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 ?B�C�ا A��2� 2017  نا�(�B �&� !� 2018. را�� ���ن ��ذ��ا �"
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) A�7� 190-240( ) A�7 �B�-� �رھ�

�  ،أ�=�ع  )EI10-12 أ � ا#(L �ـــ�N! #�2ا�ا O75ار  O� �

 !"# �#�
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5
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�ل  �
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�#� ا���B�C  (2-3-6,�	� ا�&��% ا�
#�(T2)  �R) ا�&� ا�


�ل �
�ة ار7	� ��#�ت و�C>ث ���ات 
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�ل �
�ة �
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 �#�
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�#� ا��ا7	� ھ?  5
 ,�	� ا�&��%ض ا�&� �E �	�ّ  )6-3-2)���ة �C>ث ���ات (ا�ا�


�ل
+>  A �ء ا�
�ة ا�
�دة �"��7�5 ودر�� ا7 &�B	�� �O ا�ر7	� �
	� #�/�ت ا��م  A ا�
5، ا�


	���� ا�@)"��5 �ا:�C   V�+�� س  )��ى��L���&����ا��B���
 )��ى و) Malondialdehyde)MDA ا�

 X���/�او+)�� اNitric oxide (NO) ل وV�>
 V�+��Glutathione ا�-"������ن ا�

reductase)GSH( V�+�� س��L !�ا :��Rأ  V�����-�اCatalase CAT) ()��7او+)��� د��وا (V����
 

Supe Oxide Dismutase )SOD(  م��س  )��ى �?  �9 ا��Y+ را�����ا ����	
ا�� 0  �-)�وا�

  :و+�N��B �B] ا��را�� ا����� +�,�? �<>�� YB? ا�	EZ و 	�ل ��2ة ا�-�و ��� �ت  DNAا�/�وي 

او+)�� ا�/���X و )��ى  )MDA( �ا�����&�����+�V ا�
���P(  ?�B≥0.05(و��د ار�@�ع  	/�ي -1

(NO). )  /�ي	ض  �@>B0.05وا≤PA  �+ V�+�� ?� ( -"������ن�ا  GSH   V�����-�واCAT  

ا�&��%   ,�	�ا�
	�CT3،T2،T1  �R>ث �?  �9 ا��م �"
O� �5 ا� SOD وا�)��7 او+)���  
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Y�ر�B  ��#� #"! ا���ا�?  ا�&�.)6-3-2) ��#� و�5
�O ا�@��ات (2- 8-4�"
	�,ت ا�C>�� (ا���7

5
�#� ا�)���ة  O  �#�
5  �-� .   

2- ?� �^�
� �E�Y� E ا���ر ا�+DNA  ��/Y� 7���<�ام Score Comet Assay ����	  �B�+ _�P

DNA  ?ر ھ���ا �=(B ���	

�ة ��	
وTail moment   �Lو  Tail lengthو   DNA %Tailا�

 [N��/�/��� (�7/� ا	و��د ز��دة  P≤0.05 ة��`�5
�#� ا
) �? B)=� ا���ر �"
	���� ا�
6+�رة �"

T3. )���ة�ا �#�
5  O  �Bر�Y   
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���Y�Mitotic index  �5  	� � ا,YB)�م  -3"�  O� ث<C�ا �R�	
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5
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�

 O� �5
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ا�&��% ا�

  و���cات ورا��� `"��� �? ذ+�ر ا��5ذ ا,0�7 .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                              



II 
 

  ا����و��ت
ر��   ����ع  ت


��  
  
 I  ا���


 ا�������ت  ����  II  

 ا���اول  ����  III 
��ل وا���ر  ��
 ا����  IV  

 ا������ات  ����  V  

    ا���  ا�ول  
1  
  1  ا��!��

    ا���  ا�$�#"   
  3  ا(�)�اض ا���ا&%  2

2-1    

 ا��/�و�.-�ط*+*(��  Electromagnetic Radiation  3ا

 ا��/�و�.-�ط*+"   2-2(��  Electromagnetic Radiation effect  4 012*� ا
2-3   

 ا��/�و�.-�ط*+*(��  Type of Electromagnetic Radiation  4 ا#�اع ا
2-3 -1   
�)��4ت ا���3-�  Ionizing Radiation(IR)  4ا
2-3 -2   
�)��4ت 5*� ا���3-�  Non-ionizing Radiation 5 ا
�)�ع ا��/�و�.-�ط*+"    2-4�  ���Source of Electromagnetic Radiation 5در ا
  Mobile Phone 6-5ا�/�72 ا�����ل    1- 2-4
  Oxidative Stress 7 ا�&/�د ا��91+�ي  2-5
  Free Radicals 7 ا��;ور ا���ة  2-6
  9Lipid Peroxidation 8+�ة ا��ھ�ن أ  2-7
  Antioxidant  9 �?�دات ا�9+�ة  2-8

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �?�دات ا�9+�ة وا��93+�ات   2-9(� Antioxidant and 012*� ا

Oxidant   
10-9  


 ا�/�72 ا�����ل A4@ ا����B ا�-�وي   2-10(�  0�2DNA 11-10*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ ا���و��(���ت  2-11(�  12- 13  012*� ا

  C��$ا���  ا�    
  15  ا���اد وط�ا�D ا�)�   3
  15  وا�&/Eة ا��+����
 ا���اد وا�دوات    3-1
3-1 -1  
  15   ا�&/Eة ا��+����
3-1 -2  
*��*�*�  15  ا���اد ا�
3-2   
F�ا#�ت ا����*GExperimental Animals 16  
3-3  
F���2*� ا��� Experimental Design  16  



III 
 

  H2Iradiation Animals 18)*% ا��*�ا#�ت   3-4
  Collection Of Blood Samples  18 &�% 4*-�ت ا��م  3-5
3-6  
��*G��*�  18  ا�����ت ا�
  K  19-18" ��  ا��م(MDA)  ا�����#�ا�����/����+��ى  2!���   1- 3-6
  �Determination of Catalase Level  20-19+��ى ا#��E ا���K E*��2" ��  ا��م  2!���  2- 3-6
 �Determination Of Glutathione+��ى ا�����0�2�Aن K" ��  ا��م  2!���   3- 3-6

Level in Serum  
21-20  


 ا#��E ا�+�F�او9+��� د�+�*�K E*2" ��  ا��م  2!���   4- 3-6*��(Kdetermination Of 
Superoxide Dismutese(SOD)Activity   

23-22  

  �Determination Of Nitric Oxide  24-23+��ى او9+*� ا�-���K L" ��  ا��م  2!���   5- 3-6
3-7   

ا��را(*�Eوا�� 
  25  ا��را0*
3-7 -1  M#;ر ا���N�Oا Comet Assay  26-25  
3-7 -2   M#;ا��  A�2 ر�N�OاComet Assay  27-26  
3-7 -3  
  Cromosomal Abberation studies  29-27 ا�N�Oر ا���Hھ�ت ا���و��(��*
3-8   "���G�  Statistical Analysis 29ا���A*  ا

  %Fا�ا���  ا�    
4  P���-30  ا�  

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى   4-1(�  K (   30" ��  ا��م(MDAا�����#�ا�����/��� 012*� ا
4-2  L���-ى او9+*� ا���+� @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  K  31" ��  ا��م) (012NO*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا�����0�2�Aن   4-3(�  K(  32" ��  ا��م(012GSH*� ا
4-4  E*A2��
 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا#��E ا�(�  K  33" ��  ا��م) (012CAI*� ا
4-5  E*2�*�+او9+*� د� �F�+ى ا���+� @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  K (  34" ��  ا��م(012SOD*� ا
4-6   �R�2 @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  012DNA    35*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ ط�ل  4-7(�  DNA  36ا��;#K M"  ذ�  012*� ا
4-8   @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  DNA)(  37 ـ�Tail mean moment A 012*� ا
4-9  �U(م ����� #!" ا��+!#�
 ا�/�72 ا�����ل A4@ �)��  ا(�  42  0�2*� ا
4-10   

 ا�/�72 ا�����ل �H2 @A4ھ�ت ا���و��(��*(�  43  0�2*� ا

5  Vا���  ا����    
  
H��-50  ا��  


 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى   5-1(�  K (  50" ذ�9ر ا���ذ ا�MDA)B*F ا�����#�ا�����/���012*� ا
5-2   L���-ى  او9+*�ا���+� @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  K(  51-50" ذ�9ر ا���ذ ا012NO)B*FW*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا�����0�2�Aن   5-3(�  K(  52-51" ذ�9ر ا���ذ ا012GSH)B*FW*� ا

 ا�/�72 ا����  5-4(�SOD)(  "Kد�+�*�E*2 �ل A4@ �+��ى ا#F�) ��E� او9+���012*� ا

B*F�  ذ�9ر ا���ذ ا
53-52  

5-5  E*A2��
 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا�(�  K  53" ذ�9ر ا���ذ ا�012CAT)(B*F*� ا



IV 
 


 ا�/�72 ا�����ل 2 @A4��R  ا���B ا�-�وي   5-6(�  K  55-53" ذ�9ر ا���ذ ا�012DNA B*F*� ا
5-7   "!# ���O "K  

 ا�/�72 ا�����ل �G  @A4وث ا���Hھ�ت ا���و��(��*(�0�2*� ا

B*FWذ ا�ذ�9ر ا�� "K �U(ا�  
56-55  

    ا�(�-��&�ت وا���*�ت   6
  57  ا�(�-��&�ت  
  58  ا���*�ت  
    ا����در  7

  
*F�(59  ا����در ا�   
  
*N-&�   77-60  ا����در ا
  
�E*A�#�
 ا.A��F 
 A-B  ا���
�E*Aي   #Yا�)-�ان ا    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



III 
 

  
  ����� ا��داول

  
ر�م   ا�����ع    ت

  ا�����
9
 وا��-1Hا�&/Eة    3-1�Hا(� ا� %� 
  15  ا��+����
3-2  �/� 

 �% ا�H��9ت ا���-)*��*�*�  15  ا���اد ا�
3-3   
F�ا��� ZR��  17  

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا���  4-1(�  K ���/���  30" ��  ا��م��#�ا��012*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى او9+*� ا�-���K L" ��  ا��م  4-2(�  31  012*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا�����0�2�Aن K" ��  ا��م  4-3(�  32  012*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى ا#��E ا���K E*A2" ��  ا��م   4-4(�  33  012*� ا

 ا�/�72 ا�����ل A4@ �+��ى (�F�او9+*� د(�*�K E*2" ��  ا��م  4-5(�  34  012*� ا
4-6   �R�2 @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  K  35" ا���ذان   012DNA*� ا
4-7    � M#;ط�ل ا�� @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  K 36" ذ�9ر ا���ذ ا012DNA B*FW*� ا
4-8   @A4 ل���ا�/�72 ا�� 
(�  37  �;�9ر ا���ذ ا012Tail mean moment  �DNA B*FW*� ا
4-9  DNA       38  ���طم ��ر ط����  
  DNA  39 �� ���ل ��طم  4-10
  DNA   40 �� ��و�ط ��طم  4-11
���� ��طم  4-12 �� DNA   41  
4-13  )�!#�
 ا�/�72 ا�����ل A4@ �)��  ا(������ #!" ا�)�U �;�9ر ا���ذ  �0�2*� ا

B*FWا  
42  


 ظ/�ر ا���و��(�م ا��K "!A" ا��Rر ا�(��ا�" ����� #!" ا�)�U �;�9ر ا���ذ   4-14N+#
B*FWا  

44  


 ظ/�ر   4-15N+# ;ف�و��(��ا���K" ا��Rر ا���)ا�" �-!" ا��U( �;�9ر ا���ذ  "ا�
B*FWا  

45  


 ظ/�ر ا���و��(���ت ا����+�ة K" ا��Rر ا�(��ا�" ����� #!" ا�)�U �;�9ر   4-16N+#
B*F�  ا���ذ ا

46  

4-17   �U(ا�" ����� #!" ا���)�
 ظ/�ر ا���و��(���ت ا�$-��*[ ا���K E9" ا��Rر اN+#
B*FWذ ا��9ر ا��;�  

47  


 K" ا��Rر ا�(��ا�" ����� #!" ا�)�U �;�9ر   4-18�E9�و��(���ت ا�����
 ظ/�ر ا�N+#
 B*FWذ ا�ا��  

48  


 ����� #!" ا�)K �U" ذ�9ر ا���ذ   4-19*A�
 ظ/�ر ا���Hھ�ت ا���و��(���ت ا�N+#
B*F�  ا

49  

  
  
  
  



IV 
 

  ا ���ل وا��ور ����� 
  

ر�م   ا�����ع    ت
  ا�����

4-1   ^*N2 رة�DNA   �R��� �*5 "(*N38  ط  
4-2   "K  *A� �R�2 ^*N2 رة�DNA 39  
4-3   "K Z)��� �R�2 ^*N2 رة�DNA  40  
4-4   "K "��4 �R�2 ^*N2 رة�DNA   41  
   ���رذان ا��ظم $!� �#"�� ا ��وا�� ا�طور �� ��!� �رو�و�وم  4-5

��زا )X100 ( �وة ا�����ر   �,�� ،  

44  

�رة �رو�و�و��ت�ذف    4-6�  ���رذان ا��ظم $!� �#"�� ا ��وا�� ا�طور ��  ��

��زا )X100 ( �وة ا�����ر  �,�� ،  

45  

  ا��رذان �� ا��ظم �$!� ا ��وا�� ا�طور �� ��ذو�� �رو�و�و��ت  4-7
��زا )X100 ( �وة ا�����ر  �,�� ،  

46  

  ���رذان ا��ظم $!� �#"�� ا ��وا�� ا�طور ��  �ر�ز�� �رو�و�و��ت  4-8
��زا )X100 ( �وة ا�����ر  �,�� ،  

47  

  ���رذان ا��ظم $!� �#"�� ا ��وا�� ا�طور �� 0$���� ا��ر�زي �رو�و�و��ت  4-9

��زا )X100 ( �وة ا�����ر   �,�� ،  

48  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 




 ا�����رات                                  ��� 

V 
 

  ا���ط���ت  ا�����ر
DNA  Deoxy Ribonucleic Acid  

GSH  Glutathione reductase  

H2O2 Hydrogen peroxide  

MDA Malondialdehyde  

NO Nitric oxide 

ROS Reactive Oxygen Species 

SOD Super Oxide Dismutase 

EDTA Ethylenediaminetetraacetic acid 

EMR Electromagnetic radation  

CA chromosom aberrations  

TBA Thiobarbituric acid 

TCA Trichloro acetic acid 

RF Radio Frequencies 

CAT Catalase 

MI Mitotic Index  

NADPH nicotinamide adenine dinucleotide phosphate-oxidase  

RAD Radiation Absorbed Dose 

ALT Alanine Transaminase  

UHF Ultra High Frequency 

RAD Radiation Absorbed Dose 

IR Ionizing Radiation 

MP Mobil Phone 

  



 Introductionا������                                                                 

 

1 

 

   Introductionا���د�� 
  

$# ا�طب وا�!�� � �����دام ا�����ت ا�����ط���� ا������ إ�� ز��دة  �أدى ا��طور ا��ر�
 �����و�و��

  �آ��رھ� ا�!'�� ا��'���درا��  دد �ن ا�0'�ث ا�.���� و���و�ت �.رض ا,���ن �*ذه ا�'&ول 

ICRP,1991)(.  ث ��*� �و��ت  ا�0*زة ا��#ا��طور ا����و�و�# إ�� ز��دة  دد �ؤدي.���

ا����9ت ، ا����دات ، ا���8ز�ون ، ا�راد�و ، ا����روو�ف ، آ�ت ا��!و�ر ، �5�5ت   �*رو����ط����

رادار  ا��!و�ر ���ر��ن و .).Baharara et al  ( 2004,ا�����و�ر ، �!���: ا�*��و��ن ، ا�ط��.�ت

.�ع ا��*رو����ط��# ــــــــــا,5 ذات وا�ف ا��'�و�� ـــــ�'ط�ت ا�&� دة ا�9����� وا�* ، ا�����ط��#

دارس ــــــــــــــــــــــ��زل وا��ـــــــط�رات وا��ـــــ$# ا�� إذ �و�د) ، UHF EMRردد (ــــــا�� #ـــــــــ ��

) �ن �Aل EMظ�ھرة ا��*رو����ط���� (ا��م ا���5ف  )..Furtado - Filho et al  (2013,وا������85ت

 وا���ء ���*واء ا�ط��A  �ر و�ط �.�ن. ا��&�ل �����8ذي أوD: . إ1880ھ�ر�ك ھ�ر�ز $# أوا�ر 

�5ل �و��ت �ن ا�ط��A ا��*ر����F وا�����ط���� � ا,5.�ع ا��*رو����ط��# و��ون وا���0ف ا��!ر�� 

��� $# ذ�ك �رددات ����D8 ������ ، و�رددات ������ �ن ا��رددات   �وا�. ��ط�Aھذا ا�5.�ع ����ك 

وا5.� $وق ا���8���� ،  وا5.� �'ت ا�'�راء(�و��ت راد�و��) ، و�و��ت رادار ، وأ$ران ���روو�ف ، 

و�زداد ا����وف �I5ن ا��Hر ا��'����  )..Baharara et al 2004,( ���� ، وأ5.� ����� ، وأ5.�

ا��و��ت ا��*رو����ط����  ا����.�� �ن ھذه ا�0*زة  �� !'�  ا�راد�و�� �J�ط�ر ا������  ن ا��رددات

ا�'�� �.��د  ��  �� ا�����Fت ا�5.� ا��*رو����ط���� آ��ر ان ).  Agarwal et al., 2008( ا,���ن

 . ) al., 2007 Wdowiak etز��دة $# در�� 'رارة ا���م ( إذ ���ب ھذه ا�5.��*� �ردد ا��و�� و5د

.ف ا��*�ز ا���� #، ـــDو، ا����Dء وا�'�راء ���9 ا�دم د���رات $#  دو،  ار��8ع �Dط ا�دمو

أن  .Havas, 2008) (    داعـــــــوا�!  .ب ا��ز�نـــــــــ*�د ا��ز�ن، وز��دة ا�0ض، وا��ـــــــا,�

و���رات $# ا���ط�ط ا��.ب وا�!داع  و $# ا��ر��ز!.و��  �ؤدي ا���� ا���دام ا�*وا�ف ا���و

 �ا�Dرار ا�!'� وأ�5رت درا�� ا�� .)Oftedal et al., 2000واDطراب ا��وم ( ا��*ر��F# ��د��غ

85رة ا�ورا��� �'را$�ت  ا��رو�و�و��ت  ا��# �ؤدي إ�� إ �دة �ر��ب ����ل ا�ا� ��  ا�'�ض ا��ووي و

��ل ا��رط�ن �.��� أ�راض 'دوث ا�� ا�ط8رات ا��# �ؤدي إ��  $LD �رو�و�وما��# �'��*� ا�

ا�� ان  وا�5رت درا��.) (Zhou et al.,2006ا��*�ز ا���� #  و$# وظ�Fف ا�د��غ  وا�Dطرا��ت 

.5�  ).  et al.,2004  Stronati( �'8ز �وت ا����9 ا���ر�N �����9  ا���د�M �ا��*رو����ط���� ا
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  Aim of the study اھداف ا�درا�� 

��ردد ���ت � �ن ا�*��ف ا��'�ول �59.� ا����.ا��.رض ��*دف ا�درا�� ا�'���� ا�� �.ر$� ����ر 

)900MH (ض  رذ �� ذ�ور ا����� )6-3-2�� �ت �و��O و��8رات ز���� �����8 ( )8- 4- ��2دة (ا

  .���م ا���Fن ا�'#  8����� ا� و ا�ورا���  �� ا�8.����تا5*ر 



 ا���� ا����                                                                            ا�
	�اض ا���ا��

 

3 

  

  ا�
	راض ا��را��  2-

1-2 �	  Electromagnetic radation  ا���رو����ط���� ا�

    1880!�  أوا��ر )Heinrich Hertz(ھ�ر��ز ش �ر���
�ن ���ل ھ� �م ا����ف ظ�ھرة ا��رو
	��ط����� 

,2012 ) et al. Megha( ، ل  ا��&�ل ����ن ��%ا�ذي'� ���&�ل  إ��رات ا�راد��و ان . ا�و��)طا�ط��� 
ن 


�ل !  ا�����1 ا�وا0دة 282، 186 -�
/دل ��ر.� ا�-وء 
ن �'ل ا�واء  ) Belyaev , 2005(د.و/� 

 أ�ظ
�� أ��1ر �����0ً ) 
�	��ھر�ز 1990-1850و 
��6ھر�ز 900-850( ا�
��&�5 �'�3�4ت ا�/��
  ا��ظ�م

 ا�����ف �/
��ل  إذ. ) .Valberg et al (2007 , ا�/����م أ����0ء 6
���8 !��  ا������3ر وا���/� ا3���4�3ت

0
���ول
0
و����� ا��
�����و�ر وأ6���زة ، 
�	����ھ�ر�ز �����2200ردد  ا�
  3600 - �ھر�ز	���
� 1000 �����ردد ا�

�د
� ا�'������5 وا�������ت 
�	���ھر�ز����
 2.45 ����ردد ا����ردد .����  ا�
��روو���ف إ���/�ع 
��8 ا����وم ا�


�� ا�3/� ا��رو
	��ط�����  �ؤدي.)and Kato  Nishiyama (2014, �6�6ھر�ز
 ا����0ة !�  دورا 

 �����
�ص 
�����5ر 3 
��&����رب ��/���رض  إذا��و����  �����
������1ر ا����3/�   إ����< ا�/�����م أ�����0ء 6
����8 !��� �و

 6ذر���� �	����رات ��0دوث ا���<  و���ؤدي اet al.  (Fragopoulou. �/���3 2010,(ا��رو
	��ط������ 

 0رار�� أ�� .5< ط�����
	�وا��ر ا�3/� �1را ���4ف �
�ن،و ا���و�و��6 ا�Aظ
� !  -�رة و�@�1رات


�ط&�� ا��3/� !�   .�ن ا������6 ����0رارة ا�0رار�� ا��@�1رات �ر��ط و 0رار�� و�Bر ����/
 ھ�ذه ��0دث 

������Dر طر����ق .���ن ا�����	ده ا����0رارة در����6 �
�����
 Radio  ا�راد�و����� ا�����رددات 
����6ل 
���ن ا�

frequencies)RF (ن��
�0
��ل و
 �����ب ا�����0 وا�6����A ا�راد���وي ا����ردد 0&��ول ����ن �%�.��ل ���ل أن ا�


� ا�ط��� ا��&�ل
أن ا��/رض �F/�ع  . )et al. Megha ( 2012,ا�0رارة  در�6 !  ار�%�ع إ�< �ؤدي 

5
�ت/
� ا��رددات ا�راد�و�� ��	�ر و!&� �/دة �

��� ا�6ر.�� ، �وع ا�F/�ع (ا�
ؤ�ن أو ��Bر ا�
�ؤ�ن)  �


/دل ا
��4ص ا�6ر.�  �4�


�ن ا�
�4در، 
و��6 ا�ا��&ط�ب  ،ا� �!���
اِذ ������0 ا�����I ان و،  ا�

إن �
��  .,2007) ��ون ا�1ر.ر-� �'�/�ع (ا��� ا����I ا�ذي ��0وي .5< �'�� �ر�/� ا�3&��م انَ 

���4� ا�
 ا����راد�����
<  �و���0داتو�����م ��������  �����6م ا������ري ھ���  .�
���ل 
���م6ر.���� ا����3/�ع ا�����  �

Radiation Absorbed Dose )RAD( ����4 �'����/�ع�

 ا�ط������ �
����� ان اذ ،و�/����  ا�6ر.���� ا�

�4�

��5ل( اوا0د اراد �
1ل ا���0 ا�6��3 
ن وا0د Bرام ��ل 
ن ا�  ،1990(.  
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���ر ا�	� ا���رو����ط���� 2-2:   Electromagnetic radation effect   

 �رهــــــــــــــــــ��ـآ1و ا��رو
	��ط����  ا���F/�ع ���@�1ر إ���< ا����رت ا����  ، ا�درا����ت 
��ن ا�/د���د ھ����ك

��5%� اA.-�ء .5< �رةــــــــا�-
  . )et al.,2015; Baldi et al.,2011 )  Duanا�6��A ووظ�(ف ا�

 ���ن .'���ھ���ك ووا����رآ ��ل 
ن ا���ل ا��5وث ا���)  ا1�Aر �
وآ ھ    ا��رو
	��ط���� ا�3/�أن 

�Fط������ /�.�تــــــــــــــ��ـا��	
اِذ ، ا�����ري �مــــــــــــــــــــــ��ـا�6 .��5< ا���و�و����6 وا����@�1رات ا��رو

������ ا�����4F ����رط�ن ا���د
�غ �Oط%���ل وا�
��راھ&�ن ����ون  أن  Neha and Girish (2009)أ����ر


س 
رات �0
و�� .�د ا���دا
م 
��&�رب 
 ا�
��  ا��/�رض ���ن .'��� و6ود إ�< !-R ،ا�وا�ف ا�

 ز��د 
�ن � ا��رو
	��ط���  ���S/�ع ا�
�ز
ن ا��/�رضأن  .ا�زھ���
ر و
�رض�'�/� ا��رو
	��ط���� 

6��������دا���������و�ر  ھر
و���������ت إ!�������راز 
���������وىFدر������������ن ا���������ور��زول( اAوا��ورادر������������ن وا (                    

)Vangelova et al., 2007 (. و�6ت �ؤ1ر
�%-� ا��
0
و�� ا�وا�ف 
ن ا�
��/�1 ذات ا��رددات ا�
 ا�

��O/� ا��رو
	��ط����  ا��/رض و�ؤدي .)Koyu et al., 2005( �5%)ران ا�در��� ا�	دة ھر
و��ت .5<


�ط&� !  ا�دھون ��رو���د �0%�ز إ�< �
 ��د او). Musaev et al., 2005( ا��6رذان !�  ا�
��د ��0ت 


�ن ا��د��� ا��'�� �0%ز���5� �6��
 ا�/
�ل ��'ل 
�ن ا��'��� دا�ل ا������وم �وازن!  �	��رأ�وأ�-�  ا�

 ����1ر إ��< ا��'��� دا��ل ا�������وم 
���و��ت !�  ا�ز���دات ��ؤدي أن و�
��ن ا������وم ��وات5Bق  .5<

���'� أ����1ء �/��ر�ض ا����ث ا��6رذان ����R/� ا��رو
	��ط������ أن.)Desai et al., 2009( وا��
����ز ا�

6���ضا3 ز����دة�����ب  ا�0
��ل )Lee et al ., 2002(ن . وأ����رت درا���� ���ل��
Hong    U���.�
و6

�%ض ا��/���رض إذ ������وا أن ا�%)���ران.���5< )2006و6
�.����U ( Caoو) 2003(����
ا����3/�   �����رددات ا�

 إذ . ه�
و !  �@�را�وأU و��وھ ا���6ن و!&دانا����1ر  .5< ا�����5 ا�1Dر �/ض �U ��نا��رو
	��ط���� 

 !��  ا��رو����6رون ھر
��ون �	���ر أن �
���ن
��ن ا���3/�ع ا��رو
��ط����   ھر���ز 50 إ���< ان ا��/��رض 

   ).Cakir et al., 2003( ا�&وارض ��3ث ا�دم 
4ل

 Type of Electromagnetic radation ا�واع ا�	� ا���رو����ط����: 2-3

ھ  ا�A/�.�ت ا�
ؤ��� وا�	��ر 
ؤ����   !  ا�ط�ف ا��رو
	��ط��  ن 
ن ا�F/�ع�ن  ا�����ھ��ك �و. 

)EPA, 2012 .(  

	���ت ا��ؤ1-3-2:����ا Ionizing radiation (IR)  

ذات ط���� ����رة  و���ون  
ن ا�
واد ا�
�/� ا�ط��/��� أو 
�ن 8��4 ا����Fن وھ  ا�3/�.�ت ا��  ���  

(ا��A/� ا��������، 
�1ل  ���0ث ����ط�8 أن �%��ك ا��روا�ط ����ن ا�
��دة، أو �0و��� إ��< ����6
�ت 
��0و�� 

(�

ض ا��ووي !  ا����6ت ��0ث ���ل �طرا .5< ا��04 
ن �'ل إ�'ف ا�6��A وا��0 إذ وأ�/� َ��
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����ن أن ����ؤ1ر .���5< ذرات ا���)�����ت ا������0 (�EPA, 2012(  ���65ذور ا����0ر� ����                ة 
���ن ����'ل ��و��

)Kitchen, 2001; FDA, 2009(.  

	���ت ��ر 2-3-2 :�     Non- Ionizing Radiation� ا��ؤ��ا

وھو ا�3/�ع ا�ذي ��س �د�U ا�
&درة .5< �@��ن ا�ذرات ، و�-م ا�
و�6ت ا�راد�و�� وا�3/� �0ت        

). وان ا�3/�ع �Bر ا�
ؤ�ن �د�U ط��ــ� ��!�� ��0ر�ك ا�ذرات ، WHO,2000ا�0
راء وا�-وء ا�
ر)  (

  ������(��
                  �����ذ�ك �3/����د ھ����ذا ا�����3/�ع -�����رآ �'�������نوھـــــــ����ـذه ا�ط������� 3 ��%����  ��	������ر ا�����ذرات ��

)CDRH ,1999. (  

	�ع ا���رو����ط���2- 4: �   Sours of Electromagnetic radation �!�در ا

     .)��S� )2012 , Ankur/�ع ا��رو
	��ط����  ا���  �/����ر 
��4در ر)������ھ����ك ا�/د���د 
�ن ا63��زة 

6��زة ا��ر��)����� �����
لوا����  Aرو������،  ا���Fزة ا��6Aو�ر ،  ا�����
 أ!��ران ا�
��روو����ف  و أ6��زة ا��

0
ول) 3-�!� ا�< أ6زة ا3�4�3ت ا�'������5
  ).Ahlbom et al., 2008( (ا���ف ا�

  Mobile phoneا���
ف ا��#�ول 1-4-2: 

                      ������ل 6راھ�����م ا��������در ������ل 
����ن 1876  
�����رس !����  ا�/�����دي (ا���5%����ون ) �������فا ا��������ف �����م

)Brown, 1994 .(�5 ا3�4�3ت ���و�و��6ت تو�طور&��
��0<  ا�1
������ت أوا)�ل 
��ذ وا-�V ���ل ا�

V�4ف أ��63�زا  ويا��5 ا� >�B  U�. ! �����0 ��
 ا����دام ازداد ).Agarwal et al., 2008( ا��و


���5ر 
�ن وا���رت ا�درا���ت ا��< و�6ود ا��1ر، ����ر ����ل���5وات ا�/�ر�ن ا�
�-���  ا��&��� ا�وا�ف 

�دم����
   ��! 8���
 !��  �و��6دإذ  .)French et al., 2001; Meral et al., 2007( ا�/����م أ����0ء 6

 !�   وا�0دا� ���ص�5 6��ز 
�ن وأ��1ر ، ���ص ���ل �'����دام �&ر�ً��� وا�0دًا 6�زًا  ا�
�0دة ا�و��3ت


1ل اAورو��� ا�دول ����
6زة .دد !@ن �ذ�ك وإ�ط���� وا�د�
�رك أ�Aا  ! �
 3 �ـ �&در �
/دل �ر�%8 ا��د


� أدى ا�<  ��و�� ٪
6زة ھذه 
ن ا�
��/ث ا��رو
	��ط��  ��S/�ع ا���ر �/رضAدار ا&
إذ ، ���ر �

 X5و�ط��
 ا��F/�ع ھ�ذا ��@�1ر ��زال CTIA,2011 (>3(  ا��&��� وا�ف��� �و
ً�� د��&� 30 ا��0دث و�ت 

ط%�%� �Bر  �@�1راتا��رت ا�<  ا��  ا�����0 ا�درا��ت ���رBم 
ن و6ود   ��!��ً �Bر  ا���Fن �04 .5<

 !-' ا��< و�6ود ��@�1رات  .  )(EMR Dasdag et al., 2015; Kahya et al., 2014 و RF  �ـ-�رة 

���5� �5
�0
 �
  ). Oftedal et al., 2000( وا��/ب ا��ر��ز، !  و4/و�� ا�4داع، ذ�ك !  �

ان ا���3�دام ا����)8 �ر��6ل ا3.
��ل وا�
�راھ&�ن ا��ذ�ن �&-�ون 
��&��رب ��4ف  ا�<درا��ت وأ��رت 

0
و���� ا�وا���ف 
��ن 
&ر���� .��5< ���و
م
                      ا�
���وي  ا�����)ل ��6ودة�
��� !��  ذ���ك  ����4و��ا���U ���@�1ر.5<  ا�
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.2014)  Roberts et al 2012; Redmayne et al.(،  8-وا�ف����6 �و0
و��� ا�

&ر��� .�5< ا� 

0
�ول ا����ف أن. )Yan et al., 2007 ;  Zalata et al., 2015(  ا�����4ن 
ن
 ����ب ��د) MP( ا�


/�دل  !�  �ر ز���دةاظ إذ 	��ر ا.�
��دا .�5< 
و�/���U وا��  ا�&5ب -ر��ت 
/دل 
ؤ�ر !  رات��	� ! 

0
�ول ����&رب  إ�&��ء ا�-�ر��ت .��د
 أنو. )et al. ,2008) Ahamed وا��رأس ا��4در 
�ن ا����ف ا�

�
0
ول ا���ف 
ن�و
��  د��&� 50 �&�رب ا���دام 
وز���دة  ا�د
�غ !  ا�56و�وز !  ���رًا �	�رًا ���I ا�

�%ض ا������دھ�  وا��و��������رول ، ا�������5  وا��و���������رول ،ا������دم-�����	ط !�����  ������ل 
�����ن ������
                   ا���1!������ 

Vangelova et al.2006)(. �1ب .�ن ���@1ران ا����ري وا���5وك ا���0  ا��ظ��م أن إ��<درا�� ���رو� 

0
��ول  
0ط���ت 
��ن ا���واردة ا�'������5 ا����رددات ذات ا��رو
	��ط������ ���
و���6ت
 ا���راج ا�����ف ا�

(Mortazavi et al. ,2008)   دام أن.اذ�6�زة ا�
�زا��د ا���3O� ���5��'ا�/��ش .�5< ا����س ���6ر ا� 


� �ؤ1ر RF ا��رو
	��ط���� ا�
و�6ت �0ت
�4 �04م .5< ��
� ا��رت درا�� ا�< .اAط%�ل .�د � 

                              ا��������وم ������������0 -������ر� أن �
�������نوا��������   ا��������وم أ��������1ء ا��&��������� ا�وا�������ف ا���������دام �������@�1ران 

)et al., 2007  ( Abdel-Rassoul. ����� ن ���ن أ.�5< ا��دم ��رط�ن �0دوثان�	ط%��ل ا�����Aا��ذ�ن وا 


و��6ت5و� . et al., 2002 (Michelozzi( ا��5%ز��و�  ا3ر���ل 
0ط��ت
�ن  ��م 2 �/�د .�5< �/��ون 

 ا����0)  ا��ورم إذ ا���رت درا��� ا��< ان ا��ورم ، ا��د
�غ ��و����ت ��و�U .5< ا�&درة �ا��رو
	��ط���

0
���ول ا�
�ط&���� !���  �/�����ون ا����ذ�ن ������ص�O أ.���5< �����ن
                ا�&ر������ 
���ن 
0ط����ت ا����راج ا������ف ا�

Hocking et al. ,1996)(. 8 و
��5ل او -�/ف !�  ��ؤ1ر ا��3/� ا��رو
	��ط����� .�5< ا��� �����


 8
5
و��6ت ا��4و���   ا�/���� ا�-و-�ء ���ب���0 ا���et al.,2010) Rana( .  �5ـ ا��/�رضان� RF 

 ھ�ذه ��@�1رو�ظر  ا�د
و�� واAو.�� ا�&5ب -ر��ت �ر.� .5< �5ً�� �ؤ1ر أن �
�ن) ا�راد�و�� ا�
و�6ت(

                         ا�
������وت إ�������<
ؤد��������  pacemaker ا�&������5ب -������ر��ت 
�������ظم
������ن �������'ل �و�������ف   ا�������F/�.�ت

)Neha. et al .,2009( .  ا��/رض ���بو �/�A روو�ف��
 ��م�0ث  وا������ ا�/�ن .د�� !  �5ً%� ا�

 ا�/د��� �رو�����ت ��رو����داز ا�56و����1ون إ��ز�م �0
� و،  5/د���� ا�ظ�ر��� �ت ا�6���3 �رو��� ز��دة


ر  ا��/����رض ������ن ، ا�	������)�� وا�����دھون������
                      ا�����Fز�م ھ����ذا ������وه �������ب ا�'����������S� ���5/�.�تا�

et al., 2014)  Mary( ط���  ا�0&�ل.و���ب��	
0
�ول ا����ف 
�ن ا�
��/�ث ا��رو
����I  �	��رات ا�

 �6�د.�F�6 ا���د !  ا��@��دي ا��Aا���-��ء 6رذان�5 ا��5و�� وا   �
وار�%��ع !�  
/�دل 
���وى ا�ز�

Alanine amino Transminase (ALT) ، )Aspartate aminotransferase (AST ، ا��ور��� ، 

 ا���-��6 ا�%)ران�
� اظرت درا�� ا�رى ان �/رض .)Ragy ,2015( وا��ور���و���رون ا��ر������ن

���ؤدي ا���< ��0دوث  أ������8 3 �
��دة�و
���� و ����.�ت �B 3	���ھر�ز 2.45 ����ردد ا��رو
	��ط����  �5
���6ل
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���51
�
ا�ور���د  !��  ��4	�رة �ؤرا��������وو��6ود  ا���د����ا���������6ت  !��  �و����8 �	���رات ������6 !��  ا�����د 

5�'�� ا���د�� !5م ���ر ا�درا�� ا�< و6ود �	�رات وا-�0 !�� ������� �
  �ــــــــــــــــا�
ر�زي ا���دي ،ا

et al.,2015) ( Holovská.  

  

  Oxidative Stressا����د ا�
���دي  5-2:


Antioxidants �05���4 ا�����Aدة و
-����دات Oxidants ا�
ؤ�����دات �����ن ا�����وازن .���دم ������0 ھ���و� 


�� ا�
ؤ���دات
 إن) . Jurank and  Bezek , 2005( ا�����رة ا��0و��� ا�6ز�)��ت !�  ا-�رر ����ب ،


ر ���ل ��و�د ا�
ؤ��دات و ا�0رة ا�6ذور��
  ! ��'���'ل 
�ن ط��/�  ����ل ���وازن ����� ا���6م  


����5 او ا���%����� �ا��5���5 �%���.'ت 
��1ل ا�ط��/���� ا����3دة 
-���دات أ���ض. ���
 .���د �����I و���ذ�ك ، ا��5/

 و�
��ز .) (Rottkamp et al ,2001 ا�واء 
5و�1ت او ا�
ؤ��� ا�3/�.�ت او ا���)�� �5
5و�1ت ا��/رض

 و��رو���د Superoxid او���د ا��و�ر و6ذر Hydroxyl (OH) ا��درو���ل 6ذر 
1ل ا�6ذور ا�0رة


������ وا03
���ض ا���دھون ا����دة .��5<  �&����5���  Hydrogen Peroxide (H2O2) ا����درو�6نAا 

 DNA ا3و������6ن 
�&���وص ا�����ووي ا�����0
ض !���  ا�ط%���رات إ���0داث ا����< ��3-����!� وا��ر�وھ����درات

)(Jurank  and  Bezek , 2005 . ن
��'ل  ��
6�
 ا�دھ���� ا03
��ض �'��ل ا��< او����د ا���و�ر 

 �0ر��ر �1م و
�ن  Lipid Peroxidation ا��دھون ا���دة �/
���5 و�ؤ���دھ� �&�وة ا�
���/� ��Bر ا�
�/�ددة


�راض 
�ن ا�/د��د ����وء ���ب وھ�و (Valko et al.,2007) . ا�
��و�د����دAرط�ن ا����� �� وا�����و

6��د ���ب� و�د) .Aitken and Baker , 2004( ا�/&م و3�0ت) Ferrari ,2000( ا�&5ب وأ
راضFا 

 واAو.��� ا�&�5ب وأ
�راض ا����ري 
�رض ���
ل ا���  ا�ر)���� ا�
ر-�� ا�3�0ت 
ن ا�/د�د  ا��@��دي

  ). Tremellen,2008( ا�/&م و�ذ�ك وا��رط�ن ا�د
�غ وا-طرا��ت ا�د
و��
  

  Free Radicalا��ذور ا�#رة 6-2: 

 ا����رو��ن ��-�
ن ا���  ا�������0 تا�6ز�)�� ا���دة .�5< ا�&�درة ��� !/���U 6ز���Zت ھ�  ا��0رة ورذا��6 ان

 .�5< ��در�� !�  ن
��� ا��0رة ورذا��6 
�ن ا����I وا��طر �وھ�درات وا��ر ا��وو�� وا03
�ض وا�دھون


�و��ت اھم �0ط�م ��5�
�� ا�����B ���5ء او ا��ووي ا��0
ض وھو ا�
 ا�&���م و.�دم �0ط�
�� !�  �����ب 

��%Zط�5وب ������ل �وظ�
 0ر��� ����ط ان .) Alonzo et al ; 2008 Ding and Guo , 2007 ( ا�

 !�  ا3��رى ا��0و��� ا��%��.'ت و!�  ا�ط���� ���4.� !�  ا������3 ا3
�ور 
�ن �/د ا���3رو��ت وا��&�ل


���طر و��Bر ��).��وا�ط�رق  ا��%��.'ت 
�ن ���ا��5 هذھ� �
�ت اذا ��ن ا��6م ���5. �� !�  �����ب !��
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ز�ق� ���B3ا ��
�)وظ� و�	��ر �5�'�� ا��'ز% �

وت ا�< ور�
� ����6 ط%رات ا�< �ؤدي �د � ��'� ا�

 ا��دھون !�  
���/� ا�	��ر ا��دھون .�5< و��ؤ1ر ا�
���و�و��در�� �����B ا3�رى ا��0و�� ا���B3 وا�'ف

��ت �����ط ����&ص ���� ا�3ز�
��  ا3ر�����ط �����ط و�&��ص ا�����B3 �5��4ب ا���< و���ودي ا�%و���%������-
 

 ��)ا�	��� ا�
���&�'ت ����ط .�5< ا�0رة ورذا�6 1ؤ1ر �
�. )Denicola and Radi, 2005(  ا�4ود�وم

 ا
�راض ا��< اوا���0
ض  ا���ووي  ��د
�رھ� ��'ل 
�ن ا��رط�ن ا�< �ؤدي اور�
� ا���B3 ��ذ�%� و.5<


ور وا
راض ا����و�� ا�/5
�ء 
ن ��1رو�/زو  ا�
%�4ل وا���ب ا�&5ب ��
راض ا�رى- ��'� ا�< ا�

  . )(Valko et al ., 2007 ا�0رة ا�6دور ���ط

  

  Lipid peroxidation ا�دھون ��دةأ7-2: 

0
�ض أ��دة .
��5 ھ Aددة ا�دھ��� ا/�
 polyunsaturated fatty acidsا�
و�6ودة  ا�
��/� �Bر ا�

 ��! �����BA5و���� ا�                ا���دھون ھ�درو��رو�����دات �����و�ن ا���0رة ���65ذور 
���5���5 �%���.'ت �و����ط� ا�

Lipid hdyroperoxides  ر���ت ���و�ن �دورھ� ��%�ك ا��
�/�د  وا��ذي ا�
��و�دا���د����د 
�1ل ا�رى 

I��� ���5 ���1وي
 ا��دھون ا���دة و�0��4ب. )(Halliwell and Gutteridge , 1985ا��دھون  ا���دة �/


ن  DNAا��ووي  ����0
ض اF-رار �
�� ��ؤدي 6
��ز��� ا3و����6ن ا���4ف ز���دة ا��< 
 ����ل ا�

 أ���رى 6�� و
��ن���
���و�و��در��  ا������4 ا���%����ا���5��5  !��  ��ر��ب .���I���� U و��������  ��
�ل ��Bر


�1ل ا���Aدة 
-��دات 
8 ��%�.ل ��

 إ��< ��ؤدي وھ�ذا GSHال  �ر���ز !�  ا��%��ض ����I ا��5و����1ون 

 ا�
/د����� ا�3و����ت و�/��د .)����O� et al.,2000) Sastrreدة ا�
-���د ا����5وي ا���د!�ع �ظ���م !��  -��/ف

�
ا���0رة  �����6ذور ��0%��ز وا����  ����دة ا���دھونأ �/
����5 ا�
����.دة ا�/وا
��ل 
��ن وا�����0س ا�0د���د ����3

(Halliwell and Gutteridge, 1984)  .رض .���د ���زداد ����دة ا���دھونأ ان��/� Iد  ا���������6'�


���� ا��@�����دي
  ا�و.����)  ا�&����5  ا�6����ز و�����3
� ا
���راض ا3
���راض 
���ن ا�/د����د ���0دوث ا����< ����ؤدي 

 Ferrari, 2000) ( . ء ا��0واء ���ب ذ�ور ا��0وا��ت !  �40ل ا�/&م ا��  و3�0ت���B �5< ا��ط�ف. 


�� ا��دھون ���دةأ اً  �����0 �6د ���ون ا���  ا�
���/� ��Bر ا�
�/�ددة ا�دھ���� ا03
�ض
 I���� U��. 0ط�م� 

I4و�� !&دان و������  ا����� ا3.���� ا��< �ؤدي ا�ذي ا�
%��ح ا��طف !  ��Bء ا�دھون ��دةأ �/د اذ ، ا�

  ). Murray et al  ,.2000( !  �ر���� ا�4�0ل ا��5ف �'ل 
ن ا��طف وظ�%� !  ا��54�0

  

  

  



 ا���� ا����                                                                            ا�
	�اض ا���ا��

 

9 

  

    Antioxidants ا,��دة �+�دات: 8-2


ر ا�����Fج �����ب  ����

-���دة ا�ظ
��� �����I ا����6م !��  ا���0رة ���65ذور ا� ���� >
���� ���
 ا�
-���دة ���3ظ


ل Antioxidant Defense System �'��دة/�، >8 .�5��
 ا���Aدة و.
���5ت ا��0رة ا��6ذور ���و�ن 

���� ا�3ط����ء او ا�����6م !��� �
 ا����0رة ����65ذور ا���ر�����  ا�������ط -���د د!�.����� �ط���� ������ل !���  ����ذا 

)Bartosikova  et al .,2003 ; Prakash and Joshi , 2004  ( .دات��-
 .�5< ا�&�درة ا���3دة و�

 ا��6م !  ا��0و�� ا�6ز�)�ت 
8 ا��%�.ل .5< ��درة �Bر 
��&رة 
ر���ت ا�< و�0و�5� ا���رو��ت ا.ط�ء

)Shih et al ., 2002 ،(دات ���و.�ن و���ون��-

�1ل Enzymatic Antioxidant  ا�ز�
��� أ���دة  

 و
-�����دات ، Glutathione peroxidase و Catalase و  Superoxide dismutase ا�����ز�م


�ن 
�����1ل ا�3ز�
������� ������Bر ا�������3دة��������! A وB  و C  رو��ن و���������������� β-carotin وا��را�������%ر�ن 

Transferrin، ،ل وھذه

�ن ��وع ھ���ك ��ل ا��/ض �/-� .ن 
/زو�� ��3ون �'��دة ا�
-�دة ا�/وا 

� ا�/
ل !  ا��دا�ل���   ) Shih et al .,2002.(  

   ا��ؤ��دات �+�داة ا���دة و �.- ��
ف ا��#�ول
���ر ا	� ا�2- 9: 

 ز���دة طر�ق .ن ا���و�و��6 ا��ظم .5< �ؤ1ر ا��5و�� ا�وا�ف 
0ط�ت ھوا)��ت 
ن ا�
��/ث ا�F/�ع أن

 ا�����رو��ن و����5ف ، ������Oدة ا�
-����دة ا�����Aط� و�	�����ر ، ا����دھون ة�����دأ �/���زز ا�����  ا����0رة ا����6ذور

(Dasdage et al.,2008)  .  و�و���در���/��د��

���6ل !��  ر)������ و����ط� ا� RF ، و EMR ���
 ��Oظ

�����5  أن �����ن ا����ر����س ���رط�ن !��  ا���و�و����6EMR �  !��  وا���/� �	����رات إ��0داث .��5< ا�&��درة ���د�

ا���6ذور ا���0رة  إ�����ج !��  �����رة ز����دة و ا�	����ء إ
������ت !&��دان و�0%���ز ، ا�
��و�و���در�� 
ور!و�و����6

)(Curley etal.,2014) .ن  أن
 ا�
��و�و��در��!�   ا��6ذور ا��0رة �و���دا�3/� ا��رو
	��ط���� �ز�د 

 ا�����د �� ا������) ROS( ��ا�� ا���ة ا������ ��� ).,.De Iuliis et al  2009( ا�
�و�� ا��0وا��ت

 وا�34و�����1ت ا����ھ�ن �.��- إ���+ ا#"���اع ھ��%ه ���'دي &��� ���%�$. ا#"���!� ا�����ة  ��� ��ً���� ������ً  ا��������ي

��� ا��را:��ت ا��!3=��14  ٪ 93 "���4 أن .)  et al., 2002 Jajte( وا:�9 "��8ق �.�+ ا����وي وا�5��6

�3ددات ا�3اد=�=� (�����=� ا���@31ات ا?�رت ا�+ ا�.�RFs( ��1����14ا� ���B"#ا ��� ������ ����!� +.�                 

).,2016  Yakymenko et al.(   #"��اع ���1C3ر ا���D��1  ا��=�Eا� �=�Fا� �ة ا������������ ROS ا

G= ��� ��=�6� H��34=� أ"K  � ا�3Bوف ا���د=�� ، =�Fرب ا���!�رب ��� ــ�ـ�ھ� ا��1����"�ر=�. و&� أظ�3ت ا�

%ه ـــــــــ�ـھو K�� (H2O2) ا��1����"�ر=� إ�+ 31Pو���1 ا���1رو��1 ـــــ��!�1 ا�%ي ���Fو�� ا# 1-3٪

6�ـــــ��ـQداد �Pا:���8 ��6ـــــــــــــ��ـا������4 �� ���E� ، ����.�F� اتQى ـــــــــ��ـ�ATPase 5 أو ــــ��ـا���F�

�F"ـــــــــا� أنت درا:�ت ا��+ ?�رأ.)Stass et al.,2000(  �� ا��1����"�ر=� �ATPaseج ـــــــــ�ض إ"



 ا���� ا����                                                                            ا�
	�اض ا���ا��

 

10 

  

 7 إ��+ د&���P 30 ��G1لو ��V1ھQ�31 1800 و ��V1ھQ�31 945 و ��V1ھQ�31 900 ا��:.U� ا��3دد إ?��ع

 MDA ز=���دة طZ��=3 ���� ا��������ي ا�3��Yر =Q���6 أن =����U =�ً���� 60 إ���+ 8 �����ة ا����1م  ��� :�����ت

  SOD و ������������������������E� CAT ا#��������������������������ة �������������������������Yداتوا"�������������������������Fض ا"Q=�������������������������ت 

  )(Koyu et al.,2005; Yurekli et al.,2006 ; Balci et al.,2007درا:��  . وا?�رتMustafa 

��� �.��ا���- ا��:��.�1U ا����3ددات إ���+) :�����   4 ، 2 ، 1(�����ة  ا����6د ا�����3ض أن إ���+)  K )2001و����

�=�.Fا� �U�= أن  ��=Q=ي ا�����د��������3دد ا�����4[ �عــــ�ـا�?� ان. ةا�3�6 �.!�%ور ا�P 900 Q�31!��ھ� 

��=�ت='دي ا�+ ز=�دة  ا�+ :���)  � ا��1م ا��ا^� د&�G1 30( و���Pل  �3ـــــــــأ? 3 إ�+ أ=�م 7 و���ة �� 

NO ���  .Gــ��ـا�` a1���ي وا�����.Uــــــــ��ـوا�� ا�b )Ilhan et al.,2004; Ozguner et al.,2005.( 

��1������د ا��������ي  ���  ��'?��3 ا��1�3=��$ أ�����1 ������=�ت =�����FمU4��cانذ3!��.� ا� ����P  ����? ����e3��

�3دد P ـــــــــ�1! 900ا����- ا����6لD" و���ة Q�3ـــــــ�ھ�3ة ?��3=� إذ ���^f ار����ع ـــــ- :��� و��

��=�ت ����NO)و MDA)  �1U4��cا� ��� et al.,2005(  Ozguner(.���� ������H أن ا��6��= g.F� ���� ا���

 ��� "��درا أ"�K ��� ا��Hh3 �.�+ ، ا�3�c4ي �4ــــــ�ـا��  U� 3U1���( MW)وو=-P ا����6[ ا������ي ا����د

 ��.��1 ����8  �����4` ا?��� ا�3�Uو���Vط1��� ��4U��P )Koyu et al.,2005 .( �1���H �ثـــــــــــ�ـ=6

�1E�� أظ��3ت و&�. ا#���ة ��Yدات إ"�c" H=Qط ز=�دة أو ا�!%ور ا�36ة  إ"��ج ز=�دة طZ=3 �� ا�V%اC� ا�

 ����E 9 و 1����C �1 و 1�����1 ، ا���U �11  ��1�1 وإ=��1E ، ا��1����"��E� �1 ا#����ة ��Yدات أن ا��را:�ت

�=��� ����ت أو ا��'����� ا������دFـــ��ـا��4 ا�a�3 ــــ��ـا����H ����  ?  ����� ا�3�Uو���Vط1����1 ـــــ��ـ����@31 ا

  .( Oral et al.,2006 ; Ozguner et al.,2006 ) ا��16ا"�ت �Hـــــ�� �تــــــــ^

  �DNA.- ا�#��ض ا��ووي  ��
ف ا��#�ول 
���ر ا	� ا�10-2: 

�%-�� ا�
	��ط����� �5
3��6ت ا���و�و��6 ا��@�1رات أن ا�درا��ت أظرت�
 ���O��6 وا��را���  ا���ردد 

�&�
0
ول  �ؤ1رو.  (Sceniltr,2009; Marino,1997)  ا�/
 ا�وظ��)ف 
�ن ا�/د��د .�5<ا�/� ا���ف ا�


��وتو ا��'���� �����1ر 
��1ل ا��5و���� ����'�����5ق .��5<و.et al.,2009)  (Folettiوا��
����ز ا�
���ر
I ا�� 

رو
	��ط������ أ����رت درا����ت ���1را���3/� ا��و.)et al.,1986) Takahashi ا����ووي ا�0
�ض >��5.


�ن ��'ل �0دوث ا�-�رر ا��رو
و��و
   ا����6تMaes et al. ,2006 ) ; Winker et al., 2005 ( 

)Singh and Kapoor, 2014; Lai,2012( ،
  ض ا�������وويــــــــــ�����ـوز�������دة !وا�����4ل ا�0

)Diem et al. 2005؛ Franzel-litti et al. 2010؛ Mihai et al. 2014( . درا���ت  واو-�0ت


�����ز و ، ، ا��&���زم �رـــــــــــــــ���ـو
� ، ا�
��و�و����در�� .����EMR >���5@�1رات � �����'� DNA ����5ف و ، ا�

Mcname et al.,2003;Blank et al.,2004)(. ط����� و���ت درا�� ��@�1ر��	
 .�5< ا��3/� ا��رو
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 '��ـــــ���ـا�� وتــــ���ـو
 ا�����ووي ضــ���ـا�0
 رـــ���ـ��
���1ل   وويــــ���ـا�� ا�0
���ض!���   -���رر����0دوث 

�
 ا��ووي ا�0
ض !وا4ل !  ز��دة0دوث وأ��رت درا�� ا�<  .) �et al.,2006)  Belyaevـــــر
6ا�

و�
��دة  
�	���ھ�ر�ز 2450 ���ردد�'���/� �.���د �/ر�-���  ا�%)��ران د
���غ �'���� !��  وا�
�-���.ف ا���0Aدي


�وت ز���دة و DNA-DNA و cross links   �! DNA-protein  �0دوث  ،!-�Rا�< ���.��ن ���'� ا�

I
 ا�0
��ض !�  ز���دة )ا��<Behari ) 2006 وPaulraj   ���ل 
�ن أ���ر و.)et al.,2004) Lai ا�
��ر

35 �
�دة �0د��دھ� ��م ا���  ��65رذان ا���
��� ا��د
�غ �'��� !�  ا���5��5 و��0د ��6ن ا��ووي ��
�/�د ان   �وً

�%-�� ز��دة وأ��رت درا�� ا�< 0دوث . �6�6ھر�ز 16.5 و 2.45 إ�<.ر-ت �
  �! ���
 ا�0
�ض �

 ����6�6ھر�ز ����O 1.7/� �����ردد� ا�����0د ا��/���رض �/���د ا�������6  ا�%���@ر 
���زدوج �0)���ل !���  وويــــــ���ـا��

(Nikolova et al.,2005) .ط����� 0ول �@�1ر  �درا� و���ت��	
 ا���ووي ا�0
�ض .�5<ا��3/� ا��رو

)Belyaev,2005 .(ذ�رو  Tice )2002 (ا���-��ء ا��دم �ر��ت �/رض أن ���'� ا����ر�� ا�5
%�و��� وا�


/دل RF-EMW إ�<� SAR 5-10W / kg  >�5ف�وم وا0د ��د أدى ا���  
!�  �%�س ا�و��ت . �رو
و��و

 .ن ا��/��ر !  �	��رات أظرت ا���ر�� ا��ط���� ا��'�� أن)  2006و6
�.�Ramondini ) U  �ر ـــأ�

 ا��/�رض أن!�  ��0ن اظ�رت درا��� ، 
�	��ھ�ر�ز 900 ���ردد ��O/��/ر�-�  �/د ا����6ت 
ن ا�/د�د

��	
����ر !�  ا�����6 ا��
�� ���ب 0ث  ��.� 24 �
دة 1950MHz ط���� ��ردد��O/� ا��رو
 !�  ا�

��'� ا��5%�� ا��'�� .ن درا�� ! و ( Huang  et al.,2008).  ا��5
%�و�� ا��'�� دون  ا���ر�� ا��5%�� ا�

0
���ول ا������ف �����Fرات ا�
/ر-���� ا�%)���ران ا���������0 وا��'����� ا������ر��

�	����ھ�ر�ز 1800(�����ردد  ا�  

� ھ�ذه !�  وا�
-��.%� ردةــــــ�ـا�
% ا��ووي ا�0
ض 6ز�)�ت و6ود ا�<  ،) ��.� 24 و 16 و 4 'لــــ

��'� .Cell-T  ، >�5و�'��� ا����ر�� ا��5%��� ا��'�����@ن و�و54ت درا���ت .  )et al.,2005)  Diemا�

 ا�0
�ض ��5ف !�[ن و������� ،  �'��/� ا��رو
	��ط�����   ����رة ��
�� آ�1ر أي إظ�ر !�5ت !  ا��وا� 

�����5 �
��ط .���5< �/�
��د ����د ا����ووي� ا3
�����4ص ، RF-EMW ���ردد ، ا��/���رض 
��دة إ����< ��F-���!� ا�

ا�<  0د��1درا��  وأ��رت . )Sannino et al.,2009 and Huang et al.,2008 (  ا�^ .....ا��و. 

 ���5ف ����ون ���د.)Verschaeve (2009, ������6 ا��/��رض �'���/�  ا���ورا1  ا�-��رر !��  ا������ب ز����دة


�ً�� ا��'�� !  ا��ووي ا�0
ض- �
ً
 �%��U إ�4'ح .�5< ���در ا��ووي ا�0
ض�را�
  إذ ��ون  !و  

 إذ إن  وإU0'4 ا��ووي ا�0
ض �5ف ��ن د��ق �وازن .5< ا��'�� �درة 
ن �'ل  ا��
�1ل آ��� �'ل 
ن


�ن و ، single-strand DNAا�
%�رد  ا���ووي ا�0
�ض��ر�ط  إ�4'حا��'�� ��ون ��درة .5<  
/ظم 

 إ��< �ؤدي�� ، V�04 ���ل إU0'4 ��م �م إذا ، double-strand ا��ووي ا�0
ض ��ر أن ا�
/روف


�وت ���'�
�وت أو ا� ���'�ا��3/� ا��رو
	��ط�����  ��@�1ر إن .et al.,2009 )  ( Nisargا�
��ر
I ا�
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>5.  I

وت �'�� ا�
�رapoptosis   ��1رة
 ����رإذ  .)(Zhao et al.,2007  ��65دل 
ن ا�درا��ت ا�

  ذ��ك و
�8 ا��'ز
�  ا�	���ء ا�
�05ق 
���&�'ت .5< �/
ل �دا�3/� ا��رو
	��ط����  أن إ�< ا�درا��ت


وت ا���10ث ![ن ��'�  '�/� و
د��U ا��/رض �وع إ�< ��F-�!� ا����5 �وع .5< �/�
د �د ا�
�ر
I ا�

  Capri et al.,2004)( )Markkanen et al.,2004(.  

  ا��رو�و�و��ت : 
���ر ا	� ا���
ف ا��#�ول �.- 2-11


/روً!��� ا�
��ؤ�ن ا���F/�ع ����ن ، ا�
�-��  ا�&��رن 
��ن ا��������ت 
����4ف !��  U���@� إ��0داث .��5< ����در 

 ;)UNSC,1969(  �ط��ـــــــــا�
0 ا��5
%�و�� �5�'�� ا�5
%  ا�طور !  ا��رو
و�و
�ت !  ا�0را!�ت

et al.,1973)  Lloyd( .  داموأ����رت درا����ت ا���< أن� .��5< ا��رو
و���وم ا���0راف ا������ر ا����

 �S�,1984  ; Wojcik/�ع ا��/رض �/د ا�6ر.� ���ء F.�دة ��0س �0وي �
ؤ�ر�/د  وا�8 �ط�ق

et al.,2004)   Lloyd .(86و�وم ا�0راف ��50ل �ط��ق �ر
 ا���و�و���6 ا�6ر.� ���س ��&د�ر ا��رو


ن أ�1ر إ�< 40 �
  ا��F/�ع 6ر.� ���1ر ��&د�ر 
و1و��� ا�طرق أ�1ر ��.���ره اDن ��و�U �م و�د ، .�ً


و1و������ �و���1ق ���مو � ا���0وادث 
��ن ا�/د���د !��  ا��0&�&���ت !��  ا���و���و6  ا����50ل !��  و�������0

��.�/��Fرةــــــــــــــــــ�ـا���� ا Littlefield et al.,1991  )  et al.,2008;  Liu  (.  >ا�� R�-!


/5و
�ت �و!ر �
 ا�6ر.��ت ����س ������ت !&�دان .��د ا���ر�ري ا������ص �����ل ا�6ر.�� �&��س ��

��ص و�����ر ا��F/�ع 6ر.�� �&د�ر !  ��0
� دورا ا��رو
و�وم ا�0راف ��50ل أظرو.ا�%رد����� 

 ا��5
%�و��� ا��'��� ���ن �وا�ون �وز�8 ُ�ظر dic+r �وز�8 �
ط أن ا�< �ا��رت درا� ،د��ق �ر�ري

�/�
�%ض ���S/�ع 
و�0د لــــــ�ـ��� ��/�رض ا���  ا�
و-�و.�ت !  ا���
   ا��ط��� ا�ط���� ��&�ل ا�

Wojcik et al.,2004) .(تو
��5%�� ا�3&���م 
را�0ل !�  ا��رو
و��و
�� ا��	�رات ا���د
 ��&���م ا�

�.��������� ��������0دث ا���������  اA-�������رارF��������1 ا��C�1�1U��������1 وا�C�=Q1ا���ا��������� ا�� ����������P ا�!���������1م ��������                               

).,2006 Meteuca et al(. ھ�ت���c�����DG" ����Yن أو ز=���دة  ��� ����د  �����ا�3Uو��:�����1  وا��

 ا"36ا ��ت ان.) Anderecscu et al (2010,.ا�3Uو���3U�   ��=�1و��:���ت او "���1 ������4دتا

�Qا�� ا"G��م ���ر أ@��ء ��6ث ا�3Uو��:���1kً  وا��� ا �4��h �� H�= ��G" اءQ3و��:��م ��� أ��Uا� ، 

�.��- وا3��k �3و��:���م �1��P أو "����K ا�3Uو��:���م دا���kإذ أن ا��3��11Vات ����6ث  ��� F�  a� ھ��%ه و����

 ا�3Uو��:���ت ا"36ا �ت H:�P إ��c= ��1ر وا��� ، "��K ا�3Uو��:�م ��ر �����1  � 31اتV�1 ا���.�1

)CAs) (,1990 .Haung et al .(��� ا���ا��� �� ا����!� �.3Uو��:���ت ا��U1.�1 ا��31Vات "�ع =�

���1C�=Q1���1 ا��C�1�1Uوا� +��.�  ���l�6ا� -��.� ا�3Uو��:�����ت ا"36ا ���ت ����!H.  ا�����وي ا�5���6  ���ا�

�1.U13 �� ا���U� 3و��:���ت �1�3` وإ��دةUا� �.��Uل إ�+ ا��U?31 أh �1�14، ط �3 وھ�E�#��1 ا.��  
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���P $.� ا���اد �� ا���"� ^.�Qون �3�14 ^�� إ�+ ��cه أو ��4?3ة ا���وي �.5�6 ا��3Gي ا����د �U�3 ا�

)���E� ا���ا���� ���.kا��������  ) ا����Pو���U�= -1���D� 36ا ���ت" أو �����3Gة 3��1h إ���� أ"���� �.��+ ا����cذة ا

�3Gة��  ),2002 .Obea et al  .(ن�U��ا�ا�3Uو��:���ت  �� ا����3Gة 31h ا"36ا �ت ��=Q�3� ، 

 ا�����3Gة 3�1h ا"36ا ��ت أن ا?��رت درا:�� ا��+  و&�، ا���H1B إ��دة ��.�1ت �� ذ�$ و31h وا�6%ف

�دم ا�����ر ا0�3ر!��ت ا��رو
و��و
�� !�   ). .Márcia et al 2009,( ا�F.��1 ��ت إ�+ :�'دي����

6�ض 3�0ت 
ن ا�/د�د �%��رFوا�و3دات ا ���
 إذ، ا�0د���1 ��5و3دات ا�
���ر ا�
وت و وا�
�وھ� ا�

6�ض 3�0ت 
ن % 4.5 �ت ا�<  ان ���� درا� أ��رتFرات ���ب �0دث ا��	ا�� ��
 ا��رو
و��و

 ا��0ذف و ا����رارات 
�ن .����� ����� .�5< ا������6 ا��'��� ��0وي �0ث ا�وا�د�ن �دى 
�واز�� ا�	�ر

 

� ا���رت درا��� ). Gardener and Sutherland,2004; Yan et al.,2007 ( ا��رو
و�و�

Hundal  ) U�.�
 �/���ون ا��ط�ف ���/�دام ا�
����4ن ا�ر��6ل 
�ن %15-����5     إن) ا�< 2009و6

�دم و . ا��رو
و���و
�� ا������د3ت و�4و���4 ا��رو
و���و
�� ا3����'3ت ������ !��  ار�%���ع 
��ن�����


��راض �������ص ا3������رAر��ط��� ا
 �����ء 
��ن .����� .��5< أ6ر���ت درا���� !%��  ����رو
و���و
�ت ا�

ن ���� ان و6د ا�ط
ث ا�&ط�ع �/���ن�
 ���رار او �%&�دان �
51ت ا��رو
و�و
�ت !  �5ل 
ن �/��  

 ا��/�رض إن درا�� أ��1ت �
�) . Kalavathi et al (2010,.اذر.U  ا0د !  �&ص او X �رو
و�وم


ن و
�/ددة ��5�5 �6رع �/�Aن ا������� ا��
 ا����Fن ��'��� �رو
و��و
�� ا���'3ت إ��< ��ؤدي إن �

 وا���������دم ) .Cuerrero-Carbajal et al 2003,.( ا�������0  ا�و�������ط ��������رج ا�5
%�و��������

 وا�
و���6ت ا��F/�ع 
��6ل !��  ا�/��
�5ن �0�4 ��&��د�ر) Chromosom Aberrations )CAا�����ر

��ص 
ن .��� .5< أ6ر�ت درا�� ا��رت  اذ، ا�4و��� !وق�Aع �/ر-وا ا�/�F ؤ�ن
 1'ث �
دة 

��ص ����وات���Aو���6ت �/ر-��وا و
 ������ ار�%���عا���< ��0دوث  أ���ر ����� �
��دة ا���4و��� !��وق �

6
و.����  
&�ر����� ا��رو
و����و
�� ا������وھ�ت
 ������� �����ن طرد����� ا�/'����� أن أ�����1ت �
����. ا������طرة�

 �CA ���0���-5 ا�������ر ������)I . واظ���رت) Fucic et al (2007,. ا�6ر.���� و
&���دار ا������وھ�ت

 �/�د ا�5
%�و�� �5�'�� ا����رو
�ر وا���1)�� ا�50&�� ا��رو
و�و
�ت ����� �ار�%�. ��S/�ع ا�
�/ر-�ن

 أنا��<  �تـــــــ�ـا�درا� �رت ـــــــــ�ـا��
�� .  )��S� .,2009) Qliu et al/�ع ا��/�رض 
�ن أ��م 10

�Aراء �0ت /�ـــــــــــا

����ر �لــــــ�ـ�� ،ض ا���ووي ـــــا�0
 و�%�ك @�نـــــــ� إ�< ؤديــــــ� ا�0 

 ، ا���-��ء ا��دم �'��� ا��0راف 
/�دل وز���دة ا���ض ا��ر��ت �وظ�%� -رر وإ��0ق ، 
���ر �Bر أو

�����������

  CA ا�������������وھ�ت ا��رو
و�����������و
��و MI ����������0دوث �ط����������ر ز������������دة إ�����������< �����������ؤدي 

 Ramosetal.,2010; Fenech,2010) ,2005;  Feinendegen(  ؤدي�.�/��Aراء ��0ت ا�
 ا�0
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ا�
/ر-���ن  5/���
�5ن� ا����ووي ا�0
��ض !��  �����ر ���5ف ، وا���< ��0دوث CAs و MI ����رار ز����دة إ���<

  )..�S,2005)  Angelini et al/�ع�
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 المواد وطرائق العملالمواد وطرائق العملالمواد وطرائق العملالمواد وطرائق العمل

Materials and Methods 

            المستخدمةالمستخدمةالمستخدمةالمستخدمةجهزة جهزة جهزة جهزة والأدوات والأوالأدوات والأوالأدوات والأوالأدوات والأ    الموادالموادالموادالمواد    1-    3
   المستخدمةالمستخدمةالمستخدمةالمستخدمةالأجهزة الأجهزة الأجهزة الأجهزة  1-1-3 

��� و) ا����ة ا�������� 3 - ��1ول (�  ا����#�" ا!  ا��	�� ا��
  ا��ر�� ا�����  ا����  ا
م ا����ز  ت
1  �
  ���S3 KOREA KOREAز ���
  ���Centrifuge UK  Griffianal Georgeز ا�طرد ا��ر�زي   2
5  ����  Incubator England Gallen Kaamp  
  Water bath Germany Memmert ���م ���� 6
7 �����رن ��ر   Electric oven Italy Eriotti  
  ��Vortex  China CYANزج  9


�س  10� �  Sensitive electronic balance  England Gallen Kaamp  �#زان ا��"رو
11  ����Micropipette  (0.5-10ml), (20-100ml), (100-

1000ml),(  
Canada Biobasic  

 Fluorescence  Japan Olympusا����ر ا�و���   12
    

   

         Chemical materialsالكيميائية الكيميائية الكيميائية الكيميائية     الموادالموادالموادالمواد    3-1-2
 

��� ��$ ) ا��اد2 –��3ول (�  ا�'&�&$�&� �" ا��	�$ت ا��

�� ت  ا��واد ا��#�#��#�  ا���� ا��ر�� ا���
BDH England  ول Ethanol  1 %96 ا#%�

Iraq  Iraq  ��&%ض ا�)&#ك ا���� Glacial acetic acid  3 

Scharlau Spain   ول �ط&ق��absolute alcohol  5 

BDH  England   ورم� �Chloroform 6&ورو

 �Water Distilled 7,طر��ء   - -

BioBasic  Canada  oxiselect comet assay kit 8 

Mononbind Inc  U.S.A   دة (.دة ا�"���#ل �,#�س
 ���GSH,CAT ,SOD,(  9دات ا�0

Mononbind Inc U.S.A  دات (.دة ا�"���#ل �,#�س
 NO,MDA(  10ا��ؤ�

Bioneer  Korea    ز#م Catalase 11.دة  2#�س ا

BioBasic Canada  �3 ��زا��Gimza stain  14 

BDH England    �3��SYBER Green  15 
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                 Experimental animals    حيوانات التجربةحيوانات التجربةحيوانات التجربةحيوانات التجربة 2-3     

���ء نذ��ر ا��ذا م� )60(�����ا �� ھ�ه ا�����         � Albino rats(Rattus Norvegcus) ا

�� م���  ا�� %$ ا#"�ل  �&�"�� ا�� ��1  2017���0ة م� .�� %-�,� ا+�*� ج�م�� ���)ء  –م'�ا

��2ن  * ��190-240(��� واوزان %��اوح م� 9ــــ) أ���� 10-12 %��اوح ���( ���&ل ا ��ر 2018.( 

 $; ،=���ا*�ت ر�#�� و ا����� و%#= درج� و�A= �� ا@�0ص ا��Cم �,���� م� م�ء و%��  �D�م2

��J %$ وا����� )�� � ظ)م ط�ل م&ة �A � ��(12ء و(12وم&ة ا�Aءة ( ₒم �E25ارة �  1�  ���,�K%

�&ة أ���عو%��=  و%���� ا��ءا&واج�  $�@M����ا*�ت #   .ا

  

   Experimental Design    تصميم التجربةتصميم التجربةتصميم التجربةتصميم التجربة        3-3

��,� ا��&ة ������  وز =     �'���ا*�ت ا#�� اN1 -�ا��A O=  �� �م� 12 اE �,و�"�رة م��2و

  T2E ا���رب ا�� %$ اج�اؤھ� و��Q%�:،  اج�ذ)  ��5 م��� � (

  :  الاولىالاولىالاولىالاولى    التجربةالتجربةالتجربةالتجربة                                

V  &دھ� اUو1 ���� �ا��    وا ���ت ����� � ���Dة  %��= دون %��ض ��ع اU.�� ) 5 ( وا

V  &دھ�   +�*��ا ���� �ا���&ة �� ��� و��0ة .��,�   5وا X%���� Y.�� ا�,��% $% 

+� ����� ا�+V  &دھ�  ا����   5وا�,��% $%��.Y ��0ة�&ة �� ��� و X%��  �Z(Z ا.��  ا

V  &دھ�   ا�ا��� ����� ا����   5وا�,��% $%��.Y ��0ة�&ة �� ��� و X%��  ��� ا.��  ا

  :   التجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانيةالتجربة الثانية

V  &دھ� ��    %��= دون %��ض ��ع م� اU.�� وا ���ت ����� � ���Dة 5ا���� � اUو1 وا

V  &دھ� ����  وا*�+�&ة   5ا���� � ا X%��   و��0ة .��,�ار�9 �� �ت %$ %��,��� Y.�� ا

V  &دھ�  ����� ا��+� وا�+�&ة ار�9 �� �ت و��0ة Z  5ا X%���� Y.�� ا�,��% $%��   )�Z ا.

V  &دھ� � ���� ا����%X  5 ا�ا���  وا�� Y.�� ا�,��% $% ��  . ار�9 �� �ت و��0ة ��� ا.

  :   لثةالتجربة الثا

V  &دھ� ��    %��= دون %��ض ��ع م� اU.�� وا ���ت ����� � ���Dة 5  ا���� � اUو1 وا

V  &دھ� ����  وا*�+�&ة   5ا���� � ا X%���� �� �ت %$ %��,��� Y.�� ا*��Z�,��   و��0ة .

V  &دھ� ا��+� وا�+�&ة  ����5 ] ا X%���� Y.�� ا�,��% $% ���� �� �ت و��0ة �Z(Z ا.*��Z   

V  &دھ� ا����%X  ����5 ] ا�ا���  وا�� �� �ت  �&ة %$ %��,��� Y.�� ا*��Z ��. و��0ة ��� ا.
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-, ��+* ا��(	)�3-3ا��'� (. (  

 /0��3	ض  �05دھ$  �1(�
�5	.8  �7	ة��56$ع   

 5 &دھ�  2م��� ] 
ا.��  3 ���ة ��3	ض  

 /0��3	ض  �05دھ$  �3(�
ا�5	  �56�6$ع :6ل �7	ه   

 ""�رض 5 .ددھ� 1 ���و.4
��ر#ن  �"رة �����ع  

 /0��3	ض  �05دھ$  �2(�
ا�5	  �56�3$ع :6ل �7	ه   

 

 ""�رض 5 .ددھ� 1 ���و.4
  )�ل �"ره ��ر#ن �����ع

 ""�رض 5 .ددھ� 3 ��و.�4
ا��ر  6 )�ل �"ره �����ع  

 /0��3	ض  �05دھ$  �2(�
ا�5	 3 �7	ة��56$ع   

 

 ""�رض 5 .ددھ� 3 ���و.4
ا��ر  6 �"رة �����ع  

ا>و�;  ا����و.�
 �دة15 .دد

�ع ���� ���#"�ر
م !$�0$ن 7= ا�&

  

ا�A$@&/  ا����و.�
 �دة15 .دد

 4 �����ع ���#"�ر
 !$0$ت 7= ا�&م 

 �0ا��(�
ا��A�$A �0د 

��ة 15
	�3 $�B.

 8 ��56$ع
7=  !$0$ت
 ا�&م

م��� ] 
2��Dه ا

 15 &د
 $�,U

 ���,��%
 [�.U
�,���� ا

 9�م��م
���\ ,ا
45 &د   

�]� ا�&د ا
 م� 60

  ا��ذان

 DNAا^���ر %#�� اـ  -1
2-  ��  ا^���ر ا�-�ھ�ت ا[�وم���م

��,& �� م"� ا&م  -1,&�*&ا,�����س م��2ى ا@  
��س م��2ى او�2�& اa,��C �� م"� ا&م  -2@  
��ن �� م"� ا&م -3Z�%��]��س ا@  
�b �� م"� ا&م  -4�%�]��س م��2ى ا@  
�b �� م"� ا&م -5%������س م��2ى ���� او��2,& د�@  
 

�&)C�Dا��را!� ا� 

ا�راF&� ا��را!�   
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            Irradiation Animals        تشعيع الحيواناتتشعيع الحيواناتتشعيع الحيواناتتشعيع الحيوانات        4- 3

��ا*�ت ��,\ %%$         #2�� (  اU.�� ا1 ا���وم�CKط]��%EMR Xا��+� م� اC�) ا

�&ة  �&ة ا��ذان  ,�م��%��A=  اذا"9C ،  [�ريا  ��S3مc*�2*�ع  ا�#��ل  ��� ��

������ اUو1 ا���م�� ا ���,� و�Z(Z و��� ا.��  �1 ا��ا-T1 ة  ار�9 �� �ت  ��@=و&�

 ������ ���,� و�Z(Z و��� ا.��  �1 ا��ا. ��*�+�� ��@= و T2ا���م�� ا*��Z ة �� �ت&�

 ������ ���,� و�Z(Z و��� ا.��  �1 ا��ا. �+�+ ��� ان ا��ذان ��*=  T3ا���م�� ا

� �Aم�  �و، ا@�0ص �) $�, e0@ �� 5  ج�ذان (.  

  Collection of blood samples        جمع عينات الدمجمع عينات الدمجمع عينات الدمجمع عينات الدم        5- 3

��ا*�ت ���M'&ام م�دة ا�'&,� (ا[��رو��رم) %$         #�� م�  � ط�,f و9A %'&,� ا��

�� ا��ذ  ا�DJ ا�ي ,#��ي ���ة م�ج�د ��� ����$ %'&,�ه  � ط�,f  �1 ا��دة ا�'&رة ��  �

 Heartم� اJ�T م��.�ة  � ط�,f ط��C اJ�T  م�) T#� )5 ا&م��&ھ� ، اC��U-�ق 

puncture "#��� E3&دت (��� م� ا&م ـــ�� �ـــ�ل  �1 ا�ــــ��20، )م� ��h�#0ت ا

���Cت ا&م �� ا*���= ا^�  =�Aوو) ��� �+'���� م� أي م�دة م�*�� �^ ��J�5ر م� ����م(

�&ة ، T���*Uد  20-15%��= ا�D�T ا1 ج��ز ا��*Uا =�J* $Z ���'�د@��J �&رج� �Eارة ا

�&ة 3000 �2 �0"� م"� ا&م � Center fugeا���bي  �J�j0E  .%$ د@��J  15دورة/د@

�� اج�اء ��\ ا�0C04- (h�#0&رج� �Eارة م�k0'C ( م��&ةاUم"�ل # ���� وا��20�ت ا

 &,��,&�*&ا,����b )ام� %-�� (ا�%�]�b ،ا%��،أو�2�& اa,��C ،ا[��%��Z,�ن ،���� او��2,& د,�2

) ��J�2 T���Cت ا&م �� ا*��  =�Aإذ و ��Zرا�ا^���ر م���J م�*�� )م� �[�*= ��h�#0ت ا

�+'��)EDTA( 9 %'%وC� X�0^ �]-� ���� $ رجZرا�+� ا&م �Kض اج�اء ا�h�#0ت ا

.(��  وا�� %-�� (ا^���ر %#�� ا��*T ،ا^���ر ا�-�ھ�ت ا[�وم���م

                الفحوصات الكيموحيويةالفحوصات الكيموحيويةالفحوصات الكيموحيويةالفحوصات الكيموحيوية    ::::6- 3
  ) في مصل الدم) في مصل الدم) في مصل الدم) في مصل الدمMDA((((المالوندايالديهايد المالوندايالديهايد المالوندايالديهايد المالوندايالديهايد مستوى تركيز مستوى تركيز مستوى تركيز مستوى تركيز     تقديرتقديرتقديرتقدير        1- 6- 3

   Basic Principleا�!$!=     أو>. ا���Hأ      

��س@ $% ���� �"���,& �� ا,&�*&ا,�����'م��2ى ا+E����� م� @�� ا�� &ام ا�J,�D ا�#�رة ا

Guidet and Shah )1989  (م� ^ إذ �"�)ل  ــــــــ%$ %J&,� م��2ى ���و�2�& ا&ھ� �� ا

    ����س ��@ &,��,&�*&ا,����Y �2 اN� �1 �2&ة ا&ھ� و%���& ا�J,�D و ,�+� اE& ا�Cا%c ا

� �0���,& و��� �Eم\  (TBA) ا,&�*&ا,����n اNھ� و�-[� ر&��و�2�&ات ا� ���
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a,�%�� ا��0 � ,�$ �� و��E oم�� و,[�ن *�%�� م��*� %�Jس .&ة اUم�"�ص ]و �Z,���ر�

Thiobarbituric acid    &C 532 ���  .   *�*�م

  
J5ا BK3 .$&@$F&	 ا�'

. Trichloro acetic acid (TCA) % �a 'م#��ل Z(Z� ���رو �Eم\ أ�17.5  -a 

. Thiobarbituric acid (TBA) %  a,�%��0.6م#��ل �Eم\ �Z,���ر�  -b 

 Trichloro acetic acid (TCA - '�aم#��ل Z(Z� ���ر و�Eم\ ا�  ) c 

  A�$F$. ط	.�L ا����

  +* ا�3= :�و -�O ط	.�L ا���� ���L.	 ا��$�@�ا.$��.�$.� M�N ا��

Blank  Test  Substance  
 --------  150 μl  Serum  

150 μl   ---------  Distill water  
1ml  1ml TCA (17.5%)  
1ml  1ml  TBA (0.6%)   

  د2#,� %م #"رك �#�رد 15#�زج �#دا %م #و�8 �� ���م ���� �در�� ا�3&#�ن ��دة 
1ml 1ml  TCA (70%)  

�#ب �در�� �رارة ا�3ر�� ��دة �
ر.�د2#,� %م  20%م ""رك ا0�  "�ري .�&#� ا�طرد ا��ر�زي 
2000 rpm  د  ��15دةو�#"ر 532د2#,� %م ",رأ �دة ا�0"��ص �&را�: ا��"�ون .�   

 

Calculation     را)�$ : ا��K$)$ت 

: �&3Qا���$د�� ا ;C0 ا.$��.�$.� ا��0$دا�@  .�L ر 3	�&� ا��$�

The concentration of Malondialdehyde (µmol/l) = 
	�������	����	
�			

�×�
   

x D *106  

Eo = Extinction coefficient 1.56 x ������
��

��  

L = light bath 1 C 

  Determination of Catalase Level    كا تاليز كا تاليز كا تاليز كا تاليز تقدير مستوى إنزيم التقدير مستوى إنزيم التقدير مستوى إنزيم التقدير مستوى إنزيم ال         2-6-3

 �L.	ى ا@�.  ا�'$3$�&� )$!���ام ط  )(U  3 Buege  1978&$س ���

  Basic Principleأو>. ا���Hأ ا�!$!=     

��س  &م= ط�,�J'ا��J�b �� ا�"� و%���& ھ �1 ا�%�]�� ا*b,$ ا%#��  ا�J,�D  �1 �ه���

���&روج�1 ج�p,b� م�ءا ���و�2�& ا .  
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A-   J5ا BK3&	 ا�'

1-  V�!O&D ا��Dل ا�CK� Phosphate buffer �&�	�( µm 50 و7= و!* ���$دل 

 �8 :و.�'ن 

�O وزن  4Po2HK  µm 50,�[�ن م�   Aم#��ل E6.81    $;  م�اب �� ��#��ل و,ا

�DJم�ء م ��  

�O وزن  O2H2.4HPO2aN,�[�ن م�     Bم#��ل E6.90   $; م�اب �� ��#��ل و,ا

�DJم�ء م ��  

0��0�= ا�kC$ وذb�� aجم�   630mlمA     9 م#��لم�   390ml و,#��م#��ل ا

�B  &C  oا�#��ل �, $ZPH=7.0 

�&�  )&	و��&� ا��&�رو�&8 -2	�(30% 

�� ��0.342 0�X',#�� ا*  b����� ���&روج�1   �30%��و�2�& ا0��0�= ا�kC$ إم� ا

$�E 100ml   

 

B- : ا���� �L.	ط 

�H��( ��ل ا���V  و)M�K ا� JD: 1:10 ا��CK� 8���&3Qات ا+:  

  ا��فء  ا��#�  ا��وا�ف
 1ml  ----   ا��ظم��&ول ا�<و
<#ت 

 2.0ml 2.0ml  �)<ف ا���ل

�#رو�
#د ا��#درو�#ن  1ml  -------  

"���ل ���ز ا��ط#�ف ا�3#ر ����#ب %م #,�س ��#رو�
#د ا��#درو�#ن إ�A ا@ ����C�ا�,�رئ(ر�� #�دأ ا�"<�.ل   

 .240 nm و�طول �و��    UV – Spectrophotometer ( �E ���F#ر ا��ر��    
  

�� %M^%��2 ا�Jاءة *�+��ز  C& زم� �0h ، وا�Jاءة ا�1 ��& %"0�� ا��،  ��15&  �اYو*�Z

�������b ب �%�]�� إ*b,$ ا��0��س ا@ �  U) unti (�2,'bم�ي ,�+� م�&ل �� � �ا  K &م ا

�� : ا��0 � م�%Qا ��� اYو1 .و�T2# ا���د%��  ا

K=
�.�

اbم�	م�&ل
�;�ر,�$  

��N����	�+���	ا*�Z	�0h	&��	

��N����	�+���	ا*�Z	��	&��	
  =9.2    ×���Nا�J�;�ر%$ ا   

 Determination of Glutathione    الكلوتاثيون في المصلالكلوتاثيون في المصلالكلوتاثيون في المصلالكلوتاثيون في المصلمستوى مستوى مستوى مستوى تقدير تقدير تقدير تقدير : : : :     3-6-3

Level in serum        
  Basic principle ا���Hأ ا�!$س

�� م��2ىر@&+E����� م� ا����ن �� ا�"� �������ل ا�J,�D ا�#�رة اZ�%��] Lindsay ا

and Sedlak )1968( ن��إذ  Ellman’s reagent و%���& ا�J,�D  �1 �������ل ��.X أ
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��ن  ,��0 � ��2 � م9Z�%��]�&رالھ%bل ��ا��D م��� � ا2��0و ا SH group  ن��Z�%��]�

وان %���b اc%�C ا��[�ن ,���&  �412nm  1 اUم�"�ص ]  C& م[�*� *�%�� م��*� ,�$ @�اءة

���ن ا��ج�د ��%��Z�%��]   ا�"� b ا

  

�Cاد ا������  Using Materials ا��

1- a���2���0�2 �E Sulfosalicylic acid 4%م\ ا

 X.�� Ellman’s reagent 0.1mn أ��ن -2

  dithio bis 2-Nitrobenzoic acid -5.5;�ام م� م�دة    X.�� ��#,0.00396 ا��ن ��ذا�� 

DTNB  ,�و�100  وب � ml  $kC� phosphate buffer م#��ل دارئ ا�0��0ت(م� ا�#��ل ا

solution (�4HPO2Na  oم�Uري م�  0.8و   4PO2KH  م�Uري م� 0.6 ي ,#�� ��bج �اAو

 &C  �C��&روج�  ph=8اUس ا

  

   Procedure ط	.�L ا���� 

 	.�L�� ا���� �L.	ط O�-ى و���: =3Qا�(�ول ا M�K( ن&F$3C'ا�  

Test  Blank  substance  
)150(μl   -------  Serum  

 -------  )150(μl  Distilled water  
)150(μl  )150(μl  Sulfosalicylic acid % (4) 


ر.� �  ) د��2ق5دورة/ د2#,� ��دة ( �2000ز�ت %م و��ت �� ���ز ا�طرد ا��ر�زي 
)150(μl  )150(μl  Supernatant  
)4.5(ml  )4.5(ml  Ellman’s reagent  

(412) nm "�زج %م 2رأت �دة ا�0"��ص .د   
  

   :  Calculation  ا��K$)$ت

: ��%Qا ���ن �� ا&م �T2# ا���دZ�%��]  -@&ر %���b ا

  

The concentration of GSH (µmol/L) =
������	�	����	
�

�	×	�
	× 10

�  

A= Absorption  ��h�"م�Uا 

Eo= (Extinction coefficient م��م� اUم�&اد )   

L (Light bath  )    ء�� 1cm = م�2ر ا
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 Determination of    (SOD)    تقدير فعالية انزيم سوبراوكسايد دسيميوتيزتقدير فعالية انزيم سوبراوكسايد دسيميوتيزتقدير فعالية انزيم سوبراوكسايد دسيميوتيزتقدير فعالية انزيم سوبراوكسايد دسيميوتيز     4-6-3

superoxide         dismutase Activity   

�م ���س ���وى ا�ز�م �و�ر او����د د����و��ز �� ا���ل �����دام ا�طر�� ا���ورة ا������ 

  ) Buege )1978   �ن ��ل

  Basic Principleأو>. ا���Hأ ا�!$!=     

���� �"��b �� ا%���� ���� او�2�&,b د,�2��س ���@ $%'� �0� &ام ط�,�J ا�#�رة ا

 �N����]�& ا"�د,�م'���� N�A Nitroblue tetrazolium (NBT)� –ا*���o  &ام �+��

b,&���و�2��   

   ا��K$�&� ا�'&�&$�&�

و  0.1Mm,#��ي  �ph=8  1و  50Mnم#��ل ا�0��20ت ا�kC$ و%#�� م�  -1

triton-100  (A.025%)  : ���  و%#�� ��

a -  ل��م#A  م����%���� اN�CZ ���&روج��� ج�bت  �ة ھ 4HPO2K ����0ت ا�#�ا

�� 1م�ء مbCوع اU,�*�ت وا���ل ا#�$ ا�250   1�  4HPO2K ;�ام م�  t� 8.709ذا��  

-b   ل��م#B ���&روج��� اN�CZ م����%��  6.805 و%#�� م� أذا�] 50Mm ����0ت ا

��1م�ء مbCوع اU,�*�ت وا���ل ا#�$ ا�250    1�  4Po2KH;�ام م�   o�^ $Z800  

�o ا#��B  &C  �Aم� م� ا�#��ل  200مA   9م� م� ا�#��ل A 9مPH=7.8  

1- Triton  1%  ت�*�,Uوع اbCم�ء م �اب ��, 

2- Nitroblue tetrazolium -2HCl )1.37nm ت ��ذا��b�- NBT;$ م�  0.0141) وج

2HCL  ��10  ت�*�,Uوع اbCء م��  .م� م� ا

3-  ��*��+�-L;$ م�  0.3 وt� ��Eذا��) L-Methionine solution )0.2mم#��ل ا

Methionine solution  ��10  تم��*�,Yوع اbCء م��  م� م� ا

�& ا"�د,�م -4*��;$ م�  0.011 و��E م� إذا��) Sodium cyanide)2nm  م#��ل �

�& ا"�د,�م �� *�� م� ا��ء ا�bCوع اU,�*�ت .م�   �10

5- ���(��� 0.0011 و%$ %#���ه م� إذا��) (Riboflavin solution 117mm م#��ل را,

 . م� ا��ء مbCوع اY,�*�تم�   �25�  Riboflavin;$ م� 

6- � �0��o ا�^ Reacting mixture solution جbه م� م�� م� م#��لم�   117 و%$ %#�

م� م�  1.25 و   NBT -2HCLم�  1mlو  Tritonم� م�  0.75 ����0ت ا�kC$ و

 ��*��+� م#��ل ا
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   ط	.�L ا����

 ا��$�= : -1K� �F6F �&�)3  3 �8 ا�@$C0 M&(; ا�

Reagent  Blank  Control  sample  
 3ml  3ml 3ml  )&#ط ا�"<�.ل

#د ا��ود#وم�#
  0.04ml 0.04ml 0.04ml 

� 0.15ml  -----------   -----------   ا��#

 0.25ml 0.67 0.67  ��&ول ا���ل

  �ز�ت �#داً %م ا�#ف ���
�#ن�� 0.038ml 0.038ml 0.038ml  را#�و

 
2��Dة  C& ط�ل م�ج���C وا��� اh�"و@�أت ام� ، T���*U9 ا�*�*�م���   560 مbج= ج�

�T  &ا  ����spectrophotometer'&ام ج��ز ��*Yا �� =A�  Blank  1 م"&را

fN�@ة  -�ة د&���  C& ط�ل م�ج� ت@�اء N�A $Z� م#[$ h�"م�U560 ا  ���   *�*�م

  

  ا��K$)$ت :
  

  :و�N  3$ب 3	�&� اX@�.  و�7 ا���$د>ت ا�3&�
  

Inhibition ׀= %  C ׀-׀ T׀/׀C ׀X 100 
 
Activity of SOD enzyme (U/ml) = inhibition % of sample/0.5 of the inhibition 
from the standard curve, 37%. 
/C/: absorbance of control after illumination – absorbance of control before 
illumination. 
/T/: absorbance of sample after illumination – absorbance of sample before 
illumination. 
 
 

                                  Determination of Nitritic oxideاوكسيد النتريك في المصل اوكسيد النتريك في المصل اوكسيد النتريك في المصل اوكسيد النتريك في المصل   تقديرتقديرتقديرتقدير 5- 3-6
  

            Basic Principle           ا���Hأ ا�!$!=
        

1u�  ي�u�#% �u���C ا�0��uCل �u�  peroynitrite %�= إ�A�� اا�0u��0ت  م��u� �uhد,�م 50إ1u ا

��&روج�C�   ا��ز��u&ة  7.4ا�@$ ا �*�u�#درج�u مu�% ، �u,�p= إuC  � �u�37  ���uA&  2، ��& ا

 �u� ص�u"أ@"1 ام� [,&*�u*�م��. %u$  412ھ�&رو�2�& ا"�د,�م {*��ج *���و *���و ا��| ، ا�ي 

  ).(ε 4400 M − 1cm − 1. Beckman et al., 1992 م� �2E nitrophenolب ا��N& م�
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 J5ا  ا�'

1-  )  $kC���ة ��ذا��     mM (Sodium phosphate buffer 50ا�#��ل ا�#% $�,

0.13205 g  4م�PO2NaH 1.0864و g  4م�HPO2Na  ��100 ء��م� م� ا

) �DJ� م� م� ا��ء ا��100 �DJ�   4PO2KH 0.27و g 4HPO2Na 1.1ا

0��Cل( -20��Cل ��  g 0.047) ,#�� م� اذا��  mM 5ا م� م� ا��ء ا��DJ  100م� ا

م� ھ�&رو�2�& ا"�د,$ ��  g 0.4,#�� م� اذا�� )  M 0.1( ھ�&رو�2�& ا"�د,�م  -3

100  �DJ� م� م� ا��ء ا

  ط	.�L ا���� 

1- ) �"���ر. 100%�= إ�A�� ا�^Uب ا�� م�[�و��) إ1 أ*

2-  ���A5م� م�  1%�= إ  �ل ��C�ا�] م�� م�Uر ����0ت �hد,�م  50م�� �

C��&روج���C 7.4 �ا� إ1 أ*��ب ا

3-  &C  ���&ة �� � �Nم م���E �� T���*Yا ���#% $%37  ���Aإ $Z �,�p15درج� م 

 .�Uري م 0.1م�[�و �� م� ھ�&رو�2�& ا"�د,�م 

�� �� ط�ل م� -4h�"م�Uس ا�� *�*�م�� 412 �جZ$  �1 ا�0ر %$ @

  ا��K$)$ت 

  �N  3$ب 3	�&� ا��&�$ت و�7 ا���$د�� ا��$�&� 

  

 FDX
Xd

Absorbance
ONOOSample .

∈
=  

d = 1cm,    ε =extinction coefficient = 4400 M-1cm-1 

D.F = dilution factor = 11.15 
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        الدراسة الوراثية والجزيئية الدراسة الوراثية والجزيئية الدراسة الوراثية والجزيئية الدراسة الوراثية والجزيئية         7–    3    

        Comet assay    نب نب نب نب المذالمذالمذالمذ    اختباراختباراختباراختبار    1    –7    –    3

 T*����س مJ&ار ا��ر �� Comet assay ا^���ر اJ��ر �^U�2'&م ھ�ا ا,DNA  =ا��'&م

��ر ��� ا��'&م ��*�مUcج�ا oxiselect comet assay kitا�&ة �^Uء ھ�ا ا Soft ware`s 

 �C�  �]    U(De Boeck ,2000)ج�اء @����ت م'���0 

  

 J5ا   BK3Reagent  preparation&	 ا�'

��  )م�ت %��bھ�  � ;��ھ� و,�$ ا &ادھ� @�� ا��U'&ام �,�T ان %[�ن ا[�ا.X ا�#��ة  �

��  C @�0زات  و,�جT ا��'&امم��.�ة �'�مbج  XPBS 1ا��'&ام اي م�دة ��.�0  &و�&Uت ا

10XPBS  ���K�b ھ�ا ا���T وk0E= �&رج� �Eارة ا��� �*�,Uء ا��  م9 ا

1- Lysis solution �� ا�+� م�  -�ة .�اN| زج�ج�� *��ذج�� �� �� م#��ل ا�#� ��#�

 �#,�. 

a-  �,(' ) ( Lysis solution 40 mlم#��ل %#��� ا

b- DMSO  ( ري����,&  �1 درج� �Eارة    4( ا^���&ة 4 م� %$ ا c�+درج� م�p,� او �� ا

 �J��� ا��U'&ام ام� ا�A�� 20 د@@  �@U1 ا�   DMSO  ��E �� oJ� �ر,� وھ���� ا^��

 ��2*Uم وا&�� &,&# ا'),� ا#�و,�  �1 م�دة ا

2-  T*��)��'&ام  Comet LMAgaroseھ)م ا |�h وھ� e#0�)م ا'�ص ��,#�� ا

�� �� ��Eم م�N� م� ���)م ��9A ادرج�  90-100م�ة واE&ة  C& اذا��� و,�$ اذا�� ا

1�E او fN�@د n�^ ة&� �,�pم  م(���� م� اج� ا��2ح ���)م م9 ازا� ;�Dء اذو��ن ا

'0\ درج�  �,�pدرج� م �Nم م���E �� م(���&د *���� ا#�ارة ��& ذa %$ و9A ا��

 �C���� ا%��م %#��� ا# �Eار%� وj0E ھ�ة ا&رج� 

3-  V��"��� ا��ا�� ا�'bو*� م� SYBER® green staining solutionم#��ل ا�] ان ا

)��'&ام �&ة ا����9 اذا م� ^b*=  �1 درج�  �#�h 1J�درج� م�p,� �� 4  ھ�ة ا��دة %

  اk)م 

a _ 1000XSYBER Green 91م µl DMSO  

b -   $kC�    TE PH=7.5ا�#��ل ا
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��Cت *�bج  -4�� E&وث %).� ا^��0ء �� ا�E �� ��#, ( ري��م#��ل م9C ا�).� (ا^�

 ) 1X PBSمmlPhenulenedi aminedihydro chloride  9م�K$ م�  500

  م�   10�� ا*���� �#�$  م�1�E $K ا�و��ن4.5)

��0ت ا�#�bن ا�J &ي  -5Uا a� ل��م#Alkaline unwinding solution ���#% &C 

 4.0م� م� ھ�ا ا�#��ل ,�ج& 50ھ�ا ا�#��ل ,�جT ا#�ر وار%&اء ا�0Jزات �� ��  

,#�ك  O2dHم�K$ م�  200و   mMEDTAم�,[�و ;�ام  250و  NaOHم�   م

 1�E ك��, a�1�E ا%��م  ���� ا�و��ن %��%90 درج� �Eارة ا�#��ل  C& ا�#��ل 

�� ا��U'&ام @ ���K  ,[�ن �&رج� �Eارة ا

6- ���#���ر ا��*T و�^U ي& �J����N� ا]�� اE���#%1�� م#��ل ا  ��م� م#��ل 

 �N����]�� اE��   (، EDTA pH 8 و Mm 500 م�   2;�ام م2#�ق  8NaOHا

O2dH    ذو��ن &��NaOH   1��,& �&رج� 11%��ف ا�  4) ��& ذj0#, a �� ا

 �,�pدرج� م 

  Comet Assayا���CK3 M@a  ا:�H$ر:   2-7-3

�&ة 4 %#��� م#��ل ا�#�� و,��د  �1 درج�  -1 �,�pام  20درج� م&'��Uا ��@ �J� د@

�&ة  -2 ��K��)م �� ��[� م�ء ا 37د@�@� 9A�, $Z fp� ��Eم م�N�  �1 درج�  5اذا�� ا

 ��@ �,�p20درج� م  ��� د@��J م� ا

3-  b����� �,('1مbج= ا × 10
�)م ا�اTN �� درج� �Eارة �2��  37م9 اCو� �,�pدرج� م

( �E/ $�E$) و�#�= م��.�ة �����h ا1 .�,#� ا��*T واذا ��ن م� ا��وري  1:10

�)م وا'),� ��ق %C-� ا �h��� ��]���(���0ھ� ا ���*����C �2'&م ا��E�2 ا�م�E�2 ا

 �#,�-��C واذا $ %��زع �-[� م��2وي *&�1ء ا��� ���� م�E�2 اDK% م� &��� �#,�-�

�f درج� مp �37&رج� �D��� ا���ل ا@ �,� 

4-  $�2J% T�, ت�C�� ا��� م9  &ة  �E ��T��)م �� @�C*� او ا*��درج� م�p,�  37 �&رج� ا

�T و*-� �J���Cت  µl 50وا�A�� ا'),� و%�bج ���J,�D� XD ا��9A�% �C ا��� م�E�2 ا

�� 10درج� م�p,� �� ا+)ج� �&ة   4�D� 1| م��2ي ومkC$ و C& درج� k�� اذ fN�@د

 �DJ� �#Aة وا�D@  0.55mm 1���ر ا���C ان ز,�دة و@= ا���� ا#��� ا��E�2 ا�#&دة 

30  ����� ا�ط��� ا�E �� ت�C�� د@�b, �J,& م� ا�"�ق ا

��Cت �� م#��ل ا�#�� �&رج�  -5��&ة4   ;��ت ا �,�pض ز,�دة  60 - 30 درج� م�Kد@��J و

��ر ,�[� ا�^Uا ����2Eة&�  �� � 12 ����ار م&ة ا#�� �n0C ا&رج� 
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6- ��C و;��,�T ازا���0ت ا�J &ي  �1 ان ,#��  � ا�#��ل اbاN& م� اU9 اCل م��#��

�� ا�����Uل م��.�ة @ 

�&ة   -7 f��2د@��J �� درج� �Eارة ا�K�� او �&ة �� � 20 ,���2 ا��K �� ا�#��ل ا

 و�� اk)م  درج� م�p,�  �4&رج�  

�� ا�J &ي  4م� �&رج� U1ج�اء ا^���ر ا��*T ,��ف  -8E��Z$ درج� م�p,� م� م#��ل ا

��ز  �1  ��o اA 9ص م�'1 ���DKء اDK,و �N����]�� اE�� �JC,21 ا��Cذج ا1 ا

�&ة  =��30  �J� د@

��C ب  -9�����N� اbا� &N�XD و%��K ا]�� اE���&ة ^�n د@�b,O2dH  fNال م#��ل ا

�� م�%�� ��K, $Z �� م#��ل �#��  و%[�ر����&ة ^�n د@�fN  %70 ا 

�&ة  37�� درج�,�X0 ا��Cذج  -10 �,�p1 ج��  10-15درج� م�  X�0��د@��J و,��� ا

 ���K��  b'% $Zن ا��Cذج �� درج� �Eارة ا��ا'),� �� م��2ى واE& م�� ,2��  ��� م�ا@

. ��E������ت �� اJ2�U fج�اء ا�0�X ا�� م9 ا

11-  9A100و �K�h م� م� م�SYBR Green   �J��� دا�Nة ا��Uوزا��ف و�&ة د@

��K اbاN&ة  �&رج� �Eارة ا�K�� �� اk)م30"و,-Z XD$ ,��9 ا��Cذج ���U fزا� ا

���Cذج ان ,�X �-[� ��م� �&رج�  |�2, $Z ��� .درج� م�p,�  37�� ا��ء �&ة @�

�� ا�م��  -12��اذ ,[�ن م�.| ا�م�\ ����  9A�,Fluorescence ا��Cذج �� ا

��ر�^Uھ�ا ا �� X��'س م��@ ����ر ��� ,�[� اج�اء ^�2�^Uج�اء اU  ��2Cو%�Jس م� ا

L/W  ى&��� ا��ب وان ا�� ا1 ان ا���2ى ا��ر @���  2.0-1.2د-,LD low 

(DNA damage) ،3.0-2.1  ) oم��� ����,MD(   3وا�+� م� ) ��  &�,HD. (  

        Chromosomal aberration  studies    الكروموسوميةالكروموسوميةالكروموسوميةالكروموسوميةاختبار التشوهات اختبار التشوهات اختبار التشوهات اختبار التشوهات         3- 7- 3
  

             Principle   ا���Hا
  

)�*��,����ان �+)ث �� �ت ,#�J �� ج�ذ %#= اK-�ء ا#�� %-�,| ا@1 $K�/ $K�م

 ً�J�2��)ا�#�� م2���ط ا�bKل إ�CZء ا�2J*Uم ،م��  ��^ ��)*�2Jم،إذ ,���ض %-[ o�م+

���'�� اD@  1   ,�9C ھ��ة ا[�وم���م�ت ا���� �0 إ
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   BK3 Preparation of microscope slides&	 ا��	ا�, ا��(�	.�
  

  %$ @�� ا��ذ - 1

�CD� ���E eJد ،م9 ا#�ر م� @9D اEY-�ء2-   .,�0| ا���,X أ

   و%-�� �� م��,��  3-

-a   و@ُ�ب �E�]��) �9DJ إ1 ا��kمِ م� ا"J0�� ( k$ ا0'� و k$ ا�'*�k  �,bم ا�2قِ ا

  .ا#�ض @&را{م[�ن

b -  ْ�ِمِ م�k�  .ا��)ت وا&ھ�نِ @&را{م[�ن *'�e ا

c-  َ����9DJ ^)ل م0"� ا�� ���k�  .*0"� ا

d - ����  �kمِ ،,�T أن 9D@ &��|�0% ا���� ���,��C[�  k$ا $k�  .�� %��,X *ُ'�ع ا

�&ء - 4�� ا@ ����  ��& ذ�0C% a ا'�Dات ا

a- ) �CJE ��*3  م����%��  �#�� م2��Jم�Uري) ا 0.075م�) ��#��ل (���ر,& ا

b -  ����Y �ِJّ+� مِ�  k$ واE&، م9 ا{م�2ك ����kم إذ ,2َ���,� اC*&^� رأس ا{��ةِ إ1 ا

��ر�^Uا ����  .*'�ع ا�k$ �� أ*

c- ر���^Uا ����1 ,2ِ�� *'�ع ا�k$ م� �� واE& إ1 أ*�E،ِم�k��� اJ�  .*[�رھ�ا ا{ج�اءِ 

d - م����%��[�  k$ (و���1C آ^�: U ,�2َ'&م أ�+�  ,�2'&م �oJ جbء م� ���ر,& ا �CJ#�� ا

��ذ واE& 3م� م���ع   �ِCJ#��م �� ا��%�� .م� ���ر,& ا

��ً مُ�َ��*2 - 5,�J% c%�C  .^��,�ً  �,T#2َ ا�#��ل ��oء ��ا��D م��h �����ر 1�E ,[�ن ا���f ا

�&ة  - 6 �,('  .�� ا#��CA  ݥ 37د@�C  �J& 15,#�� م��f ا

��ز ا�Dد ا���bي �&ة   7-�� f����� اC,2  � �2� �J�  .دورة/د@��J 1500د@

8 -  

a-   �  رة�����ء ا��ن  b*Pellet,� ا�اfN و,�1J ا�ا�T وھ�  �  

b - ) 1J��oء ����ط� رأس ا��T#� &��0.5 �h ا�ا.| ,�� �,('  .م�) ،��J� �"0% ا

9 -  

a- =ّ��&ران   ا�#�� م2�Carnoy ً�J)  أم� ا���h �ـ(م+ [���Aإ f,ج&,& و ��رد،  � ط�

��ب*Yا.  

b -  ة&� ُّ�J�2َ, َل��#��oء 30,��ك ا� T#2, a��ً، ��& ذ,�J% ��*�Z.  

c- a��ز ا�Dد ا���bي @�� ذ�� ��C,.  

10 - �,('  .,bال ُ�ّ� ا�ا.| �������ل ا���h ، �&ون ��+�ة ���J ا

��  9,�$ إ �دة ا'�Dة 11- @ ��  .12ا�J�*Uل �'�Dة ،م�%



Materials and Methods                                   ا��اد وط	ا�� ا���� 

 

29 
 

 -12) ��=�%1�f ا'),� �#�ا+�  .م� )م� ا

  -:وھ�ا ,����13 -

a- ة&�C���,�  ��E 1�� ا���� م� ا-�اN| اCZ9 اAو $�,.  

b - |Nا�-  .,�T ا��M& م�  &م وج�د أوراق  أو م�اد م-���� @�ب ا

14 - ) ��DJ% $�,2- 4 �#,�. �]  @�Dة) 

a- ]-� �,������#�ك ا�N�2 ^�رج�ً.U ,�$ م9A |2 ا-�اN| ا X��  ��دي  �1 ورق 0�%

&��� |Nا�-  .ا

b - اء���� X�% |Nا�-  .%��ك ا

�b�� �Kا 16- h ل��1 م#�و,�  �#�V ا�"��V ا-�اN| إذ %�� 9A� �Eم� دا^�  ��� اh $,

�&ة (2%((10�J�  )د@

 -17 ���,bإذ ,�$ �#e#� $�,. ( Tolliver& Robbins,1991). e ا-�اN| %#= ا�&�� ا

�� ا���2JC و,T2# م��م� ا�2J*Uم%^��� و 1000; �,(' T2# ا'),� ا���2JC وا

MI(Mitotic Index) ��%Qا �  T2E ا���د

��2JC��'),ـــــــــ�) ÷ م��م� ا�2J*Uم=( &د ا'),� ا ��]   100×ا�&د ا

  
: 8-3 =�$�N<ا �&CKا��Statistical Analysis  

  
 �,���+N�C� ا%$ ا��'&ام %#��� اTow-way anaiysis Variance ر�� LSD وا^�

 significance differences)  Least(   �,�Cم��2ى م� &C  (p ≤ 0.05)ي ا�C���0ق ا

l\ 9��#O ا�&روس  ��� ان ج���ات اK�� ����2#� ا�0وق ��� اUو��ط اUن د��� �KhUا

 bھ����*�مc اN�"EU� ا�� @& %�= ����'&ام اN�"EUت ا(��#� SPSS.V.25 Statisticalا

Package for Social Scinces) ( ، T,�-��� واJ�  .)1998(ا
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  ا������  

Results  


د 1-4��
ول ��� ��وى ا���و�د�
ر ا��� ا����ف ا���� :MDA)  (ل ا�دم� ��  

�� �	�وى  )≥P 0.05 ( ���و��ار����� )  (4-1 �دول �رت ���� ا�درا	� ا������اظ       MDA  ��

   ��رة ا�ز����� T1,T2,T 3 ا���ر$� #"�� ا����ف ا����ول  � ��������ل ا�دم 

و,��ت ا� ' �	+� �*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة 	��) � ' ا��وا��  )2-4-8("�ر ��دة ا(6-3-2)  

��  .) 	��� 2-4-8ا"�ر و��دة ( 6ا���رة  T 3 ا����و�� ��-�ر 


ر ا��� ا����(4-1 دول ��� (�ول ��� ��وى ا��
دف ا���
�  ) �MDA)L /µmolو�دا
��د�

�ل دم ذ&ورا� رذ ا$#
ض  

    '
�   ا�
  
  

  ا�زن

 LSD  ا�,
م ا�+�ره 

T1       
  
  

 
  �����ن

 0.63  ± 2.27 ا�	�طرة

1.42 
 1.36± 4.00 "�ر�ن

 1.32± 4.31 -0-� ا"�ر
 1.05±5.66 	�� ا"�ر
Total 4.06±1.61 0.79 

T2       
 

 
  

ار#' 
   ����ت

 1.22±1.49  ا�	�طرة 

1.58 
 1.55±6.01 "�ر�ن

 1.13±7.17 ا"�ر-0-� 
 1.05±9.30 	�� ا"�ر

Total 6.10±2.98 0.79 

T3       
  
  
 

�ن �
 ����ت

 1.48±2.23 ا�	�طرة

1.71 
 1.00±10.74 "�ر�ن

 1.40± 14.46 -0-� ا"�ر
 1.46± 17.68 	�� ا"�ر

Total 11.28 ±6.05 0.79 

Total 

 N.S 1.09± 2.14 ا�	�طرة
 1.67 3.17±6.92 "�ر�ن

 1.63 4.58±8.64 -0-� ا"�ر
 1.52 5.33±10.88 	�� ا"�ر
LSD N.S 

  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ا����ف ا��� ���
ر:  2-4��ل )  NO ( او&�
د ا���ر
ك ��وى ��� ا� ��

  ا�دم

�� �	�وى او,	�د  ≥P  0.05 ���و�� ار�����)  (4-2 �دول ا������ ا�درا	� ���� اظ�رت        

 ا���رة �� ا���ر$� #"�� ا����ف ا����ول  T3,T2,T 1 � ������  ا�دم ��ل��  NOا���ر�ك 

  ا��وا�� � ' 	��)2-4-8) (  ��دة و�*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة  ا"�ر)  (2-3-6ا�ز���� 

  ) 	��� .(2-4-8ا"�ر و��دة  6 ا���رة ��T  3 � ���و�� ا#�2رة ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت

ول ��� ��وى او&�
د ا���ر
ك (4-2 دول �) : ���
ر ا��� ا����ف ا�NO (L /µmol (  ��

�ل دم ذ&ور ا� رذ ا$#
ض   

    '
�   ا�
  
  

 ا�زن

 LSD   ا�,
م ا�+�ره

T1       
  
  

 
 
 �����ن

 0.54±9.07  ا�	�طرة

3.36 
 3.11±23.22  "�ر�ن

 2.67±32,23  -0-� ا"�ر

 3.33± 39.17 	�� ا"�ر

Total  25.92±11.80 2.99 

T2       
  
 
 

ار#' 
 ����ت

 0.41±8.67  ا�	�طرة

5.13 
 3.34±50.75  "�ر�ن

 3.71±60.94  -0-� ا"�ر

 6.39±77.87  	�� ا"�ر

Total 49.5±26.44 2.99 

T3       
  
 
 

�ن �
 ����ت

 0.45±8,69  ا�	�طرة

8.33 
 4.28±86.98  "�ر�ن

 8.23±98.09  -0-� ا"�ر

 9.33±112,18  	�� ا"�ر

Total  76.49±41.63 2.99 

Total 

 N.S 0.47±8,81  ا�	�طرة

 4.56 27.23±53.65  "�ر�ن

 6.88 28.36±63.75  -0-� ا"�ر

 8.61 31.51±76.40  	�� ا"�ر

LSD 3.38 

  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�



 Resultا��� ا��ا
	                                                            ا������ 

 

32 
 

ول ا����ف ا��� ���
ر: 3-4��ل ا�دم GSHا�&�و���
ون  ��وى ��� ا� ��  

   ��ــــــــــــــــــــ ����� (P ≤0.05) ���و�� ا���2$� )(4-3 �دول ا������ ا�درا	� ���� �رتاظ

 T1,T2,T3 ا���ر$� 4"�� ا����ف ا����ول ��-4-8 ��دة ا"�ر) (2-3-6 ا�ز���� ا���رات 

� ���و��  ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت �*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة  ا��وا�� � ' 	��)) (2

    .	���(2-4-8)  و��دة ا"�ر 6 ا���رة ��  T3ا#�2رة 

ول  ��� ��وى ا�&�و���
ون (4-3ا� دول �) ���
ر ا��� ا����ف ا�GSH (/ L µ mol(  ��

�ل  ذ&ور ا� رذ ا$#
ض دم 

   '
�   ا�
  
  

 ا�زن
 LSD  ا�,
م ا�+�رة 

T1       
  
 
  
 

 �����ن

 0.48±3.67 ا�	�طرة

N.S 
 0.26±3.20 "�ر�ن

 0.43±3.34  -0-� ا"�ر

 0.68±3.10 	�� ا"�ر

Total 3.33±0.50 0.28 

T2       
  
 
 

ار#' 
 ����ت

 0.49±3.51 ا�	�طرة

N.S 
 0.27±3.1 "�ر�ن

 0.75±2.87 -0-� ا"�ر

 0.43±2.56 	�� ا"�ر

Total 2.97±0.59 0.28 

T3       
  
 
 

�ن �
 ����ت

 0.25±3.46 ا�	�طرة

0.41 
 0.17±2.27 "�ر�ن

 0.50±1.90 -0-� ا"�ر

 0.28±1.43 	�� ا"�ر

Total 2.27±0.83 0.28 

Total 

 N.S 0.40±3.55 ا�	�طرة

 0.3 0.47±2.83 "�ر�ن

 0.73 0.82±2.68 -0-� ا"�ر

 0.62 0.85±2.37 	�� ا"�ر

Total  
  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ��� ��وى 4-4��ل ) (CATا�&����
ز ا�ز
م : ���
ر ا��� ا����ف ا� ��

 ا�دم

 ا�55دم ��55ل  �P ≤0.05 (�55( ���و��55 ا���2$�55 (4-4) �55دول ا������55 ا�درا	�55 ���55� اظ�55رت

������ � T3,T2,T1ا���ر$� 4"�� ا����ف ا����ول �� ��دة ا"�ر)  (2-3-6 ا�ز���� ا���رات 

��55 ��55-�ر �	55+� ا� 55' و,��55ت�*�ر��55 �55� ���و��55 ا�	�55طرة   ا��55وا�� � 55' 	��55)(8-4-2)  

    	��� (2-4-8)   و��دة ا"�ر )(6  ��رة� T  3ا����و�� ا#�2رة

ول ��� ��وى ا�&����
ز (4-4ا� دول �) ���
ر ا��� ا����ف ا�CAT  (ml / (KU ��

�ل دم ذ&ور  ا� رذ ا$#
ض  

    '
�   ا�
  
  

 ا�زن

��
 LSD  ا�,
م ا��

T1       
  
  

 
 �����ن

 0.47±0.71 ا�	�طرة

0.49 
 0.60±0.93 "�ر�ن

 0.10±0.89 -0-� ا"�ر

 0.05±0.87 	�� ا"�ر
Total  0.85±0.36 0.20 

T2       
  
 
 

ار#' 
 ����ت

 0.50±0.98 ا�	�طرة

0.33 
 0.10±0.80 "�ر�ن

 0.07±0.79 -0-� ا"�ر

 0.06±0.62 	�� ا"�ر

Total 0.80±0.27 0.20 

T3       
  
 
 

�ن �
 ����ت

 0.43±0.48 ا�	�طرة

0.34 
 0.08±0.52 "�ر�ن

 0.06±0.37 ا"�ر-0-� 

 0.30±0.37 	�� ا"�ر

Total 0.44±0.25 0.20 

Total 

 N.S 0.48±0.72 ا�	�طرة

 N.S 0.37±0.75 "�ر�ن

 0.099 0.24±0.68 -0-� ا"�ر

 0.23 0.27±0.62 	�� ا"�ر

LSD N.S 
  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ا����ف ا��� ���
ر: 5-4�
و�
ز  ا��و#ر او&�
د ��وى ��� ا��
 SODد
�ل ا�دم �� 

�� ا�دم ��ل  ��) 0.05	P ≤( ���و�� ا���2$� (4-5) �دول ا������ ا�درا	� ���� اظ�رت 

  ��دة ا"�ر) (2-3-���6رات ا�ز���� �� ا T3,T2,T1ا������� ا���ر$� #"�� ا����ف ا����ول 

�� ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت �*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة  ا��وا�� � ' 	��))  (8-4-2 

   . 	���)  (2-4-8 و��دة ا"�ر )(6  ��رة� T 3ا����و�� ا#�2رة 

ول ا����ف ا��� ���
ر (4-5 ) ا� دول�   SOD )ML /( U ا��و#راو&�
د ��وى ��� ا�

��ل �  ا$#
ض ا� رذ ذ&ور  دم 

    '
�   ا�
  
  

 ا�زن

��
 LSD ا�,
م ا��

T1       
  
 
 
 �����ن

 0.44±1.49 ا�	�طرة

0.42 
 0.38±0.82 "�ر�ن

 0.26±0.87 ا"�ر-0-� 

 0.16±0.83 	�� ا"�ر

Total 1.00±0.42 N.S 

T2       
  
 
 

ار#' 
 ����ت

 0.46±1.47 ا�	�طرة

0.30 
 0.07±0.82 "�ر�ن

 0.07±0.75 -0-� ا"�ر

 0.07±0.67 	�� ا"�ر

Total 0.90±0.36 N.S 

T3       
  
 
 

�ن �
 ����ت

 0.41±1.86 ا�	�طرة

0.27 
 0.09±0.71 "�ر�ن

 0.04±0.60 -0-� ا"�ر

 0.08±0.52 	�� ا"�ر

Total 0.88±0.52 N.S 

Total 

 N.S 0.43±1.51 ا�	�طرة

 N.S 0.22±0.78 "�ر�ن

 0.198 0.18±0.74 -0-� ا"�ر

 0.14 0.17±0.68 	�� ا"�ر

LSD 0.19 

 


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ا����ف ا��� ��3
ر:  6-4�  #���6دام طر
,� ا�ذ�ب  DNA ��طم ��� ا�

��طم ا����ض   ��) 0.05	P ≤( ���و�� ار�����) 4-6 ( �دول ا������ ا�درا	� ���� اظ�رت

 ��02 ��� ������   ا�	 ��� ا�	�طرة ���و�� �� �*�ر��lymphocyte ا�+�$�ء  ا�دما��ووي 

)  2-4-8(��دةو ا"�ر )2-3-6 ( ا�ز����  ��رات�  T3,T2,T1ا���ر$� #"�� ا����ف ا����ول 

ا����و��  ��  ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت�*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة   ا��وا�� � '	��� 

  � ' ا��وا�� . 	���(2-4-8)    و��دة ا"�ر) (6+��رة    T3ا#�2رة 

ول  ا����ف ا��� ��3
ر   (6-4 )� DNA  Tail ��طم ��� #���6دام �,�
� ا�ذ�با�

 

P-value 

 

LSD  
Tail DNA (%) 

)SD+mean(  
'
�   ا�

 

 

  ا�و7ت               

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر
 A,a    ا��
طرة

1.44+0.031 

A,a 

1.44+0.031 

A,a 

1.44+0.031 

0.0058 

Sig. 

 

2.16 B,b 

18.44+1.96 

B,a 

15.94+2.82 

B,a 

15.58+2.17 

T1  
  
  �����ن         

0.0073 

Sig. 

 

3.47 C,b 

24.33+2.50 

C,a 

18.37+1.95 

B,a 

17.37+3.05 

T2  
  

  ار#' ����ت        
0.0047 

Sig. 

 

4.59 D,b 

36.49+5.02 

D,ab 

33.41+4.16 

C,a 

29.41+4.29 

T3  
  

�ن ����ت       �  
  3.63 2.15 3.68 LSD 

0.0064  Sig. 0.0090  Sig. 0.0106   Sig. P-value 

  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ا����ف ا��� ��3
ر:  7-4�  DNA ـ) �� Tail lengthل ذ
ل ا�ذ�ب (طو ��� ا�

طول ا��ذ�ب   ��) P ≤0.05( ���و�� ار�����) 4-7( �دول ا������ ا�درا	� ����+��ت 

 ���رات�� ا ����� � T1,T2,T3�  lymphocyte   �+�$�ءا ا�دم ��02 �� ا��ووي  ���ض�

 #"�� ا���ر$� ا������� ��  ا��وا�� � ' 	��))  2-4-8 ( ��دة ا"�ر)  2-3-6 (  ا�ز����

 ا#�2رة ا����و�� ��  ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت �*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة ا����ول ا����ف

3 T  ) 2-4-8(   و��دة ا"�ر ) 6( +��رة ���	ا��وا�� � '   .  

ول ا����ف ا��� ��3
ر) (4-7ا� دول �� ذ&ور ا� رذ ا$#
ض  DNA ـ��  ا�ذ�ب طول ��� ا��  

 

P-value 

 

LSD 

 

Tail length(px) 
 (mean+SD) 

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر  ا�و7ت               

   
A,a 

0.844 +0.026 

A,a 

0.844 +0.026 

A,a 

0.844 +0.026 

 

  ا��
طرة 

0.0083 

Sig. 

 

4.37 B,b 

45.26+4.73 

B,a 

34.51+5.07 

B,a 

32.75+4.62 

T1  
  

  �����ن
0.0095 

Sig. 

 

5.04 C,b 

62.54+7.55 

C,a 

54.52+6.68 

C,a 

51.36+6.41 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0104 

Sig. 

 

4.71 D,c 

89.44+10.72 

D,b 

74.36+9.05 

D,a 

68.44+7.05 

T3  
  

�ن ����ت�  
  8.44 5.92 6.15 LSD 

0.0061  Sig. 0.0038  Sig. 0.0073   Sig. P-value 

  


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ا����ف ا��� ��3
ر 8-4: �  DNA ـ�� Tail mean moment ��� ا�

��و	ط ظ�ور   ��) 0.05	P ≤( ���و�� ار�����) 4-�8دول (  ا������ ا�درا	� ���� اظ�رت

�� ����� � T 1,T 2,T 3�  lymphocyte ا�+�$�ء ا�دم ��02 �� ا��ووي ا�ذ�ب � ���ض 

 ا���ر$� ا������� ��  ا��وا�� � '	��� )  2-4-8 ( ��دة ا"�ر)  2-3-6 ( ا�ز���� ا���رة

 ا����و�� ��  ��-�ر �	+� ا� ' و,��ت�*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة  ا����ول ا����ف #"��

  . ا��وا�� � '  	���) 2-4-8 (   و��دة ا"�ر)  6 ( +��رة  T3 ا#�2رة

ول ا����ف ا��� ��3
را� دول (8-4) ��ذ&ور ا� رذ  �DNAل  Tail mean moment ��� ا�

  ا$#
ض 

 

P-value 

 

LSD 

 

Tail mean moment  
 (mean+SD) 

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

0.048+0.006 
A,a 

0.048+0.006 
A,a 

0.048+0.006 
 

 ا��
طرة

0.311 

Non Sig. 

  
2.16 B,a 

2.29+0.068 

B,a 

2.14+0.81 

B,a 

2.074+0.032 

T1  
  

  �����ن     
0.0061 

Sig. 

  
3.47 C,b 

7.033+2.104 

C,b 

6.38+1.73 

C,a 

4.61+1.94 

T2  
  

  ار#' ����ت     
0.0019 

Sig. 

  
4.59 D,b 

12.25+3.27 

D,a 

9.437+2.16 

D,a 

8.218+2.18 

T3  
  

�ن ����ت     �  
    1.74 1.72 1.53 LSD 

0.0052  Sig. 0.0085  Sig. 0.0094   Sig. P-value 


�ري ±��ل ا�,
م ا��دل �  ا$��راف ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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� DNA  ) 4-9 دول (�
��طم :
ر ط#  

 

P-value 

 

LSD 

 

No damage %  

SD)+(mean  

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

48.197+6.765 

A,a 

48.197+6.765 

A,a 

48.197+6.765 

 

 ا��
طرة

0.371 

Non Sig. 

 

2.84  B,a 

39.787+3.619 

B,a 

41.929+5.053 

B,a 

42.302+4.555 

T1  
  
  �����ن         

0.0148 

Sig. 

 

3.46 B,b 

21.963+2.963 

C,b 

21.763+3.530 

C,a 

27.529+3.057 

T2  
  

  ار#' ����ت      
0.0106 

Sig. 

 

3.58 B,b 

24.914+2.576 

C,ab 

26.638+2.213 

C,a 

29.063+3.746 

T3  
  

�ن ����ت       �  
  5.039 6.528 5.337 LSD 

0.0076 Sign. 0.0027 Sign. 0.0031 Sign. P-value 


�ريا$��راف ± ��ل ا�,
م ا��دل �  ا�

T1ن
ول �دة ��ر�و�� �
وا��ت ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

T2. ر�دة ���1 ا�ول ��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

T3. ر�ول ��� ا��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  

  


ن)    4-1(   �ورة#� DNA  ��
��طم :
ر ط#  
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�7
ل ��طم(4-10)  دول  �� DNA  

 

P-value 

 

LSD  
Low damage %  

SD)+(mean   
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

33.717+5.047 

A,a 

33.717+5.047 

A,a 

33.717+5.047 
 ا��
طرة

0.285 

Non Sig. 

 

2.87 A,a 

30.500+4.030 

A,a 

31.483+3.095 

A,a 

32.773+4.235 

T1  
  
  �����ن         

0.0095 

Sig. 

 

2.66  B,b 

14.360+1.360 

B,a 

18.117+2.995 

B,ab 

16.377+2.205 

T2  
  

  ار#' ����ت      
0.318 

Non Sig. 

 

3.06 B,a 

19.103+2.475 

B,a 

18.300+1.680 

B,a 

17.590+1.430 

T3  
  

�ن ����ت    �  
  5.327 4.366 3.940 LSD 

0..0075 0.0081 0.0062 P-value 


�ري ا$��راف±  ا��دل ا�,
م ��ل�  ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�

  

    

�7
ل ��طم ) �#
ن2- 4�ورة ( �� DNA  
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�و�ط ��طم(4-11)  دول  �� DNA  

 

P-value 

 

LSD 

 

Medium damage %   

SD)+(mean 

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

8.855+0.565 

A,a 

8.855+0.565 

A,a 

8.855+0.565 

 

 ا��
طرة

0.257 

Non Sig. 

 

2.90 B,a 
14.656+1.375 

B,a 

13.148+0.010 

B,a 

12.660+0.039 

T1  
  

  �����ن
0.408 

Non Sig. 

 

3.11 C,a 

29.804+2.196 

C,a 

30.626+1.858 

C,a 

29.183+1.161 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.396 

Non Sig. 

 

3.07 D,a 

19.837+0.261 

D,a 

20.807+0.437 

D,a 

20.092+0.395 

T3  
  

�ن ����ت�  
  3.28 3.35 2.56 LSD 

0.0117  Sig. 0.0095  Sig. 0.0088   Sig. P-value 


�ري ا$��راف±  ا��دل ا�,
م ��ل�  ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�

  

  

�و�ط ��طم �#
ن ) 3- 4�ورة(  �� DNA  
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� ��طم(4-12)   دول  ��� �� DNA  

 

P-value 

 

LSD  
High damage % 

SD)+(mean    
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

9.231+1.885 

A,a 

9.231+1.885 

A,a 

9.231+1.885 
 ا��
طرة

0.0173 

Sig. 

 

2.74 B,b 

15.055+0.212 

B,ab 

13.440+1.160 

B,a 

12.263+0.358 

T1  
  

  �����ن      
0.0096 

Sig. 

 

3.85 C,b 

33.871+0.129 

C,ab 

29.497+3.385 

C,a 

26.910+0.013 

T2  
  

  ار#' ����ت        
0.0089 

Sig. 

 

2.16 C,b 

36.146+0.362 

D,ab 

34.260+0.460 

C,a 

33.252+0.081 

T3  
  

�ن ����ت     �  
  4.12 3.05 2.71 LSD 

0.0085 Sign. 0.0122 Sign. 0.0096 Sign. P-value 


�ري ا$��راف±  ا��دل ا�,
م ��ل�  ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�

  

� ��طم ) �#
ن 4-4�ورة  (��� �� DNA  
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ل : 9-4��ول ��� �16
� ا$�,��م ���
ر ا��� ا����ف ا�� �   ا��ظم �,

��  )(�p >0.05دم و�ود �روق ���و�� ) (4-13+��ت ���� ا�درا	� ا������ �� ا��دول    

	��� �*�ر�� �� ���و��  2-4-8) و��دة ( (2-3-6)� ��رة ا�ز���� T 1   ا����و�� ا����� � 

���س ا���رة �*�ر�� �� )(p≤0.05 ����و�) ار����� ( T3,T2 +���� اظ�رت ا���و���ن ا�	�طرة 

  .���و�� ا�	�طرة

ل: ���
ر ا��� ا����ف )4-13 دول ( ��ول ��� �16
� ا$�,��م ا�� ��ذ&ور  ا��ظم �,

   ا� رذ ا$#
ض

 

P-value 

 

LSD 

 

Mitotic Index % 

SD)+(mean  

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

  A.a 

4.933+0.290 

A.a 

4.933+0.290 

A.a 

4.93330.290 

 

 ا��
طرة

0.285 

Non Sign. 

 

1.74 A,a 

3.915+0.145 

A,a 

4.020+0.270 

A,a 

4.150+0.130 

T1  
  

  �����ن     
0.193 

Non Sign. 

 

1.59 B,a 

2.135+0.025 

B,a 

2.425+0.165 

B,a 

2.390+0.080 

T2  
  

  ار#' ����ت      
0.318 

Non Sign. 

  
2.08 B,a 

1.140+0.020 

B,a 

1.270+0.030 

B,a 

1.295+0.025 

T3  
  

�ن ����ت      �  
  1.25 1.38 1.21 LSD 

0.0076 Sign. 0.0093 Sign. 0.0089 Sign. P-value 

  


�ري ا$��راف±  ا��دل ا�,
م ��ل�  ا�

T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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ول ��� 10-4�
���وھ�ت ا�&روو�وا�: ���
ر ا��� ا����ف ا�  

�� ,رو�و	و��� �"وھ�ت ثدو� ا�'+�"�� ا����ف ا����ول  ا��رذان ���� � أدت        ��02 

 � *�� و,رو�و	و��ت��,	رة  ,رو�و	و��ت و ,رو�و	و��� ,	ور �� ��- ت ا��ظم �*�

��ث  .و,رو�و	و��ت ��ذو�� و,رو�و	و��ت �د��� ا��ر,ز و,رو�و	و��ت -���� ا��ر,ز

��  ��Cر� ' ا��وا��   (4-18) ،(4-17)،  (4-16)،  (4-15 )،  ) 4-14ل (�+�ن ا��داو 

ا��ظم �� ا��رذان ا���ر$�  �*� ���02  ا�,رو�و	و��� ا��"وھ�ت ��دل��   ا��و�� ا��	ب

�� �	+�  ) P≥ 0.05(��ث اظ�رت �دوث ار���ع ���وي  ا����ف ا����ول  #"��

ا�,رو�و	و��ت ا�� *�� وا�,رو�و	و��ت ا���ذو�� ا�,رو�و	و��ت ا���,	رة و,رو�و	و��ت 

ا���ر$� #"�� -���� ا��ر,ز �� ا�طور ا#	�وا� ���02 �*� ا��ظم �� ا������� ا����� � 

� ' ا��وا�� �*�ر�� �� ���و�� ا�	�طرة و,��ت ا� ' �	+�  T3,T2,T1ا����ف ا����ول

��ث 	���ت ا"�ر و��دة -��ن  6 ���رة  T  �3"وھ�ت � ,رو�و	و��ت � ���و�� ا#�2رة

� ,رو�و	و��ت ا�� *��   ) P ≥(5 0.0 ار���ت �	+� ا��"وھ�ت ا�,رو�و	و���  ���و�� 

وا�,رو�و	و��ت ا���ذو�� وا���,	رة و-���� ا��ر,ز وا�,رو�و	و��ت ا��0ر,ز�� اذ + Cت 

,�� اظ�ر )  � ' ا��وا�� . (0,122) ،0,047) ,(  0,119),(0,107),(�0,147 ' ا��وا�� (

) (0,574 ) ��دل ا��"وھ�ت ا�, �� � ,رو�و	و��ت وا��� ار���ت ���و�� +�	+�(4-19ا��دول 

) � ' ا��وا��  �*�ر�� ����و�� ا�	�طرة +���� �م  T2  (0,582وا����و��   �T3 ���و�� 

   . ) 	���ت(2-4-8) ا"�ر و��دة 2-3-�6 ��رة ( اي ��-�ر���وي   �T1ظ�ر ا����و�� 
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� ا��ظم ا�  &روو�وم��#� ظ�ور ا�  (4-14) دول,� �
16� �� ا�طور ا$��وا�� �,��

  �ذ&ور ا� رذ ا$#
ض 

 

P-value 

 

LSD 

 

Ring % 

(mean+SD) 
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

0.036+0.015 

A,a 

0.036+0.015 

A,a 

0.036+0.015 

 

 ا��
طرة

0.0115 

Sign. 

 

0.018 A,b 

0.055+0.005 

B,a 

0.075+0.005 

B,a 

0.070+0.020 

T1  
  

  �����ن
0.0094 

Sign. 

 

0.067 B,b 

0.125+0.015 

C,b 

0.160+0.020 

C,a 

0.255+0.035 

T2  
  

  ار#' ����ت   
0.0071 

Sign. 

 

0.109 C,c 

0.495+0.075 

D,b 

0.660+0.030 

D,a 

0.780+0.040 

T3  
   

�ن ����ت�  
  0.047 0.029 0.032 LSD 

0.0083 Sign. 0.0106 Sign. 0.0074 Sign. P-value 

  


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل � ا$��راف ا�

    T1ن
ول �دة ��ر�و�� �
وا��ت ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

     T2دةول ��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا�   ا��ر .���1  = ��ل 

     T3. ر�ول ��� ا��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  

� )  &روو�وم5 - 4�ورة (,�� �16
� ا$��وا�� ا�طور �� �  �� رذان ا��ظم �,

زا )X100 ( 7وة ا��&#
ر & �@#� ،  
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� ��#� ظ�ور  4-15) : دول( ذ&ور �  ا��ظم ��,� ا$��وا�� ا�طور ��ا��ذف ا�&روو�و

  ا� رذ ا$#
ض 

  
P-value 

 

LSD  
Deletion %  

SD)+(mean   
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

0.276+0.0351 

A,a 

0.276+0.035 

A,a 

0.276+0.035 

 

 ا��
طرة

0.0017 

Sign. 

 

6.57 B,b 

0.500+0.010 

B,a 

0.420+0.020 

AB,a 

0.365+0.015 

T1  
  

  �����ن
0.0029 

Sign. 

 

6.21 C,b 

0.705+0.025 

C,ab 

0.645+0.035 

B,a 

0.590+0.040 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0073 

Sign. 

  
4.63 D,b 

0.965+0.005 

D,ab 

0.930+0.040 

C,a 

0.895+0.035 

T3  
  

�ن ����ت�  
  0.119 0.137 0.261 LSD 

0.0081 Sign. 0.0044 Sign. 0.0058 Sign. P-value 


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل � ا$��راف ا�

   T1 �/ر�و�� �
وا��ت ا� ول �دة ��ر
ن= ��ل �  $��� ا����ف ا�

   T2دةول ��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا�   ا��ر .���1  = ��ل 

     T3. ر�ول ��� ا��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  

  

  ا� رذان �� ا��ظم ��,� ا$��وا�� ا�طور ���ذف �� ا�&روو�و�ت )  6- 4�ورة( 

زا )X100 ( 7وة ا��&#
ر & �@#� ،  
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16
� ا$��وا�� ا�طور �� &�رة ا�� &روو�و�ت��#� ظ�ور ا� 4-16) دول (� �,� 

  �ذ&ور ا� رذ ا$#
ض 

 

P-value 

 

LSD  
%Chromosomal break 

)SD+mean(  
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   

 
A,a 

0.096+0.020 

A,a 

0.096+0.020 

A,a 

0.096+0.020 

 

 ا��
طرة

0.0084 

Sign. 

 

0.054  A,b 

0.100+0.010 

A,b 

0.130+0.030 

B,a 

0.280+0.030 

T1  
  

  �����ن
0.0071 

Sign. 

 

0.047 B,b 

0.395+0.015 

B,b 

0.425+0.035 

C,a 

0.500+0.010 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0105 

Sign. 

 

0.032 C,b 

0.555+0.025 

C,b 

0.585+0.015 

D,a 

0.620+0.040 

T3  
  

�ن ����ت�  
  0.107 0.077 0.049 LSD 

0.0094 Sign. 0.0120 Sign. 0.0062 Sign. P-value 


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل � ا$��راف ا�

    T1ن
ول �دة ��ر�و�� �
وا��ت ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

     T2 �/ر�و�� ا� رذان ا� ول �دة= ��ل �  ا��ر . ���1 $��� ا����ف ا�

     T3. ر�ول ��� ا��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  

�&�رة ) &روو�و�ت 7- 4�ورة (  �16
� ا$��وا�� ا�طور �� �  �� رذان ا��ظم �,

زا )X 100( 7وة ا��&#
ر & �@#� ،  



 Resultا��� ا��ا
	                                                            ا������ 

 

47 
 

16
� ا$��وا�� ا�طور �� ا�ر&ز ����
�ا�  &روو�و�تا� ��#� ظ�ور4-17) : ( دول � 

  �ذ&ور ا� رذ ا$#
ض 

 

P-value 

 

LSD 

 

Diecentric %   

SD)+(mean 

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

0.216+0.025 

A,a 

0.216+0.025 

A,a 

0.216+0.025 

 

  ا��
طرة
0.096 

Non Sign. 

 

0.024 B,a 

0.310+0.020 

B,a 

0.355+0.015 

B,a 

0.365+0.055 

T1  
  

  �����ن
0.0081 

Sign. 

 

0.057 C,b 

0.475+0.015 

C,ab 

0.580+0.010 

C,a 

0.625+0.005 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0073 

Sign. 

 

0.063 D,b 

0.785+0.045 

D,a 

0.915+0.045 

D,a 

0.940+0.010 

T3  
  

�ن ����ت�  
  0.147 .1830  0.194 LSD 

0.0069 Sign. 0.0161 Sign. 0.0048 Sign. P-value 


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل � ا$��راف ا�

  T1ن
ول �دة ��ر�و�� �
وا��ت ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  T2دةول ��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا�   ا��ر . ���1 = ��ل 

   T3 �/ر�و�� ا� رذان ا� ول ��� ا��ر .= ��ل �  $��� ا����ف ا�

  

  

16
� ا$��وا�� ا�طور �� ا�ر&ز ����
� ) &روو�و�ت8- 4�ورة (� �  �� رذان ا��ظم �,

زا )X 100 ( 7وة ا��&#
ر & �@#� ،  
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16
� ا$��وا�� ا�طور �� ا�1ر&ز
� &روو�و�ت��#� ظ�ور ا� 4-18) : دول(� �,� 

  �ذ&ور ا� رذ ا$#
ض 

 

P-value 

 

LSD  
Acentric % 

SD)+(mean    
 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

0.256+0.100 

A,a 

0.256+0.100 

A,a 

0.256+0.100 

 

 ا��
طرة

0.117 

Non Sign. 

 

0.144 A,a 

0.255+0.025 

A,a 

0.330+0.020 

AB,a 

0.320+0.040 

T1  
  

  �����ن
0.0052 

Sign. 

 

0.067 A,b 

0.360+0.020 

A,b 

0.320+0.010 

B,a 

0.475+0.015 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0056 

Sign. 

 

0.084 B,b 

0.800+0.040 

B,a 

0.905+0.025 

C,a 

0.940+0.020 

T3  
  

�ن ����ت�  
  0.122 0.196 0.0921 LSD 

0.0083 Sign. 0.016 Sign. 0.0073 Sign. P-value 
  


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل     � ا$��راف ا�

  T1ن
ول �دة ��ر�و�� �
وا��ت ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  T2دةول ��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا�   ا��ر .���1  = ��ل 

  T3. ر�ول ��� ا��و�� ا� رذان ا��ر/� $��� ا����ف ا� �ل � =  

  

ر&ز
� ) &روو�و�ت 9 -4�ورة ( $ �16
� ا$��وا�� ا�طور �� �  �� رذان ا��ظم �,

زا )X 100( 7وة ا��&#
ر & �@#� ،  
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� ا��ظم��#� ظ�ور : 4-19) دول (,� �
16� �
      �ذ&ور ا� رذ  ا���وھ�ت ا�&روو�و�ت ا�&�

  ا$#
ض                 

 

P-value 

 

LSD 

 

Total Chromosomal Aberrations 
 (mean+SD) 

 '
�  ا�

 

 

  ��ر
ن ���1 ا��ر ��� ا��ر ا�و7ت               

   A,a 

2.270+0.137 

A,a 

2.270+0.137 

A,a 

2.270+0.137 

 

  ا��
طرة
0.0119 

Sign. 

 

0.042  B,b 

1.085+0.005 

B,ab 

1.310+0.050 

B,a 

1.535+0.135 

T1  
  

  �����ن
0.0028 

Sign. 

 

0.095 A,a 

1.945+0.035 

A,a 

2.130+0.030 

A,a 

2.560+0.010 

T2  
  

  ار#' ����ت
0.0940 

Non Sign. 

 

0.109 C,a 

3.530+0.070 

C,a 

3.995+0.095 

C,a 

4.245+0.055 

T3  
  

�ن ����ت�  
  0.574 0.547 0.627 LSD 

0.0048 Sign. 0.0121 Sign. 0.0090 Sign. P-value 
  


�ري  ±��ل ا�,
م ا��دل       � ا$��راف ا�

    T1 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� �
وا��ت �  ��ر
ن �دة ا�

     T2 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ���1 �دة ا�

     T3 =ل�و�� � ول ا����ف $��� ا��ر/� ا� رذان �  . ا��ر ��� ا�
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  ا�������   

Discussion  


ر1-5 : ��
د ا��� ا ��
ف ا����ول ��� ��وى ا����و�دا�د���)MDA (��  ا"!
ض ا��رذ ذ�ور 

 )≥0.05P( ���وي ار���ع ا�� ادى ا����ول ا����ف ا��	 ا���
�ت ����� ا�درا	 ا����
	 ان ا���رض 


د ��وى  ���
�'	 �& ا�درا	 هھذ و"�ءت  MDA ا����و�دا�د�� Nigam and Schewe ,2000)( .


د ��و
�ت  � ز
�دة ��د
د�م ��
ا���رض إذ أن   ا�دھون ةد/.� ا- �ؤ�ر وھو ، MDA ا����و�دا�د


 MHz 900/.� ا��دى ا�طو
ل ��2�ع ا����ف ا����ول ��رددات /��
ن  5�ب ار�" � ا�واع ا2و-

 	���� �MDAو�د ا�"ذور ا��رة ا��� �.�ب دورا ����  � ر & ��وى ا��ؤ-دات و���� و  ROSا�

 &� 	
��دث /�.
	  إذ.  )(Yurekli et al ;2006 ; Balci,2007  ا7رى �تدراو���ق ا�درا	 ا����

ن /�د�� ��وق <درة ا���ج ا�"ذور ا��رة /.� ا�2ظ�	 ا�د �/
	 ا��;�دة �:-دة �.�7.ص �ن و-دة ا�دھا

7�;	 ��را-
ز) Lipid peroxides( ا��ؤ-دة ا�دھون �وا�� ��وا"د ھذه ا�"ذور �وا���� �  	" ا�


	 ا����	  � ا�"م�

ر ا���2ت  � و�-ن ، ا�ط�? 	
�
 ھذه �زداد وف  ���A	 ا���رض �@ل ا�ط�


 �دوث /.� ���ل ا��� ا��رة ا�"ذور ا���ج ز
�دة ��ب -�
رة �-�
�ت ا��وا��B�
 ا�دھون  � رات


	 ا��-و�	�?C �

�د . )Joshi et al., 2007( ا�7:MDA C 	
دة ا�دھن �ن اھم ا��وا�� ا�����-


ر ����	 ��وا�ض ا�دھ�
	 ا دا�����	 /ن ���/:ت ا�"ذور ا��رة �& "ز
��ت ا��ر-��ت ا��
و
	 و��Bا�

��/:ت ا�"ذور ا��رة �-و��� ���وي اواDر �زدو"	 ��@ل ا��دف ا�ر�
� �."ذور ھ� ا2-@ر ��ر;� ��


دا��وا�ض و
���  ها��رة و������� ���-د ھذ��
  ) .MDA  )Nigam and Schewe ,2000 ا����و�دا�د


ر- 2: 5    ��
د ا��ر
ك ��وى  ���ا��� ا���ف ا����ول  ���� ذ�ور ا��رذ ا"!
ض NO(او (  


�ت   � ����� 	               ���وي  ار���ع ا�� ادى ا����ول ا����ف ا��	 ا�� ا���رض ان ا����
	 ا�درا

)P ≤0.05(  �  
د ا��� �وىــــــــــ� 	 �& ـــــــ���' درا	ــــــــا� هھذ و"�ءت  NO  ر
كــــــــاو-

et al.,2001)  Moustafa( . ك ا��

د ا���ر ا�7دام إن و
�زى �ب ا2ر���ع  � ��وى او-

 ��ض 
�بو��-ل وا& "دا  MHz )1800 و 900 ( ا��ردد �ط�<�ت  � ا����.	 ا����و�	 ا��وا�ف


"	 ���-ل ا�"ذور  ،)D �./) ,2006 and Dasdy Oktay�	 ا�2�ن  ا�;�رة ا��
و�و"
	 اH@�ر��

 	" ���فا� ��C	  ا���رض أن و"د ذإ. ;Ilhan ,2004  (Irmak et al.,2002 (ا��رة  � ��ض ا�2


د ا���ر
ك ��و
�ت �   ز
�دة ��ب ا����ولدة، و NO او--Cأدى ا��  وا�"ذور ا��رة  ا �ف��.� 

	" ا���-
	 أ�"	 ان ��ر
ض.et al. ( Paredi (2001,.ا����ول ا����ف /ن ا���"موا�2ف   ا�'.ب أ�
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ا2"��د  �ب� أن 
�-ن ��ر
ن ��دةو 
وم/  د<
'	 30 ��دة MHz 900 ��ردد   ���I�ع .��ران�

 �ر-
ز��وى   ز
�دةا��   ��	���2ل اإذ  .)et al. Ozguner (2006, ا��
ن ��-
	  � ا���-دي 


د
ن ��دث ا��� ا�ر
�	 ا����/:ت ��ب وذ�ك Nitric oxide ا���ر
ك او-� NO ون
 ا��و"ب وا2


د�و�راو-.� Superoxid ن

�ر
ت ا��ــــــ
رو-� ��-و�� Peroxynitrate ون  وا�ــــذي-
 �دوره 

��
ل "ـــذور C/طـــ�ء وذ�ك  ��و�	 ��
�ر
ت ا��ــــــ
رو-� ��..ــ إ�-��
	 <د 
�Dل او � ا��
درو-


د و@���� ا���	 ا��رة لـــــــــ���. Ohshima and Bartsch ,1999) ( ا���
�ـــرو"
ن أو-

�
	 وا2���ض وا��رو�
��ت ا�7:
� ا?�
	  � ا��و"ودة ا�دھون ���"�	 /.� ��
�ر
ت ا��
رو-�
 ا�2

	�� ا�7:
� و�.ف ���ذ
���  'دان ا�� 
ؤدي و�������  
�� ا��و"ود ا��
درو"
ن ذرات ��ط
م �

)Denicola and Radi , 2005.(  


ر3-5:��
ون  ��  ا&!
ض ا��رذ ذ�ور ��) GSH(ا��� ا���ف ا����ول ��� ��وى ا���و

 ���وي  ا�7��ض ا�� ادى ا����ول ا����ف ا��	 ا�� ا���رض انا��  ا����
	 ا�درا	 �����اظ�رت     

P ≤ 0.05)  (�  وى��'	 ا�درا	 ھذة و"�ءت GSH ا�-.و��@
ون ��� &�  Yurekli et al.,2006)(. 


�د ا�-.و��@
ون �ن اھم �;�دات ا2-دJ.�/ ق
-���ل ��/د �.�د
د �ن  ة ا�دا7.
	  � ا�"م /ن طر


	 ا��ر-��ت ا���
ن ا�����	 ــــــــــــــــؤ-دة -��D�ف ا2و-ا�2ز
��ت ا��ؤو�	 /ن ازا�	 "

)Kojima et al.,2002( . ال 	�

	 /�ر (���GSH'ل "ز�) ا����D	 دا7ل ا�7:
� ا�� ا�وا�ل ا�"

 �

�ت ا����	 ���� ���ء ا��رو�
��ت و
�م  �  ���
	 ��ض ا?�
	 ا�7:����و�J دور  � ا��د
د �ن ا�

 	

	 و���.7.� 	
ا�2ز
��ت �ن 7:ل /�.	 -��دة ا�س او �را ق ا�ز
�� ���ض ا���.
�ت ا��
و

       ا��وا�ض ا��وو
	 ا��� ��� دور  � اD:ح ا���دة ا�ورا@
	ا��رو�
��ت ا��� ���رك  � ���ء 

)Ramadan et al ; 2001 ( . ون
ھو د�
ل <�ط& /.� ا2"��د   �GSHذا  �ن ا�7��ض ��وى ا�-.و��@

 ��رض ان. )Kojima , 2004(ا���-دي ا���Dل ��ب ا�"ذور ا��رة ا��� ھ�"�ت ا�"	 ا�"م 

�وى  � ا�7��ض ا�� ادى ا����ول ا����ف ا��	 ا�� ا��"ر�	 �
وا��ت� GSH  ذ�ك J زا��2 �  

  ا2-دة ��;�دات ا���"�� و<.	 ا�2ز
��ت ��ض  ���
	 �;�ف او��
"	 ��ء ا�� ا��ؤ-دات ��و
ل

)(Roe et al.,2010 .  دة ا��أو�
 @م و�ن ا��رة ا�"ذور �و�
د ز
�دة ا��  
ؤدي  ا���-دي ا�;رر ز


ر ا2-دة �;�دات اھم �ن 
�د ا�ذيJ ا��:- ��دل ز
�دة? 	
�
 و�وا�"�� ا��رة ا�"ذور ازا�	  � ا�2ز

)Koyuturk et al.,2006; Lakshmi et al.,2014;  Lands et al.,1999(. زى و<د�
 �;
�ب أ 

 ا�"�د ا@��ء �����J ا�;رور
	 ا2و�
	 ا��واد  � �'ص �دوث ا�� ا�"م  �  GSHى ��و ا�7��ض

��ت �7�� ا�-ر ��ر /ن ا����"	  NADPH و���� ا���-دي، ���ل ا����زة ا���دة ��د وا��� ا��و
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ر �-.J �ن �.-.و��@
ون ا����ل ا��-ل ا/�دة /.� 
��ل ،وا�ذي Glutathione reductase ا�ز
م? 

�وى ا�7��ض 
را ق). Dickinson et al., 2003( ا����ل� GSH �;�� �;�دات ��وى  � ا�7

  Superoxide  dismutaseو  Glutathione peroxidase �@ل /��	 �Dورة ا72رى ا2-دة


	 وز
�دة�� 
 ا�دھون دةــــــا- دوثــــــــ� @م و�ن ا���-دي ررـــــــــــــ�.; �ـــــــــا�7:

)(Atalay  and EL-Aaksonene; 2000; Bartosikova et al., 2003; Weijl et al., 2004)   


ر:  4-5��
د  ا��� ا���ف ا����ول ���
ز ��� ��وى �و!ر او
و��
 ا��رذ ذ�ور ��) SOD (د

  .ا"!
ض

               ���ويا����ف ا����ول ادى ا�� ا�7��ض  �
�ت ����� ا�درا	 ا����
	 ان ا���رض ا�� ا��	   

)P ≤ 0.05  (ءت ھذة�د و"
��وى ا�و�ر او-� �  &� 	'��� 	                         ودرا	 ا�درا

 )Koyu et al.,2005(.  �  م

و�7�D	 ا��
وا��ت ا�@د
ا���7.�	 ا��
وا��ت  م�"ا
و"د ھذا ا�2ز 	


�و�:زم ،   SOD1/.� @:@	 ا�-�ل ھ� و7�رج  SOD3 � ا��
�و-و�در
� ، و �SOD2و"ودة  � ا�


رو�-ل �وع �ن ھذه 7.
	، ا�@N� J� واع�Cد ھذا ا�

�د   ،	�
�� 	�
�ن اھم ا�2ز
��ت  SODووظ

�ب � 	) ا�� ان ھذا 2014	 ا��� �� (وأ��رت درا ا�2راض �دوث /دد -�
ر �ن� ���Jا��درو


ف ا�@دي .� &��

�ب إD��	 ا�-�د ���رط�ن .ا�2ز
م  JD'� ا�� ان Q;  ع�ا���رض �:���ل  -���



ن ا�����	  "ذور�'�و�	 "�
& ا�ھذا ا�2ز
م /.� "ا��رة  � "�
& ا�7:
� ا��� ���رض �2واع ا2و-


ن ،"
د ا��
درو"
ن واو-
د ا��  وق او-
ك ا�و�ر او--�
د ا��
درو"
ن  -�� 
'وم ��ا��  وق او-


�ول ،ا��ور���
ن ، �.  )et al ., 2002 )  Fangوا�-�ول 
���ل 2-دة ا��د
د �ن ا��وم ���  
�� ا�


	 ��ردد ا�� أن درا	 ��رت وأ
ا�7��ض  � ��و
�ت  إ�ز
م �.��ران  ا���ر;	  �:��	 ا�-�رو��B�ط


وم ��دة ��ر وا�د ��30دة  MHz-�900ـ  / 	'
��رض اد�B	 ان  . et al.,2005 (Ozguner( د<


	 <د ��ب  ا�"رذان 
�وى  ا�7��ض ا�� ا��2	 ا�-�رو��B�ط� �  CAT  وSOD.                         

) Martinez et al.,2012 (.  ��-ؤدي

	  ا���رض و
 ا��
وً��  ��50دة  �:��	 ا�-�رو��B�ط


د وا ������ ا�7��ض ��وى ا�ز
م ا�و�رو�اT"��د  �دوث-SOD  .et al.,2016) Ghanbari(. 

دة �.�ب -Cدات ا�;�  �را  
ا���رض �:��	   �ن ا��7�طر ا�����.	 �ن '.
ل �دورا -�

	

  .et al.,2005; Ulubay,2015)   (Moffartsا�-�رو��B�ط
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ر: 5-5��
ز ��وى ��� ا����ول ا���ف ا��� ����  ا"!
ض ا��رذ ذ�ور ��) CAT(ا�

          ���ويان ا���رض ا�� ا��	 ا����ف ا����ول ادى ا�� ا�7��ض  ا�� رت ����� ا�درا	 ا����
	 �اظ

P ≤ 0.05)  ( وى��'	 �&  ا�ز
م ا�-����
ز � ��� 	 .) (Balci et al.,2007 درا	و"�ءت ھذة ا�درا


.�ب ا�ز
م ا�-����
ز دورا ����  � ���
	 ا�7:
� �ن ��@
ر ا��د
د �ن ا��واد ا���	 وذ�ك �ن 7:ل 

  ���

د ا��
درو"
ن �@لا-د��� و������� �@�
ط  ���2 �
رو-O2H   ك

�ول ، ���ض ا��ور��و ا�


د �وا��ور���

	 ��ض ا�2ز
��ت درا	 ھ���ك و ،�د���  �./ ��.
ر @N� J� 	��A� أظ�رت ان ا���رض

دة �@ل -A� دات�ا��;Superoxide dismutase ,Catales , Peroxidase ؤ@ر
/.� ا���.
�ت ��� 


ا��ــ	

	 �ؤ@ر /.� . ) Lanir and Schejter ,1975 ( و
�ن ا���روف أن ا��"�2ت ا�-�رو��B�ط


ر ��و
�ت  ROSا�Cظ�	 ا��
و�و"
	 /ن طر
ق ز
�دة 
B� ق
دي /ن طر-Nد ا����"Tب ا�، وا��� �

CAT  � 	"�C2008 , ا ).  Devrim et al  Martinez et al ,2010 ; ,2003; et al Ozturk (. 

ا��
وا��ت ا���ر;	 �:��	  � �"�و/	  ��وى ا�-����
ز  �ا�7��ض �و�ظ إذ 

	


	  أن ا���رض  . et al. (Odaci  (2015,ا�-�رو��B�ط
ا�7��ض  أدى إ�� �:��	 ا�-�رو��B�ط

دة � ��وى -Cدات ا�دة   �;�
                                ا�"ذور ا��رة ا�دھون و�و�
دا-دة ��ب ز

) (Kinnula et al.,2004.  ب<د��ؤ-دة  � ا�7.
	 �ن  اا��وا�ف ا����و�	  � إ�داث أ;رار �


د ا�زا�@
ن وا���و
�ت ���ط ا�-����
ز  وا��د �ن 7carbonyl group:ل ز
�دة ��و
�ت ���ط أ-

CAT Sokolovic et al,2008)(.  


ر ا���ف ا����ول ���  6-5���طم ا����ض ا��ووي : DNA  ض
�� ذ�ور ا��رذ ا"!  

   وي���  �عــــــــــــار�� ا�� ادى ا����ول ا����ف ا��	 ا�� ا���رض ان ا����
	 ا�درا	 ����� اظ�رت

 )0.05P ≤(�   ل.��� 	
�'	 ا�درا	 ھذة و"�ءت   � دم ذ-ور ا�"رذ ا�2
ض   DNAا���	 ا���و�� 

&� (Deshmukh et al.,2016)  	ا����ف  ��C	ا���@
ر ا�;�ر ) Keller)2014 .واظ�رت درا

 ا����و�	 ا��وا�ف وأنا�7.وي /.� D�	 ا�2�ن إذ ��ب ا��2	 ا���7ر<	 ا�� �د�
ر ا���ض ا��ووي 


	  ا��'ول �ن  ����ث ا��� 

را��2	  �ن آ7ر �-ل وھ�  ا�-�رو��B�ط? �

��ا���
ط��   �	 ا��ؤ� .


ؤدي   ا���رض أن إ�� ا�درا�ت تأ��ر و<د 	

 ا��ووي ا���ض �.ف إ���:��	 ا�-�رو��B�ط

(Vijayalaxm et al;2000; Zmyslony et al,2000);.ت�
و"��/�Robison   J درا	 -ل �ن �

Chow  (2000) ) J�/��"ر )2000و�آ@  	

 ا��ووي ا���ض إD:ح آ�
�ت /.� ا��2	 ا�-�رو��B�ط


	 �دوث ا�;ر )ا��د
د �@ل( ا��2'��
	 ا����دن �& وا����/ل ا��رة ا�"ذورو�

�ت ر. و-� 	�دوث درا
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 ا����ف �ردد ولـــــــــــــــــــــ�' إ�� ا���رض ��د ا�7:
� �ن ��7.�	 أ�واع  � ا��ووي ا���ض �.ف


	 ا�7:
� �-�وفأن . )  (Jajte et al 2001 ; Lourencini  et al., 2000ا�7.
وي�
 ا���ر
	 ا�.

�

	 وا�7:�
 ا���ض ��-���ف )(Comet assayب  ــــــــــــــــــــا�7د�ت طر
'	 ا��ذ� إذ  ا���

 ا��وا�ب و�وا<& ، وا��زدو"	 ا���ردة DNAا�رط	   واDل �@ل ، ��7.�	 �Nواع�DNA    ا��ووي

	
               ا��رد
	 ا�7:
�  � واDT:ح ا���'�ط�	 وا�وD:ت ، ا�-��.	 ?
ر اDT:ح و�وا<& ، ا�'.و

Maschevich et al.,2003) .(  7دام �مو<د� ����&)  Collins )2004ق �ن<�ل  ا�طر
'	 ھذه ا


وب/   DNAد
 وا�ذ
ل �.�واة ا�ورا@
	 ا���دة �
ن ا����د2ت <
�س طر
ق /ن ا��ووي ا���ض -�
	 و��د

 ��ر
V �د
�م 
و"د 2 ا�ذ
ن اDC��ء ا7�C�ص  � �.�وظ ��-ل ا����� ا�"
�و�� ا�;رر ذ�ك /ن ا�����

 �ن ا�'ر
�	ا����طق    � ا��ووي ا���ض ��و
�ت  � ز
�دةا�� و"ود  درا	 وأ��رت.  ا���رض


طرة  ����"�و/	 �'�ر�	 ا����ول ا����ف ��ط	 ا���ضذ�ب  طول  �  �.�وظ ��-ل ا2ر���ع ھذاوا�


�و�� ;رر 
�ود ا�� و"ود اC-�ر ا��ووي" �  �

;�ء دم 7:� )Fenech ,2002 .(ت أن�ا�72:  

�   	

 إ���ع أنإذ  ا�;رر /ن �ؤو�	 ا2����2ت "�
&  � ھ��رددات ا��2	 ا�-�رو��B�ط

ال ا�رط	  �  �زدوجا� �دا� �ن ا��ز
د إ�� أدى ��� � ا����ض ا��ووي   �دا7ل�ب 
  ا��
-روو
ف

DNA )Ruiz-Gómez,2010 Martínez and (.رددات ا���رّض ھذا وان�.� 	
 ا����ّ@	 ا�راد
و

	
�.� 	
ّ�

�ت ا�'رار /دم��ب   ا�D7وص و"J و/.� ، ����رار ا�"B�Dا�                

)Maschevich et al., 2003 (، ر
ّBر و�

	 وا���و2ّت ، ا�"
�� ا�����
 DNAو واDل ��
	  ا�"

)Koyama et al., 2007( .وأن 	<�ط  	


را��2	 ا�-�رو��B�ط? 	�

ر �-ون ا��ؤ? 	
ر -� -� 


	 ا�روا�ط��
�
 ا��و"
J آ�
�ت 7:ل �ن���ل ا��2	 و .)Phillips et al., 2009( ����رةDNA   ـ�. ا�-

��ط	 �.�ب  "ز
��ت ھ�ا�"ذور ا��رة ان .) Phillips et al., 2009( ا��رة ا�"ذور إ���ج إ�� ا�����ر


رات ا�� ا��رة ا�"ذور اذ �ؤدي  �7:
�ا�.ف  �  ا-�
ر ادور@N�  دة
 ا�"���ت إ�داث 7:ل  �ن /د


� و�وع ا���رض و�دة ا��ر-
ز /.� ��2/���د  �ط�رةوا��رت .Wolf et al)  2005,.( ا�7.وي ا��

�وى ال  ����و
 ��دوث ار���/ ا�� 	درا� � DNA 	
                                         � ا�7:
� ا�.���و

)El-Abd and Eltoweissy, 2012( .ب�.
دي اT"��د -Nً  دوراً  ا�����ھ �ا��ووي ا���ض �.ف   

)DNA (، ر
 ����د.)(Ozmen et al. ,2007   ا���ر�� ا�7:
� و�وت وا�7�ص ا���م ا�"
�� وا����


رات@N�  	

 ا���ض 
�;رر. ا���رض و�دة وا��دة ا��ردد �@ل D7���D� /.�ا��2	 ا�-�رو��B�ط

��رار ا��ووي�� 	"

�م @م وا�7�ر"
	 ا�دا7.
	 ا��وا�ل �� J�:Dإ 	ط ا���ض إD:ح إ�ز
��ت �وا

 ا��ووي ا���ض ���د2ت �را-م إ�� ا�7�طX إJ�:D أو ا��ووي ا���ض �.ف 
ؤدي أن 
�-ن. ا��ووي


رات إ�� ا����
	  � �ؤدي أن 
�-ن ا���
B� �  ف��ا�وظ 	
  ا�رط�ن أو ا�7:
� �وت أو ا�7.و
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,2000 )  Schindowski ,2007; ( Helleday .ن-�
ا�Cرط	 ا���ردة  �-ل  � ا�;رر 
-ون أن 


�ت درا�ت ا���@
رات . وا��زدو"	 � 	
��:��	  ���رضان اوأ��رت درا�ت ا�� ا�ورا@� ،  ا�

 	

�7دام ا����7ر  �
وم  60 و 30 ��دة ا�-�رو��B�ط�� 	'
 إ�� 
ؤدي أن 
�-ن ا��ذ�ب ا��7�ر ا�طر

 Nنواظ�رت درا	 �.)(Deshmukh,2013; Megha,2015 ا���ران د��غ  � ا��ووي ا���ض �.ف


	 �: ا���رض
 ا��ووي ا���ض �& ا����/ل
ؤدي ا��  �
و� 30 �ـ ا�-@� 	 ��7�ض��	 ا�-�رو��B�ط

 	

رات  B� وا�داث) Helleday,2007( زز .إذ�
دي اT"��د إ�� ا��ووي ا���ض �.ف -Nن ا��� 


ن أ�واع 7:ل"-Cا 	����
رات آ�
	  � دورًا ا�"ذور ا��رة �.�ب Simko,2007) . ( ا�@Nا�� 	
 ا��
و�و"


	 /ن ا����"	

	 �دوث   ا2����2ت�ذ�ك  �ن ا-@ر  ، Kesari ) (2009, ا��2	 ا�-�رو��B�ط�
�ول -

 وان  ا�7:
� دا7ل ��-ون ا��� ا��رة ا�"ذور �ن 
�;رر ا��ووي ا���ض أن ھو DNA ;رر  � 

 وا��B�ء ، ا��رو�
ن ، DNA �@ل ، -�
رة "ز
��ت إ�: �� طر
ق /ن ا�7:
� /.� �ؤ@ر ا��رة ا�"ذور


	 ـــــــــــــــا��2	 ا�- أن. ا�دھن
                  ا�7:
�  � �ن ���ط ا�"ذور ا��رة  �زز��رو��B�ط

,2005; Oral,2006; Simkó,2007)   Lai( .	D�7ق /ن و
�زھ� /�.
	 ھو  ��ون  �ل رد طر� 


د  
�� ا��� ا��د
د
ن  ��و
ل 
�م ���ج وھو ، ا��
درو"
ن �
رو-" ا��
�و-و�در
�  � ا��ؤ-د ا2و-


ل ا��رة ا�"ذور إ��
� وا���	 "دا <و
	 ھ� وا��� ، ا��
درو-:2004,(.�.7 and Singh ( Lai .  


ر7-5:  ����  ا��رو�و�و�
� ا��وھ�ت �دوث ��� ا����ول ا���ف ا���  �
��  ا��ظم �0 �1/

  ذ�ور ا��رذ ا&!
ض 

 � ��دل ا���وھ�ت ا�-رو�وو�
	 )  p≥ (0.05اظ�رت ����� ا�درا	 ا����
	 �دوث ار���ع ���وي 

) 	
رات �ن ار
-� /ددًااظ�رت  اذ. )Qing-Zeng 2016,و"�ءت   ���'	 �& دراBا�� 	
 ا�7.و
	 ا�ورا@

	��Dت �-ل /.� ا���ا��را   	

طرة �'�ر�	 -رو�وو� ا���وھ�ت  ��7دم. �& �"�و/	 ا�

	
��و
	 ا�7:
� �ن ا�-رو�وو��

و
	 -�ؤ�رات ��'ود ا���ر
	 ا�.� 	
 ا�"
�� ا�7طر درا	  � ورا@


	 /وا�ل /ن ا���"م� 	
�
" 	�
	 ا��در"�ت ��@ل ا��� ا�7�ر"
	 ا�'
ود - ��7.��

ز� أو ا�

	
��
�
  � 7.و
	 -Nداة -رو�وو�
	ا� ا�2�را �تا�7د�ت و��-ل وا&  اذ. )Hagma   (1998,ا�-

) -�
ر �ن ا���ر  ��دد ا�D�� ا�و;& �ن ا���'
ق Norppa,2004وھذه .(	أ�واع �ن �"�و/ 


ل إذ ان. ���و/	 و�'�
�ت 7�D� اھ����� و��ط.ب �� �د إ�� -�
رة ھ� ا�-رو�وو�
	 ا�2�را �ت-�� 


رة ا��وىBDھو ا� 	"

ف ا�-رو�ووم -ر ���ض ��.Bوا�� �ء  ��Bا�ط:ءات �@ل ا� �ل ���
 


رة ا��واة ا��7�ر ا����ر إ�� أدى ��� /.
�� ا���رفBDر �د إ�� ا�

م -�
'�� 	
�            ا�ورا@
	 ا�

.,2001)  Cardoso et al(. 	 /ن ا���"م ا��ووي ا���ض �.ف 
ؤديان ا�� إ�-��
	 -�� اظ�رت درا
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	��Cرات إ�� ا���راء ��ت ا
B� �  ط�ت أ���و"را��

ر ذ�ك  � ��� ، ا���
ط ھ�B� أ/داد �
 ا�دم 7:

ا���وھ�ت ا�-رو�وو�
	  �دوث وز
�دة وا��
�و".و�
ن ا���راء ا�دم 7:
� و/دد ا��
;�ء

)Dainiak,2002;muller,2004(. را-م أن ا���روف �ن� 	ع "ر/���Tا 	� �ا��- �راد   Cرا-م ا�
 

�
"

	 /دم������� و ، ا���رض  �رة طول �& و
زداد �در�� �ن 
ز
د ا��ووي ا���ض أ;رار إD:ح -

 أ�واع "�
& .ان ) (Ribeiro et al and Angelieri et al.,2008 ��وھ�ت ا�-رو�وو��ت 7طر

 .ان )(Dahle and Kuam,2003  ا��دد
	 ا�-رو�وو��ت ا��را �ت �ن �ز
د ا��ؤ
ن ا��T�ع

 إذ 
�د ا��رط�	 �.�واد ا���رض �ن �ز
دا���ل  <�ل �� �را�ل أوا���ل  أ@��ء ���I�ع ا���رض


	 ا��ؤ�رات أ-@را�-رو�وو��ت  ا��راف� أظ�رت و<د.) ��I� ,1997). Lee et al�ع �

  � ازداد <د ،ا��ر-ز @���
	 وا�-رو�وو��ت ا��.'�ت �@ل ، ا�-رو�ووم ا��راف �وا�ر أن ا�درا�ت


ر اذ. )��I�  ),2003. et al  Karthikeya ., 2002; et al Rozgaj�ع ا���ر;
ن ا7�C�ص�� 

	  �ؤ
نا� ���ع2إ �واط	 دا�م ��-ل 
�دث ا���7Nر  ا�-رو�وو�� ا2�'رار /دم أن إ�� درا

,1995)  Kadhim (د �م .وDرات ر
B� رة
،  "داً  ��7�;	 �"ر/�ت ا�-رو�وو��ت ا��راف  � -�

��و
	 ا�7:
�  �  ا��T�ع طر
ق /ن��وه ا�-رو�وو��ت  ��ر
ضان �

و ر  ا�دم �   ا�. �ً�
> 

�ً�� 	
 ا���@
ر <
�س  � ا�7د�توا���   ا�-رو�وو��ت و��وھ�ت  ، ���I�ع ا���رض و-�
	 ��و/

 ا��"�و/�
ن �-.�� ا�2�را �ت ��ظم ) . Nن   (��I�Mefferi,2004�ع ا���ري ا���رض  � ا��
و�و"�


	 ا��ر-ز -��ت���@ dicentrics و acentrics و 	
 وھو ،chromosomes ring -رو�وو��ت �.'

�ق ���
 را �تــــــوا�2�  وو�
	ــــــا�-رو� �ت ـــــــــــ��دل ا���وھ -��تإذ  ا7Hر
ن �:�ظ�ت �& 

 �:���ع  ا�ز�ن �ن ���رات واــــــ��ر; ا�ذ
ن �لــــــا���  � �وظــــــــ�. ��-ل أ/.� .
	ــــــا�-

,2001)  Hayata ,1992;. Balsen et al ( . � أ7رى و 	�	 أن إ�� ��
ر درا� 	;��ن  ��7


رة ���رات ا����� ا��T�/� ا���رض ��وىD> �
�
ر ��� �
س  ا�ز�ن �ن �@N� ر
 �-رارات /.� -�


و�و"� -�ؤ�ر ا�-رو�ووم ا��راف  ��دة ا��
���ت ھذه �و;Z  إذ ا�.���و
	 ا�-رو�وو��ت ا��راف� 

  ).Norman,1984(  ا��'ل  � ���I�ع ا���رض ��دة ��س وھو ، ا�7.وي وا��.ف �."ر/	
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  ا��������ت

 و���رات ا��	�ول ا����ف ���� ا��ز�ن ا���رض�و��ت ���� ا�درا
� ا�	���� ا�� ان 

�+�ت أدى )
�'�� وورا&�� ا�� :8-4-2)ا��ر ���رة (6-3-2( !�ـــــن ��راوح ز���ـــــــ� ( 

) و������� ز��دة ا���� ا������ي ا����� Lipid peroxidationز��دة ا��ــــــ�ة ا��ھ�ن ( -1

وا$+*�ض ����ى ، )(NOواو��#� ا�'�&�%  (MDA)-ا�����$#"������ �! �  ����ى ����دة 

�وا����& او��#� د/# )(GSHا�."�-�,#�ن�! �  #-�#�)SOD ( )� ).CATوا�.�-��#

���>"0 ����;�ھ�ت ا��8&ض :089 ا���-7 ا����6ل ا�4 -�,#&ات ورا,#0 1"��0  ادى -2

 ./�+�ا�0 �*�&ات ط��"0أ='� ا�.&و��/��0# 

ط�ل �D&ة ا:/�+�ام �"��-7 ا����6ل C �D#�-'� ا�#��#0 /�ف -��� �  $��A 0&ر ا��6@  -3

 .DNAا�'�وي 
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  ا��و���ت                                      


ن ا��و�ل ا��          ��   :و�ن ��ل ��ر� ����� ا�درا� ا�����

��ث ���� ا -1�� � ا�
�رو�)��ط��� !ا��&%�ل �ن $دد ��$�ت ا���دام ا! �زة ا���)

 .و��� ا����ف ا����ول 

��ث ���� -2� �ا!(� ا�
�رو�)��ط���   ا���ع ار(�دات ا���دام ا! �زة  ا��

��و�ر ، (�(�ت ا��%/�ز  و.�رھ� )�
 (ا��1 �ت ، ا �زة ا�

 .ا!����د 4در ا!�
�ن $ن ��ط�ت ا����ف ا����ول و$دم ا��
ن ���&رب ����  -3

 �ن  -4�)!��
د �ن ��� ا�(�ص �ن ا���رض او ا���1ر ��%� ا�&��م �/�و��ت دور�

���ل �ر  . ذ�كا � ا��را
ز ا������

 Cا!ھ���م ����ظ�م ا�)ذا�� وا��رص $%� ���ول ا�/�������ت و�ن 9���� ������ن  -5

 ا�ذي ����ر �ن اھم  ا�/�������ت ا���9دة ��
�دة .

���ر� ا���1�ر ا����(ر !(� ا����ف ا����ول $%� ا���ن ،  ز���  �ت درا�ا راء  -6

 .ا���@ ، ا�%�س و���وى ا!دراك وا��/
�ر 

7-  ا�/�% �  ا������ر $%� ا����ول ا����ف !(� ا����(ر �ول ��1�را راء درا�

 وا�
��و��و� و��ض ا��ر�و��ت وا!�ز���ت .

 $%� ا��  أ$�9ء  -8/%��� درا� ��1�ر ا!(� ا�
�رو�)��ط��� �/�رات ز���

�د وا�ط��ل ).

��د��غ وا�
%� وا�)  ا� �م �%��وا��ت ا�����ر�

� ��ز ا���/�� ا ا�
�رو�)��ط��� $%� ا� ��ز ا��9�� وا راء درا� ��1�ر ا!(� -9

��ن  � و��ض ا�)دد 
��)دة ا������ وا�در4� وا�
ظر� وا راء �&�ر�
وا���ل ا�(و

  ا���رض ��(� ��� ���Cا � .ا���ر وا� �س $%� ��

10- . ���1�ر ا!(� $%� ا! � وا��(��� �� ����   ا راء درا�
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 ا���
در ا��ر���


ل ، ا��د ���د . ( •��1990  . 
���ع ا��ؤ
ن ������  وا���دا���� و���
را�� ا��
و�) .ا


 . –ا�ط$� ا�و�# . �"�ورات  ��� ا�
ر�وك ��  ا����' ا�رد"
 ا�&�


ب ، ���د ���ر  •��
د وا��.  SPSS) . ا���دام ا�$ر"��, ا�����* (1998ا��+
�* ، ���( ر
   : �358ط$و.�ت ا� ��� . دار ا��رق ��ط$�.


 ا���وم. ��� 2007ا�&
�* ،��0م ا�
ن ( •�' . 
"
 ا�����) .ا����
ر ا�$�
�و * وا�و�0
 �ن ا

  $1داد .
 ) .��6دات ا�'�دة .  ��� ا�
ر�وك . ا�ردن .2012ا����4* ، درو
ش ��ط#2 ( •
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Abstract 

  The present study was conducted to investigate the effect of long 

exposure to mobile radiation on antioxidant the Level of DNA damage 

and rate chromosomal abberation  rats.The present study was carried out 

in college of Karbala Labs in Faculty of pharmacy from November 2017 

to April 2018.The study in volved sixty healthy male white Albino rat, 

the average weight (190-240)g ، and(10-12) week.The rats were random 

divided to the four groups , and contain for each the group on (15) rat. 

Three groups were exposured to mobile radiation for three perids (2-3-6) 

months .The first group (T1) was exposed to irradiation of the mobile 

phone with frequency (900) MH for two hours and for three periods (2-3-

6), months the second group (T2) was exposed to mobile phone radiation 

for (4)hours and for three period (2-3-6) months. The third group (T3) 

was exposed to mobile phone radiation for eight hours and three periods 

of time (6-3-2) months and the four group was control group not exposed 

to mobile phone radiation for (2-3-6) month. Blood samples were 

collected from the four groups after the end of the trial period (2-3-6) 

months the physiological parametrs were studied : The measurement of 

the concentration of levels of mononaldehyde (MDA), the level of nitric 

oxide (NO) and the level of reduced Glotathione (GSH) and levels of 

Catalytic(CAT) and superoxide dismutase (SOD) in the serum. The 

genetic study the level of DNA decomposition and chromosomal 

deformation rate of bone marrow cells was measured. The results of the 

present study were as follows:  

1-Significant increase(p≤0.05)in the concentrations of MDA and NO and 

significant decrease (P <0.05) in the concentrations of GSH, CAT and 

SOD in the serum for groups exposed to mobile phone radiation and for 



B 

 

(2-3-6) months and a period of (8-4-2) hours respectively compared to the 

control group for each group. 

2- DNA damage was measured by score comet assay DNA,% Tail, Tail 

length, and Tail Moment the results showed that the highest effect was 

for the last group T3 of the mentioned standards. 

3-The mitotic index was estimated for three groups exposed to mobile 

radiation. The results showed no a significant increase(p≥0.05) for the 

first group T1, while significant increase (p≤0.05)for the T3 and T2 

groups compared with control group.The results of the study showed 

chromosomal abnormalities in the bone marrow cells, which resulted in 

the emergence of chromosomes of the ring and chromosomes deleted and 

broken and chromosomes of the center and decentralized of the masses 

exposed to the radiology of the phone showed a significant increase 

(p≤0.05) of the chromosomes mentioned above . The current study 

concludes that long exposure to mobile radiation causes physiological 

changes and cellular and molecular genetic changes in white rat males. 
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