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 ل ههمي   لبيهه ي  يهه  ن مك لإ  ة  هه  لمو ههوم   إعهه    هههلر  لة هه ل   أنأشهه    

 ، لطهها  ل يطههة كليهه  /إشههة     هه  ج مبهه   لمويهه   جههة    فئههة نللك ةيههف  هه   ل

  لأ ويه   ختيه    لطها  ل يطهة  /وه  جزء من متطل  ف شه      لم ج هتية  ه  

 .   ل يطةي  و ل موم
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 هلر  لة  ل   لمو وم   أنأش   

ل  تمف مة جبت   من  لن حي   للغوي  وتيحيح م  وة   ي   من أخط ء لغوي  وتب يةي    

 و للن أي حف  لة  ل  مإهل  للمن لش   م ة تبلك  لأمة   لام   لأ لوا ويح   لتب ية. 

 

 

 ، أةشح هلر  لة  ل  للمن لش .  لمشةف و لمموم  للغو   تيعلى توي  ن ء  

 نشؤف غ لا ميطفى..

 

ةئيس  ةع  لف لج  على  لتويي ف  لمم م  من ل    لمشةف و لمموم  للغو  و  ن ء  

 ، أةشح هلر  لة  ل  للمن لش .   لأ وي وو لكيمي ء  لحي تي  
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 قرار مجلس الكلية

ولةة  2022/   لمنبم    ــ  /       جتمع مجلس كلي   لطا  ل يطة   جل ته 

 و تم ية  ل يطةي  و ل موم  لأ وي منحه ش      لم ج تية    
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 تقديرذكر و
 

 لحمهه  ر ةا  لبهه لمين و ليههلا  و ل ههلام علههى خيههة  لمة ههلين  ههي ن    وعلههى  لههه 

 لحم  ر  لل  تتم  نبمته  لي لح ف  لو  ع  ةحمته  لكةيم  بط ئه ويح ه  لطي ين  لط هةين .. 

 تم م هلر  ل ة      لحم  و لشكة لن على كةمن ونبمن .إ  ِّعل  ِّ لل  من

لمشة ت     هلر  ل ة  ه   لأ هت ل  له كتوة   تم م   لشكة  لجزي أ أن يشة ن 

لمه  أ  تهه له  مهن نيه ئح  ه ي   ولمه   للتهه مبه  مهن ج ه  وولهف وكؤنهف  

 ل هه   ،مشههكل   عتةضههتن  ك يههة  كؤنههف أم يههغية    ههب  يهه ة و كهه  تو ضههع كهه  ح ضههة   هه 

 كم  ي ةن  أن  شكة    ك  خية .وجز ه  الله عن   ثن ءو لخ ل   لشكة 

. 
 

تم م   لشكة لأ  تلت  لم  ل مور ل  من ت  يلاف  ه  مخت هة ف  لفهةع لإكمه    لجهزء أو

ومخت هة   لحيهو نوعلى ةأ  م م إو   يف   لحيو ن لبمل ، و لشكة  لجزي  للم ئمين على  يف 

 لته   كل ه  مه م   ليهب اأ ف ولللهو   لحيو نهعون    تة يه    لتلميح  لين ع  لم  ل مور ل  من

  لجزء  لبمل  .  ج زن عتةضتن  لإ

  ن  تم م  و  ة  لشكة و لبة  أنلا ي بن  إلا  كم 

  تلت  وزملائ  من أ   كلي   لطا  ل يطة  وأخ  من م أشكة أ  تلت   لأ  ض   كم 

و لشهكة  لك يهة لبه ئلت  لمه  له مور له  مهن  عهم   لأ ويه ةع  لف لج   لكيمي ء  لحي تي  ومنت     

  ن  ولو   عو  ي  ل   ظ ة  لغيا .ن وتشجيع لإكم    ة  ت  ولك  من  
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 هه  أثنهه ء  هه   لفئههة ن للك ةيههف  ل ههمي  مبة هه   لإمك نيهه   هههو ههه ف  ل ة  هه   لح ليهه  أن

يحهه ث    لتهه   ويهه حييهه   ضههلا  عههن  لتههؤثية ف  لكيم  لتههؤثية ف  ل ههمي   ل ههلوكي   لبيهه ي  ة  هه  

  لك ةيف.

    لفئة ن   لاعتم   على طةيمه   ليهبو   للك ةيفتم تح ي   لجةع   لمميت   لو طي   

غم/كغههم مههن وزن  لج ههم عههن  33,22 للك ةيههف و لنههزو ، إل  لغههف  لجةعهه   لمميتهه   لو ههطي 

غم/كغهم مهن وزن  لج هم عهن 36  لتمةي ي  للك ةيف كؤنف  لجةع   لمميت     حينطةيك  لفم ، 

أ   إعط ء  لك ةيهف  ه لجةعتين ،    ع  24 ف إلى موف  لفئة ن    أثن ء أطةيك  لفم  و لت  

 ه   مبنويه     نخف ضه    ه ع ف  4غم/كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم  ه   لفئهة ن  به   8و 4

ع    لمة ب ف  لممطوع  من ل    لفئة ن  كلت   لجةعتين على  لتت ل  مم ةن   مجموع   ل يطة   

غم/كغهم  8و 4توح   لجةعتين ، كم  أنخفض مبنوي   ع    لمة ب ف  لممطوع    خ   لمي  ن  لمف

  ع   مم ةن   مجموع   ل يطة   وعن  مم ةن  نت ئج  لنش ط  لحةك    خ   24على  لتت ل   ب  

 هه ع  كههؤن هنهه ن  ةتفهه ع مبنههو   هه  عهه    لمة بهه ف  24و 4 لميهه  ن  لمفتههوح   هه   لههولتين 

  ع  ، كم   24و 4ن غم /كغم على  لتت ل     أثن ء  لولتي 8 لممطوع  من ل    لفئة ن  جةع  

غهههم /كغهههم زيههه    مبنويههه   ههه  عههه   مهههة ف  لولهههوف علهههى  لمهههو ئم 8 حههه ل  لك ةيهههف  جةعههه  

غهم  8و4تح ء  لأةض   ل  لا أن إعط ء  لك ةيف  ه لجةعتين نظ ةف نت ئج  خت  ة  لإأ. لخلفي 

  مم ةن  على  لتت ل   ع ف 4/كغم   ا  نخف ض    مبنوي       لولف  للازم لأن  ء  لاخت  ة  ب  

ن  ء  لاخت ه ة مهن لأهن ن زي     مبنوي      لولف  للازم     حين ك نفمع مجموع   ل يطة   

 ه ع   مم ةنه   مجموعه   ل هيطة    24غم /كغهم  به   8ل    لفئة ن  لمب مل    لك ةيف   جةع  

 جةعه  ظ ةف  لفئة ن  لمب مله    لك ةيهف أم      خت  ة ع   مة ف إ خ    لةأس     لثموا أ،

غم/كغهم 4جةعه   ه  ف  .  ع  مم ةن   مجموع   ل يطة    24غم/كغم  نخف ض   مبنوي    ب   8

 ه  م هتو   لكلوكهوز   ه   له م مم ةنه   مجموعه   مبنويه     نخف ضه     ع ف من  لمب مله   4 ب  

غم/كغم زي    مبنوي     م هتو  كلوكهوز  له م  علهى  8و4  ن ل يطة      حين    ف  لجةعت

 8و4  ع  من  لمب مل  .  ح ل  لك ةيف   لجةعتين  24 لتت ل  مم ةن   مجموع   ل يطة    ب  

علهى  لتته ل  مم ةنه   مجموعه     ع ف  4 ب   ALT أنزيم ب لي  غم /كغم  نخف ض   مبنوي      

  ALTغم /كغم  نخف ض   مبنوي    ه  نشه ط أنهزيم  8و  4 لك ةيف    ل يطة   ، كم     ف جةعت

من ج ه  أخهة  أ   إعطه ء  لك ةيهف   .  ع   على  لتت ل  مم ةن   مجموع   ل يطة   24 ب  

 4مم ةنه   مجموعه   ل هيطة    به   ASTأنهزيم  ب لي       نخف ضغم/كغم إلى 8و 4 تيه جةع
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مم ةنه    ه  نشه ط  لأنهزيم  غم/كغهم  نخف ضه   مبنويه    8جةعه   و حه ثف  ع ف من  لمب مل  ، 

 24و 4 ههين  لههولتين  ASTأنههزيم  ب ليهه  وعنهه  مم ةنهه  تههؤثية  لك ةيهف  هه     مجموعه   ل ههيطة 

غههم /كغههم   8 هه ع  مههن مب ملهه   لفئههة ن لههوحظ وجههو  زيهه    مبنويهه   هه  نشهه ط  لأنههزيم   جةعهه  

   . لمب مل   ع  من  24 لأنزيم  ب   فب لي  مم ةن  

غم/كغههم  نخف ضهه    هه  عهه   1حهه ثف جههةع  لك ةيههف أيهه م مههن تجةيههع  لفئههة ن أ 7 بهه  

مهن مب مله   لفئهة ن  ه  ف     يومه 14 لمة ب ف  لممطوع    لمم ةن    مجموع   ل يطة   ، و ب  

على من ل    لفئة ن   لممطوع غم/كغم  نخف ض   مبنوي      ع    لمة ب ف 2و1 لك ةيف   جةعت

و ليهوم  7م   ين  ليهوم  لنش ط  لحةك  هل  وعن  مم ةن  نت ئج  مم ةن   مجموع   ل يطة  ل   لتت

غم/كغهم  نخف ضه   مبنويه    ه  عه    لمة به ف  لممطوعه   4و2و1من  لمب مل     ف  لجةع  14

  مه  نته ئج مهن  لمب مله     يومه 14 ي م مم ةنه   به    لمة به ف  لممطوعه   به   7على  لتت ل   ب  

أحه ثف  لك ةيهف مهن  لمب مله   يوم  14و  7ت  ة ع   مة ف  لولوف على  لمو ئم  لخلفي   ب   خ

تح ء  لأةض   ل  لا  أ   ن خت  ة  لإوعن  إجة ء    ل يطة  مبنوي    مم ةن   مجموع  نخف ض   

مم ةنه    لاخت ه ة  ءلأن ه إلهى زيه     ه   لولهف  لازم غم /كغم 2و1  لجةعتين  إعط ء  لك ةيف 

 خت ه ة عه   مهة ف إ خه    لهةأس  ه   ي م من  لمب مل . وعن  إجة ء  7 ب     مجموع   ل يطة 

علهى  لتته ل    نخف ضه   مبنويه    ه  عه    لمهة فغم/كغهم 4و2و1 حه ثف جهةع  لك ةيهف   لثمهوا

 ضهلا  عهن وجهو    يومه   مهن مب مله   لفئهة ن   لك ةيهف 14و7 به   مم ةن   مجموع   ل يطة   

مههن  يههوم 14و  7مبنههو   هه  عهه    لمههة ف عنهه  مم ةنهه   لنتهه ئج مهه   ههين  لههولتين  لانخفهه ض  ل

  لمب مل . 

 4و1 هه   لفئههة ن  لمب ملهه    لك ةيههف  هه لجةعتين  خت هه ة تحهه    ل هه  ح  وعنهه   ة  هه  

 ل   ح   خت  ة تح      ولف  مبنوي     نخف ض     ي م من  لمب مل   ظ ةف  لفئة ن 7 ب  غم/كغم 

، كم   ظ ةف  لفئة ن  لمب مل   ه لجةع  لهثلال  نخف ضه   على  لتت ل  مم ةن   مجموع   ل يطة  

علههى  لتتهه ل  مم ةنهه   مجموعهه    يومهه   مههن  لمب ملهه  14مبنويهه    هه  ولههف أن هه ء  لاخت هه ة  بهه  

من  لمب مل   إلى  14من وزن  لج م     ليوم  غم /كغم2.أ   إعط ء  لك ةيف  جةع   ل يطة 

مم ةن   مجموع   ل يطة  .من ج   أخة  أ   إعط ء  نخف ض مبنو     م تو   لكلوت ثيون 

 14غم /كغم إلى زي    مبنوي     م تو   لكلوت ثيون  ه   له م ب  به  4و2و1 لك ةيف   لجةع 

غم/كغهم 4و2و1طة    مه  جهةع  لك ةيهف يوم   من  لمب مل   على  لتت ل  مم ةنه   مجموعه   ل هي

 ؤح ثف  نخف ض   مبنوي    علهى  لتته ل   ه  م هتو  كلوته ثيون  لك ه  مم ةنه   مجموعه   ل هيطة  

غهههم /كغهههم إلهههى  حههه  ل زيههه    مبنويههه   ههه  م هههتو   4و2و1وأ   إعطههه ء  لك ةيهههف  ههه لجةع 

،  ه  حهين  ه  ف مجموع   ل يطة مم ةن  على  لتت ل    لم لون  ي ل ي  ي      لازم   م  لفئة ن 
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على  لتت ل  غم /كغم زي    مبنوي      م تو   لم لون  ي ل ي  ي      لك    4و1جةعت   لك ةيف 

غم/كغم إلى زي    مبنوي   ه   8و4أ   إعط ء  لك ةيف   لجةعتين مم ةن   مجموع   ل يطة . 

تهؤثية ف عه   ل هيطة  .عنه  تت هع مم ةنه   مجمو  و نمي ن مبنو      تة   لنوم ولف   ء  لنوم

أ   تجةيهع  لفئهة ن يومه    به   لمب مله   14 لك ةيف  ل لوكي   لبي ي  و لكيمي  حيوي     أثنه ء 

تخفيض مبنو     ع    لمة به ف  لممطوعه    خه   لميه  ن   غم/كغم إلى 16  لك ةيف  جةع  

 نخف ضهه    أحهه ل  لك ةيههف هه ع  مههن  لمب ملهه   مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة   و 24 لمفتههوح  بهه  

مههن ج هه  أخههة   هه ا ، يههوم مههن  لمب ملهه   مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة   14مبنويهه    يضهه    بهه  

عه   مهة ف  لولهوف علهى  لمهو ئم  لخلفيه   به   غم/كغم  نخف ض   مبنوي      16 لك ةيف  جةع  

به   مهة ف مم ةن   مجموع   ل هيطة    ضهلا  عهن  لتخفهيض  لمبنهو  ل   ع  من  لمب مل   24

و هه  ف ،مههن  لمب ملهه  مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة      يومهه 14 لولههوف علههى  لمههو ئم  لخلفيهه   بهه  

  ع  من  24غم/كغم  نخف ض   مبنوي      م تو   لكلوت ثيون     م ب  لفئة ن  ب   16جةع   

ضح  زي    مبنوي  و    لجةع نف    لمب مل  مم ةن   مجموع   ل يطة      حين   ا  لك ةيف 

 ب لي  ي س وعن  ل مم ةن   مجموع   ل يطة    من  لمب مل     يوم 14   م تو   لكلوت ثيون  ب  

ALT   غم/كغم   ا  لك ةيف زيه    مبنويه  16    لازم   م  لفئة ن  لمب مل    لك ةيف  جةع

 ف يوم   من  لمب مل   مم ةن   مجموع   ل يطة  ، من ج   أخهة   ه  14   نش ط  لأنزيم  ب  

    لازم   م  لفئة ن     ASTأنزيم  ب لي  غم/كغم زي    مبنوي   يض       16جةع   لك ةيف 

يههوم  علههى  لتتهه ل  مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة  . ن ههتنتج مههن  ة  ههتن   14 هه ع  و  24 لههولتين 

 مك ني   لك ةيف لإح  ل  لت مم  لبي   على م توي ف ع ي   ك ل لون  لبي   وعلى م هتو  

ي ف  ل و ئيهه ،  ضههلا  عههن تههؤثيةر  هه   بههض  لمي  هه ف  لأنزيميهه   هه   لازمهه   لهه م وم ههتو   لتحهه 

  لكلوت ثيون و لم لون  ي ل ي  ي      لك   و ل م ب.
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   ث ف  لمحتوي ف 

 ز   و ث ف  لج 

 ط شك    لأث ف 

 ط ث ف  لملاحك

 ن ث ف  لميطلح ف

   ث ف  لمختية ف

 3  لك ةيف     لت ةيخ  لم يم

 3  لك ةيف     لط يب 

 4 مي  ة  لك ةيف

 5 على  ةج   ل مي  تؤثية  لك ةيف  عتم     

 5  ج نتؤثية  لك ةيف     لأ

 6  لأمة ض    ع   منتؤثية  لك ةيف 

 7 تؤثية  لك ةيف     لزة ع 

 7 تؤثية  لك ةيف     ل يئ 

 8  لخو    لفيزي ئي  و لكيمي ئي   للك ةيف

 9  متي    لك ةيف

 10  لك ةيف  لط ي  و لين عي    تبم لاف

 13 لي  عم   لك ةيف 

 14 لي   لت مم  لبي     لك ةيف 

 14 علام ف  لت مم   لك ةيف
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 15 علاج ح لاف  لت مم   لك ةيف

 Oxidative Stress 15-16 لتؤك      لإج   

 17  ف  لمخت ةي  لحيو ن

 17  لم تبمل ي  و و لمو    لكيمي  لأ وي 

 18   لم تبمل  لأج ز  

 18  لم تبمل  لب    لتشخييي  

 18 تحضية  لك ةيف

 19 جمع عين ف  ل م و  تخة ج  لاعض ء

 19 جمع عين ف  ل م

 19 عض ء وحفظ  لأ  تخة ج  

 19   تخة ج  ل م ب

 19   تخة ج  لك  

 20  لتج ةا

 Median lethal( 50-لى: تح ي   لجةع   لمميت   لو طي  ) لجمولأ لتجة    

dose LD50 طةيم   ليبو      تبم   عن طةيك  لفم فئة نللك ةيف     ل

 (Up and Down method( )Dixon,1980و لنزو  )

20 

 

 Approximate lethal doseي : تح ي   لجةع   لمميت   لتمةي ي  ن  لتجة    لث

ALD  تبم     فئة نعن طةيك  لفم     لللك ةيف   لتجةيع  

 Deichman   (Depass,1989)طةيم 

21 

 لتجة    لث لث :  لتغية ف  ل لوكي   لبي ي  و لكيمي  حيوي   لمح ث    لك ةيف 

 4 ب   فئة نغم /كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم     ل 8و4  لجةعتين 

   ع  من  لمب مل  24و

21 

 

غم/كغم من وزن  لج م  4و2و1تؤثية إعط ء  لك ةيف   لجةع   لتجة    لة  ب :

عن طةيك  لفم     ل لون  لحةك  و لبي   و م تو   لكلوت ثيون  

يوم   من  14و 7و لم لون  ي ل ي  ي      لازم   م و  م ب وك    لفئة ن  ب 
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 لوالفصل الأ
 المقدمة

Introduction

عنية من  لبن ية  لكيمي ئي   للا لزيَّ   لم مَّ ، يةُمز له  ةمز خ    ه هو  Sulfur لك ةيف 

م       ح    حتو  Sحةف  ج    ألو نه إلى  ل ةتم ل  أو  لةَّ على ،  ولونهُ  لأيفة ول  يت ةَّ

(. يوج      لط يب   شك  خ م، ويحتو  على Hazen et al., 2008مجموع  من  لشو ئا)

كمي  ف لليل  من  ل يلينيوم،  لل  يمت ز  م ةته على  لإحلا  مح َّ لةَّ ف  لك ةيف، له  وة م م 

ن   أ   ي    للب ي  منEjaz et al., 2022     تمة ة  لحي   على  طح  لأةض )  (، يبُ  مُكو 

 لبن ية  لت  يحت ج    لأن  ن مث :  لأحم ض  لأميني   و ل ةوتين ف، كم  أنه مُتب  ِّ   لأشك   

 من  لممكن أن يظ ة على شك  ك ةيت ف أو ك ةيتي  ف ويتم  لحيو  عليه من مح ةق  لولو  

 لأحفوة   أو    أثن ء  لان ب ث ف  ليَّ  ة  من  لمحيط ف  ل يتمُّ  لحيو  على مث  هلر 

لان ب ث ف نتيج  نش ط  لك ئن ف  لحيَّ   ل ليم  وتحلُّل    ضلا  عن ثوة ن  ل ة كين  شك    ئم  

 ( .Parashar et al., 2022ومُ تمة )

عن طةيك إ ة ز ف وإخة ج ف  لك ئن ف  لحيَّ      لك ةيفل  يتمُّ تزوي   لم ء و لتُّة    مب ن   

ه من    أثن ء لي م    ؤك    وتحوي  ك ةيتي  أثن ء موت   مم   يجب   ل كتيةي  ت تفي  من

 ل ي ةوجين إلى ك ةيف و  تبم لهُ كولو  ويمكن  لحيو  على  لك ةيف من  ل ِّنفط  لمُ تخةج 

 (. Likus-Cieślik et al., 2015 يض   )

ة ف و لم ي  ف  لحشةي  ،  كم  ي خ     أنت ج  لفلزَّ ف وتكةية  لنفط وين ع   لأ م   و لمُتفج ِّ

 خ   لك ةيف  يض      أنت ج  لشَّ م و و لمطَّ ط و ل ط ةي ف و لمو    لكيمي ئي   لت  ت تبم     وي

ن ف  لةئي      ين ع   لأ وي ، كم  يمكن   تبم له  ِّ ين ع   لأ لام و لتيوية وهو من  لمُكو 

ِّ وأنش ء  لطُّةق ويتمُّ   تبم له  يض      عملي   طلاء  لفضَّ )  ,Mullens and Murilloلشك 

( يحي   لت مم   لك ةيف    حيو ن ف  لمزةع  وخيوي    لمجتة ف    ا تةكيزر 2017

  لب ل      لغل ء ومي ر  لا  ة و   ا  لا تبم    لمكثف للأ م       لحمو  و لمز ةع 

(Holland and Avery, 2011.) 

أثن ء  لحةوا  تبةضف مي نع وحمو   لك ةيف للاحتة ق    مح  ظ  نينو  ولب   مة ف   

  ل   م  ، مم  أ   إلى  ةتف ع ن ا  لتلول  ل يئ    لك ةيف     لبة ق  شك  ع م و   مح  ظ 
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نينو  وم ين   لموي   شك  خ   نتيج  إن ب ل  لغ ز ف  ل  م  لاحتة ق مي نع وحمو  

 لم ضي ،  لك ةيف     لمشة ق لم ر طويل     أثن ء  لحةوا  لت  ط لف  لم ين      ل نو ف 

و لت  ي  لايز   ل ئم  لح   لأن متمثلا  ح ول ك ةث   ن  ني  و يئي  ت     لغط ءين  لن  ت  

و لحيو ن  لا على  لم    لمةيا  ح ا     ل بي   يض  ،  ضلا  عن  لأضة ة  ليحي   لب م ، 

ليط  لضوء و   ا خطوة  هلر  لأن ب ث ف ولل   لأ ح ل  لبلمي  عن هل   لملول  ل يئ   يتم ت 

 ة     مك ني  حيو   مي  عي ي  تح ل تغية ف     لوظ ئف  ل لوكي  و لف لجي ،  ضلا  

عن   لكشف عن  تؤثية  لك ةيف     بض  لمتغية ف  لكيمي  حيوي  و لتح ي ف  ل مي  للك ةيف 

     لفئة ن. وهل  تحمك من    أثن ء أنج ز  لمح وة  لآتي :

 

 لجةعهه   لمميتهه  ليهه س  خههلا مههن  فئههة ن    لك ةيههف  هه   ل ة  ه   ل ههمي   لحهه     لمح ثهه .1

وليهه س  لجةعهه   لمميتهه   Median lethal dose   (LD50) (50- لجههم) لو ههطي  

 Acuteوليهه س  ل ههمي   لحهه    ) Approximate lethal dose (ALD) لتمةي يهه  

toxicity). 

 فئهة نللك ةيهف  ه   ل Neurobehavioral toxicity ل مي   ل لوكي   لبي ي   ة     .2

 خت ه ة  لنشه ط  لحةكه  ) بم       هت لحيهو نم ط مختلف  من  ل هلون أنلي س  خلا من 

 (.خة  لمفتوح و لاخت  ة ف  ل لوكي   لأ  لمي  ن  خ  

لجةع مختلف  من  لك ةيف     Biochemical effects حيوي  تؤثية ف  لكيمي  ة     ل .3

 (.ALT,AST,Glucose ,GSH,MDAوعلى ع   م توي ف مث  ) فئة ن ل

للك ةيف مع  بض  Pharmacological challenge   ل م  و  ل و ئ  تح   ة     ل .4

 .وظ ئف  لج  ز  لبي    لمةكز    للكشف عن  لتؤثية ف  لمخفي  للك ةيف   لأ وي 

 ه        ل لون  لبي   و لتؤثية  لكيميه  حيويه Follow up Testتت ع تؤثية  لك ةيف  .5

  .فئة ن ل
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 لأةض، أمه  تةتي هه يب  عنية  لك ةيف خ مس  لبن ية  لكيمي ئي  من إل  لتةتيها  ه  

    لمشة   لأةضي    و  ل   س عشة ويوج     غلاف  لأةض  ليخة  و لمه ئ  و لحيهو ، 

(Hazen et al., 2008 ومن  لممكن  لبثوة على عنية  لك ةيف  شك  حة   للون  لأيفة ، )

أن على و ك  لجمبي   ل ولي  للمب  ن  ، ويمكن   Sulfur flower لمميز وي مى زهة   لك ةيف

(، ولط لمهه  Chaudhuri, 2022نهة ر  ؤشههك   متبهه    مةت طه  مههع  هه ل   لمبه  ن  هه   لط يبهه  )

 هن   إل   هتبم له  4000  تبم    لك ةيف     لطموس  لميةي  م  ل    لته ةيخ منهل أكثهة مهن 

 لميههةيون كمهه    ههتبملهُ  ليونهه نيون و لةومهه ن لإشههب   نهه ة  لحههةا  هه   لبيههوة  لو ههطى 

(Etemad et al., 2019.) 

 

يوج   لك ةيف     لغلاف  لجو  على شك  غ ه ة، كمه  يوجه   ه   لتة ه  و ه   لن ه ف،  

وينتج  ب  ثوة ن  ل ة كين و    لفحم  لأحفوة  وكن تج لاحتة ق  لولو ، كم  يبم  على تنشهيط 

(، مهن ج ه  أخهة  Ejaz et al., 2022 لأنزيم ف و لا هتف    من ه   ه  للن ه ف و ه   لزة عه  )

 Glutathione pyro ك ةيف مث   لكلوت ثيون  يةو لفي يحتو   لثوم على  لب ي  من مةك  ف  ل

sulfide   و لكلوتهههه ثيون متبهههه    لك ةيتيهههه  و ل ههههةوتين ك ةيتيهههه   لمههههةت ط  هههه ل ةوتين وك ةيتيهههه

ئ هك  لهل  يبه  أله  يمكن  ةت  طهه  مثيه   لزئ هك ليتحهو  إلهى ثنه ئ  مثيه   لز H2S ل ي ةوجين 

 (Abiko et al., 2021 مي  من أح     لزئ ك.)
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ليه ف  حتهة ق  لولهو  ،  لبم لن تج عن  SO2 لك ةيف  ك ي أوهو ثن ئ    لمي ة  لةئيس

بمليه ف  ل،  تكةيهة  لهنفط، زيهف  له يز  ، زيهف  لولهو  ،  لفحهم ، حفهوة  لين عي  ،  لولهو   لأ

حتههةق  لولههو  يتؤك هه  تعنهه م  و  لغهه ز  لمن بههل مههن عههو  م  ل ههفن ،و يهه  ،  لتبهه ينؤو ل تةوكيمي

 إلههى لك ةيههف  لههل  ين بههل  ك ههي أوثنهه ئ   إلههى لك ةيههف  هه   لمةك هه ف  لبضههوي  و للاعضههوي  

 (Lövblad et al., 2004 لغلاف  لجو  )

 هه   لتة هه  وتتةكههز  كث  ههه  هه   ثنهه ء عمليهه ف تبهه   لمنهه جم  حهه   هههم ميهه  ة  لك ةيههف 

(. ومهن ميه  ة  لك ةيهف حمهو  يهن ع   له و جن و Likus-Cieślik et al., 2015 لتبه ين،)

أنت ج  ل يض لكون  ل يض يحتو  على ن ه   ع ليه  مهن  لك ةيهف  يحيه  أن به ل غه ز ك ةيتيه  

   أ   هي   ه  يهن ع  (. كم  يوج   لك ةيف كمه Saksrithai and King, 2018 ل ي ةوجين)

(، ويوجه  مةت طه   مهع  ه ل   لمبه  ن Extoxnet, 1996 لم ي  ف  لفطةي   شك  م    أ   ي  ،)

)ك ةيتي   لح ي ( و لك لكو يويف )ك ةيتي   لح يه   Marcasiteو لمةلشيف  Pyriteمث   ل يةيف 

يةيف )ك ةيتيهه  و لنحهه س( وزنجفههة )ك ةيتيهه   لزئ ههك( و لغ لينهه  )ك ةيتيهه   لةيهه  ( و ل ههيف ل

( .  يهتم جمهع عنيهة  لك ةيهف  لخه م  ه  أكهو م Bhadiyatar et al., 2022 لزنهن( وغيةهه )

تحتو  على  تح ف عمو ي  و يتم خةوج  لغ ز ف من ه  و به  للهن يهتم إشهب   ههلر  لأكهو م ممه  

يإ   إلهى حهةق  بهض كميه ف  لك ةيهف ومهن ثهم  يتكهون ثنه ئ  أوك هي   لك ةيهف و به  يه ةر 

لهى  هيلانه علهى  لأةض ثهم يهتم جمبهه  ه  لو لها متخييه  و لمه    لته  تحت ج ه  ههلر يإ   إ

 لبملي  من ش ة إلى ش ةين ح ا حجم وكث  ه   لأكهو م أمه   يمه  يخه   لك ةيهف  لموجهو   ه  

 (.Agrafiotis et al., 2022)   طن  لأةض  يتم ي ةر

ت  ء من  لحيو  على  لك ةيف ينيهح  تخزينهه  ه  منه طك جيه    لت ويه  مهع ن ب   لاو

مههع ضههةوة   لتخههزين  أوثنهه ء  لنمه   هه  أ لحيطهه  و  لحههلة مهن تكههون ك ةيتيهه   ل يه ةوجين  أخهل

مه كن  لبمه  لحم يه   لبمه   مهن أعهن  تنفهيس مه     لك ةيهف و ت ويت ه   بيه    وجوا  إلى  ر تن لإ

م     هةيب  ه نلأللن ، نم   لك ةيف  أومن طك  لت  يتم  ي    لتخزين  لخطة ومنع  لت خين     ل

 (.Talukdar et al., 2022 لاشتب   )
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(Yunming, 1986)

Acute toxic Effect 

و  ن  لأن على يح      ك ية    لك ةيف منخفض  ل مي  ولا يشك  خطة أنمن  لمبةوف 

 له وهه   لفئه   لأوك له  حم يه   ل يئه  ،  وضع  لك ةيف     لفئ   لة  ب  لل مي  من ل ه   لحيو ن

 إلهىيهإ    أنو   ح   تم   تنش ق  لك ةيهف  كميه ف ك يهة  مهن  لممكهن ،  مي  ل لر  لتؤثية ف 

  ت يج وتخةيش      لأغشي   لمخ طي  .

Chronic toxic Effect 

 أنمههن ،و تظ ههة  ل ة  هه ف  لو  ئيهه    لتبههةض  لمههزمن للك ةيههف  كميهه ف منخفضهه   أن

مهن  نون مه  يبه طويله  غ ل ه    لمه ر لك ةيف و ك ي أوعم   من جم  لك ةيف  للين تبةضو  لثن ئ  

  ضههههههههطة ا  هههههههه   لبههههههههين و لج هههههههه ز  لتنف هههههههه  و  لت هههههههه ا  هههههههه   لشههههههههبا  ل و ئيهههههههه  

(Madigan and Martino, 2006)

 

 أث تهفوله  ، ( لحيهو نو ن  لأن ه)عض ء  ل  خليه  للكه ئن  لحه  على  لأ    ثةأللك ةيف  أن

لههوحظ تنخههة  هه   مهه ب  إلعضهه ء ولا  ههيم   لك هه  و لهه م ب  لأ  هه  للك ةيههف ثههة  ل ههم  ة  هه   لأ

ك ة ونه ف  تهؤثيةزيم ف  لك  ي     ا ن لأم توي ف  ختلا  ف      يض   وكللن لوحظف  ن  لجةل

 (SV et al., 2022    لك   .) COS لك ةيف 

 ,.Gammon et al)ةيف ي  ا تنخة    ه  لشهة   له م ب للك  لوحظ أن  لتن و   لمفةط

(، كم  لوحظ  ب   حه  لطهع مهن  لن هيج  لةئهو  و حه   بهض  لحيو نه ف  لمتبةضه  2010

للك ةيف وجو ر    للهن  لن هيج و ه   ل هو ئ   لمحيطه    لن هيج إل يبمه  علهى تخهةيش  لن هيج 

 (.Milovanovic et al., 2019)  لةئو 

(علههى إ ههة ز  لأن ههولين ونمهه  Glucose d  ) - لك ةيههف  هه  كلوكههوزتبمهه  نظهه ئة 

  وأك هه ته  هه  جُزيههة ف لأنجههة ههه نز  هه   ل نكةيهه س  هه   لفئههة ن  لتهه  تههم  حيهه    -كلوكههوز

مج ةيه   و  لميهه      هكة  لهه م إل أ     هت      لك ةيههف  جزيئه   لأوك ههجين  ه   ل نيهه   لحلميهه  

( و من ثم يإ   إلى  م أن  لم ة  Thio-glucose-5كوز)  كلو -ث يو 5-  إلى تث يط  -لكلوكوز

  يلبها  وة   -على   ة ز  لأن ولين لكونه  لب م   لمث ط لإ  ة ز  لأن هولين ، علمه  أن كلوكهوز

 ,.Hellman et alم م      لتبةف على  ل هكة  ويهفه عه ملا  ي ه ع   ه  إ هة ز  لأن هولين )

1973.) 
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 بهض  لفحويه ف  إجة ء لك   وللن  ب      ةيف تؤثية عنية  لك أخة  ة     أث تف

) لكلوكوز ،  ل هون لي س م تو   حوي ف كيمي  حيوي  مث   إجة ء ف  لمخت ةي    لحيو نعلى 

 لك هه   بهه    هه  و ضههح    للك ةيههف تههؤثية    أن لههوحظوزيمهه ف  لك هه  وغيةههه ( ، أن، خضهه ا  لهه م  و

مهن  لهزمن لهوحظ تنخهة  ه  ك ه   مه   وةوجو  تم   ح ي   وتف علاف ش ي    لح   ي  و ب  مهة

 (.Roy Choudhury et al., 2015 لفئة ن)

 

تإثة مةك  ف  لك ةيف     بض  لأمة ض ك  ء  ل كة  و مة ض  لك   و ل من  تبم  

 Sp450-2E1 Cytochrome) )  على تملي   ل مي   لح     و  ط   ل  يتوكةوم

(Gopinathan et al., 2022،)   ولم  وج  أن مةكا ك ةيتي   ل ي ةوجين لهه  وة  ه   لخلايه

ومههةض   Alzheimer لبيهه ي  لبههلاج  بههض  لحهه لاف  لمةضههي  مثهه   لخههةف ) لزههه يمة( 

 Huntingtones) ،(Yu et al., 2020)ومههةض هنتهه غتونز  Parkinsones لةعهه ش 

(Mohammed and Mansour, 2021) 

أن  لتغية  لجين  للمولهون  ه   لجهةل ن  به   لتبهةض للك ةيهف  لمه ر ثلاثه   لوحظ  يض   

وللك ةيف تؤثية     لج  ز  لتنف   للأن  ن ،  (Zheng et al., 2021أي م ي  ا حةول   ك ية  )

و لحيو ن على ح   و ء عن    تنش له إل يإ   إلى  لاختن ق و    لح لاف  لش ي   ل  تي  إلهى 

مهن شه ر  لاختنه ق وعنه  ملام هته  لبيهون يبمه  علهى ت هيج  لبهين  Asthma و ح له أشه ه  ه لة

(، ويبمه   يضه   يبمه  Soni et al., 2020و حمة ةه  وإ ه ل   له موع وكهللن  حتمه ن  لحلهك )

على زي    مب لاف  لة و عن   لأن  ن على و ك تم ةية  لم تشفي ف  لمختي     علاج ح لاف 

 .(Zheng et al., 2021)  لة و

يتبةض  لأن  ن و لحيو ن للمو    لخطة  كخة    لك ةيف    أثن ء  لحةوا  لكيمي وي  

 Meng) نف لإيج  ر    أن هج   لج هم و لل  ييبا تشخييه أني    لا  ب   حوي ف  لفلوةو

et al., 2019 ولخة    لك ةيف تؤثية ،   م ،عن  ملام ته لجله   لأن ه ن و لحيهو ن إل لهوحظ ،)

،  ضهلا  إلهى تهؤثيةر  لحه    (Kulkarni et al., 2006) جله   لحيهو ن و لأن ه ن وجو   ثوة   

، وأث تهف  ة  ه  أخهة   (Soni et al., 2020) على  لةئ  إل يبم  على  حتش ء  لةئه  وتليف ه 

 يه م علهى  لفئهة ن  ل ت ه ا  حه ول  3    لفئة ن تؤثية خة    لك ةيهف  جهةع محه     ه  أثنه ء

ئوي  مع زي         ة ز  ل و ئ   ل ةوتيني      لمي  ف  ل و ئي  وتضييم    لت  ا     لجن    لة

  F( ، يإثة  لك ةيهف مهع عنيهة  لفلهوة Dahal et al., 2020ومن ثم تخةيش  لن يج  لةئو )

   ن يج  له م ب  ه   ئهة ن  لتجه ةا إل أث تهف  ة  ه  حه ول تغيهة جينه   ه   لن هيج  له م غ  
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كمه   (Wang et al., 2018لاي   لبي ي  إل ظ ة علي    لإنكمه ش )للفئة ن وكللن تغية     لخ

وج  أن لخة    لك ةيف تؤثية      نخ ع  لبظم و لأن ج   للمف وي  إل يمل  مهن  لخلايه   للمفؤويه  

يإ   نم  مةكا  لك ةيف إلى  ، (Beske et al., 2022) ومن ثم  يبم  على خفض  لمن ع 

 لهل    Alfartaksinخلك     لم يتوكون ةي  وهو  لف ةتك هيننم      ةوتين م م     لج م ي

  Friedriches ataxia   وةر يبم  على إح  ل  بض  لأمة ض كمةض تةنح  ي ةيش

(Huichalaf et al., 2022 ). 

 

و  Cuو  لنحه س  Sعن يةهم ك  من  لك ةيهف   ة ض   ثلاثت مي   لأ أن  ة     ينف

يههلح مي  و لأ هه لهه  لأة  لبنيهه ؤنكهه لك ةيههف  أن  هه  حمههو  تة يهه   لمهه عزو Mo لمولي هه ينيوم 

،  وله  وة     لتة   إل  جةيف  ة    تجةي ي  على  لأة ض   (Kong et al., 2021ةعي   )

 لمب   لزة ع   لفو   ل و  ن  و لت  تم ت همي ه   بنيهة  لك ةيهف  مه  لهوحظ  ةتفه ع  ه  أنته ج 

 . (Jadhav et al., 2022: )10 ل و  ن   ن     لفو  

 

يتة ا  لك ةيف     لمن طك  لمةي   من  لآ  ة    عمليه ف  لتبه ين، إل يتهة كم وي ه ا 

. يب  عنية  لك ةيف  (Likus-Cieślik et al., 2015) خطة   أو ضةة   على  لك ئن ف  لحي 

( ، أشه ةف  ل ة  ه ف Zeng et al., 2020ك ل و ء و لمه ء و لتة ه  )أح   لمب  ن  لملوث  لل يئ  

ع مه   إلهى تهة كم  لك ةيهف  ه  تة ه   لمنه جم ولمه   زمنيه   تبه  طويله   20لم   زمنيه   مته ف لهـ 

تمةي    و ب  تةن  لمنجم تم  ح   لتة   وت ين تة كم عنية  لك ةيف  ي ه  وجبل ه  تة ه  ملوثه  

 لت ههمم  هه   لن هه ف و لحيههو ن عنهه    ههت لان تلههن  لن  تهه ف  لملوثهه     لك ةيههف ،لههل  تظ ههة حهه لاف

 ( . Sołek-Podwika et al., 2016)   لك ةيف ول  تكون  لبلام ف  ل مي  ح    أو مزمن 

أظ ههةف  ة  هه  أخههة  وجههو   لتههؤثية  ل ههم  للك ةيههف  هه  يههن ع   ههيض  لهه ج ج  هه  

 ةيهف  ه   ل ههو ء وتلوثهه، وعنه  هطههو   لمنه طك  لمكتظه   إنتهه ج  له و جن إل تن بهل غهه ز ف  لك

 لمطة ينز   لك ةيف  شك  جلوة حمضهي  تتة ها  ه   لتة ه   تتلهول  لن  ته ف ويحيه  ت همم 

، هنه ن أ حه ل  (Saksrithai and King, 2018 لحيهو ن عنه  تنه و  تلهن  لأعشه ا  لملوثه  )

علههى  عت هه ةر  م مهه  أ هه مف  هه  تشههكي   لنظةيهه ف  لم يمهه  لا ههت لان  لك ةيههف  كميهه ف ك يههة 

عنية    من   وليس له  مي  ول  أث تف  ة   ف ع ي ر خطوة   لإ ة ط      تبم له لآثةر  ل م  

 ( .Toohey and Cooper, 2014    لك ئن ف  لحي   شك  ع م )



 

 

  Review of Literatureالفرل الثأني: استعراض المراجع
 (8 ) 

 

يفة  للون وههو عنيهة ة  ء أ لك ةيف ليس له طبم ولا ة ئح  ويكون    يئ  مةكا 

وله  لم  لي  على  لتف عه      لا  لزي    عنية يب     لم ء و ن  لتويي   لك ة  ئ  وغية ل    لللو 

، يني ة  لك ةيف  (Toohey and Cooper, 2014مع كثية من  لبن ية  لفلزي  و للا لزي  )

يه ح مه     ةج  مئوي ، وعن  تف ع   لك ةيف مع عو م   لأك ه   ي 151,21حة ة      ةج  

 و  لكلهوةين و  لنتهة ف و  لكلهوة ف و  ل ةمنكن ف و  ل يةوك ي  ف و متفجة  مث  ) لفةكلوة ف

 .(Ausma et al., 2021 ل ةومين و لفلوةين()

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  (Lide., 2005)

 

شهك   يبتمه  علهى  ةجه     ه   لط يبه  و لتحهو   هين ههلر  لأشهك أيوج   لك ةيهف  به   

لك ةيف     لظةوف  لمي  ي  و ل  ن  لحلم   لثم  لشك هو  كثة   تمة ة    لشك   لأ أن لحة ة  و 

عنهه    يضهه   ويت هه مى  ،  ةجهه  مئويهه  444,6  ةجههه  تههف يغلهه  يههفة  هه    لتفألههون   يكههون ل

يهفة ألهون    للزوج  ل لليلا    ةج  مئوي  ويكون   ئلا   119 ةج  حة ة   إلىت خين  لك ةيف 

حمهة عنه  أحة ة  تتفتهف  ل هوليمة ف وتيه ح طويله   ل ل هل  وييه ح لونهه  لو عن  ة ع  ةج  

 (Earnshaw and Greenwood, 1997 ةج  مئوي  ) 200حة ة   ةج  
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يتف ع  عنية  لك ةيف مع كثية مهن  لبن يهة  لموجهو    ه   لط مه   لفلزيه  و للا لزيه  

(، HgSومث   للن تف ع   لزئ هك مهع  لك ةيهف    ةجه  حهة ة   لغة ه  ليكهون ك ةيتيه   لزئ هك )

أزةق مهع تشهكي   ةج  مئويه   ل ها  250يحتةق  لك ةيف     ل و ء   ةج  حة ة  تزي  على 

يشك   لك ةيف مع  ل ي ةوجين مةكا  غ ز ثن ئ  أوك ي   لك ةيف ل   لة ئح   لخ نم  و لم يج 

وهو غ ز ل    للاشهتب   عه يم  للهون لهه ة ئحه  تشه ه ة ئحه   ل هيض  H2Sك ةيتي   ل ي ةوجين 

 Wiberg et( ، وللك ةيف  ك  ي  مث  ثن ئ  أوك ي   لك ةيف .)Ubuka et al., 2001 لف   )

al., 2001) ويبهه  ثنهه ئ  كلوةيهه   لك ةيههفSCL2   وثنهه ئ  كلوةيهه  ثنهه ئ   لك ةيههفS2Cl2 

 SOCl2كو شههف عضههوي  م مهه   هه   لمخت ههة ف  لكيمي ئيهه  وكههللن  لحهه   مههع كلوةيهه   لثيونيهه  

 ( .Vestreng et al., 2007 لم تبمل      لين ع ف  لبضوي  )POCl3وكلوةي   لف فوةين 

: 

 Sulfurيمت   لك ةيف عهن طةيهك  لجله  ولكهةف ميه  ة ع يه   أن خهة    لك ةيهف

mustard  يمت  عن طةيك  لجل   يوة   هةيب  ومإليه  إل تظ هة تؤثية تهه  ه   لجله  ك ثهوة

أن أ ههةز ميهه  ة  Gautam nodules(.(Kulkarni et al., 2006  يههغية  أو عميهه  ف 

 لمثيههونين و ل  ههتين  للههل ن ي ههت لك ن ويمتيهه ن  لك ةيههف  هه   لج ههم همهه   لح مضهه ن  لامينيهه ن 

 Methyl يههوة  غيههة ك ملهه  عههن طةيههك  لأمبهه ء ولهه  يتههو  ة مةكهها مثيهه   ههلفوني   لميثهه ن

sulfonyl methane    يكههون  متي يههه  شههك  أك ههة عههن طةيههك  لأمبهه ء   ههؤنكمكمهه  غههل ئ

أيه م  ه  لكههوة  8مه    ل ليمه ، وتتهة كم جزيئه ف  لك ةيهف  هه   لأن هج   لمخته ة  عنه   عط ئ هه  ل

 Sulfur(، يمهت   لك ةيهف و خهة    لك ةيهفChilcott et al., 2001 لفئهة ن  ليهغية .)

mustard   شك  ك يهة عهن طةيهك  لبيهون و  لجله  و لج ه ز  لتنف ه  ولهيس لهه تةيه ق من  ها 

 . (Goswami et al., 2018ويكون   م       لجةع  لب لي  )

 

 ل  م إلى عنية غية   م مث   لك ةيف  لنم   لل   SO2يتحو  ثن ئ  أوك ي   لك ةيف 

يطةح     لا و ق وي تف   منهه  ه   ليهن ع ف  لتكنولوجيه  و ه   لزة عه  وغيةهه  وللهن عهن 

، يه خ  S (Ng et al., 2022)طةيك  ختز   ثن ئ  أوك ي   لك ةيف وتحويله إلى ك ةيهف نمه  

 للط لهه  ولتوليهه   لط لهه   لحة ةيهه  يبهه  نهه للا   H2SO4 لك ةيههف  هه  يههن ع  حهه مض  لك ةيتيههن 

(García-Labiano et al., 2016 كم  يحي   متي   للك ةيف عن طةيك ألن  لخنزيهة ،)
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 لت  يب  أنمولج   مش      لجل   لأن  ن إل أظ ةف  ة    أن م    متي    لك ةيف عهن طةيهك 

 (.Corvino et al., 2021  ع ( )2ميكةو / 66±157 لن  لخنزية تمثلف   لكمي  )

ي ههتبم  عنيههة  لك ةيههف  هه   لب يهه  مههن  لمجهه لاف  لط يهه  ولا ههيم   هه  مجهه    لطهها 

 ل يطة  لبلاج  لكثية من  لحه لاف  لمةضهي   ه  ههل   لمطه ع لل هيطة  علهى  لبهل  ه   لطيهوة 

Mites in birds  لهل  يبه  أحه  أنهو ع  لطفيليه ف  لجل يه   لته  تكهون مإليه  للحيهو ن ويكهون 

 ضع على جل   لطية ليتم ث  للشف ء لبلاج   غ  ة  لك ةيف  لنم  إل يو

 (Zhang et al., 2004;Mullens and Murillo, 2017  يه خ   لك ةيهف  ه  يهن ع ، )

ة وكللن ي تبم  عنية  لك ةيف  ويفه  لكثية من أنو ع  لأ وي   لم تبمل      لأن  ن و لطيو

 ,Mohamed and El-Gamalم ي    حشةي   للطفيلي ف  لته  تنمهو علهى  لمح يهي   لزة عيه )

2010.) 

أث تف  ل ة   ف أن للم ي  ف  لحشةي      لحمهو  تهؤثية ف  ه   لمح يهي  ، ووجه  أن  

تحتههو  علههى  م يهه   تةوليهه   للك ةيههف تههؤثية    بهه لا   هه  إ هه     لأعشهه ا  لضهه ة  كمهه  أن تة هه  ته

(،  ةت طهف إيه     لةئه  Seralini et al., 2021) ت تبم   يض   لبلاج ح لاف مةضي  مبينه 

 لن تج  عن  لتبةض  تث يط  لأنهزيم  ل ةوتينه  و لأيه     لتؤك ه ي  و  لا هتج     لالت   يه   لته  

ينهه  أ ههةوتينين و يلوم  ههت    لغههف لةوت هه   هه  نخههة  لن ههيج، إل تههم تميههيم مث طهه ف  لأنههزيم  ل ةوت

Aprotinin,Ilomastal  ومض   ف  لاك ه   تهةولاكسTrulaks  مهن إل  لفب ليه   ه  تخفهيض

 يه     لةئه   لتهه   ه      لك ةيهف إل إخههلف مجموعه  مهن  لجههةل ن  لمبةضه   ل خه ة  لك ةيههف 

 لتهةولاكس ملغم/كغم، ومن ثم عوملف  م     4,4وعوملف  م     لأ ةوتينين     لوةي   جةع  

وتمههف مة ل هه  وظهه ئف  لةئهه  وتشههةيح  لجههةل ن لمب ينهه   لميهه  ف  ل و ئيهه  إل لههوحظ للهه   هه  

عه م مهوف  لجهةل ن إل أث تهف  ّ لتة   ف   خ   لمي   من  لخلاي   لالت   ي  و لأ ة ز ف ومن ثم

 لمب لج   وةه   لف عه   ه  عهلاج حه لاف  لت همم  لبيه  / لةئو  و نخفه ض ن ه    لنفهوق  ه  

 (Anderson et al., 2009 لحيو ن ف،  ب م  كؤنف ح لاف  لنفوق   لحيو ن ف ع لي  ج    .)

 -Sulfunel ة  هههههههههه   وة  لك ةيههههههههههف ومكون تههههههههههه مثهههههههههه   ل ههههههههههلفوني    ينههههههههههف

 Anti-Microbial   ين ع   لأ ويه  كمضه   ف  لميكةو ه ف    Sulfonamideو ل لفونم ي 

ومضهه   ف  Anti leishmaniaم ني  ومضهه   ف  لليشهه Anti-cancerومضهه   ف  ل ههةط ن 

 إل ل ج ج    ة خت مين     يإثة  لك ةيف Anti convolsant  (Zhao et al., 2019) لتشنج 

تبمه  علهى زيه    إل حم ض  لك ةيتي   لكلي  و  لفتة   لضوئي  وتف عل   مع  لنمو  لأ همي أ فت ين
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 يه خ  ك ةيتيه   ل يه ةوجين (Abou-Kassem et al., 2022مبنوي     وزن  جه ج  للحهوم )

H2S ويبم   شك  م  شة على  للأك    مض      لكونه يمتلن تؤثية     لأ وي    ين ع   لبم لية و

(، و ه   ل ه  ك Scammahorn et al., 2021لإز له   لجهلوة  لحهة  )عي   ل موي  و لكلى و لأ

تلن     لولهف  لحه ل  كونه ملول لل و ء ولكنه يم SO2تم  لتبةف على ثن ئ  أوك ي   لك ةيف 

جي  للغ ز ف لل   ؤن ثن ئ  أوك ي   لك ةيف يش ةن    تنظيم  ل يئ   ن ل  و ئ      لث ي ف  يفته 

ووظيف   لأوعي   ل موي  و  لملا و  لةئ  و  لج  ز  ل ضم  و لبي   وله  لم  ليه  علهى  لهتحكم 

 Huang et   ضغط  ل م وتو يع  لأوعيه   ل مويه  و هللن يمهوم  خفهض وتنظهيم ضهغط  له م )

al., 2022ز ثنهه ئ  أوك ههي   لك ةيههف (، أث تههف  ة  هه  أن غهه SO2   لههه  وة  هه  تبزيههز ل كههة

 Li لفئة ن  لمةجب  م  م   إل كؤن له  وة    تبزيز  لخلاي   لبي ي ، ومن ثهم تبزيهز  لهل كة  )

et al., 2022 أث تهف  ة  ه   ه   لفئهة ن    هتبم   ثنه ئ  أوك هي   لك ةيهف ،)SO2   وك ةيتيه

جةف تج ةا على  لفئهة ن وعملهف ل هطة  ع هة مب  تخفيض ضغط  ل م إل  H2S ل ي ةوجين 

 لشةي ن  ل   ت  و حيف  لحيو ن ف  ب    عه من   تبم    لبنيةين مب  إل  ظ ةف  لم طة  

 (.Sun et al., 2022)  ةتخ ء  لأوعي   ل موي  و نخف ض    مب   ضغط  ل م

ت  مهن وي خ  عنية  لك ةيف    ين ع   لأ م   لكونه عنيهة   مغهلي   للن ه ف إل يمه

 لن هه ف ويتحههو   و هه ط   ل كتيةيهه  إلههى مشههتم ف منحلهه  كؤيونهه ف  لك ةيتهه ف لتغليهه   لن هه ف مثهه  

(،  ينف  ة  ه  أهميه   لك ةيهف  ه  ج هم Blake-Kalff et al., 2000 لف فوة و لنيتةوجين )

  لأن  ن و  لحيو ن إل يوج      لط يب   شك  و  ع ويب  عنية   م م   للنمو إل يوج     حليها

 لام  يض   وله  وة ك ية    علاج  لمف ي  و  لتشنج ف  لبضلي  ومةض  لبوز  لمن ع   لاي ز 

و ش   لملا و  ء  ل كة ،  ضلا  عن  وةر  لك ية    تهو ية  لط له  لبضهلاف  لج هم  ه  أثنه ء 

(، ي تبم   لك ةيف    تملي   مي  عنية  لكهةوم Parcell et al., 2002 لتم ةين  لةي ضي  )

Cr لا( حتو ئه على مض   ف  لاك    مث   لكلوت ثيونHolland and Avery, 2011 .) 

نيوكليوت ي   3أث تف  ة    أن  بض     ا  مة  ل م     لفئة ن هو لا تم ةه  إلى ثن ئ  

 لل  يب   لمنظم  لةئيس لامتي    لك ةيف و من ثم يمل  من ينع  لمثيونين  لل  يب   لب مه  

 عكس ح ل   مة  ل م ونم   لح ي   وك جين و ب ه  يبم  على لةئيس  لإنت ج  لأ

(Iron deficiency anemia( ومن ثم يإ   إلى  مة  ل م ،)Hale et al., 2020للك ةيف .) 

 DNA ل ةوتينه ف  لمةت طهه    لحه مض  لنههوو   إلهى وة  ه  نمه  جزيئهه   لح يه    خه   لخلايهه  

(Gupta and outten, 2020)هه  أن ك ةيتيهه   لح يهه  لههه  وة ةئههيس ضههحف  ل ة  هه  أو، و 

أمهة ض خطيهة  حه  ل إ إلهىنميهه يهإ    أن    لتمثي   لغهل ئ  و  و وة مث ل DNAين ع  
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و   لأن ه نحي       ( و لت  تإثة  ل    Cluster biogenesis لحيوي   لبنمو ي  )  لأمة ضمث  

 (. Hale et al., 2020 لحيو ن )

م م  إض  ته إلى عليمه  لمجتة ف إل تإ    وة   ي تبم  عنية  لك ةيف كب م  غل ئ 

 لهل  ي ه ع   ل كتيةيه   لن  به   ه  كهةش  لمجتهة ف  Ethanolك ية     إنت ج مةكها  لايثه نو  

(Morine et al., 2014 يبهه  عنيههة  لك ةيههف عنيههة       ههي   ي ههتبم   هه   لب يهه  مههن ،)

 ا  ل يئهه   لمختزلهه  للكههةش  ههإن  لجزيئهه ف  لحيويهه  ولكنههه لهه  يكههون  هه م    تة كيههز ع ليهه    هه

 لمجتة ف  لت  تكون أكثة عةض  للت مم يجا  ي   مة ع   جميع أشك    لك ةيف  لمتن وله  مهن 

ل    لحيو ن )م ء وعلف و  ض   ف علفي ( و    لتميهيم  لبه م للت همم إل ييه  إلهى حه   و تحهف 

 (.Hall, 2018 لح   ومزمن )

وثنهه ئ  أوك ههي   H2Sمثهه  ك ةيتيهه   ل يهه ةوجين يمتلههن  لك ةيههف أنو عهه   حيويهه  نشههط  

 لتهه  ل هه  م هه ة ف   ههلجي   هه  عههلاج  بههض  CS2وثنهه ئ  ك ةيتيهه   لكهه ة ون  SO2 لك ةيههف 

 ,Yu and wang لأمة ض كتو ع  لأوعي   ل موي  و  لالت   ه ف و  هتملاا  لط له  وغيةهه  )

 لههل  يمتلههن لة  ثن ئيهه   لتكهه  إ وهههو نهه تج عههن  sulfane(. مهن أشههك    لك ةيههف  ل ههلفؤن 2020

وي ه   تحضهيةر  H2S لبملي ف  لف لجي  و لحيويه  ويبه   لمه     لأ ه س لك ةيتيه   ل يه ةوجين 

 ,.Iciek et al) وخزنه للا هتف    منهه  ه  تحضهية  ل هوليمة ف  لم مه   ه   لوظه ئف  لف هلجي 

2019.) 

له بض أنهو ع  لجينه ف  ه   لخميهة  مهن ي تبم  عنية  لك ةيف     لا ت لان  لل ت   

(، كمهه  ي ههتبم  عنيههة Shimasaki et al., 2020) (Schizosaccharomycesع ئلهه  )

 لك ةيف  إض  ته للمو    لغل ئي  ) لمبل  ف( إل يبم  مض      للأك    لإط ل  عمة  لمو    لغل ئي  

ين  لمثيههونين و  ل  ههتين و يبمهه  علههى كهه ح وتمليهه   لجههلوة  لحههة   م هه ع    لح مضههيين  لامينهه

(Kim et al., 2020; Shen et al., 2018  كم  ي هتبم   ه  عمليه   لامتيه    لضهوئ ، )

 (Zhao et al., 2019لأن للك ةيف ل  لي  على  لامتي    لب ل  للجزيئ ف لتحفيز  لك ة  ء )

حهة ة  أث تف  ة    تؤثية  لك ةيف     تملي  كميه  نف يه ف  لهزةنيخ إل يبمه   و ه ط   ل

 (، Kong et al., 2021) ( مئويه  علهى تث هيط  لهزةنيخ للتمليه  مهن  هميته200-140  ةجه  )

مةك هه ف  لكة ههون  لن نويهه  للك ةيههف ل  ليههه علههى  لتويههي   لك ة هه ئ  عنهه  خلطههه  هه لكة  ين و 

(، ويجها  لاهتمه م    هتبم    لك ةيهف Wang et al., 2011وي تبم  لشهحن  ط ةيه   لليثيهوم)

 لل   يكثة  حتي جه     لم تم    لمةيا    مج لاف ج ي       لأ وق  لب لميه  لت ه   تحميهك 

 لتو زن  ين  لبةض و لطلا وللن    ا  لح ج  إلى  لتطوة لتل ي    حتي ج ف  لط له   لمتز يه   

نيهة   م مه    ه  أنته ج  لأ هم   مهع كفةي  لتطهوية تمنيه ف  كثهة   هت  م  ،  ضهلا  عهن كونهه ع
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وجو  تؤثية م  شة     لإم    ف  لغل ئي  ل ك ن  لب لم ونموه  وين غ   لأنت  ر إلى حيو  نم  

( وللن نتيج  للنمو  ل ةيع    مج    لط ل   لمتج    و 2030ك ةيف     لم تم   م   ب   ن  )

ف و  لإ ه    منهه  ويهفه عه ملا      هي    لغ ز  لأحفوة  لللن يجا  لتةكيز على   تة     لك ةيه

 (. Wagenfeld et al., 2019    لب ي  من   لتمني ف )

 

 

لة ف مم  يإ    8 لشك   لمبين : م     لوةي   لشك  لون   أيفة ويحتو  هل   لشك  على  -1

 ,.Cherdthong et alم )إلهى تطه  ك و  لتيه ق جزيئه ف  لك ةيهف مهع  بضه     له  و إحكه 

2018.) 

 لشك   ل لا تيك  أو غية  لمت لوة: شك  ن عم ولزج ولين وله  لم ة  على  لتم   ك لمط ط ،  -2

 (.Cherdthong et al., 2018يتحو  هل   لشك  إلى  لشك   لمبين      ةج  حة ة   لغة   )

 

 Pean) تؤثية  لم  شة  لمحتم  لم هتم لاف  لك ةيهف ل  يكون   ا  لال   ل م غ     ا       

et al., 1995 ولح   لأن لم يتم إث  ف  لالي   ل ليم   لت  يإ        لك ةيتيه  إلهى تلهين  له م ب ،)

 PEM (Polio-encephalomalacia in ruminants)    لمجتة ف 

( (Prašnikar and Likozar, 2022  طةيمه  مشه     لل هين ي ، يمنع  لك ةيتي   لتنفس  لخلو 

(  ه   ل هل  نمه  cytochrome-coxidoseعن طةيك منع نش ط  ل  يتوكةوم    أوك ه يز )

 لالكتةون ومن  لمتولع أن  لك ةيتي   لمنتج     لكةش  لممت      ل م يمكن أن يمنع   هتملاا 

إلهى نخهة عهن   لط ل      لخلاي   لبي ي  وههل  مه  ي ه ا نخهة   عيه ي    شهك  م  شهة أو يهإ  

،  لاحتمه    لآخهة يهةت ط Ischemiaطةيك  لت خ     ت  ك  ل م  ل م غ  وخلك نم  تغهلو   

م  شة    لنمط  لأنمولج  للنخة وي  ا تشنج  لأوعي   ل م غي ، ومن  لاث ة  لممةض   لمحتمل  

 لاغشهي    لأخة  للك ةيتي  هو تول   لجلوة  لحة ، إل لا تبةف  كيفي   متي    لك ةيتي  ع هة

و لامتيهه   عههن طةيههك  ل ط نهه   Gastrointestinal mucosa لم طنهه  للج هه ز  ل ضههم  

 H2S ب    تنش ق غ ز ك ةيتيه   ل يه ةوجين  pulmonary mucosa ل  خلي  للج  ز  لتنف   

(Gauci  et al., 2004).
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لتة كيهز لليله  )مه يكةو مهولاةت ( مهن  Pc12 لبيه ي  و  -2-ي  ا تبهةض خلايه   لفه 

 هإل يهنخفض  لتخليهك   ATP لك ةيف زيه    عنيهة  لأوك هجين  لتفه عل  و نخفه ض  ه  تخليهك 

 و ه ط   لك ةيته ف  Glutamet لحيو      لم يتوكون ةي  ل م ب  لفئة ن من أك     لكلوت ميف 

 ء  لم يتوكونه ةي   ولكهن كم  عملف على زيه    تهنفس  لنؤله   لبيه    لكلوت ميهف مهن ج ه  غشه

وتهم تث هيط زيه    Succinate ل ك هنيف ولهم يهإثة  ه  ) ) Malate لن تج من أك     لم ليهف ))

(  لخههه ةج  و لكلوت ميهههف  لخههه ةج   لمضههه ف إلهههى NADPمهههن ) NADPHمبههه   أنتههه ج ))

م تخليهههه ف  لم يتوكونهههه ةي   هههه   مهههه ب  لجههههةل ن و لفئههههة ن  و هههه ط   لك ةيههههف، و شههههلف 

وتم تث يط  لكلوت ميهف  NADةي   لمحمون  م  مؤ مع  لك ةيت ف    تملي  مب   أنت ج  لم يتوكون 

مهن م هتخل   لم يتوكونه ةي   ه   مه ب   glutamate dehydrogen GDH ل ي يه ةوجين  

 (.Zhang et al., 2004 لفئة ن )

 

،  Diarrhea،  لأ ه   Ataxiaي  ا  لت مم   لك ةيهف ظ هوة علامه ف تشهم   لتهةنح 

، لل      لإ ة ن و    لح لاف  Irritation، ت يج Headachعلام ف عي ي  وخمو  و ي  ع

(، إن ن هه    لك ةيههف Beke and Hironaka, 1991)  Death لحهه    يههإ   إلههى  لمههوف

ه : من إجم ل   لمه     لج  ه  ،وأن  لحه   لاليهى  لمويهى  ه0,15 لمويى         لبليم  ه  

جهزء  ه   500: . وأن كمي   لك ةيف  لموجو      لم ء ل  تكون خطية  عنه  م هتو  0,4هو 

(، أم  على م تو   لج  ز  ل ضم  هن ن تؤثية     لكةش    Bulgin et al., 1996 لمليون )

 لمجتة ف إل يإ   إلى  لتؤثية     لغش ء  لمخ ط  للكةش ويتلون  لغش ء  لون ةم    غ مك أو 

يج  لاتح  ر مهع  لح يه   لأ هو  وك ةيته ف  لنحه س، وتظ هة   ه ف علهى م هتو   لج ه ز أ و  نت

 لبي   تشهم  تلهين و تهوةم وت هطح  لتلا يهف  لمشهةي  لله م ب وتلهون  لشهةيط  لمشهة   ه للون 

 (.Baraj et al., 2022 لأحمة  لش حا )
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: 

لك ةيف أهم ت   ية  ل يطة  على ح لاف  لت مم  ه، ويب  إ ب    لحيو ن ف عن مي  ة   

إل أن ح لاف  لت مم تحف  لح     لك ةيف يمكن أن تتب  ى  ون علاج، لهل  يتبهين إجهة ء  حه  

 ؤخل عين ف مهن  م  لحيو نه ف  شهك   وة  للحيهو  علهى  كهة  ة يبه  عهن  لمه خو   لغهل ئ  

 للك ةيف    ج م  لحيو ن.

  لك ةيف   لمةك  ف  لبلاجي   لآتي :يمكن علاج ح لاف  لت مم  

-IL،مضه   ف من عيه   COX- Cyclo oxygen asمضه   للالت   ه ف غيهة  له هن  

Interleukin  مضهههههههههه     لت   يهههههههههه  غيههههههههههة  ههههههههههتيةوي ي،NSAID-Nonsteroid-anti-

inflammatory drug ،((Rose et al., 2018 . 

 

Oxidative Stress

  لتؤك        لتغية ف  لظ هة  على م تو   لج  ز  لبي    لمةكز : وة  لإج    

 هه  خلايهه  ج ههم  Free radicals لإج هه    لتؤك هه   هههو زيهه    كميهه   لجههلوة  لحههة  

  هه ا حهه ول  H2O2 لك ئنه ف  لحيهه  نتيجهه   لتبههةض لمههو   مإك هه   ك يةوك ههي   ل يهه ةوجين 

 Glutathione (GSH)أهم ه   لكلوته ثيون خل        ع ف  لخلي   لحيوي   لمضه    للأك ه   و

(  ه  أثنه ء ليه س  ه   لازمه   له م MDAو لم لون  ي ل ي  يه  ) Malondialdehydel لل  مهن 

و   أن ج   لج م يتم  لا هت لا  علهى حه ول  لإج ه    لتؤك ه  ، مهع  حه  ل خله   ه  م هتو  

 Glutathioneوك ههي ز و لكلوتهه ثيون  ة Catalase لأنزيمهه ف  لمضهه    للتؤك هه  ك لك تهه ليز 

Peroxidase  و ل ههو ة أوك ههي   ي ههميوتيزSuperoxidase Dismutase إل ت هه ع  هههلر ،

  لأنزيم ف     كشف ح لاف ح ول  لج    لتؤك    وتشخيي  

 (Dalle-Donne et al., 2006) ( 1995)ع    لةحمن، 

يميه  حيويه  ويبم   لإج ه    لتؤك ه   علهى إحه  ل خله  وعه م تهو زن  هين  لبمليه ف  لك

، و ين عمليه ف Reactive Oxygen Species ROS لمنتج  لمو   تحو   لأوك جين  لفب   

  لتخل  من  لأوك جين  لفب   وه  م  يبةف   ل ل  مض   ف  لأك    

Achuba et al., 2005) )Sayre et al., 2008).) 

 

ن  ميه   لأج هز   لج  ز  لبي    لمةكز  من أهم  لأج ز      لج م لكونه يختلف ع  

 ؤنه مبةض  شك  أك ة لح ول إج    تؤك ه    يهه وههل  ة جهع إلهى  حتي جهه  لبه ل  و لم هتمة 



 

 

  Review of Literatureالفرل الثأني: استعراض المراجع
 (16 ) 

للأوك جين ولاحتو ئه على كمي  ع لي  من  ل هون  لمتب    غية  لمش ب  ولكون إجز ئه  لخلوي  

  للتؤك ه ( ك ية   لحجم ) ل هون و لك ة وهي ة ف و ل ةوتين ف و لأحم ض  لنووي  مبةض   شه 

(Achuba et al., 2005; Sayre et al., 2008.) 

 

كلوتههه ثيون أههههم  لبلامههه ف  لكيميههه  حيويههه  علهههى وجهههو  ج ههه  تؤك ههه   هههه  م هههتو   ل

  لك ةيهف تتهوزع  ه  يتكهون  لكلوته ثيون مهن ثهلال  لا ه    تي يه  مةت طه  و لم لون  ي ل ي  ي . 

ج م  لك ئن  لحه  ويلبها  وة   ه  وظيفه   لخليه   لأيضهي ، إل يبمه  علهى إز له   همي   لجهلوة 

 لحة   لن تج  عهن  لبمليه ف  لأيضهي ، إل يهنخفض تةكيهزر  ه  ح له  وجهو  ج ه  تؤك ه     خه  

 (Pastore et al., 2003ج م  لك ئن  لح  )

حهه   وجههو  ج هه  تؤك هه   وللههن   هه ا تحكههم  كمهه  يةتفههع م ههتو   لم لون  ي ل ي  يهه   هه 

أغشهههي   لخلايههه   لمحتويههه  علهههى  لههه هون غيهههة  لمشههه ب  وههههو نههه تج عمليههه   يةوك هههي   لههه هون 

(Achuba et al., 2005.) 
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 الفصل الثالث
 المواد وطرائق العمل

Materials and Methods 

مخت ةي  ،  يض ء  للون  (إن للكوة و)  ؤة     150 م  يم ةا بملن ،   ت   هلر  ل ة    

حهف و ، تةج مب   لموي     وي ةي   لاي  تمف تة يت      مخت ة ف كلي   لطا  ل يطة  

متم ة هه  ضههمن  فئههة ن ل ن زأوتههم مة عهه   كههون  لهه غههم و 38-25مهه   ههين  فئههة نهههلر  ل ن زأو

 10 توزعهف علهى ه وة  ضهوئي  تميهزف  ه  ظهةوف مخت ةيه   فئة ن ل تة ف لتجة    لو ح  . 

 22 لل  تمف  يه  لتة ي   ف  لحيو ن يف ف  ةج  حة ة  ؤن  ع  ظلام وك 14  ع ف ضوء و 

لف    لا تيكي  خ ي  مب   ل ل   لغهةض مهزو     لمه ء أ    فئة ن ل تة فومئوي   ةج   ±2 

 لبلهف  لمخت هة  مهن  لمب مه  تهو ية ، وتهم طهو    ليهوم  كمي ف و ية  و شك  متو ي و لبلف 

 . لموي م ين        لحيو ن لبلف  ت جنلإ لمحلي  

 ي .ن لمأ( Merchand Darmstadtينع شةك  ) Sulfur لك ةيف  لنم   .1

 - Sigmaيهنع شهةك  )Trichloroacetic acid   ٪99 ثلاث  كلوة ح مض  لخلين .2

AldRich )مةيك  .أ 

 Disodium hydrogen  (Na2Hpo4) ٪99,5ثن ئ   ليو يوم  ل ي ةوجين  و ف ف .3

phosphate  (  ينع شةكBDH Chemicals Ltdةيط  ) ي  .ن 

 كلتة .نإ( Analytينع شةك  )  80Tween لتوين  .4

or (DTNB ) (dithiobis-2-nitrobenzoic acid-5,5% )98  هه  أن   تهه   .5

 (  وي ة  .Fluka Chemical AG Buchs-SCينع شةك  )

 Fluka Chemicalينع شهةك  )  Tri Sodium Citrateثلاث   تة ف  ليو يوم  .6

AG Buchs-SC. وي ة  ) 

لي  / مه ( يهنع شهةك  وح    و 25000)  (Heparin Sodium)هي  ةين  ليو يوم  .7

(B/Braun Melsungen AG)  ،ي .ن لمأ 
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( Fluka Chemical AG Buchs-SCيهنع شهةك  ) L-Glutathione  لكلوته ثيون .8

 . وي ة 

  ( هولن  .Inter chemieينع شةك  )  Xylazine ٪2  لز يلازين .9

 ( هولن  .Dutch Farmينع شةك  ) Ketamiin ٪10مين  لكيت  .10

 كلتة .نإ (Thomas Baker Limited) ينع شةك   Ether ٪ 98 لايثة  .11

تهه ج مبمهه  مح ليهه  نإ Physiological normal saline لمحلههو   لملحهه   لف ههلج   .12

 ،  لبة ق. لزةق  لوةي  ،  لموي 

 ي . ن لمأ، Memmertشةك  ينع Water bath  لحم م  لم ئ   .1

 كلتة . نإ،Cecilشةك   ينع Spectrophotometer  ج  ز  لمطي ف  لضوئ .2

 كلتة  . نإ، Centurion Ltdشةك   ينع، Centrifugeج  ز  لطة   لمةكز   .3

 .  ن  لي   A and D Company Ltdشةك  ينع   لالكتةون   لح  س ن  لميز .4

 مةيك .أ Omni Bead Ruptor 24 (Homogenizer)    لك ة  ئ  ن ج  ز  لج .5

 ي .ن لمأ،  Biconت ج شةك  نإ،  Glucose assay kitع   لي س  لكلوكوز  .1

  ةن  .  Biolabo ت ج شةك نإALT   لألنينأمين   ؤللنزيم أن ب لي  ع   لي س  .2

  ةن  .  Biolabo ت ج شةك نإ AST  لأ   ةتيفأمين   ؤللن زيمأن ب لي  ع   لي س  .3

تهههه ج شههههةك  نإ، Malondialdehyd assae kitي ل ي  يهههه   عهههه   ليهههه س  لم لون  .4

Elabscience مةيك  .أ 

ملليتة/كغم من وزن  10 حجم  80تم مزج أوز ن جةع  لك ةيف   لم ء  لممطة و لتوين     

 لج م لت  ي  عملي  تجةيبه للفئة ن لكونه م حوق م    يبا  للو  ن و لامتز ج حيل  ن 

تز ج  لك ةيف مع  لم ء  لممطة حيل يتكون مزيج ت  ع     عملي  لو  ن و م 80م     لتوين

 ,.Okino et al., 2013;Pan et alغةو ن  ل    للتجةيع وي      تلاعه من ل    لفئة ن. )

2014) 
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للبين    لضفية   لوةي ي  عن طةيك وُ حا  Ether  لايثة فئة ن ل م  ب  تخ ية  ل جُمع

عينه ف  له م  نملهف ه و به ( 2018، )ميهطفى Capillary tubes    يها  لشهبةين لأ   تبم   

  يها  ه  مجهةوش  لهثلج ن لأ   يا مخت ةي  زج جي  ج    ومبمم  مع مة عه   عمليه  غمهةأن إلى

 15لمه    وة /  ليمه  و 3000    هةع ج ه ز  لطهة   لمةكهز  لفيه   ل لازمه  إلهىلحين نمل   

 18 -حهة ة    مه    لتجميه    ةجهحفظهف تم  ي   ل لازم     ع و ف نظيفه  ومبممه   ،ثم ليم  

 م  شة      لمي   ف  لملكوة  لاحم .  ُ تبملف أومئوي  

لغهةض و لمم   لمشةط و لملمط    تبم ولتل   و ب  تخ يةه   فئة نتم  تح جمجم   ل 

 وةق  لمنيوم ثهم  لفف أوكي س  لا تيكي  نظيف  أ    مغ  لأ  وضبفثم   ؤكمله  تخة ج  ل م ب 

 لتجهه ةا و لمي  هه ف  إجههة ءمئويهه  لحههين  ةجهه   18 -  لتجميهه  عنهه   ةجهه  حههة ة  حفظ هه  تههم 

  لخ ي     .

  لف هتهم كيه س  لا هتيكي  نظيفه  أ ه   تم  تح  له طن و  هتخة ج  لك ه  ووضهبه منفيهلا   

 لمي   ف  إجة ءمئوي  لحين   ةج 18 – وةق  لمنيوم وتم حفظ  لبين ف   لتجمي    ةج  حة ة  

  لخ ي     .

 ه   لك ة  ئيه  ن ج ه ز  لج   هتبم   لك     و   ك  من  ل م ب ن  حن ومج  تمف عملي 

 و هه  ج هه ز أنف ؤنههب و لك هه  وك لهه م   ههج نلأ وة /  ليمهه   400 ليمهه  عنهه   ههةع   1/2ولمهه   

  يهها أنحفههظ   هه   يهه   لة شههح و هه  وتههم ن ثنهه ء عمليهه   لمجإ  هه  هه  مغمههوة   هه   لههثلج ن  لج

        لمي   ف  لخ ي   ك  عضو.  تبم للحين  و تم تجمي ه  مخت ةي  زج جي  ج    ومبمم 
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Median lethal dose (LD50)

(Up and Down method)

Dixon,1980

  
  أن هه جةعه  من  هه    إلههىمههن  جه   لتويهه   فئهة نليه  ع يهه   علههى  لأوجةيهف تجهه ةا أُ 

 ن زؤو( و هإنه ل)لكهوة و  ئهة ن 5    تبم  تم  إل للاحم  على  لك ةيف        تج ة ن    تبم ل 

غم / كغهم مهن وزن  لج هم مهن  لك ةيهف  32تم  ختي ة جةع  ، غم  36 – 27حف م   ين و تة

و   ا لل   همي  عنيهة  لك ةيهف ويهبو   إل  تهه ومزجهه  ه    ) و    ليوم  لألى أوكجةع  

 8 تجةيع  لفه ة  ل  م أ ة ب   علىلمن   تم يم  لجةع  ،  80ة و  لتوين م  من  لم ء  لممط 10

لأة هع مهة ف   ه لجةع نف ه   فئهة ن، وتهم تكهة ة تجةيهع  لغم / كغم مهن وزن  لج هم كه   ه ع 

ف ن هه   ؤنههك إللتح يهه   لجةعهه   لمميتهه   لو ههطي   للك ةيههف  طةيمهه   ليههبو  و لنههزو   (متت ليهه  

لههى، ثههم ومههن  لجةعهه   لأ  ٪12,5   ن هه   فئههة ن هه ع   هه   ل 24  هه  إثنهه ء ليههبو  و لنههزو  

 ه ع  و حه    50- لجهم إلىللويو   ونزولا   من  لك ةيف يبو      جةع مختلف  فئة ن ل جةعف

ثهم لةئهف ،م  شهة   فئهة نت  ء  لتجةيهع تهم ت هجي  علامه ف  لت همم  لته  ظ هةف علهى  لأنو ب  

ثهم ح ها  . لفؤةموف  أو   ع  و لت  تمثلف   لحي   24على ح    ب  مةوة  ن  لنتيج  لك  حيو

  لمب  ل   لآتي :   تبم  (  1  لاعتم   على ج و   ك ون  لو ة      لملحك ) 50- لجم 

O  :   عه 24    أثن ء  م ء  لف ة حي  . 

X  :  ع 24     أثن ءموف  لف ة  . 

LD50 = xf + kd 

  

xf :  م تبمل جةع   تمث   خة. 

k  لج ولي :  لميم . 

d  لزي        لجةع   لمبط   أو ن  لنمي ة: مم  
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Approximate lethal dose (ALD)

Deichman Depass,1989

 

  ههههههين  مهههههه   هههههه ن زأوحههههههف و تة (   لك ةيههههههف ،إنهههههه ل)لكههههههوة و  ئههههههة ن 5جةعههههههف 

مه  (غم /كغم من وزن  لج هم عهن طةيهك  لفهم  وههلر  لجةعه  تمثه  16غم  جةع  ) (27-38)

 ب     عتين    أثن ء فئة نللك ةيف وتمف مة ل    ل:( من  لجةع   لمميت   لو طي  50)يم ةا 

  ع  تمف  24و  ب   فئة نعلام  من علام ف  لت مم  لت  ظ ةف على  ل   لتجةيع وت جي  أي

موتهه، وعنه   مه ء  لفهؤة علهى ليه   لحيه   تهم  أوليه   لحيه    ى لفهؤة علهلة ء   لنت ئج  لمتمثل    م ء 

ع   مة ف  لوا نف ه و إت  ع  لأ 1,5  لةلم تجةيع  ؤة  خة   لجةع   لمميت   ل   م  مضةو   

  لجةع   لمميت   لتمةي ي  للك ةيف  لت  يح ل عن ه  موف  لفؤة. إلىتم  لويو  

غهم،  32-25   م   ين ن زأوحف و (  تةإن للكوة و  ة ) 30   هلر  لتجة     تبم أُ 

 :ت لك  مجموع  وجةعف ك لآ  ئة ن 5 و لع  على ثلال مج ميع  فئة نل مف  ل

  عن طةيك  80  لم ء  لممطة و  لتوين  )مجموع   ل يطة ( جةعف

  لفم.

  عن طةيك  لفم. غم /كغم من وزن  لج م4جةعف    لك ةيف 

  عن طةيك  لفم. غم/كغم من وزن  لج م8جةعف   لك ةيف 

 

 خهلف  لمي  ه ف  أعهلاركمه  موضهح  فئهة ن ل  ه ع  مهن ولهف تجةيهع 24و 4 ب  مهةوة

عههن  لضوضهه ء   علههى حهه    هه  غة هه  ه  ئهه   بيهه كهه  و لحةكيهه  لكهه   ههؤة  لبيهه ي   ل ههلوكي  

 :على  لنحو  لآت  جةيف  لمي   ف و
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 Open-field activity

(Moser et al.,1988; Molinengo et al.,1989)

وعه   مهة ف  Squares crossedهل   لاخت  ة ح  ا ع    لمة به ف  لممطوعه   شم 

يههن وق    ههتبم  وتههم  لاخت هه ة   لهه ئك ،  3  هه  أثنهه ء Rearing لولههوف علههى  لمههو ئم  لخلفيهه  

ي  و مة ههع مت هه 25 علههىمم ههم  ل ع تههه ،  ( ههم25 × 35×35)  لأ بهه    خشهه   ميههنع محليهه   

 م ، وضع  لفؤة  لمة   لي س نش طه  لحةكه  و هط  ليهن وق 7طو  ضلع ك  مة ع  ، لمي س 

ح  ا ع    لمة ب ف  لت  يمطب    لفؤة  ؤةجلهه  لأة هع وعه   مهة ف  لولهوف علهى لو ئمهه تم و

 أ، ا( (2)  لشك ) ،  لخلفي 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 Rearing لولوف على  لمو ئم  لخلفي  -ا        Squares crossed لمة ب ف  لممطوع  -أ

Negative geotaxis 
 

 هههههههههل   لاخت هههههههه ة  لتههههههههو زن  لبيهههههههه    لبضههههههههل  و لوظيفهههههههه   ل هليزيهههههههه    ههههههههيني

Vestibular function هتبم   ل ه لا    لأةضه  تحه ءن لإ خت ه ة  إجهة ءويتم  ،فئة ن    ل   

، (Mohammad and St. Omer.,1986) ةج   45  ةج   ي  و  ز طح خش   خشن م ئ  

    لفه ة لولف  للازم لا ت  ة  للوح  لخش    شك  طول  ثم ح ا ف  أ إلى س  لف ةأوضع ة إل

يه  كحه  ن ث 60 هؤة لكه    علهى  ل هطح  لم ئه  ويبطهى  تجه ر  ةجه   180 ك مه  ج همه   ةجه 

 أ، ا(.  (3)   لشك)  شك  ك م  .  ليى لا ت  ةته
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Negative geotaxias
 

Headpocking

Reiter and Macphail.,1979; Soni and Parle., 2017

   هتبم  ههل   لاخت ه ة  أجهة   لاخت  ة م    ضهو   لفهؤة  لمب مه  وحةكتهه،  ي ين هل 

ثمهوا  8 هم يحتهو  علهى 10ح  ه  يهغية    ةتفه ع    هم ل 30 طح  لا تيك    ئة  لطهةر 

هحُ ثهم وضع  لفؤة    و ط  ل طح  ل  ئة   لمثمها   ي  أ  لمي س ،  م2 ثما  ئةي  لطة ك   ا  ِّ

 ( أ، ا(4) لشك  )  ل ئك. 3 ه     لثموا لم   أ لفؤة ة  ي   ع    لمة ف  لت  ي خ 
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Swimming test(Schapiro et al.,1970) 

تنظهيم  إلهى لته  تحته ج   لإج ه  حه لاف   تج     لفؤة  لمب مه  ل م   هل   لاخت  ة ين ي 

 وضهع كه    لاخت ه ة يهتم،  وتو زن  ين  لج  ز  لبي    لمةكز  و لا تج     لبي ي   لبضلي 

 30-29  هينمه   لمه ء  هم و ةجه  حهة ة  30على ح      حوض زج ج   يه م ء   ةتف ع   ؤة

ُ هجلف مهن ثهم و ، لفؤة أثن ء    حته مة ل   مفتو ن ثو 10-5لم   وضع  لفؤة  يه  ةج  مئوي  

 .(5 لشك ): ح ا  ةج  تؤثة  لفؤة  لمب م  وتمث   لمة تا م  يؤت لل   ح  مة تا مختلف  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mohammed, 1984

 ف تحف  لم ء . نيفة:  لأ

  وله . أوف مع م تو   طح  لم ء ن لأ .1

 لنين تحف  لم ء .م تو   لم ء مع  م ء  لأ على منأ أومع   لةأسف ولم  ن لأ .2

 منتيف م تو   لألن . إلى لم ء يي   أنم ع    2كم      .3

 ل ع    لألن . إلى لم ء يي   أنم ع    3كم      .4

 

 

 

 

 

 (ب) )أ(
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علهى  لك ةيهف  جهةع مختلفه   تهؤثية فمبة ه     لجزء مهن  لتجة ه   لغةض من هل ؤنك

  .فئة ن    لم تو  كلوكوز  ل م 

ميهه س  م ههتو  لوجمبههف عينهه ف  لهه م  فئههة ن هه ع  مههن  لمب ملهه  خهه ةف  ل 24و 4 بهه  

ج  ز  لمطي ف    تبم  (،  Kitب   لي س  لكلوكوز)   ن   لا تب فئة ن م  ل   لكلوكوز     لازم

 لمب  ل     تبم  تم ح  ا تةكيز  لكلوكوز     ل م   ،وميتةن ن 546 لضوئ  عن  طو  موج  

 تي : لآ

 

ALT AST

 ه   لك ةيهف  جهةع مختلفه   تهؤثية ف لتجة ه  مبة ه   ههل   لجهزء مهن لغهةض مهن  ؤنك

 . فئة ن    ل   لأ   ةتيفمين أ  لل ون  لألنينمين أ  لل ن ب لي  

  ؤللهن ب ليه   ميه سلوجمبهف عينه ف  له م  فئة ن  ع  من  لمب مل  خ ةف  ل 24و 4 ب  

  ALT  مه تين  لمي س  لخ يه ت ع    تبم      ل لازم     لأ   ةتيف  أمين لل ون  لألنينأمين 

 . ASTو 

ALT 

علهى   لاعتمه   وميتة ن نه 340عنه  طهو  مهوج    لألنهين  أمهين لل زيم نأن ب لي   فلي 

     لتف علاف  لاتي :

L-Alanin + 2-Oxoglutarate  ↔  Pyruvate + L-Glutamate  

L-Aspartate+ 2-Oxoglutarate    ↔    Oxoglutarate + L-Glutamate 

زيم نهه لهه ئك وح هه ا نشهه ط  لأ 3ولههيس  لتغيههة  هه   لامتيهه    للههون  كهه   ليمهه  لمهه   

 (Tietz,2012) لمب  ل   لاتي :   تبم   

 قيمة الامتصاص الضوئي للعينة )المجهولة(

 قيمة الامتصاص الضوئي للعينة القياسية 

(ALT) 

(AST) 
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ويب هة ،  1746× =  لتغية     ةج   لامتيه   /  ليمه   ASTو ALTزيم أن ب لي  

 عن  لنتيج   وح    ولي  / لتة من  ل لازم  .

Redfern et al., 2013))

 لحةكه    خه   فئهة ن ل ه  نشه ط تؤثية  لك ةيف طوي   لأم   ن يممف هلر  لتجة   ل ي

  لكلوته ثيونم هتو   عهن تهؤثيةر  ه   ضهلا   ، لمفتوح و بض  لمي   ف  ل لوكي   لبي ي   لمي  ن

ليه س م هتو    ضهلا  عهن ل   لتؤك ه    لمحه ل   لك ةيهفضه   لأ  وخهط  له   ع  لأ لل  يبه  

 لتؤك ه     لإج ه  للا هت ة ن علهى ح له   فئة ن م ب و ك    لي ل ي  ي      لازم   ل م و   لم لون 

  لمح ل  بنية  لك ةيف.

حف و ( تةإن ل)لكوة و    ئة ن 7 ة ع مج ميع ك  مجموع   حتوف  ة علىؤ  28 ل م

 :على  لنحو  لآت غم وعوملف ( 38-25) ين     م ن زأو

 ) عن طةيهك  80 لتوين +  لممطةم ء   ل جةعف )مجموع   ل يطة

  لفم.

 غم/ كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم.1ك ةيف جةعف   ل 

 غم/ كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم.2ك ةيف جةعف   ل 

 غم/ كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم.4ك ةيف جةعف   ل 

 
 

 

لي  ه ف  يه م متت ليه  و ه   ليهوم  ل ه  ع  هجلف  6لى لم   و  لمب مل   لأ فئة نعوملف  ل

 :على  لنحو  لآت  لحةكي  وه  و لبي ي   لاخت  ة ف  ل لوكي  

 

 ب ف  لممطوعه  وعه   مهة ف  لولهوف  لمةع    لمفتوح )  لمي  ن لنش ط  لحةك    خ   .1

 (.ل ئك  3/على  لمو ئم  لخلفي  

  ل  لا.  لأةض  تح ءن لإ خت  ة  .2

     لثموا.  لةأس إ خ  ع   مة ف  خت  ة  .3
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 Swimming endurance )تح    ل   ح ( ةه قولي س  لإل ة   لتحم   خت  ة  .4

يههتم وضههع  لفهه ة  هه  حههوض  إليههتم  لتبههةف علههى لهه ة  تحمهه   لفههؤة  هه  هههل   لاخت هه ة 

و لتولهف عهن   لإج    ف ل   ح  وح  ا  لولف من   ء وضبه     لحوض لحين ظ وة علام 

تهم ت هجي  نته ئج  لاخت ه ة ف  14و ه   ليهوم  13 ليهوم  إلهىكمه    لتجةيهع إ ب ه  تهم  ل   ح  ، 

 مه     فئهة نو به  للهن تهم تخه ية  ل ، أعهلار لمهلكوة   يه  ون مهة  ث ي  لحةك لبي ي  و ل لوكي  

لحهين   ه   لتجميه  ف  هتخة ج  لك ه  و له م ب ووضهبتهم  ل لازمه  و ف يهلويثهة ل هحا  له م  لأ

 .(Fushiki et al., 1995)   ي ل ي  ي   ي  لم لون و  لكلوت ثيونلي س م تو  

  لمحهههوة   ؤنطةيمههه   لمههه   هههتبم   م   لههه ههه   لازمههه    لكلوتههه ثيونتهههم ليههه س م هههتو  

(James et al.,1982). 

 وه  كم  يؤت :

  لم تبمل  لمح لي  

 . TCA (6 :( Trichloroacetic acid محلو  ح مض  لخلين ثلاث   لكلوة .1

 . Na2Hpo4مولاة    ) :3 ليو يوم )   و ف فمحلو    ةئ  .2

  Trisodium citrate buffer ) :10 ( محلو    ةئ ثلاث   تة ف  ليو يوم .3

 ن يتةو ح مض  ل نزوين( -2ثن ئ  ث يو س ) -DTNB  (0,04:) 5,5 ك شف .4

5,5- Dithiobis nitro benzoic acid ثلاث   تة ف   ليهو يوم      محلو    ةئ

 ه   لثلاجه    لمح ليه  لميه س مهع مة عه   حفهظ جميهع  نف هه يهوم ل ه      يهأنضهة يح  نف    لمحضة 

  ةج  مئوي . 4  ةج  

 لموجهو   ه    لكلوته ثيون( مهع ؤن)ك شهف  لمه DTNBيبتم  م ه أ  لتف عه  علهى تف عه  

بتمه  شه   ههل   للهون علهى تةكيهز تأل  ، له ه  -يهفةأل  لهون  لونيه     لبين  ، و لل  يكون مبمه    

 ج  ز  لمطي ف  لضوئ .   تبم  وتم س ش   هل   للون    لكلوت ثيون

 ؤن لمه طةيمه   فئهة ن   كه  مهن  لازمه   م و  مه ب وك ه   ل  لكلوت ثيونتم لي س تةكيز 

س  ل م ب و لك      محلهو  حه مض ن يج أو ل ي حن  ،( (James etal,1982من ل     لمحوة

غههم(  مهه ب  ج هه ز 0,5مهه /  2,5غههم( ك هه  و) 0,5مهه /5 ممهه  ة ) TCA لخليههن ثلاثهه   لكلههوة 

  يها أن إلهى لبينه ف   نملهفيه  ثهم ن ث 30 وة    ل ليم  لم    400    لك ة  ئي  عن   ةع  ن  لج
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 ليمه   15مةكهز  لمه   لتوضع  ب  للن    ج ه ز  لطهة   ل  لمجةوش خت  ة مغموة       لثلج 

ه لاحمه   ه   هتبم لمهن كه  عينه  لاSupernatant  وة /  ليم  ثم  خهل  لة شهح  3000  ةع  

 . لكلوت ثيونتم ية م تو  

 أخهة مهن ج ه  ،تهة مهن  لجهزء  لة شهح لكه  عينه  يللم 0,5 و ه   وضهع أنيتم  ه  كه  

مههن  ليتههةمل2 يضهه ف علي هه ممطههة و لمهه ء  ل ليتههةمنملblank    0,5 و هه   لكههفءأنيوضههع  هه  

كه  إلهى ضهيف أ  يها  شهك  جيه  ونثم ةجف  لأ أعلارمحلو    ةئ  و ف ف  ليو يوم  لمج ز 

 ل ئك   ةج  حة ة   5وةجف جي   ثم تةكف لم    DTNBمن محلو  ك شف  ليتةمل 0,5من   

ج هه ز    ههتبم  ي   لكههفء   لغة هه ،  بهه ه  تههم ليهه س  متي يههي   لبينهه ف مم  هه  لههة ء   متي يهه

 وميتة.ن ن 412 لمطي ف  لضوئ  عن  طو  موج  

لوتهه ثيون  هه   لهه م ب و لك هه  تههم تحضههية تة كيههز لي  ههي  كلح هه ا  لتةكيههز  لن هه ئ  لل

Standard  0,1,0، 05،، 0,0125،  0,00625، 0,00312)   لكلوتههههه ثيونمختلفههههه  مهههههن 

مهه ( وتههم لههة ء   متي يههي  هههلر  لمح ليهه   بهه  مب ملت هه  كمهه  لكههة  هه  م  )يههتم 0,5ملغههم/ 0,2,0

  لكلوت ثيونيح ا تةكيز ،تة( ليمل 0,5     لبين  و حجم   لكلوت ثيونوضع تة كيز مبلوم  من 

حنه ء نمب  له   لأ   هتبم  كم  تم  ، لمنحن   لمي    ل لر  لتة كيز    تبم      لبين ف  لمب مل   

  لكلوته ثيونتةكيهز   لا يجه  للتةكيهز  لمي  ه   Simple Liner Regressionخطه   ل  هيط  ل

 كةومو /غم مهن ن هيج  له م ب و لك ه  و كمه يتكهون  لنتيجه   لن  ئيه    لمه  ، لمج و   ه   لبينه  

 :يؤت 

y = a+ bx 

 :أن إل

y =  وميتة(.ؤنن412 متي يي   لبين  عن  طو  موج  )تمث 

a = للتةكيز  لمي     لةأ نمط  تم طع  لمحوة  تمث  Intercept. 

b=  ح  ة للتةكيز  لمي   نمي  خط  لأ تمثSlope. 

x=  لمج و      لبين .   لكلوت ثيونتةكيز  تمث  

 و هك  لمب  له على  لك ةيف  تؤثية   ا   لكلوت ثيونح  ة    تةكيز نتم ح  ا ن     لأ

 : لآتي 
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  لخطو ف من  لمب مل   14    ليوم     عين ف  لازم   ل م   لكلوت ثيونتم تم ية تةكيز 

م  ع   خلهو  لطةيمه  ) ك   ل   ن يج  ل م ب و  لكلوت ثيون   لي س تةكيز   لملكوة     م   نف    

 .(    ل م ب و  لك   مع محلو  ح مض  لخلين ثلاث   لكلوةن من مج
 

 ه   فئهة نو مه ب وك ه   ل  ل ي  ي     عين ف  ل لازمهي  لم لون  تةكيز م تو  وتم تم ية 

 أعلارتحضيةه  كم  ج ء     ي  ي   ب   ي لع   لي س  لم لون    تبم   من  لمب مل   14 ليوم 

(Ohkawa et al., 1979) 

ج  ز    تبم    لطةيم   للوني    ((MDA kitع    لمي س  لخ ي     تبم  تم  لمي س  

 وميتة.ن ن 532 لطو   لموج عن    لمطي ف  لضوئ  لمي س  لامتي يي 

 

            = ومو /ملغم  ةوتين(ؤنم تو   لم لون  ي ل ي  ي  )ن

  لتةكيز× 

                                                          مب م  تخفيف  لبين  ل    لفح ×   ومو /ملليتةن ن 10   لمي    

 

  لتةكيز ×             =ومو /ملغم  ةوتين(ؤنم تو   لم لون  ي ل ي  ي  )ن

 

  ةوتين/ملليتةملغم   تةكيز  ل ةوتين     لبين÷  مب م  تخفيف  لبين  ل    لفح ×  ومو /ملليتةؤنن 10   لمي    

    لةملوتاثيون المجموعة المعاكمعدل تركيز  –لوتاثيون مجموعة السيطرة كمعدل تركيز 

 لكثافة الضوئية في مجموعة السيطرةا -العينة الكثافة الضوئية في

 الكثافة الضوئية للكفء -القياسي الكثافة الضوئية للمحلول

لكثافة الضوئية في مجموعة ا-العينة الكثافة الضوئية في

 السيطرة
الكثافة الضوئية  -الكثافة الضوئية للمحلول القياسي

للكفء
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 ئف  لج ه ز  لبيه   ظهج   لكشف عن  لتؤثية ف  لك من  و لمخفي  للك ةيف على وأمن 

لمنه   فئهة ن  خل  له  يحيه   ه  تهو زن  لج ه ز  لبيه    لمةكهز   ه   لأ لمةكز  ولإظ  ة 

  فئههههههههة ن ههههههه   ل  ويهههههههفه مخهههههههه ة   ع مههههههه    خلهههههههيط  لههههههههز يلازين و لكيتههههههه مين   هههههههتبم   

(Massey and Richerson,2017، (Short and Bufalari, 1999  ؤة  30   تبم  ، تم    

  ئة ن 10على ك  مجموع   حتوف،  عشو ئي ثلال مج ميع  على فئة نل مف  ل (إن ل)لكوة و

                                      :على  لنحو  لآت (غم عوملف  33-25) م   ين م  ن زأوحف و تة

 .عن طةيك  لفم 80توين  لممطة +  لم ء   ل جةعف )مجموع   ل يطة (

 

ملغم/كغم 50كيت مين  ل +من وزن  لج م  ملغم/كغم5 لز يلازين   تم حمن  ليم   30  ب 

 .من وزن  لج م     لخلا

 .غم/كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم 4  لك ةيف  جةعف

ملغم/كغم 50كيت مين  ل +من وزن  لج م  ملغم/كغم5 لز يلازين   تم حمن  ليم  30 ب  

 .من وزن  لج م     لخلا

 .غم/كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم 8  لك ةيف  جةعف

كيتهههه مين  ل +مههههن وزن  لج ههههم  ملغم/كغههههم5 لههههز يلازين  تههههم حمههههن     ليمهههه  30 بهههه  

 .ملغم/كغم من وزن  لج م     لخلا50

 تخهه يةو ههج  ولههف  هه ء  ل فئههة نمة ل هه   ل فتمهه جميب هه  ت هه ء مههن  لمبهه ملافنو بهه   لإ

 مهه  ( وطههو  Loss of righting reflex مههنبكس تيههحيح وضههع  لج ههم ن ) لمتمثهه   فمهه 

 . لتخ ية
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(Feldman, 1999) 

 من أج   لتبةف على تؤثية ف  ل موم  لبي ي  ي تبم   خت  ة  لتت ع 

Follow up-Testing   أو مت  ب   لتؤثية ف و لتغية ف  ل لوكي  و لكيمي  حيوي  لكشف طو

 يوم   من  لمب مل . 14أم  هلر  لتغية ف وح ول  لتب        لفئة ن  ب  مةوة 

  ة لك  مجموع   تة وحف  16( عشو ئي  إلى مجموعتين  و لع   ة   )لكوة وإن ل 32ل م 

 ( عوملف على  لنحو  لآت :34-28أوز ن   م   ين )

 عن طةيك  لفم. 80 لمجموع   لأولى: )مجموع   ل يطة ( جةعف   لم ء  لممطة+  لتوين 

 غم/كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم .16 لمجموع   لث ني  : جةعف   لك ةيف 

غم/كغم من وزن  لج م لمةتين  ين جةع  وأخة    ع   8ة مب مل   لفئة ن  جةع  تم تكة 

  ع  تم  24غم /كغم من وزن  لج م( و ب  مةوة  16)لتي ح  لجةع   لكلي   لت  أخله   لف ة

 ئة ن(، وتم ت جي   لبلام ف  ل لوكي   لبي ي   8إجة ء  لفحوي ف على  نيف ع    لفئة ن )

 خت  ة  لنش ط  لحةك    خ   لمي  ن  لمفتوح )ح  ا ع    لمة ب ف من    أثن ء إجة ء 

 ل ئك(،  ب  للن تم  3 ل ئك وح  ا ع   مة ف  لولوف على  لمو ئم  لخلفي  / 3 لممطوع  / 

 18-تخ ية  لفئة ن و حا  ل م من  لضفية   لبيني  و يُلف  ل لازم  و حفظف   لتجمي    ةج  

( علي      تبم   ع     لمي س  لخ ي     ، ASTو ALTف ) ةج  مئوي  لحين إجة ء لي   

كم  تم   تخة ج  ل م ب ووضبه     لتجمي  لحين  حنه )  ُ حن  ل م ب  ج  ز  لج ن   

 لك ة  ئ  ثم  ي   لن يج  ل م غ   ج  ز  لطة   لمةكز  للحيو  على  لمحلو   لة ئك من 

يوم   من مب مل   لفئة ن تم  14ب، و ب  مةوة لبين ( لمي س م تو   لكلوت ثيون    ن يج  ل م 

 8لي س  لاخت  ة ف  ل لوكي   لبي ي   ل   م   للكة أعلار مة  ث ني   للب    لمت م  من  لفئة ن)

 ئة ن( لك  مجموع   ثم  تم تخ ية  لفئة ن و حا  ل م من ضفيةت    لبيني  ووضع    أن  يا 

 ةج    18-م    لت  تم حفظ     لتجمي     ةج     ج  ز  لطة   لمةكز  للحيو  على  ل لاز

مئوي  لحين إجة ء  لفحوي ف  ل   م   للكة علي   ،كم  تم   تخة ج  ل م ب ووضبه     لتجمي  

لحين  حنه )ُ حن  ل م ب  ج  ز  لج ن    لك ة  ئ  ثم  ي   لن يج  ل م غ   ج  ز  لطة  

لمي س  لكلوت ثيون    ن يج  ل م ب كم  لكة  لمةكز  للحيو  على  لمحلو   لة ئك من  لبين ( 

    م  .

 

  لتحلي    لاحي ئ :

 إحي ئي     تبم    خت  ة  لت  ين  parametricحللف  لنت ئج  لمبلمي  

One way analysis of variance وTwo way analysis of variance  ثم أخضبف

 عتم     على  Least significant difference test لنت ئج لاخت  ة  لفةق  لمبنو   لأ نى 

، وكؤن م تو   لاختلاف  لمبنو  للاخت  ة ف ك    Sigma plot ةن مج  لتحلي   لإحي ئ  

 . 0,05عن  م تو   حتم   )أ( أل  من 
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 الفصل الرابع
 النتائج

Result
 

 Median lethal dose (LD50)  

(Up and Down method)

Dixon,1980
  

عهن طةيهك  لتجةيهع  فئهة ن( للك ةيهف  ه   ل50- لو هطي  ) لجهمح  ف  لجةع   لمميت  

ف  لجةعه  ؤنهجةع مختلف  مهن  لك ةيهف، ك إعط ءطةيم   ليبو  و لنزو  و ب     تبم    لفم  

غم/كغم( من وزن  لج م عن طةيك  لفم، مع ظ وة علامه ف  لت همم  22,33 لمميت   لو طي  )

، يههههبو    ل لههههع Depression  لاكتئهههه ا  و لتهههه  تمثلههههف  لمب ملهههه    لك ةيههههف فئههههة نعلههههى  ل

Gasping ،تيه ا  لشهبةأنPiloerection  يهبو    لتهنفس ،Dyspnea   و لةجفهTremor  

 عهن  لتحهزم  لبضهل   ضهلا   reflex Righthing   ف منبكس  لتمط  لحيو نوأظ ةف  بض  

Muscle fasiculation تي ا  للي أنو Straub tail   و لاختلاج ف  لبي يConvulsions  

 .(1و لملحك)( 1 لج و  ) . ب لي   ل مي     لجةع  ل Deathو خية   لموف 

 

 

 غم /كغم من وزن  لج م33,22

 من وزن  لج مغم/كغم  32= 48-16

 غم / كغم من وزن  لج م32

 غم/ كغم من وزن  لج م32

 غم/ كغم من وزن  لج م4

-0,305  

)5)   X O O X O 

تي ا  للي  ، أنيبو    ل لع ،  ،  كتئ ا

 لشبة ،  لةجف  ، يبو    لتنفس ، تي ا أن

 لتحزم  لبضل  ،  لاختلاج ف  لبي ي  

 . و لموف
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Approximate lethal dose (ALD)

DeichmanDepass,1989 
 

 إل،  ؤن جمههطةيمه     هتبم    فئههة ن ه   ل ك ةيهفلل لجةعه   لمميتهه   لتمةي يه   يجه  إتهم 

 و لهليل تيه اأنويبو    ل لهع و ا كتئ ) ظ وة علام ف  لت مم  لح   إلىجةع  أ ف  أل ف ؤنك

ومههوف (  لاختلاجهه ف  لبيهه ي و لتحزم  لبضههل   وتنف ههيههبو    لو،  لةجف و لشههبة تيهه اأن

 .كغم( من وزن  لج م عن طةيك  لفم غم/36)ه    ع   24    أثن ء  لحيو ن

 إلههىغم/كغههم مههن وزن  لج ههم عههن طةيههك  لفههم  8و 4 لك ةيههف  هه لجةعتين  إعطهه ء أ  

 ه ع ف مهن  لمب مله   ل عملهف ههلر  لجهةع   4 به   فئهة نح  ل تغيهة ف  هلوكي  حةكيه   ه   لإ

 ه  عه    لمة به ف  مبنوي        نخف ض لمفتوح  لل  شم    لمي  نعلى تملي   لنش ط  لحةك    خ  

( علهى 4,9±68,6( )6,3±79,2 ل ئك  كلته   لجهةعتين )3    أثن ء فئة ن لممطوع  من ل    ل

عههه    لمة بههه ف  مبنويههه   خفهههض أنكمههه   ( ،1,5±111,8مم ةنههه   مجموعههه   ل هههيطة  )  لتتههه ل 

( 5,7±81غم/كغهههههم مهههههن  لج هههههم ) 8و 4 لمفتهههههوح  ههههه لجةعتين   لميههههه  ن لممطوعههههه    خههههه  

 لج و   (3,9±126,6  ع   مم ةن   مجموع   ل يطة  ) 24 ب    لتت ل ( على 101,8±6,6)

 4 لمفتهوح   ه   لهولتين   لميه  ن، وعن  مم ةن  نت ئج  لنش ط  لحةك    خ  ، أ(2( و لملحك )2)

غم  8 جةع   فئة ن   ع    لمة ب ف  لممطوع  من ل    ل مبنو   ةتف عهن ن  ؤن  ع  ك 24و

 24و 4 لههولتين   هه  أثنهه ء  لتتهه ل ( علههى 6,6±101,8( )4,9±68,6/كغههم مههن وزن  لج ههم )

  مم ةنهه   مجموعهه (3,6±20,4) غههم  نخف ضهه   مبنويهه    4كمهه   حهه ل  لك ةيههف  جةعهه   هه ع  ،

غم /كغم من وزن  لج م زيه    مبنويه   ه  8كم   ح ل  لك ةيف  جةع  ( ، 2,8±26) ل يطة 

( 2 لجه و  )،   لتته ل ( علهى 2,5±24( )2,16±16ع   مة ف  لولوف على  لمو ئم  لخلفيه   )

 (و ا ، أ2و لملحك )
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126,6±3,9  111,8±1,5   

81±5,7 * 79,2±6,3 *  

  * 4,9±68,6 *أا 101,8±6,6

 

   

26±2,8  22,4±1,9   

20,4±3,6 * 19,6±1,7   

  * 2,16±16 ا 24±2,5
 

 

  0,05  و ي  و  أل مع مجموع   ل يطة  عن  م تو   حتم لي   مبنوي    لميم  تختلف  (*)

     0,05  و ي  و  أل غم عن  م تو   حتم لي   8غم و  4 ين مجموع   مبنوي    لميم  تختلف  (أ)

 0,05  و ي  و  أل   ع  عن  م تو   حتم لي   24و  4 ين  مبنوي    لميم  تختلف  (ا)
 

غم  8و4 لك ةيف   لجةعتين  إعط ء أن ل  لا   لأةض  تح ءن لإظ ةف نت ئج  خت  ة أ

 ه ع ف  4 لاخت ه ة  به   لأن ه ء    لولهف  لهلازم  مبنوي         نخف ض/كغم من وزن  لج م    ا 

 ه  ، ( 4,8±26مم ةنه  مهع مجموعه   ل هيطة  )  لتته ل ي  علهى ن ( ث12±2,5( )8,2±0,73)

 لمب ملهه   فئههة نن هه ء  لاخت هه ة مههن ل هه   للأهنهه ن زيهه     مبنويهه   هه   لولههف  لههلازم  حههين ك نههف

( مم ةنهه   مجموعهه  4±13 هه ع  ) 24غههم /كغههم مههن وزن  لج ههم  بهه   8  لك ةيههف   جةعهه  

   ه ع  لهم تظ هة  يه 24و 4(، وعن  مم ةن  نت ئج  لاخت  ة م   ين  لهولتين 0,8±7,4 ل يطة  )

 (ج ،2) لملحك  ( 3  ء  لاخت  ة.  لج و )نإ ةول ف مبنوي     ولف 

  هيط   ه  كلته       نخف ضهن ن  ؤنك     لثموا   لةأس إ خ  م      خت  ة ع   مة ف أ

 ه     ع ف  مم ةن  مهع مجموعه   ل هيطة  ، 4غم /كغم من وزن  لج م  ب   8و  4 لجةعتين 

 غم/كغههم مههن وزن  لج ههم  نخف ضهه   مبنويهه    4ظ ههةف  لفئههة ن  لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه  أ حهين

 لمب ملههه   فئهههة نظ هههةف  لأ  ههه  حهههين ،(3,3±37 مجموعههه   ل هههيطة  ) مم ةنههه  (27,4±3,7)

( 1,7±24,2 هه ع  ) 24 بهه   مبنويهه        نخف ضهه غم/كغههم مههن وزن  لج ههم 8يههف  جةعهه    لك ة

 ه    لةأس إ خ  (، وظ ةف زي      يط     ع   مة ف 3,3±37مم ةن   مجموع   ل يطة  )

( 3  ع  من  لمب مل    لك ةيف.  لج و ) 24و4   لمب مل   كلت   لجةعتين  ب فئة ن لثموا     ل

 (.،  2) لملحك 
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 8و  4 لمب مل    لك ةيف   ه لجةعتين  فئة ن خت  ة مة تا  ل   ح  على  ل إجة ءوعن  

 ه ع  مم ةنه  مهع  24و  4غم /كغم من وزن  لج م لهم يلاحهظ    تغييهة يهلكة  ه   لنته ئج  به  

 (ه، 2)  لملحك( 3مجموع   ل يطة    لج و  )

 

 

   

7,4±0,8 26±4,8  

8±1,09 8,2±0,73 *  

  * 2,5±12 *أ 13±4

 

   

37±3,3 26±2,8  

27,4±3,7* 23±4,6  

24,2±1,7 * 21,6±3,5  

 

   

4±0 3,8±0,2  

4±0 3,8±0,2  

3,8±0,2 3,6±0,2  
 

  0,05   و ي  و مع مجموع   ل يطة  عن  م تو   حتم لي   مبنوي    لميم  تختلف  (*)

     0,05  و ي  و  أل غم عن  م تو   حتم لي   8غم و  4 ين مجموع   مبنوي    لميم  تختلف  (أ)

غم/كغهم مهن 4جةعه   ه  ف  لمب مله    لك ةيهف  فئهة نعلى م تو  كلوكهوز  له م  ه   ل

 لهه م   هه  م ههتو   لكلوكههوز   هه  مبنويهه        نخف ضهه هه ع ف مههن  لمب ملهه   4وزن  لج ههم   بهه  

 8و4  ن(،  هه  حههين  هه  ف  لجةعتهه4,8±108,2 ل ههيطة  ) ( مم ةنهه   مجموعهه 58,5±5,2)

( 3,8±114,7غم/كغهههههم مهههههن وزن  لج هههههم زيههههه    مبنويههههه   ههههه  م هههههتو  كلوكهههههوز  لههههه م )

 هه ع  مههن  24(  بهه  2,1±97,6مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة  )  لتتهه ل (  علههى 3,4±116,8)و

 (.3)  لملحك( 4 لمب مل  .  لج و  )
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97,6±2,1  108,2±4,8   

114,7±3,8  * 58,5±5,2  *  

  أ 4,4-103,8± * ±3,4 116,8

 

  0,05  و ي  و  أل مع مجموع   ل يطة  عن  م تو   حتم لي   مبنوي    لميم  تختلف  (*)

/كغهم مهن وزن غم 8و  4  لمب مل    لك ةيهف  جةعه  مجموع  ل ين م   مبنوي    لميم  تختلف  (أ)

 0,05  و ي  و  أل عن  م تو   حتم لي    لج م 

ALTAST  

 ب ليه   ه   مبنويه        نخف ضهغهم /كغهم مهن وزن  لج هم  8و4 ح ل  لك ةيف   لجةعتين 

مم ةنهه    لتتهه ل ( علههى 2,01±58,9( )3,2±65,4) هه ع ف  4 بهه    لألنههين   مههين للهه ن زيمأنهه

غههم /كغههم مههن وزن  8و  4 لك ةيههف   ( ، كمهه   هه  ف جةعتهه4,75±69,5 مجموعهه   ل ههيطة  )

( 4,05±62,4( )3,8± 59,6 ه ع   ) 24 به    ALTزيم أن   نش ط  مبنوي        نخف ض لج م 

(،ولههم يظ ههة    تغييههة يههلكة  هه  نشهه ط 1,1±77,8مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة  )  لتتهه ل علههى 

 .(4) لملحك ( 5  ع  من  لمب مل  .  لج و  ) 24و4عم  مم ةن  نش طه  ين  لولتين زيم ن لأ

 إلههىغم/كغههم مههن وزن  لج ههم 8و 4 تيههه لك ةيههف  جةع إعطهه ء أ   أخههة مههن ج هه   

 ه ع ف مهن  4مم ةن   مجموعه   ل هيطة    به    لأ   ةتيف   مين ؤللنزيم أن ب لي       نخف ض

زيم ن   نش ط  لأو ضح    مبنوي        نخف ضغم/كغم من وزن  لج م  8جةع   و ح ثف لمب مل  ، 

  لمب ملهههه  فئههههة ن ظ ههههةف  لكمهههه  (، 3,4±100,8) مم ةنهههه   مجموعهههه   ل ههههيطة  (58±3,3)

 24 مجموعه   ل هيطة   به  مم ةنه   AST زيمأنه ه  نشه ط    يط        نخف ضأنف  م   لجةعتين  

  لأ   ةتيف   مين لل زيم نأن ب لي  وعن  مم ةن  تؤثية  لك ةيف    ،   ع  من  لمب مل    لك ةيف

زيم  نههلههوحظ وجههو  زيهه    مبنويهه   هه  نشهه ط  لأ فئههة ن هه ع  مههن مب ملهه   ل 24و 4 ههين  لههولتين 

 هه ع  مههن  24 بهه   زيمنهه لأ فب ليهه   ( مم ةنهه 3,3±58م  مههن وزن  لج ههم )غههم /كغهه 8 جةعهه  

 .(4) لملحك ( 5(  لج و  )4,9±123,6 لمب مل   )
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ALTAST

 

  0,05  و ي  و  أل مع مجموع   ل يطة  عن  م تو   حتم لي   مبنوي    لميم  تختلف  (*)

/كغم من وزن غم  8و  4 لمب مل    لك ةيف  جةع   مجموع   ل ين م   مبنوي    لميم  تختلف  (أ)

     0,05 و ي  و  أل عن  م تو   حتم لي   لج م 

 و  ألههه  ههه ع  عنههه  م هههتو   حتم ليههه   24و  4 لهههولتين  هههين مههه   مبنويههه    لميمههه  تختلهههف  (ا)

 0,05ي  و 

.

غم/كغهم مهن وزن  لج هم  4و2و1ح ثف جهةع  لك ةيهف أ فئة ني م من تجةيع  لأ 7 ب  

غهم /كغهم مهن وزن 1ظ هةف جةعه  أ له ئك و 3    أثن ء   ع    لمة ب ف  لممطوع       نخف ض

(   لمم ةن    مجموعه   ل هيطة  2,80±42,3 لمبنو   لمخفض لب    لمة ب ف )  لتؤثية لج م  

غم/كغهم مهن 2و1 لك ةيف      ف جةعت فئة نمن مب مل   ل    يوم 14( ، و ب  ±3,043 79,9)

 له ئك  3  ه  أثنه ء فئهة نمهن ل ه   ل  لممطوعه  ه  عه    لمة به ف  مبنويه        نخف ضوزن  لج م 

( 6(. لجه و )1,34±51مم ةن   مجموع   ل يطة )  لتت ل على ( 30±0,48( )15,4±1,39)

 (، أ5) لملحك 

مهن  لمب مله   ه  ف  14و ليهوم  7مه   هين  ليهوم  لنش ط  لحةك  هل  وعن  مم ةن  نت ئج 

  ه  أثنه ء   ع    لمة ب ف  لممطوع   مبنوي        نخف ضغم/كغم من وزن  لج م  4و2و1 لجةع 

 

(وح   ASTزيم)أن ب لي  
  ولي /لتة

 (وح    ولي /لتةALTزيم)أن ب لي  
 

   ع 4   ع 24   ع 4   ع 24

147,2±2,3  100,8±3,4  77,8±1,1  69,5±4,75   

132,5±3,5  89±3,1   59,6±3,8 * 65,4±3,2 *  

123,6±4,9 
 ا

  * 2,01±58,9 * 4,05±63,4 *أ  58±3,3
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 يه م مم ةنه   به    7 به    لتت ل (على 3,45± 65 ()3,48± 70,9 ()2,80± 42,3 ل ئك ) 3

( 2,64± 44,5 ()0,48±30( )1,39±15,4) من  لمب مله     يوم 14 لمة ب ف  لممطوع   ب  

 خت هه ة عهه   مههة ف  لولههوف علههى  لمههو ئم   مهه  نتهه ئج (، أ5) لملحههك ( 6)  لجهه و  . لتتهه ل علههى 

( 1,25±13,4) مبنويههه        نخف ضهههحههه ثف  لجهههةع  لهههثلال أ يههه م مهههن  لمب ملههه   7 لخلفيههه   بههه  

(، 0,634±23,1مم ةنهههه   مجموعهههه   ل ههههيطة  )  لتتهههه ل علههههى ( 14±1,98( )12,9±1,92)

± 6,6( و)0,42± 3,3)غم /كغم من وزن  لج هم  2و1وكللن  نخف ض مبنو   ين  لجةعتين 

( 0,42± 3,3)غهم /كغهم مهن وزن  لج هم 4و1وكللن  نخف ض مبنهو   هين  لجهةعتين  (0,48

    يوم 14 ب    يض    مبنوي        نخف ض نف    لجةع   لمب مل   فئة نظ ةف  لأكم  ( ، 0,48± 7و)

( علههى 0,48±7( )048±6,6( )0,42±3,3) ف علههى  لمههو ئم  لخلفيهه  عهه   مههة ف  لولههو  هه 

 (، ا5) لملحك ( 6.  لج و )(0,94±20,4مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل 

 

 يوم 14  ي م 7 

 79,9±3,043 51  ±1,34 

 42,3 ±2,80* 15,4 ±1,39   * 

 *   0,48± 30 أ ±3.48 70,9 
 ا ج   2,64± 44,5 ا ±3,45 7 

 

   

 23,1±0,634 20,4±0,94 

 13,4 ±1,25 * 3,3 ±0,42 * 
 أ* ±0,48 6,6 * ±1,92 12,9 
 ا* ±0,48 7 * ±1,98 14 

 

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي    ل يطة  مجموع  مع مم ةن  مبنوي    تختلف  لميم  (*)

غم/كغهم مهن وزن 2  و  1 لمجموعه   لمب مله    لك ةيهف  جةعه    هين مبنويه    تختلهف  لميم  (أ)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن    لج م

غم/كغهم مهن وزن 4  و 1  هين  لمجموعه   لمب مله    لك ةيهف  جةعه  مبنوي    تختلف  لميم  (ا)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن    لج م
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غم/كغههم مههن وزن 4 و 2  ههين  لمجموعهه   لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه  مبنويهه    تختلههف  لميمهه  (ج)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن    لج م

م تو  عن   يوم 14 و يوم7 لمجموع   لمب مل    لك ةيف  جةع    ين مبنوي    تختلف  لميم  ( )

 0,05 و ي  و أللا حتم لي  

غم 2و1  لجةعتين   لك ةيف  إعط ء أ   ل  لا    لأةض  تح ءن لإ خت  ة  إجة ءوعن  

 لاخت هههههه ة  ء هههههه نلأ هههههه   لولههههههف  لازم مبنويهههههه  زيهههههه     إلههههههى/كغههههههم مههههههن وزن  لج ههههههم 

 يه م  7(  به  0,5±5,9) مم ةن   مجموع   ل يطة   لتت ل على  (1,41±10(و)10,7±1,35)

  يط      لولف  للازم      نخف ض/كغم من وزن  لج م غم4جةع   من  لمب مل ،    حين    ف 

 مههن مب ملهه     يومهه 14 مهه  نته ئج هههل   لاخت هه ة  بهه   . مجموعهه   ل ههيطة  لاخت هه ة مم ةنهه   لأن ه ء

     نخف ضه غم/كغهم مهن وزن  لج هم 1 ه  ف جةعه   إلت  و نت ئج متف ؤظ ةف   لك ةيف  فئة ن ل

 لمب ملهه   فئههة ن  ههيط   هه   ل     نخف ضههو (0,30±7) لاخت هه ة ء هه ن هه   لولههف  لههلازم لأ مبنويهه   

( 0,67±10,1مم ةنه   مجموعه   ل هيطة  )( 0,55± 9,8غم/كغم مهن وزن  لج هم )4 جةع  

م/كغم من وزن  لج م على زيه    مبنويه   ه   لولهف  لهلازم غ2جةع   لك ةيف    حين عملف 

  (.، ج5) لملحك ( 7مم ةن   مجموع   ل يطة   لج و  ) (2,29±16,6) لاخت  ة ء  نلأ

 حهه ثف جههةع  لك ةيههف   هه   لثمههوا  لههةأس إ خهه   خت هه ة عهه   مههة ف  إجههة ءوعنهه  

( 2,44±20,3)  ههههه  عههههه    لمهههههة ف مبنويههههه        نخف ضههههه غم/كغهههههم مهههههن وزن  لج هههههم4و2و1

 7 ب  ( 2,05±36,5مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل على ( 19,5±0,88( )18,4±2,05)

خفهض عه   أن إل    يومه 14 به   نف هه     لاخت  ة كللن  لح  ،   لك ةيف فئة ن ي م من مب مل   ل

 إلهىوزن  لج هم غهم غم/ك 4و2و1 لجةع    لمب مل   فئة ن    لثموا     ل  لةأس إ خ  مة ف 

نههههه   مجموعههههه   ل هههههيطة  مم ة  لتتههههه ل ( علهههههى 7,3±0,45( )7,7±0,52( )11,3±0,86)

 لمبنو     عه    لمهة ف عنه  مم ةنه   لنته ئج مه   نخف ضعن وجو   لا  ضلا  ، (21,7±1,19)

 . ( ، 5) لملحك ( 7من  لمب مل .  لج و  ) يوم 14و  7 ين  لولتين 

 4و1 لمب ملهه    لك ةيههف  هه لجةعتين  فئههة ن هه   ل خت هه ة تحهه    ل هه  ح  وعنهه   ة  هه  

 ه  ولههف   مبنويهه        نخف ضه فئهة ن يه م مههن  لمب مله   ظ ههةف  ل 7 به  غم/كغهم مهن وزن  لج ههم 

مم ةن   مجموعه   ل هيطة    لتت ل ( على 1,51±43,8( )2,87±30,3 ل   ح  ) خت  ة تح   

 ه ء أن ه  ولهف  مبنويه        نخف ضه لمب مل    لجةع  لثلال  فئة نكم   ظ ةف  ل ،(83,9±2,56)

( علهههى 1,43±38,3( )1,58±60,1( )2,03±21,3) مهههن  لمب ملههه     يومههه 14خت ههه ة  بههه   لا

 (1,78±95,3مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل 
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 لمب مل    لك ةيف مه   فئة نتح    ل   ح      لو تبال ة   لوعن  مم ةن  نت ئج  خت  ة 

غم/كغهم مهن وزن 2و1 مه   هين  ه لجةعتين مبنهو هن ن  ختلاف  ؤنك     يوم 14و7 لولتين   ين

 (.ه،5) لملحك( 7 لج و ) لج م 

 
   
 5,86±0,5 10,1 ±0,67 

 10,7 ±1,35 * 7 ±0,30   * 
 *أ  ±2,29 16,6 * ±1,41 10 
 ج   0,55± 9,8 ا ج ±0,40  4,3 

 
   
 36,5 ±2,05 21,7 ±1,19 

 20,3 ±2,44* 11,3 ±0,86 * 
 18,4 ±2,05* 7,7 ±0,52 * 
 19,5 ±0,88* 7,3 ±0,45 * 

 

   

 83,9 ±2,56 95,3  ±1,78 
 30,3 ±2,87* 21,3 ±2,03  * 
 *أ  1,58± 60,1 أ±4,13 703 
 *ا ج1,43± 38,3 *ا ج±1,51 43,8 

 

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي    ل يطة  مجموع  مع مم ةن  مبنوي    تختلف  لميم  (*)

 غم/كغههم مههن وزن2  و 1 لمجموعهه   لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه    ههين مبنويهه    تختلههف  لميمهه  (أ)

 0,05من   و ي  و م تو   حتم لي    لج م عن 

غم/كغهم مهن وزن 4  و 1  هين  لمجموعه   لمب مله    لك ةيهف  جةعه  مبنوي    تختلف  لميم  (ا)

 0,05 و ي  و أللام تو   حتم لي  عن    لج م

غم/كغههم مههن وزن 4 و2  ههين  لمجموعهه   لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه  مبنويهه    تختلههف  لميمهه  (ج)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي    لج م عن 

عنهه      يومهه 14 و م يهه  7 لمجموعهه   لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه    ههين مبنويهه    تختلههف  لميمهه  ( )

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  
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 إلهىمن  لمب مله    14غم /كغم من وزن  لج م     ليوم 2 لك ةيف  جةع   إعط ء أ  

± 10,5( مم ةنه   مجموعه   ل هيطة  )0,32± 6,8)  لكلوته ثيونمبنهو   ه  م هتو    نخف ض

غم/كغههم مههن وزن 4و1 لك ةيههف   ،  هه  حههين  هه  ف جةعتهه : 35,5  نخفهه ض( و ن هه   0,47

  نخفه ضمم ةنه  مهع مجموعه   ل هيطة  و ن ه     لكلوته ثيون   م هتو     يط        نخف ض لج م 

 (، أ6) لملحك ( 8. لج و  )  لتت ل على  : 23,5و18,1

 
  

 
10,5 ±0,47   

 8,5 ±0,18 18,1 

 6,8 ±0,32* 35,5 

 7,9 ±0,55 23,5 

0,05من  أل م تو   حتم لي  عن   ل يطة   مجموع  مع مم ةن  مبنوي    تختلف  لميم  (*

زي     إلىغم /كغم من وزن  لج م 4و2و1 لك ةيف   لجةع  إعط ء أ   أخة ج   من 

 (2,59± 11,1مهههن  لمب ملههه  )    يومههه 14 ههه   لههه م ب  بههه    لكلوتههه ثيونمبنويههه   ههه  م هههتو  

( و 0,97± 7,2مم ةنههه   مجموعههه   ل هههيطة  )  لتتههه ل ( علهههى ±1,16 9,8() ±2,45 12,6)

غم/كغم من 4و2و1،  م  جةع  لك ةيف  لتت ل على  :35,7و :76,3و  : 54,7 ن ا  ةتف ع 

  (2,63± 10,4() 3,30± 12,8) مبنويههههههههههههههه        نخف ضههههههههههههههه وزن  لج هههههههههههههههم  ؤحههههههههههههههه ثف

 لوتهههه ثيون  لك هههه  مم ةنهههه   مجموعهههه   ل ههههيطة  ك هههه  م ههههتو    لتتهههه ل ( علههههى ±0,50 9,9)

( 9. لجهه و  )  لتتهه ل علههى  :49,1و   :46,3و :34,2  نخفهه ض(  و ن هه   ±2,52 19,3)

 (، ا و جـ6) لملحك 
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7,2 ±0,97   19,3 ±2,52   

 11,1 ±2,59* 54,7 12,8 ±3,30* 34,2 

 12,6 ±2,45* 76,3 10,4 ±2,63* 46,3 

 49,1 *0,50± 9,9 35,7 *ا±1,16 9,8 

 

  و ي هه و  ألهه م ههتو   حتم ليهه  عنهه   ل ههيطة   مجموعهه  مههع مم ةنهه  مبنويهه    تختلههف  لميمه  (*)

0,05

غم/كغهم مهن 4  و  غهم 1  جةعه  هين  لمجموعه   لمب مله    لك ةيهف  مبنويه    تختلف  لميم  (ا)

0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن  وزن  لج م 

 

 ح  ل زي    مبنوي   إلىغم /كغم من وزن  لج م  4و2و1 لك ةيف   لجةع  إعط ء أ  

 (0,63± 8,2()  0,92± 4,2) فئههههههة ن لم لون  ي ل ي  يهههههه   هههههه   لازمهههههه   م  ل هههههه  م ههههههتو  

 51,1( و ن ها  ةتفه ع 0,25± 2,1مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل على ( ±0,87  4,3) 

 (، أ7) لملحك ( 10 لج و )  لتت ل على  :52,11و  :75,18و  :
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2,1 ±0,25   

 4,2 ±0,92 * 51,1 

 75,18 * أ±0,63 8,2 

 52,11 *ا±0,87  4,3 
 

 ي هه و  و  ألهه م ههتو   حتم ليهه  عنهه    ل ههيطة  مجموعهه  مههع مم ةنهه  مبنويهه    تختلههف  لميمه  (*)

0,05  

غم/كغم من وزن  لج م 2و 1 لمجموع   لمب مل    لك ةيف  جةع    ين مبنوي    تختلف  لميم  (أ)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي   عن 

غم/كغههم مههن وزن 4و 1  ههين  لمجموعهه   لمب ملهه    لك ةيههف  جةعهه  مبنويهه    تختلههف  لميمهه  (ا)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن    لج م

زيهه     إلههىغم/كغههم مههن وزن  لج ههم  هه   لهه م ب 4و2و1 لجةع  هه لك ةيههف  إعطهه ء أ  

 لك ةيف     يط     م تو   لم لون  ي ل ي  ي  مم ةن   مجموع   ل يطة  ،    حين    ف جةعت

 غهههم /كغهههم مهههن وزن  لج هههم  زيههه    مبنويههه    ههه  م هههتو   لم لون  ي ل ي  يههه   ههه   لك ههه   4و1

( 1,15± 21,6مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة )  لتتهه ل ( علههى ±0,94 33,4)  (±0,91 29,3)

 ، ا و جـ(7 لملحك )( 11)  لج و  :35,26و :26,3و ن ا  ةتف ع 
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49,2 ±0,41   21,62 ±1,15   

 50,4 ±2,62 2,43 29,3 ±0,91* 26,3 

 1,9 أ±1,32 22,1 1,99 ±0,57 50,2 

 35,26 *ا±0,94 33,4 4,89 ±1,23 52,7 

 

  و ي هه و  ألهه م ههتو   حتم ليهه  عنهه    ل ههيطة  مجموعهه  مههع مم ةنهه  مبنويهه    تختلههف  لميمه  (*)

0,05  

غم/كغهم مهن وزن 2  و  1 لمجموعه   لمب مله    لك ةيهف  جةعه    هين مبنويه    تختلهف  لميم  (أ)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي    لج م عن 

غم/كغهم مهن وزن 4  و  1  ين  لمجموع   لمب مله    لك ةيهف  جةعه  مبنوي    تختلف  لميم  (ا)

0,05من  ي  و   و أل م تو   حتم لي  عن    لج م

زيه    مبنويه   ه   إلهىغم/كغهم مهن وزن  لج هم  8و4 لك ةيهف  ه لجةعتين  إعط ء أ  

( 0±2مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل على  (0,2± 2,8()  0,32± 2,8) تخ يةولف   ء  ل

   تخه يةبم   لك ةيف علهى تخفهيض مبنهو   ه  طهو  مه    ل  تخ ية،  م    لن    لطو  م    ل

مم ةنههه    لتتههه ل علهههى (  0,73±22,5()  1,43±27,4 لمب ملههه    كلتههه   لجهههةعتين ) فئهههة ن ل

 (8) لملحك ( 12(.  لج و )1,71±36 مجموع   ل يطة  )
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2±0 36±1,71 

 

 

2,8 ±0,32* 27,4±1,43 * 

 

 

 * أ22,5±0,73 *±0,2 2,8 

 

 

 و ي ه و   أله م هتو   حتم ليه  عنه   ل هيطة   مجموعه  مهع مم ةنه   مبنويه    تختلف  لميم  (*)

0,05 

عنه   غم/كغهم مهن وزن  لج هم8و 4 لمب مل     لجةعتين فئة ن ين  ل م  مبنوي    تختلف  لميم  (أ)

 0,05 و ي  و   أل م تو   حتم لي  
 

 

 14    أثن ءحيوي   تؤثية ف  لك ةيف  ل لوكي   لبي ي  و لكيمي  Follow upعن  تت ع 

 إلههىغم/كغههم مههن وزن  لج ههم  16  لك ةيههف  جةعهه   فئههة نتجةيههع  ل أ   بهه   لمب ملهه      يومهه

 24 له ئك  به   3  ه  أثنه ء لمفتهوح   لمي  نتخفيض مبنو     ع    لمة ب ف  لممطوع    خ  

 أحه ل  لك ةيهف( و3,7±66,4( مم ةنه   مجموعه   ل هيطة  )1,7±43,9  ع  من  لمب مل   )

( مم ةنهه   مجموعهه   ل ههيطة  1,9±52,2يههوم مههن  لمب ملهه  ) 14 بهه    يضهه    مبنويهه        نخف ضهه

 (. 9) لملحك ( 13(  لج و )58,4±2,1)
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 مبنويه        نخف ضهغم/كغهم مهن وزن  لج هم  16 ه ا  لك ةيهف  جةعه   أخهة من ج ه  

 هه ع  مههن  لمب ملهه   24 لهه ئك  بهه   3عهه   مههة ف  لولههوف علههى  لمههو ئم  لخلفيهه /  هه    يضهه   

عن  لتخفيض  لمبنو  لب   مة ف   ضلا  ( 1,4±25,3مم ةن   مجموع   ل يطة  ) (14±0,8)

( مم ةن   مجموع   ل يطة  0,6±15,6من  لمب مل  )    يوم 14 لولوف على  لمو ئم  لخلفي   ب  

 (9) لملحك ( 13( . لج و )21,2±1,1)

  
 

 

    

 
66,4±3,7 58,4±2,1 25,3±1,4 21,2±1,1 

 
 *0,6±15,6 *0,8±14 * أ52,2±1,9 * 43,9±1,7

 

 0,05من  أل م تو   حتم لي  عن   ل يطة   مجموع  مع مم ةن   مبنوي    تختلف  لميم  (*)

 16 لمب مله    جةعه  فئهة ن ه   ل    يوم 14  ع  و  24 ين  لولتين  م  مبنوي    تختلف  لميم  (أ)

 0,05من  أل م تو   حتم لي  عن   غم/كغم من وزن  لج م

 لتجةيههع  لفمههو  عههن طةيههك  لمبطهه   غم/كغههم مههن وزن  لج ههم  16و هه  ف جةعهه   

 ههههه ع  مهههههن  24 بههههه   فئهههههة ن ههههه   مههههه ب  ل  لكلوتههههه ثيون ههههه  م هههههتو   مبنويههههه        نخف ضههههه

  لجةع (    حين   ا  لك ةيف 2,3±22,2( مم ةن   مجموع   ل يطة  )1,7±16,8 لمب مل )

( 3,2±39,4) مهن  لمب مله     يومه 14 به    لكلوته ثيونزي    مبنوي  و ضح     م هتو   نف   

 (10) لملحك ( 14)  لج و ( .1,1±19,6) مم ةن   مجموع   ل يطة  
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 . 

 
 

   

 22,2±2,3  19,6±1,1  

 
* 16,8±1,7 3,2±39,4 أ *   

 

 و ي ه و   أله م هتو   حتم ليه  عنه   ل هيطة   مجموعه  مهع مم ةنه   مبنويه    تختلف  لميم  (*)

0,05 

 16 لمب مله    جةعه  فئهة نيهوم  ه   ل 14 ه ع  و  24 ين  لولتين  م  مبنوي    تختلف  لميم  (أ)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن   غم/كغم من وزن  لج م

 لمب ملهه    لك ةيههف  فئههة ن هه   لازمهه   م  ل  لألنههين   مههين للهه زيم نأنهه ب ليهه  يهه س وعنهه  ل

    يومه 14زيم  به  نغم/كغم من وزن  لج م   ا  لك ةيف زي    مبنوي     نش ط  لأ16 جةع  

 ه  ف  أخهة مهن ج ه   ،(0,7±82,5( مم ةنه   مجموعه   ل هيطة  )1,8±92,7من  لمب مل  )

مهين أ  لله زيم نأنه ب ليه   ه    يضه   غم/كغهم مهن وزن  لج هم زيه    مبنويه   16جةع   لك ةيهف 

              (و0,6±130,9يههههوم ) 14 هههه ع  و  24 هههه   لههههولتين  فئههههة ن هههه   لازمهههه   م  ل  لأ هههه  ةتيف

ومن ( 0,9±127,8و) (0,5±114,9مم ةن   مجموع   ل يطة  )  لتت ل ( على 141,6±1,4)

 14 ه ع  و  24حيل  لولف ك ن هن ن  خهتلاف مبنويه   ه  نشه ط ن لله   مهين  لا ه  ةتيف  به  

 (.11) لملحك ( 15 لج و  ) (1,4±141,6و ) (0,6±130,9)يوم  
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ALT

 

AST

 

     

 
92,7±1,5 82,5±0,7 114,9±0,5 127,8±0,9 

 
 * أ141,6±1,4 *130,9±0,6 *92,7±1,8 101,9±2,6

 

  و ي هه و  ألهه م ههتو   حتم ليهه  عنهه   ل ههيطة   مجموعهه  مههع مم ةنهه  مبنويهه    تختلههف  لميمه  (*)

0,05 

 16 لمب مله   جةعه  فئهة ن ه   ل    يومه 14ع  و  ه  24 ين  لولتين  م  مبنوي    تختلف  لميم  (أ)

 0,05  و ي  و  أل م تو   حتم لي  عن   غم/كغم من وزن  لج م
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 الخامسالفصل 
 المناقذة

Discussion 
 

يب  عنية  لك ةيف من  لمةك  ف  لكيمي ئي   لت  ت تبم  على نط ق و  ع     ل يطة  

و لمض ء على  لآ  ف  لت  تييا  لجل  ك لمة   و لطفيليه ف  لجل يه   لته  ت ه ا مهةض  لجهةا 

 Murillo and mullens ه   لحيو نه ف، كمه  يمتلهن تهؤثية    ه  مك  حه   لاعشه ا  لضه ة  )

وعلى  لةغم من  و ئ ر  لكثية     علاج  لح لاف  لمةضي   لجل ي  وغيةه   لا أنه ل   ( ،2016

يت  ا  نت ئج عك ي    م  على يح   لإن  ن و  لحيو ن ول  تكون له  م ي      ل يئ  ينتج عن   

(. يحي   لت مم   لك ةيف  ه  Sołek-Podwika et al., 2016مخ طة على  لك ئن ف  لحي  )

لمزةع  وخيوي   لمجتة ف   ه ا تةكيهزر  لبه ل   ه   لغهل ء وميه ر  لا ه ة و  ه ا حيو ن ف  

 ( Talukdar and Hussain, 2022) مكثف للأ م       لحمو  و لمز ةع لا تبم    ل

( للك ةيهف  ه   لفئهة ن 50-أظ ةف  ة  تن   لح لي  أن  لجةع   لمميت   لو هطي  ) لجهم 

و  لنهزو    لجةعه  عهن طةيهك  لتجةيهع  لفمهو  كؤنهف و لمح و    طةيم   ك ون     ليبو  

غم/كغم من وزن  لج م وت  ينف علام ف  ل مي   لت  ظ ةف على  لفئة ن نتيج   لت مم 33,22

  لك ةيههف مهه   ههين يههبو     هه   ل لههع ،  لخمههو ،  لتحههزم  لبضههل  ، أنتيهه ا  لشههبة و  لههلي  ، 

مةكز  لتهنفس  ه   له م ب وتضهيك  لميه    لةجف ، يبو    لتنفس و نت  ء    لموف    ا تث يط 

(، Gunn et al., 1987 ل و ئي  و ن    ه     ا  لإ ة ز ف  لمخ طي    خ   لميه    ل و ئيه  )

 لج هم  ه   لفئهة ن غم/كغهم مهن وزن 5( كؤنهف 50-) لجهم    حين  ظ ةف  ة  ه ف  ه  م   أن

(  ه   لجهةل ن 50-جهم(، وكؤنف ) لExtoxnet 1996) غم/كغم من وزن  لج م     لأة نا2و

( وله  يبهز   ه ا ههل  Gautam et al., 2006غم/كغم مهن وزن  لج هم عهن طةيهك  لفمهم )3

 لاختلاف إلى ت  ين نوع وتةكي    لك ةيف  لمبطى ،  ضلا  عن  ختلاف نوع  لحيو ن و لملي  ف 

ي ه   تجةيبهه   colloidو لمةك  ف  لمض    للك ةيف من  ج   لحيو  على مةكا غةو نه   

للفئة ن و يض   لت  ي  عملي    متي يه من ل    لج م ،مهن هنه  يبه   لك ةيهف ل   همي  و طئه  

    لفئة ن لكون جةعتهه  لمميته   لو هطي  ع ليه  جه  ، كمه  تهم  لحيهو  علهى  لجةعه   لمميته  

غم/كغهم مهن وزن  لج هم عهن طةيهك 36 لتمةي ي  للك ةيهف   ت ه ع طةيمه   يجمهؤن و لته  كؤنهف 

 ,Hallمهو  للفئهة ن وهه  جةعه  تبه  ع ليه   يضه   نظهة   ل همي   لك ةيهف  لو طئه ) لتجةيهع  لف

تم  ختيه ة مجموعه  مهن  لاخت ه ة ف  ل هلوكي   لبيه ي   لته  تبكهس  بهض  لوظه ئف  ( .2018
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 ل ههههلوكي  و لحةكيهههه  كتلههههن  لتهههه  ن ههههتبمل   لفحهههه   لنشهههه ط  لحةكهههه   لبهههه م   خهههه   لميهههه  ن 

( ، و لتهو زن  لبيه    لبضهل  Moser et al.,1988,molinengo et al., 1989 لمفتهوح)

 Mohammad and)لا(  لمبتمهه  علههى  لهه وة ن  لههل ت  )لاخت هه ة  لإنتحهه ء  لأةضهه   ل هه 

st.omar, 1986( )( وحةكه   لفضهو  )عه   مهة ف إ خه    لهةأس  ه   لثمهواReiter and 

macphil, 1979(  و خت  ة تح    ل   ح  ولي س مة تها  ل ه  ح )Mosr, 1991 ل كهوع ( ،)

و ينههف  ل ة  هه   لح ليهه   لتههؤثية  لك ةيههف  هه   ل ههلون  لبيهه   و لحةكهه  للفئههة ن ،  (2002،

غههم / كغههم مههن وزن  لج ههم أن  لك ةيههف عمهه  علههى خفههض عهه    لمة بهه ف  8و 4 هه لجةعتين 

 له ئك   خه  يهن وق  لميه  ن  3 لممطوع   وع   مة ف  لولوف على  لمهو ئم  لخلفيه   ه  أثنه ء 

 شك  مبنو     ا تؤثية  لك ةيف      لج  ز  لبي    شك  م  شة مم  جبه   لفئهة ن  لمفتوح 

   ح له  خمهو  ، مهع  حه  ل  ط له  و زيه    مبنويه   ه   لولهف  لهلازم لأن ه ء  خت ه ة  لإنتحه ء 

 لأةض   ل ه لا  لهل   هين وجهو  خله   ه   لتهو زن  لبيه    لبضهل  و لوظيفه   ل هليزيه   ه  

   لاخت ههه ة  لا     لم هههتبمل  لميههه س و ة  ههه   مهههة ض  لج ههه ز  لبيههه   و  لفئهههة ن إل  يبههه  ههههل

 ضطة   ف  لنمو  لبي   إل يظ ة  لتؤثية    ل م ب ولل    ة ن  لفؤة و  ل  تط  مف نت ئجنه  مهع 

(،  ضههلا  عههن خفههض عهه   مههة ف إ خهه   Ruhela et al.,2019 ة  هه   هه  م   هه   لجههةل ن )

يف على  لوظيف   لا تكش  ي   و م    ضو   لفهؤة  لمب مه   لةأس     لثموا    ا تؤثية  لك ة

(، أمهه   يمهه  يخهه   خت هه ة 2002وحةكتههه، وهههل  يتفههك مههع  ة  هه   كتههوة ر لل  حثهه  ) ل كههوع ،

 ل   ح  وليه س مة تها  ل ه  ح   لهل  ي هين مه     هتج     لفهؤة  لمب مه  لحه لاف  لإج ه    لته  

 لمةكز  و لا تج     لبي ي   لبضلي   لهم تتهؤثة  تحت ج إلى تنظيم وتو زن  ين  لج  ز  لبي  

 لفئة ن  لمب مل    لك ةيف    تين  لجةعتين  شك  ك ية لة م  لكون ههلر  لجهةع لليله  جه   وههل  

 ,.Renard et alيتفك مع  ة        لفئة ن    تبم    لنؤل   لبي    له و  مين  جهةع لليله  )

ن ت    ه على تؤثية  لك ةيف     لحيو ن ف  لمخت ةي  ( ولا يوج      لنشة ف  لبلمي  م  2003

على  ل لون  لبي   و لحةك  للتطةق إلى  لج نا  ل م  للك ةيف كون  لك ةيف عنيهة أمهن 

( ، وأ هةزف  ههلر  لتجة ه  تك مه   لج ه ز  لبيه   Weiss,1988;Mosr,1994    لط يبه  )

  ء  لتحه ي ف  لوظيفيه   لمطلهوا مهن  لمةكز ، وهل   لاخت  ة يبتمه  علهى  لوظيفه   ل هلوكي  لأ

 لحيههو ن مو ج ت هه   هه   لميهه س  ل ههلوك   لبيهه   وهههلر  لتجهه ةا غيههة حهه    ولا ت هه ا ظ ههوة 

 (.Alder et al., 1998علام ف  لت مم  لح    على  لحيو ن )

وعن   ة    تؤثية  لك ةيف     بض  لاخت ه ة ف  لكيميه  حيويه   ه   لازمه   م  لفئهة ن 

 8و4أظ ةف  لحيو نه ف تهؤثية   ه  م هتو  كلوكهوز  له م إل  ه ا إعطه ء  لك ةيهف  ه لجةعتين 

  ع  من  لمب مل   نخف ض   مبنوي      م تو  كلوكوز  ل م  24و 4غم/كغم من وزن  لج م  ب  
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    ة ز  لأن ولين وعلى  لإج        لفئة ن، وههل  يتفهك مهع مه  جه ء  ه   ة  ه  نتيج  تؤثيةر  

(، وأظ هةف نت ئجنه   تهؤثية  لك ةيهف علهى  لأنزيمه ف Sugendran  et al., 1992 ه  م    )

 لك  ي   بن  لي  ن  ل بض  لمإشهة ف  لحيويه   لته  تتهؤثة   لت همم   لك ةيهف  ه   لفئهة ن كميه س 

 هه   لازمه   لهه م   هه ا    ASTونؤللهه   مهين  لأ هه  ةتيف ALT مهين  لألنههين   ب ليه  أنههزيم نؤللهه 

  ع    ه ا عه م  24و 4 لك ةيف  نخف ض     يط     م تو   ب لي   لأنزيمين    كلا  لولتين 

تؤثيةر على أن ج  ك    لفئة ن    تين  لجةعتين  لو طئتين إل  تفمف هلر  لنتيج  مهع مه  جه ء  ه  

 ه    B6  لوجو  أل  على م هتو   لكليتهين أو  نخفه ض  ه   يهض  يته مين  ة       م  ولة م

،  ه  حه   تلهف Alagawany et al., 2011) ()(Diehl et al., 1984 لفئهة ن  لمب مله  

( ALT لخلايهه   لك  يهه  يههإثة  هه  عمليهه  تيههنيع  ل ههةوتين   خهه   لة ي و ههوم  مهه  أنههه أنههزيم  لههـ)

 لأمينيهه    خهه   لخلايهه ، وأن  ةت هه ط أو يههة  ل  هههتين ( يبمهه  علههى نمهه   لاحمهه ض ASTو)

(Cysten  لأو يههة  ل ةوتينيهه   لأخههة  لأن هه  تحتههو   هه   لك ةيههف ممكههن أن تههةت ط   يههة   )

( ALTأخة  تحتو  على  ل  تين تبم  على تغييهة  ب ليه   ل هةوتين وهنه  يتحهو   لأنهزيم  لهـ)

 (. Chen et al., 2020( إلى أنزيم غية  ب   )ASTو)

يومهه ُ مههن مب ملهه   لفئههة ن  هه لجةع  14وعنهه   ة  هه   لتههؤثية تحههف  لحهه   للك ةيههف  بهه  

غم/كغم من وزن  لج م عن طةيك  لفم للكشف عن تؤثية  لك ةيف     لنش ط  ل هلوك   4و2و1

 لحةك  من ج   وتؤثيةر     لإج     لتؤك    من ج   أخة  ولف م  لتؤثية  ل م   لح ي     

  و لهه م ب ، أحهه ل  لك ةيههف علههى م ههتو   لاخت هه ة ف  ل ههلوكي   لبيهه ي   لأن ههج  مثهه   لك هه

و لحةكيهه   نخف ضهه   مبنويهه    هه  عهه    لمة بهه ف  لممطوعهه  و عهه   مههة ف  لولههوف علههى  لمههو ئم  

 له ئك، ويبهز  ههل   لانخفه ض لتهؤثية  لك ةيهف  ل هم   ه   لج ه ز  لبيه    3 لخلفي     أثن ء 

  م  للتؤثية  ل م  ل بض  لمب  ن  ل  م  على  لج  ز  لبي    لمةكز  وهل  يتفك مع  ة     

(، و    خت  ة  لإنتح ء  لأةض   ل  لا لوحظف زي    و ط ل  Yang et al.,2010 لمةكز  )

غم/كغم من وزن  لج م  ينم     ف جةعه   2و1    لولف  للازم  لأن  ء   لاخت  ة   لجةعتين 

    لولهف  لهلازم  لأن ه ء  لاخت ه ة  ه  ن  يه   لأ ه وع غم/كغم من وزن  لج م نمي ن    يط  4

 لأو  من  لمب مل  ول  يبز  للن لامتي    لم       تلن  لجةع    شك  أل  من   ل   لجةع 

غم/كغهم مهن وزن  1لاحظنه  وجهو  نميه ن  ه  ولهف إن ه ء  لاخت ه ة  جةعه   14أم   ه   ليهوم 

ن  لج م ة  م    نخف ض     لولهف  لهلازم غم/كغم من وز 2 لج م مع زي        لولف  جةع  

غم/كغهم مهن وزن  لج هم ،وله  يبهز  للهن إلهى  4لأن  ء  لاخت  ة  ه   لفئهة ن  لمب مله   جةعه  

تبو   لفئة ن على هل   لنوع مهن  لاخت ه ة ف ولح لت ه   لمتهؤثة  نتيجه   لت همم  لح يه ، أمه   ه  

عه   مهة ف إ خه    لهةأس  ه   لثمهوا  خت  ة إ خ    لةأس     لثموا  كؤن هن ن  نخف ض  ه  
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يهوم مهن  لمب مله  نتيجه  تهؤثية  لك ةيهف  ه   14و 7مع جميع  لجةع  لمبطه    ه  أثنه ء  لهولتين 

 لج  ز  لبيه   مهن  ه  أثنه ء تمليه   لحةكه  و ضهو   لفهؤة  ه   لا تكشه ف و  ل حهل ) ل كهوع 

لك ةيف على  م ب  لفئة ن (، وعن  إجة ء  خت  ة تح    ل   ح  كؤن هن ن تؤثية م  شة ل2002،

 Olney andإل أظ ةف  لتبا ولل      لحةك  نتيج  تؤثية  لك ةيف  ل م  على  م ب  لفئة ن )

Rhee, 1971) 

 لإج هه    لتؤك هه   هههو عهه م تههو زن  ههين  لبمليهه ف  لكيميهه  حيويهه  و  لتهه  تنههتج مةك هه ف 

ليه ف  لم هإول  عهن و ين  لبم Reactive Oxygen Speciesتحتو  على  لأوك جين  لفب   

 Antioxidant لهتخل  مهن ههل   لأوك هجين  لفبه   و لته  تبهةف   ل هل  مضه   ف  لاك ه   

(Achuba et al., 2005; Sayre et al., 2008)  وعنه  لي  هن  له بض  لاخت ه ة ف  لكيميه ،

حيوي  كمي س م تو   لكلوت ثيون  لل  يب  أح   ل   ع ف  لم م     ج هم  لحيهو ن ضه   لكهةا 

لتؤك     ضهلا  عهن كونهه  لخهط  له   ع   لأو  ضه   لت همم   لك ةيهف   ل هموم  لبيه ي   لهل   

يبم  علهى تمليه   لتلهف  لح يه   ه   لخلايه   لك  يه  وخلايه   له م ب لكونهه مضه   أك ه   عه ل  

غهم /كغهم مهن 4و2و1( ، أ   إعط ء  لك ةيهف  ه لجةع Stohs and Bagchi, 1995 لأهمي  )

: 35خف ض مبنو     كلوت ثيون  لازمه   له م و ن ه   تخفهيض ويهلف إلهى وزن  لج م إلى  ن

وهل  يتفك مع  ة       م  ت ين أن للك ةيف أثهة    ه   لاعضه ء  ل  خليه  لنن ه ن و لحيهو ن ،إل 

أث تف تلن  ل ة     لاثة  ل م  للك ةيف على  لاعض ء ولا  يم   لك   و له م ب إل لهوحظ وجهو  

، وكللن تؤثيةر    ن يج  ل م ب إل وج   ةتف ع    م هتو   لكلوته ثيون  تنخة     م ب  لجةل ن

: وهل  يتفك مع  ة       م  علهى  لفئهة ن لتهؤثيةر علهى لشهة  76-35و ن    تة وحف م   ين 

(،  مهه   هه   لن ههيج  لك هه    لاحظنهه    نخفهه ض  لن هه   إل Gammon et al., 2001 لهه م ب )

يف   لم  شة     لك   ،كم  لوحظ  يض   تهؤثية ف عي نيه   ه  : نتيج  لتؤثية  لك ة49ويلف إلى 

 لك   متمثل    يفة ة لونه لة م  نتيج  تة ا  ل هون حولهه ووجهو  تضهخم  ه   لك ه   ليةله ن  

 Oxidativ(، و م  أن  لإج     لتؤك    Lamfon, 2007مع  مع ميفة      لن يج  لمتنخة)

Stress   هو زي       كمي   لجلوة  لحةFree Radicals   خ  خلاي  ج م  لك ئن  لح   لته  

 Hydrogenمث   يةوك ي   ل ي ةوجين  Oxidantتح ل نتيج   لتبةض للمةك  ف  لمإك    

Peroxide     تشية ح ل   لإج     لتؤك    إلى وجو  خل      ل   ع ف  لحيوي   لخلوي   لمضه

ج هم  لكه ئن  لحه  يهتم  لا هت لا  علهى مثه   لكلوته ثيون   خه  خلايه   Antioxidanteللأك    

ح له   لإج ه    لتؤك ه    ميهه س تةكيهز  لكلوته ثيون و  لم لون ي ل  ي  يه   هه   لازمه   له م وأن ههج  

 لك ئن  لح   ل ينخفض م تو   لكلوت ثيون ويي ح ه  ةتفه ع  ه  م هتو   لم لون  ي ل ي  يه   ه  

 PATOČKOVÁ et al., 2003( PATOČ()1995ح ل   لإج     لتؤك    )ع    لةحمن ،
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  ا  لك ةيف زي        تةكيز  لم لون  ي ل ي  ي   ه  كه  مهن  لازمه   م و  مه ب وك ه   

يوم   مهن  لمب مله  ، إل  تفمهف نت ئجنه  مهع  ة  ه   ه  م  لتهؤثية  لمبه  ن  14 لفئة ن  لمب مل   ب  

  ي ل ي  يه   ه   لجهةلأن و  ل  م   ينهف  نخف ضه    ه  تةكيهز  لكلوته ثيون و ةتفه ع تةكيهز  لم لون

(، أوضهحف  لنته ئج أن El-Demerdash, 2011)(Pawar et al., 2017 لا هم ن و لفئهة ن)

 لازم   م  لفئة ن و ن     ةتف ع MDAهن ن زي    مبنوي     م تو  تةكيز  لم لون  ي ل ي  ي   

حظ  يهه  ةتفه ع  : و   ن يج  ل م ب  ن ه   أله   مه   ه  ن هيج  لك ه   لهو75-50تة وحف م   ين 

: ول  يبز   ل  ا إلى زي    35مبنو   يض      م تو   لم لون  ي ل ي  ي  و ن    ويلف إلى 

 لجههلوة  لحههة  وتلههف  لهه هون و ل ةوتينهه ف و لاحمهه ض  لامينيهه   هه   لخلايهه  و هه  غشهه ء  لخليهه  

 (.Milovanovic et al., 2019لن يج  لك   )

و هه ئ   لمت بهه  لكشههف  لتههؤثية ف  لك منهه   لمخفيهه  يبه   لتحهه    لهه و ئ  أو  ل ههم  أحهه   ل

 للمو    لكيمي ئي  على وظيف   لج  ز  لبي    لمةكز      لمو ةض

(Osman, 2001 ول  تكهون  لتهؤثية ف ع ه ة  عهن تغيهة ف  ه   لوظه ئف  لف هلجي  أو)

 نهه ف      لكيمي ئيه  للج ه ز  لبيه    لمةكههز ، ممه  له  ي ه ا  ختلا هه ف  ه   لأ  ء  ل هلوك   للحيو

(Zenick, 1983) (Tilson, 1987 ويظ ههة  لتحهه    لهه و ئ   لخلهه   لح يهه   هه  تههو زن )

 ,Adaptive mechanisms (Tilson لج  ز  لبي   و لل  يتم  خف إر  آلي ف  ل م ب  لتكيفي  

 لا ةين ليهه   لمث طهه  للج هه ز  2(، يبهه   لههز يلازين مههن  لأ ويهه   لمحفههز  لم ههتم لاف  لفهه  1987

 لمةكز  و لت  ت تخ م على نط ق و  ع     مج    لطا  ل يطة  لمب لج   لحيو ن ف   لبي  

 لك ية  و  ليغية   و لمخت ةي   يض   نتيج   متلاكه  ب لي  م  ة  و منوم  و مةخي  للبضهلاف 

(( ، Maddison et al., 2008) (Kleinzand Spence, 2008و م كن   ه  ل ف  لولهف)))

 2مههن  لأ ويهه   لمث طهه  للج هه ز  لبيهه   وللههن  تنشههيط  م ههتم لاف  لفهه  كمهه  يبهه   لههز يلازين 

 لا ةين لي  ممه  يهإ   إلهى تمليه   يهون  لك ل هيوم و مهن ثهم تمليه   لن له   لبيه    لم هيج و هللن 

ي  ا زو    لا تمط ا، ومن هن  تم تط يك  خت  ة  لتح    ل و ئ      ة  تن   لح لي     تبم   

 ,Short and Bufalariكيت مين  لللين يح ث ن تخه ية  ع مه   ه   لفئهة ن )خليط  لز يلازين و ل

(، و ينف  لنت ئج أن مب مل   لفئة ن   لك ةيف ت  ا إط ل     زمن  ه ء  لنهوم  ه لجةعتين 1999

غم/كغههم مههن وزن  لج ههم وإنخفهه ض  هه  زمههن  لتخ ية)مهه   طههو   لتخهه ية( مم ةنهه  مههع  8و4

    له و ئ   ه   لكشهف عهن  لتغيهة ف  لك منه   لتكيفيه   ؤنهه مجموع   ل يطة  و عن  نج ح  لتح

يمكن  لا تنت ج  شك  أول  أن  لتح    ل و ئ  يبم  علهى  لأنظمه  ل ت ه   لته  تهإثة  ي ه   لمه    

( وهلر  لنتيجه  تتفهك مهع  ة  ه  أخهة  حهو   لتهؤثية  لمنهوم و  لم ه ة Tilson, 1987 ل  م  )

يهتم تميهيم  لإج ه    لتؤك ه    ه   (Massey and Richerson, 2017للهز يلازين و لكيته مين )
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 لحه لاف  لط يبيه  و لمةضههي  للج هم ول هه   لبهلاج   لأ ويهه   ل وجه  أن ح لهه   لإج ه    لتؤك هه   

تإثة     لا تج     ل و ئي  للأ وي  عن طةيك تؤثية  لإج     لتؤك    على تحطيم  ل ةوتين ف و 

 لخليه  و مهن ثهم له  تهإثة  هل   أو  يج  ه  علهى   هتج      ل هون و لو عه   لاحمه ض  لنوويه   ه 

(، ويمكههن  لمهو  أن  لج هه ز Dalle-Donne et al., 2006 لخليه  للأ ويه  و  لتب مهه  مب ه  )

 لبي   يكون أكثة عةض  لنج     لتؤك    وللن لأنهه يهتم  يهه إنته ج  لجهلوة  لحهة   يهوة  

من  لأوك جين  لكل      لج م لاحتو ء  ل م ب : 20ك ية  ويبو   ل  ا إلى أن  ل م ب ي ت لن 

على ن    ع لي  من  لح ي   لمحفز للبملي ف  لايضي  و متلان  ل م ب كمي  ع لي  مهن  لأحمه ض 

 ل هني  غية  لمش ب   ضلا  عن  حتو ئه على  ب لي  ضبيف  للأنزيم ف  لمض    للأك ه   وتبمه  

له  تغيهة مهن  ّضه  لنج ه    لتؤك ه   و مهن ثهمهلر  لا   ا مجتمب  على جب   ل م ب  كثة عة

 ( .Pastore et al., 2003 لفب لي  و لا تج     ل و ئي )

يومهه   مههن  لمب ملهه  14 هه ع  و  24تت ههع تههؤثية ف  لك ةيههف  ل ههمي   هه   لفئههة ن  بهه   وعنهه      

فتوح غم/كغم من وزن  لج م من    أثن ء مة ل    لنش ط  لحةك    خ   لمي  ن  لم 16  لجةع  

لوحظ وجو   نخف ض مبنو     عه    لمة به ف  لممطوعه  وعه   مهة ف  لولهوف علهى  لمهو ئم 

 ل ئك نتيج  لتؤثية  لك ةيف  ه   لج ه ز  لبيه   و  لحةكه  و جبه   لفئهة ن  3 لخلفي     أثن ء 

وعن  لي س م تو   لكلوت ثيون للتؤك  من تؤثية  لك ةيف     (،Feldman, 1999 كثة خمولا  )

 ه ع  ، وزيه     24 ل م ب لوحظ  ح ول  نخف ض مبنو   ه  م هتو   لكلوته ثيون   به   ن يج

يومه   مهن  لمب مله  و له  يبهز  ههل   لتهؤثية إلهى زو   و  14 به   ثيونمبنوي      م تو   لكلوت 

طةح  لك ةيف من ج م  لفئة ن  مةوة  لولف ، كم  أن  لتغية ف  لح يل   ه   لن هيج  له م غ  

 Pawar et)ن     ة        لفئة ن و  لا م ن لج    لتؤك    وهل  م  أك ر   حثو ل  تبو  إلى

al., 2016)    كمهه   ظ ههةف تجة هه  تت ههع  لتههؤثية  ل ههم  للك ةيههف علههى أنزيمهه ف  لك هه  وجههو ،

و نخف ض مبنو     م تو   لكلوت ثيون     لولتين  ASTو ALT ةتف ع مبنو     م تو  

مب مل  و ل  يبهز  ههل   لاةتفه ع  يضه   إلهى  لال   لك ه   و لإج ه   يوم   من  ل 14  ع  و  24

            .     ، وههههل  يتفهههك مهههع  ة  ههه ف أخهههة  حهههو  تهههؤثة  لأنزيمههه ف  لك  يههه  ك ههه   لتؤ

(Afkhami-Ardakani et al., 2013; Heydarnejad, 2013; Hosseini et al., 

 يه  و تحةيهة  لأنهزيمين وويهول م  إلهى ، مم  ي   على ح ول تحطم  ه   لخلايه   لك   (2014

   لأليهه ف  لتهه  يبمهه    هه  وههه   حهه  ون لازمهه   لهه م نتيجهه  تحفيههز  لجههلوة  لحههة  و ك هه    لهه ه

 (.Yousef et al., 2003)  لك ةيف
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 الدادسالفص 
 والتوصيات الادتنتاجات

Conclusions and Recommendations 

 

 عههن للك ةيههف( 50- لجههم) فؤنههك إل فئههة ن ل  هه   لك ةيههف  ههمي  للهه   ة  ههتن  كهه فأ .1

 كغم/غم 36  لتمةي ي   لجةع  فؤنك و ، لج م وزن من كغم/غم 33,22  لفم طةيك

 .    خُةلمب  ن ل  م     لجةع مم ةن  ج     ع لي  جةع وه   لج م وزن من

 زمني   م  و و ضح  شك    ع  24و 4    أثن ء و طئ   جةع  لك ةيف إعط ء  ثة .2

 هخفضهه  هه  أثنهه ء مههن فئههة نلل  لمةكههز   لبيهه    لج هه ز  هه   لمب ملهه  مههن ليههية 

 . خة  لأ  لحةكي   ل لوكي   لاخت  ة ف و  لمفتوح  لمي  ن   خ   لحةك  للنش ط

  بههض  هه  و ضههح  فتههؤثية  فئههة ن ل  هه  و طئهه   جههةع  لك ةيههف إعطهه ء حهه لأ .3

 وم هتو AST و ALT زيمه أن لنشه ط تخفيضهه  ه  أثنه ء مهن زيمي ن لأ  لمي   ف

 .  ل م     لكلوكوز يضأ    وتؤثية ته  لك    للأل   ح  ثه ت ين مم   ل م كلوكوز

 للنشه ط خفهض  لمب مله  مهن    يومه 14 لمه   ج     و طئ   جةع  لك ةيف إعط ء   ا .4

  . خة  لأ  لحةكي   ل لوكي   لاخت  ة ف و  لمفتوح  لمي  ن   خ   لحةك 

 جههةع و طئهه   هه  م ههتو   لكلوتهه ثيون  هه      يومهه 14حههوة  لك ةيههف  لمبطهه  لمهه    .5

  ضهه   لت ههمم   لك هه  مههع ووهههو  لخههط  لهه   ع   لأ فئههة ن لازمهه   م و مهه ب وك هه   ل

 . يض   تحوية ف على م تو   لم لون  ي ل ي  ي  

  لك ةيههف تههؤثية ف  بههض كشههف  هه   لكيتهه مين و  هه لز يلازين  لهه و ئ   لتحهه   نجههح .6

 .م تو   لج  ز  لبي    لمةكز (   )  لمخفي 

ُ يومهه 14 هه ع  و  24 بهه   فئههة نأظ ههةف نتهه ئج تت ههع تههؤثية ف  لك ةيههف  هه   ل .7 مههن   

م ههتو   ل ههلون  لبيهه     هه مههن هههلر  لتههؤثية ف  فئههة ن ليهه  تبهه    ن  لمب ملهه   مك

 م تو  كلوت ثيون  ل م ب.    لحةك  و
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من  طو أ لم  و خةأُ   فن حيو    و ك  ي ر و ملاحه  لك ةيف على خةأُ   ة   ف إجة ء .1

 . خة  لأ  ل  م  تؤثية ته على  عأو  شك  للاطلاع  لبنية  ل ل  لتبةض

 علهى للتبهةف  ل م ب ن يج    و ل يةوتونين ك ل و  مين  لبي ي  ل   لنو م تو  لي س .2

 . ووضوح    تخيي    كثة   شك  للك ةيف  لبي ي   لتؤثية ف

 تههة كم  ةجهه  علههى للتبههةف  لحيههو ن ج ههم و ههو ئ   ههج أن  هه   لك ةيههف تةكيههز ليهه س .3

     تة ف مختلف  من  لتبةض له.  ج ن لأ هلر     لك ةيف

     ل م.  Albumin  و لأل ومين Total protein  لكل  نلي س تةكيز  ل ةوتي .4

 phosphatase Alkaline  مثه  خة وظ ئف  لك    لأ لي س  ب لي   بض مإشة ف و .5

(ALP) لفو هههف تيز  لملويههه  و (GGT)Gamma-glutamyl transphatase   كمههه

 . فية زأنكلوت مي  تة
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Abstract 

 Abstract  

The aim of the current study is to know the potential  toxicity of sulfur in 

mice by studying the neurobehavioral toxicity as well as the biochemical 

effects induced by sulfur. 

      The median lethal dose (LD50) of sulfur was determined in mice 

based on the up and down method. The LD50 of sulfur was 33.22 g/kg of 

body weight orally, while the approximate LD50 of sulfur was 36 g/kg of 

body weight orally which led to the death of mice during 24 h. Sulfur at 4 

and 8 g/kg in mice after 4 and 24h significantly decreased the number of 

squares cut by mice with both doses respectively compared to the control 

group. After 4 and 24 h, sulfur at  8 g/kg caused a significant increase in 

the number of times raring. Negative geotaxis test showed that 

administration of sulfur at 4 and 8 g/kg caused a decrease in the time 

required to finish the test after 4 h in compared to the control group, 

while there was a significant increase in the time to finish the test by mice 

treated with sulfur at 8 g / kg after 24 h compared to the control group, as 

for the test of the number of head pocking in the holes, the mice treated 

with sulfur at 8 g/kg showed a significant decrease of head pocking after 

24 h compared to the control group. Sulfur at 4 g/kg after 4 h of treatment 

caused a significant decrease in the level of glucose in the blood 

compared to the control group, while the two doses of 4 and 8 g/kg 

caused a significant increase in the level of blood glucose, respectively, 

compared to the control group after 24 hours of treatment. Sulfur at the 

two doses 4 and 8 g/kg caused a significant decrease in the activity of 

ALT after 4 hours in compared to the control group. On the other hand, 

administration of sulfur at 4 and 8 g/kg led to a decrease in the activity of 

AST compared to the control group after 4 hours of treatment, and a dose 

of 8 g/kg caused a significant decrease in enzyme activity compared to 

the control group and when comparing the effect of sulfur on the activity 

of AST between the two times. 4 and 24 hours of treatment of mice, a 

significant increase in enzyme activity was observed at 8 g/kg compared 

to the enzyme activity after 24 hours of treatment. 

     After 7 days of mice administration, sulfur at 1 g/kg caused a decrease 

in the number of squares cut in comparison to the control group, and after 

14 days of treating mice, sulfur at 1 and 2 g/kg caused a significant 

decrease in the number of squares cut by mice, respectively, compared to 
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Abstract 

the control group, and when comparing the results of this motor activity 

between day 7 and day 14 of the treatment caused doses of 1, 2, and 4 

g/kg a significant decrease in the number of squares cut consecutively 

after 7 days compared to the number of squares cut after 14 days of 

treatment. On days of treatment, sulfur significantly decreased compared 

to the control group. When the negative geotaxis test was performed, 

administration of sulfur at 1 and 2 g/kg led to an increase in the time 

needed to finish the test compared to the control group after 7 days of 

treatment. When testing the number of head pocking , sulfur at 1, 2, 4 

g/kg, caused a significant decrease in the number of times, respectively, 

compared to the control group after 7 and 14 days of treating mice with 

sulfur, in addition to a significant decrease in the number of times when 

comparing the results between the times 7 and 14 days. from the 

treatment. 

When studying the swimming challenge test in mice treated with sulfur at   

1 and 4 g/kg after 7 days , the mice showed a significant decrease in the 

time of the swimming challenge test successively compared to the control 

group. The treatment was successively compared to the control group. 

The administration of sulfur at 2 g / kg on day 14 of the treatment led to a 

significant decrease in the concentration of glutathione compared to the 

control group. On the other hand, the administration of sulfur at 1, 2 and 

4 g / kg led to a significant increase in the concentration of glutathione in 

the brain. After 14 days of treatment successively compared to the control 

group, sulfur at 1, 2, and 4 g/kg induced a significant decrease, in the 

concentration  of liver glutathione compared to the control group. The 

administration of sulfur at 1, 2 and 4 g/kg caused a significant increase in 

the conc. of malondialdehyde in the blood plasma of mice, respectively, 

compared to the control group. Sulfur (1 and 4 g/kg) caused a significant 

increase in the conc. of malondialdehyde in the liver, respectively, 

compared to the control group. Sulfur at   4 and 8 g/kg led to a significant 

increase in the time of sleep onset and a significant decrease in the period 

of sleep compared to the control group. When tracking the 

neurobehavioral and biochemical effects of sulfur during the 14 days 

after treatment, the mice were given sulfur at a dose of 16 g/kg reduced 

Significant in the number of squares cut in the open field after 24 h of 

treatment compared to the control group, sulfur also caused a significant 

decrease after 14 days of treatment compared to the control group, on the 
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Abstract 

other hand, sulfur at 16 g/kg caused a significant decrease in the number 

of rearing  after 24 h of treatment compared to the control group, as well 

as a significant reduction in the number of rearing after 14 days of 

treatment compared to the control group. Sulfur at the same doses caused 

a significant increase in the conc. of glutathione after 14 days of 

treatment compared to the control group and when measuring the activity 

of ALT in the blood plasma of mice. Sulfur at 16 g/kg caused a 

significant increase in enzyme activity after 14 days of treatment 

compared to the control group. respectively compared to the control 

group. We conclude from our study the possibility of sulfur causes  

neurotoxicity at many levels such as neurological behavior and at the 

level of pharmacological challenges, as well as its effect on some 

enzymatic measurements in blood plasma and the level of glutathione and 

malondialdehyde in the liver and brain. 
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