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ـــــــــــــراتتشكـــــ  

أحمد الله سبحانه جل شأنه وأشكره جزيل الشكر على إعانته الكبيرة لي في كل ميادين 
.حياتي وفي إنجاز وإتمام بحثي هذا  

أتوجه بخالص تشكراتي للأستاذ الفاضل بغياني عبد الرحمان على إشرافه وتوجيهه ومساعدته 
.ونصائحه خلال مراحل إنجاز هذا البحث  

الأستاذة دحامنة صليحة أستاذ بجامعة : بجزيل الشكر إلى أعضاء لجنة المناقشةكما أتقدم 
 أن المناقشة و الأستاذ لروي صالح أستاذ بجامعة باتنة لقبوله لجنة قبولها ترأس على 1سطيف 

 في عضوا يكون أن على قبوله باتنةالمناقشة والأستاذ مولود يحي بجامعة  لجنة في يكون عضوا
فلهم  والأستاذة ختال بشرة بجامعة بجاية على قبولها كعضو في لجنة المناقشة، ،المناقشة لجنة

 .مني كل التقدير والاحترام
 

أتقدم بتشكراتي الخالصة إلى الأستاذ عرعار لخميسي على مساعدته ودعمه خلال مراحل 
.إنجاز هذا البحث  

 مساعدتها على بومرفق صباح للأستاذةكما أتقدم بالشكر الجزيل 
 .ائحها الدائمةونص

 

للأستاذ خنوف الصديق على استقبالي في مخبره  الجزيل بالشكر أتقدم أن يفوتني لا كما
 .بمخبره تربصي فترة أثناءبكل رحب وسعة 

 
كما أتقدم بشكري إلى كل من الأستاذ لعور حسين على التصنيف العلمي للنبتتين و 

 .ة وسماحتهاالأستاذة بوريش حمامة على نصائحها ومعاملتها الطيب



 الإهداء

 ي العزيزيناإلى والد

 وتيخأإلى                 

 ينيإلى زوجي وولدي الغال                      

 إلى كل العائلة                        

 الأصدقاء جميعإلى                                            

 ز هذا العملإلى كل من ساعدني في إنجا                    
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  ملـــخص
 Peganum harmala الحرمل  لمستخلصات نبتتي تقدير النشاطية المضادة للأكسدة إلىهذه الدراسة  تهدف

الكمي تقدير ال ت نتائجبين. عملان في الطب الشعبي بالجزائرتسالم Santolina chamaecyparisus الجعدةو 
أعلى كمية  يحتوي على ((EAE-Sc عدةمستخلص إثيل أسيتات لنبات الج الفينول والفلافونيدات أنلعديدات 

 غ من الوزن الجاف/حمض الغاليك  ئمكاف مغ373.83  ± 0.23 قدرت بـ من المركبات الفينولية والفلافونيدات
النشاطية المضادة  ريقدتم ت .على التوالي ،غ من الوزن الجاف للنبتة/مكافئ كرستينمغ  ± 61.51  7.86و

 مستخلص ظهرحيث أ ABTSو  DPPHختبار إزاحة الجذور الحرة تعمال إ، باس(in vitro)مخبريا  للأكسدة
EAE-Sc بالإضافة إلى اختبار تثبيط فوق أكسدة الليبيدات  ،ختبارينأعلى نشاطية إزاحية للجذور الحرة في الإ
 (EAE- Ph) الحرملمستخلص إثيل الأسيتات لنبات  أظهرت النتائج أن ، حيثFTCو  β-caroteneباستعمال 

فقد ظهرت  FTCختبار إأما فيما يخص  .β –caroteneبالنسبة لإختبار  (%  94.21±0.003 ) قدرةأعلى  يملك
لفوق الأكسدة  امؤشر ك MDAاستعمل تقدير . (CE-Sc) بالمستخلص الخام لنبات الجعدةأعلى نسبة تثبيط 

 Ferrozine باستعمالاستخلاب المعادن اختبار  بين. أقل امتصاصية EAE-Phوقد سجل مستخلص  ،الليبيدية
 أعلى قدرةيملك  CE-Ph المستخلص الخام لنبات الحرمل أن
(IC50  =0.32 ± 0.009 المؤكسد للكزانثين  نزمالإبينت نتائج إختبار قدرة المستخلصات على تثبيط  .)مل/مغ
(XO)  وإزاحة جذرO2

ات لنبات للمستخلص الكلوروفورمي وإثيل الأسيت أعلى نشاطية كانت أن الناتج عنه -•
O2أعلى قدرة إزاحية لجذر سجلت في حين  .(EAE-Scو  CHE-Sc)الجعدة 

لمستخلص الكلوروفورمي ل -•
 في الكائن الحي دراسة النشاطية المضادة للأكسدةتمت  (.CHE-Ph) لنبات الحرمل

(in vivo) كل منل ثانولييمستخلص الملل P. harmala ((MOHE-Ph  وS. chamaecyparissus  

(MOHE-Sc) النشاطية الكلية للبلازما عن طريق (APC : antioxidant plasma capacity)  باستعمال إختبار
DPPH  لمستخلصماعدا القدرة الإرجاعية ل. القدرة الإرجاعيةو MOHE-Sc،  امعنوي تأثيرالم تبد المستخلصات. 

نسيج الكبد  في GSHو MDA ياتومستو  CAT)) الكتالازأظهرت نتائج تقدير نشاطية إنزم  من جهة أخرى،
 بنسبة MOHE-Phو   MOHE-Scعند المعاملة بكل من CATنشاطية  معنويا في اعافتر ا
 .على التوالي ،% 50,44و % 59,21 نسبةب GSHكما رفعت من مستوى . على التوالي ،% 35 و % 59,16 

قدرة المستخلصات دراسة وبينت  .على التوالي ،% 63.48و  % 79.56 نسبةب MDAخفضت من مستوى كما 
 منقريبا يملك تأثيرا تثبيطيا  MOHE-Phأن ، t-BHفي وجود المؤكسد  in vivo ويالدم الانحلالعلى تثبيط 
النتائج المحصل بينت  .(على التوالي، دقيقة 4,95 ± 72,05و  (MOHE-Sc 78,51 ± 11,32 = HT50 المستخلص

 كبدنسيج  مطحون القدرة على حماية  يملكان S. chamaecyparissusو P. harmala  نبات أن كل منعليها 
الإستعمال  يفسرهذا ما و إلى ميزاتهما المضادة للأكسدة،  أساسا من الإجهاد التأكسدي وهذا التأثير يعود الفئران

  .مالهالواسع الطبي الشعبي 

 xanthine، عديدات الفينول، Peganum harmala، Santolina chamaecyparisus :الكلمات المفاتيح

oxidase ،استخلاب المعادن، الإنحلال الدموي ،مضادات الأكسدة. 
 



Abstract 

The aim of this study is to evaluate the antioxidant activity of the extracts from Peganum 

harmala and Santolina chamaecyparisus which are largely used in traditional medicine in 

Algeria. The estimation of polyphenols and flavonoids showed that Ethyl Acetate extract of  

S. chamaecyparisus (EAE-Sc) contains a high amount of phenolic compounds and flavonoids: 

373.83 ± 0.23 mg gallic acid equivalent and 7.86 ± 61.51 mg quercetin equivalent/g of dried 

weigh, respectively. The DPPH and ABTS tests were used to evaluate the antioxidant activity 

in vitro. The EAE-Sc showed the highest scavenging activity of free radicals in both tests. The 

inhibition of lipid peroxydation test using FTC and β-carotene showed that the ethyl acetate 

extract of P. harmala (EAE-Ph) had the highest rate (94,21 ± 0.003 %) in β-carotene test, but 

for the FTC test the highest inhibition rate was noticed with crud extract of S. 

chamaecyparisus (CE-Sc). The MDA evaluation was used as indicator of lipid peroxydation. 

The low absorption was found in EAE-Ph level. The capacity of the extracts to chelate the 

mineral ions was tested using Ferrozine. The crud extract of P. harmala (CE-Ph) showed a 

high capacity to chelate ferrous ions (IC50: 0.32 ± 0.009 mg/ml). The extracts were studied 

for their ability of inhibition effect on XO and O2
•-
 scavenging activity. The results showed 

that the chloroform extract of S. chamaecyparisus (CHE-Sc) and EAE-Sc have the highest 

inhibiting activity of XO, but the chloroform extract of P. harmala (CHE-Ph) showed the 

greatest scavenging effect on O2
•-
 with an IC50:  0.037 ± 0.0053 mg/ml. The antioxidant 

activity of methanol extract of P. harmala (MOHE-Ph) and S. chamaecyparisus (MOHE-Sc) 

in vivo was estimated using the antioxidant plasma capacity (APC), DPPH and reducing 

power tests. Except for the reducing power of MOHE-Sc, all extracts did not show any 

significant change. The activity of catalase (CAT), the level of MDA and GSH were 

evaluated in mouse liver homogenate. The results showed a high significant increase in CAT 

activity with MOHE-Sc and MOHE-Ph, by 59.16 % and 35 %, respectively, and olso in the 

GSH levels by 59.21 % and 50.44 %, respectively. However they decreased the level of MDA 

by 79.56 % and 63.48 %, respectively. The Evaluation of the plant extracts capacity to inhibit 

the hemolysis of blood in vivo in the presence of the oxidant (tBH), showed that MOHE-Ph 

has an inhibition effect comparable with MOHE-Sc (78.51 ± 11.32 min and 72.05 ± 4.95 min, 

respectively). The present study showed that the P. harmala and S. chamaecyparisus have the 

capacity to protect liver tissue from oxidative stress and this effect is probably due to their 

antioxidant capacity, which explain the large use of these plants in traditional medicine.  

Key words: Peganum harmala, Santolina chamaecyparisus, polyphenols, xanthine oxidase, 

antioxidant, chelating.  



Resumé  

L’objectif de la présente étude est d’estimer l’activité antioxydante des extraits de deux 

plantes, Peganum harmala et Santolina chamaecyparisus largement utilisées en médecine 

traditionnelle en Algérie. L’extrait  acétate d’éthyle de S. chamaecyparisus (EAE-Sc) 

renferme une grande quantité de composés phénoliques et de flavonoïdes  avec des teneurs de 

373.83 ± 0.23 mg d’équivalent acide gallique et 61.51 ± 7.86 mg d’équivalent quercetin/g de 

poids sec de la plante, respectivement. L’activité antioxydante a été évaluée in vitro par 

l’utilisation des tests de DPPH et ABTS. L’extrait EAE-Sc a montré l’effet le plus élevé dans 

les deux tests. L’examen de l’activité anti-péroxidation lipidique évaluée par les tests β-

carotène et FTC, a montré que l’extrait   acétate d’éthyle de  P. harmala (EAE-Ph) présente 

l’effet inhibiteur le plus puissant  dans le test β-carotène, par contre dans le test FTC, l’effet 

de l’extrait brut de S. chamaecyparisus (CE-Sc) est le plus élevé. L’évaluation du MDA 

utilisée comme indicateur de la peroxidation lipidique a montré la faible absorbance a été 

enregistrée au niveau de EAE-Ph, La capacité des extraits de capter les ions minéraux testée 

par l’utisation de ferrozine a indiqué que l’extrait brut de P. harmala (CE-Ph) présente 

l’activité chélatrice la plus puissante (IC50: 0.32±0.009 mg/ml). D’autre part, l’évaluation de 

la capacité des extraits d’inhiber la xanthine oxydase (XO) et d’éliminer le radical O2
•-
 qu’elle 

produit, a montré que l’extrait chloroformique du S. chamaecyparisus (CHE-Sc) et EAE-Sc 

sont plus actifs. Cependant, la plus grande capacité d’éliminer le radical O2
•-
 est observée avec 

l’extrait chloroformique de P. harmala (CHE-Ph). L’activité antioxydante, in vitro, estimée 

par la capacité antioxidante plasmatique (CAP), le test DPPH et le test du pouvoir réducteur a 

montré que seul le MOHE-Sc possède un effet réducteur. L’activité de la catalase (CAT) et 

les taux du MDA et du GSH ont été évalués dans l’homogénat du foie de souris. Les résultats 

montrent une augmentation significative dans l’activité de la CAT par MOHE-Sc et MOHE-

Ph (59.16 % et 35 %, respectivement), en plus d’une augmentation du taux du GSH de 59.21 

et 50.44%, respectivement et d’une diminution du taux du MDA de 79.56 % et  

63.48 %, respectivement. L’évaluation de la capacité des extraits d’inhiber l’hémolyse des 

globules rouges in vivo en présence d’un oxydant tBH, a montré que le MOHE-Ph possède un 

effet inhibiteur de l’hémolyse similaire à celui du MOHE-Sc (78,51 ± 11,32 et 72,05 ± 4,95 

min, respectivement). La présente étude montre que les plantes Peganum harmala et 

Santolina chamaecyparisus possèdent une capacité de protéger le foie contre le stress oxydatif 

et que cet effet est probablement dû à leurs capacités antioxydantes. Ceci explique leur grande 

utilisation en médecine traditionnelle.    

Mots-clés: Peganum harmala, Santolina. chamaecyparisus, polyphenols, xanthine oxidase, 

antioxidant, chelation.  



 قائمــــــــة المختصــــــرات

AAPH 

AqE 

2,2′-azobis (2-methylpropionamidine) dihydrochloride 

Aqueous extract 

BHT Butylated hydroxytoluene 

BXOR Bovine xanthine oxidoreductase  

CAT Catalase 

CHE Chloroform extract 

COX Cyclooxygenase 

CrE Crude extract 

Cyt-c Cytochrome c 

DPPH 2,2'-diphenyl-1-picrylhydrazyl  

DTNB 5,5'- dithio-bis- [2- nitrobenzoic acid ] 

EAE Ethyl acetate extract 

FTC Ferric thiocyanate 

GPx Glutathion peroxidase 

GSH Gluthathion 

GSSG Oxidized glutathione 

HT50 half-hemolysis Time 

HxE Hexane extract 

INF Interferon 

IL Interleukin 

LOX Lipooxygenase 

MDA Malondialdehyde 

Mo Molybdene 

NO
•
 Nitric oxide 

NOS Nitric oxide synthase 

O2
•-
 Superoxide anion 

OH
•
 Hydroxyl radical 

ONOO
-
 Peroxynitrite 

PAF Platelet activating factor 

PFR Protein/Flavin ratio 

Ph Peganum harmala  

RNS Reactive nitrogen species 

ROS  Reactive oxygen species 

Sc                                              Santolina chamaecyparissus 

SOD  Superoxide dismutase 

SDS-PAGE Sodium dodecyl sulfate- polyacrylamid gel electrophoresis 

TBA Thiobarbituric acid 

t-BHP tert-butyl hydroperoxide 

TCA Trichloroacetic acid 

TEMED N,N,N'N' Tetramethylenediamine 

XDH  Xanthine dehydrogenase 

XO  Xanthine oxidase   
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     مقدمـة

تعمل مضادات الأكسدة على خفض الأضرار التأكسدية على مستوى الخلايا والجزيئات الحيوية التي تسببها 

 ة النشطةوالنتروجينيreactive oxygene species (ROS) الأنواع الأكسجينية 

 RNS) )reactive nitrogene species .وجد أن  فقدROS وRNS  ةببسمتساهم في التخريب التأكسدي 

 الإلتهاب المزمنو  داء السكريو  العديد من الأمراض عند الإنسان مثل إلتهاب المفاصلأو استمرار ظهور  بذلك

 ،ولهذا السبب(. 2007وآخرون،  Valko)وبعض أنواع السرطان  Alzheimerمرض مثل الإختلالات العصبية و 

 العديد من النباتات ونظرا لكون. حضيت التأثيرات الوقائية لمضادات الأكسدة باهتمام كبير في السنوات الأخيرة

 اتمضاد أو/للأكسدة و اتمضادحيث يعمل الكثير منها ك، ذات نشاطية حيويةبإنتاجها لمركبات معروفة 

نذكر عديدات  ،ومن بين مضادات الأكسدة هذه. ات على إختبار هذه الفعاليةركزت الكثير من الدراس للبكتيريا

تعمل المركبات الفينولية  . هي مستقلبات نباتية ثانوية تمثل أكثر مضادات الأكسدة الطبيعية انتشاراو الفينول 

آخرون، و  Fattouch)كعوامل مرجعة ومانحة للهيدروجين ومزيحة للجذور الحرة وملتقطة للأكسجين المهيج 

 تستعمل العضوية مضادات أكسدة داخلية وخارجية المنشأ للدفاع ضد الأضرار التي تسببها (.2007

ROS/RNS،  مثل إنزيميةأنظمة تقسم إلى و superoxide dismutase (SOD) وcatalase (CAT) 

فيتامينات وال reduced glutathione (GSH)وأنظمة غير إنزيمية مثل  glutathione peroxidase (GPx)و

ا ممغير قادرة على الحماية من الأضرار التأكسدية  الداخلية في بعض الأحيان مضادات الأكسدة تصبح. عادنوالم

، Ibrahimو (Habibعلى الوقاية من الإجهاد التأكسدي  هايعمل استهلاكوالتي يتطلب تدخل مركبات خارجية 

2011 .) 

 Santolinaونبات الجعدة Peganum harmalaالحرمل  نبات هما تينطبي تيننبتعلى هذه الدراسة  جرت

chamaecyparissusبذور تستعمل فعلى سبيل المثال  ،، المعروفة بامتلاكهما للعديد من النشاطيات البيولوجية



ومضادة للسرطان ( 2010وآخرون،  Moghadam)كمضادة للبكتيريا والفطريات  P. harmalaنبات الحرمل 

 Baghiani؛ 2007وآخرون،  Moura)ومضادة للأكسدة  (2005وآخرون،  Jahaniani)والطفرات الوراثية 

وآخرون،  De Logu)نشاطية مضادة للإلتهاب  S. chamaecyparissusفي حين تملك (. 2012وآخرون، 

 Dhanabal)الكبد  واقيةكما تمتلك نشاطية  ،Phospholipase A2 إنزم وتعمل على تثبيط نشاطية ،(2000

 (.2012وآخرون، 

 على إزاحة الجذور الحرة S. chamaecyparissusو P. Harmalaتم في هذه الدراسة إختبار قدرة مستخلصات 

اختبار التأثير الإستخلابي للمعادن، كما شملت كذا وتثبيط فوق أكسدة الليبيدات باستعمال عدة تقنيات و 

O2وإزاحة جذر  XOالدراسة اختبار قدرة المستخلصات على تثبيط إنزم 
في حين تقصت الدراسة . الناتج عنه -•

على  على التأثير S. chamaecyparissusو P. harmala كل منقدرة المستخلص الميثانولي لفي الكائن الحي 

 MDAحيث تم تقدير مستويات  ،فوق الأكسدة الليبيدية والنظام المضاد للتأكسد على مستوى نسيج الكبد

هتمت الدراسة باختبار التأثير المضاد للانحلال الدموي للمستخلصات كما ا.Catalase إنزمونشاطية  GSHو

 . في وجود المؤكسدات المحفزة للانحلال الدموي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  الإجهاد التأكسدي. 1

هذا التوازن قد يختل لحساب غير أن الجذور الحرة،  للعلى مستوى الخلايا السليمة بين إنتاج و تحتوازنا يوجد 

مسببا هذه الحالة بالإجهاد التأكسدي تدعى الحرة أو نقص في كمية مضادات الأكسدة،  إنتاج مفرط للجذور

عرف (. 2012وآخرون،  Shinde)أضرارا خلوية خطيرة في حالة ما إذا كان الإجهاد قويا و ذو فاصل زمني طويل 

د هجوم الأنواع مصطلح الإجهاد التأكسدي بأنه عدم قدرة الجسم على الدفاع ض ،1990سنة  في ،Sieالعالم 

لة قدرة الأنظمة المضادة أو ق ROS، و هذا راجع للاختلال الناتج عن فرط إنتاج ROSالأكسيجينية النشطة 

 (.Pincemail ،2007و  (Defraignet للأكسدة

 الجذور الحرة و الأنواع النشطة  .1.1

 ،جية على مستوى مدارها الخارجيزو  تملك واحدا أو عدة إلكترونات غيرأو ذرة كل جزئية   تعتبر الجذور الحرة

وبذلك تصبح هذه الجزيئات غير مستقرة، إذ تحاول أخذ إلكترون من الجزيئات المجاورة لها وبهذا تؤدي إلى 

تنتج الجذور الحرة عبر حيث ، (0جدول ( )من الملي ثانية إلى نانو ثانية) تتميز بمدة حياة قصيرة جدا. أكسدتها

عنه طاقة عالية، عند تفاعلها مع جذور أو جزيئات أخرى تتحول هذه الأخيرة  انتقال إلكترون هذا ما ينتج

نجد الأنواع الأكسيجينية النشطة  ،من بين الجذور الحرة (.2006وآخرون،  (Finaud بدورها إلى جذور جديدة

(ROS ) و التي تشتق من جزيء الأكسيجين، بالإضافة إلى الأنواع النتروجينية النشطة(RNS ) يتية النشطة والكبر

(RSS( ) 50جدول). 

 

 

 

 



 (.2006وآخرون،  (Finaudتصنيف الجذور الحرة وتأثيرهاتها المختلفة . 1جدول 

Free radical Contraction Half-life Main effects   

Reactive oxygen species ROS   

Superoxide ion O2
•-

 10
-5

 sec 

Lipid oxidation and 

peroxidation 

protein oxidation  

DNA domage 

Ozone  O3 Stable  

Singlet oxygen 
1
O2 1µsec   

Hydroxyl radical OH
•

 10
-9

 sec  

Hydrogen peroxide H2O2 Stable  

Hypochlorous acid HOCI Stable  

Alkoxyl radical  RO
•

 10
-6 

sec  

Peroxyl radical  ROO
•

 7 sec  

Hydroperoxyl radical ROOH
•

   

Reactive nitrogen species RNS   

Nitric oxide NO
•

  

Lipid peroxidatio 

DNA domage 

Proteins oxidation 

Nitric dioxide NO2
•

 1-10 SEC  

Peroxynitrite  ONOO
•-

 0.05
-1

 SEC  

Reactive sulphur species RSS   

Thyil radical  RS
•

  

Proteins oxidation 

DNA domage 

ROS production 

 

 

 



 البنية الكيميائية للأنواع الأكسيجينية النشطة. 2. 1

O2تشمل الأنواع  الأكسيجينية النشطة كل من الجذور الحرة مثل أيون فوق الأكسيد 
OH، جذر الهيدروكسيل  -•

• 

 (.1شكل) H2O2والأنواع غير الجذرية والتي تعتبر ذات سمية عالية مثل بيروكسيد الهيدروجين 

 

 (.ROS) ) Lucy Chen)، 2012إنتاج مختلف الأنواع الأكسجينية النشطة . 1 شكل

O2) يعتبر أيون فوق الأكسيد
. وينتج عبر الإرجاع الأحادي لجزيء الأكسيجين ،الجذر الأكثر إنتشارا في الخلية( -•

O2يتكون جذر . ستطيع اختراق الأغشية البيولوجيةيلا  إذ يتميز هذا الجذر بنشاطية ضعيفة
تلقائيا على  -•

  مستوى الغشاء الداخلي للمتوكوندري خلال السلسلة التنفسية، أو عن طريق عدة إنزيمات مثل

xanthine oxydase إنزيمي ،cyclooxygenase  وlipoxygenaseبالإضافة إلى إنزم ، NADPH oxydases 

     (. Laitonjam ، 2012 ؛Genestra ،2007؛  2003وآخرون، Gardès-Albert) لغشاء الخلايا البلعمية

O2+ e
-
                           O2

•- 



نها الإنتشار والتفاعل مع الجزيئات على بعد جزيئة مستقرة تملك نصف عمر طويل نسبيا، بإمكا H2O2يعتبر 

. جذرا حرا لكن بإمكانه إنتاج جذور عالية النشاط H2O2لا يعتبر . Mc Cord)، (1993مسافات من تشكلها 

هو جذر  جذرا عالي النشاط Fentonعبر تفاعل  H2O2، ينتج (الحديد والنحاس)جود الأيونات المعدنية ففي و 

OHالهيدروكسيل
•
  Wardman)  وCandeias ،1996؛Laitonjam ، 2012 ) كما يساهم في تشكيل جذر ،

، Genestra؛ myeloperoxidase (Sorg ،2004عبر إنزم  hypochlorous acid (HOCl)خطير آخر هو 

     (. Laitonjam، 2012 ؛2007

H2O2+ O2
•-
                                HO

•
 + O2 + OH

- 
OHيملك جذر الهيدروكسيل 

إذ يمثل الجذر الأكثر نشاطا و يتميز بعدم استقرارية . نصف عمر يقدر بالنانو ثانية •

لمحدود لهذا الجذر بالتفاعل مع العديد من يسمح الإنتشار ا. عالية من بين كل الأنواع الأكسيجينية النشطة

هذا ما يسبب تشكل العديد من الأضرار ... ( .،  ADNبروتينات ، ليبيدات ، )الجزيئات التي تكون قريبة منه 

  .Laitonjam  ، (2012 ؛Halliwell ،1993و  Guteridge)الخلوية 

O2يعتبر 
(. 2005وآخرون،  (Delattreشاطه العالي نوعا مهيجا للأكسجين وهو يشبه الجذر الحر نظرا لن 1

ينتج الجسم مجاميعا أخرى مشتقة من الآزوت وتعرف  ،بالإضافة إلى كل هذه المجاميع الأكسجينية النشطة

وفوق أكسيد النتريت  NOوتضم كل من جذر أحادي أكسيد الآزوت  RNSالنتروجينية النشطة بالمجاميع 

.ONOO
 NOS(nitric oxide إنزم  بواسطة citrullineإلى  argenine حمض تفاعل إستقلابمن   NOينتج •

synthases) ،Xia)  ،لك، يم(1999وآخرون NO جذور ) الحرةذور الجالتفاعل مع  القدرة علىperoxyl        

عندما تنتج  .( Laitonjam، 2012)تثبيط فوق أكسدة الليبيدات  ويعمل على تها،نشاطي مخفضا من( alkylو 

O2ة عالية من الخلية كمي
ONOO)فوق أكسيد النتريت  شكلايلهذين الأخيرين  يتحد، NOبالموازاة مع  -•

•) ،

 ، Laitonjam ؛Grigorov) ،2012و تحفيز فوق أكسدة الليبيدات  ADNجذرا مؤكسدا يقوم بتجزئة  ويعتبر

2012 ).       NO
•
+ O2

•
                            ONOO

-     
                              



 المصادر الرئيسية للجذور الحرة. 1.3

 الداخلية ROSمصادر . 1 .1.3

 NADPH الأكسدة الذاتية للجزيئات الصغيرة، نذكر منها ROSمن مصادر  يوجد داخل العضوية العديد

oxydase  ، xanthine oxydasوالميتوكندري التي تعتبر من أهم المصادر ، البيروكسيزومات. 

 ROSلـ  هاما مصدرا hydroquinoneو dopamine ،adrenaline ، flavineة الذاتية للجزيئات الأكسدتمثل 

(Freeman وGrapo  ،1981 ) هو جذرعموما ذه الأكسدة هناتج وO2
، بالإضافة إلى ذلك فإن الأكسدة -•

خاصة  تمثل إحدى أسباب الموت المبرمج الذي يظهر خلال الأمراض العصبية dopamineالذاتية لجزيئات 

 .(Fanburg ،2000 و (Parkinson  Thannickalمرض

خلال هذا التفاعل يعمل  كالكزانثين إلى حمض اليوري والكزانثين إلى هدم الهيبوكزانثين  xanthie oxydaseيخفز 

O2الأكسجين الجزيئي كمستقبل للإلكترونات منتجا بذلك جذر 
 Kelley ؛1986ن، وآخرو  (H2O2   Parksو  -•

عبر إرجاع النتريت غير العضوي، وفي وجود  NOأيضا على إنتاج جذر  XORيعمل كما ،  (2010 وآخرون،

O2الأكسجين يتحد 
NOمع  -•

ONOOلإنتاج  •
• Harrison) ،2006.) 

Xanthine+ 2O2 +H2O    
xanthine oxydase    

acide urique +2O2
•- 

+ 2H
+ 

. عية وبصفة خاصة في المكافحة ضد العضيات الدقيقةدورا أساسيا في الاستجابة المنا  NADPH oxydaseيلعب 

الغشاء البلازمي للخلايا البالعة مما يحفز إرجاع إلا أنه خلال عملية البلعمة، يتواجد هذا الانزم على مستوى 

O2الأكسجين لإنتاج جذر 
•-  (Babior ،1999 ؛Sardina 2012، وآخرون).  

NADPH+ 2O2       NADPH Oxydese         
NADP

+
 + 2O2

•- 
+ H

+ 

الخلوي  ROSمن  %90وذلك عبر السلسلة التنفسية، والتي تنتج  ROS ـلتمثل الميتوكوندري المصدر الرئيسي 

(Balaban  ،2005)وآخرون . 



انتقال الإلكترونات عبر السلسلة التنفسية إلى غاية المستقبل النهائي  للمتكوندري علىالغشاء الداخلي  مليع

ويتم  ،الحركة الإلكترونية يصاحبها إنتقال نشط للبروتونات من الحشوة إلى الفراغ بين الغشائين هذه(. الأكسجين)

؛ ATP (Mitchell ،1961شكل فتنتج بذلك طاقة على  VІو  ІІІ و Іذلك على مستوى النواقل 

Labuschagne  وBrenkman ،2013 .)ماء،  يعمل الأكسجين كمستقبل نهائي للإلكترونات ليرجع إلى جزيئة

O2خلال سلسلة نقل الإلكترونات يتسرب جزء من الإلكترونات ليتحد مع الأكسجين وينتج جذر 
•- 

(Labuschagne  وBrenkman ،2013) .ةدسمت يتم O2
 (Mn-SOD)المتوكوندري  SODبواسطة  H2O2إلى  -•

 .(Schacht ،2013 و Böttger) ((Cu-Zn-SODأو السيتوزولي 

 يةالخارج ROSمصادر . 2 .1.3

يتعرض الجسم للعديد من العوامل الخارجية التي تتسبب في تشكيل الجذور الحرة، نذكر على سبيل المثال الأشعة 

O2فوق البنفسجية التي تعمل على إنتاج 
OH و -•

O2و  •
1 (Pavlou  ،2009وآخرون .) كما تعمل الأشعةx  

 الهواءو الجذور الحرة من تلوث الماء تنتج (. Beani ،1995)إلى جذرين حرين  H2Oعلى تجزئة جزيئة  γو 

، Cyclosporine)ومن بعض الأدوية (  Cd ،Hg ،Pb،Fe ،As)الكحول والمعادن الثقيلة و  التدخينو 

Tacrolimus  وBleomycine ) اللحم المقدد، استعمال الزيوت، )وبعض المذيبات الصناعية ومن جراء الطبخ

ركبات الخارجية بعد دخولها إلى الجسم عبر العديد من تتفكك الم (.2008وآخرون،  Pham-Huy( )الدهون

 .المسالك وتهدم إلى جذور حرة

 الدور الفيزيولوجي للجذور الحرة. 1.5

كذلك في   تساهممصطلح الإجهاد التأكسدي في العموم بالأضرار والإصابات الخطيرة، إلا أن الجذور الحرة يرتبط 

كما تلعب . حيث تؤثر بالتحديد ضد المستضدات أثناء عملية البلعمة العديد من الوظائف الفيزيولوجية كالمناعة،

 بإمكانها أنو (. دور مراسيل خلويةب تقوم)دورا هاما في نقل الإشارات الخلوية، وفي البناء الحيوي للخلايا 



بتدخلها في تنشيط الإنزيمات، وتلعب دورا هاما في أيضا  ROSتعرف . تعدل من حالة الأكسدة الإرجاعية

 (.2006 وآخرون، Finaud)لتقلص العضلي ا

NOيملك جذر  ،فعلى سبيل المثال
العديد من الوظائف الفيزيولوجية على مستوى الجهاز العصبي، فهو يؤثر   •

أما على مستوى . ويلعب دورا في المرونة الشبكية وفي الذاكرة طويلة المدى neuromodulateurكمنظم عصبي 

ويهدم بعض الكائنات الحية الدقيقة الدموية يثبط تكتل الصفائح و  غط الدمويالوعائي، فهو ينظم الض الجهاز

(Sorg ،2004.) 

 الأمراض المرتبطة بالإجهاد التأكسدي. 6. 1

 .وبعض الجزيئات الكبرى إلى ظهور العديد من الأمراض البروتيناتو  ADNتؤدي الأضرار التأكسدية التي تصيب 

يعتبر الإجهاد التأكسدي أيضا السبب الرئيسي في ظهور  .(Halliwell ،1994)خاصة أمراض القلب والسرطان 

 مراضالأو  إلتهاب كبيبات الكلىو  إلتهاب المفاصلو  ابية مثل إلتهاب الأوعية الدمويةعديد من الأمراض الإلتهال

مرض و  مرض نقص المناعة المكتسبو  (ءالأمعا إقفارالسكتة الدماغية و و  أمراض القلب) الناجمة عن الإقفار

، Alzheimer)لأمراض العصبية وا ارتفاع الضغط الدمويو  القرحة المعديةو  emphysemaانتفاخ النسيج الخلوي 

parkinson)  وغيرها بالتدخين الناتجة عنالأمراض و (Lobo ،2010، وآخرون.) 

 النتائج الجزيئية للإجهاد التأكسدي. 1.7

يئات البيولوجية وبذلك يؤثر على مختلف الوظائف الخلوية، أضرارا على مستوى الجز  ROSالإنتاج المفرط ل يسبب 

  Kohen) الأكثر عرضة لهجوم الجذور الحرة ADNوتعتبر الأغشية البيولوجية والإنزيمات البروتينية و 

  (.Nyska ،2002و 

 

 

 



 فوق الأكسدة الليبيدية. 1.7.1

ROS (OHم و جلهغير المشبعة الأهداف الرئيسية  تمثل الأحماض الدهنية
، والتي تتواجد على مستوى (خصوصا •

 (.   Moussard ،2006)الفوسفوليبيدات والكولسترول، وتمثل الليبيدات الأساسية للأغشية الخلوية والليبوبروتينات 

OHيقوم جذر  حيث مرحلة البدأ: مراحل ثلاثةتتم فوق الأكسدة الليبيدية وفق 
بمهاجمة مجموعة ميثيلان  •

Rمزدوجتين لحمض دهني غير مشبع منتجا جذرا كربونيا  متواجدة بين رابطتين
OHينزع ) •

ذرة هيدروجين ل  •

CH2- كما يتحول ،  (ثم يحدث إعادة ترتيب الروابط المزدوجة R
RO2إلى •

مرحلة  تليها ،في وجود الأكسجين •

RO2ينزع جذر  أين التضاعف
Rذرة هيدروجين من حمض دهني جديد قريب منها، لينتج بدوره جذر  •

ثم  •

RO2جذر
alcoxyl (ROيتفاعل جذر  حيث فيبدأ بذلك تفاعل سلسلة ،•

مع حمض دهني جديد من أجل ( •

توقيف تفاعلات لبين جذرين حرين تفاعل رحلة النهاية يحدث أما في الم ،المحافظة على مرحلة الإنتشار الليبيدي

 : أكسدة الليبيدات في تتمثل المركبات الرئيسية الناتجة من فوق (.Moussard ،2006)السلسلة 

MDA(malondialdehyde ) 4وHDA (4hydroxyalkenal ) 4وHDN (4hydroxynonenal .) هذه تعتبر

  (.Beeber ،2008و  Borg)التفاعل مع بعض الأحماض الأمينية لها القدرة على المركبات مؤكسدات 

 أكسدة البروتينات. 1.7.2

مشكلا نواتجا  (R)سواءا على مستوى السلسلة الجانبية  ROSأهدافا ل  تمثل الأحماض الأمينية المكونة للبروتينات

إن معظم الأحماض الأمينية تقريبا تكون . لسلسلةامؤكسدة أو على مستوى الرابطة البيبتيدية، مؤديا إلى تجزء 

هي ( Trpو Tyr)والعطرية ( Metو  Cys)، إلا أن الأحماض الأمينية الكبريتية ROSعرضة للتأكسد بواسطة 

كربونيلية على مستوى تؤدي أكسدة الأحماض الأمينية إلى إنتاج مجاميع هيدروكسيلية و . الأكثر حساسية للهجوم

كإحداث جسور كتشكيل شبكات داخل أو بين خلوية  إحداث تغيرات بنيوية هامة كذلك  بإمكانهاو  البروتينات

 (.     Beeber، 2008و  Borg )وظائفها البيولوجية  بذلك على ةؤثر ملتي تغير في البنية البروتينية ثنائية الكبريت ا



 يتم التخلص منها، فإما توجه للهدم  اأحيانا فاقدة لنشاطيتها كليا لذعموما مصابة و  البروتينات المتأكسدة ظهرت

 (.Beeber، 2008و Borg  ؛Moussard ،2006)بواسطة البروتينات الحالة، أو تشكل تكتلات صلبة 

  ADNأكسدة  . 1.7.3

بإمكانها التفاعل معها  ROSعبارة عن جزيئات مستقرة ومحمية بصورة عالية إلا أن   ADNبالرغم من أن جزيئات

سلسلتي  ، كسور بسيطة لأحد أو كلاADNمنها تغييرات على مستوى قواعد  ،لإحداث العديد من الأضرار

ADN فقدان لأجزاء بيورينية ،( مواقعapurinique)كر الريبوز منقوص الأكسجين، ، إصابات على مستوى س

  (.Priyadarsini ،2011و  Kunwar) ADNوإصابة نظام تصليح ( تصالب)مع بروتين  ADNإتحاد 

مؤكسدة بعض القواعد الآزوتية فتتشكل بذلك جذور هيدروكسيلية  ADNتؤثر جذور الهيدروكسيل مباشرة على 

OH)مضافة 
•
 adducts ) أهم القواعد الآزوتية المعدلة نذكرمن . وتتغير طبيعتهابدورها تتأكسد : 

8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG ) 8و (or4- ,5-)-Hydroxyadenine  وThymine peroxide     

يسبب كسورا وتشوهات كروموزومية،   ROSإن هجوم  .uracyl (Hydroxymethyl)-5و  Thymine glycolو 

 (.Priyadarsini ،2011و  Kunwar)النسيجية خة والتي تعتبر عوامل محفزة لظهور السرطان والشيخو 

 Xanthine oxydoreductaseإنزيم . 2

 بنيته. 2.1

يملك . من حليب البقر عن معقد فلافوبروتين معدني، تم عزله أول مرةعبارة Xanthine oxydase (XOR )نزم إ

تحتوي كل تحت  .ن بعضهما، ويقسم إلى تحت وحدتين متماثلتين ومستقلتين تحفيزيا عXOR (290 kDa) نزمإ

، والمجال المركزي يحتوي مركز Fe2S2 (20 kDa)الذي يملك مركزين  N-termإرجاعية، المجال  مراكز 4وحدة على 

FAD (40 kDa ) والمجال C-term  الذي يحتوي عامل مساعد للموليبدان(MO-CO( )85 kDa )Nishino) 

  (.2009وآخرون،  Hadizadeh ؛2005، وآخرون



وهو الشكل Xanthine deshydragenase (XDH, EC1.1.1.204 )الشكل المرجع  ،الإنزم على شكلينيظهر 

إن تحول . السائد في السوائل Xanthine oxydase (XO, EC1.1.3.22)المؤكسد ، والشكل in vivoالسائد 

ة أو غير عكسي المجاميع الكبريتيقد يحدث عكسيا عبر أكسدة  XOإلى الشكل المؤكسد  XDHالشكل المرجع 

 (.2008وآخرون،  Nishino؛ Harisson ،2006)عبر القطع البروتيني للأحماض الأمينية النهائية 

مسؤول عن ميتابوليزم البيورينات، الذي يحفز أكسدة الكزانثين و الهيبوكزانثين إلى حمض  XORيعتبر إنزم 

O2بإنتاج  اليوريك، مرفقا
تقع مورثة إنزم (. 2009وآخرون، Hadizadeh ؛ 2007وآخرون،  Ferrari) H2O2و  -•

XOR الشريط  على مستوى البشريةp22  36تتكون من  ،2للكروموزوم exones 35و intron  مكونة بذلك

 1333البشري من  XORيتكون التسلسل البروتيني لإنزم . النيكليوتيدية زوج من القواعد 3999المجموع الكلي 

 للفئران والجرذان XORمن التشابه البنيوي مع  %91هذا التتالي يمثل . حمض أميني

(Berry  وHare ،2004.)  

  XORإنزيمتواجد و توزع . 2.2

فقد  (.Granger ،1986و Parks)بشكل واسع ابتداء من البيكتيريا إلى غاية الثديات  XORيتواجد إنزم 

نسجة مثل على مستوى بعض الأ ، تواجد الإنزم على شكلين نشط وغير نشطأظهرت تقنيات التواجد المناعي

  تتوزع نشاطية. (2004 وآخرون، Martin ؛Bulkley، 2002و  Meneshian)نسان قلب الإو  والدماغ الكبد

 Pacher)الإنزم بشكل واسع على مستوى أنسجة الثديات، وتظهر بمستويات مرتفعة في الكبد والأمعاء 

 بطانة، و لات الملساء خلايا العض)من الأنسجة والخلايا  دفي العدي XORتحديد إنزم تم كما    (.2006وآخرون، 

وعلى ( Hellesten-Westing ،1993( )والبلاعم البدنيةلات الهيكلية، الخلايا للقلب، العضالدموية ية وعالأ

في حين أظهرت دراسات (. 1991وآخرون،  Stevens( )الروماتيزمية)مستوى البطانة المفصلية السليمة والملتهبة 

على مستوى  هتمركز  مستوى المناطق المحيطة بالنواة، كما أظهرت السيتوبلازمي على XORتمركز إنزم  أخرى



بينما وظيفته هناك غير معروفة، يمكن أن تكون مسؤولة عن . للإنسانالطلائية للخلايا  الحويصلات داخل خلوية

البروتين الأساسي المكون لغشاء  XOR إنزمبالإضافة إلى ذلك، يعتبر  (.Harrison ،2002)تخزين الإنزم 

 . (Mather ،2000)القطيرات الدهنية للحليب الطازج  الكريات الدهنية للحليب، التي تغلف

 نزيمالدور الفيزيولوجي للإ. 2.3

منذ عشرات السنين، كان يعتقد أن الدور الوحيد للإنزم يتمثل في هدم البيورينات، إلا أنه نظرا لتعقيداته وتوسع 

لى مستوى فيزيولوجية العضوية، فقد ع أكثر شموليةنشاطيته وتوزعه النوعي في الأعضاء فإن وظائفه أصبحت مجال 

وآخرون،  Martin)تم إظهار دورا هاما للإنزم في امتصاص الحديد على مستوى الأمعاء الدقيقة وحركتها في الكبد 

2004.) 

NO)العضوي إلى أكسيد النتريك  إرجاع النتريت غير XORعند نقص الأكسجين، يحفز إنزم 
، والتي تمثل (•

O2أما في حالة وجود الأكسجين، فهو يرجع بذلك مكونا . جزيئة الإشارة التي تملك خصائص قاتلة للبيكتيريا
• ،

NOالذي يتفاعل بسرعة مع 
ONOOلإنتاج  •

وآخرون،  Martin)لبيكتيريا  ل، والذي يمثل عاملا فعالا قاتلا•

تخفيض خطر  ويعمل على  (in vivoداخل الكائن الحي ) XORضع حليب الأم الغني بإنزم يستقبل الر . (2004

 (. 2000وآخرون،  Stevens)ظهور إلتهابات المعدة والأمعاء 

 XORالدور الممرض لإنزيم . 2.4

 لتهابفي الإ XORدور . 2.4.1

ثل ظاهرة طبيعية تحدث داخل العضوية تمثل الإستجابة الإلتهابية عنصرا هاما جدا في المناعة الطبيعية، فهي تم

، بتحفيز من XORو cytokinesتنتج هذه التفاعلات العديد من جزيئات . أو عدوى حو بسبب الإصابة بجر 

( IL3و  IL1)و (TNF-α) ، وعامل النخر الورميInterferon (αINF-)و Interferon  (γIFN- )جزيئات

(Vorbach  ،2003وآخرون.)  يشارك إنزمXOR  عن  تهابية، كما يشارك في توسعهاالإل انتشار التفاعلاتفي



الإلتهاب على مستوى السائل  XORفي حالة إلتهاب المفاصل الرثوي، يضخم إنزم . ROS ه لطريق إنتاج

كما يؤدي إلى ظهور مضاعفات مثل الإلتهابات   ،المصلي في المفاصل مؤديا إلى تآكل العظم وانتشار المرض

بإمكانها التفاعل مع مكونات الغشاء  XORالمنتجة بواسطة  ROSإن  (.1997، خرونوآ Blake)الوعائية 

 مما يساهم في انتشارإنتاج ليبيدات جاذبة كيميائيا للخلايا المتعادلة  وتؤدي إلىالخلوي كحمض الأراشيدونيك، 

ية مسئولة عن جزيئات سطحإنتاج تحفيز  ROS كما بإمكان(. 1990 ،وآخرون Perez)الإستجابة الإلتهابية 

و  Conner)إلتصاق الخلايا البيضاء على خلايا البطانة الوعائية وهجرتها عبر البطانة نحو موقع الإلتهاب 

Grisham ،1996.) 

 حتقانفي الإقفار وإعادة الإ XORدور إنزيم . 2.4.2

في  ATPهدم تسبب إصابات إقفارية أثناء  XORإنزم  الناتجة عن ROS، أن (1981) وآخرون Granger وجد

، ATPعند انخفاض مستويات . لى زيادة مستويات الهيبوكزانثينحالة نقص مستويات الأكسجين هذا ما يؤدي إ

Caلى دخول بلازمي مؤديا إيحدث اختلال في التدرج الأيوني على مستوى الغشاء ال
إن ارتفاع  .داخل الخلية +2

Caالمعتمدة على  protéases التراكيز البلازمية للكالسيوم يؤدي إلى تنشيط إنزيمات
2+ (Granger  ،وآخرون

 XO (Kooij، إلى in vivo، السائد XDHالتي تحفز التحول غير العكسي ل  (McCord ،1985؛ 1981

 .1992)وآخرون، 

 O2دم الهيبوكزانثين المتراكم ويرجع به XOإنزم يقوم  وبوجود الأكسجين،أثناء إعادة الإحتقان الذي يتبع الإقفار 

O2إلى
OHينتج عن التفاعل مع هذين الجذرين جذر . H2O2و  -•

الذي يملك قدرة عالية للهدم مما يؤدي إلى  •

عن إنتاج العوامل الضارة لوحده، وإنما بإمكان  غير مسؤول XOإلى  XDHإن تحول  .إصابات نسيجية هامة

XDH أن يرجع ،O2  إلىROS (Harisson ،2002.)  الأمراض، بإمكان بعضإلى جانب XO  أن يلعب دورا

، فقدان وظائف (Hare ،2004و  Berry)هاما في ظهور حالات مرضية أخرى كأمراض القلب والأوعية 



 Al-Mouhtaseb)وإلتهاب المفاصل الرثوي وإلتهابات مفصلية أخرى ( 2007وآخرون،  Hane)الأعصاب 

  (.2011وآخرون، 

 XORنزيم مثبطات إ.2.5

الأبحاث يته ودوره لا تزال مستمرة، فت السنين، إلا أن الأبحاث حول بنمنذ عشرا XORاكتشاف إنزم  رغم

في ظهور  رته على المساهمةفهم بنيته وآلية تأثيره، وقدإلى  أهمية بالغة وتهدف المتجهة نحو مثبطات الإنزم تملك

 XORإن مثبطات  .آليات التثبيط وتتعلق بطبيعة المثبطتتنوع  طبيعة متغيرة، كما XORتملك مثبطات . اضمر الأ

كلا . أو لمواد ليس لها أي علاقة بنيوية مع المواد البيولوجية للإنزم puriniqueقد تكون مشابهة لمادة التفاعل 

 (. Massey ،1981و  Hille) (Mo)القسمين من المثبطات تتفاعل على مستوى موقع الموليبدان 

 المثبطات المشابهة لمواد التفاعل.2.5.1

المثبط الأكثر  Allopurinolيمثل  العديد من المركبات ذات الحلقات العطرية غير المتجانسة،  يشمل هذا القسم

يستعمل  المصلية والبولية لحمض اليوريك، كما  لنسببذلك امخفضا  XOيملك نشاطية تثبيطية لإنزم  فهوأهمية 

  .(2002وآخرون،  Borges؛ Koij ،1994)كدواء لعلاج النقرس 

 Oxypurinol (isoester de laإلى  XORبواسطة  Allopurinol (isoester de l’hypoxanthine)يتأكسد 

xanthine) ( 2شكل) . هذا الأخير يملك شراهية عالية للإنزم المرجع(Mo
ıv

قوي  شكلب معهيرتبط  و (

Massey)   وEdmondson ،1970 .)عند التراكيز المرتفعة لمركب Allopurinolنافسي ، نه يعمل كمثبط لا ت، فإ

 (.2006وآخرون،  Pacher)ولكن عند التراكيز المنخفضة، فانه يثبط الإنزم تنافسيا 

 XORأن يؤثران كمزيحين للجذور الحرة المنتجة من طرف  (Oxypurinolو  Allopurinol)بإمكان كلا المثبطين 

(Augustin  ،1994وآخرون)،  من أجل ذلك لا نستطيع التأكيد هلAllopurinol  وOxypurinol  يملكان

 (.1987وآخرون،  Moorhouse)زاحي للجذور الحرة تأثيرا تثبيطيا للإنزم أو إ
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 (.2002وآخرون،  Borges) Oxypurinolومستقلباته  Allopurinolبواسطة  XORتثبيط إنزم .  2شكل
 

 نزيممثبطات أخرى للإ.2.5.2

يت الضروري للعملية التحفيزية الذي يعمل على تحرير الكبر  Cyanureمثل  XORتوجد مثبطات أخرى لإنزم 

، Masseyو  desulfo (Hilleغير نشط منزوع الكبريت  منتجا بذلك شكلا thiocyanateعلى شكل  Moلمركز 

 ،للإنزم المرجعMo  للتثبيط وذلك عبر تفاعله مع الكبريت الضروري للمركز نموذجا مماثلا NOيمثل  (.1981

 (.1999وآخرون،  Ichimori)ا بذلك الشكل غير النشط منزوع الكبريت منتج

نحو المراكز  Moوذلك بتوقيف حركة الإلكترونات لمركز  Moبتفاعله مع  XORبدوره إنزم  Arséniteكما يثبط 

Fe/S  وFAD (Stewart  ،1984وآخرون.)  يعتبرTEI-67204-methyl-5-thiozole-carboxyique)(3-

cyano-4-isobutoxyphenyl)  مثبطا اصطناعيا لإنزمXOR تثبيطيا من نوع مختلط، فهو يتثبت  ا، ويملك تأثير

وآخرون،  (Okamoto بشكل قوي مع الشكلين النشطين للإنزم والشكل منزوع الكبريت غير النشط للإنزم

2003 .) 



 XORالآلية التحفيزية لإنزيم .2.6

ويرافقه  كبيورينات وذلك بتحفيزه أكسدة الكزانثين إلى حمض اليوريلا هدمفي  XOR الدور الفيزيولوجي ل مثليت

NAD رجاعإ
+ (Olson 1974، وآخرون.)  الكزانثين يتم على و أظهرت الدراسات أن أكسدة الهيبوكزانثين

 FADبدورها إلى مركز تتحول ، التي (1999وآخرون،  Xia) إلكترونين للإنزم، وذلك بانتقال Moمستوى المركز 

، وآخرون Olson)للإلكترونات  ازنوالتي تعتبر كمخ (Anderson ،1991و  Hille) Fe2/S2المراكز المتوسطة عبر 

NADيرجع . (1974
 إلىيمكن أن يرجع بشكل ثنائي  O2، أما NADH إلى دائما على شكل ثنائي التكافؤ +

H2O2  إلىأو بشكل أحاديO2
•- (Nishino  وNishino، 1997). ثبت تيNAD

، XDHل  FADكز على مر  +

NADإلى  إلكترونين نتقليوبذلك 
 (.3الشكل ( )Massey ،1997و  Harris) NADHليرجع بصورة ثنائية إلى  +

 
 (. 2006وآخرون، (Brondino الإنتقال الإلكتروني بين مراكزه و  XORالآلية التحفيزية لإنزم  . 3شكل

 

ل غير النشط منزوع الموليبدان أين تكون ذرة الشك( 1: )في الطبيعة على شكلين غير نشطين XORيتواجد 

( S)الشكل غير النشط منزوع الكبريت أين تكون ذرة الكبريت ( 2)غائبة، و ptériniqueالموليبدان للعامل 

 XORيوجد شكلا غير نشط آخر لإنزم (. Edmondson ،1970و   (Massey(O) كسجينمستبدلة بذرة الأ



أكثر من . ولكنه لا يوجد في الحالة الطبيعية in vitroيمكن الحصول عليه ، والذي  deflavoيتمثل في الشكل 

؛ 1992وآخرون،  Abadeh)المتواجد في حليب الإنسان يكون في شكل غير نشط  XORمن إنزم  90%

Godber  ،1997وآخرون.) 

 الأنظمة المضادة للأكسدة . 3

المركبات فعالة هذه تعتبر و قارنة بالمادة المؤكسدة، تعرف مضادات الأكسدة أنها كل مادة تتواجد بتراكيز أقل م

وآخرون،  Lobo؛ Nyska ،2002و  Kohen)إلكتروناتها إلى الجذور الحرة وبذلك تعدل آثارها الجانبية  تمنحلأنها 

يتم تخليقها  glutathion ،ubiquinol ، uric acidثل تنقسم إلى مضادات أكسدة غير انزيمية مكما  ؛(2010

عليها من الأغذية ولا يستطيع الجسم تخليقها،   الحصولوأخرى يتم يتابوليزم الطبيعي في الجسم، أثناء الم

، B-caroteneو  vitamine E (α-tocopherol) ،vitamine C (ascorbic acid)كالفيتامينات خصوصا 

 (2010وآخرون،  (GPX Loboو CATو SODمضادات أكسدة إنزيمية مثل بالإضافة إلى نوع ثالث هي 

 .(4شكل)

 

 (Pincemailتنظيم إنتاج الأنواع الأكسجينيية النشطة بواسطة الأنظمة الدفاعية المضادة للأكسدة . 4 شكل
 (.2002وآخرون، 



 الإنزيميةالمضادة للأكسدة  الأنظمة . 3.1

 Superoxide dismutase  (SOD)انزيم. 3.1.1

الدفاعي الرئيسي ضد جذور فوق الأكسيد ويمثل خط الدفاع الأول ضد الإجهاد  النظامSOD نزم إ يعتبر

O2تحويل جذر  SODيحفز إنزم و  ،يتواجد في معظم العضيات وفي السوائل خارج خلوية حيث التأكسدي،
إلى  -•

H2O2 وأكسجين (Das وLewis-Molock ،1997.) 

2O2
•- 

+ 2H
+               SOD

          H2O2 + O2 
 يملك أربع تحت وحدات الميتوكوندريفي  Mn-SOD (SOD2)على ثلاث أشكال في الجسم،  SODتواجد إنزم ي

يملك تحت وحدتين والعوامل المساعدة له  في السيتوزول Cu-Zn-SOD(SOD1)والعامل المساعد له هو المنغنيز و

 وحداتيملك أربع تحت  والذي ((Cu-Zn-SOD SOD3النحاس والزنك، بالإضافة إلى شكل خارج خلوي هي 

(Lobo  ،؛ 2010وآخرونGrigorov ،2012). 

 Catalase (CAT)  إنزيم .3.1.2

يتواجد في خلايا الثديات خاصة على مستوى و .من الإنزيمات التي تحتوي على مجموعة الهيم CATيعتبر 

 .(Laitonjam  ،2012) إلى ماء وأكسجين بيروكسيد الهيدروجين CATيحول إنزم البيروكسيزومات، 

2H2O2            
CAT            

2H2O + O2 

Feتحت وحدات، تحتوي كل تحت وحدة في مركزها النشط على أيون الحديد  ربعأمن   CATيتكون إنزم 
3+ 

OHفي قدرته على خفض سمية جذر  CATيتمثل أحد أدوار إنزم و . NADPHوجزيئة 
كما . H2O2الناتج عن  •

 وآخرون، Delattre)ترفع من فعاليته  التثبيط و  حمايته من على تعمل  التي   NADPH بمجموعة   CATيرتبط 

 (.Laitonjam ،2012 ؛2005

 

 



 Glutathion peroxydase (GPX)  نزيمإ. 3.1.3

                                        السيلينيوم على معتمد غير على شكلين، أحدهما  GPXيتواجد

selenium-independent (glutathione-Stransferase, GST) بينما يعتمد الآخر على السيلينيوم ،

selenium-dependent (GPx) . قدرتها على إرجاع في تتمثل النشاطية المضادة للأكسدة لهذه الإنزيماتH2O2 

  (.Grigorov ،2012) إلى ماء أو كحول ويصاحبها أكسدة جزيئات الجليتاتيون ((peroxide ROOHو 

+ 2GSH         
GPX          

GSSG +2H2O H2O2 
 CATبينما  ROSأكثر فعالية مع التراكيز العالية ل  GPX، إلا أن H2O2نفس التأثير على  CATو  GPX يملك

 (.Grigorov  ،2012؛2002وآخرون،  (H2O2 Antunes له تأثير عالي مع التراكيز المنخفضة ل

  Peroxiredoxinsإنزيمات.3.1.4

، وهي من الإنزيمات المكتشفة حديثا ولها القدرة على  thioredoxin peroxidaseبإسم  Peroxiredoxins تعرف

تلعب . alkyl hyderoxides(Laitonjam ،2012) مثل بيروكسيد الهيدروجين و الإرجاع المباشر للبيروكسيدات 

Peroxiredoxins من البروتينات الحرة    %1.8-1.0ما في التخلص من الهيدروبيروكسيدات، إذ تمثل ادورا ه

 (.2011وآخرون،  (GPx Alvarezو CAT انزيماتضعيفة مقارنة ب نشاطيتها ، إلا أنالخلوية

 غير الإنزيمية المضادة للأكسدة  الأنظمة. 3.2

لا يتم تركيبها من طرف العضوية ويتم  غير الإنزيمية معظم المركباتفإن على عكس الإنزيمات المضادة للأكسدة، 

 (GSH)من الغليتاتيون المرجع  كلانجد ضمن قائمة مضادات الأكسدة   حيث .الأغذية عن طريقصول عليها الح

 .والكاروتنويدات و عديدات الفينول وغيرها Vit Eو  Vit Cو 

 

 

 



3.2.1 .Vitamine E(Tocopherol) 

كسدة متغيرة نشاطية مضادة للأ ، ذات  δ و  γ و  β و α عدة أشكالب في الطبيعة Vit Eيتواجد 

(Riicciarelli ،2001.)   يعتبر الشكل وα  أكثر نشاطية، فهو ذو طبيعة ليبيدية ويتثبت على الغشاء الخلوي

peroxyl (LOOويثبط سلسلة تفاعلات فوق الأكسدة الليبيدية وذلك بإتحاده مع جذر 
فيتحول بدوره إلى ( •

LOO)جذر لكنه أقل خطورة من جذر 
 (.Evans ،2000)جزيئة مضادة للأكسدة مع تحد في ما بعد لي ،(•

له القدرة على إرجاع  جذور  ذيإما عن طريق حمض الأسكوربيك وال بطريقتين، -tocopherol αيتجدد 

tocophéryle ومن جهة أخرى يتجدد عبر إنزم خاص يعتمد على ،glutathion نزمهو إ 

tocophéryle réductase  الذي يعمل على إرجاع جذورtocophéryle  إلىα- tocophérol يصاحبه تحول ،

 (.2005وآخرون،  (Delattre (GSSG)إلى الحالة المؤكسدة  (GSH)الغليتاتيون من الحالة المرجعة 

3.2.2. Vitamine C 

 . يمثل مضاد الأكسدة الأكثر أهمية على مستوى السوائل الخلوية ومن المركبات الذائبة في الماء  Vit Cيعتبر 

يعمل شكله المرجع و . الطور المائي قبل بدأ عملية فوق أكسدة الليبيدات فيالمتواجدة  ROSل تعديقوم بيحيث 

AH2   كمزيح للجذور وذلك باتحاده مع جذر حرR
إلى  Vit C ةأكسديصاحبه مستقر و  RHيرجع إلى  الذي •

AH
 (.Moussard ،2006)مقارنة بالجذر الحر الأولي ضعيفة نشاطية ،حيث يملك هذا الأخير •

 

O2على الإزاحة المباشرة لجذور  Vit Cيعمل 
ONOO و •

OHو  •
• (Evans ،2000) ،له القدرة على تجديد و  

–tocopherol α  على مستوى الأغشية البلازمية والليبوبروتينات ويحافظ على مستوياتGSH  داخل الخلية مما

 .(Grigorov ،2012)الأكسدة  للبروتينات من عملية thiolيجعله يلعب دورا هاما في حماية مجاميع 

 

AH2 + R
•
  AH

• 
+ RH 



 الكاروتنويدات. 3.2.3

حمراء وبرتقالية، تتواجد في معظم الخضر  و هي صبغات صفراءو ( xanthophyllsأو  carotens)الكاروتنويدات 

ونظرا  .(β–cryptoxanthinو  β -carotene ،γ-carotene) VitA فتامينل امعظمها طليع ويعتبر والفواكه

كما أن انخفاض .طة مزدوجة فهي تعمل على إزاحة الجذور الحرة و إلتقاط الأكسجين المهيجلإحتواءها على راب

 (.Podsȩdek ،2007)في المصل يعتبر مؤشرا لأمراض القلب والأوعية والسرطان  β –caroteneمعدلات 

 Glutathionببتيد   .3.2.4

-Glycineويسمى بحمض  thiolيحتوي على مجموعة . هو عبارة عن بيبتيد ثلاثي ذو وزن جزيئي ضعيف

Cystein-glutamique شكله المرجع في (GSH ) وGSSG  في شكله المؤكسد(Halliwell  وGutteridge ،

ويعتبر مضاد الأكسدة الأكثر إنتشارا في هذه  ،النواة والميتوكوندري و يتواجد على مستوى السيتوزول(. 1999

في الخلية،  GSSGيتراكم الغليتاتيون المؤكسد (. Grigorov ،2012؛ 2005وآخرون،  (Masellaالأجزاء الخلوية 

 (.Grigorov ،2012؛ Droge ،2002)لإجهاد التأكسدي اا عن مؤشرا هاما  GSSG /GSH بين وتمثل النسبة

للسمية ويساهم في نقل  المزيلة يتمثل الدور الرئيسي للغليتاتيون في مشاركته كعامل مساعد للعديد من الإنزيمات 

OHر و اض الأمينية عبر الغشاء البلازمي وإزاحة جذالأحم
O2و  •

، وآخرون VitE  (Masellaو  VitCوتجديد  1

  (.Grigorov ،2012؛ 2005

GSH + OH
•
                    GS

•
+ H2O 

GSH + R
•
                      GS

•
+ RH 

 المركبات الفينولية. 4

وية نباتية، تتميز بنيتها الأساسية بوجود حلقة عطرية أو أكثر مرتبطة المركبات الفينولية عبارة عن مستقلبات ثان

فقد تتواجد المركبات الفينولية على شكل حر أو مرتبطة (. 2004وآخرون،  Manach)بعدة مجاميع هيدروكسيل 

مع سكريات أو أسترات أو مبلمرة، و بإمكانها الإرتباط مع مكونات الجدار الخلوي كعديدات السكريات 

 (.Edeas ،2007)لبروتينات وا



 الأقسام الرئيسية للمركبات الفينولية. 1 .4

 تهاحسب بني المركبات الفينولية يمكن تقسيمو . مركب فينولي مختلف معروف ببنيات متعددة 8000يوجد أكثر من 

  isocoumarinو coumarinو ةالفينولات البسيطة، الأحماض الفينولي: الأساسية إلى عدة أقسام 

من و  .tanninو  lignaneو flavonoidesو antraquinone و stilbene و xanthone و naphtoquinone و

؛  2002وآخرون،  Debeer)بين هذه الأقسام، تمثل الأحماض الفينولية والفلافونيدات الأقسام الأكثر انتشارا 

Dykes وRooney ،2007.) 

 الأحماض الفينولية .1.1 .4

 cinnamicمشتقة من حمض فينولية أحماض : ، تقسم إلى قسمين رئيسين(5شكل)ولية عبارة عن مركبات فينوهي 

،     (C3-C6)ذات هيكل كربوني  benzoicمشتقة من حمض فينولية  و أحماض ( C1-C6)ذات هيكل كربوني 

مع تظهر الأحماض الفينولية على شكل مرتبط  كما  .القشورفي البذور و تتواجد في الخضر والفواكه خاصة  و

، ويمكن أن تتحول إلى شكل حر (Shahidi ،2010 ،Gotti ،2011و  Chandrasekara)سكريات أو أسترات 

 .الأحماض أو القواعد أو الإنزيماتبواسطة بإماهتها 
 

 

   

 (.Tsao) ،2010البنية الكيميائية للأحماض الفينولية . 5 شكل

 

 



 الفلافونيدات .4.1.2

وزن  وهي ذات . مركب 4000في عائلة عديدات الفينول وتتكون من أكثر من مجموعة أهم تمثل الفلافونيدات 

( Bو Aحلقة )على حلقتين عطريتين  C6–C3–C6 في شكلذرة كربون متوزعة  15 توي علىجزيئي ضعيف، تح

 (.6 الشكل) (2006، وآخرون (C Balasundramلحلقة تسمى اذرات كربون  3 منمتصلتين بسلسلة 

 

 

 

 (2008وآخرون،   (Cazarolli لعام الفلافونويدات و أهم المواقع المتدخلة في تأثيراتها الحيويةالشكل ا .6 شكل

في  C3و C2حسب عدد المبادلات الهيدروكسيلية وتواجد الرابطة المزدوجة بين  عائلة 13تقسم الفلافونيدات إلى 

                    Isoflavonesو Flavanones و Flavanoles و Flavonoles وFlavones أهمها و  ؛C الحلقة

شكل مشتقات ميثيلية أو كبريتية بالفلافونيدات  ظهرقد ت (.7شكل ) anthocyanidinsأو  Anthocyanins و

الأحماض الكربوكسيلية  و الأمينات و الليبيداتأو مع أو متحدة مع سكريات أحادية أو ثنائية أو متعددة، 

 (.Reis Giada) ،2013والأحماض العضوية 

 



 

 (.2006وآخرون،  (Bahorunالأقسام المختلفة للفلافونيدات . 7 شكل

 

 الدباغ .4.1.3

البروتينات برتباط على الإ دالتون، تتميز بقدرتها العالية 3000إلى  500هي مركبات فينولية ذات وزن جزيئي عالي 

يمكن تمييز . (2005وآخرون،  Macheix) الخضرو  العديد من الفواكه في مسؤولة عن الذوق وهي ،وتقوم بترسيبها

 .الدباغ المميهة والدباغ المكثفةوهي  من الدباغ والتي تختلف عن بعضها بنشاطيتها وتركيبها الكيميائي تينعمو مج

4z.1.3.1. الدباغ المميهة  

ق عن طري فكك بفعل الإنزيمات أوتت ، ووفي بعض الأشجار في النباتات ثنائية الفلقة هذه المركبات تتواجد

 حمض ، أوgallic (gallotannin)حمض  أحماضا فينولية من نوعبذلك  محررة و القاعدية،امضية أماهة الحالإ

ellagic (ellagitannin) ( Macheix  ،2005وآخرون) ) 8)شكل. 

 

 



 الدباغ المكثفة .4.1.3.2

تتميز بعدم . -(+) catechineالمشتقة من  Flavane-3olsزيئات جبلمرة  طريق عن تتشكل الدباغ المكثفة

لى إتحول ت حيث تحت درجة حرارة عاليةو  قويةالكيميائية التفاعلات ال إلا في ،للتحلل تهامقاومتجانسها و 

 المركبات الثنائية والمتعددة  القابض في الخضر وتدعىالذوق وتمثل المركبات الفينولية المسؤولة عن . صبغات حمراء

 (.8شكل )( Reis Giada ،2013؛ 2005خرون، وآ (Macheix( proanthocyanidines)بـ 

 

 

 

 (الدباغ المكثفة) proanthocyanidinsو ( الدباغ المميهة) casuarictin لالبنية الكيميائية . 8 شكل

Reis Giada) ،2013.) 

 

 

 



 النشاطية البيولوجية لعديدات الفينول. 4.2

 النشاطية المضادة للأكسدة للفلافونيدات .1 .2 .4

 استخلابنزيمات و تثبيط الإو  ROSلـ  باشرةبآليات مختلفة مثل الإزاحة الم ةللأكسد كمضاداتفونيدات  لفلاتؤثر ا

 .(Halliwell، 1994) المعدنية أو حماية الأنظمة الدفاعية المضادة للأكسدة الأيونات

  نزيماتتثبيط الإ. 1.1 .2 .4

 ت دراسة قام بهاأظهر  حيث xanthine oxydase (Hanasaki ،1994)نزم إلفلافونيدات القدرة على تثبيط ل

Cos (1998)، نزم ثبطة لإالعلاقة بين البنية الكيميائية للفلافونيدات ونشاطيتها المXOR،  أن كل من حيث وجد

Flavones  وFlavonoles ا على الرابطة المزدوجة بين حتواءهمنزم لإا القدرة على تثبيط الإملهC2-C3  وغياب

أقل من الفلافونيدات غير  XOR الفلافونيدات السكرية تملك نشاطية تثبيطية لن إ. C3على  OHمجموعة 

أظهرت دراسات أخرى أن و  .Quercetinمرات من  10أقل ية نشاط Rutin يملك ، فعلى سبيل المثالالسكرية

و  Cyclooxygenaseنتاج الجذور الحرة مثل إنزيمات أخرى مسؤولة عن إالفلافونيدات لها القدرة على تثبيط 

Lipooxygenase (Landolfi ،1984.)   كما بينت النتائج المتحصل عليها من طرفSandhar وآخرون 

 هي مثبطات  apigenineمثل    Flavoneو galangine و kaempherol وquercetin كل من  أن( 2011)

 . Cytochrome P450نزم لإ قوية

 المعدنية استخلاب الأيونات .1.2 .2 .4

Feستخلابية للأيونات المعدنية مثل إلفلافونيدات مركبات تعتبر ا
جذور الهيدروكسيل  إنتاجمما يخفض من  ،+2

(Pietta ،2000 ؛Perron وBrumaghi ،2009؛) . فقد قامVan Acker ظهار آلية إب (1996) وآخرون

في  catecholنواة  ب هيستخلاالاالمواقع الفعالة المسؤولة عن  كانت  بعض الفلافونيدات، وقدلاستخلاب الحديد 



 Cو  A  للحلقتين hydroxyl-5و  oxo-4مجاميع و  Cفي الحلقة  oxo-4و  hydroxyl-3مجموعة و  Bالحلقة 

 .(9 شكل)

 

 (.Pietta) ،2000مواقع ارتباط الأيونات المعدنية بالفلافونيدات  .9شكل 

 
  زاحة الجذور الحرةإ. 1.3 .2 .4

O2: كسجينية مثلذور الأرجاع الجإتعمل الفلافونيدات على 
•- ،OH

• ،LO
LOOو  •

وذلك بمنحها هيدروجينا  •

، Pietta)مستقرة  quinoneعطاء بنية لكترونا، في حين تتفاعل الجذور الفلافونيدية الناتجة مع بعضها لإإأو 

 . (10شكل) (2000

OH

OH

O

OH

O

OH

O

O

.
.

R RH R RH

quinoneFlav-OH Flav-O

. .
.

 

 .(Pietta ،2000)تفاعل الفلافونيدات مع الجذور الحرة . 10شكل 

 
والتي تعتبر ضرورية  Cللحلقة  ortho-diphenoliqueالبنية  ن النشاطية المزيحة للجذور الحرة تتطلب وجود كل منإ

لكترونات انتقال الإ لىع يساعد oxo-4مع الوظيفة  C2-C3الرابطة المزدوجة بين ، وجود لنشاطية الفلافونيدات



 C4مع وظيفة الكربونيل في   5و  3في الوضع  OHمجاميع د ، كما أن اتحاaroxylمما يعمل على استقرار جذر 

يغير من بمجاميع ميثيلية  B، أما استبدال مجاميع الهيدروكسيل في الحلقة ة للجذور الحرةيزحالم يرفع من النشاطية

 .(Reis Giada ،2013 ؛ 2006وآخرون،  Balasundram؛ Pietta ،2000) النشاطية الإزاحية للجذور الحرة

  لتهابالنشاطية المضادة للإ.2 .4.2

 Galati؛ 1994، وآخرون Da Silva)لتهاب ظهار دور الفلافونيدات المضاد للإإقامت العديد من الدراسات ب

لها  chrysineو quercetin ،myricetine ،apigenineفالفلافونيدات مثل (. Read ،1995؛ 1994وآخرون، 

وآخرون،  lypooxygenase (Brunetton ،1993 Iwalewaو  cyclooxygenaseنزم إالقدرة على تثبيط 

إلتهاب  وآثارها على فينوليةالركبات على بعض الم( 2011) وآخرون Kostyukأسفرت  الدراسة التي قام (. 2007

المتسبب في تصلب ( oxidased LDL)المؤكسد  LDLتخفض مستويات  resveratolو  quercetinأن  ة،الأوعي

O2وإنتاج جذر  ل الإلتهابي،الأوعية خلال التفاع
و  resveratol ، كما يعملNOوخفض مستويات  -•

verbascoside  كيموكيناتالللخلايا الطلائية مخفضا بذلك من التعبير المفرط ل على تعديل الإستجابة الإلتهابية 

 .(oxLDL)ولجزيئات الإلتصاق المحفزة ب 

  التأثير المضاد للسرطان. 3 .4.2

. ديثا حول عزل المركبات الطبيعية كالمركبات الفينولية واختبار قدرتها كعوامل مضادة للسرطاناتجهت الأبحاث ح

، myrecetin، ومشتقاها السكرية بالإضافة إلى quercetin ،rutin ،luteolinفعلى سبيل المثال يعمل كل من 

rosmarinic acid  وcatechin  على حمايةADN  من أضرارROS كما يمثل ،resveratrol  مثبطا قويا

ثمار العنب وبتراكيز عالية في الخمر الأحمر وتقوم بنشاطيتها المضادة للسرطان  تتواجد هذه المركبات في. للسرطان

في الشاي  catechineكما أنه من المعروف أن مركبات . عن طريق تحفيز الموت الخلوي للخلايا الورمية



(epigallocatechin، catechin  وepicatechin، وغيرها )تملك قدرة عالية مضادة للسرطان                   

de Mello Andrade)  وFasolo ،2014.)  

 Neurodegenerativeالتأثير المضاد للأمراض العصبية  .4 .4.2

وجد أن الإجهاد التأكسدي يسبب أضرارا عصبية . تم تقدير دور المركبات الفينولية على الجهاز العصبي المركزي

قام  (.Fasolo ،2014و de Mello Andrade)الموت عند المرضى المصابين باحتقان دموي في الدماغ  ويسبب

Itoh بدراسة تأثير ( 2012) وآخرون(-) -epigallocatechin gallate (EGCG) في الشاي  ةوالمركبات الفينولي

ذه الدراسة تم معالجة جرذان بمحلول في ه. الأخضر على تكاثر الخلايا العصبية الجذعية في المكان العصبي المصاب

 (EGCG) أسابيع وأظهرت الدراسة النسيجية عند المعالجة بـ  10مدة  (EGCG) (w/v) %0.1مائي يحتوي على 

O2)أو امتصاص الجذور الحرة مثل /أنه يقوم بالتخلص و
• ،OH

يتم تثبيط الجذور الحرة . الناتجة أثناء الإصابة( •

برمج للخلايا العصبية الجذعية هذا ما يسمح بحمايتها في المراحل الأولى من حدوث المحفزة للموت الخلوي الم

 .الإصابة

 الدموية النشاطية المضادة لأمراض القلب والأوعية .5 .4.2 

من   %68وجد أن الأغذية الغنية بالفلافونيدات تخفض  0993وآخرون عام  hertogإنطلاقا من بحث قام به 

 (.2008وآخرون،  Zabri)وعية مقارنة بغذاء فقير بها خطر أمراض القلب و الأ

تعمل المركبات الفينولية على حماية القلب والأوعية من خلال تثبيط تشكل أوعية دموية جديدة وهجرة الخلايا 

الأوعية يعود إلى الحماية من حدوث  قفارالتأثير الفعال للمركبات الفينولية على ا يعتقد أن. والتضاعف في الأوعية

تخثر الدم من خلال تثبيط نشاط الصفائح الدموية، أو من خلال خفض تعبير الجزيئات المولدة للتخثر أو المولدة 

  (.Fasolo ،2014و khoo، de Mello Andrade 2000و  Ong (لتصلب الأوعية الدموية 

 



 Peganum harmalaنبات الحرمل  .5

  African، في إيران Espandفي شمال افريقيا و  harmelبإسم  .Peganum harmala Lيعرف نبات الحرمل 

rue  وMexican rue و Turkish rue في الولايات المتحدة(Mahmoudian  ،2002وآخرون .) ينتمي نبات

في المناطق شبه الصحراوية  cm 100-30، فهي عشبة معمرة، قد تصل إلى Zygophylaceaالحرمل إلى عائلة 

يتوزع نبات الحرمل بشكل واسع في وسط آسيا و  (.2002وآخرون،  Mahmoudian)والسهوب والأتربة الرملية 

 (.2002وآخرون،  Mahmoudian)شمال إفريقيا والشرق الأوسط، كما تم جلبه إلى أمريكا وأستراليا 

،  Unverzagt)يتكاثر نبات الحرمل أساسا عن طريق البذور، كما له القدرة على التكاثر عبر الجذور المصابة 

يتميز بسيقان مستقيمة كثيرة التفرع، تحمل أوراقا متناوبة مقسمة إلى أشرطة ضيقة، وأزهار أحادية  تبلغ (. 2013

أما البذور فهي صغيرة كثيرة العدد تتميز باحتواءها على . ذات لون أبيض مصفر وعروق خضراء mm 30-25من 

تكون فترة إزهار نبات الحرمل من شهر  (.Iserine ،2001)زوايا ثلاثية الشكل ذات لون بني قاتم وذوق مر 

  (. 11شكل( )2011وآخرون،  Dube) مارس إلى أكتوبر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

            

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

بذور ال: Dالثمار، : Cالأزهار، : Bالنبتة بأكملها، : A. نبات الحرمل والأجزاء المختلفة المكونة له. 11 شكل
Asgarpanah) وRamezanloo ،2010.) 

 

 



 الإستعمال التقليدي للنبتة. 5.1

فبذوره تستعمل كمدرة للحيض    يستعمل نبات الحرمل منذ زمن قدم في العلاج عند العرب في الطب الشعبي، 

 Lamchouri)ستعمل كمضادة للعقم في شمال إفريقيا والشرق الأوسط ، كما تستعمل كمخفضة للحمى و ت

 مدر للحليب، كما تستعمل البذور في المغرب كطاردة للديدان و (Winston ،2000و  Kuhn ؛1999وآخرون، 

وتملك  النبتة تأثيرات أخرى ضد ( Bellakhdar ،1997؛ 1995وآخرون،  Munir)ومضادة للتشنجات وللتقيؤ 

؛ 1998وآخرون،  Kholmatov)الزكام ونزلات البرد، أما العشبة ككل فهي تستعمل للتبخير والتهابات الأعصاب 

Sezik  ،مسببة للهذيان ومنومة لكنها و  مدرة للبولعمل كمساعدة للهضم و أما الثمار فهي تست(. 2004وآخرون

(Kartal  ،؛ 2003وآخرونGoel  ،2009وآخرون .)(البطن ألم )المغص   الربو و  لمعالجة  أما الأوراق  فتستعمل ،

  Ezer؛ Basu ،1995و  Kirtikar)والروماتيزم  الحادةالآلام العصبية الهستيريا و الحازوقة و  و انقطاع الحيض و  

 (. Iserine ،2001)لمعالجة مرض باركنسن  Harmineكما يستعمل (. Mumcu ،2006و 

             Asparganah)والتي تتواجد أساسا في الجذور و البذور  %5إلى  2 بين امحتواها من القلويدات ميتراوح 

، Harmine ،Harmalineمثل  B-carbolinesالقلويدات في مركبات  ، وتتمثل(Ramenzanloo ،2012و 

Harmalol وHarmane (Mahmoudian  ،2002وآخرون )وHarmalidine ،Ruine                          

                Vascine  (Peganine)مثل  Quizolineومركبات Tetrahydroharmine (Khan ،1990 .)و 

 Mahmoudian)الناضجة بذور غير الناضجة يكون أقل من البذور توى القلويدات في الإن مح. Vasicinoneو 

 Orientineو  Vitexineيحتوي الجزء الهوائي لنبات الحرمل على الفلافونيدات وتشمل (. 2002، وآخرون

ر في البذو  Quercetinو Kaempherol، في حين يتواجد (2012، وآخرون Khan) Luteolineو  Hypersideو

(Pulpati  ،2008وآخرون) بالإضافة إلى تواجد فلافونيدات سكرية في الجزء الهوائي وهي ،acacetin-7-O-

rhamnoside  وO-glycosyl-2’’-O-(3’’’-acetylrhamnosyl) glucoside ،7-O-(2’’’-O-rhamnosyl-



2’’’-O-glucosylglucoside  وglucoflavone-2’’’-O- rhamnosyl-2’’-O-glucosyl-cytoside  

(Sharef ،1997.) 

 Moghadam؛ Jhon ،1999و  Prashanth)تملك بذور نبات الحرمل  نشاطية مضادة للبكتيريا والفطريات 

وآخرون،  Jahaniani؛ 2000وآخرون،  Lamrouchi)، ومضادة للسرطان (Nennah ،2010و  2010وآخرون، 

وآخرون،  Baghiani؛ 2012وآخرون،  Djarmouni؛ 2007وآخرون،  Moura)، ومضادة للأكسدة ( 2005

 Berraouagui)ونشاطية موسعة للأوعية ( 2009وآخرون،  Im)ومضادة لتكتل الصفائح الدموية (. 2012

 (.2008وآخرون،  Astulla؛ 2006وآخرون، 

 التأثير السمي لنبات الحرمل. 5.2

أن بعض الدراسات أظهرت الجانب السمي بالرغم من مختلف النشاطيات البيولوجية التي يملكها نبات الحرمل، إلا 

 B-carboline Alcaloides (Harmine ،Harmalineفهضم النبتة ونظرا لاحتواءها على مركبات . لهذا النبات

تحفز الجهاز العصبي   B-carbolineيسبب تأثيرات سمية مختلفة، كما أن مركبات ( Tetrahydroharmineو 

وآخرون،  Frison)ة الأمينية، أو التثبت مباشرة على المستقبلات النوعية المركزي بتثبيط أيض النواقل العصبي

 (.2008وآخرون،  Bukhari)على خفض ضغط الدم  Harmineكما يعمل (. 2008

  Santolina chamaecyparissusنبات الجعدة . 6

 Cyprèأو  Aurone femelleأو  Santolina incanaأو  Santolina petit cyprèتدعى نبتة الجعدة بالفرنسية 

de jardin  أما بالإنجليزية فتسمى ،Lavender cotton  و بالإيطاليةSantolina. 

متوضعة عموديا تنتهي بمجموع زهري ، قد تصل  اخشبية ذات رائحة قوية، تملك فروععبارة عن نبتة  نبتة الجعدة

 6إلى  2وراقها لحمية ضيقة جدا ولا تتعدى أ. سم، بينما المزروعة تبلغ مستويات معتبرة 50النبتة في البراري إلى 

 (.12شكل ( )Fournier ،1948)و الأراضي الحصوية  مم طولا ذات لون أبيض مخضر، نجدها في  التلال الجافة 



 
 

      
. ، مظهر عام لنبتة الجعدةSantolina chamaecyparissus :Aالشكل المورفولوجي لنبات الجعدة . 12شكل 

Bالأوراق ، .C، الأزهار. 
 

 الإستعمال التقليدي للنبتة. 6.1

والدورة الشهرية،    تملك الأوراق العديد من الخصائص فهي محفزة ومنشطة وتستعمل أحيانا ضد اضطرابات المعدة

مضادة للهستيريا، و احتقان الكبد  ، لها تأثيرات(Debuigne ،1974)كما أنها مثيرة للشهوة و طاردة للديدان 

هي الأكثر نشاطا الزيوت و بذور إلا أن ال ،مضادة للديدانتملك النبتة خصائص . المتناوبةمى والطحال وضد الح

(Fournier ،1984.) 



           spathulenol (82 - 45 %)من تتميز نبتة الجعدة بغناها بالزيوت الأساسية، فهي تحتوي على نسبة عالية 

camphor (7,1 %) ،L-cadinol (5,8 %) ، Methoxy-1,2-dihydrobenzen(2,83 %                    ) و

كما تحتوي مستخلصات النبتة على الفلافونيدات cis-chrysanthenol (2,52 %( )El Rafari  ،2008 .)و 

، glucoronides)وكذلك مشتقاتها السكرية  luteolineو  apigenineمثل  Flavoneخاصة 

rhamnoglucoside ) ومركباتFlavone methoxylées  مثلpectolinaringinine ،hispiduline،nepetine 

 ،jaceosidine   ومركباتFlavonol methoxylées  7في الوضع-glycosyl (Giner Pons  وRios 

Canavate ،2000) بالإضافة إلى مركبات ،sesquiterpene  من نوعfarnesane ،germacrane ،eudesmane 

(Sanz  ،؛ 1991وآخرونBarrero  1999ن، وآخرو ) و على مجاميعacétylénique (Christensen ،1992 ) و

Coumarin (Ferrari   ،2005وآخرون.) 

 Giner)تأثيرها المسكن للألم  وآخرون Gingerتملك نبتة الجعدة العديد من التأثيرات البيولوجية، فقد أظهر 

القدرة على تثبيط التقلصات  ، كما أن لمستخلصات نبتة الجعدة(2000وآخرون،  De logu؛ 1988وآخرون، 

 De؛ 1988وآخرون،  Giner)العضلية المحفزة بالهستامين والسيروتونين، بالإضافة إلى نشاطيتها المضادة للإلتهاب 

logu  ،في دراسة أخرى أجريت من طرف (. 2000وآخرونSala وجد أن نبتة الجعدة تملك تأثيرا مثبطا وآخرون ،

، كما أن مستخلصاتها الهيدروكحولية لها تأثير واقي للكبد (in vivo و in vitro) Phospholipase A2لنشاطية 

(Dhanabal  ،2012وآخرون .) كما تستعمل النبتة كذلك لمعالجة العديد من الإلتهابات الجلدية(Da Silva ،

 (.1997وآخرون،  Suresh)، وتملك زيوتها الأساسية تأثيرا مضادا للفطريات (2004

 

 

 



 يالجزء العمل

 المواد و الطرق. 1

 المواد المستعملة. 1.1

 المواد البيولوجية .1.1.1

من منطقة  2012في جوان  جلبت نبتة الجعدةو  من منطقة نقاوس ولاية باتنة، 2010في مارس   جلبت نبتة الحرمل

ت، كلية النباالبيئة وبيولوجيا قسم  ،سينح من طرف الأستاذ الدكتور لعور نيفهماصتم ت، و عين آرنات بسطيف

  .حليب البقر الطازج من مزرعة بضواحي سطيفتم جلب  .سطيفامعة علوم الطبيعة والحياة بج

تم الحصول عليها  ،غ 30لى إ 25، يتراوح وزنها بين  Swiss albinosعلى فئران ذكور  in vivoأجريت الدراسة 

 .   الغذاء المصنع الخاص بها دملفترة تأقلم مدة أسبوع، مع تقأخضعت الفئران . من معهد باستور بالجزائر

 والأجهزة  المواد الكيميائية .1.1.2

من  .Flukaو  Sigma-Aldrichمن  هاتم شراءوالتي والمحاليل العضوية استعملت العديد من المركبات الكيميائية 

-UV/VISوجهاز التحليل الطيفي ( BUchi461)جهاز التبخير  ،بين الأجهزة التي استعملت أثناء البحث

8500TechomP  وحمام مائيMemmert  وجهاز الطرد المركزيSigma 1-15K. 

 طرق العمل. 2

 لفينولية استخلاص المركبات ا.2.1

 Markham (1982.)الإستخلاص العديد من المذيبات القطبية وغير القطبية حسب طريقة  استعمل في طرق

يعرض (. % 85) يثانولمة، يضاف إليها  غ من الوزن الجاف للنبت100تعتمد طريقة الإستخلاص على أخذ 

ن زجاجي، ثم تحفظ الرشاحة  قطبعدها يرشح المحلول عبر،  °م 4الخليط لعملية رج مدة ليلة كاملة في درجة حرارة 

      ميثانولويعاد استخلاص الراسب مرة ثانية بنفس الطريقة ولكن باستعمال  °م 4الأولى المتحصل عليها في 



احتين ثم تعرض لعملية تبخير باستعمال جهاز التبخير لنحصل في النهاية على المستخلص تمزج الرش(. % 50)

للحصول على مستخلص عدة مرات ل الهكسانب يبيدات من هذا الأخير بالغسلنزع الليتم (. CrE)الخام 

معطيا   يةبالكلوروفورم لإستخلاص الفلافونيدات غير السكر ائي المتبقي الجزء الميتم غسل . (HxE)الهكسان 

إيثيل الأسيتات لإستخلاص الفلافونيدات ف له ، أما الجزء المائي الناتج فيضا((CHEمستخلص الكلوروفورم 

يحتوي المستخلص المائي النهائي . ((EAEللحصول على مستخلص إثيل الأسيتات  أحادية وثنائية السكر

(AqE) إلى حين  °م -20فظ المستخلصات تحت تح. على الفلافونيدات الأكثر قطبية ثنائية وثلاثية السكر

 .(13 شكل)استعمالها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.(Markham 1982 نبات الحرمل والجزء الهوائي لنبتة الجعدة حسببذور من  طرق استخلاص الفلافونيدات. 13شكل   

 

 الإستخلاص بالهكسان
 

  85%الإستخلاص بالمثانول -

 ساعة 24الرج مدة   -

 ح بالقطن الترشي -

 50%الإستخلاص بالمثانول  -

 ساعات 4الرج مدة  -

 الترشيح بالقطن  -

40 °م     تبخير في درجة حرارة 

(فلافونويدات سكرية)جزء عضوي   

 

 الجزء المائي

 الإستخلاص بالإثيل أسيتات
 

 الإستخلاص بالكلوروفورم 

(فلافونويدات سكرية)جزء عضوي     

 

 الجزء المائي

 الترشيحالترشيح بورق  -

 م °40تبخير في درجة حرارة  -
 

(خام)مستخلص الميثانول   

 الجزء المائي

  2+1  2راسب   2رشاحة     رشاحة 

 

الجزء الهوائي لنبات الجعدة  / نبات الحرملبذور غ من  100 

     1 راسب  1رشاحة  

(لبيدات)جزء عضوي   



 تقدير عديدات الفينول الكلية .2.2 

حيث تعتمد على (. 2007 ،وآخرون (Folin-Ciocalteu Lieباستعمال طريقة  تم تقدير عديدات الفينول الكلية

ة المجاميع الهيدروكسيلية الفينولية، مشكلة ناتجا أزرقا في وسط بواسط Folin-Ciocalteuإرجاع مكونات كاشف 

ج تر . مرات 10المخفف  Folin-Ciocalteuمن محلول  1mlمن المستخلصات يضاف لها  µl 200نأخذ  .قاعدي

   من محلول كربونات الصوديوم  µl 800ضاف يدقائق، بعدها  4الأنابيب وتحفظ في درجة حرارة المخبر لمدة 

(g/l 75)765تقرأ الإمتصاصية عند . ، وتحفظ الأنابيب في درجة حرارة المخبر لمدة ساعتين nm . ويستعمل حمض

يتم التعبير عن النتائج بمكافئ حمض الغاليك (. 14 شكل)لتحديد منحنى العيارية ( µg/ml 160-20)الغاليك 

 .المستخلص لكل غرام من وزن

 

 

 لحمض الغاليك منحنى العيارية.  14شكل 
 

 لكمي للفلافونيداتالتقدير ا .2.3

من  1ml، يؤخذ (1996)وآخرون  Bahorunحسب  AlCl3تم التقدير الكمي للفلافونيدات بطريقة 

دقائق من الحضن تقرأ  10، بعد % 2بتركيز  AlCl3من محلول  ml 1 المستخلصات المستعملة ويضاف لها

 لكل من   العيياري نيدات انطلاقا من المنحنىتم حساب تركيز الفلافو . nm 430تصاصية عند طول موجة الإم



quercetin  وrutin  بتركيز يتراوح بين(40-1 µg/ml.) يعبر عن النتائج بعدد الملغرامات المكافئة لكل من

quercetin  وrutin  (15 شكل)لكل غ من المستحلص.  

 
 .rutinو  quercetin ل منحنى العيارية .15شكل 

 

 حليب البقر من XORتنقية إنزيم .2.4

تعتمد هذه الطريقة على  .(2003 ،وآخرون  (Baghianiمن حليب البقر بطريقة XORتم فصل وتنقية إنزم 

تسترجع  بعدها ،(°م 4دقيقة تحت / دورة 5000)استخلاص القشدة من حليب البقر بعد عملية طرد مركزي 

من  mM 1يحتوي على ، ((K2HPO4 0,2 M جم من محلول فوسفات البوتاسيومويضاف لها ضعفي الح القشدة

EDTA  10و mM  منDTT  وmM 1,5  منSalycylate  و mM 0,1  منPMSF يترك المزيج تحت الرج ،

طافي دقيقة، يرشح الجزء ال 30دقيقة لمدة /دورة 6000، بعد ذلك تجرى له عملية طرد مركزي  مدة ساعتين

 تدريجيا (حجم/حجم % 15)الأمونيوم  يتاتكبر نضيف للمحلول المرشح  و  المتحصل عليه عبر قطن زجاجي

دقيقة /دورة 10000عملية طرد مركزي ، ثم يعرض لساعةيرج المحلول لمدة (. حجم/حجم % 15)البيتانول البارد و 

يرسب الإنزم من ثم  ساعةمع الرج لمدة  تدريجيا (حجم/وزن % 20)كبريتات الأمونيوم   يضافدقيقة،  20لمدة 



مدة ( دقيقة/دورة 11000)يعرض المحلول الإنزيمي المرشح للطرد المركزي  ،بر القطن الزجاجيالجزء الطافي للمرشح ع

 / Na2HPO4)المحلول المنظم الهيباريني دقيقة و يتم استرجاع الطبقة البنية الحاوية على الإنزم  ثم يتم إذابتها في  30

NaH2PO4 )(25 mM)1 ، يحتويmM  منEDTA  ذوpH 6,2 نزيمي الناتج لعملية ميز ول الإ، ويعرض المحل

 18000)وائب غير الذائبة بالطرد المركزي يتم التخلص من الش. ضد نفس المحلول المنظم لمدة ليلة كاملة

، والناتج النهائي المتحصل عليه يدعى µm 0,45، ثم يرشح المحلول عبر غشاء بقطر  ساعةلمدة ( دقيقة/دورة

 .XORبالمستخلص الخام لإنزم 

بمعدل تدفق    NaCl  (ml 30)من  M 1 يحتوي  المنظم الهيباريني المحلولأغاروز بالمحلول -الهيبارينمود يغسل ع

ويتم التخلص من البروتينات ضعيفة الإرتباط  سا،/مل 10سا، ثم يحقن الإنزم الخام في العمود بتدفق /مل 10-15

 المنظم الهيباريني، ويتم استرجاع الإنزم بالمحلول NaClمن   M 0,02المنظم الهيباريني يحتوي   بغسل العمود بالمحلول

Bicine (mM 05pH= 8,3 ; )بعدها يعرض الإنزم المنقى لعملية ميز ضد المحلول المنظم ، NaClمن  M 0,1 به 

 .°م 4جميع خطوات التجربة تمت في درجة حرارة . إلى حين استعماله °م 20-ثم يحضن في  لمدة ليلة كاملة،

 BXORراسة درجة نقاوة د. 2.4.1

فوق بنفسجي  -تم إجراء مسح طيفي مرئييالمتحصل عليه من كروماتوغرافيا الشراهة  BXORللتأكد من نقاوة 

 لProtein Flavin Ratio (PFR )، حيث نسبة البروتين إلى الفلافين 700إلى  nm 250للإنزم من طول موجة 

(A450 / A280)،  درجة عالية من نقاوة الإنزم ل تمث 5أو القريبة من  المساوية(Bray  ،1975وآخرون .) 

 SDSالفصل الكهربائي على هلام الأكريلاميد المتعدد في وجود . 2.4.2

وفق  SDSبعملية فصل كهربائي على هلام الأكريلاميد المتعدد في وجود  نا، قمنقاوة الإنزم المتحصل عليه لمعرفة

 Tris-HCl (Mفي محلول ( T ، 2,74 = % C % = 10)الفصل تم تحضير هلام . Laemmli (1970)طريقة 

0,125 pH=6,8 ; )مضاف إليه SDS (% 0,1 حجم/وزن ) وTEMED (0,042 % حجم/ حجم )  وفوق



Tris- HCl (M 0,125 pH=6,8 ; ) هلام التركيز محضر في محلول(. حجم/وزن % 0,1)كبريتات الأمونيوم 

 % 0,1) وفوق كبريتات الأمونيوم( حجم/حجم % 0,1) TEMEDو ( حجم/وزن % 0,1) SDSمضاف له 

 5لمدة  °م 100بالتسخين في ( مل/مغ 1تقريبا )وبروتينات العيارية ( مل/مغ 1تقريبا )تحضر العينات (.حجم/وزن

 Tris- HCl (mM 45,6 pH=6,8 ;) ،SDS، المكون من محلول (حجم/حجم)دقائق بعد إذابتها في محلول العينة 

تعامل (. حجم/حجم % 0,005)وأزرق البروموفينول ( حجم/حجم % 20)غليسيرول  ،(حجم/وزن % 2)

 Tris-HClتتم الهجرة الكهربائية في محلول منظم . بنفس الطريقة (MW-SDS-200 Kit, Sigma) الشواهد

(mM 25 ) و غليسين(mM 091)  حاوي علىSDS (0,1 % حجم/وزن ) تحت شدة تيارmA 10  حتى

تثبت وتلون العينات المفصولة لمدة ساعة على الأقل (. mA) 37-45 لام الفصل، ثم ترفع إلىنات إلى هدخول العي

و أوالمثانول ( حجم/حجم % 10)مذاب في حمض الخل ( حجم/وزن % 0,2) في محلول التلوين أزرق كوماسي

 % 10-5)أما إزالة الصبغة الزائدة فتكون بوضع الهلام في محلول الخل (. حجم/حجم % 45)الإثانول 

 (.حجم/حجم 5 %)في وجود أو غياب الإيثانول ( حجم/حجم

 نزيمنشاطية الإ تقدير. 2.4.3

بقياس تركيز تراكم إنتاج حمض اليوريك باستعمال معامل  nm 295 قدرت النشاطية الكلية للإنزم عند طول موجة

ε = 9600 M)الإمتصاصية 
1-

Cm
1-

NADمن  µM 500ل و تفاع من الكزانثين كمادة µM 100في وجود و  ،( 
+  

أما نشاطية النمط المؤكسد فتم . pH 8,3ذو  Bicineكمادة مستقبلة للإلكترونات مذابة في المحلول المنظم 

NADتقديرها بنفس الطريقة لكن في غياب 
+ (Avis  ،1956وآخرون).   

 نشاطية النمط المرجع+نشاطية النمط المؤكسد = حيث النشاطية الكلية للإنزم 

من  رامغلبير عن النشاطية الخاصة للإنزم بعدد النانومولات من حمض اليوريك الناتجة في كل دقيقة لكل متم التع

n mol.min)الإنزم 
1-

.mg
-1

) 



  S. chamaecyparissusو  P. harmalaلمستخلصات  in vitro النشاطية المضادة للأكسدة.2.5

 XOتثبيط نشاطية . 2.5.1

وذلك بقياس   XO لـستخلصات نبتتي الحرمل والجعدة على نشاطية النمط المؤكسد تم دراسة التأثير التثبيطي لم

عند طول موجة  XORمن انزم  10µlوفي وجود من الكزانثين  µM 100كمية حمض اليوريك الناتجة عن أكسدة 

295 nm (Bray ،1975)  50المذابة في المحلول المنظم mM Na2HPO4 / NaH2PO4) ) ذوpH = 7,4  الذي و

تم في وجود تراكيز متغيرة من مستخلصات نبات الحرمل ونبات الجعدة، و  EDTAمن  mM 0,1 على  يحتوي

 شاطية في غياب النعتبرت. XOم لـكشاهد للمقارنة باعتباره المثبط المتخصص   Allopurinolل ااستعم

باتباع القاعدة  وقد تم حساب نسبة التثبيط % 100هي النشاطية الكلية   (Allopurinolمستخلصات أو )

 :التالية

% Inhibition = (A1 - A2) / A1 × 100 

A1 : نشاطيةXO في غياب المثبطات. 

A2 : نشاطيةXO في وجود المثبطات. 

O2 لجذرالتأثير الإزاحي . 2.5.2
 XOالناتج عن  -•

O2يعمل جذر 
Cyt-cعلى إرجاع  XOالناتج عن  -•

       الذي يملك امتصاصية عظمى عند طول موجة ) 3+

550 nm ) إلىCyt- c
Cyt- cوجود مركبات مزيحة لهذا الجذر يمكن أن تمنع إرجاع ف عليه ، و +2

يحتوي وسط . +3

Cyt-c من µM 25من الكزانثين و  µM 100 التفاعل على
تراكيز متغيرة من مع  XORمن انزم  10µl و 3+

،  pH=7,4 وmM  50تركيز  ذو( (Na2HPO4 / NaH2PO4مستخلصات كلا النبتتين المذابة في المحلول المنظم 

 % Inhibition = Ac - As / Ac × 100        :كالآتيCyt C (I % ) وتم حساب نسبة تثبيط إرجاع 

Ac :إمتصاصية الشاهد 

As :الإمتصاصية في وجود المستخلصات 



 Cyt c (IC50 )إرجاع من  % 50 ل تم التعبير عن النتائج بالتركيز المثبط

 DPPHجذر زاحة إإختبار . 2.5.3

       DPPH، حيث يتم إرجاع جذر DPPHإزاحة اختبار بلجذور الحرة زاحة االنشاطية المضادة لإتم تقدير 

(2,2’ diphenyl-1-picrylhydrazyl) ركبات مزيحة للجذور الحرة، إلىذو اللون البنفسجي الداكن بم 

2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazine معطيا اللون الأصفر (Cuendet  ،؛ 1997وآخرونBurits  وBucar ،

 .نانومتر 517عند طول موجة ويقرأ اللون  ،(2000

 DPPHمن المحلول الميثانولي لمركب  µl 1250مع  اتيةالنبلمستخلصات من مختلف التراكيز المحضرة ل µl 50 نأخذ

النتائج المحصل عليها  يتم مقارنةحيث . nm  517دقيقة، تقرأ الإمتصاصية عند 30بعد و  0,004 % التركيز ذو

 %) (Iللمستخلصات  DPPHجذر إزاحة  تقاس نسبة. الذي استعمل كشاهد BHTلكل مستخلص مع مركب 

 :كالتالي

% I = ( (AC - AE) / Ac) /100 

AC : (الشاهد)الإمتصاصية في غياب المثبط 

AE : (العينة)الإمتصاصية في وجود المثبط 

لكل مستخلص من منحنى نسب التثبيط DPPH (IC50 )ن نشاطية جذر م % 50  ـالتركيز المثبط ليتم حساب 

(% I) ضد تركيز المستخلصات. 

 ABTS إزاحة جذر إختبار. 2.5.4

ABTS على قياس قدرة المركبات المضادة للأكسدة على إزاحة جذر ABTSيعتمد اختبار 
•+  

2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)( ) Re ،ينتج جذر  (.1999وآخرونABTS
•+ 

الماء في  2,45 potassium persulfate (K2SO5)) (mM و 7 ABTS) (mMكل من تفاعل  بعد الكاتيوني 



ABTSبعدها يتم إذابة محلول . سا 12درجة حرارة الغرفة مدة و  المقطر، يترك المزيج في الظلام
ول إلى نفي الميثا +°

 .nm 734عند  0,70غاية الوصول إلى إمتصاصية 

ABTSمن محلول  ml  1يبدأ التفاعل بمزج 
من المستخلصات النباتية المحضرة وتقرأ الإمتصاصية بعد  µl 50مع  +°

 Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylicيستعمل  .دقيقة ضد المثانول 30

acid)  تقاس نسبة التثبيطو  ،كشاهد للمقارنة  I) (% ليللمستخلصات كالتا: 

% I = (AC - AE) /Ac) / 100 

AC : (الشاهد)الإمتصاصية في غياب المثبط 

AE : (العينة)الإمتصاصية في وجود المثبط 

 β –carotene/linoleic acid تبييض إختبار. 2.5.5

أكسدة حمض اللينولييك الناتجة من البيروكسيدات  س قدرة المستخلصات على تثبيطيعتمد هذا الإختبار على قيا

(Aslan ،2006 ؛Barriere  ،2001وآخرون.) ة يتم إذابة بداي mg 0,5  منβ -carotene  فيml 1  من

يتم تبخير الكلوروفورم عند . Tween 40من  mg 200من حمض اللينولييك و  µl 25الكلوروفورم، ثم يضاف لها 

يحقن بغاز الأكسجين ) من الماء المقطر المشبع بالأكسجين ml 100يضاف بعدها . عبر جهاز التبخير °م 40

من الخليط السابق ويوضع في أنابيب  ml 2,5يؤخذ . مع تحريك الخليط بشدة (ساعة قبل الاستعمالدة لم

 BHTونستعمل  mg/ml 2من كل مستخلص محضر لكلا النبتتين بتركيز  µl 350الإختبار، ويضاف له 

(mg/ml 2 )490أ الإمتصاصية عند تقر . انسالب انكشاهد موجب والمثانول والماء كشاهد nm خلال أزمنة ،

للمستخلصات  النشاطية المضادة للأكسدةويتم حساب . سا 24سا،  6سا،  4سا،  2سا،  1سا،  0متتالية 

 :المعادلة التاليةب( % AA)النباتية 

AA = AE / ABHT × 100 %   

AE :إمتصاصية العينة. 
ABHT : إمتصاصيةBHT. 



 نختبار استخلاب المعادإ. 2.5.6

 Fe(П)-Ferrozineبقياس تثبيط تشكل معقد  ف المستخلصات النباتيةاستخلاب المعادن من طر  قدرت نشاطية

من  µl 250يمزج  .(2007) وآخرون Leالمعدلة من طرف Welch (1990 )و  Deckerحسب طريقة 

 µl 50يضاف  دقائق 5ميثانول بعد  µl 450 وFeCl2 (mM 0,6 )من محلول  µl 50مع  المستخلصات النباتية

      اصية عندصدقائق من الحضن في الظلام تقرأ الإمت 10، ترج الأنابيب وبعد Ferrozine (mM 5)من محلول 

nm 562  ،ستعمل مركب يEDTA (0-40 µg/ml ) ب نسبة استخلاب أيونات الحديد  تحسكشاهد للمقارنة و

 Chelation = [1- (AC - AE) ×  100] %                 :كما يلي

Ac :إمتصاصية الشاهد 

AE :الإمتصاصية في وجود المستخلصات 

 Ferric thiocyanate (FTC)إختبار . 2.5.7

حسب طريقة  بيداتيعتمد هذا الإختبار على قياس كمية البيروكسيدات الناتجة في المرحلة الأولية لفوق أكسدة اللي

(Chang  ،2002وآخرون). يحضر محلول acid linoleic  من بإضافة كلacid linoleic (155 µl) tween 20 + 

 (158 µl) +  المستخلصات(2 mg/ml )في ml 50  من المحلول المنظمml) (pH=7,  0,02M , 50 .المزيج ضنيح 

من المحلول السابق ويضاف  ml 0,1يتم تقدير مستويات فوق أكسدة اللبيدات بأخذ  في الظلام °م 40 درجة عند

  FeCl2 (M ,0,02 من ml 0,1 ، مع إضافةNH4CN6 (05 % ) من ml 0,1 و 4,7ml  (75 % ) له الإيثانول

3,5 %    HCl .) دقائق وتقرأ الإمتصاصية عند  3بعد مزج الخليط، يحضن لمدةnm 500  سا  24وذلك بعد كل

تعطى قيمة نسبة تثبيط فوق أكسدة حمض اللينولييك . إلى غاية وصول قيمة إمتصاصية الشاهد إلى أقصاها

 Inhibition % = (1-AbsS / AbsC) × 100                     :لعلاقة التاليةبا

AbsS  :إمتصاصية العينة 
AbsC  :إمتصاصية الشاهد 



  TBAإختبار . 2.5.8

حسب  الناتجة في آخر مرحلة من مراحل فوق أكسدة الليبيدات MDAتعتمد هذه التقنية على تقدير كمية 

محلول حمض اللينولييك مع ) FTCلتقنية  السابق الخليطمن نفس  1ml فتضا(. Tunalier ،2007)طريقة 

 TCA (Trichloroacetic acid )من  ml 2مع  أيام 5تم حضنه  ، الذي(FeCl2 و NH4CN6الإيثانول و 

 لجليدبعد التبريد في او دقائق،  10مدة ( °م 80)يوضع المزيج في حمام مائي  .ml 2 TBA و( حجم/وزن % 20)

كلما   .nm  532دقيقة، وتقرأ امتصاصية الجزء الطافي عند  20دة دقيقة لم/ دورة   3000رد مركزي عند نقوم بط

 .خفض القدرة التثبيطية للمستخلصدلت على كانت الإمتصاصية عالية 

 :وتقاس نسبة التثبيط باستعمال العلاقة التالية

Inhibition % = (0- AbsExt  /Abs C+)×100 

AbsExt:لعينةإمتصاصية ا 

AbsC+ :إمتصاصية الشاهد 

 AAPH باستعمال in vitro لتحلل كريات الدم الحمراءالنشاطية المضادة .2.5.9

 عين فئرانوريد دم من ال قمنا بنزع .(2006 وآخرون، Girard)تبعا لطريقة تم قياس النشاطية المضادة لتحلل الدم 

للتخلص من البلازما، بعدها  (دقيقة 10دقيقة، /دورة 6000) المركزي تعريضه للطرديتم  ،EDTA في أنبوب يحتوي

 Tampon phosphate 10mM)تغسل كريات الدم الحمراء ثلاث مرات بواسطة محلول نظامي

NaHPO4/pH7,4/ 125mM NaCl).  مركب تم استعمالAAPH ( جزيئاتAZO) ، الذي ينتج عن تجزئه في

ذور الحرة لكريات الدم ل تحفيز سلسلة أكسدة الجمن أج ،وسط مائي وفي وجود الأكسجين جذور البيروكسيل

في Tampon phosphate (80µl )من المعلق الخلوي لكريات الدم الحمراء مع محلول  %2يتم حضن  .الحمراء

 S. chamaecyparissusو  P. harmalaنبتتي لمن المستخلص المثانولي ل( µl) 20مع إضافة  Elisaصفائح 

، ثم تحضن mg/ml 0,1 مستخلص الكلوروفورم وإثيل الأسيتات للنبتتين بتركيزو  الخام للنبتتينوالمستخلص 



°م 37في  ) mM) 300 AAPHمن مركب ( µl) 136المستخلصات في وجود أوغياب 
ساعات ونصف  4لمدة  

تحسب . nm 620متصاصية عند تالي لكريات الدم الحمراء بتتبع إنخفاض الإنخفاض المتويتم ملاحظة الإتقريبا 

 :تحلل كريات الدم الحمراء بالعلاقة نسبة

I% = (Abs t0- Abs tX) × 100 / (Abs t0- Abs tfinale) 

Abs t0 : الإمتصاصية في الزمنt = 0 mn 

Abs tX : الإمتصاصية في الزمنt = x  

Abs tfinale :في الزمن  الإمتصاصيةt = 270 mn 

 .Sو  P. harmalaلمثانولي لنبتتي للمستخلص ا in vivoدراسة النشاطية المضادة للأكسدة .2.6

chamaecyparissus 
مجموعات تحتوي  4قسمت إلى حيث غ ، 30-20يتراوح وزنها بين التي ، Swiss albinosران ئفاستعمال ذكور تم 

 :كمايلي في صفاق البطنالمستخلص المثانولي بيوما  21دة حقنها يوميا لمفئران، تم   9-7كل مجموعة من 

 .S. chamaecyparissusمن المستخلص المثانولي لنبتة   mg/kg 100دمت لها ق Scالمجموعة  -

 .P. harmalaمن المستخلص المثانولي لنبتة  mg/kg 10قدمت لها  Phالمجموعة  -

 NaCl (0,9 %.)المحلول الملحي  قدمت لها Controleمجموعة  -

 .Vit cمن  mg/kg 50قدمت لها  Vit cمجموعة  -

للقيام باختبار من الدم  µl 100يؤخذ  بعد نهاية مدة المعالجة،ت الفئران قتلعين الفئران ثم يد من ور دم ال نزعتم 

أما كمية الدم المتبقية (. NaCl 125mM ،10mM  NaPOH4 ،pH7,4) من ml 2,4 تحلل الدم ويضاف له

إلى حين  °م 20-في  ، لاسترجاع البلازما ويتم حفضها(°م 4دقائق في  5مدة  g 1500) طرد مركزي فيجرى لها 

Feوقدرتها الإرجاعية لأيون  DPPHبهدف قياس القدرة الإزاحية للبلازما لجذر  استعمالها
 بعد  .+3

 ورق    بواسطة يجفف   بعدها ، (% ,NaCl (0,9 ويغسل بواسطة المحلول الفيزيولوجيالكبد  خذؤ ي رانئالف تشريح



يتم طحن المحلول  و من الوزن الكلي للكبد، g 0,5  لـ (C° KCl  1,15%, 4 ( من ml 4,5 يضاف. الترشيح

دقيقة مدة /دورة  4000، يعرض الناتج لعملية طرد مركزي sonicator  ثم يمرر عبر جهاز   Dounce millبواسطة 

mn 10  لتقدير مؤشرات الإجهاد التأكسدي ليسترجع الجزء الطافي ويحفظ من أجل استعمالهMDA ،GSH  و

Catalase بروتين الكليوكذلك ال. 

 in vivo لتحلل كريات الدم الحمراءالقدرة المضادة  .2.6.1 

مع بعض ( 2010) وآخرون Takebayashi طريقة حسب لتحلل كريات الدم الحمراءتم قياس النشاطية المضادة 

من محلول الدم السابق  ELISA :µl 80باختصار نضع على صفائح (. 2002وآخرون،  Manna)التعديلات 

، ويتم قياس tBH (µM 166)من محلول  µl 136يضاف له  ،phosphate   Tampon (1/25)ب في محلول المذا

  ويعبر عن مقاومة. nm 620وذلك بتتبع تغير امتصاصية العينات عند  °م 37إمكانية تحلل كريات الدم الحمراء في 

 الحمراء  الدم كريات   من  % 50   لتحلل  روريـــــالض بالزمن  الجذري   للهجوم  الحمراء الدم   كريات

 (half-hemolysis Time; HT50). 

  DPPHللبلازما على جذر تقدير النشاطية المضادة للأكسدة الكلية  .2.6.2

 وآخرون Brand-Williamsحسب طريقة  DPPHة جذر ـــــبار على قدرة البلازما على إزاحــــيعتمد هذا الإخت

يحفظ  و ،% DPPH 0,004من محلول  µl 625من البلازما  µl 25 لـ فيضا.  مع بعض التعديلات (1995)

يتم  .nm 517دقيقة بعدها نقوم بطرد مركزي وتقرأ الإمتصاصية للجزء الطافي عند  30المزيج في الظلام مدة 

 :حساب النشاطية المضادة للأكسدة للبلازما بالعلاقة التالية

% scavenging activity = [(Abs C –Abs ech) / Abs c] × 100 

Abs C: الشاهد  امتصاصية 

Abs ech : (البلازما)امتصاصية العينة 

 



 ختبار القدرة الإرجاعية  للبلازما إ.2.6.3

Feالنشاطية المضادة للأكسدة للبلازما بقياس قدرتها على إرجاع  تقديرتم 
Feإلى  +3

 وآخرون، Chung)حسب  +2

من  ml 0,1و  NaHPO4 (0,2M / pH6,6)المنظم  لول المح من ml 0,1 مع من البلازما  ml 0,1 نمزج  (.2005

 له ، يضافدقيقة 20مدة °م 50 فييحضن المزيج . potassium fericyanide (K3Fe(CN)6) (1 %)محلول 

          يمرر المزيج على جهاز الطرد المركزيtrichloroacetic acid (:TCA 1 % .)من  ml  0,25بعدها 

ماء مقطر و  ml 0,25من الجزء الطافي ويمزج مع  ml 0,25ثم يسترجع مقدار  ،(دقائق 10ة مدة دقيق/دورة (3000

0,5 ml FeCl3) ) ثم تقرأ الإمتصاصية عندnm 700 ، زيادة الإمتصاصية تعكس زيادة القدرة الإرجاعية.           

 في نسيج الكبد تقدير المؤشرات التأكسدية غير الإنزيمية. 2.6.4

 MDAتقدير كمية  .2.6.4.1

الناتجة، وذلك حسب طريقة  MDAيمكن قياس فوق أكسدة الليبيدات المتشكلة على مستوى الكبد بتقدير كمية 

Ohkawa)  ،يعتبر (. 1979وآخرونMDA في وجود  ركبات النهائية المتشكلة من فوق أكسدة الليبيداتأحد الم

لتشكيل معقد وردي اللون  TBAمع جزيئتي  MDAجزيئة يعتمد هذا الإختبار على الإرتباط بين . الجذور الحرة

  .nm 530يمتص عند 

 % TCA) (20 من محلول ml 0,25يضاف له (homogenat)من العينة المراد اختبارها  ml 0,25 باختصار نأخذ 

 جدقيقة، يتم تبريد المزي 15مدة  °م 100 يخلط المزيج ويسخن في درجة. TBA) %  (0,67من محلول  ml  0,5 و

يتم  (دقيقة15 دقيقة، مدة /دورة 3000)بعد القيام بعملية طرد مركزي  n-butanolمن  ml 2ثم يضاف له 

 nmol/gramme  ـفي العينة ب MDAيعبر عن كمية . nm 532استرجاع الجزء الطافي وتقرأ كثافته الضوئية عند 

tissus نسيج الكبد من.  

 

 



 الكبدي GSHتقدير كمية . 2.6.4.2

وذلك  dithio-bis- [2- nitrobenzoic acid ] (DTNB -'5,5)قمنا باستخدام كاشف ألمان  GSHية لقياس كم

( SH)بواسطة مجموعات الثيول  DTNBيعتمد أساس التفاعل على إرجاع  Ellman (1959.)حسب طريقة 

 :كما هو موضح في التفاعل التالي  nitro-5-mercaptobenzoic acid-2للجليتاتيون فيتشكل حمض 

 
 

من محلول   ml 0,5  يضاف لـ .nm 412عند  يمتصبلون شديد الصفرة  Nitromercaptobenzoicيتميز حمض 

10 % TCA  مقدار  ml 0,5  من العينة المراد اختبارها(homogenat ) ونقوم برجها رجا خفيفا على فترات

من  ml 0,2 نأخذ. (دقائق 5/ورةد 2000)لى عملية طرد مركزي د بعدها يعرض المزيج إ 15 - 10متقطعة لمدة 

من   µl 100مع إضافة  phosphate buffer (pH8) لول المنظمالمح من ml 1,7 الجزء الطافي ونضيف إليها 

 ـفي العينة ب GSHيعبر عن تراكيز  .nm 412دقائق عند طول موجة  5كاشف ألمان، ثم تقرأ الإمتصاصية بعد 

µmol/g tissus ا من منحنى العيارية لمركب ويتم الحصول عليها إنطلاقGSH في نفس الشروط السابقة. 

 على مستوى نسيج الكبد الإنزيمية المؤشراتتقدير . 5 .2.6

 Catalaseتقدير نشاط  .5.1 .2.6

وهذا يعود إلى تحلل  nm 240على انخفاض الإمتصاص الضوئي عند طول موجة  CATيعتمد تقدير نشاط 

H2O2   بفعل CAT (Clairborne ،1985). 



المحضر في H2O2 (19 mM )وتمزج مع محلول  (homogenat) ارهاختبالمراد امن العينة  µl 50نأخذ  ،ختصاربا

، يعبر عن نشاط ( دقيقتين)ثانية  120لمدة  نقيس تغير الإمتصاصية . M) NaHPO4 pH 7.4 (0.1 محلول نظامي

CAT  حسب العلاقة التالية: 

K= 2.303 / T * log A1 / A2 
 :حيث أن

K :سرعة التفاعل 

T :الفرق الزمني بالدقائق 

A1 : الإمتصاصية في الزمنt0 

A2 : الإمتصاصية في الزمنt1 

 أو  U/mg protein  دة ــــوحـــبال  طىـــــــتع و  K/n  ب  CAT  ل ية ـــــالنوع ية ــــــالإنزيم  يةـــــالنشاط  بـــــتحس

μmol H2O2 / mg protein / min 
  .المتواجدة في الحجم المستعمل mg ـثل كمية البروتين بيم nحيث 

 تقدير البروتين الكلي. 5.2 .2.6

تكون شدة اللون المتشكل متناسبة . تعطي البروتينات معقدا بنفسجيا مزرقا مع أملاح النحاس في وسط قاعدي

وآخرون،  (nm 540 Biuret ىمع تركيز البروتين الكلي في العينة والذي يمكن قياسه بواسطة المطياف الضوئي عل

، Kit total protein Biuret (ml Ref :1001290, 2×250 ) قمنا بقياس البروتين الكلي باستعمال. (1999

عندها . °م 37في حمام مائي  دقائق 5من العينة، ثم تترك لمدة  µl 25من كواشف بيوريت مع  1mlوذلك بمزج 

 .mg/dl ب، تقدر كمية البروتين في العينة  nm 540تقاس الكثافة الضوئية عند طول موجة 

 

 

 



 حصائية المستعملةالتحاليل الإ

الانحراف   ±الحسابي  بالمتوسط، أو mean ±  (SD)الانحراف المعياري ± الحسابي تم التعبير عن القيم بالمتوسط

 .mean ±(SEM)  المعياري المتوسط

 ANOVA عن طريق إختبار  « logiciel « Graphpad Prism باستعمالحللت النتائج إحصائيا 

 (one-way ANOVA)  متبوع باختبارTukey  بالنسبة للمقارنات بين مختلف المستخلصات والشواهد و بين

  التحديد  معامل أن   أي  % 5 الدلالة  عند  معنى  ذو   إحصائيا  الفرق  اعتبر  حيث ،المستخلصات فيما بينها

(P < 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ئج والمناقشةالنتا

 ص عديدات الفينول والفلافونيداتإستخلا. 1

، والتي تعتمد Markham (1982)تم تحضير مختلف المستخلصات المكونة لنبتتي الحرمل والجعدة حسب طريقة 

تعتمد طريقة الفصل على ذوبانية المركبات الفينولية في هذه  .القطبية متزايدة المحاليلعلى استعمال سلسلة من 

( 85 %)ماء /يعرض مسحوق النبتتين المجفف إلى الإستخلاص بواسطة خليط من محلول ميثانولحيث يل، المحال

هذا الأخير يتم تعريضه لسلسلة من الإستخلاصات بمحاليل متزايدة . للحصول ابتداء على المستخلص الخام

: مستخلصات خمسةول على يسمح هذا الإستخلاص بالحص(. الهكسان، الكلوروفورم ثم إثيل الأسيتات)القطبية 

، مستخلص إثيل (CHE)ستخلص الكلوروفورم م، ((HxE، مستخلص الهكسان (CrE)المستخلص الخام 

 (.     AqE)و المستخلص المائي ( EAE)الأسيتات 

النبتتين، وقد  لكلا غ من الوزن الجاف100تم تقدير مردودية مستخلصات نبتتي الحرمل والجعدة إنطلاقا من 

بالنسبة لنبات الجعدة  CrE، في حين قدرت أعلى مردودية في EAEمردودية في نبات الحرمل مع ظهرت أعلى 

 (.3، 2جدول )

شروط  و المستعمل في الإستخلاص و الجزء تيإن المردود الناتج من عملية الإستخلاص يختلف حسب النوع النبا

 .عمل في الإستخلاص المذيب المست ةوقطبي نوعو محتوى كل نوع من المستقلبات  و التجفيف

الفلافونيدات والدباغ من أهم المركبات المسؤولة على النشاطية  و تعتبر المركبات الفينولية كالأحماض الفينولية

لوجية، كما تملك هذه المركبات العديد من النشاطيات البيو (. 2007وآخرون،  Li)المضادة للأكسدة في النباتات 

مضادة للتخثر الدموي  و مضادة للحساسية و مضادة للفيروسات و كتيريامضادة للب و مضادة للإلتهاب منها

 (.2010وآخرون،  Gulcin) كل هذه النشاطيات تعود أساسا إلى النشاطية المضادة للأكسدة. وموسعة للأوعية

 .الجعدةنبات الحرمل والجزء الهوائي لنبتة بذور لكل من  و الفلافونيدات ول الكليةتقدير عديدات الفينلهذا تم 



 تقدير عديدات الفينول الكلية والفلافونيدات. 2

نبات بذور ل( CrE ،CHE ،EAE) ةتم تقدير عديدات الفينول الكلية والفلافونيدات للمستخلصات الثلاث

 AlCl3 (Bahorumوطريقة ( 2007وآخرون،  Li) Folin-ciocalteauالحرمل والجزء الهوائي لنبتة الجعدة بطريقة 

 .على الترتيب (1996، وآخرون

مل يتضح أن محتوى عديدات الفينول لمستخلصات نبات الحر  ،(3،4)النتائج المسجلة في الجدول إنطلاقا من 

حيث (. المستخلص من  g/حمض الغاليك المكافئ mg( )183.95 ± 1.66 ) و (137.98  ± 6.9 ) بينيتراوح 

كمية عديدات الفينول في مستخلصات نبتة   ، في حين تراوحتCrE-Phظهرت أعلى كمية لعديدات الفينول في 

وقد ظهرت . المستخلص من g/  ئحمض الغاليك المكاف mg  373.83 ± 0.23و 143.08  ±0.47 الجعدة بين 

 . CHEثم  CrEيليه  EAEأعلى كمية لعديدات الفينول في نبات الجعدة على مستوى 

، أن (1996) وآخرون Bahorumحسب  AlCl3أظهرت النتائج حول تقدير الفلافونيدات باستعمال تقنية 

 quercetinمغ  61.51 ± 7.86و  7.39 ±0.68 تين يتراوح بين االنب ىمحتوى الفلافونيدات في مستخلصات كل

فقد ظهرت أعلى كمية من  .نبات الحرمل والجزء الهوائي لنبتة الجعدة على التواليبذور غ من لمستخلصات /مكافئ

يليه  EAE-Scوظهرت كمية عالية من الفلافونيدات في  CrE-Ph ثمEAE-Ph يه ، يلCHE-Phالفلافونيدات في 

CrE-Sc  ثمCHE-Sc. 

 

 

 

 

 



 ومحتواها من عديدات الفينول و P. harmalaنبات الحرمل بذور مردود مستخلصات  .2 الجدول

 .الفلافونويدات

 

ومحتواها من عديدات الفينول   S .chamaecyparissusمردود مستخلصات الجزء الهوائي لنبتة الجعدة .3 الجدول

 و الفلافونويدات

الفلافونويدات 
 rutinمكافئ مغ 

 لكل غ المستخلص

الفلافونويدات مكافئ 
 لكل quercetinمغ  

 غ من المستخلص

عديدات الفينول الكلية 
مكافئ مغ حمض الغاليك 

 لكل غ من المستخلص
 %المردود 

نوع 
 المستخلص

 الخام 0.20 ± 9.71 0.35 ± 196.08 1.96 ± 16.94 1.23 ± 31.93  
 الكلوروفورم 0.22 ± 1.487 0.47 ± 143.08   0.98 ± 8.71   0.64 ± 6.46 1
 إثيل الأسيتات 0.34 ± 1.352 0.23 ± 373.83 7.86 ± 61.51 4.5 ± 115.12  

 

يتضح من خلال النتائج المتحصل عليها أن مستخلصات نبات الجعدة غنية بالمركبات الفينولية والفلافونيدات 

 Asteraceaفقد أظهرت دراسات سابقة أن كمية عديدات الفينول في عائلة . مقارنة بمستخلصات نبات الحرمل

 .(Kapoor ،2002و  (Kaurمع باقي العائلات تكون أعلى مقارنة 

 

 

الفلافونويدات 
 rutinمكافئ مغ 

 لكل غ المستخلص

الفلافونويدات مكافئ 
لكل  quercetinمغ  

 غ من المستخلص

عديدات الفينول الكلية 
مكافئ مغ حمض الغاليك 

 لكل غ من المستخلص
 نوع المستخلص %المردود 

 الخام 0.27 ± 1.65     1.66 183.95± 0.68 ± 7.39 2.01 ± 21.38
 الكلوروفورم 0.16 ± 2.19     6.97 ± 137.98 0.13 ± 13.88  0.39 ± 40.08
 اثيل الأسيتات 0.31 ± 2.41     1.66 153.12±  0.08 ± 12.1  0.24 ± 35.09



  لمستخلصات نبات الحرمل والجعدة in vitro النشاطية المضادة للأكسدة. 3

 ثير المزيح للجذور الحرةالتأ. 3.1

 حيث تعمل كعوامل مرجعة ةالإرجاعي-تعود النشاطية المضادة للأكسدة للمركبات الفينولية إلى نشاطيتها الأكسدة

O2 مزيحة لهيدروجين أو للمانحة أو 
 (.1995وآخرون،  Rice Evans)، كما لها القدرة على استخلاب المعادن 1

 وتتمثل ،لمختلف المستخلصات باستعمال العديد من الإختبارات in vitroتم تقدير النشاطية المضادة للأكسدة 

وإزاحة  XORو تثبيط  استخلاب المعادنو  FTC و β –carotene و تبييض ABTS و DPPHازاحة اختبار  في

O2
اختباري  باستعمالعلى انتقال الإلكترونات  التي تعتمددراسة القدرة المضادة للأكسدة حيث تمت . -•

DPPH)  وABTS ) وانتقال الهيدروجين عبر اختباريB-carotene) و(FTC  (Li  ،2009وآخرون ) أما اختبار

Ferrozine  يونات الحديد الثائي، بالإضافة إلى اختبار تثبيط لأ ستخلاب المستخلصاتإفاستعمل لتقدير خاصية

O2وإزاحة جذر  XORإنزم 
 .الناتج عنه -•

 DPPH  إختبار إزاحة جذر. 3.1.1

البنفسجي إلى الأصفر،  اللون ذوعبر إرجاع هذا الجذر  DPPHجذر  على إزاحةلمستخلصات اقدرت نشاطية 

 على لمستخلصات المدروسة قدرة اائج المحصل عليها أن يتضح من خلال النت  .517nmالإمتصاصية عند قيست و 

 .(16 شكل)تناسب طرديا مع الزيادة في التركيز ت DPPH ذرج ةزاحإ
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على جذر  S .chamaecyparissus  (Sc)و  P.harmala  (Ph)التأثير الإزاحي لمستخلصات .  16الشكل 
DPPH. 

 

 DPPH (IC50من جذر  50 %تلف المستخلصات والشواهد المستعملة التي تزيح مختراكيز  17الشكل يوضح 

mg/ml .) أظهرت النتائج أن لـEAE-Sc  أعلى تأثير إزاحي على جذرDPPH ((0.01± 0.0001 mg/ml  يفوق

             تأثيرا أقل EAE-Scو   CHE-Phفي حين أبدت المستخلصات. مرة 2.8ب  BHTالتأثير الإزاحي لـ 

، أبدت  gallic acidو quercetin ،rutinأما الشواهد  ( .، على التوالي 0.711±  0.029و 0.744 0.019± )

 .> gallic acid) quercetin < (rutinالموالي  على الترتيب BHTتأثيرا إزاحيا أعلى من 

CrE
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من جذر   %51المزيحة لـ   S. chamaecyparissusو P .harmala  تركيز مستخلصات كل من .17 الشكل
DPPH .. (***: p ≤ 0.001, **: p ≤ 0.01, ns: p > 0.05 ) 



يتضح من خلال النتائج المتحصل عليها وجود علاقة طردية بين محتوى المركبات الفينولية لمستخلصات نبات 

 إليه العديد من الباحثين، ما يتوافق مع ما توصل DPPHالحرمل والجعدة والتأثير الإزاحي لها على جذر 

 Agbor) ،؛ 2007 وآخرونOzsoy  ،؛2008وآخرون  Hossain  وShah ،2011.) 

 Tsimogiannis)ببنيتها الكيميائية   DPPHالمضادة للأكسدة وجذر آلية التفاعل بين المركبات  تتعلق

على إزاحة جذور  بالإضافة إلى أن قدرة هذه المركبات(. 2007وآخرون،  Kouri؛ Oreopoulou ،2006و 

DPPH  ترتبط بعدد المجاميع الهيدروكسيلية التي تحتوي عليها(Boudet  ،1997وآخرون .) ،بين فعلى سبيل المثال

Williams 4, 3وجود المجموعة  أن (4112( وآخرون-dihydroxylated  في الحلقةB مع  3-4 والرابطة المزدوجة بين

يرفع من النشاطية المزيحة  C5و  C3إضافية على كربون  OH مجاميعو وجود   Cفي الحلقة oxo-4وجود الوظيفة 

 . fisetinو myricetinو quercetinمثل  للجذور الحرة

 ABTSإختبار . 3.1.2

فعالا اتجاه معظم المركبات المضادة للأكسدة، كما أنه يذوب في كل من المذيبات العضوية  ABTSيعتبر جذر 

قدير نشاطية كل من مضادات الأكسدة التي تذوب في الماء والدهون في أطوار والمائية، لذلك يمكن استعماله لت

  (.2010و آخرون،  çelik) مختلفة

 (.18شكل )تزداد بزيادة التركيز  ABTSبينت النتائج أن لمستخلصات النبتتين قدرة إزاحة معتبرة لجذر 
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 .ABTSعلى جذر  S.chamaecyparissus و P. harmala لمستخلصاتالتأثير الإزاحي  .18الشكل 

جذر على  يملك أعلى تأثير إزاحي EAE-Scلمستخلصات نبات الجعدة أن IC50(mg/ml )  بينت مقارنة قيم

ABTS (10
5- 

mg/ml.9.40  ± 0.0085 )(19شكل )،  وهو أقل من تأثيرTrolox هذه  توافقت .اتمر  6 حواليبـ

 أنها ا، كمEAE-Scظهر أعلى تأثير إزاحي على مستوى  أين ،DPPHالإزاحي لجذر  مع نتائج التأثير النتائج

الغنية لنباتات مختلفة  ستخلص إثيل الأسيتاتتتوافق مع ما توصل إليه العديد من الباحثين حول القدرة العالية لم

وآخرون،  ABTS (Fanأو  DPPH ةإزاح على إزاحة الجذور الحرة سواء عبر اختباربالفلافونيدات السكرية 

 (.2013وآخرون،  Coqueiro؛ 2011وآخرون،  Sudha؛ 2010
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من جذر  %05المزيحة لـ   S .chamaecyparissusو P. harmala  تركيز مستخلصات كل من .19 الشكل

ABTS . (***: p ≤ 0.001, ns: p > 0.05 ) 
 



قد يعود لاحتواءها على أكبر كمية من عديدات الفينول وبالخصوص  EAE-Scكما أن التأثير الإزاحي العالي لـ 

إختلافا بين قيم التأثير الإزاحي سواء باستعمال اختبار الحرمل  في حين أبدت مستخلصات نبات. الفلافونيدات

DPPH  أوABTS،أعطى  حيثCHE-Ph  أعلى تأثير إزاحي لجذرABTS  يليهCrE-Ph  وبنسبة أقلEAE-

Phإلى نوع المركبات الفينولية المتواجدة في  يرجع هذاقد . يتناسب مع كمية عديدات الفينول المتواجدة بها، وهذا لا

 .       مستخلصات نبات الحرمل أو لتدخل مركبات طبيعية نشطة أخرى

فينولية هذا القسم بنية يحمل . تصنع النباتات المركبات الفلافونيدية من أجل الوقاية من الإصابة بالجذور الحرة

منح إلكترونات مما يؤدي إلى استقرار  ىتملك العديد من الروابط المزدوجة والمجاميع الهيدروكسيلية التي لها القدرة عل

 (.Pietta ،2000)الجذور الحرة 

تخفيض من خطر الإصابة بأمراض الكسدي، و لى الحماية من الإجهاد التأإلفلافونيدات لالقدرة الإزاحية  تؤدي

 (Hollman يةالانحلالمراض الأي من السرطان، كما تخفض من ظهور الشيخوخة المسؤولة عن ظهور القلب، وتق

 (.Harvsteen ،2002؛ Katan ،1997و 

 إختبار إستخلاب المعادن . 3.2

Feأيونات  تعتبر
(. 2010وآخرون،  (Gulcinكسدة الأكثر قوة، وهذا راجع لنشاطيتها العالية الأمولدات  من +2

فوق أكسدة الليبيدات ، مما يوسع Peroxyl و Alkoxylفكك الهيدروبيروكسيدات إلى جذور فهي تحفز ت

(Pincemail 1999، وآخرون .) كما بإمكانها أن تساهم في تفاعلاتFenton  المنتجة لجذرOH
لذلك . •

ذلك عبر استخلابها بإمكانها أن تؤمن الحماية من الأضرار التأكسدية و  فالمركبات الفعالة المزيحة لأيونات الحديد

 (.2010وآخرون،  (Gulcinلهذه الأيونات 



 أيونات إستخلاب اختبارباستعمال  على استخلاب المعادنمستخلصات نبتتي الحرمل والجعدة  تم تقدير قدرة

Fe
Feمعقدا مع أيونات  Ferrozineيشكل  ، حيث+2

 الحرة، يرافقه إنخفاضا في إمتصاصية المعقد +2

–Ferrozine) (Fe
 . يعمل المركب المضاد للأكسدة على منع تشكل هذا المعقد. nm 562ند ع +2

تزداد قدرتها على تثبيط تشكل  ((EDTAالشاهد و نبتتي الحرمل والجعدة مستخلصات أظهرت النتائج أن جميع 

Ferrozine) (Fe–المركب 
  (. 20شكل)كيز مع الزيادة في التر  +2
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Feسبة تثبيط مركب ن . 20الشكل 
+2

-Ferrozine  بواسطة مستخلصات P. harmalaو S. 

chamaecyparissus. 

 

هذا ما يعكس قدرته الإستخلابية العالية، هذه ( 5.8 ±  (0.0831بـ EDTAلمركب IC50 (µg/ml )قيمة قدرت 

 .µg/ml 5.6 والتي كانت مساوية ل( 2007) وآخرون Leالتي توصل إليها  IC50القيمة قريبة جدا لقيمة 

 اأعطى أعلى تأثير  CrE-PHأن تبين لمستخلصات نبات الحرمل والجعدة  IC50 (mg/ml)قيم من خلال 

مرة،  15 حواليـب EDTAمقارنة مع باقي المستخلصات وبقيمة أقل من مركب  (0.088 ±0.0008 ) ااستخلابي

 ،مرة على التوالي 209.31و 56 ـب EDTA، والتي أعطت قيم نشاطية أقل من مركب CHE-Scو CrE-Scيليه 

، على الترتيب( 2.631 ±  0.081و 2.256 ± 0.039)تأثيرا متقاربا  EAE-Scو EAE-Phفي حين أظهرت 

 (. 21شكل) CHE-Phأقل نشاطية في وسجلت 
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المعادن في  من %50على إستخلاب  S. chamaecyparissusو  P.harmala  تركيز مستخلصات .21 الشكل
 .p ≤ 0.001 :***) كشاهد   EDTAوجود 

 

المحتوى مع من خلال النتائج المتحصل عليها يظهر أن التأثير الإستخلابي لمستخلصات نبات الحرمل يتناسب 

في حين . الفينولي للنبتة، لذلك قد يعود هذا التأثير الإستخلابي إلى المركبات الفينولية المتواجدة بهذه المستخلصات

 الفينولية في هذه الظاهرةركبات نوع الميظهر هذا التناسب في مستخلصات نبات الجعدة، مما يعتقد تدخل  لم

 .طبيعية أخرى بخلاف المركبات الفينولية في استخلاب أيونات الحديد الثنائيأو تدخل مركبات 

-Amessis ،2009 وآخرون، Shyu)تعتبر المركبات الفينولية المركبات المسؤولة عن استخلاب الأيونات المعدنية 

Ouchemoukh ،من طرففي حين أجريت دراسة سابقة  .(2014، وآخرون Zhao عدم  ظحو ل، (2008) وآخرون

 .والمحتوى الفينولي، هذا ما تؤكده نتائج مستخلصات نبتة الجعدة تناسب بين القدرة الإستخلابية

لضرورة المركبات الإستخلابية المتواجدة في المستخلصات الفينولية ليست هي با المركباتهذه النتائج تشير إلى أن 

، (phosphoric acid ،citric acid ،ascorbic acid)العديد من الأحماض العضوية مثل  تتدخلالنباتية، وإنما 

carnosine  مثل  ، البيبتيدات والبروتيناتمينيةالأحماض الأبعض وtransferring و ovotransferrin  في

   (.2011وآخرون،  (Cornago  ونات المعدنيةستخلاب الأيإ



 (VanAckerتتطلب وجود عدد معين من المجاميع الوظيفية المتوضعة بشكل محدد  فالقدرة الإزاحية لمركب فينولي

إذن فالعينات الغنية بالمركبات الفينولية ليس بإمكانها استخلاب المعادن الناقلة إذا لم تكن  (.1996وآخرون، 

ترتبط بقوة مع الحديد على  Catécholفمثلا مجاميع . اميع الوظيفية الضرورية للنشاطية الإستخلابيةتحتوي على المج

 (Wong من الفعالية الإستخلابية نقصكذلك اتحاد مركب فينولي مع جزء سكري ي. phénolعكس مجاميع 

النبتتين يملك قدرة يظهر من خلال النتائج المتحصل عليها أن المستخلص الخام لكلا (. 2006وآخرون، 

العالية للمركبات القطبية على استخلاب المعادن القدرة استخلابية أعلى من باقي المستخلصات، هذا ما يظهر 

، أن المستخلصات النباتية تملك (2010) وآخرون Sahreenوقد بينت دراسة . مقارنة بالمركبات غير القطبية

عبارة  mucilageفعلى سبيل المثال مركبات .  المذيبات العضويةتأثيرات استخلابية تتناسب طردا مع قطبيتها في

، (Watanabeعن عديدات سكرية تذوب في الماء ولا تذوب في الكحول تتميز بخصائص إستخلابية عالية 

2008). 

 (.2011وآخرون،  (Ozenستخلاب المعادن إخاصية  منكما أن المجاميع القطبية التي تملك نواة محبة للماء تزيد 

 إختبار تثبيط فوق أكسدة الليبيدات. 3 .3

تسبب فوق أكسدة اللبيدات العديد من الأمراض كأمراض القلب والأوعية والشيخوخة والسرطان 

Ramarathnam)  ،خاصة فوق أكسدة اللبيدات للذلك فمن الضروري البحث عن مثبطات (. 1995وآخرون

 (.2009ون، وآخر  Bougatef)المواد الغذائية  منها المتواجدة في

تتميز ظاهرة فوق أكسدة الليبيدت بتحول الأحماض الدهنية إلى ليبيدات بيروكسيدية في وجود الأيونات المعدنية 

 HNE وMDA (malonedialdéhyde  )مثل  تتجزأ إلى مجموعة من المركبات كالألدهيدات و الهيدروكربوناتو 

(4-hydroxynonénal)أكسدة الليبيدات عند المرضى  فوق عملية، والتي تستعمل ككواشف ل(Pincemail 



- β تبييضإلى إجراء اختبارين لفوق أكسدة الليبيدات، اختبار  ةدراسهذه اللذلك ارتأينا في  ( .1999، وآخرون

caroténe  واختبار فوق أكسدة حمض اللينولييكFTC لفوق أكسدة الليبيداتقياس النشاطية التثبيطية ل. 

  β –caroténe تبييض إختبار. 3.3.1

عبارة عن آلية تعتمد على إزاحة الجذور الحرة من جهة وتثبيط فوق أكسدة  β -caroténeإن ابيضاض جزيئات 

 .الليبيدات الناتجة عن أكسدة حمض اللينولييك من جهة أخرى

على أكسدة حمض اللينولييك مما ينتج عنه تشكل جذور حرة ذات طبيعة  β -caroténe تبييض يعتمد اختبار

كسدة على تعديل الجذور الحرة الأيعمل مضاد  ،β –caroténeجزيئات  ةهاجممتعمل على دروبيروكسيدية هي

حركية ، وقد تم تتبع β –caroteneالمشتقة من حمض اللينولييك وبذلك يحمي من أكسدة وابييضاض مركب 

 كشاهد  BHTواستعمال ساعة  24ستخلصات خلال المفي وجود وغياب  β -caroténeإبيضاض مركبات 

  (. 22لالشك)
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 .S و P. harmalaلمستخلصات  β –caroténe / linoleic acidالنشاطية المضادة للأكسدة .  22الشكل 

chamaecyparissus  و الشواهدBHT) ساعة 24 خلال )و الميثانول و الماء. 

 



. p < 0.001بصورة جد معتبرة  β -caroténeدة جزيئات النتائج أن مستخلصات نبات الحرمل تثبط أكستظهر 

والتي كانت  % 94.21 ± 0.003ب  EAE-Phل  ساعة 24فقد قدرت أعلى نشاطية مضادة للأكسدة عند 

والذي يملك بدوره نشاطية مضادة للأكسدة  CrE-Phمتبوعة بـ  % BHT 0.55 ± 99.66مقاربة لنشاطية مركب 

   35 .77 %± 0.032 أقل نشاطية بنسبة CHE-Ph، في حين أظهر 86.24 % ±0.027  عالية والتي قدرت ب

 (. 23شكل)

 

بعد  )الماء الميثانول و و (BHT لمستخلصات والشواهدل β -caroténeالنشاطية المضادة للأكسدة  . 23الشكل 
 .(p ≤ 0.001, **: p ≤ 0.01, ns: p > 0.05 :***).حمض اللينولييك/β-carotene في إختبار ساعة 42مرور 

 
 

 CrE-Scفقد أظهر . ت مستخلصات نبتة الجعدة نسبة تثبيطية منخفضة مقارنة بمستخلصات نبات الحرملهرأظ

 .58 % بحوالي قريبة جدا من بعضها البعض تثبيطية نسب CHE-Scو  EAE-Scو 

- βض جزيئات يعتقد أن النشاطية المضادة للأكسدة للمركبات المتواجدة بالمستخلصات تؤخر من معدل إبيضا

caroténe أو تثبيط أكسدة الليبيدات /عن طريق إزاحة الجذور الحرة و(Jayaprakasha  ،2001وآخرون.)  تشير

العديد من الدراسات إلى أن النشاطية المضادة لأكسدة الليبيدات للمستخلصات النباتية تعود أساسا لاحتوائها 

إلا أن نتائج هذه الدراسة لم (. Sarikurkcu ،2008 ؛2008 ،وآخرون Ozsoy)الفينول على مركبات عديدات 

لهذا . تظهر التناسب الطردي بين النشاطية المضادة للأكسدة لهذه المستخلصات ومحتواها من عديدات الفينول
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 ـيمكن تفسير النشاطية العالية المضادة للأكسدة ل .فقد يعود هذا التأثير إلى نوعية المركبات الفينولية المتواجدة بها

CrE وEAE  إلى احتوائهما على المركبات الأكثر قطبية على عكسCHE هذه النتائج تتوافق مع ما توصل اليه ،

Baghiani في دراسة أجريت على جذور نبات ( 2010) وآخرون Carthamus caeruleus حيث أظهرت ،

 % 77.13و  79.75 %قدرت ب نشاطية مضادة للأكسدة عالية والتي  AqEو  EAEالمستخلصات القطبية 

 Wuكما تتماشى هذه النتائج مع ما توصل إليه . على الترتيب، رغم احتوائها الضئيل على المركبات الفينولية

 Frankelإلا أن (. CrE ،AqE)، حيث ظهرت أعلى نسبة تثبيطية مع المستخلصات القطبية (2010) وآخرون

دة غير القطبية تملك مميزات تثبيطية عالية جدا في إقترحوا فرضية تنص على أن مضادات الأكس( 1994)، وآخرون

بمعنى أن المستخلصات القطبية التي لها . ماء مشكلة عازلا يحمي الليبيدات من عملية الأكسدة -المعلق زيت 

خصائص ذوبانية في الطور المائي تملك نشاطية أقل في حماية اللبيدات من الأكسدة مقارنة بالمستخلصات الأقل 

 وآخرون، Koleva) لها القدرة على الذوبان في الطور الدهني، وهذا ما يسمى بظاهرة القطبية العكسية قطبية التي

 (.2008وآخرون،   Dastamalchi ؛ 2002

  Ferric thiocyanate method (FTC)إختبار  .3.2 .3

هر الأكسدة، خصوصا حمض يعتبر الغشاء البلازمي غني بالأحماض الدهنية التي تعتبر المركبات الأكثر عرضة لظوا

تمثل ظاهرة  (.Halliwell ،1994) ذان يعتبران هدفا رئيسيا لفوق أكسدة الليبيداتلاللينولييك والأراشيدونيك ال

أكسدة الليبدات أحد أسباب ظهور أمراض القلب والأوعية والسرطان، وتتدخل في ظهور العديد من فوق 

وتمنع الليبيدية،  peroxylللهيدروجين على التفاعل مع جذور  لمانحةتعمل مضادات الأكسدة ا .الأضرار البيولوجية

لقياس كمية البيروكسيدات الناتجة في بداية ظاهرة  FTCتستعمل تقنية . سلسلة إنتاج جذور حرة جديدة استمرار

Feلتشكيل أيونات  FeCl2مع  peroxideفوق أكسدة الليبدات، حيث يتفاعل 
تتحد فيما بعد أيونات  ،+3

  .ذو الصبغة الحمراء Ammonium thiocyanateديد الثلاثية مع الح



يعتقد أن المستخلصات التي تملك نسب تثبيطية عالية، تحتوي على مركبات أكسدة أولية التي بإمكانها التفاعل 

OHالحرة خصوصا جذر بقوة مع الجذور 
، وتعمل على إيقاف سلسلة تفاعلات الجذور الحرة وبالتالي تأخير •

النشاطية المضادة للأكسدة بزيادة إمتصاصية المعقد  تقاس. (2013 وآخرون،  (Abbasi الهيدروبيروكسيداتتشكل 

ferric thiocyacanate   الأكسدة الكلية لحمض اللينولييك سا، إلى غاية 24كل (Elmastas  ،2006وآخرون).  

قدرت . معلق حمض اللينولييك تملك مستخلصات نبتتي الحرمل والجعدة نشاطية مضادة للأكسدة عالية في

على تثبيط فوق أكسدة اللبيدات لمعلق حمض  2mg/mlنشاطية مستخلصات نبتتي الحرمل والجعدة بتركيز 

 . 24اللينولييك والنتائج موضحة في الشكل
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 .Sو  P. harmalaحركية فوق أكسدة حمض اللينولييك في وجود وغياب مستخلصات .   24شكلال

chamaecyparissus  باستعمالBHT  وVit C  كشواهد. 
 

VitC (0.007 .)وهي أقل من  EAE-Ph (0.001)في إمتصاصية كانت  في بداية التجربة أن أقلأظهرت النتائج 

 تعكس أقل قيمة للإمتصاصية أعلى نشاطية مضادة للأكسدة؛ هذا ما يدل على القدرة التثبيطية العالية

 . ثم تزداد الإمتصاصية بمرور الزمن، Scفي  CHEكما سُجلت أقل امتصاصية للمستخلص . EAE-Phلمستخلص 

 



إذ أن كل العينات (. t= 72h)مقارنة بآخرها ( t= 0h)فالنشاطية المضادة للأكسدة تكون عالية في بداية التجربة 

 فقد أظهر(. t= 0h)ليوم الأول مقارنة با( t= 72h)المستعملة تقريبا أظهرت إمتصاصية عالية في اليوم الأخير 

CE-Sc يليها (0.00066)في الإمتصاصية  إنخفاضا ملحوظا ،VitC (0.0863) ثم ،BHT (0.0877 .) وبمقارنة

أقل إمتصاصية ) CrEعلى عكس مستخلص  Phلكلا النبتتين، فيلاحظ أن أقل إمتصاصية في  CHEالمستخلص 

فقد سجلت أعلى نشاطية . نشاطية عالية مضادة للأكسدة أظهرت النتائج أن جميع المسخلصات تملك (.Scفي 

 BHT (% 87.87)و  VitCتقريبا، والتي فاقت نشاطية كل من  % 100بنسبة  CrE-Scتثبيطية على مستوى 

تعكس أعلى نسبة تثبيط لفوق أكسدة اللبيدات أعلى نشاطية مضادة للأكسدة . على التوالي( 87.68 %)و 

ية أو ضاد للأكسدة لمستخلصات نبات الحرمل قد يعود لاحتوائها على المركبات الفينولإن التأثير الم .26)شكل (

، والتي لها القدرة على تسريع توقيف سلسلة تفاعلات فوق الأكسدة اللبيدية  مركبات مزيحة للجذور الحرة

 وآخرون،  (Abbasiأخرىاللبيدات وجزيئات بيولوجية  والتخلص من الأنواع الأكسجينية النشطة بتثبيط أكسدة

، في حين لم يظهر التناسب الطردي بين المحتوى الفينولي والنشاطية المضادة للأكسدة لمستخلصات نبتة (2013

وآخرون،  Djanna)الجعدة، لذلك قد يعود هذا التأثير لتدخل مركبات غير فينولية أخرى مسؤولة عن هذا التأثير 

2011 .) 

 Thiobarbituric acid (TBA) إختبار .3.3.3

لقياس كمية البيروكسيدات الناتجة في المرحلة الأولية من ظاهرة أكسدة الليبيدات، بينما  FTC إختبار يستعمل

أثناء عملية الأكسدة تتفكك البيروكسيدات تدريجيا . لقياس المركبات الثانوية الناتجة عن الأكسدة TBAيستعمل 

والذي يتم malonaldehyde (MDA )كبات نجد مركب إلى مركبات ذات وزن جزيئي ضعيف، من بين هذه المر 

 .(2012 وآخرون،(TBA   Emynur Shafekh قياسه بواسطة إختبار



 S. chamaecyparissusو  P. harmalaالنشاطيىة المضادة للأكسدة لمختلف مستخلصات  25يظهر الشكل 

  TBAباستعمال تقنية 

Ebr 

Ech
 

EA
E
 

Vit 
C

B
H
T

M
O
H

0.00

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20
P. harmala

S. chamaecyparisus

 




 



A
b

s
o

rb
a

n
c

e
 (

5
3

2
n

m
)

 

 

بواسطة  S.chamaecyparissusو P.harmalaستخلصات المضادة للأكسدة في وجود مالنشاطية  .25 شكل
  .الناتج أثناء أكسدة الليبيدات MDAإمتصاصية  قياسوذلك  TBA تقنية

 
 

والتي كانت أقل  ((EAE-Ph 0.026ظهرت بالنسبة لـ  MDAيتضح من خلال النتائج أن أقل إمتصاصية لمركب 

المتشكلة أثناء المرحلة الأخيرة من  MDAيعكس إنخفاض كمية  هذا ما .BHT )p> 0,05 (0.033متصاصية إمن 

لى انخفاض تشكل مما أدى إلبيدات من عملية الأكسدة قوية للبحماية  EAE-Phأكسدة اللبيدات، وبالتالي قام 

MDA . في حين ظهرت أعلى امتصاصية على مستوىCHE-Sc مما يعكس قدرته الضعيفة على حماية الليبيدات 

بمقارنة  .BHT ثم Vit Cيليه في الميثانول  أعلى امتصاصيةأما فيما يخص الشواهد، لوحظت  .من عملية الأكسدة

فنلاحظ أنها كانت متساوية فقط مع ( 26 الشكل) TBAو  FTCباستعمال  نسب تثبيط أكسدة اللبيدات

CHE-Sc (% 64 )رتها على تثبيط أكسدة الشواهد في قداقي المستخلصات و با بين في حين يوجد اختلاف

 (.TBA)والنهائية ( (FTCالليبيدات في مرحلتها الأولية 
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 S. chamaecyparissusو  P .harmalaمقارنة بين النشاطية المضادة للأكسدة لمستخلصات نبتتي .  26شكل 

 .كشواهد  BHTو  VitCفي وجود  TBAو  FTCباستعمال تقنيتي 
 

 

التفاعل التي يعتمد عليها كلا ختلاف آلية إلى عدة عوامل من بينها بين الإختبارين إ ختلافالإعزى قد ي

النشاطية المضادة للأكسدة التي تقوم بها هذه و  ختبارين، بنية المركبات الفينولية المختلفة في كل مستخلصالإ

فقد تعود النشاطية . (2003وآخرون،  (Zainolالمركبات واحتمال وجود تعاون بينها في القيام بهذه النشاطية 

نواع الأكسجينية النشطة كقدرتها على إزاحة الأ  هذه المركبات إلى عدة آليات المضادة للأكسدة التي تملكها

(quercetin  وcatechine) ، فوق أكسدة الليبيدات سلسلةالجذور الحرة  و هدم  بيط انتاجتثو 

(p-coumaric acids)، ت المعدنيةالأيونا واستخلاب Zainol)  ،هذه ما يدل على أن الآلية  .(2003وآخرون

 .المعتمدة من طرف المركبات الفينولية للحماية من عملية الأكسدة تتميز بنوعية عالية لكل مركب فينولي

 

 
 



  XOR وتقدير نشاطيةتنقية ومراقبة نقاوة  .4 .3

عبر سلسلة من عمليات الطرد  (4113) آخرونو  Baghiani طريقة من حليب البقر حسب XORتم تنقية 

المركزي و الترسيب بواسطة كبريتات الأمونيوم لإستخلاص الإنزم الخام، متبوع بالفصل على عمود كروماتوغرافيا 

التي  (mg/ml 20.32)، هذه القيمة قريبة من القيمة mg/ml 43.40 قدرت مرودية الإنزم ب .(هيبارين-أغاروز)

المنقى  XORفوق البنفسجي لإنزم  -أعطى المسح الطيفي المرئي (.4113)آخرون  و Baghianiتوصل إليها 

، وهي تدل على 5.15بـ   (PFR)و قدرت نسبة البروتين إلى الفلافين nm ،325 ،450 280ثلاث معاول أساسية 

ربائي على قمنا بإجراء فصل كه، XORوللتأكد من درجة نقاوة . (1996، وآخرون (Bray درجة عالية من النقاوة

هذا . كيلودالتون051، أظهر الفصل الكهربائي شريطا رئيسيا في حدود (SDS-PAGE)هلام الأكريلاميد المتعدد 

 (.2004) وآخرون  Atmani و (4113)و آخرون  Baghianiما يتوافق مع نتائج 

NAD ولكترونات المنقى من حليب البقر في وجود الكزانثين كمادة مانحة للا XOR لقدرت النشاطية الكلية 
+ 

كمادة  O2 في وجودمغ بروتين و النشاطية المؤكسدة / دقيقة / نانومول  4155.15 ـب كمادة مستقبلة للاكترونات

 % 90وقد كانت نسبة النمط المؤكسد تفوق مغ بروتين، / دقيقة / نانومول  0988.55 ـب مستقبلة للاكترونات

 (.4113وآخرون،  Baghiani)هذه النتائج تتماشى مع ما توصل إليه 
 

 XOدراسة التأثير التثبيطي على إنزيم  .3.5

باستعمال  ،XOعلى نشاطية إنزم  S.chamaecyparissusو  P. harmalaقمنا بدراسة تأثير مستخلصات 

أظهرت  .نانومتر مع الزمن 495و تتبع إنتاج حمض اليوريك عند  µM 011تركيز ثابت من مادة التفاعل الكزانثين 

بصورة معتبرة، بشكل يتناسب طرديا مع الزيادة في تركيز  XOئج أن كل المستخلصات تثبط إنزم النتا

 .(27الشكل )المستخلصات 
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 .XOعلى نشاطية إنزم  S. chamaecyparissus و  P harmalaالتأثير التثبيطي لمستخلصات .  27 شكل
 

 مساوية IC 50 (mg/ml)بقيمة  EAE-Scو  CHE-Scمع  XOم لإنز أعلى نشاطية تثبيطية  سجلت

 (0.055 ±0.005 ) بقيمة EAE-Phو  CHE-Phيليها  ،(0.052 ± (0.0003 و (0.051 ± (0.002

 (. 28شكل)على التوالي    (0.057 ±0.014 )و 
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من نشاطية إنزم  %05المثبطة لـ  S. chamaecyparissus و P.harmalaتركيز مستخلصات  . 28الشكل 
XOR (***: p ≤ 0.001). 

 

 مستخلصاتو  ((EAE-Sc P > 0.05 و CHE-Sc مستخلصاتطة بواس XOبمقارنة نسبة تثبيط إنزم 

CHE-Ph و EAE-Ph (P > 0.05)  مع التأثير التثبيطي لمركبAllopurinol  الذي يعتبر مثبطا صناعيا نوعيا

 .مرة على التوالي 6.7و 6.3 ـفقد كانت أقل ب XOلإنزم 



 XOR (Gawlik-Dzikiإنزم أجريت العديد من الدراسات حول قدرة المستخلصات النباتية على تثبيط 

إذ يعتقد أن المركبات التي تعمل على تثبيط إنزم (. 2009وآخرون،  Ummamaheswari؛ 2012وآخرون، 

XOR ركز النشط وترتبط هذه المركبات بدورها على مستوى المراكز تقوم بمنع تثبت مادة التفاعل بالمMO  

بين المحتوى الفينولي  عدم وجود ارتباطيتضح من خلال النتائج  .(1997وآخرون،  Sanders )  للإنزم FADو 

 في حين أشار العديد من ،XORوقدرتها التثبيطية لإنزم  S. chamaecyparissus و P. harmalaلكلا النبتتين 

 Lespade) الفلافونيداتخصوصا يعود إلى تدخل المركبات الفينولية  XORالباحثين إلى أن تثبيط إنزم 

 (.2013 وآخرون،  Bakasso ؛ 2012 وآخرون، Sowndhararajan ؛Bercion ،2010 و 

ذ إ، ثبيطفإن نوعية الفلافونويدات الموجودة في كل مستخلص يمكن أن تحدد قوة الت ،إضافة إلى العامل الكمي

تأثيرا  تملك CHEوالفلافونيدات غير السكرية المتواجدة في  EAEيعتقد أن الفلافونيدات السكرية المتواجدة في 

في دراسة أجريت ( 2012؛ 2010وآخرون،  (Baghianiهذه النتائج تتوافق مع ما توصل إليه . CrEأقوى من 

أعلى تأثيرا  EAEو  CHE فيها أظهر ،التواليعلى  Carthamus caeruleus و Capparis spinosaعلى نبات 

 .CrEمقارنة مع  XORتثبيطيا لإنزم 

، أن مركب (2002وآخرون،  Van Hoorn ؛2002وآخرون،  Lin)دراسات سابقة أجريت من طرف أظهرت  

Flavone (Myrecetin ) يملك تأثيرا تثبيطيا عاليا لإنزمXOR بينما لم يظهر  ،بشكل تنافسي 

Catechine و Epicatechine أي تأثير تثبيطي (Cos  ،؛ 1998وآخرونHsieh  وChang ،2010) . كما أن

 حيث أن وجود الرابطة المزدوجة بين، بنيتها الكميائيةيعود إلى قد XOR الفعل التثبيطي للفلافونويدات على 

C2-C3  و غياب مجموعةOH  فيC3  يرفع من القدرة التثبيطية للفلافونويدBorges)  2002 ون،وآخر). 

 

 

 



O2جذرل زاحيالإالتأثير  .3.6
 XOالناتج عن  -•

O2بإنتاج جذر  XORنزم  إيقوم 
O2يقوم جذر  ،إرجاع الأكسجين الجزيئيوذلك عبر في وجود الكزانثين   -•

•- 

Cyt-cبإرجاع 
Cyt-cإلى  3+

 .S و P.hamala لدراسة التأثير الإزاحي لمستخلصات نبتتي. 2+

chamaecyparissus جذر على O2
O2بواسطة  Cyt cقمنا بتتبع إرجاع   XOالناتج عن-•

 551عند طول موجة  -•

 Cyt cتثبط إرجاع  S. chamaecyparissus و P .hamala أظهرت النتائج أن كل مستخلصات نبتتي .نانومتر

 .(29 شكل)بشكل يتناسب طرديا مع الزيادة في التركيز 
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O2 على جذر S. chamaecyparissus و  P. harmala لمستخلصات زاحيلتأثير الإا.  29 الشكل
 عن لناتجا  -•

XO  بإستعمالCyt c. 
 

فلوحظ أعلى تأثير في  CrEيملك أعلى تأثير تثبيطي، أما بالنسبة لمستخلص   CHE-Phأظهرت النتائج أن كما 

Sc  على عكس مستخلصEAE  ظهر أعلى تأثير فيPh . النتائج يتضح عدم تناسب بين التأثير بملاحظة هذه

لكل من التأثير  IC50مقارنة قيم  تم. لهذه المستخلصات مع محتواها من المركبات الفينولية Cytcالمثبط لإرجاع 

O2و التأثير الإزاحي لجذر  XOالمثبط لإنزم 
 . 30والنتائج موضحة في الشكل ،-•
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O2و النشاطية المزيحة لجذر XO من نشاطية   %51ير التثبيطي لـ التأث.  30 الشكل
•-. 

 

مساويا للتأثير  XORيملك تأثيرا مثبطا لإنزم  CrE-Scأن  30 يتضح من خلال النتائج الموضحة في الشكل

O2الإزاحي لجذر 
-CrEبمعنى أن ( Bالقسم )ضمن ( 1998) وآخرون Cosحسب  CrE-Sc، هذا ما يصنف -•

Sc ثيرا تثبيطيا لإنزم يملك تأXO  دون تأثير إضافي مزيحا لO2
 Costantino، هذا ما يتوافق مع ما توصل إليه -•

O2للتأثير الإزاحي لجذر  IC50يملكان  EAE-Scو  CHE-Scفي حين  (.1992) وآخرون
 IC50أعلى من  -•

O2نى مستوى تشكل ، بمع(Dالقسم )على التوالي، هذا ما يصنفهما ضمن حمض اليوريك لإنتاج  المثبطة
تكون  -•

لتأثير الإزاحي لجذر ا P. harmala IC50مستخلصات نبات تملك بينما . أعلى من مستوى تشكل حمض اليوريك

O2
O2وتأثيرا إضافيا مزيحا لجذر  XOتملك تأثيرا تثبيطيا لإنزم  ابمعنى أنه XOنزم لإ ةطثبلما IC50أقل من  -•

هذا  -•

   .(Cالقسم )ضمن ما يجعلها 

 .Sو  P. harmalaيتضح عدم تناسب طردي بين كل من المحتوى الفينولي لنبتة  ،ة النتائجظمن خلال ملاح

chamaecyparissus  والنشاطية المزيحة لجذرO2
لذلك يعتقد أن البنية الكيميائية للمركبات المتواجدة بهذه  .-•

تأثيرا  epigallocatechineلك مركب يم ،المستخلصات هي التي تتحكم في هذه النشاطية، فعلى سبيل المثال

O2إزاحيا قويا لجذر 
O2أي تأثير إزاحي لجذر  لا يملك naringenineبينما مركب   -•

•- Cos)  ،1998آخرون.) 



 AAPHباستعمال  in vitroالنشاطية المضادة لتحلل كريات الدم الحمراء  .3.7

نولية على حماية كريات الدم الحمراء من عملية أجريت العديد من الدراسات مؤخرا حول تأثير المركبات الفي

تحفز جزيئات  .(2011وآخرون،  Valente؛  2011وآخرون،  Tulipani ؛ 2011وآخرون،  Mendes)الأكسدة 

AAPH ( مركباتAZO )تتفاعل المركبات الناتجة بسرعة مع  ،إنتاج الجذور الحرة وذلك بعد تجزئتها في وسط مائي

 .مهاجمة غشاء كريات الدم الحمراء لبيروكسيل والتي تعمل بدورها علىالأكسجين لإنتاج جذور ا

تعتبر كريات الدم الحمراء من أكثر الخلايا المتواجدة في الجسم، كما أنها الأكثر عرضة للأكسدة وذلك نظرا 

عدنية  لإحتواءها على كمية عالية من الليبيدات وغناها بالأكسجين بالإضافة إلى احتواءها على الأيونات الم

إلى حدوث فوق الإجهاد التأكسدي في العموم  يؤدي(. 2012وآخرون،  (Alvarez-Suarez  كالحديد والنحاس

لأغشية كريات الدم الحمراء مما يسبب إختلال وظائفها من خلال التأثير على ميوعتها وعلى الأكسدة الليبيدية 

د أن هذه الإختلالات هي المسببة في ظهور تحلل  إذ يعتق ،وظائف المستقبلات والإنزيمات المدمجة في الأغشية

 .كريات الدم الحمراء مما يؤدي إلى إصابة الخلايا أو موتها

بالإضافة إلى مستخلص الكلوروفورمي  (MOHEو  CrE) %100و  %85قمنا بدراسة تأثير مستخلصي الميثانول 

لى حماية كريات الدم الحمراء من ع S. chamaecyparissusو  P. harmalaالنبتتين  وإثيل الأسيتات لكلا

وتأثير  AAPHتحلل كريات الدم الحمراء بواسطة  31 يظهر الشكل. AAPHالتحلل المحفز بواسطة المؤكسد 

إلى معلق كريات الدم الحمراء، نلاحظ زيادة في نسبة  AAPHعند إضافة . المستخلصات المدروسة على تحلل الدم

نلاحظ أن عملية  ،300mM AAPH ـبعد تعريض كريات الدم الحمراء ل .نتحلل كريات الدم الحمراء بمرور الزم

يلاحظ من خلال النتائج أن كل من  .ساعة ونصف 4دقيقة لتستقر بعد حوالي  60تبدأ بعد  الدموي للانحالإ

قامت بحماية   EAE-Scو  EAE-Ph مستخلص إثيل الأسيتاتو  CrE-Phو    MOHE-Phالمستخلص المثانولي 

-CrE، إذ ظهرت أعلى نسبة حماية على مستوى P < 0,001بتأثير معنوي جدا  من التحللالحمراء كريات الدم 



Ph   وMOHE-Ph   في حين كل من المستخلص المثانولي  .على التوالي %50.0و   %56.65بMOHE-Sc  و

CrE-Sc  الكلوروفورمي  المستخلصوCHE-Ph  وCHE-Sc بتأثير  مراءتملك تأثيرا محفزا لتحلل كريات الدم الح

و  %67.88 ـب  CHE-Phو   MOHE-Scإذ ظهرت أعلى نسبة تحلل في كل من  ، P < 0.001معنوي جدا 

  .(31شكل ) على التوالي 65.92%
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 S. chamaecyparissusو  P. harmalaنسبة تحلل كريات الدم الحمراء في وجود مستخلصات نبتتي  .31شكل 
(0,1 mg/ml)  300بواسطة µM  من محلولAAPH  للإنحلال الدمويالمحفز (n=3. ) 

في النشاطية المضادة  اإختلاففيها د وجفقد  ،(2008) آخرونو  de Freitasنتائج المتحصل عليها  النتائج ؤكدت

ة تملك نشاطية محلل  Solidago microglossaو  Bryophyllum spذ أن كل من الحمراء إالدم كريات لتحلل  

 ويل الدملانحلإلقد يعود التأثير المحفز . ويل الدملالإنحتأثيرا مضادا لباقي النباتات تملك للدم في حين 

، إذ تعمل هذه المركبات على تكوين معقدات مع Saponinesعلى مركبات  هالإحتواءللمستخلصات 

في حين يعتقد أن تأخير ، لازميالستيرولات و البروتينات والفوسفولبيدات مغيرة بذلك من نفاذية الغشاء الب

لباقي المستخلصات قد يعود إلى وجود الفلافونيدات التي لها القدرة على الإندماج ضمن أغشية  وي الدم للاالإنح



 .(2007وآخرون،  (Chaudhuri كريات الدم الحمراء وتعمل على حمايتها من عملية الأكسدة 

 في وجودالخلوية التي تصيب غشاء كريات الدم الحمراء  حول السمية  in vitroجريت العديد من الدراساتأ

عديدات الفينول  فعلى سبيل المثال،. مستخلصات العديد من النباتات ويعزى ذلك إلى المركبات التي تحتويها

المستخرجة من   epicactechin isomers، (1997وآخرون،  Grinberg)المستخرجة من الشاي الأخضر والأسود 

Jasmine green tea (Zhang  ،1997وآخرون ) وsteryl glycosides من جذور نبات  المستخرجة

Momordica cochinchinensis Ng) ،و  (1986 وآخرونtriterpenoid saponins كل من   المستخرجة من

Solidago viraurea ،Heteropappus altaicus، H. biennis  ،Helianthus annuus  وجد لهذه المركبات

 .(1996وآخرون،  (Baderدة بتحلل كريات الدم الحمراء علاقة وطي

لإختلاف طبيعة أيضا يعود قد بين المستخلصات المدروسة  نحلال الدمويإن الاختلاف في النشاطية المضادة للإ

المركبات المتواجدة بها، لذا من الضروري تجزئة هذه المستخلصات لمعرفة نوعية وآلية المركبات المسؤولة عن هذا 

 .أثيرالت

 في الكائن الحيدراسة النشاطية المضادة للأكسدة  .4

 (   (APC تقدير النشاطية المضادة للأكسدة للبلازما .4.1

 ، albumine)،bilirubineتحتوي البلازما على مجموعة من المركبات المضادة للأكسدة داخلية المنشأ 

reduced glutathion، (uric acid  يمكن لهذه المركبات أن تعمل بشكل . من الأغذيةوأخرى خارجية المنشأ تأتي

   .العضوية تعاوني على سلسلة الجذور الحرة من أجل القيام بحماية

 للجذور الحرة وذلك على مستوى النظام  المزيحهمية وهذا يعود لدورها الأبالغة النشاطية المضادة للجذور الحرة  إن



 قدرة البلازما على إزاحة  :متكاملين هماستعمال اختبارين سمح ا. (Gulçin) ،2010الغذائي و الأنظمة البيولوجية 

Feوإرجاع الحديد الثنائي  DPPHجذر 
  .في البلازما لمستخلصات النباتيةللأكسدة لالمضاد دور اللدراسة   +2

 DPPHجذر  إزاحةقدرة البلازما على . 4.1.1

نشاطية تقاس  حيث الفعل الازاحي للجذور الحرةمن الإختبارات المستعملة بكثرة لتقدير  DPPHيعتبر اختبار 

البنفسجي في وجود البلازما مقارنة بالمحلول المثانولي  DPPHالمضادة للأكسدة بدرجة اختفاء لون محلول البلازما 

   .لوحده DPPHالذي يحتوي على 

لص المثانولي للمستخ mg / kg 10و  mg / kg 100جرعة إعطاء أن  33النتائج الموضحة في الشكل  تظهر أ

النشاطية المضادة للأكسدة للبلازما ب  لم يؤثر علىعلى التوالي P .harmala و S. chamaecyparissusلنبتتي 

 .(32شكل ( )4.03 ± 32.11 %) الشاهدعلى التوالي مقارنة  4,45 ± 32.70 %و %  2.40 ± 59 .33

Controle VIT C MOHE-Ph MOHE-Sc
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 الشاهدبمقارنة  Phو  Scلمستخلصات  DPPHكسدة للبلازما اتجاه جذر النشاطية المضادة للأ. 32الشكل 
 

( (Scل  mg/kg 100، يلاحظ أن الجرعة (HT50)والنشاطية الكلية للدم  ( (APCبمقارنة النشاطية الكلية للبلازما

الجرعة  في حين و النشاطية الكلية للدمفي النشاطية الكلية للبلازما  (p > 0.05) أظهرت تأثيرا غير معنوي

10mg/kg  لPh) ) أظهرت تأثيرا جد معنويا(p < 0.001)  يعود  يحتمل أن ،فقط النشاطية الكلية للدمفي



، ascorbate)الإختلاف بين النشاطية الكلية للبلازما والكلية للدم لتنوع واختلاف الأنظمة المضادة للأكسدة 

urate ،tocopherole إن الدراسات التي أجريت  (.الموجودة في الدمة مضادات الأكسدو  الموجودة في البلازما

تقدير النشاطية المضادة للأكسدة الكلية للبلازما أو المصل قليلة وهذا يعود لصعوبة قياس كل مركب مضاد ل

يعتمد قياس النشاطية المضادة . (1999وآخرون،  Re) المركبات دة على حدى والتفاعل الحاصل بينللأكس

المستعمل في القياس،  ( المادة المؤكسدة)ريقة المستعملة ونوع المركب المنتج للجذور الحرة للأكسدة للعينة على الط

اختيار إختبارين مختلفين تم على تسهيل الفهم وتفسير النتائج، لهذا قارنة بين التقنيات يساعد أكثر كما أن الم

(DPPH  وreducing power).  يدل إزاحة الجذور الحرة في حين  الأول على قدرة البلازما علىالاختبار يعتمد

بمستويات محددة للمركبات المضادة للأكسدة في  ينتين التقنيتتعلق هذ. الثاني على القدرة الإرجاعية للبلازما

القدرة  اختباربمستويات الغليتاتيون الداخلية في حين يتعلق  DPPHالبلازما فعلى سبيل المثال يتعلق اختبار 

  .البلازمية -tocopherol αو  كالأسكوربيك وحمض اليوري بمستويات حمضالإرجاعية 

 رجاعية  للبلازما ختبار القدرة الإإ. 2 .4.1

له لقياس النشاطية المضادة غلات الأكسدة الإرجاعية يمكن استإلكترونات في تفاعلا منحإن قدرة العينة على 

Feلمركب  تحولياس القدرة الإرجاعية للبلازما بتم ق. للأكسدة
3+

 (CN
-
Feشكل ل  6(

2+
 (CN

-
)6 (Le  ،وآخرون

لبلازما اقدرة على شدة هذا اللون  تعبريتغير اللون الأصفر للوسط التفاعلي إلى اللون الأخضر و  (.2007

  . 2004)وآخرون،  Zou)الإرجاعية 

 الشاهدبمقارنة رجاعية للبلازما بشكل معنوي رفع من القدرة الإ MOHE-Scأن  33يتضح من خلال الشكل 

(p < 0.001)  ارتفاع طفيف وغير معنوي في كل من ، يليه0.298 ± 1.237 ببإمتصاصية قدرت MOHE-Ph        

  .(p > 0.05)على التوالي  0.279 ± 0.867 و0.915  ± 0.217 ب Vit C و
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 .S. chamaecyparissusو  P. harmalaللمستخلص المثانولي لكل من  القدرة الإرجاعية للبلازما. 33 شكل
 .(غير معنوي=  ns ؛ (***mean ± SEM (n=8-9)  p < 0.001 القيم تمثل

 

 

 ،يوجد اختلاف في نتائج الباحثين حول استجابة مضادات الأكسدة بعد استهلاك عديدات الفينول لمدة قصيرة

 Pinnus maritimaمن مستخلص بعد استهلاك كل  النشاطية المضادة للأكسدةعدم تغير في  أبدتمن  هافمن

(Silliman  ،2003وآخرون ) واستهلاكanthocyanins  من نباتMyrciaria jaboticaba Leite)   ،وآخرون

في حين أجريت دراسة أخرى وجد فيها أن مستخلص التوت يرفع النشاطية المضادة للأكسدة  للبلازما  ،( 2011

(Hassimotto  ،2011وآخرون). أجريت من طرف اسة سابقة ر في د(da Silva  ،2013وآخرون ) أظهرت أن

لم يظهر تغيرا في النشاطية المضادة للأكسدة للبلازما  Passiflora edulisمستخلص الهيدروكحولي لنبات 

التي لم يظهر فيها هذا ( يوما 15)لقصر مدة التجربة  أرجع السببوقد  FRAPو  ORACختبار إباستعمال 

ال استهلاك الشاي الأسود لم يظهر تغيرا في النشاطية المضادة للأكسدة للبلازما باستعمال فعلى سبيل المث أثير،الت

على تدل النتائج المحصل عليها ، (Widlansky ،2005)إلا بعد إطالة زمن التجربة  FRAPو  ORACاختبار 

تمثل الفلافونيدات المركبات إذ . قدرة هذه العينات على منح إلكترونات، وبالتالي قدرتها على تعديل الجذور الحرة

كما أظهرت دراسات أخرى أن المركبات الفينولية هي   ،(2007وآخرون،  Le)للإلكترونات  انحةالأساسية الم

إلا أن التناسب بين . (2011وآخرون،  (Krishnamoorthy المسؤولة عن القدرة الإرجاعية للمستخلصات النباتية



 آخرونو  Ozenففي دراسة أجريت من طرف  ،لا يحدث في معظم الحالاتالمحتوى الفينولي والقدرة الإرجاعية 

يملك أعلى قدرة إرجاعية مقارنة بباقي  Thymus praecoxتة وجد أن المستخلص المثانولي لنب( 2011)

وقد يعزى هذا لنوعية المركبات  المستخلصات المدروسة بالرغم من احتوائه على أقل كمية من المركبات الفينولية

  .تواة في المستخلصالمح

نا ظبالقدرة الإرجاعية، فيما يخص النتائج المحصل عليها لاح رتبطت لجذور الحرة لاالإزاحية لحظ أن النشاطية و ل

 Priorو  Caoنتائج  عنالنتائج هذه تختلف  ،reducing powerو  DPPHبين قيم كل من إختبار   توافقوجود 

لم يلاحظ وجود هذا  حيث باستعمال طرق متعددة دة لمصل الإنساندراسة النشاطية المضادة للأكسفي ( (1998

مطحون أنسجة )نوعية العينة المستعملة وطريقة تحضيرها النشاطية المضادة للأكسدة حسب ف تلتخ .التناسب

في المصل،  urateو  ascorbateتواجد )العينات  في هذهواختلاف مضادات الأكسدة ( مصل إنسان أوحيوان 

 (.     كسدة الخلوية في الأنسجةومضادات الأ

 لتحلل كريات الدم الحمراء النشاطية المضادة .4.2

تحلل في زمن  التي تدل على إرتفاع HT50نتائج قيم  .كريات الدم الحمراءعلى تحفيز تحلل   tBHPيعمل مركب 

 .  34مبينة في الشكل  MOHE-Scو  MOHE-Phلكل من نصف كريات الدم الحمراء 

  HT50في الإنحلال الدموي بقيمة  p < 0.001تأخرا جد معنوي  Phحفز مستخلص 

مقارنة  p < 0. 05( min = HT50 4.95 ± 72.05)بقيمة  Scمستخلص ، يليه min 11.32 ± 78.51مساوية ل 

  .(min 9.32 ± 59.88)مع مجموعة الشاهد 
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و  S. chamaecyparissusو  P. harmalaالمثانولي لكل من بعد إضافة المستخلص  HT50زمن ال .34شكل 

Vit C  القيم تمثلmean ± SEM (n=8-9)، *** : p≤0.001)  ؛ns  =غير معنوي.) 
 
 

على كريات الدم الحمراء يكون من خلال الإرتباط مع البروتينات الغشائية مما  tBHPيعتقد أن آلية تأثير مركب 

إذ  ،(1992وآخرون،  Deuticke)الغشائية الليبيدية وتكوين ثغور بالغشاء الخلوي  يؤدي إلى تغيير في هيئة الطبقة

كما أن انخفاض   ،(1996وآخرون،  Haraguchi)للبروتينات أكثر عرضة للإجهاد التأكسدي  SH–تعتبر المجاميع 

في  اختلال ؤديا إلىم(. 1994وآخرون،  (SH Grinberg–يؤدي إلى انخفاض في مجاميع  يونثالجليتامستويات 

  . (1996وآخرون،  (Kitagawaاستقرار الأغشية 

على مستوى كريات الدم الحمراء  MDAإنتاج مركب  هفوق أكسدة الليبيدات من خلال تحفيز على  tBHP يؤثر

 ومن أجل حماية الأغشية من هجوم .(1987وآخرون،  Deuticke)مما يؤدي إلى اختلال النفاذية الغشائية 

  بح استعمال مضادات الأكسدة من مصادر طبيعية محل اهتمام كبيرالجذور الحرة، أص

Machlin)  وBendich  ،1987) .من أهم مضادات الأكسدة المتواجدة على مستوى كريات الدم الحمراء نجد 

  



من أهم  Vit Eإذ يعتبر  ،Vit Eوأنظمة غير انزيمية مثل الجليتاتيون و  GPXو  SOD ،CATنزيمية مثل إأنظمة 

وآخرون،  Dalle-Donne؛ Gutteridge ،1992و  (Halliwellغشية الخلوية دات الأكسدة الدفاعية للأمضا

، فهو يعمل على استقرار in vitroجهاد التأكسدي لإلد اضالم quercetinأظهرت بعض الدراسات دور  (.2006

 (.2010خرون، وآ Hapner)لسهولة نفاذه إلى داخل الخلية  ويرجع هذاغشاء كريات الدم الحمراء 

درجة ( 2) ،نوع المركبات الفينولية( 1: )يعود تأثير حماية المستخلصات النباتية من أكسدة كريات الدم الحمراء عبر

إلا أن سلوك هذه المركبات  ،(2007وآخرون،  (Chaudhuriنفاذية الفلافونيدات بداخل كريات الدم الحمراء 

كريات الدم الحمراء تمثل حشوة خلوية معقدة، إذ تؤثر   لكون نظرا اتجاه الجذور الحرة يبقى عموما صعب التفسير

 (.2007وآخرون،  (Djeridaneمتنوعة  بتفاعلات المركبات الصيدلانية على الغشاء البلازمي

 يلكبدا MDA مستويات تركيز .3 .4

 أكسدة فوق تثبيطيستخدم  ،الخلوي الموت من مشتركة وحالة ذاتية تحليلية عملية الليبيدات أكسدة فوق تعد

وآخرون،  (MDA Mazunderللأكسدة والذي يظهر من خلال تقدير  المضاد للنشاط مهم كمؤشر الليبيدات

2005  .) 

 MOHE-Scو MOHE-Phران المعالجة بمستخلص ئالف لدىالكبدي  MDAتغير تركيز نسب  35 يظهر الشكل 

و   MOHE-Phستخلصالمران المعالجة بئالفعند  MDAفي تركيز  نخفاظ جد معنويالاحظ ي .مقارنة بالشاهد

MOHE-Sc  وVit C (P < 0.001)   بالنسبة  % 63.48قدر هذا الإنخفاض ب . الشاهدمقارنة معPh 

(14.47 nmol /g tissus ± 41.77 ) بالنسبة %  79.56وبSc (23.37 ± 6.73 nmol/g tissus ) 84.58و % 

 . (nmol / g tissus 64.78 ±7.14) الشاهدبمقارنة Vit C (nmol / g tissus 17.63 ± 6.06 )بالنسبة ل 
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السيتوزولي  MDAعلى معدل  VitCو  MOHE-Scو  MOHE-Phتأثير معاملة الفئران بالمستخلص  .35شكل 
  n=6-9) ). *** : p≤0.001 للكبد

  

 ،مؤشر فوق الأكسدة الليبيدية مستوىعلى خفض  S. chamaecyparissus و P. harmala يقدرة مستخلصب

وذلك لغنى المستخلصين بعديدات الفينول التي  TBARS تعمل على وقاية الكبد من خلال خفض مؤشر فإنها

 .تزيح الجذور الحرة

التي  المميزات و بالخصائص تتمتع  S. chamaecyparissusو  P. harmala تينبت نلاحظ سبق ما خلال من

بشكل معنوي  MDA معدلات انخفاض خلال من جليا ذلك يبدو و للأكسدة المضادة فهاوظائ بأداء لها تسمح

p≤0.001 أجريت العديد من الدراسات على  .الميثانولي مسبقا بالمستخلص المعاملتين للمجموعتين بالنسبة

كبد، ال)سواء في الدم أو الأعضاء  MDAوالذي يظهر فيها انخفاض مستويات  TBARSتقدير وتم الحيوانات 

تؤكده  ا ماهذ(. 2013وآخرون،  da Silva، 2011وآخرون،  Chen ؛2008 وآخرون، Decorde( )الكلى، المخ

عند  % 63.48و  % 79.56 بنسبةفي الكبد  MDAفي مستويات  انخفاضإ النتائج المحصل عليها، إذ أثبتت

دراسة أجريت من طرف  في. على التوالي  MOHE-Phو MOHE-Scبمستخلصي  ران المعالجةئالف اتعو مجام

Khennouf فيحول تأثير المركبات الفينولية و الدباغ النقية على تثبيط فوق أكسدة الليبيدات ( 2010) آخرون 

الأرانب، أظهرت النتائج أن الأحماض الفينولية والدباغ النقية تثبط فوق أكسدة الليبيدات في المخ عند جميع 



لوحظ  حيث( 2010 آخرون، (Rop ةدراس أيضا كدتؤ ، هذه النتائج (µg/mL 50 ,25 ,10)التراكيز المدروسة 

 blackب ةعالجالمكبد الجرذان   في % 19.81 و % 12.57 بين نسبةتثبيط أكسدة الليبيدات ب في نخفاضا

chokeberries.  

 الكبدي  CATتقدير نشاط  .4 .4

على بشكل غير مباشر ا يعمل كم  أكسجينو  ماءإلى  H2O2هيموبروتين يعمل على إرجاع هو  CATإنزم 

 .(Subramanian ،2005و  (Sathishsekarحماية الأنسجة من جذور الهيدروكسيل عالية النشاط 

على نشاط إنزم  S. chamaecyparissusو  P. harmalaنتائج تأثير المعالجة بمستخلصي   36الشكل يبين

CAT ارتفاعا معنويا  ظحو ل .على مستوى الكبدP < 0.01 اطية في نشCAT ران المعالجة ئسواءا عند الف

ه ذقدرت ه .ران الشاهدئمقارنة مع مجموعة ف S. chamaecyparissusو مستخلص أ P. harmalaستخلص بم

 P % 35 و  Sc (0.382 ± 0.068 U/mg protein)ران ئبالنسبة لمجموعة الف ((P < 0.001 % 59.16الزيادة ب 

 بالشاهد مقارنة Ph  (0.021 U / mg protein ± (0.24بالنسبة لمجموعة الفئران( (0.01 >

(0.033 U / mg protein ± 0.156.) 
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  CATعلى نشاط إنزم  MOHE-Scو  MOHE-Phتأثير المعاملة بمستخلص  .36شكل 

n=6-9) *** : p≤0.001, ** : p≤0.01)) 
 
 



من الأضرار التي تسببها  ييحمالذي  CATات على الرفع من نشاطية المركبات الفعالة المتواجدة بهذه النباتتعمل 

المنتجة للإنزم  mRNAزيادة التعبير عن جزيئات ناتجا عن هذا الإرتفاع يكون أن  ويمكنالكبد،  فيالجذور الحرة 

Zhong)  ،النشاطية المضادة للأكسدة للإنزيمات  أجريت دراسات أخرى حول تقدير .(1999وآخرونCAT ،

SOD ،GSH-PX  عند جرذان معالجة بمستخلصات نبتةDouchi  ،ففي الكبد على مستوى الكبد والكلى

نشاطية في  وغير معنوي طفيفوارتفاع  ، (p < 0.05)مقارنة بالشاهد  SODو  CATنشاطية إنزيمي ارتفعت 

-SOD (p < 0.05) GSHظهرت زيادة معنوية في نشاط فأما على مستوى الكلى . GSH-PX (p > 0.05)إنزم 

PX  في نشاطية و زيادة غير معنويةCAT (p > 0.05) مقارنة بالشاهد  Wang)  ،في حين  .(2008وآخرون

فلم نبات المشمش بأشهر 5 بمعالجة جرذان مدة  (2009) وآخرون Ozturkأجريت دراسات سابقة من طرف 

المتحصل إن النتائج  .(CAT ،SOD ،GSH-PX)كسدة يلاحظ أي تغيير في نشاطية الإنزيمات المضادة للأ

مما يبين جليا  MDAوانخفاض في معدلات  GSHوزيادة في تراكيز  CATنشاطية إنزم عليها أظهرت إرتفاع في 

ورفع النظام تملك قدرة فعالة على إلتقاط الجذور الحرة  S. chamaecyparissusو  P. harmalaأن مستخلصات 

 .المضاد للأكسدة

 يلكبدا GSHمعايرة . 4.5

 .Sو P. harmalaبمستخلصي  فئرانفي نسيج الكبد بعد معالجة ال GSHالنتائج التي تظهر تركيز 

chamaecyparissus  في تركيز  حظ ارتفاع معنويو ل .37 يوما موضحة في الشكل 21لمدةGSH فئرانعند ال 

  MOHE-Scلصوتلك المعالجة بمستخ( (MOHE-Ph  (6.74 ± 1.89 µmol / g) P < 0.05المعالجة بمستخلص

(8.19 ± 2.98 µmol/g )P < 0.01))  3.34  1.12الشاهدبمقارنة على التوالي ±. 
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 السيتوزولي للكبد GSHعلى معدلات  MOHE-Scو  MOHE-Phتأثير المعالجة بمستخلص . 37 شكل

 ** : p≤0. 01, * : p≤0. 05 )  ؛ns: non significatif) n=6-9) ). 
 

مضادا للأكسدة دفاعيا وتمثل نظاما  SH-التي تحمل وظائف  GSHالخلية من أجل ضمان حمايتها جزيئات صنع ت

فهي تلعب دورها المضاد (. 2001وآخرون،  Morin)مع المستقلبات السمية  SH-وذلك بارتباط مجاميع 

 superoxydeو glutathion peroxydase، catalase للأكسدة بالتعاون مع الإنزيمات المضادة للأكسدة مثل

dismutase (Morin  ،2001وآخرون .)بمستخلص  فئرانعند معالجة ال P. harmalaو 

S. chamaecyparissus نسبة  تفعتر اGSH يعتقد أن المركبات الفينولية المتواجدة مما  ،مقارنة بمجموعة الشاهد

ض الإجهاد التأكسدي مما يقلل من هدم خف أو على  glutathionستخلصات تعمل إما على زيادة بناءبهذه الم

glutathion أو أنها تقوم بالآليتين معا ،Sathishsekar)  وSubramanian ،2005) . من جهة أخرى من

وإزاحة الجذور الحرة مما يسمح لها بالمشاركة  Vitamine Eالمعروف أن المركبات الفينولية لها القدرة على تجديد 

في الكبد عند  GSHكما أن إرتفاع تراكيز (. 2006وآخرون،  (glutathion Babuبشكل مباشر في إرجاع 

 في نفس النسيج MDAران المعالجة بالنبتتين يعتبر عاملا مسؤولا عن انخفاض معدلات ئالف

Pari)  وLatha ،2005) .  دراسة أجريت حول الجرذان المعالجة بنبات أظهرت  Passiflora edulis  لقياس

بين المجموعة  GSHقيما متساوية لمستويات  ،الكبد والكلى في GRو  GPXطية كل من و نشا GSHمستويات 



، بالإضافة إلى ارتفاع في الكلىفي  GSH (% 40)يات في مستو وارتفاع الكبد، في مجموعة الشاهد  المعالجة و

 .(2013 آخرون، da Silva)في الكبد والكلى  GPXو  GRنشاطية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قشة العامةالمنا

 تظهر أ التي ثل موضوع العديد من دراسات علم الأوبئة تمأصبحت مضادات الأكسدة في العقدين الأخيرين، 

 تحيث تركز  ،نخفاض معدل الإجهاد التأكسدي المسبب للأمراضوااستهلاك مضادات الأكسدة  العلاقة بين

، Ngو  Liu)سين صحة الإنسان عمال مضادات الأكسدة خاصة الطبيعية منها لتحتالاهتمامات حول اس

   Peganum harmalaقمنا في هذه الدراسة باستعمال نبتتين طبيتين .(Wang ،2001و  Zheng؛ 2000

 كمصدر لمضادات الأكسدة الطبيعية وذلك باختبار نشاطيتهما المضادة  Santolina chamaecyparissusو 

 . (in vivo)فئران الوتجريبها على  (in vitro) مخبرياللأكسدة 

يثانول المستخلص متقدير عديدات الفينول الكلية والفلافونيدات المتواجدة في تم قبل التطرق إلى هذه الإختبارات 

أن كمية  ةأظهرت الدراس. S. chamaecyparissusو   P. harmalaلكل من  ثيلالإأسيتات  والكلوروفورم و

 373.83 ± 0.23 و  137.98 ± 6.97 تراوح بينتنبتتين واجدة في مستخلصات كلا العديدات الفينول الكلية المت

على  P. harmala ظهرت أعلى كمية لعديدات الفينول لنباتو  المستخلصغ من / حمض غاليكمكافئ مغ 

أما  .S. chaaecyparisusبالنسبة ل  EAE-Sc أعلى نسبة في مستخلصكانت في حين   CrE-Phمستوى 

غ من /كرستينمكافئ  مغ  61.51 ±7.86 إلى   7,39 ± 0.68بين  تهاسبة للفلافونيدات فقد تراوحت كميبالن

كمية عالية من المركبات الفينولية والفلافونيدية على   احتواءها  S. chamaecyparissusأبدت نبتة  .المستخلص

أن كمية عديدات بينت دراسات سابقة  كديؤ هذا ما  ،P. harmala في جميع المستخلصات مقارنة مع نبات

يتغير تركيز  (.Kapoor ،2002و  (Kaurتكون أعلى مقارنة مع باقي العائلات  Asteraceaول في عائلة الفين

 .وئية والحرارةعدة عوامل منها الموقع الجغرافي، المرحلة الضتبعا لالمركبات الحيوية في النباتات وكذا تأثيراتها البيولوجية 

الثانوية كالفلافوندات هذا ما يغير نشاطيتها المضادة للأكسدة هذه العوامل على البناء الحيوي للمستقلبات  تؤثر

(Kumazawa  ،؛ 2004وآخرونJaakola  وHohtola ،2010). 



مقارنة  ABTSو  DPPHلجذر  يملك أعلى تأثير إزاحي EAE-Scأن  ABTSو   DPPHإختباري أظهرت نتائج 

إلا أنه ، ن المركبات الفينولية والفلافونيداتهذا لاحتواءه على كمية عالية ميمكن إعزاء باقي المستخلصات و ب

 Zhouهذا ما يتوافق مع ما توصل إليه  ،اختلاف بين نتائج الإختبارين بالنسبة لباقي المستخلصاتيوجود 

يعتقد أن الفلافونيدات السكرية تملك قدرة إزاحية عالية للجذور الحرة مقارنة مع باقي هذا و . ((2013 وآخرون

 . المستخلصات

تتم وفق سلسلة من و . ل ظاهرة فوق أكسدة الليبدات أحد أسباب ظهور أمراض القلب والأوعية والسرطانتمث

أظهرت . (2013 وآخرون،  (Abbasi من الأضرار البيولوجيةعدد تفاعلات الجذور الحرة، كما أنها تتدخل في 

بينما  ،EAE-Phبواسطة  كاني  أن أعلى تأثير تثبيط / linoleic acid B-carotene ختباراالنتائج الخاصة ب

تقودنا هذه النتائج إلى  .60 %حوالي تأثيرا متوسطا بنسب  S. chamaecyparissusأظهرت مستخلصات نبات 

لنبات الحرمل ترجع إلى قدرتها الإزاحية للجذور  B-caroteneاستنتاج أن النشاطية المضادة لأكسدة جزيئات 

 ،تخلصات تملك نشاطية مضادة للأكسدة عاليةسالنتائج أن جميع الم أظهرتف FTCأما فيما يخص اختبار  .الحرة

تقريبا، والتي فاقت نشاطية كل من  % 100 بنسبة CrE-Scفقد سجلت أعلى نشاطية تثبيطية على مستوى 

VitC  وBHT . تشير العديد من الدراسات أن النشاطية المضادة لأكسدة الليبيدات للمستخلصات النباتية تعود

إلا أنه فيما  ،(Sarikurkcu ،2008 ؛2008وآخرون،  Ozsoy)حتوائها على مركبات عديدات الفينول أساسا لا

مع إلا الطردي لم يظهر هذا التناسب ، TBAو  FTCو  B-caroteneفي اختبار  يهالالمحصل عنتائج اليخص 

 وجدههذا ما و  لفينوليةير إلى نوعية المركبات اقد يعود هذا التأث، FTCمستخلصات نبات الحرمل في تقنية 

Tuberoso وجد أن كل من بنية و ذوبانية عديدات الفينول في الدهون تمثل العوامل الأساسية  .(2009) وآخرون

م في النشاطية المضادة للأكسدة وهي المسؤولة عن الإندماج العميق لهذه المركبات ضمن الطبقة اليبيدية كالتي تتح

(Djeridane  ،2010وآخرون.) ت دراسة سابقة من طرف أجربHayet وجد أن و  (2010) ،وآخرون



في ظهرت أعلى نشاطية وقد  FTC استعمالتملك نشاطية مضادة للأكسدة ب P. harmalaمستخلصات أوراق 

 .المستخلص المثانولي

يونات تعتبر النشاطية الإستخلابية للأيونات المعدنية ذات أهمية بالغة وهذا يرجع لقدرتها على خفض تراكيز الأ

تفاعلات سلسلة الأكسدة على مستوى النظام  انطلاقالجذور الحرة الأولية و تحفيز نتاج إ نالمعدنية المسؤولة ع

 Liu)الهيدروبيروكسيدات  وتفكيك Fentonكما تعمل المركبات الإستخلابية على تثبيط تفاعلات   ،البيولوجي

قد يعود التأثير  ،CrE-Ph على مستوى IC50 ةقيمى من خلال النتائج المحصل عليها كانت أعل .(2010وآخرون، 

في حين لم يظهر هذا التناسب في  ا،إلى المركبات الفينولية المتواجدة بهلمستخلصات نبات الحرمل الإستخلابي 

مثل ، في استخلاب أيونات الحديد الثنائي غير فلافونيديةمستخلصات نبات الجعدة، مما يعتقد تدخل مركبات 

النتائج الإمكانية العالية للمركبات  تظهر أ. (2011، وآخرون Cornago)ينية والأحماض العضوية الأحماض الأم

 (.2010) وآخرون Sahreen يتوافق معهذا ما  ،القطبية على استخلاب المعادن مقارنة بالمركبات غير القطبية

والتأثير  S. chamaecyparissusو  P. harmalaبواسطة مستخلصات  XOنسبة تثبيط إنزم نتائج أظهرت 

O2الإزاحي لها على جذر 
يليها            EAE-Sc و CHE-Scكان على مستوى   أن أعلى تأثير تثبيطي ،-•

CHE-Ph و EAE-Ph . وقدرتها المحتوى الفينولي لكلا النبتتين  علاقة بينال غيابيتضح من خلال النتائج

قد يعود إلى تدخل العديد من المركبات  XORثبيط إنزم الباحثين أن ت بعضفي حين أشار  ،XOالتثبيطية لإنزم 

 (.2013 وآخرون،  Bakasso ؛2012 وآخرون، (Sowndhararajanخصوصا الفلافونيدات النشطة 

رضة للأكسدة وذلك نظرا تعتبر كريات الدم الحمراء من أكثر الخلايا المتواجدة في الجسم، كما أنها الأكثر ع

ها على الأيونات المعدنية  ئها بالأكسجين بالإضافة إلى احتوامن الليبيدات وغناها على كمية عالية ئلإحتوا

  P. harmalaإختبار قدرة مستخلصات تم (. 2012وآخرون،  (Alvarez-Suarezكالحديد والنحاس 

 الإنحلالمن  t-BHP و AAPHكل من بالمحفزة على حماية كريات الدم الحمراء  S. chamaecyparissusو 



in vitro  وin vivo نتائج أظهرت  .على التواليin vitro ستخلصاتأن مMOHE-Ph   وCrE-Ph  

 CHE-Ph و CrE-Scو   MOHE-Scبينما تملك ،ويل الدملالإنحل مثبطاتأثيرا تملك  EAE-Scو  EAE-Phو 

ات المتواجدة بهذه إلى بنية المركب أثيرهذا الاختلاف في التيعود أن  يمكن ،ويل الدملالإنحلتأثيرا محفزا  CHE-Scو 

التي لها القدرة  إلى الفلافونيداتللمستخلصات وي ل الدملاالإنح ثبيطفعلى سبيل المثال قد يعود ت ،المستخلصات

وآخرون،  (Chaudhuri على الإندماج ضمن أغشية كريات الدم الحمراء وتعمل على حمايتها من عملية الأكسدة

لى تكوين تعمل ع التي ،Saponineاقي المستخلصات إلى مركبات لب ويل الدملاالإنح، بينما قد يرجع (2007

 de Freitas)نفاذية الغشاء البلازمي في  يرغيمسببة تالبروتينات والفوسفولبيدات معقدات مع الستيرولات و 

تحلل كريات الدم  EAEالفلافونيدات السكرية المتواجدة بمستخلص تثبط أن  يمكنكما  ،(2008 آخرون،و 

تحلل كريات الدم على تحفيز  CHEحين تعمل الفلافونيدات غير السكرية المتواجدة بمستخلص  الحمراء، في

قويا مثبطا للإنحلال تأثيرا  MOHE-Phأبدى فقد  in vivoنتائج الإنحلال الدموي أما فيما يخص  .الحمراء

اية كريات الدم الحمراء بحم المستخلصاتتقوم  .in vitro للنتائج المحصل عليها ثلاامم MOHE-Scالدموي يليه 

 Chaudhuri)داخل الكريات الحمراء  تهادرجة نفاذيالمتواجدة بها و  من الأكسدة حسب نوع المركبات الفينولية

  (.2007وآخرون، 

 in vivoقمنا بمواصلة الدراسة  in vitroلجذور الحرة على اذين النبتتين التأثير المثبط لهوعليه وبعد التأكد من 

كبد مصل و شاطية المضادة للأكسدة على مستوى ندراسة تأثير المستخلصات الميثانولية على ال وذلك من خلال

 .الفئران

  P. harmala كل من للمستخلص المثانولي ل( CPA)قدرت النشاطية المضادة للأكسدة الكلية للبلازما 

 CPAفي  أثيرتأي د لم يلاحظ وجو .reducing powerو  DPPHباستعمال اختبار  S. chamaecyparissusو 

 تغيرا معنويا CrE-Scفي حين أبدى مستخلص  ،بالنسبة لكلى المستخلصين DPPHفيما يخص اختبار 



تختلف قدرة المستخلصات النباتية على . reducing powerاختبار في  CPAفي  تغيرا غير معنوي CrE-Phو 

لم يظهر تغيرا في ( (2013وآخرون  da Silvaأجريت دراسة سابقة من طرف فعلى سبيل المثال  ،CPAتغيير 

CPA  باستعمال اختبارORAC  وFRAP،  في حين لم  ،(يوما 15)لقصر مدة التجربة  اسناد هذاإذ يعتقد

 .(Widlansky ،2005)إلا بعد إطالة زمن التجربة  FRAPو  ORACباستعمال اختبار  CPAيظهر تغير في 

  P. harmalaملة بالمستخلص المثانولي لكل من عند المجاميع المعا MDAأن قيمة نتائج البينت 

ا يدل على أن المستخلصين قاما بحماية نسيج الكبد من فوق مم كانت منخفضة   S. chamaecyparissusو

في كبد الفئران المعالجة بالمستخلص  GSHهذه الدراسة ارتفاعا معنويا في مستوى  تسجل. أكسدة الليبيدات

 يعود هذا الارتفاع إلى قدرة المستخلصات علىقد  S. chamaecyparissusو  P. harmalaالمثانولي لكل من 

أو الإثنين معا  GSHخفض الإجهاد التأكسدي المؤدي إلى التقليل من هدم  أو GSH لزيادة البناء الحيوي 

(Rajasekaran  ،2005وآخرون). جلنا خلال هذه الدراسة إرتفاعا معنويا في نشاطية سCAT  عند الفئران

 % 35بنسبة قدرت ب  S. chmaecyparissusو   P. harmalaلمعالجة بالمستخلص المثانولي لكل من ا

 قدرة هذه المستخلصات على تحسين نشاط الإنزيمات المضادة للتأكسد يعود إلىهذا  ،على التوالي % 59,16و 

(Finley  ،؛ 2011وآخرونSilva  ،2012وآخرون)، ة التعبير عن المورثات المستخلصات على زياد أو إلى عمل

  .SOD ،CAT ،GPXالمشفرة للإنزيمات المضادة للأكسدة مثل 

قياس القدرة المضادة للأكسدة للنباتات، إلا أنه في بعض لبكثرة  in vitroتستعمل الإختبارات المضادة للأكسدة 

قلة إلى ئيسي لذلك يعود السبب الر  و in vivo و in vitroالأحيان يحث تداخل بين النشاطية المضادة للأكسدة 

، بالإضافة إلى قلة نصف عمر المركبات الفينولية في البلازما anthocyaninsإمتصاصية بعض المركبات خصوصا 

 والذي يعد بالساعات، كل هذه العوامل تحد من استعمال المركبات الفينولية لتقدير النشاطية المضادة للأكسدة

in vivo،  يجب تكثيف الدراسات لذلكin vivo لتحديد الدور الحقيقي للمركبات المضادة للأكسدة 



 ( Lotito و Fre،2006.)  

تملك نشاطية  S. chamaecyparissusو  P. harmalaيتضح من خلال النتائج المحصل عليها أن كل من نبتة 

الأبحاث سيع يجدر تو عالية مضادة للأكسدة مخبريا وفي الكائن الحي ونشاطية مضادة للإنحلال الدموي، لذلك 

وتنقية المركبات النشطة ودراسة تأثيراتها المضادة للأكسدة، دراسة آلية عمل كل مركب على خلال عزل وتجزئة من 

أمراض إلتهابية، مرض )مشابهة لما عند الإنسان باستعمال حيوانات مصابة بأمراض  in vivoوتنويع الدراسة حدة 

ا بأمان مدراسة الجانب السمي للنبتتين للتأكد من استعمالهو ...( ها،إلتهاب المفاصل الرثوي، فرط الحساسية وغير 

  .في الجانب الصيدلاني
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المستعملان في  Santolina chamaecyparisusوالجعدة  Peganum harmalaلمستخلصات نبتتي الحرمل   تهدف هذه الدراسة إلى تقدير النشاطية المضادة للأكسدة: ملـــخص
يحتوي على أعلى كمية من المركبات  ((EAE-Scتقدير الكمي لعديدات الفينول والفلافونيدات أن مستخلص إثيل أسيتات لنبات الجعدة بينت نتائج ال. الطب الشعبي بالجزائر

تم  .ة، على التواليغ من الوزن الجاف للنبت/مكافئ كرستينمغ  ± 61.51  7.86غ من الوزن الجاف و/حمض الغاليك  ئمغ مكاف373.83  ± 0.23 الفينولية والفلافونيدات قدرت بـ
أعلى نشاطية إزاحية للجذور الحرة  EAE-Scحيث أظهر مستخلص  ABTSو  DPPH، باستعمال إختبار إزاحة الجذور الحرة (in vitro)مخبريا  تقدير النشاطية المضادة للأكسدة

 (EAE- Ph)، حيث أظهرت النتائج أن مستخلص إثيل الأسيتات لنبات الحرمل FTCو  β-caroteneفي الإختبارين، بالإضافة إلى اختبار تثبيط فوق أكسدة الليبيدات باستعمال 
. (CE-Sc)فقد ظهرت أعلى نسبة تثبيط بالمستخلص الخام لنبات الجعدة  FTCأما فيما يخص إختبار  .β –caroteneبالنسبة لإختبار  (%  94.21±0.003 )أعلى قدرة يملك 

أن المستخلص  Ferrozineاختبار استخلاب المعادن باستعمال  بين. أقل امتصاصية EAE-Phليبيدية، وقد سجل مستخلص كمؤشرا لفوق الأكسدة ال MDAاستعمل تقدير 
O2ر وإزاحة جذ (XO)بينت نتائج إختبار قدرة المستخلصات على تثبيط الإنزم المؤكسد للكزانثين  .)مل/مغ IC50  =0.32 ± 0.009)يملك أعلى قدرة  CE-Phالخام لنبات الحرمل 

•- 
O2في حين سجلت أعلى قدرة إزاحية لجذر  (.EAE-Scو  CHE-Sc)الناتج عنه أن أعلى نشاطية كانت للمستخلص الكلوروفورمي وإثيل الأسيتات لنبات الجعدة 

للمستخلص  -•
 .Sو  P. harmala ((MOHE-Phخلص الميثانولي لكل من للمست (in vivo)تمت دراسة النشاطية المضادة للأكسدة في الكائن الحي  (.CHE-Ph)الكلوروفورمي لنبات الحرمل 

chamaecyparisus (MOHE-Sc) النشاطية الكلية للبلازما عن طريق (APC : antioxidant plasma capacity)  باستعمال إختبارDPPH  ماعدا القدرة . القدرة الإرجاعيةو
في نسيج  GSHو MDAومستويات  CAT))الكتالازمن جهة أخرى، أظهرت نتائج تقدير نشاطية إنزم  .، لم تبد المستخلصات تأثيرا معنوياMOHE-Scالإرجاعية للمستخلص 

 59,21بنسبة  GSHكما رفعت من مستوى . ، على التوالي% 35و  % 59,16بنسبة  MOHE-Phو   MOHE-Scعند المعاملة بكل من CATالكبد ارتفاعا معنويا في نشاطية 
 inدراسة قدرة المستخلصات على تثبيط الانحلال الدموي وبينت  .، على التوالي% 63.48و  % 79.56بنسبة  MDAخفضت من مستوى كما . على التوالي، % 50,44و %

vivo  في وجود المؤكسدt-BH أن ،MOHE-Ph  قريبا من المستخلص يملك تأثيرا تثبيطياMOHE-Sc 78,51 ± 11,32 = HT50)  ينت ب .(على التوالي، دقيقة 4,95 ± 72,05و
يملكان القدرة على حماية نسيج الكبد من الإجهاد التأكسدي وهذا التأثير يعود أساسا إلى ميزاتهما  S. chamaecyparisusو P. harmala أن كل من نبات النتائج المحصل عليها 

 . الإستعمال الطبي الشعبي الواسع لهما يفسرالمضادة للأكسدة، وهذا ما 

 
Abstract :The aim of this study is to evaluate the antioxidant activity of the extracts from Peganum harmala and Santolina chamaecyparisus 

which are largely used in traditional medicine in Algeria. The estimation of polyphenols and flavonoids showed that the Ethyl Acetate extract 

of S. chamaecyparisus (EAE-Sc) contains a high amount of phenolic compounds and flavonoids: 373.83 ± 0.23 mg gallic acid equivalent and 
7.86 ± 61.51 mg quercetin equivalent/g of dried weigh, respectively. The DPPH and ABTS tests were used to evaluate the antioxidant 

activity in vitro. The EAE-Sc showed the highest scavenging activity of free radicals in both tests. The inhibition of lipid peroxydation test 

using FTC and β-carotene showed that the ethyl acetate extract of P .harmala (EAE-Ph) had the highest rate (94,21 ± 0.003 %) in β-carotene 
test, but for the FTC test the highest inhibition rate was noticed with crud extract of S. chamaecyparisus (CE-Sc). The MDA evaluation was 

used as indicator of lipid peroxydation. The low absorption was found in EAE-Ph level. The capacity of the extracts to chelate the mineral 

ions was tested using Ferrozine. The crud extract of P. harmala (CE-Ph) showed a high capacity to chelate ferrous ions (IC50: 0.32 ± 0.009 
mg/ml). The extracts were studied for their ability of inhibition effect on XO and O2

•- scavenging activity. The results showed that the 

chloroform extract of S. chamaecyparisus (CHE-Sc) and EAE-Sc have the highest inhibiting activity of XO, but the chloroform extract of P. 
harmala (CHE-Ph) showed the greatest scavenging effect on O2

•- with an IC50:  0.037 ± 0.0053 mg/ml. The antioxidant activity of methanol 

extract of P. harmala (MOHE-Ph) and S. chamaecyparisus (MOHE-Sc) in vivo was estimated using the antioxidant plasma capacity (APC), 

DPPH and reducing power tests. Except for the reducing power of MOHE-Sc, all extracts did not show any significant change. The activity 
of catalase (CAT), the level of MDA and GSH were evaluated in mouse liver homogenate. The results showed a high significant increase in 

CAT activity with MOHE-Sc and MOHE-Ph, by 59.16 % and 35 %, respectively, and olso in the GSH levels by 59.21 % and 50.44 %, 

respectively. However they decreased the level of MDA by 79.56 % and 63.48 %, respectively. The Evaluation of the plant extracts capacity 
to inhibit the hemolysis of blood in vivo in the presence of the oxidant (tBH), showed that MOHE-Ph has an inhibition effect comparable 

with MOHE-Sc (78.51 ± 11.32 min and 72.05 ± 4.95 min, respectively). The present study showed that the P. harmala and S. 

chamaecyparisus have the capacity to protect liver tissue from oxidative stress and this effect is probably due to their antioxidant capacity, 
which explain the large use of these plants in traditional medicine.  

 

Resumé :L’objectif de la présente étude est d’estimer l’activité antioxydante des extraits de deux plantes, Peganum harmala et Santolina 
chamaecyparisus largement utilisées en médecine traditionnelle en Algérie. L’extrait  acétate d’éthyle de S. chamaecyparisus (EAE-Sc) 

renferme une grande quantité de composés phénoliques et de flavonoïdes  avec des teneurs de 373.83 ± 0.23 mg d’équivalent acide gallique 

et 61.51 ± 7.86 mg d’équivalent quercetin/g de poids sec de la plante, respectivement. L’activité antioxydante a été évaluée in vitro par 
l’utilisation des tests de DPPH et ABTS. L’extrait EAE-Sc a montré l’effet le plus élevé dans les deux tests. L’examen de l’activité anti-

péroxidation lipidique évaluée par les tests β-carotène et FTC, a montré que l’extrait   acétate d’éthyle de  P. harmala (EAE-Ph) présente 

l’effet inhibiteur le plus puissant  dans le test β-carotène, par contre dans le test FTC, l’effet de l’extrait brut de S. chamaecyparisus (CE-Sc) 
est le plus élevé. L’évaluation du MDA utilisée comme indicateur de la peroxidation lipidique a montré la faible absorbance a été enregistrée 

au niveau de EAE-Ph, La capacité des extraits de capter les ions minéraux testée par l’utisation de ferrozine a indiqué que l’extrait brut de P. 

harmala (CE-Ph) présente l’activité chélatrice la plus puissante (IC50: 0.32±0.009 mg/ml). D’autre part, l’évaluation de la capacité des 
extraits d’inhiber la xanthine oxydase (XO) et d’éliminer le radical O2

•- qu’elle produit, a montré que l’extrait chloroformique du S. 

chamaecyparisus (CHE-Sc) et EAE-Sc sont plus actifs. Cependant, la plus grande capacité d’éliminer le radical O2
•- est observée avec 

l’extrait chloroformique de P. harmala (CHE-Ph). L’activité antioxydante, in vitro, estimée par la capacité antioxidante plasmatique (CAP), 
le test DPPH et le test du pouvoir réducteur a montré que seul le MOHE-Sc possède un effet réducteur. L’activité de la catalase (CAT) et les 

taux du MDA et du GSH ont été évalués dans l’homogénat du foie de souris. Les résultats montrent une augmentation significative dans 

l’activité de la CAT par MOHE-Sc et MOHE-Ph (59.16 % et 35 %, respectivement), en plus d’une augmentation du taux du GSH de 59.21 et 
50.44%, respectivement et d’une diminution du taux du MDA de 79.56 % et63.48 %, respectivement. L’évaluation de la capacité des extraits 

d’inhiber l’hémolyse des globules rouges in vivo en présence d’un oxydant tBH, a montré que le MOHE-Ph possède un effet inhibiteur de 

l’hémolyse similaire à celui du MOHE-Sc (78,51 ± 11,32 et 72,05 ± 4,95 min, respectivement). La présente étude montre que les plantes 
Peganum harmala et Santolina chamaecyparisus possèdent une capacité de protéger le foie contre le stress oxydatif et que cet effet est 

probablement dû à leurs capacités antioxydantes. Ceci explique leur grande utilisation en médecine traditionnelle.    

          


