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الفصل الأول



oxidative stressالاجھاد التأكسدي 
سمىعندما یزداد تعرض وسائل دفاعات الجسم الى العوامل المؤكسدة تصبح غیر قادرة على معدلتھا یطلق عن ھذه الحالة بالإجھاد التأكسدي او ی

وھي عبارة عن حالة من عدم التوازن بین العوامل المحثة للتأكسد والعوامل المضادة للأكسدة،: ایضاً بالكرب التأكسدي او بتوتر الأكسدة
النظام ص فيفي الحالة الطبیعیة تكون العوامل المؤكسدة مثبطة وذلك بسبب تأثیر الدفاعات ضد الأكسدة اما في حالة انتاج المواد المؤكسدة او النق

الدفاعي لمضادات الأكسدة فیمكن أن یختل الاتزان مسبباً الاجھاد التأكسدي، 
ر ادصبالرغم من ان الخلایا مزودة بآلیات عدیدة لمنع ذلك فان الانسجة تصاب عندما یكون ھناك عدم توازن موضعي او عام بین ھذه الآلیات والم

الداخلیة او الخارجیة لمركبات الأكسدة، 
یأتي الخلل في التوازن من 

.  الزیادة في تكوین مركبات الأكسدة-۱
.  ضعف آلیات الجسم لأزالھ ھذه مركبات الأكسدة-۲
.  زیادة العناصر الانتقالیة الحرة خاصة الحدید والنحاس-۳
.  زیادة تحفیز الخلایا على إنتاج الجذور الحرة بصفة فسیولوجیة مثل جذر أوكسید النیتریك-٤

.  زیادة مركبات الأكسدة تسبب الإجھاد التأكسدي)۱-۱(الشكل
.ان الاجھاد او الكرب او التوتر یعرف بأنھ انحراف عن الظروف المثلى الطبیعیة التي تؤدي الى خلل داخل الجسم



أوROSالفعالالأوكسجینتشملالتيالفعالةالأصنافمنpro_oxidantsالمؤكسدةالموادبینالتوازنفياضطرابھوالتأكسديالإجھاداما
AntioxidantالأكسدةلمضاداتالدفاعیةالأنظمةوبینالفعالةوالكبریتوالكاربونالھالیداتأصنافأوRNSالفعالةالنیتروجینأصناف

defense systemبیروكسیدیزكلوتاثایونإنزیماتمثل(الإنزیمیةالأكسدةمضاداتمستویاتمنGpxردكتیزوكلوتاثایونGRdوسوبر
)یوریكالوحامضوالكلوتاثایونالاسكوربیكوحامضالفاتوكوفیرول(مثلالإنزیمیةغیرأكسدةومضادات)وكاتالیزSODدیسمیوتیزأوكسید

منةالمختلفالحیویةالمركباتعلىبتأثیرھاالجسمداخلاضرارمنتسببھوماعالیةبكمیاتالجسمداخلالمؤكسدةالموادزیادةتؤدي
.إزالتھاعلىالأكسدةمضاداتوقدرةالأكسدةمركباتمستوىیتجاوزعندماالتأكسديالإجھادیحدثإذالنوویةوالأحماضوالدھونالبروتینات

,RNSزیادةنتیجةالتأكسديالاجھادوحدوثتوازنعدمحالة)۲-۱(الشكل ROSمضاداتوقلةالأخرىالأكسدةومركبات
.الإنزیمیةوغیرالإنزیمیةالأكسدة



ركبات مھمھ لتفاعلات الأكسدة و الاختزال الطبیعیة الخلویة داخل الجسم لأجراء عملیة ایض المواد الغذائیة وانتاج الطاقة او انتاج الم-۱
.  الحیویة المھمة لنمو وبناء الخلایا

. مركبات الأكسدة تستخدم لأغراض دفاعیة في التفاعلات المناعیة باستخدام كریات الدم البیض من خلال عملیة البلعمة-۲
.  النتیریكلأداء وظائف مختلفة مثل جذر اوكسید  second messengerتستخدم في نقل الإشارات كمرسل ثانوي -۳
أو المسؤولة عن   Drug detoxificationالسمیة الادویة الأزالةتستخدم بعض مركبات الأكسدة لتنشیط الإنزیمات المسؤولة عن عملیة -٤

. تقلص العضلات
.  الثایروكسینضروریة لإنتاج بعض الھرمونات مثل ھرمون -٥
ن وظائف التي لھا دور في عملیة تكوین الھورمونات الموضعیة فضلاً عالبروستاكلاندیناتمركبات الأكسدة لھا دور في عملیة بناء -٦

.  اخرى
.  الاشعاع للمرضى وخاصة مرضى السرطانبأستخدامتدخل في تكوین الجذور الحرة في میكانیكیة العلاج -۷

دةالأكسمركباتتكوینعملیةمنومنعھاالمعدنیةالأیوناتتمسكانبإمكانھابالمعادنمرتبطةبروتیناتھناكان)۳-۱(الشكلفيیلاحظ
الىتؤديلالأكسدةمركباتزیادةحدوثفيتشاركانیمكن)بالبروتینمرتبطةغیر(ايحربشكلالمعدنیةالأیوناتھذهتحررعندولكن

Lipidالدھونأكسدةعملیاتمنالخلیةمكوناتمنتغییرالىلتؤديالطبیعیةالخلیةمكوناتیھاجمانیمكنالذيالتأكسديالإجھاد
peroxidationمثلاً )البروتیناتبین(بینھماترابطتسببانیمكنالتيالبروتیناتومھاجمةprotein cross-linkingاووتحویرھا

DNAالحلزونیةالسلسلةتكسیرخلالمنDNAالـتركیبفيتغییر strand breakالوراثیةالطفراتوتكونMutationالىتؤديالتي
بشكلالاصلاحعلىالمقدرةعدمحالةفيApoptosisالمبرمجوالموتNecrosisالنخرطریقعنالاكسدةمنالناتجةالخلیةتحطم

.مباشرغیرأومباشر

لمساراتابعضوحصولالخلایاتحطممختلفةوتغیراتالفسلجیةبالوظائفعجزعلىیعملانخلالھمنیمكنالتأكسديالإجھادحالةان
سجینالاوكأصنافالىیحتاجالجسمبالمقابلوالشیخوخةالخلایاوموتمرضیةحالاتحدوثالىتؤديانیمكنالتيوالضارةالعدیدة
فانیعیةطبالفعالةالاوكسجینمستویاتتكونعندمااما،الفسلجیھالوظائفبعضعجزالىیؤديمستویاتھافيالنقصوانالفعالة

لمشاكحدوثالىیؤديزیادتھاولكنالجسملفوائدمھمالأكسدةمركباتوجودانايطبیعیةتكونالخلایاونموالایضیةالمسارات
ھيالأكسدةلمركباتالفوائدتلكومنومرضیةفسلجیھ



مركباتانتاجفیزلتحالبیروكسیداتمعالھیمیةالبروتیناتتتفاعلاذ،والسایتوكروماتوالھیموكلوبینمایوكلوبینمثلالھیمیةتحررالبروتینات-1
انكلیھمالیمكنالذيالحروالھیمالحدیدالبروتیناتھذهلتحررمن)البیروكسیدزیادةحالةفي(الحیةللخلایاالمحطمةالحرةالجذورالحاویةالاكسدة

.ألكیلالبیروكسيأوالألكیلجذورالىالبیروكسیداتیفكك
ً البیروكسیداتتنتجاذالاركیدونیكحامضتحرر-۲ تتفككانیمكن)كسجینیزأووالسایكلوأوكسجینیزاللایبوانزیمات(تنشیطبواسطةإنزیمیا

الىلتحطیماعملیةتنشرانیمكنالتي)الھیمیةالبروتینات/المعدنیةالأیوناتبواسطة(الالكوكسیلجذراوالبیروكسیلجذرالىالبیروكسیدات
.الأخرىالحیاتیةالجزیئات

xanthineأوكسیدیززانثینإنزیمعملمنالأكسدةمركباتانتاج-۳ oxidase

.الھیدروجینوبیروكسیدالسالبأوكسیدسوبرجذرلیكونالألكتروناتتسربزیادةتسببالمایتوكوندریاتحطم-٤

عنالأكسدةمركباتزیادةعند)۳-۱(الشكل
حدوثالىیؤديالمختلفةالأكسدةمضادات
مختلفةعواملھناكانالذيالتأكسديالإجھاد

مختلفةبأمراضوالإصابةوالسمومالأشعةمن
لفةالمختالجسمخلایافيتسببانیمكنوغیرھا

يالتأكسدالإجھادحالةالىبالتاليتؤديوالتي
بشكلبعضھاادراجیمكنالحالاتتلكومن

:كالاتيمختصر



لیة انزیم أوكسید الذي یعتمد عبكالمودیولینالمعتمدة على الكالسیوم والكالسیوم المرتبط النیوكلیزوانزیم الكالبینسزیادة الكالسیوم الداخلي یحفز -٥
لمدمر انیتریتبیروكسيوالتي من الممكن ان تعمل على زیادة جذر أوكسید النیتریك الذي سوف یعمل على زیادة  Nitric oxide synthaseسنثیزالنیتریك 

.على تحطیم الخلیةیعمل . لمكونات الخلیة
.  للأجسام الغریبة الداخلة الى الجسم  Monocytesزیادة مركبات الأكسدة الناتجة من عملیة البلعمة نتیجة مھاجمة الخلایا العدلة وخلایا وحیدة النواة -٦
ختلفة على بشكل حر یؤدي الى تفاعلھا لإنتاج مركبات الأكسدة الأخرى عن طریق تفاعلات مالنحاسوزأو الحدیدوززیادة تحرر المعادن على سبیل المثال -۷

.  ویس-وتفاعل ھابرالفنتونسبیل المثال تفاعل 
.  أوكسجینیزانتاج مركبات الأكسدة من إنزیم الھیم -۸
.  انتاج مركبات الأكسدة عن طریق الأشعة والملوثات البیئیة  المختلفة-۹

.  انتاج مركبات الأكسدة عن طریق التدخین وتناول الكحول وبعض الأغذیة المختلفة-۱۰
وفر ان تكن اذ تلك العوامل السابقة وغیرھا من العوامل التي تسبب حدوث حالة الإجھاد التأكسدي التي تؤدي بالتالي الى حدوث الأمراض المختلفة، ول

.  مضادات الأكسدة یمكن ان تساعد في تحسین صحة الجسم ومنع أو تقلیل من حدوث الأمراض

د وتأكسھي انتقال الكترونات من مادة ما الى العامل المؤكسد حیث ان العامل المؤكسد ھو المادة القادرة على ان تختزل اي تستقبل الكترونات: الأكسدة*
غیرھا اي تفقد غیرھا الكترونات 

بر الأكسدة أحد تعتاذ وتعرف ایضاً الأكسدة ھي تفاعل كیمیائي یؤدي الى فقدان المادة لبعض الإلكترونات وھذه الإلكترونات تطلق أثناء عملیة الأكسدة، 
الأوكسجین یعد التفاعلات الأساسیة والمھمة في جسم الإنسان، مثلاً یقوم الجسم بأكسدة الغذاء للحصول على الطاقة فنحتاج في ھذه الحالة الأوكسجین و
اذ غالباً ما یة،عنصراً أساسیاً ومھماً في إنتاج الطاقة عن طریق أكسدة الغذاء ومع ذلك فان اختزال ھذا العنصر لا یكون كاملاً حتى تحت الظروف الطبیع

.  تنشأ مجموعات وسطیة من المواد الكیمیائیة النشطة الطبیعیة من عملیات التحول الغذائي وھي تلك التي یطلق علیھا الجذور الحرة
ھناك العدید من مركبات الأكسدة باختلاف انواعھا التي بإمكانھا ان تسبب العدید من الأمراض المختلفة، 

Reactiveالفعالةالأصنافتسمىوالتي speciesأصنافالأوكسجینعلىالحاویةالفعالةالأصنافھذهومنحرةجذورعلىالحاویةوغیرالحاویة
Reactiveالفعالةالأوكسجین oxygen species (ROS)لةالفعاالنیتروجینالأصناف(تسمىوالتيالنیتروجینعلىالحاویةالفعالةالأصنافومن

Reactive nitrogen species(RNS)الھالیداتأوالكبریتعلىالحاویةالفعالةالأصنافمنوغیرھا.
.  یوضح بعض أصناف الأوكسجین والنیتروجین الفعالة) ۱-۱(الجدول 



مد علیة انزیم أوكسید الذي یعتبكالمودیولینالمعتمدة على الكالسیوم والكالسیوم المرتبط النیوكلیزوانزیم الكالبینسزیادة الكالسیوم الداخلي یحفز -٥
تنیتریبیروكسيوالتي من الممكن ان تعمل على زیادة جذر أوكسید النیتریك الذي سوف یعمل على زیادة  Nitric oxide synthaseسنثیزالنیتریك 

.  المدمر لمكونات الخلیة
.  للأجسام الغریبة الداخلة الى الجسم  Monocytesزیادة مركبات الأكسدة الناتجة من عملیة البلعمة نتیجة مھاجمة الخلایا العدلة وخلایا وحیدة النواة -٦
ت مختلفة بشكل حر یؤدي الى تفاعلھا لإنتاج مركبات الأكسدة الأخرى عن طریق تفاعلاالنحاسوزأو الحدیدوززیادة تحرر المعادن على سبیل المثال -۷

.  ویس-وتفاعل ھابرالفنتونعلى سبیل المثال تفاعل 
.  أوكسجینیزانتاج مركبات الأكسدة من إنزیم الھیم -۸
.  انتاج مركبات الأكسدة عن طریق الأشعة والملوثات البیئیة  المختلفة-۹

.  انتاج مركبات الأكسدة عن طریق التدخین وتناول الكحول وبعض الأغذیة المختلفة-۱۰
ن توفر اكن اذ تلك العوامل السابقة وغیرھا من العوامل التي تسبب حدوث حالة الإجھاد التأكسدي التي تؤدي بالتالي الى حدوث الأمراض المختلفة، ول

.  مضادات الأكسدة یمكن ان تساعد في تحسین صحة الجسم ومنع أو تقلیل من حدوث الأمراض
لحالة ھذه ااذ تعتبر الأكسدة أحد التفاعلات الأساسیة والمھمة في جسم الإنسان، مثلاً یقوم الجسم بأكسدة الغذاء للحصول على الطاقة فنحتاج في

حتى تحت املاً الأوكسجین ویعد الأوكسجین عنصراً أساسیاً ومھماً في إنتاج الطاقة عن طریق أكسدة الغذاء ومع ذلك فان اختزال ھذا العنصر لا یكون ك
علیھا یطلقالظروف الطبیعیة، اذ غالباً ما تنشأ مجموعات وسطیة من المواد الكیمیائیة النشطة الطبیعیة من عملیات التحول الغذائي وھي تلك التي

.  الجذور الحرة
ھناك العدید من مركبات الأكسدة باختلاف انواعھا التي بإمكانھا ان تسبب العدید من الأمراض المختلفة، 

الحاویة وغیر الحاویة على جذور حرة ومن ھذه الأصناف الفعالة الحاویة على الأوكسجین أصناف  Reactive speciesوالتي تسمى الأصناف الفعالة 
عالة الأصناف النیتروجین الف(ومن الأصناف الفعالة الحاویة على النیتروجین والتي تسمى   Reactive oxygen species (ROS)الأوكسجین الفعالة 

Reactive nitrogen species(RNS)  وغیرھا من الأصناف الفعالة الحاویة على الكبریت أو الھالیدات  .
. یوضح بعض أصناف الأوكسجین والنیتروجین الفعالة) ۱-۱(الجدول 







: مضادات الأكسدة
معمقارنةقلیلةبتراكیزوجودھاعندمادةايبأنھاتعرفوالتيAntioxidantsالأكسدةبمضاداتفتعرفالأكسدةوازالةتقلیلعلىیعملالذي

Oxidizableالمؤكسدةالأساسیةالمواد substrateجذورالاستقراریةیعادانیمكنمثلاً الأساس،لمادةالأكسدةعملیةتثبیطأوازالةعلىتعمل
،استمراریتھاأوالأكسدةعملیةبدءفيالحرالجذرمشاركةتقلیلوبالتالي)٤-۱الشكل(الأكسدةمضادمركبقبلمنالكتروناعطاءبعدالحرة

LipidsوالدھونProteinsالبروتیناتمثلالحیةالخلیةمحتویاتجمیعالأغلبعلىیشملالمؤكسدةالأساسموادمصطلحاناذ
Nucleicالنوویةوالأحماضcarbohydratesوالكاربوھیدرات acidsمنالوقایةيالأكسدةمضاداتبدورالحدیثةالدراساتاھتمتوقد

تحدیدلأوالأكسدةمركباتأنتاجعلىللسیطرةدفاعیةآلیاتعدةیملكالجسموانالطبیعیةغیرالحالاتفيیحدثالذيالتأكسديالإجھاد
.الأنسجةتلفRepair)(تصلیحاوبناءأعادةأومخاطرھا
المركباتانھاعلىالأكسدةمضاداتتعریفیمكنوكذلك

فضةمنخبتراكیزالغذائيالنظامفيوجدتانالتيالكیمیائیة
اتالآلیأحدمتعددة،بآلیاتالأكسدةظھورتؤخرانیمكنفأنھا
هالحرالجذورإزالةطریقعنالأكسدةإیقافھيبھاتقومالتي

زنخھتأوفسادهتأخیرطریقعنالغذاءحفظفيتستخدموالتي
اداتمضتعرفالتغذیةناحیةومنالأكسدةنتیجةلونھتغیرأو

زبتراكیالغذاءإلىتضافالتيالمركباتتلكبأنھاالأكسدة
صرالعنامركباتبعضأكسدةتعیقأوتمنعبحیثمنخفضة،

والأحماضوالكاربوھیدراتوالبروتیناتالدھونمثلالغذائیة
الأغذیةفيطبیعیةبصورةالمركباتھذهتوجد.النوویة

دورصریقتولاالغذائیةالموادتصنیعأثناءأوتضافومنتجاتھا،
متدیبلفقطالأغذیةجودةعلىالمحافظةعلىالأكسدةمضادات

لفاقدامنتقللوكذلكللأغذیةالتخزینیةالفترةإطالةالىدورھا
العناصرمنالتغذویةالقیمةمنوالفاقدالغذائیةالموادمن

.الغذائیة



غیرالأكسدةمضاداتانإذانزیمیةوغیرانزیمیةكونھااساسعلىھيالأصنافتلكومنعدةأصنافالىتصنفالأكسدةمضاداتان
كاروتین-بیتامنالناتجAفیتامینالمثالسبیلعلىوتشمل)الغذائیةالأكسدةمضادات(الغذاءیكوناماالمضاداتھذهمصدرفأنالإنزیمیة
والعنبالصویاولفصلصةفيتتواجدانیمكنالتيالفلافوینویداتمثلالفینولمتعددوكذلكوالسلینیومتوكوفیرولألفاEوفیتامینCوفیتامین

ً الأنزیمیةغیرالأكسدةمضاداتوھناكوالشاي،البريوالتوتوالرمانالبنفسجي فتشمل)یةالأیضالأكسدةمضادات(الجسمداخلتصنعأیضا
مثلأوكسو-۲وحامضالجنسیةوالھرموناتوالبلیروبیناللیبویك-الفاوحامضالیوریكوحامض(GSH(الكلوتاثایونالمثالسبیلعلى

بومینوالألبلازمینلووالسیرووأناسیرینكارنوسینمثلالھستدینعلىالمحتویةالببتیدوثنائیةتاریتكلوأوكسو-۲والبایروفیت
.حرةجذورلتكوینالتفاعلمنالمعادنمنعددمنععلىتعملوالتيوالفیریتینوالترانسفیرین

سمیةافایقأوإزالةفيتكتملالمضاداتھذةففعالیةالإنزیمیةالأكسدةمضاداتھوالأكسدةلمضاداتالثانيالتصنیففأنذلكعنفضلاً 
:الأتيعلىالإنزیمیةالأكسدةالمضاداتتلكتشملاذالإنزیمیةغیرالأكسدةمضاداتمعبالأشتراكالأكسدةمركبات

 superoxide dismutase(SOD)دیسمیوتیزسوبر أوكسید إنزیم 1)
catalaseكتالیزانزیم 2)
 Glutathione peroxidase(GPx)بیروكسیدیزكلوتاثایونإنزیم 3)
 Glutathione radictase(GRd)ردكتیزكلوتاثایونإنزیم 4)
Thioredoxinردكتیزالثایوردوكسینإنزیم 5) reductasd. 
Thioltransferase) فیریزترانسثایول(تاریدوكسینكلو إنزیم 6)

Glutaredoxin) 
 Glucose 6-phosphatدیھایدروجنیزفوسفات -٦كلوكوز إنزیم 7)

de hydrogenase
أوكسونیزالبار إنزیم 8)

 Glutathione S-transferase(GST)ترانسفیریز-Sكلوتاثایونانزیم ) 9
protein-disulfide isomeraseأیزومیریزكبریتدثنائي -بروتینانزیم ) 10
Methioneneردكتیزكساید سلفومثیونینإنزیم ) 11 sufuoxide

reductases
كسین ردوبیروكسيانزیم ) 12
سلفاریدوكسنانزیم ) 13
لایكیز DNAوانزیم بولیمریز  DNAانزیم ) 14
بروتیزانزیم ) 15
 Hemeoxygenase(HO)أوكسجینیزھیم انزیم ) 16
Thioredoxinبیروكسیدیزثایوردوكسینانزیم ) 17 peroxidase(TPx) 

اختلاف علىدة اذ ان جمیع ھذه الانواع من مضادات الأكسدة تشارك بشكل مباشر او غیر مباشر في منع حدوث حالة الإجھاد التأكسدي بإزالتھ مركبات الاكس
.  أنواعھا



ا التأكسدي والأمراض ومشاركة مضادات الأكسدة في معالجتھالأجھاد*
ً دوراً یلعبالتأكسديالأجھادان cancerالسرطانھيالتأكسديالتلفطریقعنالمتسببھالأمراضأھمومنالأمراضمنالعدیدفيھاما

RenalالكلیةامراضوDiabetesالسكريومرض diseaseالجلدیةوالأمراضskin diseaseالرعاشيالشللمرض(باركنسونومرض(
parkinson diseaseالعینشبكیةوأمراضالكبدوأمراضالزھایمرومرضRetinopathyالمفاصلوالتھابالتاجیةالقلبوامراض

)٥-۱(الشكلفيكماأخرىأمراضعنفضلاً المختلفةالسرطانیةوالامراضالروماتیزم

. بعض الأمراض التي لھا علاقة بتكوین مركبات الأكسدةیوضح ) ٥-۱(الشكل 

ةزیادعلىیعملالتأكسديالإجھادفانذلكعنفضلاً 
بأنعدةدراساتمنلوحظاذاAgingالشیخوخھحدوث

طریقعنالشیخوخھأثرمنتبطئالأكسدةمضاداتاخذ
منعلامةكلاذاالجسم،داخلالأكسدةمركباتفعلإعاقة

ىعلبالمحافظةمنعھااوتجنبھایمكنالشیخوخةأمراض
ظھورمنتقللالتيالأكسدةمضاداتوتناولالصحھ
بحثمنلوحظالمثالسبیلفعلىالشیخوخةعلامات

نفیتامیوأعطواوالشیوخالكبارمن۱۳۰۰۰۰علىاجرى
Eدزلیةوحدة۱۰۰بواقع ً سنتینمنأكثرلمدةیومیا
 ً فخفضالقلببأمراضالمھددینالناسمنبأنھمعلما

يفنكبرعندماانھحیثإصابتھم،نسبةمنالفیتامین
أمتصاصعلىمقدرتةتقلالھضميالجھازفأنالسن

سدةالأكومضاداتالفیتامیناتتناولفانولذلكالمغذیات
طریقعنوإمراضھاالشیخوخةلإعاقةالھامالمفتاحھو

الزیادةمنالتقلیلوبالتاليالمغذیاتفيالنقصتعویض
بالجسم،للأكسدةالحاصلة



:الحالاتتلكتحسینفيالأكسدةمضاداتمشاركةوكیفالفسیولوجیةأوالمختلفةالمرضیھالحالاتلبعضاستعراضیليفیما
.الشبابحبلحالةالمسببھالمركباتمنالدموتنظیفالمناعيالنظامتحسینفيالأكسدةمضاداتتساعد:Acneالشبابحب1.
Ageingالجلدشیخوخة2. skin:الجلدفيالرابطةالانسجةدعموكذلكالخلایاسلامةفيالأكسدةمضاداتتساعد.
.مقاومتھاوزیادةالمناعيالنظامتحسینفيالأكسدةمضاداتتساعد:AIDSالایدز3.
اتھابعملیازالتھاعلىتعملالأكسدةمضاداتلذلكالكبدفيوخاصةالمختلفةالسمومیزیدالكحولتناول:Alcoholism)الخمر(الكحول4.

.المختلفة
Allergiesالحساسیة5. .لدیھمالھستامینمستویاتعلىالسیطرةعملیةفيالأكسدةمضاداتتساعد:
اأكسدتھوتقلیلالدھونتجمعمنالدمویةالأوعیةحمایةعلىالأكسدةمضاداتتعملوالشرایینالقلبوامراض:Anginaالقلبیةالسكتة6.

.خلالھماالدملمرورلیونتھازیادةعملیةفيوالشرایینالأوردةمساعدةوبالتالي
.المفاصلفيوضمورھاالخلایاتحطمتقلیلعملیةفيتساعد:المفاصلوألم:Arthritisالمفاصلالتھابات7.
ساعدةموكذلكالالتھاباتتلكحدوثفيعلاقةلھاالتيالحرةالجذورعلىالتأثیرتقلیلعلىالأكسدةمضاداتتعمل:الأمعاءالتھابات8.

.تحسینھافيالأكسدةمضادات
منالعدیداثبتتانالاالمرضیةالحالةھذةعلاجفيالمستخدمةالعلاجاتاحدالأكسدةمضاداتانكونمنبالرغم:cancerالسرطان9.

.مضاعفتھامنالتقلیلأوحدوثھامنعفيرئیسبشكلتدخلالأكسدةمضاداتامالدراسات
تجمععملیةمنالحمایةوكذلكالدمویةالشعیراتومرونةقوةزیادةفيالأكسدةمضاداتتساعد:capillaryالدمویةالشعیراتتحطم.10

.لھاالرئیسالمسببالدھون
.المرضمضاعفاتمنلتقلیلالامامالىالمناعةدفععلىالأكسدةمضاداتتساعد:والأنفلونزاالبردیةالنزلات.11
خلالتنتجانیمكنالتيالأكسدةمركباتتقلیلوكذلكالمتجمعةالدھونأكسدةمنعملیةالتقلیلفيالأكسدةمضاداتتساعد:Fatigueالاعیاء.12

.الطاقةانتاجعملیة
Mouthالفمتقرحات.13 ulcersاللثةونزفGum bleedingاللثةوالتھابGingivitis:فیتامینCالحالاتھذهمعالجةعلىیعملانھلوحظ

.المختلفة



المضاعفاتلتجنبالمناعةتقویةخلالمنوكذلكالجروح،تحسنعملیةفيكذلكالأكسدةعملیاتمنعفيتساعد:Injuriesالجروح.14
.الجروحعمالناتجة

Maleللذكورالعقم.15 infertility:الطبیعینبالأشخاصمقارنةالحیامنوعددالوراثیةالموادتحطمزیادةعلىتعملالحرةالجذورزیادةان
.منھاالتقلیلاوالحالاتتلكحدوثمنععلىتعملالأكسدةمضاداتمستویاتزیادةفانوبالتالي

Alzheimerالزھایمرمرض(الذاكرةفقدان.16 disease):الـتحطمومنعالخلایانموفيالأكسدةمضاداتتساعدDNAفيالمساعدوكذلك
أبنفرینونورنوالنورادرینالیوالأبنفرینالأدرینالینمنأمینالكاتیكولھورموناتتحطیمتقلیلخلالمنالخلایانموفيالذاكرةفقدانتقلیل

.والدوبامین
varicoseالوریدیةالدوالي.17 veinsوالأكوامPiles:والشرایینالأوردةصحةزیادةفيالأكسدةمضاداتتساعد.
.لالمفصالخلایاوتحسینمضاعفاتھاحالةمنتقلیلتتضمنالأكسدةالمضاداتالمفاصل،التھابحالةمثل:Rheumatismالروماتزم.18
.لھالموضعیةبالاستخداماتالندباتتلكتكونلمنعEفیتامینمثلالأكسدةمضاداتتساعد:Scarالندبةتكوین.۱۹
انتاجنیكوعندماخاصةالبیروكسیدمثلالطاقةانتاجعملیةمنالناتجةالأكسدةمركباتمضارمنالأكسدةمضاداتتقلل:Staminaالطاقة.۲۰

.الجسمحاجةنتیجةعالیةبكمیاتالطاقة



إنفالعمرقصرفيغایةالحرةالجذورعمرانوحیثمضاعفاتھاوحدوثتكوینھاعملیةخلالمنالأكسدةعملیةفيتدخلالحرةالجذوران
Electronالألكترونيالبرمالرنینمطیافھيالاجھزةھذهومنالحيالكائنالجسمفياستخدامھالایمكنمعقدةأجھزةیتطلبقیاسھم spin

resonance(ESR)الألكترونيمغناطیسيالباراالرنینمطیافیسمىاوElectron paramagnetic resonance(EPR)منیعدالذي
رقطاستخدامیمكنفانھذلكعنفضلاً اذاخرى،طرائقالىوالتطرقالاجھزةمنالانواعھذهاستخداممنالحدیتملھذاالثمن،غالیةالاجھزة

تحدثانیمكنالتيالمختلفةالأكسدةعملیاتنواتجقیاسطریقعنوذلكالاشخاصلدىالتأكسديوالإجھادالأكسدةحالةلقیاسمباشرةغیر
الدمفيالمشبعةیرغالمرتبطةالداییناتقیاسیمكنالدھنبیروكسیدعملیةفيالمثالسبیلفعلىتنتجالتيالأكسدةنتیجةالحیةالخلایاداخل

یجعلماووھجداً قصیرعمرذاتالنیتروجینیةالحرةالجذورفأنوكذلكنسبیاً،طویلعمرھاانحیثالزفیرھواءفيالبنتانكمیةوقیاس
ً التأكسديالإجھادیقاسانویمكنالجذورلھذهالثابتالشكلوھوكنیتریتیقیسونھاالباحثین ادراجیمكنوالتيلالدلائمنالعدیدبأستخدامأیضا
:كالأتيمنھاالبعض

لأصنافامنالأكسدةنواتجقیاسوكذلكللأكسدةمبكرةدلائلوھيالنیتریتأوكسیدجذرأكسدةمنالمتكونانوالنتریتالنیتراتزیادة-۱
:الاتيالشكلفيتركیبھمایلاحظكمابیرولایدون-۲ونایتروتایروسین-۳تكوزالمثالسبیلعلىالفعالةالنیتروجین

Markers of oxidative stressدلائل ومؤشرات حالة الإجھاد التأكسدي *

. بیرولایدون-۲ونایتروتایروسین -۳): ٦-۱(الشكل 



للأكسدةمتأخردلیلوھوالمیثھموكلوبینتكونزیادةقیاس-۲
.الدمفيمتأخروأكسدةتلفدلیلوھوالحرالحدیدوزأیوناتزیادةقیاس-۳
وھيالزفیرھواءفيیظھرالذيوالبنتاننونینالھیدروكسي-٤وMalondialdehydeمالونالدایالدیھایدمثلالدھونبیروكسیدنواتجقیاس-٤

قیاسیمكنفأنھكذلعنفضلاً والتأخر،التبكیربینالحدوثمتوسطأكسدةدلیلوھوالاخرى،التشبععدمثنائیةوالدایناتللتأكسدمتأخرةدلائل
كماالایزوبروستاكلاندین-۸نوعمنخاصةایزبروستاناتF-۲تكونانیمكنالتيالبروستاكلاندیناتأكسدةعملیةمنتنتجالتيالأكسدةنواتح

الجذورمھاجمةمنتنتجالإنزیمیةغیرمیكانیكیةعبرتتحررالتيالبروستاكلاندینمركباتتشبھالتيالمجامیعمنتعدالتيالاتيالشكلفي
.الحیةالخلایاداخلفيالاركیدونیكحامضعلىالحرة

.  ندینوالایزوبروستاكلاالمالوندایالدیھایدبعض نواتج عملیة بیروكسید الدھن من ): ۷-۱(الشكل 
StrandخیوطھوتكسیرDNAرابیوزيالدیوكسيالنوويالحامضعلىالإضافةتفاعلاتنواتجقیاس-٥ breaksللأكسدة،تأخراكثروھودلیل
دیوكسيھیدروكسي-۸وكوانوسینھیدروكسي-۸المثالسبیلعلىمختلفةمحورةمركباتالأكسدةمنالنوعھذاخلالیتكونانیمكناذ

:الاتيبالشكلتركیبھمیلاحظكمانایتروكوانین-۸وكوانوسین

.  نایتروكوانین-۸وكوانوسیندیوكسي -2-ھیدروكسي-۸بعض نواتج أكسدة الاحماض النوویة من )۸-۱(الشكل 



كسایدسلفوونینمثیمثلالأمینیةالاحماضأكسدةعملیةونواتجالكاربونیةالبروتیناتالمثالسبیلعلىالبروتینأكسدةعملیةنواتجقیاس-۸
Methionine sulphoxideلایسینمثیلوكاربوكسيCarboxymethyllsine(CML)وبنتوسایدینpentosidineكمامركباتمنوغیرھا

:الاتيالشكلفيیلاحظ

. والبنتوسایدینلایسینمثیل الكاربوكسيمركبات ): ۹-۱(الشكل 
الكیموحیویةومؤشراتھاApoptosisالفسیولوجيالخلایاموتزیادة-۷
.وغیرھاGSH0المختزلوالكلوتاثایونCوفیتامینEفیتامینمنالإنزیمیةغیرالمختلفةالأكسدةمضاداتمستویاتفيانخفاض-۸
.وغیرھابیروكسیدیزوكلوتاثایونالكتالیزوتیزدیسمیوأوكسیدااسوبرإنزیماتمثلالإنزیمیةالأكسدةمضاداتفعالیةفيانخفاض-۹

.وغیرھااللایبویكحامشاوGSSGالمؤكسدكلوتاثایونمثلالأكسدةازالةعملیةمنوالناتجةالمؤكسدبشكلھاالأكسدةالمضاداتمستویاتزیادة-۱۰
وانزیمأوكسیدیزNADHوانزیمأوكسیدیززانثینانزیممثلالحرةالجذورعلىالحاویةوغیرالحاویةالأكسدةلمركباتالمحررةالانزیماتفعالیةزیادة-۱۱

Adenosineامینیزديادینوسین deaminase
Advancedالمتقدمةالكلایكوسدیةنواتجانللسكریات،التحویریةالأكسدةنواتجقیاس-12 glycation end-products(AGEs)التفاعلاتمنتنتجالتي
Millard)میلاردتفاعلات(المختزلةالسكریاتبفعلالبروتینتسكرلعملیةالإنزیمیةغیر reaction،اوالعمرتقدممعوالانسجةالبلازمافيتتجمعانیمكن
فيوالسكرالأكسدةعلىالسیطرةعدمحدوثعلىالجیدةالمؤشراتمنیعدالذيالزھایمرومرضىالكلىعجزمرضىوكذلكالسكريمرضىحالةفي

الجسم



Totalالجسمفيالأكسدةلمضاداتالكليالمجموعقیاس-۱۳ antioxidants status:حاصلوھوالجسمفيالأكسدةلمضاداتالكليالمجموت
النسبةھذهوتقللتر/مولملي۱،۷۷-۱،۳بینیقدرطبیعيمعدلولھاالجسمخلایافيالمختلفةبأنواعھاالأكسدةمضاداتمنلكلتفاعليجمع
ً نسبتھوتختلفالكاملینالطبیعیةالولادةمنبالأطفالمقارنةالخدجالاطفالفياقلوتكونالعمربتقدمعادة منمنطقةكلىعلبالاعتمادایضا

.لھمالغذائيوالنمطنوعیةفيتختلفكونھاالعالممناطق
سیقیعامبشكلاذالحي،الكائنفيالموجودةالأكسدةمضاداتجمیعكمیةقیاسعلىلایعملالأكسدةلمضاداتالكليالمجموعقیاسان

Metalبالمعادنالمرتبطةالبروتیناتاوالإنزیمیةالأكسدةمضاداتیحسبولاالقلیلةالجزیئیةالأوزانذاتالأكسدةمضادات binding
proteins،عددرلظھوالوراثیةوالعواملالقابلیةلدیھمالذینالأشخاصفيقیاسھایجبالتيالمھمھالامورمناصبحتالكمیةھذهمعدلولكن

شاءاحتاوالسكريمرضمثلمختلفةبأمراضالاصابھعلاماتمنعلامھكونھالىیؤديالجسمفيالكمیةتلكفنقص،المزمنھالامراضمن
فقدالطبیعيالحدعنزیادتھاما،)والرئةوالبروستاتوالبنكریاسالقولونسرطانمن(السرطانیةالامراضمنوعددالعقماوالقلبعضلة
.الوعائیةالدماغاصابةنوباتمعمترافقیكون

الاعتمادناالدراسات،منالعدیدأوضحتاذالتأكسديالإجھادحالةتحدیدعملیةفيواحدمتغیرعلىرئیسيبشكلالاعتمادیمكنلاوبالمقابل
دلیلمنثربأكالاستعانھفأنوبالتاليالحيالكائنفيالأكسدةحالاتعنواضحةصورةبإعطاءیفيلاقدالدلائلمنواحددلیلاومتغیرعلى

.مقاومتھاوكذلكالأكسدةمنالجسمحالةعنواضحةصورةإعطاءثمومنلبعضھاالنتائجتعضیدفيیساعد)مؤشر(


	�الاجهاد التأكسدي�oxidative stress
	الاجهاد التأكسدي oxidative stress�عندما يزداد تعرض وسائل دفاعات الجسم الى العوامل المؤكسدة تصبح غير قادرة على معدلتها يطلق عن هذه الحالة بالإجهاد التأكسدي او يسمى ايضاً بالكرب التأكسدي او بتوتر الأكسدة: وهي عبارة عن حالة من عدم التوازن بين العوامل المحثة للتأكسد والعوامل المضادة للأكسدة، �في الحالة الطبيعية تكون العوامل المؤكسدة مثبطة وذلك بسبب تأثير الدفاعات ضد الأكسدة اما في حالة انتاج المواد المؤكسدة او النقص في النظام الدفاعي لمضادات الأكسدة فيمكن أن يختل الاتزان مسبباً الاجهاد التأكسدي، �بالرغم من ان الخلايا مزودة بآليات عديدة لمنع ذلك فان الانسجة تصاب عندما يكون هناك عدم توازن موضعي او عام بين هذه الآليات والمصادر الداخلية او الخارجية لمركبات الأكسدة، �يأتي الخلل في التوازن من �١-الزيادة في تكوين مركبات الأكسدة. �٢-ضعف آليات الجسم لأزاله هذه مركبات الأكسدة. �٣-زيادة العناصر الانتقالية الحرة خاصة الحديد والنحاس. �٤-زيادة تحفيز الخلايا على إنتاج الجذور الحرة بصفة فسيولوجية مثل جذر أوكسيد النيتريك. 
	اما الإجهاد التأكسدي هو اضطراب في التوازن بين المواد المؤكسدة pro_oxidants من الأصناف الفعالة التي تشمل الأوكسجين الفعال ROS أو أصناف النيتروجين الفعالة RNS أو أصناف الهاليدات والكاربون والكبريت الفعالة وبين الأنظمة الدفاعية لمضادات الأكسدة Antioxidant defense systemمن مستويات مضادات الأكسدة الإنزيمية (مثل إنزيمات كلوتاثايون بيروكسيديز Gpx  وكلوتاثايون ردكتيز GRd  وسوبر أوكسيد ديسميوتيز SOD  وكاتاليز) ومضادات أكسدة غير الإنزيمية مثل(الفاتوكوفيرول وحامض الاسكوربيك والكلوتاثايون وحامض اليوريك) تؤدي زيادة المواد المؤكسدة داخل الجسم بكميات عالية وما تسببه من اضرار داخل الجسم بتأثيرها على المركبات الحيوية المختلفة من البروتينات والدهون والأحماض النووية إذ يحدث الإجهاد التأكسدي عندما يتجاوز مستوى مركبات الأكسدة وقدرة مضادات الأكسدة على إزالتها. 
	�١-مهمه لتفاعلات الأكسدة و الاختزال الطبيعية الخلوية داخل الجسم لأجراء عملية ايض المواد الغذائية وانتاج الطاقة او انتاج المركبات الحيوية المهمة لنمو وبناء الخلايا. �٢-مركبات الأكسدة تستخدم لأغراض دفاعية في التفاعلات المناعية باستخدام كريات الدم البيض من خلال عملية البلعمة. �٣-تستخدم في نقل الإشارات كمرسل ثانوي second messenger لأداء وظائف مختلفة مثل جذر اوكسيد النتيريك. �٤-تستخدم بعض مركبات الأكسدة لتنشيط الإنزيمات المسؤولة عن عملية الأزالة السمية الادوية Drug detoxification  أو المسؤولة عن تقلص العضلات. �٥-ضرورية لإنتاج بعض الهرمونات مثل هرمون الثايروكسين. �٦-مركبات الأكسدة لها دور في عملية بناء البروستاكلاندينات التي لها دور في عملية تكوين الهورمونات الموضعية فضلاً عن وظائف اخرى. �٧-تدخل في تكوين الجذور الحرة في ميكانيكية العلاج بأستخدام الاشعاع للمرضى وخاصة مرضى السرطان. 
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	٥- زيادة الكالسيوم الداخلي يحفز الكالبينس وانزيم النيوكليز المعتمدة على الكالسيوم والكالسيوم المرتبط بكالموديولين الذي يعتمد علية انزيم أوكسيد النيتريك سنثيزNitric oxide synthase والتي من الممكن ان تعمل على زيادة جذر أوكسيد النيتريك الذي سوف يعمل على زيادة بيروكسي نيتريت المدمر لمكونات الخلية. �٦-زيادة مركبات الأكسدة الناتجة من عملية البلعمة نتيجة مهاجمة الخلايا العدلة وخلايا وحيدة النواة Monocytes  للأجسام الغريبة الداخلة الى الجسم. �٧-زيادة تحرر المعادن على سبيل المثال الحديدوز أو النحاسوز بشكل حر يؤدي الى تفاعلها لإنتاج مركبات الأكسدة الأخرى عن طريق تفاعلات مختلفة على سبيل المثال تفاعل الفنتون وتفاعل هابر-ويس. �٨-انتاج مركبات الأكسدة من إنزيم الهيم أوكسجينيز. �٩-انتاج مركبات الأكسدة عن طريق الأشعة والملوثات البيئية  المختلفة. �١٠-انتاج مركبات الأكسدة عن طريق التدخين وتناول الكحول وبعض الأغذية المختلفة. �اذ تلك العوامل السابقة وغيرها من العوامل التي تسبب حدوث حالة الإجهاد التأكسدي التي تؤدي بالتالي الى حدوث الأمراض المختلفة، ولكن ان توفر مضادات الأكسدة يمكن ان تساعد في تحسين صحة الجسم ومنع أو تقليل من حدوث الأمراض. 
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