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 إل زوجتي وأولادي .............. محبتي واعتزازي . 
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 إل رفاق الدرب الطويل ) زملائي في الدراسة (... حبا  واحتراما . 
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 تقـــــديـر ال   شكـــــــر و ال 

 لهوالسلام على نبينا محمد وعلى ا لله رب العالمين والصلاة الحمد      

 وأصحابه الطيبين الطاهرين ,  

أعاننا على انجاز هذا البحث المتواضع ، ومن ثم أتقدم بالشكر  الذي الحمد لله 

مازن رزوقي   .دفاضل  ال تاذتنان إلى الأس وعظيم التقدير والام، الجزيل 

من  ه ، ولما قدملي لاقتراحه موضوع البحث والدعم والمتابعة ، د محم

 ملاحظات وتوصيات قيمة أظهرت الدراسة بالصورة التي انتهت إليها.  

 

تبر في مستشففى بعقوبفة وعميق شكري واحترامي إلى منتسبي قسم المخ       

ويدعوني الامتنان والاعتراف بالجميل أن أقدم شكري إلى أسفرتي   ,  التعليمي

التي كانفت بحفق السفند القفوي التفي اسفتندت إليفه ركمفا   راسفتي ، وأتقفدم 

ركمفا  بحيفي علفى هفذا   لي نعِمَ العونبالشكر إلى زوجتي الغالية التي كانت  

 الشكل. 

 

أخوتي  وأتقدم بالشكر الجزيل والامتنان والعرفان بالجميل إلى زملائي و        

دةَ  ه لي من نصائح وإرشا ات طوا في الدراسة لما قدمو  .    الدراسة والبحث م 
 

 

 

 
 
 
 Introduction. المقدمة  1
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من خلا  تعرضفه النظام الحيوي    يتميل في إحداث الضرر فيالبيئي    إن التأثير السلبي للنظام        

 لأشكا  وأنفواع مختلففة مفن المفتثرات البيئيفة المتميلفة ففي زيفا ة الأنفواع الاوكسفيجينية الفعالفة 

Reactive oxygen speciesالأنظمة المضا ة للتأكسد  تعد ، و Antioxidant system  أو  من

يمكفن أن  ففنن الضفرر النفات  الفعالفة ، لفذا الأنفواع الاوكسفيجنيةتكوين  فييتأثر بالزيا ة الحاصلة  

يكون  ليلاً ما ياً على مدى استعدا  الأشخاص الأصحاء للإصابة بالأمراض والعلل المختلفة نتيجفة 

 .1999)وآخرون،De-Zwart التغير الحاصل في فسلجة النظام البايولوجي الطبيعي )

عفن التغيفر  والفرئي  الأو هفي المسفتو   (ROS) الاوكسفيجينية الفعالفة الأنفواع ننبعتقد ي         

والتفي يطلفق   DNAوالشفحوم , و  الحاصل في الجزيئات الحيوية الكبيفرة والمتميلفة بالبروتينفات ,

وتتولفد الأنفواع الاوكسفيجينية الفعالفة كنفوات   Oxidative stress ارجهفا  التأكسفديغالبا عليها 

تحفرر بعفا ، و المايتوكونفدرياي فف  Cellular metabolismعرضية لعمليفة الايفا الخلفوي 

 عملية البلعمة ، ووتحلل الأحماض الدهنية ، الايونات المعدنية بعد تحلل الخلايا 

(Goraca and Skibska ،2005 ؛ Oduntan and Mashige  ،2011.) 

 السفوبر أوكسفايد  :المتولفدة  اخفل جسفم ارنسفان  (ROS)الأنواع الاوكسيجينية الفعالفة  تشمل     

)­•2Superoxide (O ،   واوكسففيد النتريفف) •NO Nitric oxide  )  ,أنواعففو ً أخففرى ميففل  ا

Hydroxyl الهيدروكسففيل جذر، و 2O2Hydrogen peroxide (H(بيروكسففيد الهيففدروجين 

)•(OH radical  والبيروكسيل ،)•Peroxyl (ROO ،   وحاما الهايبوكلورايفد ieHypochlor

acid (HOCL)   , وهذه الأنواع الاوكسيجينية بدورها قا رة في الحقيقة على توليد أضرار تأكسدية

 .  2009) وآخرون , Lipid Peroxidation ( Pasupathi ومبصورة أكسدة الشح

هو أكير الجذور فعالية والذي ينشأ مفن  OH radical Hydroxyl)•)الهيدروكسيل جذرعد وي        

من بيروكسيد الهيدروجين وأنفواع  Haber-weiss reactionوتفاعل  Fenton reactionتفاعل 

 . 2005)المعا ن ميل الحديد , والنحاس )جعفر وآخرون ،

تهاجم الأنواع الاوكسيجينية الفعالة أغشية عضيات الخلية )ميل أغشية الجسيمات الحالة الغنية        

 بالدهون المفسفرة ( مت ية إلى الأضرار بالتراكيب الشحمية المتميلة بشكل رئي  بالأغشية الخلويفة

، وقد استطاعت الكائنفات الحيفة تطفوير أنظمفة معقفدة بوصففها مضفا ات أكسفدة لمعا لفة الأنفواع 

، وهذه الأنظمة منها مفا هفو أنزيمفي ميفل أنفزيم سفوبر   الاوكسيجينية الفعالة والتقليل من أضرارها

 و ،ففففي المايتوكونفففدريا  Superoxide dismutase (MnSOD)أوكسفففايد  يسفففميوتيز

ZnSOD/Cu   2•­(  في السائل الخلوي والتي تحو(OSuperoxide    بيروكسفيد الهيفدروجين إلفى

)2O2Hydrogen peroxide (H أنفزيم الكفاتيليز  , الفذي يتحفو  إلفى أوكسفجين ومفاء بمسفاعدة

Catalase (Mak ، 2007وآخرون . ) 
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نزيميفة ميفل ارأخرى من آليفات الفدفاع المضفا  للتأكسفد تشفمل مضفا ات الأكسفدة غيفر    آلية       

 والألبففومين ،الخلففوي   disulfide  /thiolتتضففمن وظائفففه فففي نظففام إذ  GSHالكلوتاثففايون 

Albumin  والسففيرلوبلازمين ,Ceruloplasmin  ,حففاما الاسففكوربي  وAscorbic acid 

(Goraca and Skibska, 2005.) 

الضفرر ففي طبقتفي   أحفداث تسفتطيع  ارجهفا  التأكسفدي  إن الوسائط الفعالة والمنتجة بوساطة        

للأحمفاض   Lipid Peroxidation ومأكسدة الشح سببه membrane bilayersالغشاء الخلوي 

مت يففة إلففى تكففوين جففذر  Polyunsaturated fatty acids (PUFA)مشففبعة الغيففر الدهنيففة 

)•(LOO Lipoperroxyl  والذي يتفاعفل مفع الشفحوم ,Lipid  لشفحمي ارنتفا  الجفذرLipid 

radical  وLipid hydroperoxide  بيروكسيل   يولد جذر , إذ   وهذا الأخير غير مستقرPeroxyl 

)•(ROO  والالكوكسيل جديد  alkoxyl ويتفك  إلى جذور ثانوية (Ames  1993وآخرون(. 

لهفا بعفا  Lipid Peroxidationم وأكسفدة الشفحخفلا  عمليفة إن الجفذور الحفرة المنتجفة       

 Lipidالتففأثيرات الموضففعية بسففب قصففر حياتهففا , ولكففن نففوات  تكسففر البيروكسففيد الشففحمي

Peroxides  وهذا يعو  إلى نصف عمرها  للإجها  التأكسديربما تعمل رسلآ ثانوية ,half-life  

هفذه هفي غالبفا وقدرتها على الانتشار في موقع إنتاجها مقارنة بالجذور الحفرة , النفوات  المتكسفرة 

, و  Malonaldehyde (MDA)هايففد الد ي ا  ميففل مركففب المففالون  Aldehydesالديهايففدات  

Hexanal 4, و-Hydroxynonenal  أو Acrolein وهففذا الاهتمففام بهففذه  المركبففات بوصفففها 

  ( .2005وآخرون، (Del Rioمقارنة بالجذور الحرة  كير فاعليةالأ

ونوات  تكسر الشحوم مع تكوين المركبات الفعالفة  Lipid Peroxidationإن البيروكسيد الشحمي 

تستطيع أن تحدث تغيرات في نفوذية وسيولة طبقتفي الشفحوم للغشفاء الخلفوي وبالتفالي تسفتطع أن 

    2011) .  وآخرون, Azari) تغير من ثباتية الخلية

  Research objectivesأهداف البحث     . 2

مجموعفات اللحفام    راسة المتغيرات فففي معففايير الففدم وبعففا العناصففر النففزرة لففدى  -1

 عند مقارنتها بمجموعة السيطرة . ارشعاع والتدخينو

 مدى تأثر النظام المضا  للتأكسد خار  الخلوي . معرفة -2

 . التحري عن الجزء الأكير تضررا ومدى ارتباط هذا الضرر بالمتغيرات الأخرى -3

 

 Literature Review. استعراض المراجع   2

 . العلاقة بين صحة الإنسان والبيئة  1.  2

Relationship Between Human Health and Environment 
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فالبيئة التي نعيش فيها تحتوي  ، علاقة وثيقة بين التلوث الذي يحصل في البيئة و ارنسانهناك        

على الكيير من العوامل البيئيفة منهفا مفا تكفون طبيعيفة والتفي تشفمل )الحفرارة , وأشفعة الشفم  , 

والكوارث الطبيعية ,.... الخ ( وعوامل غير طبيعية وهي من صنع ارنسفان والتفي تشفمل )وسفائط 

الكيميائيفة ,.... الفخ ( جميفع هفذه  ات صفناعالو  ,النقل , والصناعات التحويلية , والمبيدات الحشرية  

وذل  من خفلا  زيفا ة مهما وحيويا في تفاقم وزيا ة المخاطر الصحية    اً  ور  ت يتالعوامل مجتمعة  

 (.Niki،2008 ) الحية لوجي الحيوي في الكائنات واييتثر سلبا على النظام الب التلوث البيئي الذي

والتي تشمل )الحرارة , وارشعاع ,.... الملوثات سواء كانت فيزيائية    إلىالتعرض المستمر    نإ      

الخ ( والكيميائية والتفي تشفمل ) المعفا ن اليقيلفة , والصفناعات الكيماويفة , والمبيفدات , والأسفمدة 

 Environmental diseaseالبيئية    بالأمراض  ما يسمى  ارصابة إلىالكيماوية , والتدخين ( تت ي  

, إي الأمراض التي تحصل نتيجة التعرض إلى الملوثات البيئية وتشمل هذه الأمراض السرطان ,   

 (Cole الملاريففا الدمويففة , و والأوعيفةالقلففب  وأمفراض ,  وارسففها الجهففاز التنفسفي ,  وأمفراض 

 (.2002وآخرون ،

 نفواع الاوكسفيجينية الحفرةالأالتعرض المستمر إلى الملوثات البيئية يت ي إلى زيا ة تولفد    إن       

(ROS)  التففاعلات الكيميائيفة  يتغيفر ففو أجسامنا اخل  ارجها  التأكسدي التي تت ي إلى زيا ة، 

 ) DNA   في الجزيئات الحيوية المهمة التي تشمل البروتينفات , الفدهون , ضرر أحداث  والنتيجة

Khan،2009).  

وصفحة ارنسفان  تلفوث البيئفةالعوامفل التفي تفت ي إلفى ونتيجة لذل  أصبح هناك تفداخل بفين       

ونتيجة لهذا التداخل كان لابد من نشر الوعي الصفحي والاسفتخدام الأميفل للبيئفة كفي نجنفب بيئتنفا 

  Environmental health burdenالتلوث والتخلص من العبء الصحي البيئي

  ) Basu and Samet ،2002 ) . 

 

 

 

 )تعريفها ومراحل نشوئها (   Free Radicals. الجذور الحرة 2.2

هو أي ذرة أو جزيئه تحتوي في غلافها الخفارجي علفى واحفد أو  Free radicalالجذر الحر       

 2000) .وآخرون,(Gillham أكير من الالكترونات غير المقترنة 

ي الجزيئفات المتبقيفة الكترونفات غيفر مز وجفة فف  نتفا إسبب في  تإن عملية انتقا  ارلكترون ت     

تعمل على بدء سلسلة من تفاعلات انتقفا  ارلكتفرون     نأحرة وان هذه الجذور يمكن    لتصبح جذوراً 
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 (Campbell ،2003و . )طة إزالففة ارلكتففرون مففن ان اسففتقرارية الجففذور الحففرة تكتسففب بوسففا

  Maxwell, .(1995الجزيئات المحيطة رنتا  مز و  الكتروني )

 

 

 

 

 

 

 

كتساب  إلكترون رنتا  مز و   ( يوضح عملية إزالة إلكترون  من الغلاف الخارجي وا1-2) شكلال

 Maxwell ,. (1995) ر وني واستقرار الجذر الحرتالك

 

 Free Radicals Reactions. تفاعلات الجذور الحرة   3.  2

 تتضمن عملية نشوء الجذور الحرة ثلاث مراحل وهي:     

  Initiationمرحلة البدء  . 1

 إن عملية بدء تكوين الجذور الحرة تحدث بطرائق عدة :       

 : نتقا  ارلكتروناأ. تفاعلات 

الأوكسفجين ويرافقفه تولفد   ةلكترونفات ففي جزيئفتزا  تفدريجي للاَ في هذه التفاعلات يحدث اخ     

2-(السوبر اوكسايد  يالجذور الحرة ميل جذر

.
(O  ،الهيدروكسيل  و)

.
(OH                   

Gupta and Deshmukh ) ,. (1994  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 

 الخلية الهدف 

(Target Cell) 

 الجذر الحر

(Free radical) 

 الإلكترون انتقال 

(Electron Transfer) 

 المؤكسد  

(Oxidized) 

 المختزل  

(Reduced) 

O2 

O
.

2
− : O : 

 .. 
 .. 

: O : 
 .. 
 . : O  

 .. 
 . 

 ئي يالجز الأوكسجين

(Oxygen Molecule) 

H2O2 

: O  
 .. 
 . 

 جذر السوبر اوكسايد  

(Superoxide Radical) 

: O : 
 .. 
 .. 

 د الهيدروجين بيرو كسي

(Hydrogen Peroxide) : O  
 .. 

H H 

.
OH  

 جذر الهيدروكسيل 

(Hydroxyl Radical) H O 
. 
 .. 
 .. 

e- 

e- 2H+ 

e- H 

H2O 

H+ 
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 ارلكترون وتولد الجذور الحرة تفاعلات انتقا  ( يوضح آلية  2-2) شكلال

 ) Deshmukh   Gupta and ,. (1994 

 

 السفففففففففينية وللأشفففففففففعتين لجفففففففففذور الحفففففففففرة نتيجفففففففففة التعفففففففففرض . تتولفففففففففد اب 

ففففففففوس البنفسفففففففجية إذ تعمفففففففل الأشفففففففعة علفففففففى تفففففففأين المفففففففاء إلفففففففى 
.

,H
.

OH  

)    Jacob and Burri,. (1996 

 

على عد  غير كامل مفن الالكترونفات ميفل   خارجي . العناصر الانتقالية التي تحتوي في غلافها ال

كبيراً في تكوين الجذور الحرة إذ تعمل على سحب أو استقبا    التي تترك أثراالحديد والنحاس و

إلكترون من جزيئه أخرى ومن ثم سوف تولد جذور حرة وكذل  فان لهذه العناصر القدرة على 

 Gupta and Deshmukh),. (1994تحفيز تفك  البيروكسيد 

 

  

 

 

 

 Propagationمرحلة الانتشار . 2

بالتكاثر عن طريق تفاعلات  الأولىوفي هذه المرحلة تبدأ الجذور الحرة المتكونة في المرحلة        

 :  Gupta and Deshmukh,. (1994 (الانتشار

 

 

 

 :   إذ 

Fe++ + H2O2                    OH
.
 + OH

_ 
+ Fe+++   

 

R
.
 + O2                   ROO

.
 

ROO
.
 + RH              ROOH + R

.
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.

R جذر حر 

.
ROO جذر البيروكسي  

 

   Termination الإنهاءمرحلة . 3

توقفف تففاعلات   إلفىالجذور الحرة تتم عن طريق تفاعفل جفذرين معفا مت يفة    إنهاءعملية    إن      

 الانتشار :

 

 

  . أنواع الجذور الحرة وأضرارها4.  2

، لكن  الاوكسيجينية الفعالة التي تنت  بوساطة التفاعلات الخلويةالجذور هناك أنواع عديدة من      

، وبيروكسفيد   O)2(‾•أربعة أنفواع منهفا تبفدو أكيفر أهميفة مفن غيرهفا وتتضفمن سفوبر أوكسفايد  

يمكن لجذور ،  Nitric oxide (NO•(وأكسيد النتري   OH)•(وجذر الهيدروكسيل  ، الهيدروجين

تسفبب ضفرراً  نأ( ATPأثناء إنتا  الا ينوسين ثلاثفي الفوسففات في  السوبر أوكسايد )التي تتكون  

فففي الحففالات  أمففا ، يمففا إذا أنتجففت بكميففات كبيففرة، والأحمففاض النوويففة ف ، والبروتينففات  للففدهون

، والخلايفا  ، والخلايفا البكتيريفة مفيفدة للجهفاز المنفاعي بوصففها تفدمر الفيروسفات   فننهفاالطبيعية  

والنففففورابينيفرين  Epinephrineالابينيفففففرين  فعاليففففة مففففن ، كمففففا أنهففففا تزيففففد  السففففرطانية

Norepinephrine  الضروريان لاستجابة آلية الفدفاع والهجفومFight and Flight response 

(Liochev and Fridovich,. (1994  

 

أثنفاء عمليفة إنتفا  الطاقفة في  يتكون بيروكسيد الهيدروجين بوصفه ناتجاً ثانوياً لتحلل الدهون        

العمليفات بتراكيفز منخفضفة لفه أهميفة ففي    , ولكفن تفوافرهويعد عاملا ساما عنفد التراكيفز العاليفة  

فضفلا عفن أيفا  Apoptosisميل ارشارة في تكاثر الخلية والموت المبرم  للخلية   الفسيولوجية  

 .  2004)وآخرون, (Gothالكاربوهيدرات وتنشيط الصفيحة الدموية 

مفن جفذر  Dismutation reactionيتولد بيروكسيد الهيدروجين أثناء تفاعفل إزالفة الطففرة       

طة أنزيم سوبر أوكسايد  يسميوتيز، كما يمكن أيضفاً لأنزيمفات اسوكسايد بولسوبر أالايون السالب  

إن تنففت  بيروكسففيد  Xanthine oxidaseو  Amino acid oxidaseأخففرى ميففل أنففزيم 

 سفريعلسوبر أوكسايد ، ويمتاز بيروكسيد الهيدروجين بوصفه   الايون السالب   الهيدروجين من جذر

 Hemeالانتشار ويعبفر الغشفاء البلازمفي بسفهولة وبنمكانفه أن يحلفل بعفا البروتينفات الهيميفة 

proteins ( ميل الهيموغلوبين ومحرراً ايونات الحديدLee  ,2004)وآخرون. 

R
.
 + ROO

.
               ROOR 
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جذور الهيدروكسيل فهي غالبا ما تنت  بسبب التعرض المباشر للإشعاع بشكل أشعة كامفا أما          

فائفدة   ة، وهو جذر عالي الفعالية ويمتل  مخاطر محتملة على النظام الحيوي ولي  له أيف  أو السينية

أجسفامنا عفا ة مفا تكفون ميالفة رنتفا  هفذا  ننف ، ومع ذل  للخلايا الحية حتى في الكميات الصغيرة

وآخفرون   Olisekodiaka)الجذر عنفد تعرضفها للإشفعاع ففي الغفلاف الجفوي )ضفوء الشفم (  

،2009 . ) 

 

الفعالة تت ي إلى حدوث تأثيرات كبيرة على الخلية وعلى  ةجينيالأوكسالأنواع إن زيا ة تكوين       

مهمفاً ففي العديفد مفن الأمفراض ومفن أهفم يترك أثفرا لتأكسدي الذي ا  ارجها  غلافها وحدوث حالة  

( ،  اء السفكر Cancerالسرطان ) Oxidative damageلتأكسدي االأمراض المتسببة عن التلف 

(Diabetes ، )و( أمفراض الكليفةRenal disease ) ،( والأمفراض الجلديفةSkin disease ) ،

وأمفراض ، (  Liver diseaseوأمفراض الكبفد )، ( Parkinson diseaseومفرض باركنسفون )

 .وآخفرون, Devasagayam؛2008وآخفرون،  Zamocky )( Retinopathyشفبكية العفين )

(2004 

 Nitricأثناء تفاعفل أنزيمفي عنفدما يقفوم أنفزيم في ينت  أوكسيد النتري   اخل الخلايا الحية        

oxide synthease  بتوليفد•NO  أثنفاء تحفو  الحفاما الامينفي الارجنفين ففيArginine  إلفى

  Citrolline سترولين
L-arginine + NADPH +  O2                            citrulline  +  NADP+  + .NO 

                                              FMN , FAD, Heam, 

                                                          Tetrahydroproteine 

Berg)  ، أوكسيد النتري  هو جذر نتروجينفي فهفو يفنظم  جذر (. على الرغم من إن2002وآخرون

نتفا  جفذر أ  ففي  زيفا ة, ولكفن ال  جريان الدم في الأوعية الدموية وضغط الدم عند التراكيز الواطئفة

 التفي قفد  Septic shockضررا خلويفا خطيفرا كحفالات الصفدمة الانتانيفة تسبب أوكسيد النتري  

 Multiple organ failure (Brovkovychتففت ي بففدورها إلففى فشففل العديففد مففن الأعضففاء 

ذات عمر قصير جدا وبنصف  وصفهامة فان الجذور الحرة تمتاز بوبصورة عا( .  2001وآخرون،

 .2004) وآخرون,  Devasagayam، مايكرو ثانية أو نانو ثانية ) عمر يقاس بمللي ثانية

 

 . منشأ الجذور الحرة  5.  2

 تنشأ الجذور الحرة من مصدرين:      
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 يتضمن: Endogenous sourceالأول: داخلي المنشأ 

 المايتوكوندريا: تنت  بيروكسيد الهيدروجين والسوبر أوكسايد عن طريق التنف  الطبيعي. (1

، وأوكسففيد النتريفف   ، وبيروكسففيد الهيففدروجين الخلايففا البلعميففة: تنففت  السففوبر أوكسففايد  (2

ة التنفسفية  hypochlorite (ClO-( د بوكلورايفياواله  respiratoryالفذي يتراففق مفع الهبفل

burst Lee)  Eitenmiller and, (2004. 

طة عضفيات البيروكسوسفومات التفي تنفت  اسفالأحماض الدهنيفة وجزيئفات أخفرى بوتحلل   (3

الفففذي يتحلفففل بفففدوره بوسفففاطة إنفففزيم وبيروكسفففيد الهيفففدروجين بوصففففه ناتجفففاً ثانويفففاً 

 2007) .وآخرون ,   (Krishnaiahالكاتيليز

 cell)الحديد والنحاس( عند تحلفل الخليفة  Metallic ionsتتحرر بعا الايونات المعدنية  (4

lysis  عوامفل مسفاعدة ك إذ تعمفل هذه الايونات عند تحررها تزيد ارجها  التأكسدي، وCo-

factors ( لتحويل بيروكسيد الهيدروجين إلى هيدروكسيلPreiser and Lovat, (2003 . 
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واحد كما   إلكتروناختزال 

 في السلسلة التنفسية  
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 ـــ نــــــواعالأ( يوضــــــح المســــــارات المقترحــــــة لتكــــــوين 3 -2الشــــــكل )  الفعالــــــة داخــــــل  يةجينيالأوكســـ

-,  الأوكسجين الجزيئي  2O( ، Stahl and Sies ,1997الجسم )
2

.

O 2  , جذر السوبر اوكسايدO2H  بيروكسيد

ــدروجين ،  ــاء ، O2Hالهيـــــ المـــــ
.

OH  ، ــيل ــذر الهيدروكســـــ ــك . NO•جـــــ ــيد النتريـــــ ــذر اوكســـــ  جـــــ

 

 

 sources Exogenousالثاني: مصدر خارجي المنشأ 

 

وبعفا الملوثفات والمفذيبات العضفوية والمخفدرات  Tobacco smoke خفان التبف   ميفل        

anaesthetics  عاليفة السفميةبيئفات الو Hyper toxic environment  إضفافة إلفى المبيفدات

pesticides (Machlin and Bendich, (1987. 

 

من المصا ر الأخرى للجذور الحرة هو التعرض للإشعاع ففوس البنفسفجي )ضفوء الشفم (،        

 . Niki,(2003، والعقاقير ) ، والكحو الغذائية  ارضافات و،  ، والأشعة السينية والرا ون

 

الجذور الحرة  ورا مهما ففي العديفد مفن العمليفات الحيويفة تشفمل المسفارات الايضفية   ت يت       

Metabolic pathway ارشارات الخلوية وcell signalling  والاسفتجابة المناعيفةimmune 

response  والظروف الامراضية الفسيولوجية المتنوعفةpathphysiological conditions   

Vikram),2010).وآخرون  

 Antioxidants.  مضادات الأكسدة  6.  2

 نأ  مفاأ،    طة إنتفا  مضفا ات الأكسفدةاسبو  ارجها  التأكسديليات عدة لمعا لة  يمتل  الجسم آ      

( أو Endogenous antioxidantsتتولد طبيعيا في الموضع ) مضا ات الأكسفدة  اخليفة المنشفأ 

( Exogenous antioxidants)مضا ات الأكسدة خارجية المنشأ  غذاءخارجيا إذ تجهز من قبل ال

(Pham-Huy   , 2008)وآخرون . 

نسفبيا  قليلفة  زتراكيفتوافرهفا بتعمل مضا ات الأكسدة بوصفها ميبطاً لعملية الأكسدة حتى عنفد        

ً  أثراً لها  فننوبذل    ( .2009 وآخرون, Mandalفي الجسم ) فسيولوجيا متنوعا

 (:1997وآخرون ,  Ito يمكن تصنيف مضا ات الأكسدة إلى خمسة أشكا  )
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وهي تنهفي سلسفلة تففاعلات الجفذر الحفر  Primary antioxidantsمضا ات أكسدة أولية  (1

والتوكففففوفيرو  والفلافينويففففدات  compounds Phenolicميففففل المركبففففات الفينوليففففة 

Flavonoids  وأمينات ثلاثيةTertiary amines. 

تتفاعفل مفع الأوكسفجين وتقفوم بنزالتفه ميفل  Oxygen scavengersالأوكسجين  قانصات  (2

 حاما الاسكوربي  ومشتقاته.

تحلل بيروكسيدات الشفحم إلفى نفوات   Secondary antioxidantsمضا ات أكسدة ثانوية  (3

 .Seleno compondsمستقرة ميل مركبات الكبريت ومركبات السلينو 

وتقوم بنزالة أنواع المتكسفدات العاليفة  Enzymic antioxidantsمضا ات أكسدة أنزيمية  (4

 يون بيروكسيديز.االكاتيليز، والكلوتاثوميل سوبر أوكسايد  يسميوتيز، 

وحفاما الفايتف   Citric acid لستري  احاما ميل  Chelating agentsة يلبخمعوامل  (5

Phytic acid  تعمل على خلب الايونات المعدنية ميل النحاس والحديد .التي 

 

           Welding Processes  . عملية لحام الولدن 7.  2 

تتولد حرارة في مكفان الفربط تصفل  إذ عمل في ربط  المعا ن مع بعضها عملية صناعية تست  هي          

 رجة مئوية حسب نفوع المعفدن ونفوع الالكتفرو  المسفتخدم وتتولفد أيضفا أبخفرة وغفازات   4000إلى  

 (.Amza,2010أثناء عملية اللحام )في وأ خنة  التي تتطاير 

عملية اللحام على أنها  American Welding Society(AWS)تعرف جمعية اللحام الأمريكية        

وذل  بتسخين منطقفة اللحفام إلفى  رجفات حفرارة   خرالآوربط المعا ن بعضها مع البعا    عملية وصل

 . Khaled, (2009 معينة )

وسل  اللحام أو الالكترو  هو عبارة عن سل  معدني قابل للصهر مغطى ببو رة خاصفة يطلفق           

 ( . Spear) ،2004 عليها الفلك  أو مساعد اللحيم

% من هذه الأسلاك عبارة عن معدن مغطى ببو رة تحوي علفى مفوا  أساسفية   95  -  90حوالي           

أثنفاء عمليفة اللحفام ولكفن تكفون ففي  والغفازات والجسفيمات المتصفاعدة    الأ خنةوتساهم بكمية الأبخرة  

كميتها أكير عندما يحتوي سطح المعدن المرا  لحامه على مفوا  سفامة ميفل الكرومفات والفدهانات التفي 

 (.Spear)،2009تحوي على الرصاص 

تتولفد أبخفرة  إذ   fusion poolالانصفهارتسمى منطقة انصهار الالكترو  وقطعفة العمفل ببركفة         

في هذه المنطقة لمنع تماس منطقة اللحام مع الهواء الجوي ويصبح اللحام جيد , ونتيجة   أ خنةووغازات  

لذل  سوف تتولد الحرارة والاهتزاز والضوضاء بارضافة إلى التعرض للأشعة الفوس البنفسجية وطاقفة 

ارشعاعات المرئية والأشعة تحت الحمراء إضافة إلى تحلل الشحوم والموا  الكيميائيفة ففي نقطفة اللحفام 
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 ,(Antoniniكل هذه المخاطر الكيميائية والفيزيائية وارشعاعية يتعرض لها العاملون في مجا  اللحام 

.(2006  

ً تحتوي أبخرة و أ خنة لحام الولدن  على ثلاثة عشر معدن        ً  ا   manganeseتتضفمن المنغنيفز تقريبا

(Mn)  والكوبلففففت(Co)cobalt  والحديففففدiron (Fe)  والبريليففففومberyllium (Be)  والكففففا ميوم

cadmium (Cd)  والكففففففففرومchromium (Cr)  والزئبففففففففقmercury (Hg) دنيوم بففففففففوالمول

molybdenum (Mo)  والفانيفديومvanadium (V)  والانتيمفونيantimony (Sb)  والزنفzinc  

(Zn)  والنيكلnickel (Ni)  والرصاصlead (Pb) (2011 ، OSHA ؛ Spear ،(2004  . 

أبخرة وأ خنة لحام الولدن تحوي كذل  على عد  من الغفازات أهمهفا  نَ فنبارضافة إلى هذه المعا ن       

وهذه ،  أو  أكسيد الكربون و فلوريد الهيدروجين وأكاسيد النتروجين والأوزون وثنائي أوكسيد الكربون  

متص من قبل مجرى الفدم بسفهولة وهفذا يفت ي إلفى ارتففاع عملية اللحام  ت    أثناءالغازات عند استنشاقها  

ن عمليفة الوعي وقفد تفت ي إلفى الوففاة  وتركيزها بالدم و الشعور بالدوار وضعف بالعضلات و فقدان ا

لف  بسفب قلفة الأوكسفجين وزيفا ة الغفازات السفامة مفاكن المغلقفة يكفون ضفررها أكيفر وذ اللحام في الأ

Jenkins) ،2005وآخرون).  

في أبخرة وأ خنة اللحام تفت ي إلفى زيفا ة تولفد الجفذور متوافرة  ع هذه الغازات والمعا ن الإن جمي       

الحرة لدى الأشخاص العاملين في مجا  اللحام نتيجة استنشاقها عفن طريفق المجفرى التنفسفي , وزيفا ة 

رر الأو  مففن عمليففة ترسففبها فففي أنسففجة وخلايففا الجسففم وخاصففة فففي نسففي  الرئففة الففذي يكففون المتضفف

مفرض  Occupational asthma مفا يعفرف بفالربو المهنفي بل  يفت ي إلفى ارصفابة  الاستنشاس ولذ 

تنفسي مزمن بفرط شعبي انعكاسي سببه استنشاس عوامل خارجية خفلا  العمفل ، أولهمفا الربفو المهنفي 

الكامن وهو الأكير شيوعاً وينشأ بعد أسابيع قليلة مفن التعفرض ، ويتسفبب مفن جفراء التعفرض لعوامفل 

، وثانيهمفا : هفو الربفو واطئفة عديدة ذات أوزان جزيئية عالية أو التعرض لعوامفل ذات أوزان جزيئيفة 

بسفبب  Reactive Airways، والذي يتضمن فقدان وظيفة المسل  الهوائي الفعفا   المهني غير الكامن

التعفرض إلفى تراكيفز عاليفة مفن الغفازات والأبخفرة والمفوا  الكيميائيفة لمفرة واحفدة أو لمفرات عديففدة 

Dykewicz)،2009 . ) 

 Jobراضية الربفو المهنفي وتتضفمن عوامفل تتعلفق بالعمفل إمنال  العديد من العوامل تتثر في ه       

Factors  وعوامل صناعية Industry factors وعوامفل اقتصفا ية Economic factors   وأخفرى

ويمكن أن ينشأ الربفو المهنفي مفن خفلا  آليتفين مناعيفة وغيفر مناعيفة ، وإن   ذات صلة بالمضيف نفسه

وأحيانفاً  IgEغالبية الموا  ذات الوزن الجزيئي العالي يمكن أن تحث نشوء الربو من خفلا  حفث أنتفا  

 Haptens، في حين تعمل الموا  ذات الوزن الجزيئي الفواط  كفالبروتين النفاقص    IgGالضد النوعي  

  (Madore and  Lapriseالنفوعي مفن خفلا  ارتباطهفا ببروتينفات الجسفم  (IgE)على حفث إنتفا  

،(2010. 
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ولهذه المعا ن والغازات  تأثيرات صحية علفى العفاملين ففي اللحفام حيفث تفت ي إلفى : تهفي  ففي        

الجهاز التنفسي وحمى  خان المعا ن المزمنفة والتهفاب وجففاف الحلفق وألفم ففي الصفدر وصفعوبة ففي 

التنف  وانتفاخ الرئة وزيا ة فرص ارصابة بسرطان الرئة وتهي  في العينين والأنفف وزيفا ة التعفرض 

على المدى الطويل يت ي إلى مشاكل في العظام والمفاصل وزيا ة السوائل في الرئتين والتهفاب الشفبكية 

ب الاهتزاز بويت ي إلى إضعاف الخصوبة لدى الرجا  العاملين بسوالتهاب الشعب الهوائية وتهي  الجلد 

 . (Gonser and Hogan ،2011 ؛Antonini,2003) والمجا  المغناطيسي 

 

تنتشر في  Particulate Matter أثناء عملية اللحام وقطع المعا ن وانصهارها جسيمات في تتولد       

هذه الجسيمات عنفد ( ، 4 -2كما في الشكل ) كرون ,ي/ ما  20–0.005منطقة اللحام ذات أحجام مختلفة 

يت ي استنشاقها إلفى   إذ على صحة العاملين    استنشاقها من قبل العاملين  في لحام الولدن تكون ذات تأثير

ثلاثة أقسفام بمفا ينسفجم مفع  علىحام والقطع يمكن تقسيم جسيمات أبخرة اللو،  ترسبها في القناة التنفسية  

 (2013وآخفرون ، Pohlmann؛ 2011وآخرون، Wang ؛Lehnert) ،2012آلية أو عملية التحو  

. 

طة التكاثف من الغازات في الطور الغازي المشفبع اسكرون . تنشأ بويما  0.1( جسيمات  قيقة حوالي  1 

مفن  كرون التفي تنشفأيمفا  1( جسيمات كبيرة نوعا ما حوالي  2بالموا  في كلا الالكترو  ومعدن اللحام .  

تكاثف الأبخرة عند ربط قطع المعا ن البالغة الصغر الناش  مفن لحفيم  الاركفون  المصفهور مفن بركفة 

كرون المتكتلة مفن مختلفف الأشفكا  والكياففة الناتجفة مفن ي( ما2حوالي )  اكبر( جسيمات  3.    الانصهار

 .(2011وآخرون، Wang ؛Lehnert،2012 ؛ 2005وآخرون، (Jenkinsعملية قطع المعا ن 
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  طة الماسحاسلحام الولدن بو  وأ خنةبخرة المرافقة لأ( يميل أحجام وأشكا  الجسيمات 4-2الشكل )

 طة الأشعة السينية نوع الجهاز اسالضوئي الالكتروني الذي يعمل بو

(SEM/EDX, JEOL 6300, Japan)   .Oprya)  , 2012وآخرون . ) 

a  . الشكل العنقو ي )b  . شكل السلاسل )c  . الأشكا  الكروية )d جسيمات متكتلة ) 

 .  طة أجسام  قيقة وجسيمات متحطمةاسومغطاة بو

 X-ray radiation      شعة السينيةالأ2 . 8 .  

 الفيزيفاءكتشفافها ففي مجفا  ات التفي تفم نية من أهفم المجفالايالاشعة الس  تطبيقات   كتشافا  عد ي        

رونففتجن  أشففاروليم اذ  ، وسففاعد ذلفف  علففى نشففت الطففب الاشففعاعي أو مففا يعففرف بالر يولوجيففا

Williamconrad Roentgen أكتشاف أشعة نفي أو  ورقه علمية له ع  X-ray radiation   

أنه حصل على صورة إشعاعية ليد زوجته وقد أظهفرت بوضفوخ خيفا  عظفام اليفد وخيفا  خفاتم و

 كبير في أحد الأصابع وهكذا بدأت تشق طريقها في مجا  التطبيقات الطبية وأصبح استعما  أشعة 

X-ray رؤيتها يمكن لا التي المرضية الحالات  تشخيص  في للمساعدة المألوفة الطبية الأعما  من 

 Fluoroscopy ي ارشفعاع التنظيفر أنفار فقفد  الأخفرى بالوسفائل التعفرف عليهفا أو بفالعين

 وأصبح الداخلية ارنسان أعضاء على يخيم كان الظلام الذي Radiography ارشعاعي روالتصوي

 (.1993وحجما )الاحمد,  شكلا رؤيتها الممكن من

الأشعة السينية هي أحد أنواع الأشعة الكهرومغناطيسفية المختلففة ) نفوع مفن الطاقفة ( ميفل و       

بقدرتها على اختفراس الأجسفام و قفدرتها  أشعة الضوء المرئي والأشعة تحت الحمراء إلا أنها تتميز

على إحداث تغيير في خواص ذرات الما ة التي تخترقها لفذا تفم تسفميتها مفع بعفا أنفواع الأشفعة 

 ( . 2001)بوش ,  المتينة أي التي لها القدرة على تأيين ذرات الموا   الأخرى بالأشعة

الاشعة التي يتعرض لها العاملين في مجا  التصوير الاشفعاعي ففي المستشففيات مفن نفوع ان        

علفى الفرغم مفن الفوائفد الطبيفة لهفذه الاشفعة ففي  gamma raysوأشفعة كامفا   X-ray الاشفعة
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تشخيص الامراض والاخطار التي تهد  حياة المريا الا انها تتميز باحداث خطر كبير للاشخاص 

 واخفرون,(Rozaj  الذين يتعرضون لها خصوصا فيما يخفص الاعضفاء المنتجفة لمكونفات الفدم 

(1999 . 

 

 Effects Biological of Radiationالتأثيرات البايولوجية للإشعاع    .1. 8.  2

تتبد  طاقة الأشعة عند مرورها خلا  كفائن حفي بنقفل جفزء مفن طاقتهفا إلفى جزيئفات المفا ة       

حو  النواة ، ممفا  توافرةنات ذرات الما ة المالمارة خلالها عن طريق تصا م هذه الأشعة مع الكترو

ويت ي التأين إلى اقتلاع الكترون  ،يت ي إلى تأيين تل  الذرات أو إثارتها تبعا لكمية الطاقة المنتقلة 

لى انتقا  الكترون محولا إياها إلى أيون موجب ، في حين تت ي ارثارة إ  من المدار الخارجي للذرة

ولكنفه مفا يلبفث أن يعفو  إلفى مفداره الأساسفي بعفد تحريفر   مداراكير بعدا عن النواة  من مداره الى

وتعفد عمليفة التفأين هفذه أسفاس التفأثيرات البايولوجبفة للأشفعة المتينفة ففي  ،الطاقة التفي اكتسفبها 

إذ تفت ي إلفى إحفداث تغييفرات ففي الخلايفا الحيفة   ،  الكائنات الحية بتحطيمهفا للأواصفر الكيميائيفة

 (.Cohen), 2002 تتناسب مع شدة الجرعة الممتصة

ة وتحدث التغييرات في الخلايا الحية نتيجة للتأثير المباشر أو غيفر المباشفر  للأشفعة المتينف         

ينت  النوع الأو  من التأثيرات عن الامتصاص المباشر للطاقفة مفن   اذ في الجزيئات المكونة للخلية  

قبل الجزيئات أو المركبفات الخلويفة ، ففي حفين ينتفف  التأثيففر غيففر المباشفر للأشفعة المتينفة مفن 

ويعفد الأخيفر اكيفر أهميفة   ،تأثيرها في مركبات أخرى )الماء ميلا( ثم انتقا  هذا التأثير إلى الخلية  

واخففرون  (Trupina مفن النفوع الأو  لان المفاء يفدخل ففي تركيففب الأنسفجة الحيفة بنسفبة كبيفرة

،2002) .   

 وبطرائق متعد ة ، فهو يقلفل انقسفامات الخليفة    اً ظهر ضرر ارشعاع على الخلايا بايولوجيوي         

مما يت ي بالخلايا إلى إتباع نمو تطوري يكون   ةالاعتيا ي  التفاعلات الكيميائيةيت ي إلى اضطراب  

والخلايا التي تعاني انقسامات حساسة   وتكون الخلايا غير المتمايزة ،  خيلا )تكون السرطان ميلا(

، كما تظهر الأنسجة التي اكير حساسية يكون خطر ارشعاع على الجنين  أكير تجاه ارشعاع فميلا ،

وتتميففل أنسجففة ارنسفان التفي تظهفر   ،  تعوض فيها الخلايا بفبطء حساسفية إشفعاعية عاليفة أيضفا

ميفل الجلفد وأعضفاء   حساسية أعلى مما هفو اعتيفا ي تجفاه ضفرر ارشفعاع  بالأعضفاء المولفدة ،

 لبطني وأعضاء توليد الدم في الطحا  ونخاع العظاماالتجويف 

  Brenner  and Hall)  ،2007؛ Kocher،2008) . 
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خلا  عملية التحلل ارشعاعي للماء تتولد أعدا  متساوية تقريباً من الأنواع ذات الفعالية العالية        

المختزلة  والمتكسدة  وتوليد الجذور الحرة )العضوية واللاعضوية( وحالات التأكسد غير المألوفة 

 . (2014،واخرون Rabus ؛Yamashita) ،2012 لعد  من الايونات المعدنية

إن مرور الأشعة المتينة خلا  الوسط المائي يت ي إلى تكوين حالات أثارة وايونات موجبة          

 :.هيوLaverne  ) ، ( 2000الماء على  مراحل عدة والكترونات وتتم عملية التأين في 

 . (Physical  Stage)المرحلفة الفيزيائيفففة   . 1

 .    (Physiochemical  Stage ) المرحلفة الفيزوكيميائية    . 2

 . Chemical  Stage  )  ( المرحلفة الكيميائيفففة    . 3

 .  (Biological  Stage)المرحلفة البايولوجيفة    . 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 2005وآخرون, (Francoعلى الخلية الحية   اعارشع( يوضح تأثير 5-2) شكلال

 

ان مولدات الاشعة والتي تشمل الضوء المرئي والموجات الضوئية واشعة الطاقة العاليفة التفي       

وكاما عند مرورها خلا  الذرات والجزيئات فأنها تتثر فيهفا بعفد أن تصفطدم فيهفا   -Xتشمل اشعة  

 الإشعاع

 تأثيرات كهربائية "تأيين" 

 تغييرات فيزيائية وكيميائية 

 تلف أجزاء في الخلية 

 موت الخلية الخلية تحول

 تأثيرات وراثية  سرطان  تأثيرات مبكرة 
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ويت ي الى تأين هذه الجزيئفات وتكفوين الجفذور الحفرة واهمهفا هفو جفذر الهيدروكسفيل والسفوبر 

أوكسايد وبيروكسيد الهيدروجين وهفذه تكفون خطفرة علفى الجزيئفات الحيويفة ففي الخليفة واهمهفا 

خطرا للاصابة  اثراالجذور الحرة المتكونة  تركوكذل  تركيب غشاء الخلية وت  DNAالبروتينات و

 ( . Shukla and Gupta،2010 ببعا الامراض وخاصة الامراض المزمنة )

  للتأكسد لذل  وجب الوقايفة جميع الاشعة المتينة متذية بشكل عام على النظام الحيوي المضا       

 ,(Cohenثار هذه الاشعة لمنع زيا ة تكون الجذور الحرة وبالتالي منفع تلفف الانسفجة الحيفة امن 

2002.) 

 

 

 

 

 

               Smoking. التدخين   9.  2

عد تدخين التب  مفن أكيفر , وي    قصد بالتدخين عملية حرس التب  إذ  يتم فيها تذوس الدخان أو استنشاقهي       

 الصحة إشكا   التدخين شيوعا إذ يمارسه أكير من مليار شخص في معظم المجتمعات البشرية ) منظمة

 .( 2005العالمية،

 خان السكائر خليط معقد من موا  كيميائية  عديدة إذ يحتوي الدخان اليانوي الذي يطلقه المدخن  د عي        

من هذه الموا  أثبتفت البحفوث أنهفا مفوا    400( ما ة كيميائية  4000الناجم عن التدخين على أكير من )

مسرطنة أو مولدة للسرطان وأيضا تحتوي على موا  متكسدة مختلففة الأشفكا  كالجفذور الاوكسفيجينية 

في الجزيئفات الحيويفة   اوتلف  اكبير  االفعالة والالديهايدات المتطايرة من  خان السكائر والتي تسبب ضرر

(Padmavathi, (2009. 

  S2Hوكبريتيفد الهيفدروجين  COأو  أكسيد الكربون أهم الموا  السامة في  خان السكائر هي :          

،  HCNوسفيانيد الهيفدروجين CHO3CHوالأسفيتالدهايد    HCHOوالفورمالدهايفد   3NH والأمونيفا

وحفاما   COO3CHبارضفافة إلفى طائففة كبيفرة مفن الأحمفاض المختلففة وأهمهفا  حفاما الخليف  

 HCOOH  (Patskan andوحفاما الفورميف   3CO2Hوحفاما الكربونيف    3HNOالنتريف  

Reininghaus،2003) . 

ى حالة الأكسدة تتثر عملية  امتصاص النيكوتين فضلا عن عمق استنشاس الدخان من قبل المدخن إل      

علفى جفدران الأوعيفة الدمويفة تفتثر ففي مقفدار ترسفيب الكولسفترو  السكائر والتفي  والاختزا  لدخان  

  . (Patskan and Reininghaus،2003 ؛2010 وآخرون, Simsوالشرايين التاجية )
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همين ففي وكسفيد الكربفون وهفو مفن  أكيفر المسفا  أو عفد  ي    إذ خين تأثير على المستوى الخلفوي  للتد       

قابليفة ( لفه COإن ) إذ التأثير الضار علفى عمليفة التئفام الجفروخ والفذي يفت ي إلفى نقفص الأوكسفجين 

ممفا يفت ي إلفى إعاقفة التئفام الجفروخ ففي ن الأوكسفجي  مفنمفرة    200  بف  أكيرخضاب الدم  لارتباط مع  ا

كذل  ففان التفدخين يعمفل  ،الأنسجة التي يكون مستوى الأوكسجين منخفضا في الخضاب بصورة كبيرة 

الدقيقة التي هي الدموية  على زيا ة تراكم الصفائح الدموية وخلق التخيرات الدموية واعتلا  في الأوعية  

جلطات  موية صغيرة ولاسيما ففي منفاطق الجفرخ التفي تعتمفد بصفورة كليفة علفى الشفعيرات الدمويفة 

  . (2009وآخرون ،Csiszar ؛1971 وآخرون , Birnstinglالجديدة )

يحتفوي علفى العديفد مفن المركبفات  بوصففهثيراتفه علفى الأوعيفة الدمويفة يعو  خطر التدخين وتأ       

والنيكفوتين فضفلا ، سيانيد الهيدروجين و اوكسيد الكربون , أو  بارضافة إلى (  Hazardousالخطرة )

لفدهون   متكسفدا  اعن نوات  ايضها المستخلصة من التب  المحترس وهفذه المفوا  تعطفي أو تسفبب إجهفا  

 .2008)وآخرون، Pham-Huyأغشية الخلايا )

قفا رة علفى   Oxidants، والعديفد منهفا متكسفدات    يحتوي  خان التب  على الكيير مفن المركبفات        

ففي طفور   جفذر حفر  1410، إذ تحتوي كل نفيه للتب  على  ارجها  التأكسدي  إنتا  الجذور الحرة وزيا ة  

 (.Nee Mac،2000؛  2005وآخرون ، Zahraie ( في الطور الغازيجذر حر  1510القطران و 

علفى وزن جزيئفي واطف    Aqueous extractsتحتوي المستخلصات المائية لقطران السفيكارة        

 quinone-hydroquinone-smiquinoneوشفبيه الكوينفون  -الهيفدروكوينون -من نظفام الكوينفون

)•QH-2QH-system (Q  والتي يمكفن أن تعبفر أغشفية الخليفة والانتشفار خفلا  النفواة والارتبفاط بفف

DNA ،  ينففت  بيروكسففيد الهيففدروجين والسففوبر أوكسففا يففد مففن اختففزا  الأوكسففجين مففن قبففل جففذور

 .(Pryor ،1983في مستخلصات الدخان ) توافرةينون المالهيدروكوينون وشبيه الكو

من قبل المعا ن ميل الحديد والنتيجة هي جفذر   ختز  بيروكسيد الهيدروجين إلى جذر الهيدروكسيلي       

 .(1994وآخرون، Stone ) DNAثم ثلمة  الهيدروكسيل

 

 

ملحقا الضرر بقواعد البيورين   DNAعرف عن جذر الهيدروكسيل تفاعله مع كل مكونات جزيئه  ي  

Purine    والبيريميدينPyrimidine   وكذل  العمو  الفقري للسكر الخماسفي منقفوص الأوكسفجين

(Valko  ،2007وآخرون .) 

، مفا  روكسيل خطوة إصلاخ مضفاعفةد تتطلب عملية أصلاخ اليلمات الناتجة من قبل جذر الهي      

 . error prone (Pryor, 1997)خطأ مولدة لليعني إن العملية هي عملية إصلاخ 

أمففا الطففور الغففازي لففدخان السففيكارة  فيحتففوي علففى  جففذور صففغيرة مركزيففة الكففاربون         

يحتوي الدخان أيضاً  إذ ، والأوكسجين التي تعد بدورها تفاعلية أكير بكيير من جذور طور القطران 
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( الفذي يعفاني بفدوره أكسفدة بطيئفة إلفى NO•جزء بالمليون أوكسفيد النتريف  ) 500على أكير من  

  (Pasupathiمففن هففذين الغففازين همففا جففذرين  كففلاً  إنَ  إذ ( 2NO•)ثنففائي أوكسففيد النتريفف  

 (.2009وآخرون,

طة أكسفدة اسفتنت  إلفى حفد مفا بحالفة مسفتقرة بو لا تتولد جذور الطور الغازي في اللهب لكنها      

أوكسيد النتري  إلى ثنائي أوكسيد النتريف  الفذي يتفاعفل مفع الأصفناف المتفاعلفة ففي الفدخان ميفل 

 Isopren (Church and Pryor،1985.)الايزوبرين 

 

 Lipids and Lipid Peroxidation. الشحوم وأكسدة الشحوم  10.2

 Polyunsaturated fatty acidsإن تفوافر الأحمفاض الدهنيفة المتعفد ة غيفر المشفبعة          

(PUFAs)   في الطبقة الينائية المفسفرة للأغشية الحيوية يمنح الأخيرة خاصية مهمفة هفي الميوعفة

Fluidityفي العضيات الخلوية عالية الحساسية تجاه ضرر الجذر   توافرة، وتكون  هون الغشاء الم

الضرر من   ةعاليتفاعلات  عندما تتفاعل الدهون مع الجذور الحرة فانه يمكن أن تعاني سلسلة    الحر

ناء عملية الأكسفدة هفذه أثفي ، و عملية أكسدة الشحوم مما يت ي إلى  تأثيرات مباشرة وغير مباشرة

من النوات  اليانوية السامة التي تمتل  بدورها تفأثيرات ففي موقفع آخفر بعيفد غيفر ر  كبي  يتكون عد  

 second messengers (Devasagayamالموقففع الففذي تولففدت فيففه وتسففل  كمراسففلات ثانيففة 

 .2003)وآخرون ،

عملية أكسدة الشحوم هي العملية التي يتوسطها جذر حر، وان بدء التتابع المتكسفد يعفزى إلفى       

الهجوم من قبل أي نوع من أنواع الجذور الحرة )بنمكانفه أن ينتفزع ذرة هيفدروجين مفن مجموعفة  

ويفتم  ، (•CHعلفى ذرة الكفاربون )  unpaired( تاركا وراءه إلكترون غير مز و   2CH)المييلين

، Diene تيبيت جذر الكاربون النات  عن طريق إعا ة الترتيفب الجزيئفي للنفات  المقتفرن المسفمى 

 (LOO•)يتفاعففل مففع جزيئففة أوكسففجين ليعطففي جففذر بيروكسففيل الشففحم  أنومففن ثففم يمكففن 

Lipid peroxyl radical ،  َتنتزع المزيفد مفن ذرات الهيفدروجين مفن  نأهذه الجذور يمكنها  إن

،  Lipid hydroperoxides (LOOH)جزئيات شحم أخرى لتكفون هيدروبيروكسفيدات الشفحم 

يمكفن إنهفاء تفاعفل الأكسفدة مفن قبفل عفد  مفن   ،  وفي الوقت نفسه تنشأ سلسلة مفن أكسفدة الفدهون

 تفاعفففل بيروكسفففيل الشفففحم أو جفففذر الشفففحم ، إذ يتطلفففب التفاعفففل الأو  الفففرئي  التففففاعلات 

Radical  lipid (•L مع جزيئة مضا ة للأكسدة ميل فيتامين )E  أو الالفا توكوفيرو  مكونفا جفذر

،  الأكير ثباتا الذي لا يدخل في  سلاسل تفاعليفة  Tocopherol phenoxylتوكوفيرو  فينوكسيل

أو   Cمفن قبفل مضفا ات أكسفدة جزيئيفة أخفرى ميفل فيتفامين    recycledوهذا يمكن إعا ة تدويره  

 الكلوتاثيون.
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ميفل  Toxicological productsينشأ عن عملية أكسدة الشحوم العديفد مفن النفوات  السفمية       

 المختلفففففففففة alkenals-2و hydroxynonenal(4-HNE)-4المففففففففالون  اي الديهايففففففففد و 

Devasagayam) ،2004وآخرون. ) 

بسفبب  membrane integrity الخلفوي إن عملية أكسفدة الشفحوم تنبفه لضفعف أ اء الغشفاء      

، Enzyme inactivation ارنفزيم فعاليفة تعطيل و،   Permeabilityالخليةغشاء زيا ة نفوذية 

 (.2006وآخرون، Hsiehمما يت ي إلى موت الخلية ) DNAوإحداث أضرار تركيبية في 

 

 Glutathione (GSH). الكلوتاثايون  11.2

-γفففي الخليففة ) non-protein thiolلبروتينففي االمصففدر الأكيففر وفففرة للكبريففت غيففر هففو       

glutamyl cysteinyl glycine ويمتل  وظائف متعد ة في حماية الأنسجة من ضفرر الأكسفدة )

 ( .2006وآخرون،Ji والمحافظة على البيئة الداخل خلوية في حالة مختزلة )

 الكلوتاثايون في شكلين: توافري 

ويطلفق عليفه  tripeptideوهو ببتيد ثلاثفي  Reduced Glutathione"كلوتاثيون مختز "       

Glutathione  ًواختصارا GSH. 

كبريففت يعففرف بالكلوتاثففايون ثنففائي -"كلوتاثففايون المتكسففد" هففو مركففب ذو آصففرة كبريففت        

متشفرا  GSHإلفى  GSSG، وقفد تكفون نسفبة  GSSGأو  Glutathione disulfideالكبريفت 

 . Kidd ،(1997) للإجها  التأكسديحساسا 

 

 (6-2شفكل )عد الكلوتاثايون من مضا ات الأكسدة الذائبة في الماء والتي تخلق  اخل الجسفم  ي         

والسيلينيوم  Vit A, Vit C, Vit Eوهو يختلف عن مضا ات الأكسدة غير ارنزيمية الغذائية ميل 

طة عمفل اسفسسفتين والكلايسفين والكلوتاميفت بوويمكن تخليقه في الجسم من الأحماض الامينيفة ال

وتفتم  2ATPواسفتخدام  GSH Synthaseوإنفزيم  -glutamyl Cysteine Synthaseإنفزيم 

 (.2003وآخرون، Suleyman ؛Stryer) ،1996عملية تخليقه بشكل رئي  في الكبد 
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  . 2003)آخرون،  (Suleyman الحيوي للكلوتاثايون والتكسيرالتخليق ( يوضح 6-2المخطط )

L-Cystein + L-Glutamate 

- glutamyl Cystein Synthase 

- glutamyl Cysteine + Glycine 

GSH Synthase 

GSH 

- glutamate transpeptidase 

Cysteinylglycine + Glutamate 

Dipeptidase 

Glycine + Cystein + Glutamate 

Inhibited by GSH Feedback       

No GSH Feedback 
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ختز  الكلوتاثايون الهيدروجين والبيروكسيدات العضوية وبذل  فان التفاعل المحفز بوسفاطة ي        

،  الكلوتاثايون بيروكسيديز الفذي يعمفل بوصففه منظففاً لجفذور الهيدروكسفيل والأوكسفجين الفذري

وكففذل  يختفففز  جفففذور التوكففوفيرو  بشفففكل مباشفففر أو غيفففر مباشففر بوسفففاطة اختفففزا  شفففبيه 

وبفذل  يمنفع سلسفلة تفاعفل الجفذر الحفر وأكسفدة   Semidihydroascorbateالهيدروأسكوربيت  

 (.2006واخرون، Jiالشحوم )

يعمفل علفى  إذ  (C)يعمل الكلوتاثايون على إعا ة تكوين بعا مضا ات الأكسدة ميل فيتفامين        

 بتفاعل أكسدة واختزا  كما في المعا لة  L-ascorbateإلى  (Dehydroascorbate)اختزا  

  

        

ر يون كيميائيففا مففع الأوكسففجين الففذري وجففذر السففوبر أوكسففايد وجففذ ايمكففن إن يتفاعففل الكلوتاثفف

 وظائففففففه المباشفففففرة هفففففو كونفففففه منظفففففف للجفففففذر الحفففففر ننففففففالهيدروكسفففففيل وبفففففذل  

(Price ،1990)وآخرون. 

تعد الكبريتات عوامل مختزلة بنمكانها أن تمنح ذرة الهيفدروجين بسفهولة وبفذل  فهفي فعالفة         

التففي تتضففمن اغلففب جففذور  Free oxidizing radicalsجففدا تجففاه الجففذور المتكسففدة الحففرة 

عد ذرة الهيدروجين المنتزعة احد أكيفر الأوجفه المهمفة ، وت   أوكسجين وجذور النتروجين  -الكربون

 .2001)وآخرون، Zhaoلتفاعلية الكلوتاثايون التي  رست وظيفته مضا اً للأكسدة )

ً الكلوتفاثيون أساسف عد  ي         البروتينيفة  SH- groupففي المحافظفة علفى مجموعفة السفلفاهيدريل  ا

  (. 2009وآخرون، Pasupathiوغير البروتينية بحالة مختزلة )

 Mahapatraيون هو احد العوامل الرئيسة التي تسمح بأكسدة الشحوم )انضوب الكلوتاثويعتبر      

 (.2008وآخرون،

 

  Malondialdehyde (MDA). مركب مالون داي الديهايد  12.2

       

عد متشراً رنتفا  الجفذور الحفرة ومسفبباً هو نات  خلوي سام يتولد من عملية أكسدة الشحوم وي        

 (.2004وآخرون، Lykkesfeldt) Tissue damageضرر النسي  

، التي تحدث عندما يفوس أنتفا  الجفذور شحمي  د اليكسبيروالعرف بأنه النات  النهائي لعملية  ي         

لدفاعية المضفا ة للأكسفدة لكسفحها ، أو الفتخلص مفن نواتجهفا نتيجفة لأكسفدة االحرة قدرة الأنظمة  

لدهني المتعد  غير المشبع الموجو  في الأغشية الخلوية ، وعند أكسدة الحواما الدهنية االحاما  
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 (Fragmentation)ئفاً ثم يحدث تجز Lipid hydroperoxideشحمي يتكون هيدروبيروكسيد ال

   (MDA)الديهايففد   اي يففة مركبففات ذات سلاسففل قصففيرة هففي المففالونالنهافففي لتكففون 

Cighetti)،2001)وآخرون . 

  

 
 ( 2001وآخرون،(MDA  Cighettiالديهايد  اي   ( التركيب الكيميائي للمالون7-2الشكل )

 

من المركبفات الأكيفر أهميفة لحفدوث بيروكسفيد الفدهن والأذى التاكسفدي   (MDA)عد الف  وي         

(Oxidative damage)  يكفون متزامنف الفذيالجذور الحرة ، و الذي يحدث بسبب ً كييفر مفن مفع  ا

 (.2005وآخرون، (Del Rio الأمراض 

 

 (:2006وآخرون، Venkatesan) درينمصمن  (MDA)يتولد       

 . أكسدة الشحوم (1

أثنفففاء عمليفففة التخليفففق الحيفففوي للبروسفففتوكلاندين ففففي  Plateletsالدمويفففة  ائحالصفففف (2

)2Prostoglandin (H  واليرومبوكسان)2Thromboxane (TXA. 

 

 Copper. عنصر النحاس   13.2

عففد النحففاس مففن العناصففر الضففئيلة والضففرورية لصففحة ارنسففان وهففو العنصففر الأو  مففن ي       

مجموعة العناصر الانتقالية الأولى  والتاسع والعشرون من الجدو  الدوري له ثلاث حالات تأكسفد 

 29عففد ه الففذري  3d+2Cu)9(, والنحاسففي   3d+1Cu)10(, والنحاسففوز  °Cuالنحففاس المعففدني؛ 

 . Lide and Frederikse) ،(1993 (.63.45gm/molوالوزن الذري له )

التي تدخل ففي  Metallo-enzymesيدخل النحاس في تركيب العديد من ارنزيمات المعدنية        

( ومن هذه ارنزيمفات الحاويفة Oxidation-reduction reactionتفاعلات الأكسدة والاختزا  )

ً يفعلى النحاس كمرافقفاً إنزيم ، والتفي تعفد مضفا ات أكسفدة إنزيميفة , السفوبر اوكسفيد  سفميوتيز   ا

(SOD )Superoxide dismutase  اسففففففففكوربي  اوكسففففففففيديزAscorbicoxidase 

 -Dopamin-βهيدروكسففففيلز  -بيتففففا -و  وبففففامين Ceruloplasiminالسففففيريلوبلازمين 
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hydroxylase      ويدخل ففي تصفنيعATP) الا ينوسفين ثلاثفي الفوسففات إذ يعمفل علفى تجهيفز )

 تركيب الكولاجين والجسم بالطاقة ويدخل في تركيب بعا الهرمونات 

(Hairs and Gitlin، (1996. 

طة اسفأو بو  Cu-albuminطة الألبفومين  اسفنقفل بوص النحاس في الاثنى عشر وي  صاتيتم أم      

 Metallothionineالوثايونين  تالنحاس في الكبد بشكل بروتين مي  خزنوي    Cu-histidinالهستدين  

)بفروتين مفرتبط مفع النحفاس(  Ceruloplasimin، ثم يتحفرر مفن الكبفد بشفكل سفيريلوبلازمين 

(% من النحاس الكلي الموجو  في بلازما الدم ومن ثم ينتقفل إلفى الأنسفجة 80-60ويشكل حوالي )

 . 2000) وآخرون، (Gillhamالأخرى 

 

 تفوافر، وكفذل  يمن أهم مصا ر النحاس وكبد الأغنام والأبقار ولحومها   Oysterالمحار    ي عد        

 ونخالفة  ،والزيتفون الأخضفر،  وحبفوب زهفرة الشفم   ،  الأسفو     والفلففل،  والبنفدس    ،  في الكاكفاو

 . Phyliky) ، (2006 والخضروات ، والفواكه ، الحنطة 

ففي   (140µg /dL-70) يبلف  المعفد  الطبيعفي لتركيفز النحفاس ففي بلازمفا الفدم حفوالي          

يفنخفا عفن هفذا المعفد  عنفد ارصفابة بفبعا   (155µg /dL-80)الذكور وفي ارنفاث حفوالي

   3mg-1.5  الأمراض أو التعرض لظروف بيئيفة غيفر ملائمفة ويحتفا  الشفخص يوميفا حفوالي

(John and Christ ، (2000.  

 Superoxide radicalجفذر السفوبر اوكسفيد  مفع عد النحاس ما ة متكسدة قويفة إذ يتفاعفلي        

 ويحفز تكوين جذر الهيدروكسيل كما في المعا لات :

                                            +1Cu + 2O                      ¯2
▪O  +  +2Cu 

 

                            OH–  +OH   • +   +2 Cu                   2O2H  +  +1Cu   
     

 جهفا  التأكسفديارستعمل على زيفا ة   ة( المتكونROS)  الأنواع الاوكسيجينية الفعالةوبالتالي فان   

 .  Groff and Gropper) ،(2000وبالتالي تت ي إلى تلف الأنسجة والمكونات الخلوية

 

       Zinc زنك.عنصر ال14.2

في الجدو  الفدوري للعناصفر الانتقاليفة   XIIمن العناصر الشائعة ينتمي لمجموعة    زن عد الي       

 /65.37gm( والفوزن الفذري )30العفد  الفذري لفه ) "Hg"والزئبق  "Cd"التي تضم الكا ميوم 

mol)    ,   غم تتوزع علفى النحفو 2حوالي ارنسان البال  جسم  الزن  فيالطبيعي لعنصر  معد   اليبل
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في كريفات الفدم   %80-  %75في الدم منها    0.5في العظام و    %28في العضلات و  %60-50  الآتي

 .2000) ,وآخرون ( McCallفي البلازما  %18الحمراء و

ذه ومفن هف   Metallo enzymesعامل مرافق مهم لكيير من ارنزيمفات المعدنيفة  زن عد الي        

 Alkalineالفوسففاتيز القاعفدي )، ( Carbonic anhydrase) زارنزيمات : كاربونيف  انهيفدري

phosphatase( البففوليمريز ، )Polymerase( ثايمففدين كففاينيز , )Thymidine Kinase , )

 Alcohol( , الكحففففو   يهيففففدروجنيز )Carboxy peptidaseكاربوكسففففي ببتيففففديز )

dehydrogenase )، السفففوبر اوكسفففايد  يسفففموتيز SOD (Superoxide dismutase ) ، إذ

حيفث   Active site جزيئه البروتين المعدني وخاصة الموقع الفعفا   إلىبقوة  زن ترتبط ذرات ال

 .(Wang) ,2010تحافظ على اليباتية التركيبية  للإنزيمات  المعدنية  

الوثففايونين ته مففع بففروتين ميفففي الأمعففاء الدقيقففة عففن طريففق ارتباطفف زنفف يففتم امتصففاص ال      

Metallothionine    ,  ( 4/3يرتبط ثلاثة أربفاع ) إذ لازما الدم عن طريق الألبومين  ويتم نقله في ب

( مستمر بارتباطه مع الكلوبيولين وكميات قليلة منه تكون مرتبطة 3/1منه مع الألبومين وثلث منه )

 ة مع البروتين المسمى )ترانسفيرين( والأحماض الامينية الحر

 (Gutteridge and Guinlan ،1992)  . 

        ً إذ يعمل على حماية مجموعفة   Antioxidantمضا  للأكسدة  ك  يترك عنصر الزن  أثراً مهما

OH•  ,2( في البروتينات من الأكسدة عن طريق منع تكوين الجذور الحرة -SHاليايو  الحرة )
-O• 

ييبط عملية بيرو كسدة الدهن التي تت ي إلى تلف  فننهوبذل   ،  طة العناصر الانتقاليةاسالتي تنت  بو

 Sharon),. (2003المكونات الخلوية 

يعمل على مساندة الجهاز  هعلى سلامة الجهاز المناعي فضلا عن ذل  فان  زن يعمل عنصر ال       

ً في جسم الكائن الحي متفشي  الزن نقص    ي عد الغذائي للكائن الحي ،   في كفل مكفان ففي العفالم ، وان   ا

في الوزن   تأخر نمو الهيكل العظمي وخسارةً وتتضمن تخلف النمو ،    زن المميزات الطبية لنقص ال

شائع في الأشخاص الفذين يفدمنون علفى التفدخين وكفذل  الفذين يتنفاولون الكحفو   لزن و نقص ا  ,

ففي الجسفم  زنف بنفراط فضلا عفن ذلف  ففان مفرض السفل الرئفوي لفه تفأثيرات علفى مسفتويات ال

(Prasad and Scand ,. (1993 

 

            Iron. عنصر الحديد 15. 2

علفى سفطح الارض وهفو مهفم وجفوهري ففي حيفاة   تفوافرةمن العناصر الم  اً الحديد واحد   د يع       

ات الانسان وبصورة طبيعية في فسلجة اعضاء الجسم يدخل الحديد في تركيب الكييفر مفن البروتينف

 2000) .واخرون,(Gillham  والانزيمات وتنظيم نمو الخلية
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يعمل عنصر الحديد على نقل الأوكسجين الفى الخلايفا  65.37 الوزن الذري 26 العد  الذري        

 Prostheticمقترنفةيعمفل كمجموعفة اذ وهو ضروري لتوليد الطاقة وميكانيكية الاكسدة الخلويفة 

Group  هيموغلفوبين  أةفي جسم الكائن الحي يكون بهيف توافرم الستيوكروم معظم الحديد الملنظا 

Hem of hemoglobin  وجزء قليفل في المايوكلوبين Myoglobin  ، يوجفد الحديفد ففي اللحفم

 Iron سففبب نقففص الحديففد مففرض فقففر الففدم ي    ، ، وفففو  الصففويا  السففم  ، البقوليففات ، السففبان

defecincy Anemia Halliwell) ,(1994.  

من الحديفد  %70؛ غرام للشخص البال  متوسط الوزن  5-3الحديد في الجسم حوالي   كمية  تبل       

يوكلوبين افففي مفف %5فففي انزيمففات التففنف  و %5علففى صففورة هيموغلففوبين و تففوافرفففي الجسففم ت

من الحديد تخزن في الكبد والطحا  ونخاع العظفم  والاغشفية المخاطيفة المبطنفة   %20العضلات و

والفيففريتين  Siderophilinللامعففاء الدقيقففة فففي ثففلاث صففور هففي تففران  فيففرين أوسففيدروفيلين 

Ferritin والهيموسيدرينHemosidrin (Ganong,2001؛Kaplan ,. (2003 

في هيموغلوبين الكرية الحمراء في الرئفة  توافرالم Fe)2+(مع الحديد الينائي يتحد الاوكسجين       

 تفوافريجفب أن يبقفى الحديفد الم , ويتحفرر ففي أنسفجة الجسفم ,وينقل الأوكسجين الى خلايا الجسم 

تحتففوي أنزيمفات البيروكسففديز  ، لغفرض نقففل الأوكسفجين Fe)2+(بفالهيموغلوبين بحالتفه الينائيففة 

Peroxidases  ،  والكاتليزCatalase    واليايروبيروكسديز ،Thyroperoxidase  على الحديد في

يقومفان بتحويفل بيروكسفيد Catalase ، والكفاتليز Peroxidases أنفزيم البيروكسفديز  , تركيبهفا

   O2Hالفففى مفففاء 2O2Harmful hydrogen peroxide Hالهيفففدروجين الضفففار 

Schwartz),1991) واخرون . 

والفذي يعمفل علفى أكسفدة   Peroxident كاوكسيد  أثراً  سنوات الأخيرة وجد أن للحديد في ال        

 . Meneghini، (1997الشحوم )

 glycoproteinكلايكفوبروتين    سفكريفي البلازما بعفد ان يفرتبط الفى بفروتين    الحديد   نقلي         

ينفع الحديفد المفرتبط  transferrin(TRF)للحديد ويسمى ترانسفيرين    ويصبح هذا البروتين حاملاً 

 لا اء وظائف معينة ويتفاعل مع الجذور الحرة المتكونة في الجسم ويزيلها 

Abdel-Mageed)  ، 1990واخرون) 

من مجموع   %10يتم امتصاص كمية قليلة من الحديد المتناولة في الوجبة الغذائية تبل  حوالي         

حسب حاجفة الجسفم لفه فيفز ا  ففي الاطففا  بكمية الحديد المتناولة تز ا  معدلات امتصاص الحديد 

 ( . 2009وفي حالات النزيف وفي الانيميا )البدراوي,

 3Fe(OH)في الطعام على صورة هيدروكسيد الحديدي   توافري الذي تتم الية امتصاص الحديد       

 فانه في المعدة  توافرالم HCLطة حاما اسبات عضوية تحتوي على الحديدي  بومركأة  اوعلى هي

بمفوا   2Fe+الفى الحديفدوز 3Fe+صورة حرة يتحو  أيون الحديفدي   أةينت  أيون الحديدي  على هي

http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=B+Halliwell
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يمكنفه الفدخو   2Fe+ايفون الحديفدوز ،مختزلة ميل حاما الاسكوربي  والسيستئين والكلوتاثايون 

تصبح الاغشية   عندما  Ferritinل  ليكون الفيريتين  مخاطي المبطن للامعاء الدقيقة وذ الى الغشاء ال

 ( .2009توقف )البدراوي ,سوف تامتصاص الحديد  عملية  نافمشبعة بالفريتين المخاطية 

 

         Total Protein. البروتينات الكلية  16. 2

 ت يلأنهفا تف  وذلف   ،  جيلووت الحيوية المهمة ففي الوسفط البفايتعتبر البروتينات من الجزيئا      

 .2002)وآخرون, (Bergجية في الجسم لووفعالا في كيير من العمليات الباي ورا حاسما و

كما تعد البروتينات أكير الجزيئات الحيوية انتشاراً في الخلية من الفدهون والكاربوهيفدرات  ،       

الفدهون والبروتينفات تشترك الكاربوهيفدرات ومن وزن الخلية الجافة و  %50وتبل  نسبتها  حوالي  

جمعيها على ثلاثة عناصفر أساسفية هفي  الكفاربون والهيفدروجين  تحتوي الكيميائي إذ في التركيب 

الذي يميزها عن المركبات العضوية   النتروجينبارضافة إلى احتواء البروتينات على    والأوكسجين

، وقد تحتوي على الكبريت ، وبعا البروتينات تحتوي على عناصر إضافية ميل الفسفور الأخرى  

 ( . 1986لجلبي وعز الدين، ا ) والحديد والزن  والنحاس كعوامل مرافقة لها

( إذ تفرتبط α( )α-amino acidsالبروتينات بوليمرات للأحماض الامينية من النوع ألفا ) د تع      

( لتكون سلسلة طويلة Peptide bondsطة أواصر ببتيدية )اسذه الأحماض الامينية مع بعضها بوه

 .Maiti) , (1995ذات أوزان جزيئية عالية   Poly Peptideمن متعد  الببتيد 

تصنف بروتينات مصل الفدم إلفى نفوعين رئيسفين همفا الألبفومين والكلوبيفولين ويعتمفد هفذا        

المحاليفل الملحيفة ويمكفن التقسيم بالأساس على قلة ذوبان الكلوبيولينات بالنسبة إلفى الألبفومين ففي 

 كما في المخطط الآتي  Electrophoresisطة الهجرة الكهربائية اسفصلها بو

Annino and Giese) , (1976 . 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

Serum Total Protein 

Globulin Albumin 
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 Annino and Giese), (1976( يوضح أنواع البروتينات  8-2المخطط )

 

تقوم البروتينات بوظائف عديفدة ومتنوعفة ففي الجسفم فهفي تعمفل بوصففها عوامفل مسفاعدة        

طة اسفت ففي الجسفم وناقلفة للأوكسفجين بويولوجيفة )ارنزيمفات( تفدخل ففي العديفد مفن التففاعلااب

 Growth( والبعا الأخر له وظائف هرمونية ميل هرمون النمو )Hemoglobinالهيموكلوبين )

hormoneةطا( ولها مهام  فاعيفة بوسف  (globulin وبروتينفات أخفرى لهفا وظفائف عديفدة ففي )

الجسم ميل البروتينات الخازنة وبروتينات العضلات المسفئولة عفن عمليفة الفتقلص والانبسفاط )آ  

 . (2000فليح, 

ويقففوم بنقففل  1-( فيكففون علففى أنففواع عففدة : كلوبيففولين  الفففاglobulinأمففا الكلوبيففولين)       

يقوم بنقل الدهون والهيموكلوبين المتكسر مفن   2-لفااالسترويدات والدهون الفسفورية ، وكلوبيولين  

يقفوم بنقفل الحديفد أمفا بالنسفبة إلفى  -كريات الدم الحمراء كما يقفوم بنقفل النحفاس ، كلوبيفولين بيتفا

 . 1999)وآخرون(Tietz كلوبيولين كاما فيعد من الأجسام المضا ة ويقوم بوظائف  فاعية 

 

  Albumin. الألبومين                 17.   2

( حاما أميني يمتل  وزناً جزيئياً يتفراوخ 585هو عبارة عن ببتيد متعد  مفر  يتكون من )        

صنعة في الكبد لذا فان نقصه وهو من البروتينات الم   Tietz),. (1999(  التون Kd65-69  بين )

بغفزارة ففي البلازمفا البشفري بشفكل   افرفي أنسجة الكبد , يتو  مزمن  حدوث تلففي الدم يشير إلى  

  (% من تركيز جميع بروتينات البلازما60-55طبيعي إذ يشكل حوالي )

Thomes and Carty)   ,( 1999. 

( 20( غم يومياً ونصف عمر جزيئه الألبفومين )14 – 12صنع الألبومين في الكبد ما بين )ي          

يوماً ويحث الكورتيزون وهرمونات الغدة الدرقيفة علفى تكفوين الألبفومين مفن الكبفد وتعفد تراكيفز 
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وذلف  لان معفد  تقفويا الألبفومين ، الألبومين من المتثرات غير الحساسة نسبياً للوضع الغفذائي 

ينخفا خلا  فتفرة المجاعفة ويفز ا  معفد  تقويضفه نتيجفة حفالات الأذى وارصفابات والجراحفة 

عد انخفاض الألبومين في مصل الدم مفن عند حدوث اضطرابات رئوية ، وعليه ي  أو،  والتهاب الكبد  

أما زيا تفه ففي الفدم فهفي نفا رة وعفا ة مفا يحفدث فقفدان ،  الظواهر الشائعة في العديد من الحالات  

 ( .1996,وآخرون (Marrayالسوائل في الجسم 

يتحد مع الكيير من الموا  العلاجية والسفمية ففي الفدورة  اذ الناقلة ين من البروتينات الالبوم  د عي        

 الدموية  اذ تحوي الجزيئة على اربعة مواقع فعالة للارتباط مع الموا  وهي : 

 

3مجموعة ) -1
+NH( مجموعة الأمين للف )Lysine(  وكذل ، )-N )الطرفية للسلسلة البيتيدية  . 

2وجو  مجموعة ) -2
+NH( )Histidine . ) 

 ( . Cysteine( للف )S-مجموعة ) -3

4- 
−

OCO  للفGlutamic acid asparticacid ,(2001. )يون  وسليمان   . 

اً ( مرتبطفCa( مفن )%50( ، إذ )Na , K , Caالقابليفة علفى الارتبفاط بالايونفات )للألبومين       

الارتباط بالهرمونفات والأحمفاض على بارضافة إلى قدرته في البلازما ، شكل معقد مع الألبومين  ب

  .  (2001,   يون  وسليمانالدهنية )

ً   أثرا  يت ي الألبومين       في عملية نقل عدة مركبات معقدة التركيفب ميفل الأحمفاض الدهنيفة   مهما

،  الهرمونففات والأ ويففة ، والايونففات المعدنيففة ، و،  الففدهون المفسفففرةو،  ذات السلاسففل الطويلففة

  . Henry), (1980 وكذل  البيليروبين

( مفن سلسفلة متعفد  34( حرة فعالة في الموقفع )SH-يحتوي الألبومين على مجموعة ثايو  )      

لف عد من مضا ات الأكسدة التي تحمي الجسم من تأثيرات الجذور الحرة المسببة لتالببتيد ، ولذل  ي  

 كقانص للجذور الحرة ، وبالتالي فانه ييبط عملية بيرو كسدة الدهن أثره المكونات الخلوية من خلا 

Young and Woodside) ,. (2001 

لفه القفدرة علفى الارتبفاط مفع   إذ إنالبلازمفا    الألبومين من مضفا ات الأكسفدة الفعالفة ففي  د عي        

على سطح جزيئه الألبومين مواقع لمجفاميع فعالفة مشفحونة بالشفحنة   يتوافر  إذ ،  ما الدهنية  الحوا

 . Burtis and Ashwood, (1999 )السالبة وهي تميل موقع ارتباط ايوني ومائي على حد سواء 

له أهمية أساسية في عملية الايا   نفنوبالتالي  لنقل الكيير من المركبات    سيلةو  الألبومين  ي عد         

metabolism  ووسط لكيير من التفاعلاتKallee)،(1996  . 
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بكميفات كبيفرة فكفل توافره حافظة على الضغط الازموزي لة هي المإن للألبومين وظيفة رئيس      

 (1989من سوائل الدم )السلطان وحلمي ,  3( سم18غرام من الألبومين يستطيع الاحتفاظ بحوالي )

 . 

       

  Materials and Methods المواد وطرائق العمل  -3

 User Apparatus     ستخدمةالأجهزة الم 3-1

 

والمنشأ  الشركة المجهزة اسم الجهاز  ت  

1 
Incubator                                                    حاضنة 

Memmert 

(Germany) 

2 
 Centrifuge               جهاز الطرد المركزي 

Kokusan 

(Japan) 

3 

  pH-meter                   مقياس الرقم الهيدروجيني 
Consort C831 

(Blelgium) 

4 
      Spectrophotometer          جهاز المطياف  

CCECIL CE-1011 

(England) 

5 
 Ovenفرن كهربائي                                                      

Memmert 

(Germany) 

6 
 Sensitive Balance             ميزان حساس

Sartorius 

(Germany) 

7 
 Blood Cell Counterجهاز عداد خلايا الدم                      

Sysmex (KX-21) 

(Japan) 

8 
   Static Water Bath                      حمام مائي ساكن

Memmert 

(Germany) 

9 
       o20C-(  Deep Freez(    مجمدة عمودية 

Rinox 

(Italia ) 

10 
                                 Micropipettesماصات بأحجام مختلفة               

Slamed 

(Germany) 
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        Chemical Materials: المواد الكيميائية   3-2

 الشركة المجهزة والمنشأ  المواد الكيميائية  ت

 ثلاثي كلورو حامض الخليك 1

Trichloro acetic acid (TCA) 

Labtech  Chemicals 

(India) 

2 
 Thiobarbituric acid BDH (England) (TBA)حامض الثايوباربتيورك  

3 
 ( 4HPO2K) أحادية الهيدروجين  فوسفات البوتاسيوم

Dipotassium Hydrogen Orthophosphate 

BDH (England) 

4 
DTNB [5,5-dithiobis(2-Nitrobenzoic acid)] 

BDH (England) 

5 
 Hydrochloric acid( HClحامض الهيدروكلوريك   )

Redal  

(Germany) 

                                                                   

        Diagnostic Kits   تشخيصية: العدد ال 3-3

 الشركة المجهزة والمنشأ  العدد Kits ت

 kit Copper (Cu) Randox  ( England)عدة فحص عنصر النحاس           1

 Zinc (Zn ) Kit Randox  ( England)عنصر الزنك               عدة فحص 2

3 Iron (Fe)Kit                عدة فحص عنصر الحديد Randox ( England) 

4 Albumin kit                   عدة    فحص الألبومين  Spinreact  ( Spain ) 

5 Total protein kit           عدة قياس البروتين الكلي  

     

 Spinreact  ( Spain) 
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 Laboratory Materials المواد المختبرية   4  -3

المجهزة  الشركة

 والمنشأ 

 Materials    المواد
 ت

 

 

 

 

 

Jordan 
 

 Appendroff  Tube              / مايكرو ليتر 1000  سعة اختبار أنبوبة 

                                   

 

1 

    Afco      

 (Jordan) 

 

 

9 

K2-EDTA                                                   مل 5.2حجم  أنبوبة /   2 

China     مل                 6أنبوبة  حجم / Gel Clot Activator Tube              

           3 

Jordan   مل 10حجم  أنبوبة /                                                Plain Tube 

 
4 

Biotech 

China)  )  تب ازرس اللون                                                     Yellow  Tip 5 

Biotech 

China)  ) 
 

China )  ) 
 

 Blue    Tip 6                                                        نتب أزرس اللو 

7 

 

(Med) 

China 

              Disposable Syringe                / مل 10قن طبية حجم احم

  

 7 

 

 

 

88 Jordan                 معقم ومطهر                                         Disinfectant 
8 

 

 

 Study Samplesالدراسة    عينات   -5  -3

أيار   1إلى غاية  2013تشرين الياني 1مي للمدة من يجريت الدراسة في مستشفى بعقوبة التعلأ         

أمفاكن  عمفل الأشفخاص , مفن وتم جمفع العينفات ففي أمفاكن مختلففة مفن محافظفة  يفالى   ,  2014

الأشخاص العاملين في مجا  ارشعاع في مستشففيات و,    في محافظة  يالىالعاملين في مجا  اللحام  

 الأشخاص الأصحاء من أماكن مختلففةوالمدخنين ,  وومستوصفات أقضية ونواحي محافظة  يالى ,  

 . من محافظة  يالى
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اعتمدت الدراسة في طريقة جمع العينات أسفلوب الاختيفار غيفر العشفوائي البسفيط المعتمفد           

لا تقفل عفن عشفر سفنوات ،  على متغيرات عدة بالنسبة للمدخنين منها: العمر، الجن ، مدة التفدخين

الخلفو مفن ، و اليفوم الواحفد ففي سفكائر  لا تقفل عفن عشفروعد  السكائر المستهلكة في اليوم الواحد  

الخلفو مفن و,  الجفن والأمراض المزمنة , أما مجموعة اللحام اعتمدت على عدة متغيرات , العمر, 

العفاملين ففي مجفا  , أمفا مجموعفة  التي لا تقل عن عشر سفنوات    لحامللمدة التعرض  و  ,  الأمراض 

التي لا تقل عفن مدة التعرض للإشعاع  والجن  ,  والعمر,    عدة هي  متغيرات   علىفاعتمدت  ارشعاع  

 . , ومجموعة السيطرة لأمراض من ا الخلو, و خم  سنوات 

 :  موزعة على النحو الآتي شخصا من الذكور  160على شملت الدراسة            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Blood Samplesعينات الدم   -3-6

مللتر من الدم الوريدي من المشمولين بالدراسة كافة باستعما  محاقن طبية نبيفذه   10تم سحب        

Disposable syringe      مللتر من  2.5وضع  إذ ،  %70السحب بالأييانو  تركيز  بعد تعقيم مكان

 مجموعة اللحام 

 شخصا  40العدد/ 

 تتراوح أعمارهم بين

( سنة   45 – 25)

 ± 32 /متوسط العمر

 سنة 2.59

 

 

 

 مجموعات 

 الدراسة

 مجموعة الإشعاع 

 شخصا  40العدد/ 

 تتراوح أعمارهم بين  

( سنة   45 – 25)

 ± 36/متوسط العمر

 سنة 3.69

 

 

  

 مجموعة المدخنين   

 شخصا  40العدد/ 

 تتراوح أعمارهم بين  

( سنة   45 – 25)

 ± 31متوسط العمر /

 سنة 4.76

 

 

  

 مجموعة السيطرة 

 شخصا  40العدد/ 

 تتراوح أعمارهم بين

( سنة   45 – 25)

 ± 31متوسط العمر / 

  سنة 1.36
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 اخفذ  قفائق لغفرض  5ثفم رجفت بهفدوء لمفدة  EDTAالدم المسحوب في أنبوبة بلاستيكية تحتفوي 

 صورة الدم الكاملة .

 , Plain Tubeمللتفر( ففي أنبوبفة بلاسفتيكية نظيففة ومعقمفة  7.5ع المتبقفي مفن العينفة )وضِ      

ساعة بدرجة حرارة الغرفة حتى يتجلط الدم نبذت العينات باستعما  جهفاز الطفر    3-1تركت لمدة  

 قائق , سحب المصل عفن مكونفات الفدم الأخفرى   10 ورة بالدقيقة لمدة    3000المركزي بسرعة  

ظفت فِ مللتفر, ح   1وضفع ففي أنبوبفة إبنفدورف سفعة و (  Micro pipette)باستعما  ماصة  قيقة 

 .م لحين إجراء الاختبارات 20-بدرجة حرارة  التجميد في الأنابيب الحاوية على المصل 

 

                             Methods   Working طرائق العمل    -  3-7 

           Complete Blood Countفحص صورة الدم الكاملة    1 –  7- 3
الفحفص جهفاز عفدا  خلايفا الفدم   ياستعمل ف       

Blood Cells Counter  ، م جهففاز سففتخد أ إذ

التحليففل الففذاتي لأمففراض الففدم  الم صففنع مففن قبففل 

اليابانيففة فففي تعففدا  خلايففا الففدم  Sysmexشففركة 

 ( . 1-3لجميع العينات شكل )

يتكون الجهاز من ثلاثة أجزاء رئيسة ويعتمد         

ففي   Reagentعلى استخدام نوعين من الكواشفف  

( ، ويتم حسفاب أو عفد  2-3تحليل عينة الدم شكل )

عففن طريففق الجففزء  WBCخلايففا الففدم البيضففاء 

 Directوباستخدام طريقفة الفف  WBCالخاص بالف

Current  ففي حفين أن عفد  خلايفا الفدم الحمفراء 

RBCالدموية  ائحلصف، واBlood platelets  يفتم

  RBCعن طريق الجزء الخاص بالف

 Sysmex( جهاز 1-3شكل )                                                           

 

، أمفا حسفاب تركيفز خضفاب الفدم فيفتم عفن طريفق  Direct Currentوباستخدام طريقة الففف      

 non-cyanide hemoglobin methodوباسفففتخدام طريقفففة  HGBالجفففزء الخفففاص بالففففف

(SYSMEX KX 2IN operatoring manual , 1999 أمفا المكونفات الآتيفة فيفتم قياسفها.)

 :.وحساب نسبتها رياضياً بوساطة معا لات مخزونة في الجهاز
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1) Hematocrit  (HCT)   .تراص خلايا الدم الحمراء 

2) LYM - White Blood Cell خلايا الدم البيضاء اللمفاوية . 

3) NEUT - White Blood Cell   متعا لة .خلايا الدم البيضاء ال 

 

 المحاليل المُستخدمة •

 Reagent Diluent (cell pack) : Approx 600 sample/20L. 

WBC/HGB lyse Reagent (STROMATOLYSER-WH) : Approx 470 

sample/500mL . 

   Principles  مبدأ العمل   •

  sample Bloodيعتمد مبدأ العمل على طريقتين لتحليل عينة الدم   

 

  Direct current Detection methodطريقة كشف التيار المباشر : 

حفد ة، ثفم بعفدها تفدخل   (50µl)ت سحب عينة الدم بمقدار حجم محد  مسبقاً         وت خفف إلى نسبة م 

دعى الفتحفة  transducer chamber، تحتوي غ رفة الناقفل  إلى غ رفة الناقل  علفى ثقفب  قيفق يف 

aperture   وعلى جانبي الفتحة توجد الأقطاب الكهربائية ،electrodes  التي من بينها يتدفق التيار

في العينة المتخففة من خفلا  الفتحفة  توافرةعندما تنتقل خلايا الدم الم ، Direct Currentالمباشر 

aperture   فننها تسبب مقاومة التيار المباشرDirect Current Resistance  للتغير بين الأقطاب

 ، ونتيجة مقاومة التيار المباشر للتغير بين الأقطاب الكهربائية  (2-3شكل ) electrodesالكهربائية  

يتم حسفاب أو عفد   electric pulses، فنن حجم خلايا الدم سوف ي كشف بوصفه نبضات كهربائية 

خلايففا الففدم وإ را  مففدر  إحصففائي يوضففح حجففوم خلايففا الففدم مففن خففلا  تحديففد حجففم النبضففات 

، وأيضفا يفتم إ را  مفدر  إحصفائي لبفاقي بيانفات التحليفل  electric pulses  sizesالكهربائيفة 

 (.SYSMEX KX 2IN operatoring manual , 1999المختلفة )
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 DC Detection method (SYSMEX KX 2IN( طريقة كشف التيفار المباشفر 2-3شكل )

operatoring manual , 1999.) 

 

 

 Non-Cyanide Hemoglobin Analysis Methodقياس تركيز خضاب الدم بطريقة  

أو طريقفة   Cyanmethemoglobinإن تحليل خضاب الدم بالطرائق التلقائية ميل طريقة            

Oxyhemoglobin إذ إن طريقفففففففة الفففففففف  حتفففففففى الآن الطرائفففففففق الرئيسفففففففة د , تعففففففف ،

Cyanmethemoglobin   مفن قبفل اللجنفة الدوليفة لتوحيفد   1966طريقة مقياس  ولية عام    ت ع د

, ومع ذل  فنن في نسبة تحويل خضاب الدم في هذه الطريقة تكفون   (ICSH)المقايي  في علم الدم  

، فضلاً عن ذل  فان هذه الطريقة   منخفضة جدا وغير متلائمة في التحليلات التلقائية المتعد ة للعينة

Cyanmethemoglobin  تستخدم كاشفاً مركباً الفCyanide   والذي هو ما ة سامة يحتا  لمعالجة

، ومفن ناحيفة  , لهفذا أصفبحت هفذه الطريقفة غيفر مناسفبة ، بارضافة إلى تأثيره على البيئفة  نفاياته

يتحفو   إذ ،    أسفرع ففي نسفبة تحفو  خضفاب الفدمهفي    Oxyhemoglobinأ خرى , ففنن طريقفة  

, إلا إن   ولا تحتوي هذه الطريقة على مفا ة سفامة  Oxyhemoglobinخضاب الدم بشكل آني الى  

، وبالتالي  Oxyhemoglobinإلى الفف methemoglobinهذه الطريقة غير قا رة على تحويل الفف

نخفضفة لخضفاب   methemoglobinفاحتواء الدم على كميات كبيرة من الفف سوف يعطفي نتفائ  م 

 الدم بالرغم من عدم وجو  مشاكل صحية في  م ارنسان.
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مقارنفة  واسفعتسفتخدم علفى نطفاس  Non – Cyanide Hemoglobinإن طريقفة تحليفل        

تكفون سفريعة ففي  Non – Cyanide Hemoglobinإن طريقفة تحليفل  إذ ،  بفالطرائق السفابقة

، وتعد مفن  ولا تحتوي على ما ة سامة Oxyhemoglobinتحويل خضاب الدم كما في طريقة الففف

تقنفة النتفائ  حتفى methemoglobinأفضل الطرائق التلقائية وذل  لقدرتها على تحليل الف ، وهي م 

 SYSMEX KX 2INفففي العينففة ) methemoglobinفففي حالففة تففوافر كميففات مففن الففف

operatoring manual , 1999.) 

  Procedureطريقة العمل   •

 لغرض حساب خلايا الدم .  EDTAمل من نموذ  الدم في أنبوية  )2.5(يوضع   (1

بعدها يتم طباعة النتائ   Sysmexف توضع الأنبوبة في المكان المخصص لها ضمن جهاز ال  (2

 من قبل الجهاز . أوتوماتيكيبشكل 

 

 Determination of Serumالـدم   مصـل البـروتين الكلـي فـي قيـاس  2 -7 -3

Total Protein 

   Principle  لعملمبدأ ا •

اسفتخدام محاليفل ب Biuret Methodباستخدام طريقفة بايوريفت الكلي كمية البروتين  قياستم       

الطريقفة اتحفا  الأواصفر الببتيديفة مفع محلفو  هفذه  ، إذ تتضمن    (RANDOX)جاهزة من شركة  

أزرس   –معقد ذو لون بنفسجي الصو يوم فينت     هيدروكسيد كبريتات النحاس بوجو  قاعدة قوية ميل  

،  (Grandall وكما موضفح ففي المعا لفة أ نفاه (. Koller ،1984) ايون النحاس الينائيمعقد  هو

(1983                                                  : 

 

 

 

 

         

 

 Reagentالمستخدمة         الكواشف •

Protein + CuSO4 + Na OH  لون بنفسجي            Cu-Proteinate 

 

ازرق (    –ايون النحاس الثنائي )بنفسجي معقد   
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 محلو  البايوريت  

 Biuret Solution 

mmol/L  15 

 

mmol/L  100 

mmol/L  5  

mmol/L5 

Sodium Potassium 

tartarate 

Sodium Iodide 

Potassium Iodide 

Copperr Sulphate  

 المحلو  القياسي  

Standard Solution 

 

g/dl   7.0    بروتين بقري أولي 

 

    Procedureطريقة العمل   •

 :  الأتيالبروتين الكلي حسب الجدو   لقياستم وضع طريقة العمل      

 Reagent Blank Standard Test 

Standard ------- 25 l ------ 

Serum -------- ------- 25 l 

Blank Solution 25 l ------ ------- 

Biuret Solution 1 ml 1 ml 1 ml 

قفاس شفدة ت قفائق ثفم     10لمفدة  و   37  في  رجفة حفرارة  تمز  الأنابيب جيدا وتوضع في الحاضنة

 نانو ميتر .  540الامتصاصية عند طو  موجي 

 

  Calculationالحسابات   •

 البروتين الكلي اعتما ا على العلاقة الآتية :  قياستم 

 

 

 

(Koller ،Normal Value :   6.6  - 8.3  (g/dl)                                     ( 1984 

 

 

 

 في مصل الدم   الألبومين  قياس   3  - 7  -3

                                  Determination of Serum  Albumin  

Total Protein Conc. (g/dl) = 
A Test – A blank 

A standard  – A blank 
* Standard Conc. (7g/dl) 
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  Principle   لعملامبدأ  •

 الألبففففففومين باسففففففتخدام طريقففففففة بروموكريسففففففو  الأخضففففففر كميففففففة  قيففففففاستففففففم       

(Bromocresol Green Method)  التفففي اسفففتخدمت فيهفففا محاليفففل جفففاهزة مفففن شفففركة

(RNADOX)  البريطانيفففة التفففي تعتمفففد علفففى كميفففة الألبفففومين الفففذي يفففرتبط مفففع الكاشفففف 

ليكون  (Bromocresol Green, BCG)رباعي برومو ميتا كريسو  الأخضر  -  5،    5،    3،    3)

  (Albumin–BCGComplex)لبففففففففففومين بروموكريسففففففففففو  الأخضففففففففففر  امعقففففففففففد 

 نفففانوميتر ففففي المطيفففاف الضفففوئي  630لفففون اخضفففر تقفففاس شفففدته عنفففد طفففو  مفففوجي  اذ 

( Gendler 1984) .,وآخرون   

             

  Reagentsالكواشف المستخدمة   •

 محلو  بروموكريسو  الأخضر

 Bromo cresol Green (BCG) 

Solution 

 

mmol/L  0.12 

 

PH 4.2 

 

Succinate Buffer 

 Bromo cresol Green 

Potassium Iodide 

Cu-Proteinate 

 

 المحلو  القياسي  

Standard Solution 

 

g/dl   5   
Albumin Aqueous 

Primary 

 

 

 

 

 

 

 

   Procedureطريقة العمل   •

 :تيالآحسب الجدو  بالألبومين  قياستم وضع طريقة العمل ل

 Reagent Blank Standard Test 



         115                                                                                      المصـــــادر
                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

Distilled H2O 1ml ------ ------- 

Standard ------ 5l ------- 

Serum ------- ------- 5l  

BCG green 1 ml 1 ml 1 ml 

 قفائق ، ثفم  5لمفدة  o25 C-(20( الحاضنة ففي  رجفة حفرارةوتوضع في الأنابيب جيدا تمز        

 نانوميتر .  630تقاس شدة الامتصاص عند طو  موجي 

  Calculationالحسابات   •

 :  الآتيةاعتما ا على المعا لة  الألبومين قياسيتم     

 

 

 

( Gendler ,1984) .وآخرون                    (Normal Value :   3.5  - 5.0  (g/dl 

                                     

ــاس   4 - 7 – 3 ــك رعنصــ قي ــي الزن ــدم مصــل ف  Determination of        ال

Serum Zinc   

    Principle  العمل مبدأ •

باستخدام محاليل  Colorimetric Methodكمية الزن  اعتما ا على الطريقة اللونية   قياستم         

ففي مصفل الفدم   تفوافرعل الزنف  المتتضمن هذه الطريقة تفا  ذ إ،    (RANDOX)جاهزة من شركة  

ففي تفوافر الم ( bromo-2-pyridylzo,5-N-propyl-N-sulfopropylamino-5-2)طة اسبو

كلمفا زا ت  إذ  ,نانوميتر   560لموجي االمحلو  حيث يتحو  إلى معقد لوني يتم قياسه على الطو   

   Lokitch) ,. (1996 كمية النحاس في المصل زا ت الامتصاصية

 

 

 

 Reagent     الكواشف المستخدمة  •

 عنصر الزن  : لقياس تركيزهاالجدو  يوضح الكواشف المستخدمة و 
 ( 1Rتينات )البرو محلو  أزاله

Deproteinising 

Solution 

370 mmol/L 

 

Trichloroacetic acid 

(TCA) 

 

Albumin Conc. (g/l) = 

A Test – A blank 

A standard  – A blank 
* Concentration of standard (5 g/dl) 
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 (  a2Rالمحلو  اللوني )

Colour Reagent A 

pH 9.75 

 

 

200 mmol/L 

170 mmol /L 

4mmol /L 

0.08mmol /L 

Sodium Bicarbonat 

Trisodium Citrate 

Dimethylglyoxime 

5- Br- Paps 

Trition - X100 br 

 

 (  b2Rالمحلو  اللوني )

Colour Reagent B pH 3.0 

 

29mmol /L Sallicylaloxine 

 المحلو  القياسي 

Standard 
ml  /1*20 153 Zn 

Blank  Distilled water 

 

 Procedureطريقة العمل   •

  working solutionالمحلول العامل 

( ويحفظ في  R2a( مع المحلو  اللوني ) R2bمن المحلو  اللوني ) (ml 25)حضر بنضافة ي        

  رجة مئوية ولمدة أسبوع .  8-2 رجة حرارة من 

 

    Deproteinistionمحلول إزالة البروتينات 

 : بحسب الطريقة الآتيةيتم إضافة محلو   إزالة البروتينات و

Blank standard Sample  

500l 500l 500l Deproteinising 

Solution 

 

 قائق   ورة بالدقيقة ولمدة عشر  10000 تخلط الأنابيب جيدا ثم توضع في جهاز الطر  المركز      

وضع في أنابيفب توصة  طة المااس/مل بو  500م يسحب من الرائق حجم  ل  لترسيب البروتينات ثوذ 

 . ويضاف لها المحلو  العامل أخرى نظيفة ومعقمة 

    working solutionالمحلول العامل 

 :  حجت اااليقس الآتنستخع إضميس اا ح )  ااام   ة 

Blank standard Sample  

250l 250l 250l Working solution 
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مئوية ولمفدة خمف   قفائق ثفم قفراءة   25جيدا وتوضع في الحاضنة في  رجة حرارة    الأنابيب تخلط  

 نانوميتر . 560لموجي االعينات على الطو  

 

  Calculationالحسابات   •

 :  الآتيةاعتما ا على المعا لة  عنصر الزن  قياسيتم 

 

 

 

 

(Lokitch ,1996) .وآخرون              (Normal Value :   9.18  - 18.4  (mol /L  

 

 

 Determination of        الـدم        مصـل عنصر النحاس في  قياس  5 – 7 -3

Serum    Copper                                                 

  Principle عملمبدأ ال •

التفي يفتم فيهفا   Method  Colorimetricكمية النحاس  اعتما ا على الطريقة اللونية    قياستم        

، إذ تتضمن الطريقة اختزا  النحاس المرتبط مع  (RANDOX)استخدام محاليل جاهزة من شركة 

-Dibromo-2-3,5طة العامفففل المختفففز  اسفففبو  Ceruloplsminالبفففروتين السفففايروبلازمين  

Pyridylazo –N-Ethyl-N-3-Sulphoprop  يتكون معقد لوني يميل كمية النحاس المختفز   إذ

 ( .Abe   ,1989نانوميتر ) 580لموجي افي العينة يقاس على الطو  

 

 

 

 Reagent     الكواشف المستخدمة •

 عنصر النحاس : قياسل وتركيزهاحاليل المستخدمة الم

 ( a)1Rالمحلو  المنظم 

Buffer 

pH4.7 

 

0.2 mmol/L 

 

Acetate Buffer 

Non-reactive stabilisers 

                Conc. (mol/l) = 

A sample – A blank 

A standard  – A blank 
*Concentration of standard (30.25)mol/L 

/dl) (30.25l/l) 
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 محلو  الصبغة 

Chromogen 

pH4.7 

0.2 mmol/L 

 

Acetate Buffer 

3,5-Dibromo-2-pyridylazo-N-

Ethyl-N-3-Sulphopropyl 

 

 ( b1Rالمحلو  الكاشف  )

Reagent solution B 

pH 3.0 

 

------------ Ascorbic acid 

 المحلو  القياسي 

Standard 
ml /  1*5.5 251 Cu 

Blank ------- Distilled water 
                     

 

                                                                                                                                                                             

 Procedureطريقة العمل   •

 :.   بحسب الطريقة الآتيةيتم إضافة المحاليل و

Blank standard Sample  

30l   Double Distlled H2O 

  30l Sample 

500l 500l 500l Reagent Solution 

 

 م  ولمدة  قيقة واحدة وتقاس 37جيدا ثم توضع في الحاضنة وبدرجة حرارة   الأنابيب  مز ت

 نانوميتر تميل القراءة الأولى ثم يضاف بعد القراءة الأولى 580لموجي االامتصاصية على الطو  

 محلو  الصبغة .

 

 Chromogen     محلول الصبغة

  عنصر النحاس : وتتم إضافة محلو  الصبغة لقياس

Blank standard Sample  

125l 125l 125l Chromogen 

 قفائق وتقفاس  م  ولمفدة خمف  37درجفة حفرارة  جيفدا ثفم توضفع ففي الحاضفنة وبالأنابيفب  تخلط  

  يتر تميل القراءة اليانية .نانوم 580لموجي االامتصاصية على الطو  
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  Calculationالحسابات   •

 :  الآتيةاعتما ا على المعا لة  عنصر النحاس  قياسيتم 

                              1A – 2A= A 

 

 

 : إن  إذ 

     1A    القراءة الأولى  ية متصاصاتميل شدة  

2        A     القراءة اليانية ية متصاصاتميل شدة 

 

(Abe,. (1989                    (Normal Value :   11.0  - 24.0  (mol/l  

 

ــد قيــاس    6 - 7 -3 ــدممصــل فــي  عنصــر الحدي  Determination of         ال

Serum Iron  

   Principle  عملمبدأ ال •

استخدام محاليل ب  Colorimetric Methodطريقة اللونيةالحديد اعتما اً على ال كمية قياستم       

لبروتيني ففي الحديدي  عن الحامل ا، إذ تتضمن الطريقة انفصا   (RANDOX)جاهزة من شركة  

لف  نتيجفة ذ  لصبغة الكفر ومفاجين ويتكفون اً ختز  إلى الحديدوز الذي يكون حساسوسط حامضي وي  

 .,Henry ؛ Ceriotti)  , 1980نفانو ميتفر 595لمفوجي امعقفد لفوني أزرس يقفاس علفى الطفو  

(1968 

 

 

 

 Reagentالمحاليل المستخدمة  •

 عنصر الحديد : وتركيزها لقياسالمحاليل المستخدمة     

 ( 3R(المحلو  المنظم 

Buffer 

PH 4.65 

0.087 mol/l 

 

Acetate Buffer 

Dimethyl Sulphoxide 

Surfactant 

 

Conc. (mol/l) = 

A sample – A blank 

A standard  – A blank 
* Concentration of standard (30.96)mol/l 

(30.96 l/l) 
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 ( 1R(محلو  الصبغة 

Chromogen 

 

22.2 mol/L 

 

Ferene 

 ( b1Rالمحلو  الكاشف  )

Reagent solution B pH 3.0 

 

------------ Ascorbic acid 

 المحلو  القياسي 

Standard 
ml /  1*10 1534SI 

Blank ------- Distilled water 

 Procedureطريقة العمل   •

 :.  بحسب الطريقة الآتيةيتم إضافة المحاليل و

Blank standard Sample  

0.25ml -------- -------- Double Distlled H2O 

 -------- 0.25ml Sample 

0.05ml 0.05ml 0.05ml Reductant Solution 

1.00ml 1.00ml 1.00ml Buffer 

-------- 0.25ml ------- standard 

م  ولمفدة  قيقفة واحفدة وتقفاس  37تمز  الأنابيب جيدا ثم توضع في الحاضنة وبدرجة حفرارة       

 محلو  الصبغة. ثم يضاف نانوميتر تميل القراءة الأولى 595لموجي االامتصاصية على الطو  

 Chromogen محلول الصبغة 

 عنصر الحديد :  قياسطريقة إضافة محلو  الصبغة ل

Blank standard Sample  

0.05ml 0.05ml 0.05ml Chromogen 

 عشر  قيقة م  ولمدة خم  25 -20بدرجة حرارة توضع في الحاضنة و  والأنابيب جيدا    تمز       

 . القراءة اليانية  ميتر تميلنانو  595لموجي االامتصاصية على الطو   وتقاس

 

  Calculationالحسابات   •

 

 :  الآتيةاعتما ا على المعا لة  حديد عنصر ال قياسيتم 

                              1A – 2A= A 
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 : إن  إذ 

1A         الأولى .ية الامتصاص قراءةتميل  

2A        اليانية . ية الامتصاص قراءة تميل 

 

( Ceriotti,. (1980                     (Normal Value :   10.6  - 28.3  (mol / l 

  

 

 قياس تركيز الكلوتاثايون في مصل الدم   7  - 7  -3

 Determination of Glutathione Concentration in Blood Serum 

( المسفتندة علفى أسفاس  1988وآخفرون, Godinيون المختز  وفقا لطريقة )االكلوتاث قياستم       

عند  Dithiobis(2-nitrobenzoic acid)-DTNB-′5,5يون المختز  مع مركب اتفاعل الكلوتاث

نفانوميتر وهفو مفا يميفل   412متص الضوء عند طو  موجي  لونياً ي    لينت  معقداً   7رقم هيدروجيني  

 . يون المختز  في العينةاتركيز الكلوتاث

 

 

 Reagentالمحاليل المستخدمة       •

 .  7مولاري فوسفات البوتاسيوم ذو الرقم الهيدروجيني  0.1محلول  دارئ        

مللتر من   90في    4HPO2Kغرام من فوسفات البوتاسيوم أحا ية الهيدروجين    2.282ح ضر بنذابة  

 مللتر بالماء المقطر.  100وأكمل الحجم إلى  7الماء المقطر وضبط الرقم الهيدروجيني إلى 

 . Dithiobis(2-nitrobenzoic acid) – DTNB-′5,5 %0.396 محلول       

مفولاري الفوسففات ذي  0.1مللتر مفن  ار   80في  DTNBغرام من ما ة  0.396ضر بنذابة  ح  

 .نفسه  الدار مللتر ب 100ثم أكمل الحجم إلى  7الرقم الهيدروجيني 

 

 Procedureطريقة العمل   •

 1مللتر من الماء المقطر ثفم أضفيف للخلفيط  1مايكروليتر من المصل الطاز  إلى   20أضيف        

  20 مففز  الخلففيط جيففدا ثففم أضففيف لففه,  7مللتففر مففن  ار  الفوسفففات ذي الففرقم الهيففدروجيني 

Conc. (l/l)= 

A sample – A blank 

A standard  – A blank 
* Concentration of standard (35.78 ml /l) 
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وقيست الامتصاصية الضفوئية للمحلفو  النفات  بعفد مفرور سفاعة   DTNBمايكروليتر من محلو   

يون المختفز  باسفتعما  القفانون اتم إيجا  تركيفز الكلوتاثف  ،  نانوميتر  412واحدة على طو  موجي  

 الآتي:

 

 

 

 

 أن:  إذ 

 )مولاري/سم(. = معامل الامتصاص 13600

  معامل التخفيف =      52

 

 قياس تركيز مالون داي الديهايد في مصل الدم  8  -3-7

Determination of Malondialdehyde Concentration in Blood 

Serum 

هو نات  ثانوي لعملية أكسدة الشحوم ويعتمد قياس تركيزه علفى   إن مركب مالون  اي الديهايد         

 مكونفا ناتجففا إضفافيا ور ي اللففون Thiobarbituric acid (TBA)أسفاس تفاعلفه مففع حفاما 

MDA-TBA  نففانوميتر ووفقففا للطريقففة القياسففية  532الففذي يمففتص الضففوء علففى طففو  مففوجي

 Stocks and Dormandy  ,. (1971الموصوفة من قبل )

 

 

 

 

 

 

 

 Reagent  المحاليل المستخدمة •

 .  HCl- Hydrochloric acidعياري حامض الهيدروكلوريك  0.25محلول  -

إلفى كميفة  عيفاري( 12مللتر من حاما الهيدروكلوري  المركفز ) 2.08ضر بنضافة ح              

 .مللتر بالماء المقطر 100من الماء المقطر وأكمل الحجم إلى 

N

N

OH

OHHS

CH2

CHO

CHO

+

N

N

OH

SHOH

N

N

CH   CH = CH

S OH

OH

+ 2H2O

   TBA                MAD                                                    Product 

Conc. of Glutathione   = 

A at 412 

                    13600(m/cm) 
 * 52 
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ــور احــامض  %15محلــول  -       ــي الكل حــامض ثايوباربتيوريــك  TCA - 0.375%لخليــك ثلاث

TBA .  

عيفاري حفاما  0.25لخلي  ثلاثي الكلور في كمية مفن  اغرام من حاما   15ضر بنذابة  ح         

مللتفر بحفاما   100وأكمل الحجفم إلفى    TBAغرام من حاما    0.375الهيدروكلوري  ثم أذيب  

 عياري حاما الهيدروكلوري  أيضاً. 0.25

 

 Procedureطريقة العمل   •

( وسخن في حمفام مفائي TBA-TCAمللتر من محلو  )  1مللتر من المصل إلى    0.5أضيف        

 قيقفة وتفرك بدرجفة حفرارة الغرففة ليبفر  ثفم نبفذ مركزيفا بسفرعة   15م لمدة    100بدرجة حرارة  

 قيسففت الامتصاصففية الضففوئية للرائففق علففى طففو  مففوجي ،  قففائق 10 ورة بالدقيقففة لمففدة  3000

تم إيجا  تركيز مركب مفالون  اي الديهايفد باسفتعما  1998) وآخرون,  Howardنانوميتر ) 532

 : القانون الآتي

 

 

 

 

 

 أن:  إذ 

 = معامل الامتصاص )مولاري/سم(. 1.56

 .= معامل التخفيف 6

 

 

 Statistical analysis                        التحليل الإحصائي 15 -7 -3

 

لنظفام الفف  (SPSS20)تم جمع البيانات الخاصفة بعينات الدراسة وتحليلها إحصائيفاً باستعما  نظفام

Windows   (SPSS, Chicago, I llionois and U.S.A)  إذ تم استعما  تحليل التباين ما بين

Conc. of (MDA)   = 

A at 532 

                    1.56 (m/cm) 
 * 6 
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 Least، لمعرفففة أقففل الفففروس المعنويففة  analysis of variance (ANOVA)المجاميفففع

significant differences  (L.S.D) . 

 

 الخلاصة

من أهم الميكانيكيات المحتملفة رحفداث الضفرر ففي النظفام   التاكسدي  ارجها  ظاهرة    د تع            

الحيوي عند التعرض لأنواع مختلفة من المتثرات والعوامل البيئية ، ولذا تكفون الأنظمفة المضفا ة 

 للتأكسد هي أو  من يتأثر بالزيا ة الحاصلة في تكوين الجذور الفعالة المتكسدة .

ئية على النظفام المضفا  لذل  تهدف هذه الدراسة إلى تحديد مدى تأثير بعا الظروف البي            

خلوي والتحري عن الجزء الأكير تضررا ومدى ارتبفاط هفذا الضفرر بفالمتغيرات الخار   للتأكسد  

الدراسفة ففي مدينفة بعقوبفة   ة لمكونات هفذا النظفام . أجريفت والتعرف على القيم الطبيعي  ،  الأخرى

تضفمنت الدراسفة   ,  2014أيفار    1إلفى    2013تشفرين أو     10محافظفة  يفالى للفتفرة مفن    مركز

العفاملين ففي الأصفحاء ، ومفن  شخصا من    40   ةمجموعلكل    ، مميلة لأربعة مجاميعشخصا  160

 تفم اخفذ العينفات إلفى،    ( سفنة45-25تراوحت أعمارهم بفين )،  المدخنين  وارشعاع و  مجا  اللحام

والزنف  ، ، والألبفومين،     : البروتينفات الكليفة ففي مصفل الفدم  الآتيفةالمختبر رجراء الفحوصفات  

العفد إضفافة إلفى إجفراء فحفص   ، ومركب المالون  اي الديهايفد   يون، والحديد، والكلوتاثا  والنحاس

 خلايا الدم . الكلي ل

ً خفاوجففو  ان أظهففرت نتففائ  الدراسففة             ً معنويفف ضففا فففي مسففتويات  p<0.05 وبمسففتوى ا

ففي     p<0.01وبمسفتوى  ,  بفومين ففي مجموعفة المفدخنينوالأل،  البروتينفات الكليفة  ، و  ثايونالكلوتا

الحديففد فففي مجموعففة ارشففعاع مقارنففة بالسففيطرة ، فففي مجموعففة اللحففام ، ومسففتوى الكلوتاثففايون 

 الزنف عنصر    في  p<0.001وبمستوى    السيطرة ,بمقارنة    اليلاث   ات عومالنحاس في المج  مستوىو

 . ي مجموعة ارشعاع مقارنة بالسيطرةالكلوتاثايون ف, وللمجموعات اليلاث 

ففي مسفتويات  p<0.05 معنوياً وبمسفتوىارتفاعا كما أظهرت نتائ  الدراسة الحالية وجو             

الحديد في مستوى      p<0.01وبمستوى    ،واللحام  البروتينات الكلية والألبومين في مجموعة ارشعاع  

المالون مركب مستوى في  p<0.001 وبمستوىنة بالسيطرة ، مقار المدخنينلدى مجموعتي اللحام و

 السيطرة. بمقارنة  اليلاث  ات عموفي المج MDA))  اي الديهايد 

ً كما أظهرت نتائ  التحليل ارحصفائي للمعفايير الدمويفة المبينفة لصفورة الفدم الكاملفة ارتفاعف        ا

 ً  p<0.01 وبمستوى ي مجموعة ارشعاع ،أعدا  كريات الدم الحمراء ففي    p<0.05 وبمستوى  معنويا

مقارنفة منفصل الدم لدى مجموعفة المفدخنين موية ، وكريات الدم الحمراء ، والصفائح الد   أعدا  في  

حفام ، والخلايفا اللمفاويفة ففي مجمفوعتي اللففي مجموعفة اللحفام  بالسيطرة ، وكريفات الفدم العدلفة  

خضاب الدم لدى مجموعة المدخنين مقارنة بالسيطرة ، وسرى   في  p<0.001وبمستوى    وارشعاع ,
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هذا الفرس المعنوي علفى أعفدا  خلايفا الفدم البيضفاء ففي المجموعفات الفيلاث مقارنفة بالسفيطرة ، 

والخلايا البيضاء العدلة والخلايا اللمفاوية ففي مجمفوعتي ارشفعاع والمفدخنين مقارنفة بالسفيطرة ، 

  p<0.05 وبمسفتوى الدمويفة  ائحفي عفد  الصفف ائ  الدراسة الحالية وجو  انخفاض  بينما أظهرت نت

، كما لم تظهر أعدا  خلايا الدم الحمراء ، ووحيدة النفواة ،   ارشعاع مقارنة بالسيطرة  مجموعة  لدى

 وخضاب الدم ، ومنفصل الدم في مجموعة اللحام آية فروس معنوية مقارنة بالسيطرة .
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 قائمة المختصرات 

 
-TTP -Tocopherol Transfer Protein 

ANOVA Analysis of Variance 

AWS American Welding Society 

CAT Catalase 

DNA Deoxyribonucleic acid 

DTNB 5,5-Dithiobis (2-Nitrobenzoic acid) 

EDTA Ethylene Diamine Tetraacetic acid 

GSH Reduced Glutathione 

H2O2 Hydrogen peroxide 

MDA Malondialdehyde 

NO• Nitric Oxide 

O2 Oxygen 

O2
•­ Superoxide Anion 

OH• Hydroxyl radical 

CLO-  hypochlorite 

OSHA Occupational Safety and Health 

PUFAs Polyunsaturated Fatty Acids 

LOOH Lipid hydro peroxides 

ROS Reactive Oxygen  Species 

SOD Superoxide dismutase 

TBARS Thiobarbuturic acid reactive substance 

TCA Trichloroacetic acid 
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 قائمة المصطلحات 

 
Absetraction  انتزاع 

Apoptosis  الموت المبرم  للخلية 

Aqueos Extracts  مستخلصات مائية 

American Welding Society  جمعية اللحام الأمريكية 

Cell lysis   تحلل الخلية 

Chain-breaking antioxidant مضا  أكسدة قاطع للسلسلة 

Chelating agents  عوامل خالبة 

Cytokines  حركيات خلوية 

Degenerative Changes  تغيرات تنكسية 

Deproteinization  عملية إزالة البروتين 

Diene 
هيدروكاربون غير مشبع يحتوي آصرتين  

 مز وجتين بين ذرات الكاربون 

Dismutation إزالة الطفرة 

Enzyme Inactivation  تعطيل الأنزيم 

Errore Prone  الخطأ مولد 

Extensive Mutation  طفرات واسعة 

Fight and Flight  استجابة الدفاع والهجوم 

Fluidity  الميوعة 

Genetic Abnormalities  وراثية  تشوهات 

Heavy Smoking  التدخين الكييف 

Hemoprotein  بروتين هيمي 

Hyperplasia 
)فرط  التكاثر غير السوي لخلايا الأنسجة

 التنس ( 
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Hyper toxic environments   بيئات عالية السمية 

Hypoxia Tissue  في الأنسجة حالة نقص الأوكسجين 

Lipid Peroxidation  أكسدة الشحوم 

Lipoproteins  شحمية  بروتينات 

Fat Malabsorption Syndrom   متلازمة سوء امتصاص الدهن 

Metaloenzyme  أنزيم معدني 

Multiple Organ Failure  فشل العديد من الأعضاء 

Mutagenic مطفر 

Non-protein thiol  كبريت غير بروتيني 

Oxidative Stress  ارجها  التأكسدي 

Occupational Safety and Health  السلامة والصحة المهنية 

Occupational asthma  الربو المهني 

Primates  مقدمات 

Protein-energy Malnutrition سوء التغذية من البروتين والطاقة 

Respirotary Burst  الهبة التنفسية 

Radiography  التصوير ارشعاعي 

Septic Shock  الصدمة الانتانية 

Toxicological Products  نوات  سمية 
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 قائمة المحتويات

 الصفحة  الموضوع  التسلسل

 I الخلاصة 

 II قائمة المختصرات  

 III قائمة المصطلحات  

 V قائمة المحتويات  

 VIII قائمة الجداو  

 IX قائمة الأشكا   

 / المقدمة  الأولالفصل 
 1 المقدمة .1

 3 أهداف الدراسة  . 2

 الفصل الياني / استعراض المراجع 

 4 استعراض المراجع .2

 4 العلاقة بين صحة ارنسان والبيئة  . 1.2

 5 ومراحل نشوئها(  الجذور الحرة )تعريفها ، . 2.2

 5 تفاعلات الجذور الحرة  . 3.2

 7 أنواع الجذور الحرة وأضرارها    . 4.2

 9 الحرة منشأ الجذور . 5.2

 11 مضا ات الأكسدة  . 6.2

 11 لحام الولدن   عملية  . 7.2

 15 الأشعة السينية   . 8.2

 15 التأثيرات البايلوجية للإشعاع  1. 8.2

 18 التدخين       . 9.2

 19 الشحوم وأكسدة الشحوم     . 10.2

 21 الكلوتاثايون   . 11.2

 23 مركب المالون  اي الديهايد  . 12.2

 24 عنصر النحاس   . 13.2

 25 عنصر الزن    . 14.2

 26 عنصر الحديد   . 15.2

 28 البروتينات الكلية  . 16.2

 29 الألبومين  . 17.2

 الفصل اليالث / الموا  وطرائق العمل 

 32  وطرائق العمل  الموا   .3
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 32 المستخدمة   الأجهزة . 1.3

 33 الكيميائية   الموا   . 2.3

 33 العد  التشخيصية   . 3.3

 34 الموا  المختبرية  . 4.3

 34 الدراسة  عينات  . 5.3

 35 عينات الدم  . 6.3

 36 طرائق العمل  . 7.3

 36 فحص صورة الدم الكاملة  1 .7.3

 39 البروتين الكلي في مصل الدم  قياس 2 .7.3

 41 الألبومين في مصل الدم  قياس 3 .7.3

 42 عنصر الزن  في مصل الدم قياس 4 .7.3

 44 في مصل الدمعنصر النحاس  قياس 5 .7.3

 46 في مصل الدمعنصر الحديد  قياس 6 .7.3

 48 الكوتاثايون في مصل الدم  قياس 7 .7.3

 49 المالون  اي الديهايد  قياس 8 .7.3

 51 التحليل ارحصائي  . 8.3

 الفصل الرابع / النتائ   

 52 النتائ   .4

 تقسيم النتائ  على أساس العمل  . 1.4

 
53 

 الفصل الخام  / المناقشة 

 64 المناقشة  .5

 64 الدموية   تغيرات تأثير اللحام على الم . 1.5

 67 الدموية تغيرات تأثير ارشعاع على الم  . 2.5

 69 الدموية تغيرات تأثير التدخين على الم . 3.5

 

 73 الاستنتاجات  

 74 التوصيات  

 75 المصا ر 

  1-ملحق 

  2 -ملحق  

  3-ملحق 
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 قائمة الجداول 

 
 الصفحة  عنوانه  رقم الجدو 

 53 مقارنة بالسيطرة  اللحام ةالمعايير الدموية لمجموع 4-1

4-2 
 للعاملين في مجا  في مصل الدم البيوكيمياوية القيم متوسطات 

 مقارنة بالسيطرة اللحام 
54 

 56 مقارنة بالسيطرة  ارشعاع ةالمعايير الدموية لمجموع 4-3

4-4 
للعاملين في مجا   في مصل الدم القيم البيوكيمياوية متوسطات 

 مقارنة بالسيطرة  ارشعاع
57 

 59 المدخنين مقارنة بالسيطرة  عةالمعايير الدموية لمجمو  4-5

4-6 
مقارنة   المدخنين  م في مصل  القيم البيوكيمياوية متوسطات 

   بالسيطرة 
60 
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 قائمة الأشكال 

 
 الصفحة  عنوانه رقم الشكل 

2-1 
عملية إزالة إلكترون  من الغلاف الخارجي واكتساب  إلكترون  

 . رنتا  مز و  الكرتوني واستقرار الجذر الحر
5 

 6 .ارلكترون وتولد الجذور الحرةتفاعلات انتقا  آلية  2-2

2-3 
الفعالة  اخل  المسارات المقترحة لتكوين أصناف الأوكسجين

 .الجسم
10 

 14 . لحام الولدن ة خنأوبخرة  لأ المرافقة جسيمات الأحجام وأشكا   2-4

 17 . على الخلية الحية اعارشعتأثير  2-5

 22 للكلوتاثايون والتكسير الحيوي التخليق  2-6

 MDA))   24الديهايد  اي   التركيب الكيميائي للمالون 2-7

 29 أنواع البروتينات  2-8

 Sysmex 36جهاز  3-1

 Sysmex   38  طريقة كشف التيار المباشر لعينة الدم في جهاز 3-2

4-1 

متوسطات أعدا  كريات الدم الحمراء ، ومستوى خضاب الدم ،  

ومستوى منفصل الدم ، لدى مجاميع اللحام ، وارشعاع ،  

 والمدخنين ،والسيطرة .   

61 

4-2 
اللحام ,  ات في مجموعمتوسطات أعدا  كريات الدم البيضاء 

  . وارشعاع , والمدخنين , والسيطرة
61 
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4-3 

والوحيدة  , , والخلايا اللمفاوية أعدا  الخلايا العدلات متوسطات 

اللحام , وارشعاع , والمدخنين , ات الخلية في مجموع

 . والسيطرة

 

62 

4-4 
لدى مجاميع اللحام , الدموية  ائحأعدا  الصف متوسطات 

  .والسيطرة  وارشعاع , والمدخنين ,
62 

4-5 
في  يونا , ومستوى الكلوتاث المالون  اي الديهايد  يات مستو 

   .مجموعة اللحام , وارشعاع , والمدخنين , والسيطرة 
63 

4-6 
في   , ومستوى عنصر الزن  عنصر الحديد  يات مستو 

  . اللحام , وارشعاع , والمدخنين , والسيطرة  ات مجموع 

 

63 

 

 ملحق

 

 المعيار

 

 مجموعة السيطرة

 ( 40)العدد = 

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 مجموعة اللحام

 ( 40)العدد = 

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 مجموعة الإشعاع

 (  40)العدد =

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 مجموعة المدخنين 

 (  40)العدد =

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 4.76 ± 31  3.69 ± 36   2.59 ± 32 1.36 ± 31 العمر/ سنة  

  أعداد خلايا الدم الحمراء

 5.45 ± 0.50 5.43 ± 0.43 خلية / مايكرولتر   10) 6 (

 

 

0.43 ± 5.68* 

 

 

0.52 ± 5.75** 

 

 خضاب الدم 

 ديسيلتر(  )غم /

 

0.80 ± 14.51 
 

 

0.97 ± 14.76 
 

 

1.33 ± 14.52 

 

 

0.98 ± 15.89*** 

 

 

 منفصل الدم % 

 

 

 

3.51 ± 47.71 

 

 

2.39 ± 48.05 

 

 

2.84 ± 47.85 

 

 

3.24 ± 48.84** 

 

 أعداد خلايا الدم البيضاء

 خلية/مايكرولتر  10) 3(

 
1.00 ± 5.89 

 

 

1.37 ± 7.13*** 

 

 

 

1.36 ± 8.28*** 

 

 

 

 

1.74 ± 9.10*** 

 

 

      10) 3  (العدلات 

 خلية/مايكرولتر 
0.80 ± 3.25 

 

1.14 ± 4.02** 

 

 

1.43 ± 5.08*** 

 

 

1.60 ± 5.63 *** 

 

        10) 3وحيدة النواة ) 

 خلية/مايكرولتر 
0.12 ± 0.44 

 

0.14 ± 0.48 

 

0.14 ± 0.59*** 

 

0.18 ± 0.56*** 

 ملحق 

 (1رقم )
 



         134                                                                                      المصـــــادر
                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 المعايير الدموية لمجاميع اللحام , والإشعاع , والمدخنين مقارنة بالسيطرة .يوضح جدول ال

                                                                               <0.001   p ***<0. 01   p**<0.05  p* 

 

 

 

 

متوسطات القيم البيوكيمياوية في مصل الدم للعاملين في مجال اللحـام , والإشـعاع   يوضحجدول  ال

 , والمدخنين مقارنة بالسيطرة .

    

      10)  3(اللمفاوية 

 خلية/مايكرولتر 
0.47 ± 1.94 

0.57 ± 2.35** 

 

0.68 ± 2.33** 

 

0.83 ± 2.50*** 

 

  10) 3) الصفائح الدموية

 صفيحة/مايكرولتر 

 

 

42.09 ± 222.10 58.20 ± 223.92 

 

61.52 ± 218.25* 
 

 

 

40.91 ± 235.95** 
 

 المعيار 

 مجموعة السيطرة

 ( 40)العدد = 

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 مجموعة اللحام

 ( 40)العدد = 

الوسط الحسابي ±   

 الخطأ القياسي   

 مجموعة الإشعاع

 (  40)العدد =

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

 مجموعة المدخنين 

 (  40)العدد =

الوسط الحسابي ±  

 الخطأ القياسي   

مالون داي الديهايد  

 )مايكرو مول/ لتر( 
1.03 ± 1.49   ***2.79 ± 1.89 

 

 ***3.07 ± 1.30 

 

  ***3.04 ± 1.66 

 

 
 يون اكلوتاث 

 )مولاري( 
0.60   ± 0.23 

 

 **0.45 ± 0.28 

 

  ***0.42 ± 0.14 

 

  *0.49 ± 0.16 

 

 
 البروتين الكلي

 )غرام/ ديسيلتر( 
6.32   ± 0.82 

 

  *7.05 ± 1.96 

 

 

  *7.12 ± 0.88 

 

  *5.87 ± 1.02 

 

 
الألبومين 

 )غرام/ديسيلتر( 
0.57 ± 4.52   *5.06 ± 0.77 

 

 

  *5.18 ± 0.57 

 

 

 

*3.93 ± 0.71 

 

 
 عنصر الحديد 

 )مايكرو مول/ لتر( 
17.81   ± 2.32   **33.05 ± 3.21 

 

 

  **15.48 ± 2.12 

 

  **32.06 ± 9.68 

 

 

 عنصر الزنك  

 )مايكرو مول/ لتر( 
18.43   ± 7.60   ***14.09 ± 2.61 

 

 

  ***14.04 ± 3.98 

 

  ***13.75 ± 3.29 

 

 ملحق 

 (2رقم )
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                                                                               <0.001   p ***<0. 01   p**<0.05  p* 

 

 

 

 

 

خلـوي لـدى الالظروف البيئية على النظام الدفاعي المضاد للتأكسد خـارج  تأثير بعض  

   الإشعاعواللحام العاملين في مجال  المدخنين و

 التاريخ :

 رقم العينة :

 الاسم:

 أنيى             سنة          الجن :      ذكر                      العمر:                

 

 نوع العمل   

 التدخين                           ارشعاع              :    اللحام 

 

 عد  سنوات العمل / مدة التدخين                          

 

 عد  السكائر المتناولة في اليوم  

 

 كلا            هل أنت مصاب بأمراض مزمنة:     نعم                            

 

 Conclusions  الاستنتاجات                               

 عنصر النحاس 

 5.12 ± 19.61**   12.99 ±   22.40 )مايكرو مول/ لتر( 
 

 

  **20.21 ± 5.01 
 

 

  **19.28 ± 4.33 

 

 

 ملحق 

 (3رقم )
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ا  اللحفام على صحة العفاملين ففي مجف اً مباشر اً تشير مجمل نتائ  الدراسة إلى أن هناك تأثير (1

للخلايفا وزيفا ة تولفد الجفذور   ارجهفا  التأكسفدي    من خلا  زيا ةلوارشعاع والمدخنين وذ 

 الخلايا .مكونات أغشية الحرة الضارة على 

 

على أنسفجة وخلايفا   اً ضار  د عفي مجموعة اللحام والمدخنين ي  وجو  زيا ة في عنصر الحديد   (2

 للخلايا.  ارجها  التأكسديالجسم ويزيد من 

 

وارشفعاع والتفدخين( لفتفرات   ملحفاكالإن الاستمرار في التعرض إلى ظروف بيئية ضفارة ) (3

طويلة يت ي إلى استنزاف مضا ات الأكسدة البلازمية التي توفر الحمايفة للأنسفجة والخلايفا 

 ما يرفع من احتما  حصو  الأعراض المرضية السريرية المختلفة في مراحل لاحقة.

 

قيفد الدراسفة يفد  علفى تفأثر النظفام   موعفات عد  كريات الفدم البيضفاء ففي مجزيا ة في  إن   (4

وارتفاعا في عد  كريات الدم الحمراء في مجموعة المدخنين وهذا يد  علفى تفأثر   ،  الدفاعي

 . بالتدخين  الخلايا الحمراء

    

     

 

 

 

 

 

 

 

 Recommendationsالتوصيات 

 راسة لتحديد كمية الجرعة ارشعاعية التي يتعفرض لهفا العفاملين ففي مجفا  ارشفعاع   جراءإ (1

 يوميا وتأثيرها على مضا ات الأكسدة ارنزيمية والبلازمية.
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أثنفاء ر  تطفايت  تفياللحفام الولفدن    نفة خأو  بخرةلأ  الكيميائية  لمكونات ل  ةإجراء تحليلات مختبري (2

 القطع واللحم . تيم الجسيمات المتطايرة أثناء عمليعملية اللحام و راسة أحجا

 

للعفاملين ففي مجفا  والفيتامينفات  إجراء  راسات على مضا ات الأكسدة ارنزيمية والبلازمية   (3

تعمفل ضفمن الالتفزام بمعفايير   ات عفوممج  علفىلحفام مفن خفلا  تقسفيم العفاملين  ارشعاع وال

من ناحيفة  بينهماالمقارنة و مهنيةلا تعمل ضمن معايير السلامة ال  ات ومجموعمهنية  السلامة ال

  .مضا ات الأكسدة ارنزيمية وغير ارنزيمية والعناصر النزرة 

 

 : المصادر العربية

 

 (. قاموس المور . الطبعة السا سة،  ار العلم للملايين، بيروت، لبنان.1973البعلبكي، منير.)

 

(.الكيميفاء الحيويفة .  ار المسفيرة للنشفر والتوزيفع , 2009البدراوي ، السفيد البفدراوي يوسفف .)

 عمان , الار ن .

  

( . "موسفوعة الكويفت العلميفة ففي 1986السلطان , يوسف يعقوب ؛ حلمفي , مصفطفى محمفو . )

 . 794-795الكيمياء" )الجزء اليالث( الطبعة الأولى ص, 
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