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Effect of Irradiation in the Presence and Absence 
of α- tocopherol on the Activity of some 

Antioxidant Enzymes in Albino Rats Liver 
  
  
  
  

قدمت هذه الرسالة استكمالاً لمتطلبات الحصول على درجة الماجستير في 
   الأغذية و الزراعة مقسم علوم الأغذية والتغذية ـ كلية علو
   جامعة الملك سعود
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


  مصـــدر إحســـاســي


  والتضحـيات اللـي خــدت مـني سـنيني  رغـم الظـروف ورغــم دورات الأيــام
ّـد حــيلي غـير تبريــح الآلام   وفراقــكم يا عــــيالي الغالــــيين  مـا هـ
  ـــى االله يعيــــنِوما مـنا ذنب وعس  ما بقى فـي الزمن خــوف من ظلمٍ وظلام 
  وإن نمــت أصحــى كلكــم حاضـنيني  دايــم أذكـــركم لــين مـا أنــــام
  مـا أنحــرم مـنكم وهمــي دفــــينِ  أدعـي صـلاتي وكـل تســبيح وصـيام

  والـزمـن شـــارد والكتـب تحتوينــنِ  ويوم الليــالي تمـــر كأنهـا أعـــوام
  يـوم االله جمعنــا وتقـــر عينــــي  أشــوفه بالأحــلامأتعـب لجــل يـومٍ 

  والحمـد الله كــان ربــي عـــــوينِ  قلبـي طمـــوح للغـلى دوم عــــزام
  والنـاس تعــرف عـن غــلاكم في عيني  شــهادة نرفــع بها الراس قـــــدام

  هــرة ســـنينييا أغـلى ما عـندي وز  أهــدي لكم عمـري ونجاحـي له وســام
  كلكـم مصدر إحســاسي وحـــــنيني  يا نغــز قلــبي والمحــبة والوئـــام

  تسـاوي كنـوز وكــل شـــيء ثمـينِ   يا ولدي أنت بيت القصيدة والكــلام ناصـر
  حبـــك بروحـــي ســـــــكينِ  تعجز تواصيف الأقــــلاممنـى وأنت يا 

  لعطشـت منك كل شــــيء يـروينــي  منبع الإلـهاميا مصدر إحسـاس ويا أروى و
  صـوتك في كـل ليلـة ينادينـــــــي    يا اللي أنت البدر في ليـل الظــلامبـدرو

  ترى كـل الأمــل فيكم لقيته كل الفرح فيني  يمه يعلك دمت في قلـبي حـب وغـــرام
  وانا مــع المســـــلمينوالجنـة مــث  عسـى الفــرح يجمـعنا وتزدان الأيــام


        

  
  



 

 
..  الرحمن الرحيم، الذي علم بالقلم علم الإنسان مـا لـم يعلـم   الحمد الله رب العالمين   

  ...أما بعد .  وعلى آله وصحبه وسلم محمد والصلاة والسلام على نبي الهدى 
   

الأسـتاذ المشارك  / ةأتقـدم بالشـكر لسعادة الدكتور   
في كلية علوم الأغذية والزراعة ، جامـعة الملك سعود والمشرف الرئيسي على هذه الرسالة              

.  
  

الأسـتاذ  / كما أتقدم بالشـكر والتقدير لسـعادة الـدكتورة      
 ســعود والمشرف المساعد على المشارك بقسم الكيمياء الحيوية ، كلية العلوم ، جامعة الملك

 رئـيس قـسم علـم       / وأشكر سعادة الأستاذ الدكتور   . هذه الرسالة   
كذلك . الأمراض في كلية الطب جامعة الملك سعود الذي ساعدني في تحليل نتائج هذا البحث               

ية العلـوم ،  أخصائي المختبرات الطبية بقسم علم الحيوان ، كل      / أشكر الأستاذ 
استشاري علم الأمـراض بكليـة الطـب        /جامعة الملك سعود وسعادة الدكتور    

بمستشفى الملك خالد الجامعي ، جامعة الملك سعود على مساعدتي  في الجزء النسيجي مـن                
  .البحث 

  

 وكافة منسوبيها   كما أتقدم بالشـكر والعرفـان لجامعتنا الحبيبة       
 لتفضلهم وقبولهم مناقشة كما أتقدم بالشكر الجزيل .  كانوا لي عوناً   ممن

  /هذه الرسالة  كذلك أشكر صـديقاتي      
 على ماقدموه لي من معنى حقيقي للصداقة.  

  

 التي كانت دائماً أم لا كالأمهات       الحبيبةالحبيبوكل الشكر والوفاء    
 وكـذلك   /  وشقيقي المهندس    ونهر عطاء لا ينتهي وكذلك أشكر شقيقتي وأخي           

على كل ما قدماه لي من معنى الحب والحنان والعطاء / الشكر لشقيقي الدكتور  
 .  

  

ى ما أملـك    إلى سـر سـعادتي وأغل   ... وأخـيراً كـل شــكري وكـامل قلـبي      
   ///... في حياتي أولادي 

 
      






 



:إعداد

  دة بنت هزاع القحطانييوح

  
استهدفت الدراسة الحالية تأثير الدور الواقـي لفيتامين هـ كمضاد للأكسدة          

 كيلو جراي ، وذلك     ٤٠ ، ٢٠ ،   ١٠عند تناول الفئران الأغذية المشععة بجرعات       
 Malondialdehydeعن طريق تتبع مستوى فيتامين هـ ، والمالون داي الدهيد           

)MDA (      ـ  ـد الكتـاليز   في البلازمــا ونشــاط بعض أنزيمـــات الكبـ
Catalase)CAT ( والجلوتــاثيون بيروكســيديزGlutathion peroxidase 

)GPX (  ـــتيز ــاثيون ريدكــ ) Glutathion reductase) GRوالجلوتـ
، أيضاً ) Superoxide dismutase)SODوالســوبرأوكســيد ديسـميوتيز 

ن ، درس   أجــري الفحص المجهري لمعرفة التأثير على الخلايا الكبدية للفئـرا         
أيضـاً أثر تناول العلائق التجريبية المشععة في وجود وعدم وجود فيتامين هــ             
على كمية الغذاء المستهلك والوزن المكتسب وكفاءة استخدام الغذاء والوزن النسبي  

  .للكبد 
 البـالغين  Wistar Albino فأراً من ذكور جـنس  ٤٢استخدمت الدراسة 

ى العليقة المرجعية لمدة أسـبوع كفتـرة         جم تمت تغذيتها عل    ٥ + جم   ١٠٠وزن  
أقلمه بعد ذلك قسمت إلى سبع مجاميع تجريبية المجموعة الأولى مجموعة ضابطة            
تناولت الفئران غذاء متوازن والمجموعة الثانية والرابعة والسادسة تناولت غـذاء           

 كيلو جراي على التوالي ، أمـا        ٤٠ ،   ٢٠ ،     ١٠متوازن مشعع بجرعات قدرها     
ة الثالثة والخامسة والسابعة تناولت الفئران غــذاء متـوازن مـشـعع            المجموع



 كيلو جــراي على التوالـي ومضاف لها فيتـامين         ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠بجرعـات  
  .جم عليقة ١٠٠/ ملجم٣٠هـ بجرعة قدرها 

 أسابيع تم حساب كمية الغذاء المستهلك وتم حساب         ٨استمرت التجربة لمدة    
 والـوزن   Food Efficiency Ratio (FER)قيمـة كفـاءة اسـتخدام الغـذاء    

في نهاية التجربة صومت . لجميع المجموعات  Weight Gain (WG)المكتسب
 ساعة وأخذت عينات من الدم عن طريق الوخز في القلب وتـم             ١٢الفئران لمدة   

فصل البلازما وتقدير مستوى فيتامين هـ عن طريق الفـصل الكرومـاتوجرافي            
  . الدهيد بالطريقة اللونيةوقدر مستوى المالون داي

كذلك تم تقدير النشاط الأنزيمي في الكبد للأنزيمات الكتاليز والجلوتـاثيون           
بيروكسيديز والجلوتاثيون ريدكتيز والسوبرأوكسيد ديسميوتيز بالطرق الأنزيميـة        

  .كما تم إجراء الفحص الميكروسكوبي للخلايا الكبدية. اللونية 
يبية المتناولة غذاء متوازن مشعع بجرعـات  أوضحت نتائج المجاميع التجر     
 كيلو جراي ، والمجاميع التجريبية المتناولة غذاء متوازن         ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠قدرها  

 كيلو جراي ومضاف لها فيتـامين هــ         ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠مشعع بجرعات قدرها    
جم عليقة انخفاض لم يبلغ درجة معنوية في مستوى         ١٠٠/ ملجم ٣٠بجرعة قدرها   
ك والوزن النسبي للكبد أما بالنسبة لوزن الجسم فلم يكن هناك تغير            الغذاء المستهل 

  .مقارنة بالمجموعة الضابطة 
كذلك أظــهرت النتائج ارتفــاع في مستوى فيتامين هـ لكنه لم يرقى           
إلى درجة معنوية في بلازما الفئران في المجاميع التجريبيـة المتناولـة غــذاء              

و جراي ، والمجاميع التجريبية المتناولـة        كيل ٤٠ ،   ٢٠متوازن مشعع بجرعات      
 كيلو جراي ، ومـضاف لهـا        ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠غذاء متوازن مشـعع بجرعـات     

جم عليقة مقارنة بالمجموعة الـضابطة ،  ١٠٠/ملجم٣٠فيتامين هـ بجرعة قدرها    
وارتبط معه عكسياً الانخفاض الذي لم يبلغ درجة معنوية في مسـتوى المـالون             

 كيلو ٤٠جاميع التجريبية المتناولة غذاء متوازن مشعع بجرعات داي الدهيد في الم 
 ،  ٢٠ ،   ١٠جاري ، والمجاميع التجريبية المتناولة غذاء متوازن مشعع بجرعات          

 جـم   ١٠٠/ ملجـم  ٣٠ كيلو جراي ، ومضاف لها فيتامين هـ بجرعة قدرها           ٤٠
  .عليقة مقارنة بالمجموعة الضابطة



غ درجة معنوية في مستوى نشاط أنزيم        أشارت النتائج إلى انخفاض لم يبل     
الكتاليزوانزيم الجلوتاثيون ريدكتيز للمجاميع التجريبية المتناولة غـذاء متـوازن          

 كيلو جراي ، والمجاميع التجريبيـة المتناولـة غـذاء           ٤٠ ،   ٢٠مشعع لجرعات   
 كيلو جـراي ومضاف لها فيتامين هـ ٤٠ ،  ٢٠ ،   ١٠متوازن مشعع بجرعـات    

كذلك أظهرت  .  عليقة مقارنة بالمجموعة الضابطة      ١٠٠/ ملجم ٣٠بجرعة قدرها   
النتائج انخفاض لم يبلغ درجة معنوية في مستوى نـشاط أنـزيم السوبرأوكـسيد              
ديسميوتيز في جميع المجموعات التجريبية للفئران المتناولة غذاء متوازن مـشعع           

 غـذاء    كيلو جراي ، والمجاميع التجريبيـة المتناولـة        ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠بجرعات  
 كيلو جــراي ، ومضاف الفيتامــين       ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠متوازن مشعع بجرعات    

  .جم عليقة مقارنة بالمجموعة الضابطة ١٠٠/ ملجم٣٠هـ بجرعـة قـــدرها 
وأظهرت نتائج الفحص المجهري لكبد الفئران المتناولة الغـذاء المتـوازن        

 بجرعـات   كيلو جراي ، وغذاء متوازن ومشعع      ٤٠ ،   ٢٠ ، ١٠ومشعع بجرعات   
 ٣٠ كيلو جـراي ومضـاف لها فيتامين هـ بجرعـة قـدرها           ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠

 جم عليقة الحيوان أن الخلايا الكبدية طبيعية مع تجانس فـي المظهـر        ١٠٠/ملجم
النسيجي ووحدة اللون كما لوحظ خـلو النسيج الكبدي من أي تغيرات مرضية أو             

  .جموعة الضابطة تحبب أو تجمعات دهنية في الخـلايا مقارنة بالم
والفحـص  ) الكيموحيويـة   ( ولذلك أكدت نتائج الدراسـة البيوكيميائيـة        

المجهري أن طريقة حفظ الأغذية بالجرعات الإشعاعية ضمن الدراسة من طـرق         
  .المعالجة الهامة ولم تظهر تأثيرات ضارة على حيوانات التجارب 
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Summary 
 

Effect of Irradiation in the Presence and Absence of 
α- tocopherol on the Activity of some Antioxidant  

Enzymes in Albino Rats Liver 
  
  

Wahida Hazzaa Al-Kahtani 
 
 
 The present study aimed to investigation of the protective role of 
vitamin E as an anti-oxidant when feeds irradiated with doses of 10, 20 or 
40 Kilo Gray are applied. This was done by following up the plasma 
levels of vitamin E, mallondialdehyde (MDA) and the activity of some 
liver enzymes; catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPX), glutathione 
reductase (GR) and superoxide dismutase (SOD). Also, the effect on 
hepatocytes was identified by microscopical  examination of the liver 
tissues. The study also included the effect of experimental irradiated diets 
on food consumption(TFC), body weight gain(WG), Food efficiency 
Ritio (FER)  and the relative liver weights. 
 In the present study, 42 Wistar albino rats weighing 100 ± 5 grams 
were used. Rats were fed on a reference standard diet for one week 
stabilization period. Thereafter, animals were divided randomly into 7 
equal groups, the first group served as control and received balanced diet. 
The second , fourth and sixth groups received balanced diet irradiated 
with doses of 10, 20 and 40 Kilo Gray. The same irradiated diet 
supplemented with vitamin E at the dose of 30 mg/100 gm diet was 
offered to the animals of groups 3, 5 and 7. 
 The experiment durated for 8 weeks during which the amount of 
the consumed food, weight gain and food efficiency Ritio in all groups 
were recorded. At the end of the experimentation period, and after 12 hr 
fasting period, blood samples were collected through cardiac puncture 
and plasma was separated. Vitamin E level was evaluated by the 
chromatographic analysis while the level of mallon dialdehyde was 
assessed by the colorimetric method. 
 The enzyme activity of catalase, glutathione peroxidase, 
glutathione reductase and superoxide dismutase in the liver tissues was 
evaluated by the enzymatic colorimetric methods. Also, microscopic 
examination of the liver tissue was carried out. 
Results obtained from experimental groups fed on the irradiated diet at 
the doses of 10, 20 and 40 Kilo Gray and supplemented with vitamin E 
showed reduction in food consumption and relative liver weights but 



revealed no change concerning the body weight compared with the 
control group. 

Results also showed  increase which didn't reach significant degree 
in the plasma level of vitamin E in all experimental groups, i.e., group 
received irradiated diet with or without vitamin E compared to the control 
group. Increased vitamin E level was related with a significant reduction 
in the level of malondialdehyde in experimental groups received diet 
irradiated with 40 Kilo Gray and experimental groups fed on 10, 20 and 
40 Kilo Gray irradiated balanced diet supplemented with vitamin E 
compared with control group. 

In addition results showed reduction which didn't reach significant 
degree in the level of catalase and glutathione reductase in animals 
received irradiated diet at the levels of 20 and 40 Kilo Gray and those fed 
on vitamin E supplement diet irradiated at the doses of 10, 20 and 40 Kilo 
Gray compared with control. The enzyme superoxide dismutase was 
decreased which didn't reach significant degree in experimental animals 
received 10, 20 and 40 Kilo Gray-irradiated balanced diets supplemented 
with or without vitamin E as compared with control group. 
 Microscopical examination of liver tissues obtained from animals 
received 10, 20 and 40 Kilo Gray-irradiated balanced diets supplemented 
with or without vitamin E revealed normal hepatocytes and normal tissue 
architecture. Also, there were no histopathological changes such as 
cytoplasmic granularity or fatty degeneration of the hepatic cells. 
Thus, the results of the present study, including the biochemical data and 
histological examination, approved that the method of food conservation 
by irradiation at the studied levels has no adverse effects on experimental 
animals. 
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Introduction 


تحتوي البيئة على نسبة دائمة من الإشعاع منذ نشأة الحياة على الكرة الأرضـية           
ومع بداية الاهتمام العلمي بالإشعاع وبعد . من العوامل البيئية الأخرىتتوازن مع غيرها   

اكتشاف الراديوم المشع والكوبالت المشع والأشعة السينية ومع تقدم التكنولوجيـا فـي             
مجال علوم الإشعاع صاحب ذلك تطبيقات عملية للاستفادة مـن الابتكـارات الحديثـة              

  .نسان كمحاولة لتطويع عناصر الطبيعة لخدمة الإ
 

تقنية التشعيع هي عبارة عن استخدام الأشعة المؤينة الناتجـة عـن نظـائر مـشعة                  
كالكوبالت والسيزيوم أو من أجهزة تنتج كميات محكمة من الأشعة الـسينية أو الالكترونـات               
المنتجة بالمعجلات الالكترونية وجميعها تنتج طاقة عالية إلا أن هذه الطاقة تكون اقـل مـن                

ذي يؤدي إلى إنتاج  مواد مشعة فانتشر استخدام تقنية التشعيع في مجالات عديـدة               المستوى ال 
منها مجال الغذاء وذلك نتيجة تزايد حالات التسمم الغذائي والشكوك الدائمة المتعلقـة بمـدى               
سلامة المواد الكيماوية المستخدمة في الأغذية وأصبحت هذه التقنية من الأمـور الـضرورية     

كذلك استخدم التشعيع لتحسين خـواص الغذاء وكذلك كطريقة ) م٢٠٠٢طاني ، القح(الإلزامية 
   .(El-Samahy et al., 2000)من طرق المحافظة عليه لفترة زمنية أطول 

  

استخدم كذلك التشعيع في بعض التطبيقات الأخرى مثل منع الإنبات والتزريـع            
 والمعبأة ، ومنـع التلـوث       لبعض المنتجات الغذائية ومنع التعفن لبعض الثمار الطازجة       

الميكروبي والطفيلي للحوم ومنتجاتها ، كما استخدم التشعيع بغرض تعقيم الوجــبات            
الناصر ،  (الغـذائية لمرضى نقص المناعة البيولوجية والوجبات الغذائية لرواد الفضاء          

ومع التوسـع   ) . م  ٢٠٠٠الجويعد ،   ( ولتحسين القيمة الحيوية للبروتينات     ) هـ١٤١٩
والضرورة في تطبيق تقنية التشعيع في مجالات معالجة حفظ الأغذية لـوحظ ازديـاد              
المعدلات البيئية من الإشعاع وخطورة ما يعرف بنواتج التحلل الإشعاعي ومن أهمها ما             

 مع بعض مكونـات الغـذاء مثـل    ط والتي ترتبFree radicalsيعرف بالجذور الحرة 
زيئات الأكسجين النشطة والتي تنتجها أشـعة       الدهون وكذلك دهون الجسم ومع وجود ج      

جاما والمسؤولة عن أكسدة الدهون الموجودة في جدر الخلايا مسبباً تكون مركبات فوق             
 مما يفقدها دورها الوظيفي نتيجة لحدوث تهدم في خلايا الأنـسجة   peroxidesأكسيدية  

  ) .م٢٠٠٢العجيان ، (الهامة مثل الكبد وفشله في القيام بوظائفه الأيضية 



  ٢

ولقد حبانا االله العظيم بأنظمة تلعب دوراً في وقاية الجسم ومكونات الغذاء ضـد              
 والتي لها القـدرة علـى       anti-oxidantsالجذور الحرة يطلق عليها مضادات الأكسدة       

ربط الجذور الحـرة المتولـدة وبالتالـي تقـلل من التفاعــلات الفـوق أكـسـيدية    
peroxide reactionsة منها مضــادات الأكسدة غير الإنزيمية مثل بعض  الضـار

العناصـر المعدنية كعنصـر السـيلينيوم الذي ثبت انـه يحفـز التحلـل لمركبـات              
الأكسـجين الفعـالة المنتشرة والهيدرفوق أكـسـيدات العـضوية والجـذور الحـرة            
العضوية وهو لازم للتصنيع والنـشاط الحيـوي لإنـزيم الجلوتـاثيون بيروكـسيديز              

Glutathion peroxidase GPX   وبعض الفيتامينات كفيتامين ج وفيتـامين أ وبيتـا ،
كاروتين وفيتامين هـ كعامل مانع للأكسدة حيث يقي دهون الجسم والدهون الغذائية من             

من أهمها فيتامين هــ الـذي    . (Willett, 1990; El-Khatib, 1997)الأكســدة 
صحة الأغذية عند معاملتها بالإشعاع ، إذ له دور         ثبت أن له دوراً هاماً في الحفاظ على         

واقي في منع التلف الحاصل نتيجة تكون الجذور الحرة الناتجة مـن أكـسدة الـدهون                
(Suntres and Skek, 1996; Wolf et al ., 1998) .   

  

مضادات الأكسدة الإنزيمية وهي أنظمة حيوية بالخلايـا لهـا دور    كما أن هناك
 وإنـزيم   SOD ديـسميوتيز    دالفوق أكسدية كإنزيم السوبر أكـسي     واقي ضد التغيرات    

 ،  CAT والكتـاليز    GR وإنزيم الجلوتاثيون ريـدكتيز      GPxالجلوتاثيون بيروكسيديز   
جميعها لها دور فعال في مواجهة ازدياد تكون المركبات البيروكـسيدية الناتجـة مـن               

  .  (Xia et al., 1993; Atif, 1998)الظروف البيئية 
  

، ) م  ٢٠٠٢القحطـاني ،    ( راً لأن تشـعيع الأغذية من التقنيات الحديثـة         ونظ
(El-Samahy et al., 2000)  التي تتطلب المزيد من الدراسات والبحوث وخـصوصا 

عند استخدام الجرعات العالية في المعالجة وتضارب نتائج العديد من الأبحاث العلميـة             
البحث عن دراسة التغيـرات المحتملـة       حيال سلامة الأغذية المشععة جاءت فكرة هذا        

حدوثها عند تناول الأغذية المشععة بمستويات مختلفة على الكبد وبلازما الفئـران فـي              
  :وجود وعدم وجود فيتامين هـ وذلك من خلال التقديرات التالية 

تقدير كمية الغذاء المستهلك ووزن الجسم وكفاءة استخدام الغذاء والوزن النسبي للكبد               ـ١
د تناول الفئران الأغذية المشععة مقارنة بالغذاء المتوازن غير المشعع في وجـود             عن

  .وعدم وجود فيتامين هـ 



  ٣

 وتقدير مركب المالون داي الدهيد Alpha tocopherolتقدير مستوى فيتـامين هـ    ـ٢
(MDA)في بلازما الفئران .  

  
  :تقدير نشاط بعض إنزيمات الكبد التالية   ـ٣

   .Superoxide dismutaseد ديسموتيز سوبر أكسي  أ ـ  
   .Glotathione peroxidaseجلوتاثيون بيروكسيديز   ب ـ  
   .Glotathione reductaseجلوتاثيون ريدكتيز   ج ـ  
   .Catalaseالكتاليز    د ـ  

لخلايا كبد الفئران المتناولة غذاء مشعع وغيـر        ) دراسة نسيجية   ( الفحص المجهري    ـ٤
  .ود فيتامين هـ مشعع في وجود وعدم وج
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 ـ  أثر تناول العلائق المشععة على كميـة الغـذاء المـستهلك وكفـاءة      ١
  :استخدام الغذاء ووزن الجسم والوزن النسبي للكبد 

اء الخـام سـواء المعرضـة     أثر تناول الفاصوليا البيض(Mahrous, 1992)درس 
 كيلو جراي أو بدون تعريض للإشعاع على مستوى كفاءة اسـتخدام            ١٠لجرعة إشعاع قدرها    

 لدى حيوانات التجارب المتناولـة الفاصـوليا   Protein efficiency ratio (PER)البروتين 
 كيلو جراي إلى    ١٠البيضاء غير المشععة حيث أدى التعرض لجرعات الإشعاع عند مستوى           

 حيـث سـجلت     PERعدم وجود فرق معنوي أو عدم وجود التحسن المعنوي في مـستوى             
 لـم   PER بينما مع زيادة جرعة الإشعاع أدى إلى تحسن طفيف في مستوى             ٠,٩١القراءات  
  . ٪ ٥يزيد عن 
 حول تغذية الفئران على البقوليات غيـر  (El-Wakeil et al., 1995)وفي دراسة   

صوليا وفول الصويا والفول البلدي والحمـص والتـرمس ظهـر           المعاملة بالإشعاع مثل الفا   
انخفاض شديد في معدلات النمو بينما أدى تعرض هذه البقوليات للمعاملة الإشعاعية بجرعـة              

 كيلوجراي إلى تحسن أو تصحيح لمعدلات النمو وفسر ذلك أن هذه الأنواع ١٠الإشعاع قدرها 
ناصر الغذائية وأن التعرض لجرعـة لإشـعاع        تحتوي على معيقات الاستفادة الحيوية من الع      

تعمل على تثبيط هذا الأثر كذلك أوضحت الدراسة أن التغذية على كل من الفاصوليا المعاملة               
وغير المعاملة كذلك فول الصويا غير المعامل أدى إلى زيادة وزن الأعضاء مثل البنكريـاس     

اسة زيادة طفيفة في وزن الكبـد       كذلك سجلت نتائج الدر   . والكبد بينما انخفض وزن الطحال      
  .فقط عند تناول فول الصويا المعامل 

 أثر تناول مضادات الأكسدة المختلفة سواء (Yamamoto et al., 1995)درس 
الطبيعية أو المصنعة على تكوين مركبات فوق الأكاسيد في ميكروسومات خلايـا كبـد              

مت الدراسة فئران فـي وزن      واستخد. الفئران وعلى زيادة الوزن النسبي ووزن الكبد        
 جم وقسمت لأربع مجاميع ، المجموعة الأولى تناولت العليقة المرجعية والمجموعة            ٨٠

 ٪ والمجموعة الثالثة تناولـت      ١ بنسبة   Probucolالثانية تناولت غذاء مضافاً إليه مادة       
 ٪ والمجموعة الأخيرة تناولت غذاء مضاف       ٠,٠١غذاء مضاف لها فيتامين هـ بنسبة       

ومـن  .  يوم ٣٠ واستمرت التجـربة ButyLated Hydroxy Toluene (BHT)ه ل
نتائج الدراسة لوحظ أن مضادات الأكسدة التي تم دراستها ليس لها تأثير علـى النمـو                
بالرغم من زيادة أوزان الأكباد زيادة معنوية وكانت أكبر زيادة للأكباد فـي مجموعـة               



  ٥

جع الباحث ذلك إلـى أن التـأثير المـضاد       وأر BHTالفئران التي احتوى غذائها على      
 مقارنة بكل من فيتـامين هــ و         BHTللأكسدة الأكثر فاعلية كان عند استخدام مادة        

Probucol مقارنة بالغذاء المعتاد .  
حـول اثـر تنـاول    ) Gutteridge, 1995 ; Vacca et al., 1996  ( درس 

دراسـة أن التغيـرات     وجـدت ال  . مضادات الأكسدة واثر التشعيع علـى وزن الكبـد          
البيوكميائية و الزيادة في وزن الكبد قد ترجع إلى التغير الحيوي في مكونات الـدهون               

  .كالفسفولبيدات في الخلايا الكبدية أو إلى زيادة التكوين الحيوي للبروتينات بالكبد
  :مضادات الأكسدة ودورها الواقي في منع أكسدة الدهون    ـ٢

 في دراسته عن تـأثير المتنـاول   (Smith and Kummerow, 1989)ذكر 
 وحدة دولية لكل كيلو من الغذاء علـى         ١٠٠٠الغذائي من فيتامين هـ بجرعة مقدارها       

دهون البلازما في الدجاج البياض الذي كان يعاني من ارتفاع مستوى الدهون في الـدم               
حيث لوحظ انخفاض في مستوى مركبات فوق الأكاسـيد بالمقارنـة مـع المجموعـة               

وأكدت دراسـات   . والتي يرتفع لديها نسبة الدهون وفوق الأكاسيد في الدم          . ضابطة  ال
 أهميـة  (Clerc, 1992; Barber et al., 1994& Brown et al., 1998)عديـدة  

إضافة الفيتامينات المضادة للأكسدة كفيتامين أ وفيتامين جـ وفيتامين هـ وبيتا كاروتين          
لتلف الناتج عن تكـون الجـذور الحـرة وتحويلهـا           للطعام ، ودورها في الوقاية من ا      

لجزيئات غير نشطة مما يقلل من خطر الإصابة بالعديد من الأمراض كأمراض القلـب              
  .والأوعية الدموية والسرطان 

 أثر تناول الكاروتينات في تقليل أثر  (Shaheen and Hassan, 1994)درس
يعمل على منع تأكسد اللبيبـدات      تعرض الفئران للإشعاع ووجد أن تناول الكاروتينات        

الموجودة في الجلد عند تعرضها للإشعاع كما يعمل على تقليل التحول الجيني الحاصل             
للخلايا ويعمل على المحافظة على إنزيم الجلوتاثيون والسوبر أوكسيد ديسميوتيز كنظام           

  . دفاعي مضاد للأكسدة 
م تأثيــر تنـاول    عن تقييـ (Takamatsu et al., 1995)أوضحت دراسـة  

 سـنوات علـى   ٦ ملجم بالفم يومياً لمـدة      ١٠٠ ملجم و    ٣فيتامين هـ بجرعة مقدارها     
 سـنة مقارنـة بمجموعـة       ٥٦ـ٣٨مجموعة من الأصحاء والذي تقع أعمارهم ما بين         

وقد أثبتـت   . أخرى من نفس شريحة العمر التي لا تتناول هذا الفيتامين بنظام تجريبي             
  فـي الـسيرم    Total Tocopherolستوى التوكوفيرول الكلينتائج الدراسة ارتفاع م

كما أن المداومة على تناول جرعــة مقدارها       . بارتفاع جرعـة الفيتامين المتناولـة     



  ٦

 ملجم يومياً من فيتامين هـ تؤدي إلى انخفاض معدل مكونات السيرم من جزيئات              ١٠٠
   .Low density lipoproteins (LDL)البروتينات الشحمية منخفضة الكثافة

 أن فيتامين هـ يستطيع المحافظة علـى  (Sheehy et al., 1995)بين الشيحي 
ثبات المواد الدهنية والدهون الفسفورية والكولسترول الموجودة في الخلية ضد الأكسـدة  
مقارنة بمضادات الأكسدة الاصطناعية ، وأضاف أن اللحوم التي تحتوي علـى دهـون      

  Poly Un Saturated Fatty Acidsةغيـر مـشبع  ذات أحمـاض دهنيـة عديـدة    
(PUFA)ر عالية تتعرض للأكسدة بدرجة اكب.  
  
 إلى الدور الوقــائي لفيتامين هـ (El-Deghidy et al., 1996)أشارت دراسة   

ضد التأثيرات التي يحدثها التشعيع في الفئران حيث تم تغذية الفئران بغذاء يحتوي على              
ة شهرين ، بعدها قسمت الفئران إلى مجموعات ، مجموعة تم    نسبة عالية من الدهون لمد    

. قبل كل جرعـة إشـعاعية       ) جم من وزن الجسـم   ١٠٠/ ملجم ٥( حقنها بفيتامين هـ    
تبين من الدراسة أن التشعيع عمل على زيادة المحتوى الكلي للــدم مـن الليبيـدات                

ليسريدات الثلاثية  والج LDLوالكولســتيرول والبروتينات الشحمية منخفـضة الكثافة      
 وبعد الحقــن   HDLوالفسفوليبيدات لكنه خفـض البروتينات الشحمية عالية الكثافـة        

بجرعة فيتامين هـ المختبرة حدث تغير في نسبة مكونات الليبيدات المختلفـة ، حيـث               
 مع ارتفاع البروتينـات     LDLانخفضت مستويات البروتينات الشحمية منخفضة الكثافة       

 وأكدت الدراسة على أن هـذا التأثير المفيد لفيتامين هـ          HDLة الكثافة   الشحمية مرتفع 
في تجنب أمراض القلب وتصلب الشرايين ويمكن أن يمتد إلى الحماية مـن التـأثيرات               

  .السلبية للمعالجة الإشعاعية 
  

 في مقـاله مرجعية أهمية الفيتامينـات المـضادة   (Pasha, 1997)استعرض   
ذور الحرة التي عادة ما تنتج كنواتج ثانوية أثناء التفاعلات الحيوية      للأكسدة في إزالة الج   

في الجسم التي تؤدي إلى هدم الخلايا وحدوث خطورة بالأنسجة وبالتالي هدم الأعضاء             
واستعرض الباحث نتائج بعض الدراسات المختلفة على       . والإصابة بالأمراض المزمنة    

 تعتبر أهم خطوة في الإصـابة       LDLدة  الحـيوان والإنسـان والتي أظـهرت أن أكس     
بالأمراض ، حيث أن تفاعل الشقوق الحرة يعمل على تغيـر الأيـض نتيجـة أكـسدة                 
البروتينات الشحمية المنخفضة الكثافة التي تعمل على تكوين خلايا هشة وأن مـضادات          
 الأكسدة تمارس دورها في المحافظة على وظيفة الخلايا وتشمل الفيتامينات التي تعمـل            



  ٧

 α-Tocopherol والفـاتوكوفيرول    β-Caroteneكمضادات للأكـسدة بيتاكـاروتين      
كما اقترحت الدراسة أن المتناول الغـذائي اليومـي من بيتاكـاروتين          . وفيتامين جـ   

يعتبر في تأثيره مثل تلك المواد الغنية بفيتامين هـ و جـ  وتشترك جميعها في تأثيرها                
 خفض خطر الإصابة بأمراض القلـب والأوعيـة         المضاد للأكسـدة وتعمل بذلك على    

  .الدموية 
 فيتامين هـ وأهميته ودوره الواقي فـي  (Wolf et al., 1998)تناولت دراسة 

يلعـب  . منع التلف الحاصـل نتيجة تكون الجذور الحرة الناتجة عن أكـسدة الـدهون           
اتجة عن التعرض   فيتامين هـ دوراً هاماً في التشعيع حيث يعمل على تقليل التأثيرات الن           

وأتضح من  . للتشعيع وأكدت دوره الحامي ضد خطر الإصابة بالأمراض كالسرطانات          
الدراسة أهمية التركيب الكيميائي للفيتامين في أدائه لوظيفته كأهم مضاد للأكسدة وفـي             

  .تفاعله مع باقي مضادات الأكسدة 
  

لتي تحـدث عنـد    أن التأثيـرات غير المرغـوبة ا(Doyle, 1999)بينت دراسـة 
ضـد   التعرض للتشعيع ترجع إلى تكون فوق أكاسيد الدهون في الأغشية ، كذلك تفقد الحماية             

الأكسدة في الدهون الغذائية في الأطعمة عندما تتوفر جزيئات الأكسجين التي تنتجهـا أشـعة               
يـر  وقد تؤدي فوق الأكاسيد المتكونة إلى تغيير غ       . جاما عند تعريض تلك الأغذية للإشعاع       

كذلك يؤدي تناول مثل تلك المركبات إلى الإصابة . مرغوب في الرائحة والطعم لهذه الأطعمة 
بالأمراض الناتجة عن تنـاول مثل تلك المركبـات فـوق المؤكسدة بالدهون ، ولهذا السبب             
لا يفضل استخدام التشعيع في بعض الأطعمة مثل الأسـماك الدهنية واللحوم وبعض المـواد              

وقد بينت الدراسة أنه هناك معاملات أولية       .  التي تحتوي على نسبة عالية من الدهون         الغذائية
قبل التعرض للإشعاع تعمل على تقليل الأثر الضار مثل تقليل تكون فوق أكاسيد الدهون عن               
طريق خفض مستويات الأكسجين ودرجة الحرارة أثناء تعرض اللحوم كاستخدام التجميد ثـم             

الدراسة أن الزيادة في مستويات فيتامين هـ فـي عـضلات الطيـور             التشعيع كما وضحت    
  .الداجنة أدت إلى تقليل تكون فوق أكاسيد الدهون عقب تعريض اللحوم للتشعيع 

  
أثر فيتامين هـ في التقليل من  )Osman et al., 2001(درس عثمان وآخرون 

. لكامل لأشعة جاما    التغيرات الكيموحيوية في دم وكـبد الفئران عند تعريض جسمها با         
كجـم مـن وزن     / ملجم ٣٠واستخدمت الدراسـة المعالجة بالفم بالبيتا كاروتين بمعدل        

 ٢٠ ،   ١٠ ،   ٣ جراي يوم بعد يوم خلال       ٦ أسابيع وكان التعرض لجرعة      ٣الجسم لمدة   
توصلت الدراسة إلى أن التعرض للإشعاع أدى إلى زيادة في مستوى           . يوم من التجربة    



  ٨

 ٪ ٧٤,٦ ٪ و ٧٥,٥ دهـون والمالـون داي الدهـيد بنسـبة تصـل إلى  فوق أكاسيد ال  
 مقارنة بالمجموعة الضابطة وأنه عند تناول البيتا كاروتين حـدث تحـسن             يعلى التوال 

ملحوظ في التغيرات الناتجة عن التعرض للإشعاع حيث كانت مستويات فوق أكسيدات            
  . الدهون والمالون داي الدهيد طبيعية في البلازما 

التي أجريت على أنواع مـن الزيـوت        ) هـ  ١٤١٨متلقيتو ،   ( أشارت دراسة     
والدهون، أن التسخين في فرن الموجات الدقيقة لفترات زمنية أدى إلى أكسدة وانحـلال           
الأحماض الدهنية المكونة لهذه الزيوت والدهون والذي انعكس بـدوره علـى حـدوث              

ة عند أضافتها إلـى هـذه الزيـوت         تغيرات في خصائصها ، وعملت مضادات الأكسد      
والدهون على الحد من أكسدتها أثناء التسخين في فـرن الموجـات الدقيقـة وبالتـالي                

  .المحافظة على جودة الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
  

  :أثر تناول العلائق المشععة على نشاط إنزيمات الكبد    ـ٣
ى التأثير الآمن لتناول بقول  إل(Farag and Diaa El-Din, 1990)أشارت دراسة   

 كيلو جراي ، يرجع التأثير الأساسي الضار        ١٠فول الصويا المعرض للإشعاع حتى مستوى       
 ـ              تـؤثر فـي     يعند تناول الفئران لهذه البقول يرجع إلى وجود بعض مضادات التغذيـة الت

د والمعدة الإنزيمات الهاضمة وتؤثر في النمو مما ينعكس على تدهور وظائف البنكرياس والكب     
لكن التعرض إلـى جرعـات الإشـعاع        . والخصية والكلى نتيجة تضخمها وضمور الطحال       

  .  كيلو جراي أدى إلى تثبيط مضادات التغذية وتحسين الاستفادة الحيوية١٠ و٦المنخفضة مثل 
الفاصـوليا  ( معاملة بعـض البقوليـات   (El-Wakeil et al., 1995)تناولت دراسة   

 كيلوجراي ومقارنتها بالعينات    ١٠بجرعة إشعاعية قدرها    ) مص والترمس والفول البلدي والح  
لم يكن هناك من الناحية الفسيولوجية أي تأثيرات ضارة عند تغذيـة            .  المعاملة بالإشعاع    رغي

  .حيوانات التجارب 
  

في دراسته عن تأثير الإشعاع المؤين على ) Zheng Hui et al., 1996(بحث 
) ١٢Gy ،   ٩ ،   ٦ ،   ٣(نات الدم وخلايا كبد الفئران جرعات       النشاط الحيوي وعلى مكو   

 والكاتـاليز   SODالسوبر أوكـسيد ديـسموتيز      ( حيث بينت انخفاض نشاط الإنزيمات      
CAT   والجلوتاثيون بيروكـسيديز ، GPx (      مـع زيـادة الجرعـات الإشــعاعية ،

  . المستخدمة 
  



  ٩

 ـ(El-Khatib, 1997)لقد ذكـر  تمرار فـي كـل    أن الجذور الحرة تتولد باس
وإذا لم يتم التخلص منها بواسطة مجموعـة        . الخلايا عند توفر الظروف الهوائية تقريباً     

متكاملة وشاملة من الآليات المضادة للأكسدة الداخلية المصدر فإن ذلـك يـسبب تلـف        
الأنسجة نتيجة لوجود تلك الجذور الحرة التي تعتبر السبب في الإصابة بعدد كبير مـن               

 فيها السرطان والالتهابات المختلفة وتصلب الـشرايين ومـرض القلـب            الأمراض بما 
كما يتبين أن المستويات المنخفضة لواحد أو أكثر من مضادات          . التاجي والداء السكري    

كما تناول الباحـث الجهـود      . الأكسدة الجوهرية تكون مصاحبة لعديد من تلك الأمراض         
كسدة في علاج أو منع التأثيرات الضارة للجـذور         المبذولة لدراسة الأثر الفعال لمضادات الأ     

الحرة وأن تتبع فاعلية مضادات الأكسدة خارجية المصدر والمستعملة حالياً يعمل على زيـادة           
قدرة الآليات المضادة للأكسدة الداخلية مثل إنزيمات جلوتاثيون بيروكسديز المعتمد على وجود     

تامينات مثل الفاتوكوفيرول وحمض الأسكوربيك     السيلينيوم وكذلك المضادات للأكسدة من الفي     
هناك العديد من الأدوية لها فعـالية عالية في مصادرة الجذور الحرة أيـضاً             . وبيتاكاروتين  

 ، وأن هذه الخاصية هي التي allopurinol, gliclazide, probucolومن بينها أدوية  مثل 
  .تؤكد فاعليتها الدوائية المفيدة 

  
 عن التأثير العلاجي الواقي للألفاتوكوفيرول فقـد  (Atef, 1998)وفي دراسـة 

تم حقن مجموعة من الفئران بالسموم الداخلية الخاصـة بميكـروب الـسالمونيلا فـي               
وكـان  )  ملليجرام لكل كيلوجرام من وزن الجـسم       ١٣(التجويف البطني بجرعة قدرها     

عة من الحقن في حين      سا ٤٨ و   ٢٤ ٪ بعد    ٤٧,٦٠التأثير المميت لتلك الجرعات بنسبة      
أدى إلى استعادة معدل    ) الفاتوكوفيرول(أن المعالجة للفئران بمضاد الأكسدة فيتامين هـ        

 ساعة على التوالي من حقن تلـك الـسموم          ٤٨ و ٢٤ ٪ بعد    ٨٧ ٪ و  ١٠٠البقاء بنسبة   
تعرضت كبد الفئران المحقونة للإصابة بالضرر نتيجة زيادة ملحوظة في مستوى فـوق      

ون مع النقص الملحوظ في مستوى الجلوتايثون الكلي وكذلك المختزل وهـي            أكسيد الده 
المؤشرات الرئيسية لنشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة فـي الكبـد وهـي جلوتـاثيون             
بيروكسيديز ، وجلوتاثيون ريدكتيز ، السوبرأوكسيد ديـسميوتيز وأدى حقـن الفئـران             

ص في مستوى الدهن البيروكسيدي مـن     بمضادة الأكسدة الألفاتوكوفيرول بمفرده إلى نق     
جهـة والمحافظة على نشـاط الإنزيمــات السـابقة ممـا يؤكـــد أن المعالجـة             
المسبقة بمادة الألفاتوكوفيرول ذات فاعلية عالية في وقاية الكبد ضد التأثيرات الـضارة             

  . كفاءته نتيجة عمليات أكسدة دهون خلاياه ىوالمؤثرة عل
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 تأثير أشــعة جــاما بالجرعـــات (Hong-Sun et al., 1999)تناول 
على نشاط الإنزيمات المؤكسدة وهـي إنـزيم الكتـاليز      ) كيلو جراي  ١٠ ،   ٥ ،   ٣ ،   ١(

وعلـى  . وإنزيم السوبر أوكسيد ديسميوتيز وإنزيم الجلوتاثيون الكبريتـي المحــول           
فـة  مكونات الدهون من الكولسترول الكلـي والبروتينـات الـشحمية منخفـضة الكثا            

والبروتينات الشحمية عالية الكثافة والدهون الفسفورية ، وأشارت نتائج الدراسة أنه ليس        
 كيلوجراي تأثير ضار أو تغير معنوي في كل         ١٠لجرعات الإشعاع حتى جرعة قدرها      

  .من الإنزيمات السابقة ومكونات الدهون في لحوم الأبقار 
  

 ـ(Mates et al., 1999)أظهر  ة الإنزيمـات المـضادة    في دراسته عن علاق
 ديـسميوتيز   دللأكسدة بالأمراض التي تصيب الإنسان وأهمية الإنزيمـات سوبرأكـسي         

SOD    وجلوتاثيون بيروكسيديز GPx   والكتاليز CAT        في حماية جسم الإنـسان ضـد 
وأوضحت النتائج أن وجود الأكسجين      ). ROS(التأثير السام لجزيئات الأكسجين النشط    

 نمو الخلايا ويؤدي إلى إعاقة وظائفها المختلفة كما يؤدي إلـى            النشط يتدخل في إعاقة   
حيث يعتبر وجود الأكسجين النشط بتركيزات قليلة من الأمور المفيدة المعتـادة            . موتها  

أو غير الضار في بعض العمليات الخلوية الداخلية أو كعامل مدافع ضد نشاط الكائنات              
زائدة منه دوراً في حـدوث التغيرات العمريـة        بينما تلعب التركيزات ال   . الحية الدقيقة   

والشيخوخة كما في حالات عديد من الأمراض كالسرطان وأمراض القلب وفقد المناعة            
ووظائف الهرمونات نتيجة تراكم جسيمات الأكسجين النشط لذلك كـان يلـزم تنـشيط              

المركبـات  مضادات الأكسدة الإنزيمية وغير الإنزيمية التي تعمل على تنظيم كبح نشاط  
  . الضارة الناتجة عن عمليات الأكسدة والتغيرات المرضية الناتجة عنها 

  
تأثير تناول فيتامين هـ ،وفيتامين  جـ على        ) م  ١٩٩٩البدر ،   ( تناولت دراسة   

واستخدمت الدراسة  . مكونات دهون الدم والكبد لتقليل حالة تصلب الشرايين في الفئران           
 وتمت تغذيتهم على أغذية تحتوي علـى مـستويات   wistar albino فأر من نوع ٥٦

مقارنة مع المجموعة ) الزيتون ـ دوار الشمس ـ النخيل   (  ٪ ١٥مرتفعة من الزيوت 
وتم تقدير مكونات دهون الدم     .  ٪ من زيت الذرة      ٤الضابطة التي يحتوي غذاؤها على      

امين جـ في حالة    وفيتامين هـ في بلازما الدم ووجد أن تناول كل من فيتامين هـ وفيت            
تناول الأغذية المرتفعة الدهون والكولسترول أدى إلى خفض مستوى الدهون الكلية كما            
كانت نسبة الزيـادة في الدهـون الكلية عند تناول فيتامين هـ وفيتامين جـ أقل عـن               
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تلك الزيادة التي سجلت بدون تناول الفيتامينات في جميع مجموعات التجربة المتناولـة             
 ٪ ،   ١٣,١ ٪ ،    ١٢,٦ت المختلفة مقارنة بالغذاء المتوازن وبلغت نـسبة الزيـادة           للزيو
 ٪ من ذلك أمكن القول أن هناك تأثير مفيد لفيتامين هـ وفيتامين جـ من حيـث                 ٢٨,٦

خفض مستويات الدهون الكلية في بلازما الدم عند تنـاول الأغذيـة عاليـة الـدهون                
  .والكولسترول 

  
التشعيع وتأثيره في تنشيط التغيرات في جدار  (Tribble et al., 2000)درس 

 أسـابيع وتـم     ١٠واستخدمت الدراسة فئران في عمـر       . الشرايين الدموية في الفئران     
 جراي ثم حـقن بعضها عن طريق الوريـد         ٨تعريضها إلى أشعة جاما بجرعة قدرها       

مـع  الكثافة   بدهون بروتينية منخفضة الكثافة والبعض الآخر بدهون بروتينية منخفضة        
فيتامين هـ ووجد من النتائج البيوكيميائية انخفاض ملحوظ في معدلات هـدم الـدهون              
البروتينية منخفضة الكثافة لأورطة الفئران المحقونة بالدهون البروتينية منخفضة الكثافة          
مع فيتامين هـ مقارنة مع فئران المجموعة غير المتناولة للفيتامين وبينت الدراسـة أن              

 وبالتالي يعمـل علـى      SODيع يؤثر في نشاط الإنزيم السوبرأوكسيد ديسميوتيز        التشع
  . على جدار الشرايين LDLزيادة تراكم الدهون البروتينية منخفضة الكثافة 

  
 تنـاول مـضـادات     رحـول تـأثي   )  م   ٢٠٠٢العجيان ،   ( أوضحت دراسـة   

الإصـابة بالعـدوى    الأكسـدة مثل فيتامين هـ وفيتامين أ والسلينيوم لتقليل مخـاطر           
خلصت النتائج إلى أن تناول مـضادات       . الغذائية الناتجة من تلوث الغذاء بالسالمونيلا       

الأكسدة المختبرة هذه وخصوصا فيتامين هـ أدى إلى خفض مـستويات المـالون داي              
لوحظ تحسن فـي    ، الدهيد وهو من المركبات الضارة الناتجة عن إنفراد الجذور الحرة         

السوبر اوكسيد ديسميوتيز و الجلوتـاثيون      ( نزيمات المضادة للأكسدة    مستوى نشاط الإ  
  .بشكل واضح عدا المجموعة التي تناولت فيتامين أ ) بيروكسيديز والجلوتاثيون ريدكتيز
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أثر تناول العلائق المشععة على مستوى بلازما الدم من فيتامين هـ             ـ ٤
   :MDAومركب 

ور فيتامين هـ في منع حدوث الأكسدة في  د(Monahan et al., 1990)تناول 
 ملجـم مـن     ٢٠٠للحـوم الخنـازير المطهية وغـير المطهيـة وبـين أن إضـافة            

 لكل كجم من العليقة عمل على (α-Tocopherol acetate)ألفاتوكوفيرول أسـيتيت  
. م ولمدة ثمانيـة أيـام       ° ٤عدم زيادة الأكسدة في اللحوم المحفوظة عند درجة حرارة          

 (TBA)لك أدت هذه الجرعة من الفيتامين إلى خفض مستوى مادة الثيوباربيوتيرك      كـذ
م لمدة  ° ٤ عندما خزنت تلك الأنواع المطهية عند درجة حرارة          LDLوخفض مستوى   

 أيام كما تبين أن تدعيم عليقة الحيوان بـالألفا توكوفيرول أسيتيت بنفس الجرعـة              ١٠
  .نازير للأكسدة خفض من تعرض دهون كبد وقلب وكلية الخ

 تناول أنواع مختلفـة مـن   ر دراسة حول أث(Nardini et al., 1993)أجرى   
 ٪ ١٥الزيوت الغذائية ذات المحتوى المختلف من الأحماض الدهنية غير المشبعة بنسبة           

من زيت فول الصويا وزيت الزيتون وزيت جوز الهند وعلاقتها بتكوين مركبات فـوق            
وفي نهايـة    أسابيع   ٦لمدة  فئران التي غذيت على فيتامين هـ       الأكاسيد في خلايا كبد ال    

التجربة تم تقـدير مستويات مالون داي الدهيد وفيتامين هـ في خلايا الكبد ، وتبين من               
النتائج أنه في حـالة الإشباع من فيتامين هـ فإن الأحماض الدهنية غير المـشبعة  لا                

ول الغذائي من الأحمـاض الدهنيـة غيـر         تحدث لها زيادة في الأكسدة مع زيادة المتنا       
  .المشبعة
 تـأثير تـدعيم العليقـة    (Sheehy et al., 1994)تناولـت دراسـة الشيحي   

 جـم مـن     ٤٠ من الدجاج بـعليقة تحتوي على       ٣٦بالألفاتوكوفيرول حيث تمت تغذية     
كجم مـن وزن الجـسم مـن        / وحدة دولية    ٢٠٠زيت دوار الشمس المغلي مضافاً إليه       

 جـم من   ٤٠وكوفيرول ، ومجموعة أخرى من الدجـاج على عليقة تحتوي على           الألفات
نـتج  . زيت دوار الشمـس الطـازج المضــاف إليـه نفس كمية الفيتامين الـسابقة   

عن التدعيم بالألفاتوكوفيرول خفض درجة أكسدة الدهون بدرجات مختلفة حسب نـوع            
أكثر عرضة للتأكسد عند تغذيـة      النسيج ومكانه في الجسم وكانت دهون أنسجة الدجاج         

كما وجدت الدراسة أن المداومة على تناول دهون        . الدجاج بزيت دوار الشمس المغلي      
فوق المؤكسدة أدت إلى تكوين الجذور الحرة والتـي تعمـل علـى خفـض مـستوى                 

  .الألفاتوكوفيرول في الممرات المعدية والأمعاء 
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 صدور الدجـاج الطازجة تأثير تعرض  (Lariats and Thayer, 1994)درس
137إلى إشعاعات جاما  

5C    ١٠,٠ ← ٥,٦ ← ٣,٠ ← ١,٠ ← ٠,٠( يجرع تصاعدية 
 م وتم استخلاص التوكوفيرول بعد التشعيع       ° ٢عند درجة حرارة صفرـ     ) كيلو جراي   

أظهرت الدراسة أن هنالك تأثيرات إشعاعية على صدور الدجاج وهـي           . وتحديد كميته   
ب انخفاض في الألفاتوكوفيرول ، ووجد أنه كلما زادت الجرعة الإشعاعية كلما زاد             تسب

  .انخفاض في الألفاتوكوفيرول فقط 
 في دراسته حول تدعيم الغـذاء بفيتامين هـ وتركيزه (Buckely, 1995)ذكر   

كجم إلى عليقة الخنازير    / ملجم ٣٠في الأنسجة ، أن إضـافة فيتامين هـ للعليقة بنسبة          
 مرة مقارنة   ٣ـ٢,٥عمـل على رفـع فيتامين هـ في بـلازما الدم والأنسجة بمعدل           ت

 ،  ١٠بالمجموعة الضابطة ، وكذلك سجلت نتائج مشابهة في حالة إعطـاء الخنـازير              
وتوصل كذلك إلى أن    .  وحدة دولية من فيتامين هـ لكل كجم من العليقة           ٢٠٠ ،   ١٠٠

وأن تركـيز  .  الرئتين ثم القلـب ثم الكـبد       تركـيز فيتامين هـ يزداد في الكليـة ثم      
  .فيتامين هـ في الأنسجة يزيد زيادة مطردة مع زيادة فترة الإمداد

 تغذية الفئران علـى البقوليـات غيـر    (El-Wakeil et al., 1995)تناولت دراسة   
المعاملة مثل الفاصوليا وفول الصويا والفول البلدي والحمص والترمس واسـتخدمت جرعـة          

ووجدت الدراسة أن تناول الفئران للبذور المعاملة وغيـر         .  كيلو جراي للتشعيع     ١٠ارها  مقد
المعاملة بالإشعاع من فول الصويا والفول البلدي والحمص والترمس لم يـؤثر فـي تركيـب      

    .مكونات الدم حيث كانت جميع القراءات في المدى الطبيعي 
 فيتامين هـ إلـى أنـواع    تأثير إضافة(Devaraj and Jialal, 1996)درس   

مختلفة من الأغذية ودوره في خفض معدل أكسدة الدهون وكان الهدف مـن الدراسـة               
 حــالة   ٢١اختبار تأثير فيتامين هـ على الدور الوظيفي للخلايا وتمت الدراسة على            

. يومياً  /   وحدة دولية   ١٢٠٠ أسابيع وتمت إضافة فيتامين هـ إلى الغذاء بمعدل          ٨لمدة  
ع انسياب تفاعل الأكسجين لتكوين فوق الأكاسيد ، ولوحظ أنـه عنـد تنــاول               وتم تتب 

فيتامين هـ يحدث انخفاضاً معنوياً في انسياب الأكسجين الـلازم لحـدوث أكـسـدة              
  . للدهـون وذلك سـواء في أثناء فترة الراحة أو النشاط العضلي 

عيع والتغيـر   التغـير الكيميائي بعد التـش (Al-kahtani et al., 1996)تتبع 
الكيميائي بعد التشعيع والتخزين لأنواع من الأسماك حيث شععت بجرعات من أشـعة              

 يوم عند درجة حـرارة      ٢٠وبعد ذلك تم تخزينها لمـدة      )  كيلوجراي   ١٠ـ١,٥(جاما    
ومع زيادة  ،  فقدان شديد في الثيامين      KGy ≥ 4.5أحدثت الجرعات عند    . م  ° ٢±  ٢
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 فترة التخزين ارتفعت كمية حامض الثيو بارتيوريـك فـي           الجرعات الإشعاعية وزيادة  
  انخفض مستوى الألفا والجاما      KGy 3.0العينات المشععة وفي الجرعات الأعلى من       

 يوم مـن اثـر المعاملـة بالتـشعيع          ٢٠توكوفيرول في أنواع السمك المستخدم خلال       
  .والتخزين 

فيرول والمعاملة بالإشعاع  تأثير إضافة الألفاتوكو(Calvin et al. 1998)تناول   
على فيتامين هـ ومدى التأكسد في دهون الدجاج المفروم والمطبوخ والمخّزن ، حيـث              

 مجموعات وإطعامها عليقة ٣ صوص من الديوك وتم تقسيمها عشوائياً إلى         ٥٠٠تم أخذ   
كجم من العليقة ،    / ملجم ٤٠٠ـ٢٠٠ـ  ١٠٠مضاف إليها ألفاتوكوفيرول أسيتيت بجرع      

. م  °٤ من أشعة جاما عند درجة حرارة        KGy ٤ـ٢,٥تها بجرعات إشعاعية    وتم معامل 
 ساعة ثـم أخـذت الـصدور        ٢٤ أسابيع ذبحت الطيور ثم جمدت اللحوم لمدة         ٨وبعد  

والأفخاذ وتم فرمها وطبخها ثم خزنت معها الصدور والأفخـاذ مطبوخـة ومفرومـة              
ع فـي تركيـز     وجـدت الدراسـة ارتفـا    . ومجمـدة دون تعريضها لأشـعة جـاما      

وانخفاض في تركـيزه   . الألفاتوكوفيرول مع زيـادة الكمية المضـافة منه في العليقة         
كـذلك لوحـظ ارتفـاع كميـة حـامض       . مع زيـادة مـدة التخزين له في الثلاجـة        

الثيوبارتيوريك مع زيــادة مــدة التخــزين و انخفـاض الكميـة  مـع زيـادة                  
كـذلك وجـدت الدراسـة أن إضافة أكثـر مـن         . الألفاتوكوفيرول أسيتيت المضافة    

كجم من العليقة يمنع تأكسـد الكولسترول      / ملجـم مـن الألفاتوكوفيرول أسيتيت      ٤٠٠
  .في لحوم الدجاج المفرومة والمخزنة في الثلاجة 

 تقيـم فاعلية فيتامين هـ كمـضاد  (Sharma et al., 1999)تناولت دراسـة 
دة الدهون في الصفائح الدموية حيث اسـتخدمت        للأكسدة ضد حدوث عمليات فوق أكس     

وأوضحت الدراسة أن الـدور الـذي يلعبـه     . Rhesusالدراسـة قـرود من جـنس  
فيتامين هـ كعامل واقي من الإصابة بالتصلب الشراييني يكمن في تحديده لعمليات فوق             

رول كما لوحظ انخفاض مستويات السيرم والكوليـست      . الأكسدة في مكونات دهون الدم      
والجليسريدات الثلاثية في مجموعة القرود المغذاة على أنواع الأغذية عاليـة الـدهون             

 شهور بالألفاتوكوفيرول كذلك لوحظ انخفاض مستويات    ٩والكوليسترول عند حقنها لمدة     
مركبات المالون داي الدهيد وكذلك نشاط الإنزيمات المضادة للتأكسد بدرجة معنوية أقل            

 مقارنة مع مجموعة القرود التي غذيت على الغذاء عالي الـدهون            من هذه المجموعات  
وكانت النظرة العامة للدراسة هي تقيـيم فاعليـة         . والكولسترول والمدعم بفيتامين هـ     
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فيتامين هـ كمضاد للأكسدة ضد حدوث عمليات فوق أكسدة للدهون حيث يعمل جزئيـاً      
  .  على إعاقة حدوثها 

  
  :لمشععة على خلايا الكبد أثر تناول العلائق ا  ـ ٥

 أثر التعرض للإشـعاع  ; Sies et al (1992) (Rosent et al., 1995درس 
 حيث يحـدث كـسر لـسلاسل        (DNA)على الأحماض النووية المنزوعة الأوكسجين      

وبالتالي يؤثر علـى النيوكليوتيـدات      ) DNA(الأحماض النووية المنزوعة الأوكسجين   
 يحدث توليد لأنواع نشطة من الأكسجين عن طريق         وذلك نتيجة التعرض للإشعاع حيث    

تنشيط عمليات تكوين مركبات فوق أكسيديه تزيد من تأكسـد الدهـون فـي جــدر              
  . الخلايا مما يفقدها دورها الوظيفي 

 في دراسته عن دور الألفا توكوفيرول في (Suntres and Shek, 1996)بين 
بقة بجرعات من الألفا توكوفيرول للفئـران       الحماية من التسمم الكبدي أن المعالجة المس      

المحقونة بالأندوتوكسين كانت ذات فاعلية في فرض حماية ملحوظة ضـد التغيـرات              
الضارة التي أحدثها الحقن وذلك على مستوى كل من الدهون فوق الأكسيدية ومـستوى              

يعمل على  الجلوتاثيون بيروكسيديز في أكباد الحيوانات ، حيث أكدا دور الفيتامين الذي            
  .الحماية من تكون فوق الأكاسيد التي تؤدي إلى هدم الخلايا مما يفقدها دورها الوظيفي 

 في دراسته عن تأثير فيتامين هـ على الأمراض (King et al., 1998)أوضح   
 فـأر ذكـور   ١٢٠التي تصيب الكـبد لـدى الفئران ، أجريت التجـربة مستخدمـة          

 إلى أربعة مجامـيع متســاوية المجموعة الأولى  وقسمتWister albinoمن جنس 
لم تتناول أي عـلاج كمجموعـة ضابطة والمجموعة الثانية تناولت فيتامين هـ بنسبة            

كجـم من وزن الجسم لمدة أسـبوع والمجموعـة الثالثـة تناولـت عـلاج              / ملجم ٣٠
دين موضعي  والمجموعة الأخـيرة حقنت بالوريد كمعالجـة عبـارة عن ميثيـل بـر           

جم من وزن الجسـم وقـد تـم تتبـع    / ملجـم٢ methyl prednisoloneأيسـولون 
 ١٥مقدار مالون داي الدهيد نتيجة أكسـدة دهون الكـبد مباشرة وبعد مضي حـوالي              

 ١٥ دقيقة أخـرى ، أوضحت النتائج زيــادة أكسـدة الدهون بعـد            ١٥دقيقة ثم بعد    
 ـ        مـالون داي    ١٠,٤٩ إلـى    ٨,٧٦٣ن  دقيقة الأولى في المجموعة الضابطة لتصـل م

 لكنها لم تتغير في المجموعة الثانية التي تناولت فيتامين هـ ، الثالثـة              nmol/gالدهيد  
كما لوحظ حــدوث إنتفاخات    . ، الأخـيرة التي حقنت بالوريد      "التي عولجت موضعيا  

ت في الميتوكندريا للخلايا الكبدية للمجموعة الأولى فقط وذلـك مـن خـلال الدراسـا              
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 topical hypothermiaالمجهرية للأنسجة ، ومن ذلـك وجـد أن فيتـامين هــ و     
والأستيرويدات تعمل على تثبيط هـدم الخـلايا وتأكسد الدهون وتـوفر درجـة مـن              

  .الحماية للخلايا الكبدية من خلال الأنسجة الكبدية 
ء  تأثير الحماية لفيتامين هـ علـى الغـشا  (Canturk et al., 1999)تنـاول   

المخاطي المبطن للأمعاء في الفئران ، وقد تم تقسيم الفئـران إلـى ثـلاث مجـاميع ،                  
المجموعة الأولى ضابطة ، المجموعة الثانية مجموعة الفئران المصابة بالتليف الكبدي           
أما المجمـوعة الثالثة فهي مجموعـة الفـئران المصـابة بالتليف الكبدي وأعطيـت           

 أسبوع وفي نهاية التجربة وتم نزع       ١٢يوم ، لمدة    /كغم/ما مليجر ١٠فيتامين هـ بتركيز    
المعدة وذلك للتحليل الحيوي والنسيجي، لوحظ أن مساحات التقرحات المعديـة كانـت             
كبيرة في مجموعة الفئران المصابة بالتليف الكبدي وأكثر خطورة عند المقارنـة مـع              

 ـ        ما أن مقدار مركبات مالون     المجموعة التي تعاني من التليف المتناولـة فيتامين هـ ك
داي الدهيد في الأنسجة ، وكذلك مستوى جلوتاثيون كانت منخفضة في المجموعة الثالثة             
المصابة بالتليف الكبدي ومعطاة فيتامين هـ مقارنة مع المجموعة المـصابة بـالتليف             
الكبدي ، لذلك أمكن القول أن الجدر المخاطية للجهاز الهضمي في الفئـران المـصابة               

التليف الكبدي مصابة بتغيرات غير طبيعية أدت إلى تغير وظيفي ونسيجي عند فحص             ب
  .تلك الخلايا والتي تبدلت في وجود فيتامين هـ أو مختلف مضادات الأكسدة الأخرى 

حـول تأثير تناول فيتامين هـ ، جـ علـى         ) م  ١٩٩٩البدر ،   ( وفي دراسـة   
واستخدمت الدراسة  . الشرايين في الفئران    مكونات دهون الدم والكبد لتقليل حالة تصلب        

 وتمت تغذيتهم على أغـذية تحتوي على مستويات Wistar albino فـأر من نوع ٥٦
مقارنة مع المجموعـة  ) زيتون ـ دوار الشمس ـ النخيل   (  ٪ من الزيوت ١٥مرتفعة 

 من نتائج الدراسة وجـد أن     .  ٪ من زيت الذرة      ٤الضابطة ذات الغذاء المحتوي على      
هنالك تغيرات نسيجية مرضية توجد على شكل ارتشاحات وتجمعات دهنية فـي كبـد              

كما لوحظ تحـسن جزئـي فـي        . الفئران المتناولة أغذية عالية الدهون والكوليسترول       
  . الشكل الظاهري والتجمعات في حالة تناول الفيتامين هـ ، جـ 

 ـ  (Jun et al., 2000)وفي دراسة  شعيع فـإن   أنه عند تعـريض اللحـوم للت
للخلايـا المـشععة تعطـي نهايـات        )DNA(الأحماض النووية المنزوعة الأوكسجين     

(Tails)   أما الخلايا غير المشععة كانت نهاياتها قـصيرة أو لا يوجـد لهـا              .  طـويلة
وأظهرت الدراسة كذلك أنه مع زيادة جرعة التشعيع المستخدمة يزداد طـول            . نهايات  

  .نهاية الحمض النووي 
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 أهمية الدور الوظيفي لمضادات الأكـسدة  (Turkdogan et al., 2001)درس 
مثل فيتامين هـ وفيتامين جـ وكذلك السيلينيوم ومقارنتها بتناول حبة البركة بالتبـادل             
كمصدر طبيعي تحتوي على مـواد مضادة للأكسدة وذلك لمنع التليف الكبدي مقارنـة             

موعات التجريبيـة مـن الحيوانـات    مع المجموعة الضابطة في الأرانب ، تناولت المج      
 وذلك لإحداث تغيرات هدميه لأنسجة الكبد وتحول        CCl4مركب رابع كلوريد الكربون     

كبد الأرانب إلى حالة مرضية من التليف الكبـدي ، وجـدت النتـائج انخفـاض قـيم                  
في كل المجموعات مقارنـة      SODالإنزيمات الكـبدية مثل سوبر أكسيديز ديسميوتيز       

ة الضابطة في الأسبوع الثاني عشر من التجربة ، كذلك كان معدل التغيـر              مع المجموع 
الإيجابي في النشاط الإنزيمي لإنزيم جلوتاثيون بيروكسيديز منـذ الأسـبوع الـسادس             
للتجربة وأيضاً الأسبوع الثاني عشـر في مجموعات الحيوانات المتناولة فيتامين جــ            

كدراسـة  "  فحص النسيج الكبدي مجهريـا     واضحاً مقارنة بالمجموعة الضابطة ، وعند     
 CCl4نسيجية موت الخلايا الكبدية وتحولها إلى ندب في المجموعة المتناولـة مركـب           

فقط ، وقد لوحظ حدوث حالات التليف المتقدمة مقارنة بالمجموعة الضابطة وكان مـن              
ناطق نتائج الفحص النسيجي للمناطق المصابة بالتليف لا تبدو بصورة خطيرة وتبدو كم           

متليفة ضيقة في حالة تناول حـبة البركة وبفحص أنسجة كــبد الأرانـب المتناولـة               
فيتامين جـ وجـد اختزال طفيف لأماكن الضرر عند المقارنة لشرائح كبدا لمجموعـة             
الضابطة ، بينما لوحظ أن تناول فيتامين هـ والسيلينيوم أدى إلـى خفـض التغيـرات                

ة مع المجموعات الضابطة وبدرجات أكثر وضوحاً عنـد         النسيجية للخلايا الكبدية مقارن   
المقارنة مع شرائح كبد الحيوانات المتناولة حبة البركة ، من النتائج أمكن القول أن حبة               
البركة نجحت جزئياً في منع التغـيرات النسيجية الضـارة التي تـؤدي إلـى التليـف             

والـسيلينيوم إلـى حــدوث      الكبدي في الأرانب بينما أدى تناول كل من فيتامين هـ           
  .تأثيـر عـلاجي أكبر وأوضح بينما لم يكن لفيتامين جـ تأثير إيجابي معنوي 

تأثير تناول مضادات الأكـسدة مثـل       )  م   ٢٠٠٢العجيان ،    ( تناولت دراسـة 
فيتامين هـ وفيتامين أ والسلينيوم لتقليل مخاطر الإصابة بالعدوى الغذائية الناتجة مـن             

ووجـدت نتـائج الفحـص      . سالمونيلا على خلايا كبد وأمعاء الفئـران      تلوث الغذاء بال  
المجهري لمقاطع كبد وأمعاء الفئران حدوث تهدم لخلايا الكبد وإرتشاحات وتحلل دهني            
داخل وخارج الخلايا للفئران المصابة بالعدوى وحدوث تقرحـات جداريـة وتغيـرات             

وأدى تنـاول فيتامين هـ    . طة  بالخملات في الأمعاء وذلك مقارنة مع المجموعة الضاب       
والسيلينيوم إلى تحسن في الشكل الظاهري مع قلة التجمعات الدهنية في شرائح مقـاطع              
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كبد ، بينما وجد أن  فيتامين أ هو الأقل تأثيراً على التغيرات النسيجية مثل الإرتشاحات                
  .والتقرحات الجدارية للخملات وذلك في مقاطع شرائح الكبد والأمعاء 
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
 Materials and Methods

- Materials
   :Preparation of dietsإعداد العلائق المستخدمة في التجربة    ١ـ١

تم تكـوين العـلائق حـسـب توصــيات المعــهد الأمريكــي للتغذيـة               
American Institute of Nutrition AIN93  التي عدلت كما جاء في دراســـة 

(Reeves et al., 1993)   كما أضيفت جرعات من فيتامين هـ إلـى المجموعـات ، 
 جم من العليقة ، وبعدهـا حفظت العــلائق بالتبريـد           ١٠٠/ ملجم ٣٠المختبرة بمعدل   

كـازين ونـشـا    م طوال فترة التجربة ، وتم الحصـول على ال        ° ٤على درجة حرارة    
الذرة والدكستروز ومخلوط الفيتامين ودل ـ ميثونين وبيترترات الكـولين وزيت الذرة  

ويوضح . من شركة سوماتكو المتخصصة في توريد تلك المنتجات إلى مدينة الرياض            
  .مكونات العلائق المستخدمة في التجربة  ) ١( جدول رقم 

 


 )جم ٪ ( المجموعة التجريبية **

المجموعة  مكونات الغذاء
  الضابطة

 ) ١(  

المجموعة 
  الثانية

 )٢(  

المجموعة 
  الثالثة

 )٣(  

المجموعة 
  الرابعة

 )٤(  

المجموعة 
  الخامسة

 )٥(  

المجموعة 
  السادسة

 )٦(  

المجموعة 
  السابعة

 )٧(  

عليقة 
 )كازين(مرجعية

٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  ٢٠,٠٠  

  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠  ١٥,٠٠ سكروز

  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠ زيت الذرة

  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠  ٥٠,٠٠ نشا الذرة

  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠  ٥,٠٠ ألياف

  ٣,٥٠  ٣,٥٠  ٣,٥٠  ٣,٥٠  ٣,٥٠  ٣,٥٠  ٣,٥٠ عادنمخلوط م

  ١,٠٠  ١,٠٠  ١,٠٠  ١,٠٠  ١,٠٠  ١,٠٠  ١,٠٠ مخلوط فيتامينات

  ٠,٣٠  ٠,٣٠  ٠,٣٠  ٠,٣٠  ٠,٣٠  ٠,٣٠  ٠,٣٠ دل ـ ميثيونين

  ٠,٢٠  ٠,٢٠  ٠,٢٠  ٠,٢٠  ٠,٢٠  ٠,٢٠  ٠,٢٠ بيترترات الكولين

  ٣٠,٦٦*  ٠,٦٦*  ٣٠,٦٦*  ٠,٦٦*  ٣٠,٦٦*  ٠,٦٦*  ٠,٦٦* *)هـ ( فيتامين 

 **  Reeves et al., (1993).   
  . جرام ١٠٠/ ملجرام ) هـ ( مستوى فيتامين    *

  



  ٢٠

   :Antioxidants مضادات الأكسدة ٢ـ١
كمضاد للأكسدة والذي تم توفـيره من      ) الألفاتوكوفيرول  ( أستخدم فيتامين هـ      

وتم إضافة جرعـة الفيتـامين      ) . Evion(ةالصيدليات المحلية في مدينة الرياض شرك     
  .للعليقة قبل تعريضها للتشعيع )  جم عليقة ١٠٠/ ملجم٣٠( المختبرة 

  
   :Irradiation dose جرعة التشعيع ٣ـ١

 ،  ٢٠ ،   ١٠ لجرعات إشعاع قـدرها      AINتم تعـريض العـلائق المختبـرة       
 ,Nordion Int. Co., Ontario) كيلوجـراي باسـتخدام خليــة تشعيع جـاما ٤٠

Gamma Cell 220 Canada)  تابعة لمعهد بحوث الطاقة الذرية ، مدينة الملك عبـد 
العزيز للعلوم والتقنية بالرياض في المملكة العربية السعودية ، وقد تم اسـتخدام أشـعة              

  .المشع  Co60  ٦٠جاما من النظير كوبالت 
  
   :Experimental animalsحيوانات التجارب    ٤ـ١

 ، Wistar Albinoم اثنان وأربعون فأراً من الذكور البالغين من جنس اسـتخد  
 أسابيع تم الحصول عليها من بيـت        ٨ـ٦ جم وبمتوسط عمر من      ٥ ± جم     ١٠٠وزن  

  .الحيوان في كلية الطب ـ جامعة الملك سعود ـ الرياض 

 
   :Experimental designتصميم تجربة التغذية    ١ـ٢

 التجربة لدراسة تأثير تغذية الفئران على أغذية مشععة مضاف إليها           صممت هذه   
أو بـدون   )  جم عليقة    ١٠٠/ ملليجرام ٣٠( الجرعات المختبرة من فيتامين هـ بمعدل       

إضافة وذلك لتقييم مستوى بعض الإنزيمات في كبد الفئران ولقد قسمت الفئران عشوائياً             
 على ستة فئران كل فأر وضع علـى         إلى سبع مجموعات تجريبية كل مجموعة تحتوي      

وتمت أقلمة الفئران بتغذيتها    . حده داخل أقفاص مصنوعة من الصلب غير القابل للصدأ          
 ) ٢( على العليقة المرجعية لمدة أسبوع ثم قبل البدء الفعلي للتجربة يوضح بجدول رقم              

الظـروف  وكانت كـل    . المجموعات والعلائق  المختلفة المستخدمة في تغذية الفئران         
م والرطوبة النـسبية    ° ٢ ±م  ° ٢٢البيئية ثابتة طوال فترة التجربة من درجة الحرارة         



  ٢١

 ساعة، كان الماء متاح للفئران ، استمرت التجربة         ١٢ظلام  /  ٪ ودورة إضاءة     ٥ ±٥٠
  :لمدة ثمانية أسابيع تم تتبع وزن الفئران أسبوعياً وقد تم حساب ما يلي 

مجموع الغذاء المـستهلك    ) = أ  (  طوال فترة التجربة     كـمية الغـذاء المستهلك     ـ١
  .يومياً 

  . الوزن في بداية التجربة–الوزن في نهاية التجربة ) = ب ) ( جم ( الوزن المكتسب    ـ٢
  ) .أ ) / ( ب = ( كفاءة استخدام الغذاء    ـ٣

  
  المجموعات التجريبية والعلائق والجرعات التشعيعية المستخدمة ) ٢( جدول 

   

  ) .مجموعة ضابطة ( فئران تناولت غذاء متوازن    )١( لمجموعة ا
  .­  كيلوجراي١٠فـئران تناولت غذاء متوازن عـرض لجرعة إشعاع مقدارها    )٢( المجموعة 
 ­ كيلـوجراي  ١٠فـئران تناولت غذاء متوازن عرض لجرعات إشعاع مقدارها            )٣( المجموعة 

  . جم عليقة ١٠٠/مملليجرا ٣٠ بمعدل ­­ومضاف له جرعة فيتامين هـ
  . كيلوجراي ٢٠فـئران تناولت غـذاء متوازن عرض لجرعة إشعاع مقدارها    )٤( المجموعة 
 ­ كيلـوجراي  ٢٠فـئران تناولت غـذاء متوازن عرض لجرعة إشعاع مقدارها            )٥( مجموعة 

  . جم عليقة ١٠٠/ ملليجرام٣٠ بمعدل ­­ومضاف له جرعة فيتامين هـ
   .­ كيلوجراي٤٠ إشعاع مقدارها ­فئران تناولت غـذاء متوازن عرض لجرعة   )٦( مجموعة 
 ­ كيلـوجراي  ٤٠فـئران تناولت غـذاء متوازن عرض لجرعة إشعاع مقدارها            )٧( مجموعة 

  . جم عليقة ١٠٠/م ملليجرا٣٠ بمعدل ­­ومضاف له جرعة فيتامين هـ
  

   .(World Health Organization, 1988)الجرعات الإشعاعية حسب ما ورد   *
  ) .م ١٩٩٩البدر ، (  جم عليقة ١٠٠ / م ملليجرا٣٠,٦٦: مستوى فيتامين هـ الكلي في العليقة   ­­
  

Collection of blood samples جمع عينات الدم    ٢ـ٢
     ـ  ريق الوخـز في القلـب وأخـذت عينــات      تم سـحب عينـات الدم عن ط

: الدم ووضـعت في أنابيـب تحتــوي علـى مـــادة مانعــــة للتجلـــط            
Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid (EDTA)    ثم وضـعت فـي جهـاز ، 

  : الطرد المركزي 
Digisystem laboratory instrucment NC. Made in Taiwan R. O. C. 

الجـزء  (  دقيقة ، وسحبت طبقـة البلازمـا         ٢٠دقيقة ولمدة   /  لفة   ٦٠٠٠على سرعة   
 ثم نقلت في عبوات وحفظـت       Micropipetteباستخدام ماصة دقيقة    ) العلوي الرائق   

  .م لحين إجراء التجارب البيوكيميائية للبلازما ° ٢٠ –عند درجة حرارة 
  



  ٢٢

 The Liver relative weight: الوزن والوزن النسبي للكبد   ٣ـ٢

  كلوريـد    ٠,٨٥ئصال كبد الفئران وغسلها فـي محلـول فـسيولوجي           تم است ٪ 
الصوديوم وجففت بوضعها بين ورقتي ترشـيح مع الضـغط عليها باليدين ثم وزنـت             

  :مباشرة وتم حساب الوزن النسبي للكبد من المعادلة التالية 
  

  

  =  الوزن النسبي للكبد  وزن الكبد 
 وزن الجسم

×  ١٠٠  
  

  
 جم وذلك لاستخدامها في الفحص المجهري وحفظت        ١ن الكبد مقدارها    ثم أخذت عينة م   

م ° ٢٠ –الكمية المتبقية في عبوات بلاستيكية محكمـة الغلـق عنـد درجـة حـرارة            
  .لاستخدامه في التقديرات البيوكيميائية 

  
  

Biochemical analysis of Plasma: التقديرات البيوكيميائية في البلازما  ٤ـ٢
 

  :الألفاتوكوفيرول ) هـ ( فيتامين  تقدير ١ـ٤ـ٢
  

تم تقدير مـستوى الألفـاتوكوفيرول فـي عينـات البلازمـا حـسب طريقـة                  
(Rhywilliams, 1985) كما يلي :  

 ميكروليتـر   ٢٠٠ ميكروليتر هكسان مع     ٢٠٠+  ميكروليتر إيثانول    ٢٠٠مزج     )١
  .من عينات البلازما 

لتي تحتـوي على ألفاتوكوفيرول     ميكروليتر من الطبقـة العلويـة ا     ٢٠حـقن     )٢
ــاز  ــي جه  High-Pressure Liquid Chromatography (HPLC)ف

)Varian ( باستخدام عمـود من السليكا(100 x 20 x 0.46)  وطول مـوجي 
295 nm.   

معلـوم  ) هـ  ( قدرت المساحة تحت المنحنى للعينات مقارنة بالمحلول القياسي            )٣
  ) .لتر بلازما / م ملليجرا(التركيز وحسبت القيم على أساس 

  
  



  ٢٣

  
   :Malondialdehyde (MDA) تقدير مركبات مالون داي الدهيد ٢ـ٤ـ٢

قـدرت مسـتويات مركبات مالون داي الدهيد في البلازما وذلك عـن طريـق      
ونظراً لصعوبة  Thiobar butyric acid (TBA)استخدام حامـض ثيوباربيتيوريك 

م قــياس المركبـات مالــون داي الدهيـد          عملياً ت  LDL-Cقياس معـدل أكسـدة    
  LDL لتعكـس مـدى أكســدة     TBA باسـتخدام   LDL-Cالمتكونة نتيجة أكسـدة    

1992) ، (Steinbeing,        وقدرت مستويات مركبات مالون داي الدهيد (MDA)   فـي 
عينات بلازمـا الدم المتكونة أثنـاء عمليات فــوق الأكـسـدة كمنتجـات وسـطية              

  :عند تكسـير الدهــون الفــوق مؤكسدة حسب طريقة وثانـوية ناتجـة 
 , 1990) (Esterbauer and Cheeseman كما يلي :  
 ميكروليتر من البلازما في أنبوبة نظيفـة جافـة ومزجـت مـع              ١٠٠وضـع     ـ١

٪  ١٠مـن حـامض ثلاثـي كلوروخليـك         )  ميكــروليتر    ٢٠٠( حجـمين  
Trichloroacetic acid 10 %اد البروتينية  البارد لترسيب المو.  

  
الدقيقة لمـدة خمـس دقـائق       /  لفة ٤٠٠٠تم طرد الأنابيب مركزياً على سرعة          ـ٢

  باستخدام جهاز الطرد المركزي 
Digisystem laboratory Instruments- LNC. Made in Taiwan R.O.C. 
 

نقل الراشح في أنبوبة نظيفة جافة وقدر حجمه ، وأضيف إليه حجم مماثل مـاء                  ـ٣
  . دقائق وبرد ١٠م لمدة ° ١٠٠خن على درجة ثم س

  
   Spectrophotometerقرأت الامتصاصية بجهاز المطياف الضوئي    ـ٤

LKB Biochem., Uitraspec. No. 4050 UV/Visible 
Spectrophotometer Cambridge United Kingdom 

 
 في عينات بلازما الـدم  MDA وتحسـب كمـية nm 580على طول موجي   

  :لتركيز من المعادلة التاليةوقدر ا
  

   (MDA)تركيز   قراءة امتصاصية العينة 
 )لتر بلازما/مليمول(

=  
  قراءة امتصاصية المحلول القياسي

  تركيز المحلول القياسي  ×

  



  ٢٤

  : التقديرات البيوكيميائية في الكبد ٥ـ٢
 جم من عينات الكبد مجمدة وذلك في وسـط محلول الفوسـفات            ٥تمت مجانسة     

   باستخدام المجنس الكهربائي الآلي pH = 7.4منظم ال
Wheaton Homojenizer-Cold automatic-Benotigt-905 Siche kap 661-
Sigmen-Deatsche-JSBN. 1000 rpm/min 

  وفصل الجزء الرائق باستخدام جهاز الطرد المركزي 
Digi system laboratory Instruments- LNC. Made in Taiwan R.O.C. 

   .rpm/min 3200ى سرعة عل
  

واستخدم السائل الرائق في التقـدير  )  دقيقة   ٢٠م لمدة   ° ٥درجة حرارة   ( تحت    
  :الإنزيمي للإنزيمات التالية 

  

  : تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم سوبر أكسيد ديسميوتيز ١ـ٥ـ٢
Superoxide dismutase (Cu/Zn-SOD, EC 1.15.1.1) : 

  : الأساس العلمي 
نزيم السوبر أوكسيد ديسميوتيزمعدني التكوين على عدم تكوين الطفـرة           يعمل إ   

السمية للشقوق البيروكسيدية الحرة التي تنتج خلال عمليات الأكسدة الحيويـة بالجـسم             
 O2 ½لإنتاج الطاقة حيث يتكـون فوق أكسيد الهيدروجين أو جزء الأكسجين النـشط  

 في وجـود إنزيـم زانثين     Xanthineاعتمدت الطريقة على توظيف أكسـدة الزانثين       
 في إنتاج الشق الحر الذي يتفاعل مع مركب Xanthine oxidase (XOD)أكسـيديز 
   .(.I.N.T)الكلوريد 

2,4--Idophenoyl 3,4-Nitrophenol 5- phenyl Tetrazoloum chloride (I.N.T.) 
   .Formazanلإنتاج الصبغة الحمراء المعروفة 

  

 وذلك بقدرته على تثبيط التفاعـل       SODلنشاط الإنزيمي   ويمكن تلخيص قدرة ا     
  :التالي 

2O  acid UricXODXanthine + →  
 

)صبغة حمراء (   dyeFormazan   
O

  T. N. I. 2 →  
  :حيث يصبح التفاعل كالتالي  

2222
OOH    2H-2O SOD +++  →  



  ٢٥

  Stallings, 1984) (     وتم تقدير النشـاط الإنزيمـي لإنـزيم سـوبر أكـسيد
  (Arthur and Boyne, 1985) بالطريقة اللونية حسب طريقـة  ديسميوتيز في الكبد

   Spectrophotometerباستخدام جهاز المطياف الضوئي 
  

LKB Biochem., Uitraspec. No. 4050 UV/Visible 
Spectrophotometer Cambridge United Kingdom 

   .580             وطول موجي 
  

  :حسب الخطوات التالية 
س تخفيفات قياسية معلومة التركيز وذلك عن طريق تدرج متـوالي           تم عمل خم     )١

هو  St1حيث يعتبر    pH 7.0للمحلول القياسي باستخدام محلول الفوسفات المنظم 
وخفـف  ) لتر  /  مليمول ٥( التركيز القياسي الأصلي للكيماويات سابقة التجهيز       

وسـفاتي  مل من المحلول المـنظم الف     ٥ و St1 مل من محلول     ٥ بوضع   St2إلى  
 مل من المحلول المـنظم      ٥ بإضافة   St2 مل من محلول     ٥ بتخفيف   St3وحضر  

 مل مـن محلـول      ٥إلى   St3 مل من محلول     ٥ بإضافة   St4الفوسفاتي وحضر   
 بإضافة  St4 مل من محلول     ٥ وذلك بتخفيف    ST5المنظم الفوسـفاتي ثم حضر     

  . مل من المحلول المنظم الفوسفاتي٥
 مل من الكاشف وهـو      ١,٧فة متماثلة ووضع في كل منها        أنابيب نظي  ٧جهزت     )٢

   ) ..I.N.Tلتر / مليمول٠,٢٥+ لترزانثين / مليمول٠,٠٥محلول ( خليط من 
 مل من المحلول المـنظم      ٠,٠٥استخدمت الأنبوبة الأولى كبلانك وذلك بإضافة          )٣

pH 7.0.   
 ـ   ٠,٠٥أضيف إلى خمس أنابيب قياسية على التوالي           )٤ ول القياسـي    مل من المحل

St5 , St4 , St3 , St2 , St1  على نفس الترتيب مع الخلط الجيد .  
 مل من محلول    ٠,٠٥) عدد عينات المستخلصات    ( أضيف إلى الأنبوبة السابعة        )٥

  .العينات المراد تقديرها مكررة ثلاثاً 
 مل من محلـول إنـزيم زانثـين أكـسيديز           ٠,٠٢٥أضيف إلى جميع الأنابيب        )٦

Xanthine oxidase.   
 ثـم أعيـدت تقـدير       A1 ثانيـة    ٣٠قدرت الامتصاصية المبدئية مباشرة خلال         )٧

 وذلك لكل عينة على حده وحـسب    A2 دقائق لإتمام التفاعل     ٣الامتصاصية بعد   
  :القيمة الامتصاصية الفعلية من المعادلة 

  



  ٢٦

3
AA 12 −  

  

ليل القياسية الخمسة عن طريق العلاقة      رسم المنحنى القياسي باستخدام قيم المحا        )٨
  .بين التركيزات القياسية في مقابل الامتصاصية 

تم عن طريق متابعة امتصاصية العينات على المنحنى القياسي للحصول علـى               )٩
تراكـيز النشــاط الإنزيمـي في العينـات وحسبت القيـم على أســـاس           

  ) .جرام نسيج كبد رطب / ملليجرام (
  
  :تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم جلوتاثيون بيروكسيديز  ٢ـ٥ـ٢

Glutathione peroxidase (GPx, EC 1.11.1.9) 
  :الأساس العلمي 

يقوم إنزيم الجلوتاثيون بيروكسيديز بتحويل المواد السمية إلى غير سمية داخـل            
 يعتمد على تنشيط مركـب   GPxالخلايا واعتمدت الطريقة على أساس أن نشاط إنزيم 

 وإنزيم جلوتـاثيون  Gumene Hydroperoxide في وجود مركب GSHالجلوتاثيون 
 حيـث تتحـول     NADPH وكذلك مركب نيوكليوتيد البيريدين المختزل       GRريد كتيز   

 سريعاً إلى الصورة المختزلة مـع أكـسدة         GSSGالصورة المؤكسدة من الجلوتاثيون     
NADPH إلى NADP+). Ursini et al., 1995(   

  
  

  :لمعادلات التالية التفاعل وتوضح ا

2GSHNADPHNADPHGSSG
OHGSSGROHROOH2GSH

GR

2
GPx

+→++

++→+
++

  

  
ومع استمرار التفاعل تم تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم جلوتاثيون بيروكـسيديز             

 وباسـتخدام جهـاز   (Barjade et al., 1988)حسب طريقـة  في الكبد بالطريقة اللونية 
Spectrophotometer   

  

LKB Biochem., Uitraspec. No. 4050 UV/Visible 
Spectrophotometer Cambridge United Kingdom 

 
 

  :حسب الخطوات التالية 
 مل مـن    ٠,١حضرت ثلاثة أنابيب نظيفة وجافة ثم وضع في كل منها            .١

لتر وأضـيف   /  مليمول ٤,٣ تركيزه   Cumeneمحلول هيدروبيروكسيد   



  ٢٧

+ 

)  لتر/ مليمول ٤(  مل من الكاشف وهو خليط  من محلول جلوتثيون           ٢,٥
 NADPHلت ر بالإض افة إل ى    /  وح دة  ≥ 0.5يم جلوتاثيون ريدكتيز وإنز

  .لتر/  ملیمول٠٫٣٤بتركیز 
 مل من المـاء المقطـر واسـتخدمت         ٠,٠٥أضيف إلى الأنبوبة الأولى      . ٢

  .القراءة كبلانك 
  . مل من المحلول القياسي ٠,٠٥أضيف إلى الأنبوبة الثانية  . ٣
 كبد الفئران  نمستخلصة م   من العينات ال    ٠,٠٥أضيف الى الانبوبة الثالثة    . ٤

  .وتكرر ثلاث مرات مع الخلط الجيد
  م ° ٣٧ ودرجة حرارة nm 340قيست الامتصاصية على طول موجي  . ٥
جرام وزن نسيج كبد رطـب مـن   /حسبت التراكيز على أساس ملليجرام   . ٦

  :المعادلة التالية 
  تركيز النشاط الإنزيمي  نات قراءة امتصاص العي

  )جرام نسيج كبد رطب/ملليجرام(
=  

  قراءة امتصاص المحلول القياسي
  تركيز المحلول القياسي  ×

  

  : تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم جلوتاثيون ريدكتيز ٣ـ٥ـ٢
Glutathione reductase (GR, EC 1.6.4.2): 

  :الأساس العلمي
 إلـى   (GSSG) يقوم إنزيم الجلوتاثيون ريدكتيز باختزال جلوتاثيون المؤكسد            

   +NADP الذي يتأكسد إلى NADPH في وجود (GSH)المختزل جلوتاثيون 
(Bashir et al., 1995)حسب المعادلة التالية :  

  

2GSHNADPGSSGHNADPH GR +→++ +
  

  

وتم تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم الجلوتاثيون ريد كتيز فـي الكبـد بالطريقـة                
 ـ (Coldberg and Spooner, 1983)اللونية حسـب طــريقة  از  وباسـتخدام جه

  Spectrophotometerالمطياف الضوئي 
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  :حسب الخطوات التالية 
 مل من الكاشـف     ٠,١حضرت ثلاثة أنابيب نظيفة وجافة ثم وضع في كل منها              )١( 

) لتر/ مليمول ٢,٢ (GSSGن   وجلوتاثيو NADPH مل   ٠,٠٢[ وهو خليط من    
  ] . وحدة ≥ 0.5بالإضافة إلى إنزيم ريدكتيز بتركيز 



  ٢٨

 كبلانـك  (pH 7.3) مل من المحلول المـنظم  ٠,١وضعت في الأنبوبة الأولى    )٢( 
وللأنبوبة الثالثة  ) لتر  / مليمول ٢,٢(  القياسي   GSSG من   ٠,١وللأنبوبة الثانية   

بد الفئران وتكرر ثلاثاً مع الخلط       مل من العينات المستخلصة من ك      ٠,٠٤وضع  
  .الجيد 

 على درجة حرارة nm 340قيس الانخفاض في الامتصاصية على طول موجي    )٣( 
  .م °٣٧

  :جرام نسيج كبد رطب من المعادلة التالية /حسبت التراكيز على أساس ملليجرام   )٤( 
  تركيز النشاط الإنزيمي  صاص العينات قراءة امت

  )جرام نسيج كبد رطب/ملليجرام(
=  

  قراءة امتصاص المحلول القياسي
  تركيز المحلول القياسي  ×

  
  : تقدير النشاط الإنزيمي لإنزيم الكتاليز ٤ـ٥ـ٢

Catalase enzyme (CAT, EC 1.11.1.6): 
  :الأساس العلمي

 يتحد إنزيم الكتاليز البروتيني التكوين مع الهيم ويتواجد في كل خليـة ويظهـر           
 لهذا الإنزيم في إزالة جزيئات فوق أكسيد الهيـدروجين المتكـون أثنـاء     الدور الحيوي 

  العمليات الحيوية وتحويله إلى الدهيد المقابل
(Deisseroth and Dounce, 1970; Zamocky and Koller, 1999) 

  :ويتلخص النشاط الإنزيمي في المعادلات التالية 

22Complex(2)22

2Complex(1)22

OOH(OH)CatFeOHCatFe(OOH)
OH(OOH)CatFeOHCatFe(OH)

++→+

+→+
  

 Complex (1) → Complex (2)   (inactive) 
يتم تقدير مستوى النشاط الإنزيمي لإنزيم الكتاليز في الكبد بالطريقـة اللونيـة                

ــة   ــسب طريق ــضوئي   (Aebi, 1984)ح ــاف ال ـــاز المطي ــتخدام جهـ  باس
Spectrophotometer   
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  :حسب الخطوات التالية 
  . دقائق ١٠ مل من الماء المقطر لمدة ٣ جرام من عينات الكبد مع ١تم خلط    )١( 
 مع الرج لمدة    ٢ : ١ مل من المذيب المتكون من كلوروفورم وإيثانول         ٣أضيف     )٢( 

 ثانية ، ثم فصل الراشح باستخدام الطرد المركزي لمدة نصف ساعة علـى              ٣٠
  .قة دقي/ دورة٣٢٠٠سرعة 



  ٢٩

 مـل   ٠,١احتوت على   ) قياسية  ( حضرت ثلاث أنابيب نظيفة وجافة ، الأولى           )٣( 
المـوفرة  (  عيـاري    ١,٦٦تركيـز   ) مع التولين   ( من محلول صوديوم أستات     

 مل من مستخلـصات     ٠,١والثانية احتوت على    )  عياري   ٠,٥حامض الاسيتك   
  ) .بلانك (  مل من الماء المقطر ٠,١الكبدية والثالثة احتوت على 

 Leucomalachite مل لكل من الأنابيب من الكاشف ليكوملاكيت         ١تم إضافة      )٤( 
  ). وحدة٠,٠٥( مل من محلول فوق أكسيد الهيدروجين ٠,١المشع بالإضافة إلى 

  . م °٣٧ وعلى درجة حرارة nm 580قيسـت الامتصاصية على طول موجي    )٥( 
  :جرام كبد رطب من المعادلة التالية /جرامحسبت تراكيز النشاط الإنزيمي مللي   )٦( 
  

  

  قراءة امتصاص العينات
  

  تركيز النشاط الإنزيمي
  )جرام نسيج كبد رطب/ملليجرام(

  
=  

  قراءة امتصاص المحلول القياسي

  
×  

  
  تركيز المحلول القياسي

    
  : الفحص الميكروسكوبي للكبد ٦ـ٢

)  جم   ١بحجم  ( ول عند الذبح    تم تحضـير شرائح كبد الفئران من الجزء المفص         
  : كما يلي  (Drury and Wallington, 1980)للفحص المجهري يحسب طريقة 

وضعت العينات من الكبد في محلول الفورمالين المثبت لحفظ الخلايا في شكلها              أ ـ
  .الطبيعي والحالي 

ث ولمدة ثـلا  ٪   ٥٠تم نقل العينات من المثبت إلى محلول كحول ايثيلي تركيزه             ب ـ
  .لإزالة آثار الفورمالين  دقائق وذلك

٪ ،   ٧٠( مررت العينات بعد ذلك على تركيزات متدرجة من الكحول الاثيلـي              ت ـ
، وتركت في كل تركيز لمدة ثلاث دقائق وذلك        ) كحول نقي   ) (  ٪   ٩٦ ٪ ،    ٨٥

  . (Dehydration)لنزع الماء 
 ١ : ٣ ي والزايلين بنـسبة   نقلت العينات بعد ذلك إلى مخلوط من الكحول الاثيل          ث ـ

على الترتيب لمدة ثلاث دقائق ثم تم زيـادة نسبة الزايلين إلى الكحول تـدريجياً    
 ونقلت العينات بعد ذلك إلى الزايلين المطلق وهي ما          ١ : ١حتى وصل إلى نسبة   

   .Clearingتسمى عملية التوضيح 
فرن حراري درجـة   تم غمر العينات في الشمع الذائب وتركت لمدة ساعتين في             ج ـ

  .م ° ٥٣حرارته 



  ٣٠

نقلت العينات في قوالب مخصصة لصب الشمع المذاب وتركـت حتـى يجمـد                ح ـ
  .الشمع 

تم نقل القوالب الشمعية المحتويـة علـى العينـات إلـى جهـاز الميكروتـوم                  خ ـ
Cambridge Rocking Microtome لإجـراء عملية تقطيع لشـرائح سمك 

ث ثبتت المقاطع على شرائح زجاجيـة بعـد         م حي ° ٢٠ ميكرون على درجة     ٦
وضع قليل من مخلوط الجلسرين والألبيومين حتى يساعد على لـصق العينـات        

  . المقطوعة على سطح الشرائح الزجاجية 
مررت الشرائح في الزايلين لإزالة البرافين الزائد ثم مررت في كحـول اثيلـي                د ـ

 الهيماتوكســلين ولمدة    ٪ مذاب به صبغة    ٨٠ ٪ إلى    ٣٠متدرج التركـيز من    
  .خمس دقائق 

 دقيقـة   ٢٠أعيدت الشرائح مرة أخرى إلى محلول صبغة الهيماتوكسلين لمـدة             ذ ـ
 ٪ ثم غسلت    ٨٠ـ٣٠وبعـدها أعيدت إلى محـاليل الكحـول المتوالية التركيز        

 ٪  وقد استخدمت أغطية رقيقـة الزجـاج   ٩٦ ٪ ثم ٩٠الشرائح بكحول تركيز    
  . على المقاطع 

 لتجفيف الشرائح ثم فحصت (Hot Plate)م ° ٣٧استخدم سطح حـراري عند   ر ـ
   . Zeiss, made in Germanyبواسطة المجهر 
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 
 النتائـج إحصـائياً باســتخدام الحاســب الآلي في كلية علوم          تـم تحليل   

: لرياض ، وذلـك باسـتخدام برنـامج    الأغـذية والزراعـة ـ جامعة الملك سعود با 
(SAS, 1990) Statistical Analysis System ــة ــسـب المئوي ــساب الن   لح

   وتحليل التباين في اتجاه واحد (t-test)واخــتبار 
  

One Way Analysis of Variance (ANOVA) 
  

 الخطأ المعياري كأقل فرق معنـوي واعتبـر         ±وذلك لدراسة الفروق بين المتوسطات      
   .(Steel and Torrie, 1980) (P<0.05)رق المعنوي عند الف
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  


Results and Discussion 

  : التغذوي مالتقيي :أولاً 
يناقش هذا الجـزء تأثير تناول الفئران لعلائق متوازنة عرضت لجرعات إشعاع     

يلو جراي في وجود وعدم وجود فيتـامين هــ مقارنـة مـع              ك ) ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( 
( المجموعـة الضابطـة المتناولـة الغـذاء المتوازن على كمـية الغــذاء المستهلك     

) جــم  (  والـوزن المكتـسـب   Total Food Consumption (TFC)) جــم  
Weihgt Gain (WG)  وكفاءة استخدام الغـذاء Food Efficiency Ratio (FER) 

   .Liver Relative Weightن النسبي للكبد والوز
  

عن تنـاول الفئـران الغـذاء المتـوازن          ) ٣( من النتائج المدونة في الجدول        
 كيلو جراي في وجود وعدم وجـود        ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠والمعرض لجرعات إشعاع قدرها     

فيتامين هـ مقـارنة مع المجموعـة الضابطة المتناولة الغذاء المتوازن علـى كميـة             
 جم في   ٢,٩ ± ٥٣٢,١١كانت أعلى كمية للغذاء المستهلك      ) جـم  ( ذاء المستهلك   الغـ

المجموعـة الضـابطة المتناولة الغـذاء المتوازن وأدنى كميـة للغــذاء المـستهلك            
 كيلو  ٤٠ جم في مجموعة الغذاء المتوازن والمشعع عند جرعة قدرها           ٣,٧ ± ٤٧٠،٥٧

تناقصت كمية الغذاء المستهلك مع     . مين هـ   جراي ومضاف لها الجرعة المختبرة من فيتا      
 فأكـثر ونتج عـن  KGy 20زيادة الجرعة الإشعاعية وخصوصاً في العلائق المعالجة عند 

. خفض أكبر في كمية الغذاء المستهلك لكنه لم يبلغ درجة مــعنوية             إضافة فيتامين هـ    
 جم ١,٨١ ± ١٢٠,٨٩ جم و ٢,٠٨ ± ١١٦,٢٧ثم تراوحت قيم الوزن المكتسب ما بين      

  .دون فروق بين جميع المجموعات التجريبية بما فيها المجموعة الضابطة 
  

زادت كفاءة استخدام الغذاء بزيادة  ) ٣( بالنسبة لقيم كفاءة استخدام الغذاء جدول        
 كيلو جـراي فـي      ٤٠الجرعة الإشعاعية حيث أدت الجرعات الإشعاعية عند مستوى         

دى إلى تحسين القيمـة حيـث سـجلت القـيم          وجـود وعـدم وجـود فيتامـين هـ أ     
٠,٠٣ ± ٠,٢٥٠ على التوالي ٠,٠٥ ± ٠,٢٥٤ و .  



  ٣٣

  
  
  

  .ثاتير استهلاك العلائق المشععة على الوزن والوزن النسبي للكبد  في الفئران  ) : ٣( جدول 
  

  

            القياسات
  

  المجاميع التجريبية

  
  الغذاء المستهلك

  )جم ( 
  الوزن المكتسب

  )جم  ( 
FER   الوزن  

  النسبي للكبد

a a a a   

  الغذاء المتوازن
  )المجموعة الضابطة ( 

  

٠,٥٥ ± ٣,٤١  ٠,٠٣±٠,٢٢٣  ٢,٦ ±١١٨,٢١  ٢,٩± ٥٣٢,١١  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
  ) KGy ١٠(بجرعة 

 

٠,٢٣ ± ٣,٣٣  ٠,٠٤±٠,٢٢١  ٢,٣±١١٧,٩٠  ٢,٥±٥٣٢,٠٠  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
  )فيتامين هـ + ١٠KGy(بجرعة 

 

٠,٢٧±٣,٢٤  ٠,٠٣±٠,٢٢٣  ٢,٠٨±  ١١٦,٢٧  ١,٧±٥٢١,١٤  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
   )KGy ٢٠(بجرعة 

  

٠,٢٦±٣,٢٢  ٠,٠٣±٠,٢٣٤  ١,١٥±  ١١٩,٨١  ١,٨±٥١٠,٧٢  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
  )فيتامين هـ +٢٠KGy(بجرعة 

 

٠,١٢ ± ٢,٨٥  ٠,٧±٠,٢٣٦  ٢,٠١±١١٨,٩٠  ٠,٨٥±٥٠٣,٠٦  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
  ) KGy ٤٠(بجرعة 

 

٠,٢٣ ± ٢,٨١  ٠,٠٣±٠,٢٥٠  ١,٨١±١٢٠,٨٩  ٢,٥±٤٨١,٧٢  

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
  )فيتامين هـ +٤٠KGy(بجرعة 

  

٠,٤٥±٢,٧٣  ٠,٠٥±٠,٢٥٤  ١,٩٢±١١٩,٧٣  ٣,٧±٤٧٠,٥٧  
  

  
       .( n = 6 ) لكل مجموعة ٦عدد الفئران     .معياري  الخطأ ال±المتوسطات 

   )P<0.05(   المتوسطات ذات الحروف المتشابهة متشابهة معنوياً 



  ٣٤

 فـي   ٠,٥٥ ± ٣,٤١ و   ٠,٤٥ ± ٢,٧٣بلغ الـوزن النسـبي للكــبد ما بين         
المجموعات التجريبية في وجود وعدم وجود فيتامين هـ بينما بلغت أعلى قيمة للـوزن           

 في المجموعة الضابطة كانت الجرعـة الإشـعاعية عنـد    ٠,٥٥ ± ٣,٤١سبي للكبد   الن
فـي   "  كيلو جراي سواء في وجود وعدم وجود فيتامين هـ الأكثـر تـأثيرا             ٤٠مستوى

 يبلغ درجة معنوية على الوزن النسبي لكبد الفئـران كمـا أن إضـافة               مالخفض الذي ل  
فـضت وزن الكـــبد النـسـبي      كيلو جـراي خ   ٢٠فيتامين هـ قبل التشـعيع عند      

 كيلو جراي في وجود وعدم وجود فيتامين هـ         ١٠ لم تؤدي  الجـرعة      ٠,١٢ ± ٢,٨٥
   ) .٣( إلى تغيرات في الوزن النسبي للكبد جدول رقم 

  
تشير نتائج الدراسة الحالية أن هناك انخفاض لم يبلغ درجة معنوية في قيم الغذاء     

 هناك ارتفاع لم يرقى إلى درجة معنوية فـي قـيم            المستهلك والوزن النسبي للكبد كذلك    
كفاءة استخدام الغذاء ، ويزداد هذا التأثير بزيادة جرعة الإشعاع في وجود فيتامين هـ              
لكن لم يكن هناك فرق في الوزن المكتسب في المجاميع المختبرة بالرغم مـن زيـادة                

ن الذي طـرأ علـى      الجرعات التشعيعية المستخدمة قد يرجع سبب ذلك إلى مدى التحس         
الغذاء ومكوناته نتيجة المعاملة بالتشعيع والتي أدت إلى زيادة معـدل الاسـتفادة مـن               

  .المتناول الغذائي
  

 والتي (Youssef et al., 1995)واتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة   
كيلو  ٧,٥ كيلو جراي إلى جرعة قدرها       ٥ذكرت أن المعاملة الإشعاعية بجرعة قدرها       

وكذلك . جراي أدت إلى تحسين الخواص الطبيعية مما يؤدي إلى رفع الاستفادة الحيوية             
  تماشت النتائج المتحصل عليها من الدراسة الـحالـية إلى جانب نـتائــج دراســة

)Gutteridge , 1995 ; Vacca et al., 1996 ( والتي أرجعت التغيرات البيوكميائية
د تكون إما للتغير الحيوي لمكونات الدهون في الخلايا الكبديـة         والزيادة في وزن الكبد ق    

  .كالفسفولبيدات أو إلى زيادة التكوين الحيوي للبروتينات بالكبد 
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  :القياسات البيوكيميائية في البلازما : ثانياً 
  :مستويات البلازما من فيتامين هـ والمالون داي الدهيد 

تـأثير تنـاول الفئـران الغـذاء         ) ٤( قم  وضحت النتائج المدونة في جدول ر       
 كيلو جراي في وجـود وعـدم        ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠المتوازن المعرض لجرعات الإشعاع     

وجود فيتامين هـ مقارنة بالمجموعة الضابطة المتناولة الغذاء المتوازن على مـستوى            
لتر ومستوى مركبـات المـالون داي الدهيـد          / مبلازما الدم من فيتامين هـ ملليجرا     

  .لتر / يمولمل
  

في بــلازما فئـران     ) الالفاتوكوفيرول  (  كانت مستويات قـيم فيتامـين هـ        
عملـت   ) ٤( لتـر جـدول رقـم       /م ملليجـرا  ٠,٥٦ ± ١٠,٢المجموعة الضابطة بلغ    

علـى   ) ٤(  كيلوجراي  جـدول رقم      ١٠المعالجات الإشعاعية عند جرعات أعلى من       
ا ينعكس على مستواه بالدم فقد ارتفـع مـستوى   رفع مستويات الاستفادة من الفيتامين بم  

فيتامين هـ في بلازما الفئران المعرضة للإشعاع وكان الارتفاع بزيادة جرعة الإشعاع            
 ١,٩٤ ± ١١,٤ و   ٠,٤٤ ± ١١,١ كيلو جراي حيث بلغت مستويات الفيتامين        ٤٠ ،   ٢٠

 ـ    ١٠على التوالي بينما لم تؤثر جـرعة الإشـعاع         ي محتـوى    كيلو جـراي معنوياً ف
لتر في مقابل   / م ملليجرا ٠,٧١ ± ١٠,٦البـلازما من فيتامين هـ حيث سجلت النتائج        

  . لتر لمستوى الفيتامين في المجموعة الضابطة / م ملليجرا٠,٥٦ ± ١٠,٢
  

بالنظر لقيم المركبات البيروكسيدية المقدرة على شكل المالون داي الدهيد كمـا              
لتر في بلازمـا فئـران      /  مليمول ٠,١٢ ± ١,٨٨ها  فقد بلغت قيمت   ) ٤( في جدول رقم    

تعرض الغذاء لجرعات الإشعاع أدى إلى بعض التغيـرات فـي           . المجموعة الضابطة 
 ٠,١٧ ±١,٨٥ كيلـو جـراي      ٤٠مسـتوى هـذا المركـب وخصوصاً عند جرعـة        

لتر ، بينما كان الاختلاف غير معنوي فـي المجموعـات المتناولـة الغـذاء              / مللمول  
 ٠,١٨ ± ١,٨٧ كيلو جـراي حيث بلغت القيمة       ٢٠ ،   ١٠رعات الإشعاع   المعرض لج 

 لتر على التوالي /  مليمول٠,٤٤ ± ١,٨٧و.  
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تأثير اسـتهلاك العـلائق المشـععة في وجــود وعــدم وجــود فيتامين هـ             ) : ٤( جدول 

لازمـا  على مسـتوى فيتامين هـ والمالـون داي الدهيد فـي ب   ) الالفاتوكوفيرول  ( 
  .الفئران 

 

  

                               القياسات
  

      المجاميع التجريبية

  )الالفاتوكوفيرول(فيتامين هـ 
  )لتر /مملليجرا( 

  مالون داي الدهيد
  )لتر /مليمول( 

a  a الغذاء المتوازن  
  )المجموعة الضابطة ( 

  
٠,١٢ ± ١,٨٨ ٠,٥٦±  ١٠,٢ 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

   )KGy ١٠( عة بجر
 

٠,١٨±١,٨٧    ٠,٧١±١٠,٦ 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

  ٠‚٢٣±١‚٨٥  ١‚١٠±١١, ٩  )فيتامين هـ  + KGy ١٠( بجرعة 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

 ٠,٤٤±  ١,٨٧ ٠,٤٤±١١,١   )KGy ٢٠( بجرعة 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

 ٠,١٥ ±١,٨٤ ١,٨١± ١٢,٦  )فيتامين هـ + ٢٠KGy(بجرعة 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

 ٠,١٧±١,٨٥ ١,٩٤±١١,٤   )KGy ٤٠( بجرعة 

a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

 ٠,٣٥ ±١,٨٣ ٠,٤١±١٢,٦٢ )فيتامين هـ + ٤٠KGy(بجرعة 

  

    ( n = 6 ) لكل مجموعة ٦عدد الفئران     . الخطأ المعياري ±المتوسطات 
   )P<0.05( وف المتشابهة متشابهة معنوياً   المتوسطات ذات الحر
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يرجع السبب في ارتفاع مستوى فيتامين هـ في البلازما ولكن هذا الارتفاع لـم                
يرقى إلى درجة معنوية  عند تناول الفئران الغـذاء المشـعع إلى ارتفـاع الاسـتفادة              

  )  ٣(  كما في جـدول رقـم FERالحيوية من المغذيات كما أوضحت نتائج 
  

 حيث أثبتت (Osman et al., 2001)وتماشـت النتائج الحالية مع نتائج دراسة 
الدراسة تحسن كفاءة الغذاء والاستفادة من مكوناته عند المستويات الإشعاعية المختبـرة            
التي انعكست على ارتفاع مستويات البيتا كاروتين والعناصــر المعدنيـة المقــدرة             

 (Youssef et al., 1995 ; Rao and Vakil, 1985)كـذلك أشارت دراسات أخرى 
إلى أن التغيرات الناتجة من تعريض بعض الحبوب إلى الإشعاع تعمل علـى تحـسين               
بعض الصفات الطبيعية والكيمـيائية للمـواد الغـذائية وعلى النقيض من ذلـك فقـد             

  إلى(Lakritz and Thayer, 1994 ; Al-kahtani et al., 1996)أشارت دراسات 
انخفاض مستوى الألفـا توكوفيرول عند معامـلة المـادة الغذائية بالتشعيع وقد أرجـع       

  .السبب إلى كمية فيتامين هـ المضافة أو المتوفرة في المادة الغذائية قبل التشعيع 
  
ويعزى انخفاض المركبات البيروكسيدية في بلازما الفئران المتناولـة الغـذاء             

 ـ     كمادة مضادة للأكسدة وان زيادة وجود الفيتـامين فـي           المشعع إلى وجود فيتامين ه
) Draper and Hadley,1990(البلازما يعمل على تغير مسـتوى المالون داي الدهيد 

 كيلـوجراي وبالتـالي وجـود       ٤٠،٢٠والناتج عن التشعيع عند الجرعات العالية مثل        
سدة الناتجة عن   عمل على كبح الأك   )  جم عليقة    ١٠٠/ ملليجرام ٣٠(فيتامين هـ بمعدل    

  .التشعيع وتعويض الفقد الذي قد يحصل في فيتامين هـ من جراء المعالجة الإشعاعية 
    

كـما اتفقـت نتائــج الدراســـة الحـالية مع نتائـــج دراســـــة    
(El-Wakelin et al., 1995)     والتي أكدت عدم وجـود أي تـأثيرات مـن الناحيـة 

جارب لمدة ثمانية أسابيع على البقوليـات المعاملـة         الفسيولوجية عند تغذية حيوانات الت    
 كـيلوجـراي وتماشت نتائج الـدراسة الحالـية      ١٠بالتشعيع وذلك عند جرعة قدرها      

التي أثبتت أن التدعيم لفيتـامين  ) Takamatsu et al.,1995(مــع نـتائج دراسـة 
مل على رفـع    لمدة ست سنوات ع   " ملجم بالفم يوميا   ١٠٠، ملجم  ٣هـ بجرعة مقدارها    

  .LDLوانخفاض معدل  السيرم من ، مستوى التوكوفيرول الكلي في السيرم 
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) El-Deghidy et al.,1996(كما اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 
والتي أكدت الدور الوقائي لفيتامين هـ ضد التأثيرات الضارة التي يحدثها التشعيع على             

    .  في الدمLDLى خفض مستوى حيث عمل الفيتامين عل،الجسم 
  

 ـ      مـــع دراســـــة     ةواتفقــت نتـائــج الدراســـة الحــاليـ
(Calvin et al.,1998  and Wolf, et al., 1998)  في أنه عند إضافة فيتامين هـ 

يحدث انخفاض في مستوى أكسدة الدهون بالرغم من زيادة الجرعات التشعيعية علـى             
  .الأغذية 

  
 فـي أن  (Sushil et al., 2000)الدراسة الحالية مع دراسـة  كما اتفقت نتائج   

 وحدة دولية تعمل على خفض المـالون        ١٠٠أعطاء فيتامين هـ بجرعة يومية مقدارها       
  .  ٪ في الدم٢٣داي الدهيد بنسبة 

  
  :تقدير نشاط الإنزيمات الكبدية  :ثالثاً 

  ان الغذاء المتوازنتأثير تناول الفئر ) ٥( توضح النتائج المدونة في جدول رقم   
سواء في عدم وجود فيتامين هـ      )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( المشعع على جرعات    

على )  جم عليقة    ١٠٠ / م ملليجرا ٣٠( أو عند تناول الجرعة المختبرة من فيتامين هـ         
مستويات النشاط الإنزيمي لإنزيمات الكبد مثل السوبرأوكسيد ديـسميوتيز وجلوتـاثيون        

  ) . جم نسيج كبدي  / مملليجرا(  وجلوتاثيون ريدكتيز والكتاليزبيروكسيديز
  
  :)Superoxide dismutase(مستويات نشاط إنزيم السوبرأوكسيد ديسميوتيز    ـ١

انخفاض لم يبلغ درجة معنويـة فـي        )٥(توضح النتائج المدونة في جدول رقم         
 كيلو ٤٠ ، ٢٠ ، ١٠( ث  جميع  القيم  عند تناول الفئران الغذاء المشعع بالجرعات الثلا          

 ٠,٢٣ ± ٧٢,٦٨ ،   ٠,٧٥ ± ٧٢,٨٠ ،   ٠,٦٤ ± ٧٣,١٠حيث بلغت القـيم     ) جـراي  
جم نسيج كبدي على التوالي مقارنة مع مستويات النـشاط الإنزيمـي لكبـد               / مملليجرا

  ) .جم نسيج كبدي /م ملليجرا٠,٨١± ٧٣,٩٢( فئران المجموعة الضابطة 
  

انخفاض لم يبلغ درجة معنوية لقيم النشاط        ) ٥ (أظهرت النتائج من جدول رقم        
الإنزيمي لإنزيم السوبر أكسيد ديسميوتيز أن انخفاضاً للقيم جميعها عند اشتراك تنـاول             
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 ٤٠ ، ٢٠ ،  ١٠( جرعة فيتامين هـ المختبرة عند تنـاول الغـذاء المشـعع بجرعات          
 ٠,٦١ ± ٧١,٠٤ ،   ٠,٢٠ ± ٧١,١١ ،   ٠,٧١ ± ٧٢,٩٣حيث بلغت القيم    ) كيلو جراي   

جم نسيج  / م ملليجرا٠,٨١ ± ٧٣,٩٢جم نسيج كبدي على التوالي في مقابل      / مملليجرا
كبدي لنشاط إنزيم السوبر أكسيد ديسميوتيز في كبد فئران المجموعة الضابطة المتناولة            

  .الغذاء المتوازن 
  

 (Zheng Hui et al., 1996)واتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسـة    
والتي وجدت انخفاض في نشاط الإنزيمات الـسوبر أوكـسيد ديـسميوتيز والكاتـاليز              

  .والجلوتاثيون بيروكسيديز مع زيادة الجرعات التشعيعية المستخدمة 
  

 والتـي  (Atef, 1998)كما اتفقت نتائج الدراسة الحالية مـع نتـائج دراسـة      
علية في وقاية نشاط الإنزيمـات      استنتجت أن المعالجة المسبقة بالألفاتوكوفيرول ذات فا      

والمحافظة على نشاطها   ) السوبر أوكسيد ديسميوتيز والجلوتاثيون ريد كـتيز       ( الكبدية  
  .في المستوى الطبيعي 

  
وكـذلك اتفقـت نتائـج الدراســـة الحـالية مـع نتائــج دراســــة           

(Hong-Sun et al., 1999) جرعـة   والتي أشارت أنه ليس لجرعات الإشعاع حتـى 
  . كيلوجراي تأثير ضار على نشاط الإنزيم السوبر أوكسيد ديسميوتيز ١٠قدرها 

  
والتي خلـصت  ) م ٢٠٠٢العجيان ، ( وتماشت نتائج الدراسة الحالية مع دراسة     

نتائجها إلى أن التدعـيم بفيتامين هـ عمل على تحسـين مسـتوى نشـاط الإنزيمات            
 ) . تاثيون بيروكسيديز ، والجلوتاثيون ريد كتيز السوبر أوكسيد ديسميوتيز ، والجلو( 
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تأثير استهلاك العلائق المشععة في وجود وعدم وجود فيتامين هــ علـى نـشاط                 ) : ٥(جدول 
الإنزيمات الكبدية السوبر أوكسيد ديسميوتيز ، جلوتاثيون بيروكسيديز ، جلوتـاثيون           

  ) .ريدكتيز ، والكتاليز 
 

  جم نسيج كبدي / منشاط الإنزيمات الكبدية ملليجرا
  

  سات             القيا
  

  
  المجاميع التجريبية

السوبر أوكسيد 
 ديسميوتيز

جلوتاثيون 
  بيروكسيديز

  جلوتاثيون 
  ريدكتيز

 الكتاليز

a a a a   

  الغذاء المتوازن
  )المجموعة الضابطة ( 

  

٠,٢٤± ١٢,٤٩ ٠,٣٣± ٨٩,٧٥ ٠,٨± ٩,٦٢ ٠,٨١± ٧٣,٩٢ 

a a a a   

  توازن والمشععالغذاء الم
   )KGy ١٠( بجرعة 

 

٠,٢٧± ١٢,١٨ ٠,١٧± ٨٨,٨٤ ٠,٢١± ٩,٦٢ ٠,٦٤± ٧٣,١٠ 

a  a a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

  )فيتامين هـ + ١٠KGyبجرعة (
  

٠,٣٥ ± ١١,٢١  ٠,٤٢ ± ٨٨,٣٩ ٠,٢٣ ± ٨,٩٦ ٠,٧١ ± ٧٢,٩٣ 

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
   )KGy ٢٠( بجرعة 

  

٠,٢١± ١٠,٨٩  ٠,٣١± ٨٧,٤٩ ٠,٢٢± ٧,٧٧ ٠,٧٥± ٧٢,٨٠ 

a a a a الغذاء المتوازن والمشعع  
  )فيتامين هـ +  ٢٠KGyبجرعة(

  
٠,٤٠± ٩,٩٩ ٠,٣٥± ٨٦,٦٧ ٠,٤١± ٧,٩٢ ٠,٢٠± ٧١,١١ 

a a a a   

  الغذاء المتوازن والمشعع
   )KGy ٤٠( بجرعة 

 

٠,٣٤± ١٠,٦٦ ٠,٣٩± ٨٧,٢٣ ٠,٥٣± ٨,٢١ ٠,٢٣± ٧٢,٦٨ 

a a a a 
  الغذاء المتوازن والمشعع

  )فيتامين هـ + ٤٠KGyبجرعة(
  

٠,٣٢ ± ٩,٨٦  ٠,٣٣ ± ٨٦,٣٢  ٠,٧١ ± ٧,٨٨  ٠,٦١ ± ٧١,٠٤  

  
       ( n = 6 ) لكل مجموعة ٦عدد الفئران       الخطأ المعياري±المتوسطات 

   )P<0.05(   المتوسطات ذات الحروف المتشابهة متشابهة معنوياً 
  
  
  



  ٤١

   :)Glutathion peroxidase( ت نشاط إنزيم الجلوتاثيون بيروكسيديزمستويا   ـ٢
نجد أن مستوى نشاط إنـزيم جلوتـاثيون   ) ٥(من النتائج المدونة في جدول رقم    

بيروكـسيديز في كـبد فـئران المجموعة الضابطة المتناولة الغـذاء المتـوازن بلـغ             
ران الغذاء المتوازن المـشعع  جم نسيج كبدي وأن تناول الفئ / م ملليجرا٠,٨±   ٩,٦٢
 كيلو جراي لم يؤثـر على مستويات النشاط الإنزيمي حيـث سـجلت القيمـة               ١٠عند  

جم نسيج كبدي بينما أدى تناول الفئـران للغـذاء المـشعع             / م ملليجرا ٠,٢١ ± ٩,٦٢
إلى انخفاض لم يبلـغ درجـة       )  كيلو جراي    ٤٠ و   ٢٠( بزيادة جرعة الإشعاع لتصل     

 ٠,٥٣ ± ٨,٢١ و ٠,٢٢ ± ٧,٧٧وى نشاط الإنزيم  لتسجيل القـراءات   معنوية في مست  
  . جم نسيج كبدي على التوالي  / مملليجرا

  
بالنظر لنشاط إنزيم جلوتاثيون بيروكسيديز في كبد الفئـران المتناولـة الغـذاء               

كيلو جراي فـي وجـود جرعـة         ) ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( المشعع على المستويات الثلاثة     
لوحظ انخفاض لم يبلغ درجة معنوية في النشاط         ) ٧(  رقم   لختبرة جدو فيتامين هـ الم  

الإنزيمي في جميع المجموعات التجريبية وزاد الانخفاض بزيـادة الجرعـة التشعيعية          
جم نـسيج    / م ملليجرا ٠,٨ ± ٩,٦٢( للغــذاء مقــارنة مع المجموعـة الضابطة      

علـى  ٠,٧١ ± ٧,٨٨ ،   ٠,٤١ ± ٧,٩٢ ،   ٠,٢٣ ± ٨,٩٦وسجلت القـراءات    ) كبدي  
التوالي للجرعـات المتناولة فيتامين هـ مضاد التأكسد كجرعة تدعيميه مـع الغـذاء             

  .على التوالي )  كيلو جراي ٤٠ ، ٢٠ ، ١٠( المشعع على 
  
   :)Glotathione reductase(مستويات نشاط إنزيم جلوتاثيون ريدكتيز     ـ٣

مستويـات إنزيم الجلوتاثيون ريدكتيز )  ٥( توضح النتائـج المدونة في جـدول رقـم   
جـم   / م ملليجـرا  ٠,٣٣ ± ٨٩,٧٥في كبد الفئران المتناولة الغذاء المتوازن الذي بلغ         

نسيج كبدي في حين انه عند تناول الفئران للغـذاء المتـوازن المـشعع بالجرعــات                
نوية لم يبلغ درجة مع   " وجدت انخفاضا )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠( المختبرة عند مستوى    

جم نسيج كبدي على     / م ملليجرا ٠,٣٩ ± ٨٧,٢٣ ،   ٠,٣١ ± ٨٧,٤٩حيث بلغت القيم    
 كيلو جراي إلـى أي      ١٠التوالي لم يؤدي تناول الغذاء المتوازن المشعع بجرعة قدرها          

   .جم نسيج كبدي / م ملليجرا٠,١٧ ± ٨٨,١٤تغير في قيمة نشـاط الإنزيم حيث بلغت 
 عند اشــتراك تنـاول جـرعة فيتـامين هـ       بالنظر لقـيم نشــاط الإنزيم     

أوضحت النتائـج المدونـة في    )  جم عليقة    ١٠٠ / م ملليجرا ٣٠( التدعيميه المختبرة   



  ٤٢

 انخفاض لم يبلــغ درجــة معنوية فـي  مـســتويات            )٥( جـدول رقـم   
النشاط الإنزيمي في الغذاء المدعم بفيتامين هـ والمشـعع عند جمـيع درجـات            

 ،  ٠,٤٢ ± ٨٨,٣٩ليسجل القيم   )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠(المختبرة  التشعيع  
جـم نسـيج كـــبدي علـى      /  ملليجرام   ٠,٣٣ ± ٨٦,٣٢،  ٠,٣٥ ± ٨٦,٦٧

جم نسيج كبـدي لنـشاط إنـزيم         / م ملليجرا ٠,٣٣ ± ٨٩,٧٥الترتيب في مقابل    
  .جلوتاثيون ريدكتيز في كبد فئران المجموعة الضابطة 

  
   :)Catalase(نزيم الكتاليز مستويات نشاط إ   ـ٤

بلغت مستويات نشاط إنزيم الكتاليز في كبد فئران المجموعة الضابطة بالجـدول      
جم نسيج كبدي بينمـا أدى تنـاول فئـران           / م ملليجرا ٠,٢٤ ± ١٢,٤٩ ) ٥( رقـم  

 ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( المجموعات التجريبية الغذاء المشعع بالثلاث مسـتويات المختبـرة         
إلى خفض مستويات نشاط الإنزيم في جميع هذه العينات لكن الانخفاض لم            ) كيلو جراي 

جم  / م ملليجرا٠,٢٧ ± ١٢,١٨ كيلو جراي     ١٠يبلغ درجة معنوية عند مستوى تشعيع       
 المتناولـة   نسيج كبدي وانخفض مستوى نشاط إنزيم الكتاليز في مجموعـات الفئـران           

 الانخفاض  لم يبلغ درجة  كيلو جـراي لكن٤٠ ، ٢٠الغذاء المشـعع بجرعـات 
 نـسيج   م ملليجرا ٠,٣٤ ± ١٠,٦٦ و   ٠,٢١ ± ١٠,٨٩معنوية حيث سجلت القيم     

  .كبدي على التوالي 
  

نجـد أن تنـــاول الفـــئران        ) ٥( ومن النتائـج المدونة في جدول        
مـضافة  )  جم عليقة ١٠٠ / م ملليجرا ٣٠( لفيتامين هـ كجرعة تدعيميه مختبرة      

أدى إلى  )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( على المستويات الثلاثة    للأغذية المشععة   
انخفاض لم يبلغ درجة معنوية لقيم نشاط إنزيم الكتاليز كما لوحــظ زيـــادة              

 ،  ٠,٣٥ ± ١١,٢١الانخفاض بزيـادة الجـرعة التشعيعية حيث سـجلت القـيم          
جم نسيج كبدي فـي المجموعـات        / م ملليجرا ٠,٣٢ ± ٩,٨٦ ،   ٠,٤٠ ± ٩,٩٩

لتجريبية المتناولة الغذاء المتوازن المدعم بفيتامين هـ والمشعع عنـد جرعـات            ا
بالإضـافة للجـرعة التدعيمية لفيتامين هـ على      )  كيلو جراي  ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠(

  .التوالي 



  ٤٣

  
وتشير نتائج الدراسة إلى انخفاض لم يبلغ درجة معنوية فـي مـستوى نـشاط                 

يز والجلوتاثيون بيروكـسيديز والجلوتـاثيون       ديسميوت دالإنزيمات الكبدية السوبر أكسي   
سواء في وجود وعدم وجـود     )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠( ردكتيز والكتاليز  عند مستوى      

فيتامين هـ وهذا الانخفاض يدل على حدوث انخفاض مستوى أكسدة الدهـون داخـل            
جذور الجسم لأن زيادة مستوى الإنزيمات المضادة للأكسدة دليل على زيـادة مستوى ال           

   .(Xia et al., 1993)الحــرة داخل الجسم وهو ما أكدته دراسة 
  

ومن النتائج نجد أن فيتامين هـ قام بدور مهم جداً في المحافظة على المـستوى            
الطبيعي لنشاط تلك الإنزيمات بالخلايا وذلك بالرغم من زيـادة الجرعـات التـشعيعية            

 ـ    . المستخدمة    لا تعتمد على تلك الإنزيمات للـتخلص        لأن الخلايا في وجود فيتامين ه
  .من الأكسدة وتعتمد على تواجد الفيتامين بحماية الأغشية الخلوية 

  
 (Monahan et al., 1990)واتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتـائج دراسـة     

كجـم  / ملجم ٢٠٠والتي تؤكد أن التدعيم الغذائي بالألفاتوكوفيرول أستيت بجرعة قدرها          
  .على خفض معدل أكسدة الدهون داخل الجسم عليقة يعمل 

  
والتي أكدت أن ) Atef, 1998(وتماشت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 

 ـ   من الالفاتوكوفرول لكل كيلوجرام من وزن الجسم عمـل          م ملليجرا ١٣حقن الفئران ب
كبدية على نقص مستوى فوق اكاسيد الدهون وبالتالي المحافظة على نشاط الأنزيمات ال           

، والجلوتاثيون بيروكسيديز   ، السـوبرأوكسـيد ديسـميوتيز   : المضـادة للأكســدة   
  .والجلوتاثيون ريدكتيز 

  
والتي  ) ٢٠٠٢، العجيان  ( واتفقت كذلك نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة         

السوبراوكـسيد  : وجدت انخفاض في مستوى نشاط الأنزيمات الكبدية المضادة للأكسدة          
و الجلوتاثيون ريدكتيز وذلـك عنـد تـدعيم         ، والجلوتاثيون بيروكسيديز   ، سميوتيز  دي

  ) . جم من العليقة ١٠٠/ ملجم ٣٠( المتناول الغذائي للفئران بالالفاتوكوفيرول بجرعة 
  



  ٤٤

 التي (Hong-Sun et al., 1999)كذلك اتفقت نتائج الدراسة مع نتائج دراسة   
 كيلوجراي تأثير ضار أو تغير      ١٠ جرعة قدرها    أكدت أنه ليس لجرعات الإشعاع حتى     

بدرجة معـنوية على الإنزيمـات المضادة للأكـسدة ، الكتـاليز ، والسـوبرأوكـسيد             
  .ديسميوتيز ، وعلى مستوى الجلوتاثيون 

  
 (Ognjanovic et al., 2003)وتماشت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة   

ة بفيتامين هـ قبل إعطـاء الكادميومـد  بجرعـة    والتي تؤكـد أن المعالجـة المسـبق 
تعمل على خفـض مـستوى نـشاط        ) كجم من وزن الجسم     /  وحدة دولية    ٢٠( قدرها  

الإنزيمات الكتاليز ، الجلوتاثيون ردكتيز ، والسوبر أوكسيديز ديسميوتيز في كرات الدم            
  .الحمراء 

  
مي للكـادميوم علـى     وهذا يشير إلى أن فيتامين هـ عمل على إزالة التأثير الس            

 في البلازما   GSTنشـاط هـذه الأنزيمات وفي نفس الوقت على بقــاء تركيز نشاط           
وهذا يؤكد دور فيتامين هـ     .  في الدم في نفس مستوى قيم المجموعة الضابطة        GSHو  

  . الوقائي كمضاد للأكسدة 
  

لتـي   وا (Bhor et al., 2004)كذلك اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع دراسـة    
 ،  CAT   ، SOD   ، GRتوصلت إلى أن الزيادة في نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة          

GPX                دليل على التكسير الناتج عن وجود الجذور الحرة ، كذلك الزيـادة فـي نـشاط 
SOD   و CAT  إلى الزيادة في إنتاج      ع قدير ج H2O2   و O¯2      وأن عدم وجود تغير في 

 GSHى الاحتفاظ بمستوى أيض خلوي للــ        نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة يدل عل     
ونقص العبء التأكسدي داخل الخلايا وهذا يرجع إلى تواجـد مـستويات كافيـة مـن                

  .مضادات الأكسدة 
  
  
  
  
  
  



  ٤٥

الفحص المجهري لمقاطع كبد الفئران المتناولـة الغـذاء المتـوازن           : رابعاً
في )  كيلوجراي  ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠(والغذاء المتوازن المشعع بجرعات     

  :ود وعدم وجود فيتامين هـ وج
تحدث في حـالات عـدم الاتزان الغذائي وحالات التعـرض لـبعض المـواد               

الكيميائية أو عند تعرض الجسم لجرعات إشعاعية تغيرات واضحة فـي الكبـد لأنـه               
العضو الأكثر حساسية والأكثر تأثراً ، وتظهر التغيرات المرضية على شـكل ظهـور              

بالنـسبة  . صورة إرتشاحات دهنيـة أو تحلـل للأنـسجة          تغيرات نسيجية سواء على     
للارتشاحات الدهنية فهي  تبدو على صورة ترسبات لقطرات مـن الـدهون بالخلايـا               
الكبدية وعند تحلل وهـدم الأنسجة ومع طول الفترة فإن ذلك يؤدي إلى تليف أنـسجة               

  .(El-Wakf, 1998 and Turkdogan et al., 2001)الكبد 
  

قاطع الشرائح التجريبية أن كبد الفئران في المجموعة الـضابطة          توضح نتائج م    
ذات خلايا كبدية طبيعية المظهر ويتميز النـسيج الكبـدي           ) ١( والموضحة في الشكل    

  .بتجانس ظاهري في خلايا النسيج مع تناسق في وحدة اللون 
  

مدعم وبالنظر لشرائح مقطع كبد المجموعات التجريبية المتناولة غذاء متوازن و           
والموضحة )  كيلو جراي    ٤٠ ،   ٢٠ ،   ١٠( اوغير مدعم بفيتامين هـ ومشعع بجرعات       

نجد أن الخلايا الكبديـة تتميـز بـالمظهر         ) ٧( إلى شكل    ) ١( في الأشكال من شكل     
الطبيعي مع ظهور تناسق في وحدة اللون وتجانس في الشكل الظاهري للخلايا مقارنـة              

 وعلية لم يتضح أن للتشعيع أو التدعيم بفيتامين هـ           )٥( مع المجموعة الضابطة شكل     
  . تأثير سلبي على النسيج الكبدي 

  
  اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع دراسات

(Jacobs et al., 1981 and Dillo et al., 1987)  
حيث أوضحت تلك الدراسات أن النسيج الطبيعي للكبد يتميز بتجانس التوزيعات الخلوية            

ا النسيجية كذلك خلوه من التجمعات البنية اللون والارتشاحات بين الخلايا وتجانس الخلاي
  .طالما كان الغذاء المتناول متوازناً 

  



  ٤٦

 أن المعالجة المـسبقة بجرعـات مـن    (Suntres and Shek, 1996)استنتج   
الألفاتوكوفيرول للفئران كانت ذات فاعلية في فرض حماية ملحوظـة ضـد التغيـرات        

 الحيوانات حيث أكدا دور الفيتامين كمضاد لهدم أنسجة الكبد والحمايـة            الضارة في كبد  
  . من هدم الخلايا والأنسجة وفقدها لدورها الوظيفي 

  
تجانس وتحسن ملحـوظ  ) ٢٠٠٢، العجيان ( و   ) ١٩٩٩، البدر( كذلك وجدت دراسة    

ند تدعيم  وذلك ع . في الشكل الظاهري لخلايا النسيج الكبدي مع تناسق في وحدة اللون            
  ) . جرام من العليقة ١٠٠/ ملجرام ٣٠( المتناول الغذائي بالالفاتوكوفيرول بمعدل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٧

  
  
  
  
  
  

                        

  

  )١(شكل 
  

  

  

  

  

  

في توضح تجانس التحبب لمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن في اشريحة من كبد الفئران 

  .النسيج الكبدي مع تجانس انتشار اللون

At 300 HP
  

  



  ٤٨

 
  

  

  

  

  )٢(شكل 
  

معرض لجرعة إشعاعية الشريحة من كبد الفئران للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن و

  . كيلوجراي ١٠قدرها 

At 300 HP
  

  

  

  

  

  

  )٣(شكل 

لجرعة إشعاعية معرض الشريحة من كبد الفئران  للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن و

  . كيلوجراي ٢٠قدرها 

At 300 HP
  

  

  

  

  

  

  )٤(شكل 

معرض لجرعة إشعاعية الشريحة من كبد الفئران للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن و

  . كيلوجراي٤٠قدرها 



  ٤٩

At 300 HP


 
  

  

  

  

  

  )٥(شكل                                          

  ومضاف له فيتامين هـشريحة من كبد الفئران  للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن

  . كيلوجراي ومضاف لها فيتامين هـ ١٠معرض لجرعة إشعاعية قدرها الو

At 300 HP
  

  

  

  

  )٦(شكل                                           

  ومضاف له فيتامين هـشريحة من كبد الفئران للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن

  . كيلوجراي ومضاف لها فيتامين هـ ٢٠معرض لجرعة إشعاعية قدرها الو

At 300 HP
  

  

  
  

  

  )٧(شكل 

  ومضاف له فيتامين هـشريحة من كبد الفئران للمجموعة المتناولة الغذاء المتوازن

  . كيلوجراي مضاف لها فيتامين هـ ٤٠معرض لجرعة إشعاعية قدرها لاو

At 300 HP


 
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 


  

Conclusion 
  

  :يلي بناء على ما جاء في الدراسة الحالية نستنتج ما   
يحدث التشعيع تحسن في خواص الغذاء مما يؤدي إلى زيادة معدل            .١

الاسـتفادة من المتناول الغذائي حيث انعكس ذلـك علـى كفـاءة            
  .استخدام الغذاء 

ارتفاع مستوى فيتامين هـ مع انخفاض مستوى المالون داي الدهيد           .٢
  .في البلازما يؤكد دور فيتامين هـ الواقي كمضاد للأكسدة فعال 

جود فيتامين هـ قام بالمحافظة على مستوى نـشاط الإنزيمـات           و .٣
المضادة للأكسدة الكتاليز والجلوتـاثيون ريـدكتيز والجلوتـاثيون         
بيروكسيديز والسوبر أوكسيد ديسميوتيز ، أي أن وجوده في الطعام          

 .أنهى دور تلك الإنزيمات كمضادة للأكسدة 

راي ، مـع     كيلـوج  ٤٠اسـتخدام التشعيع للأغذية حتى جــرعة        .٤
إضافة فيتامين هـ ، وجـد أنه لم يحدث أي تأثيرات سلبية علـى             
النسيج الكبدي كحدوث ارتشاحات أو تجمعات دهنية أو هدم لخلايا           

  .الكبد مقارنة بالمجموعة الضابطة 
 كيلوجراي لم تحـدث تغيـراً       ١٠المعاملة الإشعاعية بجرعة قدرها      .٥

وعلى مستوى فيتامين   بدرجة معـنوية على كـفاءة استخدام الغذاء       
هـ والمالون داي الدهيد وعلى مستوى نشاط الإنزيمـات الكبديـة           

  .المدروسة 
 كيلـوجراي   ٤٠زيادة الجرعات التشعيعية المستخدمة حتى جرعة        .٦

  .ليس لها تأثير سلبي على دور فيتامين هـ كعامل مضاد للأكسدة 


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Recommendation 
  

  :لى نتائجها بما يلي  توصي الدراسة الحالية بناء ع  
إجراء المزيد من الدراسات حول تأثير التشعيع على خـواص ومكونـات               ـ١

الدراسـات  " الغذاء ونـشاط الإنزيمـات الكبديـة الأخـرى وخـصوصا          
  .الكيمونسيجية للإنزيمات الكبدية 

  
أهمية تناول مضادات الأكسدة وخاصة فيتامين هـ ، لدوره الـواقي ضـد                ـ٢

  .كسدة داخل الخلايا وبالتالي حماية الجسم حدوث عمليات الأ
  
أهمية التثقيف الغذائي ، ونشر الوعي حول استخدام التشعيع كطريقة مـن               ـ٣

  .الطـرق الآمنة لمعالجة الغـذاء 
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