
 

 

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي -جمهورية العراق 

 قسم علوم الحياة –كلية التربية للعلوم الصرفة  –جامعة كربلاء 

 

 Ginkgo بيلوبا الجنكة نبات لاوراق المائي للمستخلص الوقائي الدور تقييم

biloba ةماد من المركزي الناتج العصبي للجهاز والنسجي الوظيفي التلف على 

 البيض الجرذان ذكور في الالمنيوم كلوريد

 

 رسالة مقدمة

الى مجلس كلية التربية للعلوم الصرفة / جامعة كربلاء وهي جزء من متطلبات نيل  درجة  

 الماجستير في علوم الحياة /  علم الحيوان

 

 كتبت بواسطة :

 الشعبي جعفر حسين ماجد نور

  1122علوم حياة    -الصرفة/ جامعة كربلاء  للعلوم بكالوريوس كلية التربية      

  

 باشراف :

 ا.م.د. هبه علوان عبد السلام السلامي 

 

 

 م  2222تشرين الاول /                      هـ                          4111ربيع الاول /

 

 



 
 

 

 

 
 

نزَلَ 
َ
ه ٱوَأ وعََلّمََكَ مَا  لۡحِكۡمَةَ ٱوَ  لۡكِتََٰبَ ٱعَلَيۡكَ  لّلَ

ُۚ وَكَ  ن تَعۡلَمه ِ ٱفَضۡله  نَ لمَۡ تكَه  ١١١عَليَۡكَ عَظِيمٗا لّلَ

 

 
 العظيم  صدق الله العلي   

 النساءسورة 

   ﴾ 441ة ﴿ الاي  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

إهداءال إ

إنور إدعائها إكان إمن إ.....الى إوهن إعلى إوهنا إحملتني إمن إعينيإإا إالى إنور إ...الى إدربيي على

إإاميإالحبيبةوجنةإاحلاميإ.....الىإمعلمتيإالأولىإ.................إ

إ..... إوالعطاء إالتضحية إرمز إفيإالى إاضحى إالذي إالفي إ...الى إالدنيا إفي إوفخري إعزي الى

إابييإالعزيزإرحمهإاللهإواسكنهإفس يحإجناتهالجنانإمسكنهإ...إ

إماديزوجيإالحبيب..إحالىإرمزإالحبإوالوفاءإ...إالىإشريكإحياتيإوس نديإفيإالحياةإ..إ

خيإاءإ..افالىإمنإاشدإبهمإازريإفيإالحياةإ..الىإس نديإوعونيإ....الىإينبوعإالمحبةإوالوإ

إس يفإ..واختيإرماحإ

إإم.اولديإحسينإومريالىإقرةإعينيإومهجةإفؤاديإ..إورفقاءإدربييإ..واس تمرايةإوجوديإ..

تإاس تاذتيإالتيإالهمتنيإبالعلمإوالمعرفةإ..الىإمنإكانإطوقإنجاتيإفيإزمنإالطوفانإ...إ الى

إدكتورةإهبةإملاكيإالحارس..إإصديقتيإوإعوناإليإواختإلي

لىإكلإمنإاحببتهمإواحبونيإإ لىإكلإيدإامتدتإلمساعدتيإاهديإثمرةإجهديإإ……ا  إا 

إ

إ

إنورإإإإإإ



 
 

 شكرإوتقدير

ذاإأأرادإ حمداإلمنإبيدهإزمامإالأمورإ،إيصرفهاإعلىإالنحوإالذيإيريدهإ.إفهوإالفعالإلماإيريدإ،إا 

نماإيقولإلهإ:إكنإفيكونإ.إس بحانهإقدإبرئإكلامهإمنإلفظإوحرفإ. ستإأأسماؤهإوتقدإأأمراإفا 

ييإالأميإعلىإالنبييإالعربإإ،إوالصلاةإوالسلام.إوجلتإصفاتهإ.إوكانتإأأفعالهإعيونإأألحكمهإ

خوانهإمنإالرسلإوالأنبياءإ،إ ،إأأفصحإمنإنطقإبالضادإ:إمحمدإعبدهإورسولهإ،إوعلىإالهإوا 

إمصابيحإالهدىإ،إوأأعلامإالنجاةإ،إومنإنحاإنحوهمإواقتدىإبهداهمإ.

لىإالأس تاذةإإ–الىإبعونإاللهإتعإ–وبعدإ أأطيبإماإأأتمناهإانإأأتقدمإبوافرإشكريإوتقديريإا 

الفاضلةإالدكتورةإهبةإعلوانإالسلاميإإلماإكانإلهاإالفضلإفيإاختيارإموضوعإالبحثإوماإ

نجازهإ شرافإمتواصلإخلالإمرحلةإالبحثإوالحرصإعلىإا  أأبدتهإليإمنإتوجيهاتإسديدةإوا 

إأأنإ إالله إإ،إدعائيإلهاإمن إوالعافيةإوالعمرإالمديدبأأفضلإوأأتمإوجه إعليهاإبالصحة كماإإ،يمن

أأتقدمإبالشكرإوالمتنانإالىإالطبيبإالستشاريإفيإالمراضإالنس يجيةإالدكتورإنزارإجبارإ

كماإاوجهإإومتعبإ)مستشفىإالحسينإالعامإ(إلمساعدتهإليإفيإتشخيصإالنتائجإالنسجيةإ

إالىإأأساتذةإومنتس بييإقسمإعلومإالحياةإكافةإ.شكريإ

ويسعدنيإانإاتقدمإبالشكرإالجزيلإالىإعائلتيإالعزيزةإ)إاميإ،إحماديإ،إصلاحإ،إإيشرفني

حسينإ،إرحابإ،س يف،إرماح،إزهراء(إلمساعدتهمإليإفيإتسهيلإالكثيرإمنإالصعوباتإ

إخلالإايامإالدراسةإوالبحث

إهذاإ نجاز إا  إفي إالعون إيد إلي إمد إمن إكل لى إا  إوعرفاني إشكري إبوافر إأأتقدم إأأن إمني ووفاء

إإإيفوتنيإأأنإأأشكرإكلإمنإزملائيإوزميلاتيإمنإطلبةإالدرساتإالعلياالبحث.إول

اهديإشكريإوتقديريإالىإكلإمنإغابإاسمهإوحضرإفضلهإوخيرإعملهإوفقهمإاللهإجميعاإ

إلماإفيهإخيرإوعافية

 نورإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإإ
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 الخلاصة

 Ginkgo bilobaتهدف هذه الدراسة معرفة الدور الوقائي للمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا      

(GB) والذي يشمل )المخ والمخيخ  الجهاز العصبي المركزيالحاصل في  الوظيفي والنسجي ضد التلف

في ذكور    AlClAluminum Chloride)3 (والمستحث بمادة كلوريد الالمنيوم  والحبل الشوكي(

 الجرذان البيض 

اجريت الدراسة في كلية التربية للعلوم الصرفة / جامعة كربلاء و البيت الحيواني التابع لكلية         

تضمنت   .0200ولغاية شهر شباط  0202للمدة من بداية شهر تشرين الثاني  الصيدلة / جامعة كربلاء 

وتراوحت   Ratuss norvegicusنوع  لجرذان البيض جرذ من ذكور ا 90هذه الدراسة استخدام 

تضمنت الدراسة تجربتين هدفت التجربة ،    غرام 042- 022أشهر واوزانها مابين  3-0اعمارها بين 

( للمستخلص المائي لنبات الجنكة من خلال دراسة 50EDتحديد الجرعة المؤثرة النصفية ) الاولى

والتي  قسمت عشوائيا الى خمسة مجاميع  من ذكور الجرذان  02منحني الجرعة المؤثرة ، تم استخدام 

جرع متزايدة من المستخلص المائي لنبات  اربعحيوان / مجموعة( وتم تجريعها فمويا  10متساوية  ) 

يوم ، جمعت عينات الدم بعد نهاية التجربة  32ملغم/كغم ( ولمدة  20و   15،  10، 5الجنكة يوميا )

، الكولسترول  GSH)، الكلوتاثيون المختزل )MDA)لدراسة المعايير التالية : تركيز المالونالديهايد )

وكانت الجرعة المؤثرة النصفية  (HDL)وتركيزالشحوم البروتينية عالية الكثافة  TC)الكلي )

 ملغم /كغم / و.ج(.  22للمستخلص تساوي ) 

دراسة الدور الوقائي للمستخلص المائي لنبات الجنكة ضد التأثير  الثانيةهـدفت التجربة     

من ذكور الجرذان  40العصبي والمستحث باستخدام كلوريد الالمنيوم ، تم استخدام  الجهازالضار في 

ان / مجموعة( ، جرعت المجموعة حيو 10البالغة والتي قسمت عشوائيا الى اربعة مجاميع متساوية )

، جرعت المجموعة  سالبة وعدت كمجموعة سيطرة لمقطرمن الماء ا كغم /مل1  (G1)الاولى

(  G3، جرعت المجموعة الثالثة )عدت مجموعة سيطرة موجبة 3AlClملغم /كغم من   (G2) 10الثانية

( فقد تم (G4ملغم /كغم من المستخلص المائي لنبات الجنكة ، اما حيوانات المجموعة الرابعة  10ب 

  22 وبعد اربع ساعات جرعت ب  ملغم /كغم  من المستخلص المائي لنبات الجنكة 10 بتجريعها 

 . لمدة شهر يوميا و  3AlCl نكغم م ملغم /

بعد ساعات  8لمدة  Fasting blood sampleجمعت عينات الدم بعد تجويع الحيوانات            

 (G1)الذائب الاستيل كولين استريز: تركيز انزيم  نهاية التجربة لدراسة المعايير التالية

Acetylcholine esterase (AChE)  ،الاستيل كولين استريز المرتبط بالغشاء  (G4) 
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II 
 

Acetylcholine esterase (AChE)  تركيز انزيم ،Neuronal Mitochondrial ATPase 

(Nmit ATPase) ،  انزيمCytochrome C  oxidase (COX)  عامل النخر الورمي ،

 Malondialdehyde (MDA)، المالونالديهايد  Tumor Necrosis Factor-α (TNF-α)الفا

، الحديد  Calcium (Ca+ (، الكالسيوم  Glutathion (GSH) Reduced، الكلوتاثيون المختزل 

،هرمون المحفز للقشرة الكظرية  Cortisol،هرمون الكورتيزول  Free iron (Fe+(الحر

Adrenocorticotropin Hormone (ACTH)  و هرمون النموGrowth hormone (GH) 

. 

معنوي  أدى الى حدوث ارتفاع 3AlClاظهرت نتائج هذه التجربة ان التجريع الفموي ب    

(P<0.05)  تركيز انزيم في معدل(G1) AChE  ،α-TNF  ،MDA  ،+Ca  ،+Fe  ،Cortisol  ،

ACTH  و ( انخفاض معنويP<0.05)  تركيز انزيم في معدل(G4) AChE  ، Nmit ATPase  ،

COX  ،GSH  وGH  السالبة  مقارنة مع مجموعة السيطرة  .  

للمستخلص المائي لنبات الجنكة حدوث ارتفاع  معنوي  50EDفيما اظهرت المجموعة المعاملة ب   

(P<0.05 في تركيز في معدل ) تركيزNmit ATPase  ،COX  وGSH  وي حدوث انخفاض معنمع

0.05)<P في تركيز  ) AChE (G1)  ،+Fe   0.05وعدم وجود فرق معنوي)<P تركيز (  في معدل

مقارنة مع مجموعة   GHو  AChE  ،α-TNF ، MDA  ،+Ca  ،Cortisol  ،ACTH (G4)انزيم 

 السيطرة السالبة . 

من  المستخلص  50EDمع التجريع الفموي بال  3AlClكما بينت التجربة ان التجريع الفموي ب    

 AChE (G1) تركيز(   في معدل P>(0.05 الى عدم وجود فروق معنويةالمائي لنبات الجنكة ادى 

 ،(G4)AChE  ،Nmit ATPase ، COX   ،α-TNF  ،MDA ، GSH  ،+Ca ،+Fe  ،Cortisol 

، ACTH   و   GH السالبة السيطرة مجموعة مع مقارنة. 

 

يوم ادى الى حدوث تلف  32ولمدة  3AlClاظهرت نتائج الفحص النسجي ان التجريع الفموي ب     

، في  H&Eفي الخلايا العصبية مع تغيرات تنكسيه واضحة في النسيج العصبي بعد المعاملة بصبغة 

ظهور واضح للويحات البيتا  Silver Stainالعصبي بصبغة السلفر  النسيج حين يظهر من معاملة 

سيج التركيب الطبيعي للن منتشرة في نسيج المخ و المخيخ والحبل الشوكي  ، كما يلاحظ Aβاملويد 

  مع التجريع الفموي 3AlClبالنسبة للمجموعة التي جرعت فمويا ب  H&Eالعصبي بصبغتي 

في النسيج العصبي بعد التصبيغ   Aβبالمستخلص المائي لنبات الجنكة وانعدام ترسب البيتا املويد 

 بصبغة السلفر مقارنة مع مجموعة السيطرة.
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تسبب تغيرات مرضية واضحة  AlCl)3(يستنتج من الدراسة الحالية ان مادة كلوريد الالمنيوم 

 للمستخلص المائي لنبات النصف مؤثرةلجرعة وتؤكد ان المعاملة با المركزي العصبي للجهاز

ملغم /كغم( لها دور الوقائي ضد التلف الحاصل  في النسيج العصبي  المستحث  10الجنكة    )

 في ذكور الجرذان البيض  .   3AlClبمادة 

. 
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        BA    (Silver Stain 400X) شهر  ،  يلاحظ  انعدام ظهور لويحات البيتا املويد
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28 صورة تبين مقطع عرضي لنسيج الحبل الشوكي في ذكور الجرذان البيض في المجموعة  
ملغم / كغم مع التجريع ب  11بتركيز ب  المائي لنبات الجنكة بيلوبا صالمعاملة  بالمستخل

ملغم / كغم ولمدة شهر،  اذ يلاحظ  انعدام ظهور لويحات البيتا  11بتركيز  AlCl3مادة  

  (BA  Silver Stain  400X املويد
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 المقدمة

Introduction 

ان مشكلة التلوث البيئي هي من المشاكل الرئيسية التي ينصب عليها اهتمام البشر لما لها      

من انعكاسات على الأنشطة الاقتصادية والاجتماعية المختلفة ، اذ تتعرض البيئة لمختلف أنواع 

( ، تعد المخلفات Yadav et al, 2021الملوثات مما يؤثر سلباً على العديد من الخصائص البيئية )

الصناعية من اهم مصادر التلوث وقد تم تسليط الضوء عليها  من قبل العديد من الجمعيات الخاصة 

(، يعد الالمنيوم احد المعادن التي تساهم في تلوث WHOبحماية البيئة ومنظمة الصحة العالمية )

 Rodríguez )نبات                              البيئة وتشكل خطرا على صحة الانسان والحيوان وال

& Mandalunis ,2018; Artiola ,2019) 

يستخدم الالمنيوم على نطاق واسع في مجال الصناعات الغذائية اذ يستخدم في صناعة       

العلب التي تستعمل لتعبئة المواد الغذائية والمشروبات الغازية ومواد التجميل والتنظيف 

( ومعاجين الاسنان والأغذية الجاهزة والاواني المنزلية  ( anti acidت الدوائية والمستحضرا

ومؤخرا تم استبدال النحاس بالالمنيوم في صناعة الاسلاك الكهربائية بشكل كبير              

(Alasfar& Isaifan ,2021)  كما تسهم المخلفات السائلة للمصانع في تلوث المياه الجوفية ،

لصالحة للزراعة لذلك نجد ان الالمنيوم موجود في انسجة النباتات وجذورها مما يؤثر والتربة ا

 .(Mold etal,2019) سلبا في نمو هذه النباتات 

يدخل الالمنيوم الى الجسم عن طريق القناة الهضمية من خلال الغذاء ومياه الشرب    

 ديا الى اضطرابات رئوية عديدة ،اوعن طريق الجهاز التنفسي وذلك باستنشاق غبار الالمنيوم مؤ

او عن طريق التلامس الجلدي لمستحضرات التجميل والأدوية التي تحتوي على هيدروكسيد 

، ويعد الدماغ ،الكبد والكلى اكثر الأعضاء تاثرا في تراكم هذا   (Soni et al 2001)الالمنيوم

                                       العنصر بالإضافة الى الاعضاء الأخرى بضمنها  الخصى والرئتين  

(Wang et al 2020)  فقد وجد  ان التعرض الدائم للتراكيز العالية من الالمنيوم يؤدي الى ،

الإصابة بالعديد من المشاكل الصحية اهمها ضمور الجهاز العصبي المركزي وفقدان الذاكرة وعدم 

تلف وتحطم خلايا الكبد وفقر الدم وقد يرتبط القدرة على الانتباه وتليف وضمور خلايا الرئة و

 . Missel et al, 2005 )التعرض الدائم للالمنيوم بخطر الاصابة بمرض الزهايمر )

من الناس في مختلف أنحاء العالم يعتمدون على  ٪82قدرت منظمة الصحة العالمية أن  

ان العلاجات العشبية  .( Dekanski et al 2009الأدوية العشبية كجزء أساسي في صحتهم  )
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لها خصائص طبية كمضادات للاكسدة ، ويعد نبات الجنكة بيلوبا من النباتات العشبية الطبية ذات 

الخصائص العلاجية المتنوعة ، اذ يعد من النباتات الغنية بمضادات الأكسدة فقد تم استخدام الجنكة 

من خلال الدراسات وجد  ان نبات سنة ، و 0222بيلوبا في الطب الصيني التقليدي قبل اكثر من 

الجنكة يحتوي على مستويات عالية من مركبات الفلافونويد والتربينويدات ، وهي مركبات معروفة 

بتأثيراتها القوية المضادة للأكسدة ، لذا جاءت فكرة استخدام نبات الجنكة بيلوبا   كمادة وقائية ضد 

 كلوريد الالمنيوم نتيجة لامتلاكها العديد من الخواصالاعتلالات العصبية التي ممكن ان تسببها مادة 

العلاجية ، ومن الناحية الدوائية فان اهم المكونات الفعالة للجنكة بيلوبا هي الجيكلوسيدات 

والتربينات والفلافونويد والتي تعمل كمضادات للاكسدة وإزالة الجذور الحرة التي تمكنها من 

مما يمنحها تأثيرات مضادة للأكسدة   التي بدورها تحمي  ROSاكتساح انواع الاوكسجين التفاعلية 

الجسم من العديد من المشاكل الصحية المتسببة بفعل الجذور الحرة ،علاوة على ذلك تعمل على 

 تقليل بيروكسيدية الدهون في غشاء الخلية العصبية و حماية الخلايا العصبية من الإجهاد التأكسدي 

(Oken,2022)دور الوقائي للعديد من مضادات الأكسدة  ة الحالية معرفة ال.هدفت الدراس

لتي لقلة الدراسات انظراً و الموجودة في نبات الجنكة في علاج الكثير من حالات الإجهاد التأكسدي

على الجهاز العصبي في الجسم لاسيما الانزيمات الخاصة بالوظائف المعرفية 3AlClتناولت تأثير 

 Neuronalو انزيم  Acetylcholine esterase (AchE)لين استريز ومنها انزيم الاستيل كو

Mitochondrial ATPase : لذا هدفت الدراسة الحالية الى 

 -الجانب الفسلجي ويتضمن :  

دراسة الدور الوقائي للمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا  ضد الإجهاد التأكسدي المستحث   -1

 AlCl3بمادة 

-Nmit ATPase   ،COX ،  (TNF،الذائب والمرتبط  (AchE)قياس مستوى الانزيمات  -2

α)   

 (GSH,MDAقياس مستوى مؤشرات الاكسدة مضادات التأكسد ) -3

 ( GHو   Cortisol   ،ACTH)الكورتزول  قياس بعض الهرمونات  -4

 Fe   +(  Ca +قياس مستوى بعض الايونات ) -0

 

 الجانب النسجي 

 في  نسيج المخ ، المخيخ والحبل الشوكي  .      3AlClدراسة التلف النسجي المتسبب عن  -2
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 المخيخ ، المخ نسيج  الدور الوقائي للمستخلص المائي لاوراق نبات الجنكة بيلوبا في دراسة -0

 .     الشوكي والحبل
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 استعراض المراجع

Liturature Review 

  Aluminum(Al)الالمنيوم  2-1

( هو عنصر يوجد بشكل ايون  موجب الشحنة  ثلاثي التكافؤ Aluminumالألمنيوم )     

يوجد في معظم أنواع الأنسجة الحيوانية والنباتية وفي المياه الطبيعية،  وقد عد العنصر الثالث 

رب من ، ويمثل ما يق بعد الاوكسجين والسيلكيون الأكثر انتشارًا والأكثر وفرة في قشرة الأرض

ل بمن إجمالي المكونات المعدنية هو كثير التفاعل في الحالة الطبيعة اذا لا يوجد بشكل حر  ٪ 8

هيئة مركبات أي يندمج مع مركبات اخرى  مثل كلوريد ، نترات ، كبريتات فوسفات  يكون على

  3O2Alان مصدر الالمنيوم هو أوكسيد الالمنيوم  .(  ,  2018et alOlanrewaju ,.والسليكات ) 

الذي يستخرج من البوكسيت )هو الخام الطبيعي او الصخر الرسوبي  الذي يصنع منه معظم 

والذي فاعل كلوريد  2800الالمنيوم ( ، يعد هانز أورستد أوّل من اكتشف عنصر الألمنيوم عام 

لغمة سبيكة أي معدن مع الزئبق (، ممّا أدىّ إلى الألومنيوم اللامائي مع ملغمة البوتاسيوم )الم

ل و(  كما عدٌ فريدرش فولر أDobrzański ,0202الحصول على كتلة من فلز يشبه القصدير )

)  2840من وصف عنصر الألمنيوم بشكل علمي مفصّل للخواص الفيزيائية له في عام 

Hijmans,2022) 

    Physical &chemica خصائص الالمنيوم الفيزيائية والكيميائية:2-2 

properties of Aluminum  

ووزنه  23يعد عنصرالالمنيوم فلز خفيف  مرن ذو لون ابيض فضي ، يبلغ عدده الذري        

م بالإضافة الى 0462ودرجة غليانه م  662 ودرجة انصهار  3غم/سم2.0وكثافته  02الذري 

موصل جــــــيد  AL( ، كما يعد  ال Meng et al,2022كونه غيرقابل  للذوبان في الماء )

 (.                                                                                  Varshney & Kumar,2021للحرارة والكهربائية ومقاوم جيد للصـدأ )

التكافؤ  ثيثلا لالمنيومتوفر الالمنيوم حياتياً يعتمد بشكل مباشر على حالات الاكسدة لان  

داخل الكائن الحي اذ يرتبط الالمنيوم في هذه الحالة بقوة مع الروابط الواهبة للأوكسجين مثل معقد 

الستريت الذي يغير مسار العديد من معقدات الالمنيوم عند التحلل المائي مكونا" مركبات متعددة 

الاعتبار التغاير الذي  الانوية وتعد هذه المحاليل من المحاليل الشحيحة لذلك وجب الاخذ بنظر

يحصل في استقراريه مركبات الالمنيوم والذي يعود الى العديد من الروابط المهمة فالمعقد الكيميائي 
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 (، Harris el al.,1996;Berthon,2002المائي للألمنيوم يؤثر على سمية الالمنيوم )

عادةً متحداً مع عناصر اخرى كالأوكسجين والسليكون  يوجدبالإضافة الى ذلك فأن الالمنيوم 

 ( .Epstein,2006واوكسيد الحديد )

 Effect of Aluminum in livingتأثير الالمنيوم على البيئة الاحيائية  2-3

environment                                                                 : 

لا تستطيع الاحياء تجنب التعرض له فهو ياتي   اذ، ر العناصر انتشاراً يعد الالمنيوم من أكث       

اعتماداً  البيئةفي  يتواجد(. Yokel et al,.1996من عدة مصادر  لانه معدن متفاعل كيميائيا )

على صيغته الكيميائية وصفات النظام البيئي المتواجد فيه ، كما يتواجد الالمنيوم بشكل رئيسي على 

لكن في حال تواجدت كميات كبيرة من المواد  0.0اعلى من  pHشكل مركبات غير ذائبة عند 

لها خواص  مادة عضوية متحللة) humicبالية ’او الاحماض الد في الماء العضوية غير الذائبة

فإنها من الممكن ان تتحد مع الالمنيوم و تؤدي الى زيادة تركيزه في الجداول والبحيرات  (السماد 

ة تنوع المركبات الكيميائي هو ومن العوامل الاخرى التي تؤثر على انتشار الالمنيوم في المحيط

 ( .                                                                 6ISO,199وسير حركة المياه ،وتركيب المعادن المتواجدة ضمن سطح الارض  )

(     Chen et al, 2022بالية في مياه النهر )’يرتبط الالمنيوم عادة ببعض الاحماض الد 

عالية جدا بينما تقل  0.0مقاربة ل  pHسمية الالمنيوم  للأسماك في المياه العذبة عند    وتكون

تظهر السمية فقط عند تكوين مركب هيدروكسيد و  6.0الى  pHندما يصل سمية الالمنيوم ع

 (Sterling et al,2020الالمنيوم الذي يتواجد كمركب احــادي ذائب غير عضوي )

على الرغم من تواجد الالمنيوم  في كميات قليلة في الكائنات الحية لكنه يتواجد بكميات كبيرة في 

عام بواسطة  الط اجسام الكائنات الحيةدخول  على لمنيوم بقدرتهالمحيط الخارجي وتكمن اهمية الا

ع الاحياء التي تكون بتماس م علىللألمنيوم  الضارةومياه الشرب  فمن الممكن ملاحظة التأثيرات 

( من خلال تاثيره  Zhao & Shen, R , 2018 ; Sarker et al, 2019الماء مثل النبات  )

قبل النباتات التي تنمو في تربة حامضية ولها القابلية على على مستوى امتصاص الفسفور  من 

 ( .                                              Tang et al.,2022 (التعايش بوجود الالمنيوم 

علاوة على ذلك يحتوي الهواء على مركبات الالمنيوم المتكونة نتيجةً لوجوده في التربة الجافة ، 

وضحت دراسة تأثير ا( ، كما Amer,2019ومصادر احتراق الفحم  )رماد السجائر وفي 

المصانع الحاوية على مركبات الالمنيوم التي تقوم بعملية دمج معدن الالمنيوم مع  من الانبعاثات 
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( على الاشخاص العاملين مما أدى الى إصابة  العديد منهم بمرض ذات weldingبعضه )اللحيم 

( Abidin et al,2020ظائف الرئة يصاحبه صعوبة في التنفس )الرئة وكذلك وجود خلل في و

تواجده في الادوات المنزلية ومحيط العمل على هيئة غبار اوكسيد الالمنيوم  )  فضلا عن

Epstein,2006). 

 :Uses of Aluminumأستخدامات الالمنيوم  2-4 

معالجة المياه نتيجة لاختزال عدد ( في coagulants  (ستخدم املاح الالمنيوم كمادة خاثرةت       

الجزيئات الصغيرة ولتحسين لون الماء وفي حال أتمام المعالجة بشكلها الامثل فان نسبة الالمنيوم 

 Mold et al. 2019; Redgrove etفي الماء المعالج تكون اقل من نسبته في المياه الجوفية )

al. 2019 ). مواد الطبخ  وقد بينت دراسة أجريت  استخدامه  في صناعة الاوعية و  فضلا عن

لغذائية المواد ا وتاثيرها علىلتحديد نسبة الالمنيوم المترشح من الأوعية المصنوعة من الالمنيوم  

تم أخذ الاوعية من مناشئ صنع  مختلفة )مصر والهند ( وعند استخدام اللحم المثروم مع مياه  اذا

اه الحنفية ادى الى ترشيح للألمنيوم اكثر من مياه الشرب ومياه الحنفية ، لوحظ ان استخدام مي

الشرب لكلا المنشأين بالإضافة الى زيـادة تركيزه عــند اضـافة كل من الملح وحامض الســـتــريك 

( ومن Al Zubaidy et al., 2011; Alasfar & Isaifan ,2021الى مستخلص اللـحم )

المتعارف عليه ان اكثر من نصف اوعية الطبخ مصنوعة من الالمنيوم بسبب سعر بيعه المنخفض  

تؤدي  ووسرعة تسخينه وقد ازداد الاهتمام بمعدن الالمنيوم نتيجة لدخوله في غذاء وجسم الانسان ، 

نيوم  ة من الالمالأوساط الحامضية  الى تأكل  كميات كبيرة من الالمنيوم من اوعية الطبخ المصنوع

     .). Noemie et al., 2022 ; Alasfar & Isaifan,2021مثل صلصات الطماطم  )

يتواجد الالمنيوم في الغذاء بشكل طبيعي او في مواد تغليف الطعام كذلك يتواجد في الغذاء          

لرضع على المصنوع من البطاطا والسبانغ ومواد انتاج الحليب ومن المحتمل ان يحتوي غذاء ا

نسبة من الالمنيوم في حال اعتمد على الحليب الصناعي وخاصة حليب الصويا ،وقد تم حساب 

جسم الألمنيوم   يدخل تركيز الالمنيوم في الطعام في الكثير من الدول الغربية ،وبشكل عام يهتم

ة الاشخاص الذين يأخذون مضادات الحموضة وادوية الحساسي فيعن طريق الطعام والانسان 

، من الممكن ان يصل مستوى الالمنيوم عند هؤلاء  وسوائل الديلزة وبعض اللقاحات بشكل منتظم

 WHO,1997; Crisponi et al. 2013;  Rahimzadeh)    غم /يوم 0 الاشخاص الى 

et al,2022)  . ، كما تعد العقاقير الصيدلانية المحتوية على الالمنيوم مصادر مهمة لدخول

المحتوية  phosphate –binding  gelsالجسم مثل الهلاميات الرابطة للفوسفات الالمنيوم الى 

على الالمنيوم ،فالأدوية المحتوية على هذا المعدن والتي تؤخذ عن طريق الفم من قبل المرضى 
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 بالفوسفات  مرتبطة (هي عواملchronic renal failure  (المصابين بالقصور الكلوي المزمن

( في هؤلاء  Hyperphosphatemiaفوسفات الدم ) على فرط وهوالسيطرةتقوم بعمل مهم و

يكون الاطفال والبالغين المصابين بأمراض الكلى من اكثر   (، Ogata et al,2022المرضى )

الاشخاص المعرضين للتسمم بالألمنيوم ،ونتيجةً لذلك يكون هناك نمو مفاجئ للهيكل العظمي 

skeleton  ونمو غير كامل للدماغ (Advenier et al.2003) .  كما يستخدم هيدروكسيد

(  مع عقار الاسبرين لغرض تقليل الاثارة المعدية المتسببة من قبل Buffer  (الالمنيوم كدارئ

هذا العقار وتستعمل املاح الالمنيوم بكميات قليلة نسبيا في تحضير بعض العقاقير مثل السموم 

(  .ومن (allergens( وادوية الحساسية vaccines)         واللقاحات)  toxoidsالموهنة )

المعروف إن مركبات الالمنيوم المتنوعة الماخوذة عن طريق الفم تمتص طبيعياً  في القناة المعدية 

 Epstein)  وبالتالي تطرح كميات قليلة منه  مع البول ، gastrointestinal tractالمعوية  –

,2006 ; McFarland et al,2020  ). 

 Absorption and cellularالامتصاص والتاثير الخلوي للالمنيوم   2-5

effect of aluminum 

كالعمر و الامراض المحتملة للكلى   مهمةتعتمد الية امتصاص الالمنيوم على عدة عوامل          

عن رف ع اذ والامعاء ،كما أن بعض العناصر لها القابلية على تغيير مستوى الالمنيوم في الجسم

الفلورايد قدرته على زيادة مستوى الالمنيوم في بلازما الدم اكثر من الستريت في حين يقلل الالمنيوم 

 )     gastro-intestinal tractالمعوية -من  مستوى  امتصاص  الفلورايد في القناة  المعدية

Berthon, 2002; Goullé & Grangeot-Keros, 2020)  العوامل  وقد يكون الالمنيوم احد

التي تقلل من عملية امتصاص الكاليسوم والحديد " اذ يعدان من المعادن المساعدة في تنظيم فعالية 

 ( . Berthon 2002 ; Malluche ,2002 ; Xu et al,2018الجسم " )

وكذلك اجريت العديد من التجارب لوصف تأثير السيلكون على امتصاص الالمنيوم وعملية 

اذ يعمل السيلكون على اختزال كمية الالمنيوم الممتصة في الأمعاء  لبرازاالتخلص منه بوساطة 

الدم بتكوين  الالمنيوم المرشحة في نسبةوالتأثير على كميته المفرزة من قبل الكليتين نتيحة لزيادة 

المركب هيدروكسي المنيوسيليكات الذي لا يمتص عبر الاغشية المعوية ولاعبر اغشية النبيبات 

 Yokel et al. 1996; Exley et at.1996 ; Birchall et al.1996 ; Parry)الكلوية  

et al.1998   . ) 
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ي فسفور غير ذائب ف–يتكون مركب المنيوم  اذ  يزداد افراز الالمنيوم بوجود الفسفور 

المعوية  ومن الممكن ان ينتج تسمم الالمنيوم عند استخدامه بكميات كبيرة كمضادات –القناة المعدية 

( . أشارت دراسة الى العلاقة بين سترات الالمنيوم Yokel, 2000الحموضة نتيجة لتراكمه )

 ( ،وهو بروتينtransferrinان الترانسفيرن ) اذفي طحال الحصان    ferritinومركب الحديد 

( اساسي للألمنيوم كذلك السترات  carrierرابط قوي وحامل ) وهو،  ³Fe+ناقل للحديد  سكري

(.ويكون Martin,1986تكون عبارة عن روابط للألمنيوم )التي ها في بلازما الدم وعند وجود

ارتباط الالمنيوم بالترانسفيرن ذا كفاءة عالية بواسطة مستقبلات الترانسفيرن اذ تعمل على تقليل 

( كما ان تركيز الألمنيوم يكون عالياً Feinroth et al, 1982كفاءة ارتباط الحديد ترانسفيرين)

( لانها مواقع (renal-dialysisفي قشرة الكلية لمرضى الفشل الكلوي  الذين يعالجون بالديلزة 

لذلك فان الالمنيوم قد  transferrin-+³Alغنية بمستقبلات الترانسفيرن اذ يدعم مجموعة ارتباط 

لمعقد ترانسفيرن  ediated endocytosism-receptorبعملية  ³Fe+يتداخل بنفس ميكانيكية 

(. Alfery et al ,1980معدن  بعدها يتحرر المعدن من المعقد بوساطة مركبات حامضية )–

تتواجد مترابطات صغيرة مثل الستريت من الممكن ان تساعد على  انتقال الالمنيوم و يشترك مع 

يدات والكاربوهيدرات مترابطات صغيرة واهبة للاوكسجين مثل الفوسفات والنيوكليوت

(Martin,1986 وقد  بينت دراسة ان تأثير الالمنيوم على الخلية تتمثل في زيادة  نسبة )

الون مستوى مارتفاع بيروكسيدات الدهون والذي يؤدي الى تكون الجذور الحرة التي تؤثر على 

(  GSH) بينما يقل مستوى الكلوتاثايون  Melanodialdehyde (MDA) ثنائي  الديهايد 

Turgut et al.,2006) بالإضافة  الى ذلك ان بيروكسيدات الدهون لها تأثيرات حادة على .)

 MDAالوظائف الحياتية  للخلية كانتقال السوائل والنفاذية الاختيارية وهـذا بداية الاشارة لتغير 

ات  والذي اصبح من المقبول في الوقت الحاضر على انه علامة موثوق بها للبــــيروكسيد

Sibmooth et al.,2000)                              .) 

التأكسدي بالألمنيوم في العديد من الدراسات ومن المعروف ان التأثير  الاجهادأرتبط مصطلح  كما

 DNAالضار للجذور الحرة في الخلية هو التحطيم التأكسدي لدهون الأغشية والحمض النووي  )

( اذ أعطيت مرادفات  Klatt & Lamas,2000( والبروتينات وأكسدة البروتينات الشحمية )

 دمع للتغييرات الحاصلة  نتيجة فعل الجذور الحرة كمصطلح جهد التأكسد الذي يشير الى حالة

الموازنة بين المؤكسدات ومضادات الأكسدة عدم التوازن بين المختزلات الخلوية والمؤكسدات ، أو 

 .( Smith et al.,1999انها تتغير بسبب فشل اليات عمل مضادات الأكسدة الحيوية ) اذ
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 Aluminum compoundsمركبات الالمنيوم  2-6

 كلوريد الالمنيوم   6-1 -2

 3Aluminum Chloride (AlCl(الاسم الكيميائي  

 , ,Aluminum trichloride , aluminumchlorideالتسميات الاخرى

aluminumchloride (1: 3) and trichloroaluminum (ATSDR., 2006) 

كلوريد الالمنيوم هو مركب كيمائي يوجد بشكل صلب مبلور ابيض الى اصفر اللون ،         

ويوجد على شكلين احدهما لا مائي )خالي من الماء ( والشكل الاخر مائي  مرتبط مع ست جزيئات 

/مول مغ 233.34، وزنه الجزئي (AlCl3-6H2O منيوم ليد الامن الماء )سداسي هيدرات كلور

 Aggoun et، ) 3غم /سم 0.44/مول )سداسي الهيدرات (  ،الكثافة مغ 042.40)بلا ماء( ،

al, 2020  ). 

 Toxic properties ofالخصائص السمية لكلوريد الالمنيوم  2-6-2

aluminum chloride 

 يعد كلوريد الالمنيوم احد املاح الالمنيوم غير العضوية الشائعة والمصنفة بان لها        

تاثيراً سمياً على اللبائن بجانب املاح الالمنيوم الاخرى كنترات وكبريتات وفوسفات الالمنيوم عند 

( وقد شاع استخدامه على نطاق واسع في صناعة WHO ,1996استخدامها عن طريق الفم )

ياويات والادوية والمراهم والمواد الحافظة للاغذية والاصباغ والمطاط البتروكيم

(Galatsis,1999 وقد تم تحديد الجرعة ، )50 النصف قاتلةLD   من قبل منظمة الصحة العالمية

 2222 – 022في الكثير من مركبات الالومنيوم الملوثة للبيئة اذا تتراوح في كلوريد الالمينوم 

ن الاستخدام ت ادراسة الى ا، وكما اشارWHO,1997) الجسم في الجرذان   )ملغم / كغم من وزن 

الحاد من كلوريد الالمنيوم للفئران   يؤدي الى عيوب سلوكية ملحوظة ، كالعجز المعرفي 

لات اختلاحدوث أظهرت الاختبارات  اذوالاضطرابات العصبية والنفسية في الفئران المحقونة 

لّ من تأثيرات  serotonergic وتونيةسير،  cholinergicكولينية  )هو أي مادة كيميائية تعد 

تفتت الحمض  اضافة الى dopaminergic دوبامينيةالسيروتونين على الجسم أو الدماغ ( و

وقشرة  hippocampus منطقة الذاكرة . كما لوحظت تغيرات مرضية في الانسجة في  النووي

 3AlCl (2019et al,  Liaquat ) دماغ الفئران المحقونة بـ 
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 Central Nervous systemالمركزي الجهاز العصبي   2-7

 من الدماغ Central Nervous System (C.N.S) يتالف الجهاز العصبي المركزي      

Brain  و الحبل الشوكي Spinal Cord  ويقوم الدماغ بالسيطرة على جميع وظائف الجسم ،

لى فضلا ع واللإرادية ، بما في ذلك الحواس والذاكرة والتفكير والحركة،الحيوية  الإرادية منها 

يتحكم في وظائف اعضاء الجسم الاخرى ،  و بنقل المعلومات وخزنها ،  يمثل الدماغ والحبل   انه

ج العصبي لذا يسمى بالجهاز العصبي المركزي ويتكون من الخلايا يالشوكي الجزء الأكبر من النس

ان ،  Nerve fibersوالألياف العصبية    Neurolgia، الخلايا الدبقية   Neuronsالعصبية  

 جدا  تكون حساسة اذالخلايا العصبية تمثل اهم الخلايا المعقدة ذات الفعالية العالية في الجسم. 

بليون   86حوالي   (  ، تقدر عدد الخلايا العصبية عند الرجل البالغMescher , 2016ضرر )لل

( ، و ) %21بليون خلية عصبية  26بلغ عدد الخلايا الواقعة في قشرة الدماغ حوالي ) تاذ خلية ، 

من الخلايا العصبية واقعة في"  %2( واقعة في منطقة المخيخ ، و  %82بليون خلية عصبية   61

 (  .He & Wu,  2020بقية اجزاء الدماغ " )

من   %0يعادل حوالي  اذ ، كغم 2.4-2.3ان  متوسط وزن الدماغ في الانسان يبلغ حوالي       

 Cerebralوزن الجسم  ، ان الخلايا العصبية تتجمع إما على شكل طبقات في قشرة المخ   

cortex  أو قشرة المخيخCerebellar cortex  أو على شكل مجاميع غير منتظمة تعرف

في المخ والمخيخ وتحتوي  Gray matter. توجد القشرة أو المادة السنجابية  Nucleiبالأنوية 

على  White matterبينما تحتوي المادة البيضاء    ، على طبقات عدة من العصبات والتشجرات

 (  . Kristin et al, 2015الألياف العصبية فقط )

التي هي عبارة  Dendritesوالتشجرات      Cell bodyتكون الخلايا مؤلفة  من جسم الخلية 

 والذي يرتبط  Axonم الخلية إلى صفوف مختلفة وكذلك يوجد المحور عن تشعبات تتفرع من جس

يمتد لمسافات طويلة، فقد يتصل المحور بخلية عصبية أو بمحور آخر. كما و  بجسم الخلية العصبية

والتي تعرف  Basophilic granulesيحتوي جسم الخلية على عدد من الحبيبات القاعدية  

. تتميز الخلايا العصبية بانها تعيش لسنوات عديدة وبعدم    Nissl’s granulesبحبيبات نسل 

لكونها فقدت القابلية على الانقسام ولا يمكنها أن تحل محل  Regenerationالقابلية على التجدد 

ان العلامات السريرية المرافقة  اذالخلايا المتضررة، تعد الخلايا العصبية حساسة جداً للأذى  

)                                  معتمدة على أعداد الخلايـا المتأثـرة ونمطهـا لأذى هذه الخلايا تكون 

Kierszenbaum , 2016 ; Michael  et al., 1997 .) 
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أهم الأجهزة" الحيوية في جسم الكائنات الحية، ويكون  " يعد الجهاز العصبي المركزي من  

وهي عبارة عن )ثلاثة أغشية(  Meningesمحاط من الخارج بأغشـــــية تدعى ب السحـايا  

( (Duramaterالام الجافية  تعمل على حماية الدماغ  وتتكون مـن غــشاء خـارجي يعـرف ب

و يقـــع  ( (Piamaterلحـنون  اداخلي يكون بتـماس شـديد مـع الدماغ  يـعرف ب الام  والآخر

  . (Mescher , 2016)     (Arachnoid )بينهما  العنكبوتـي

إنه يمثل حجر الأســــاس في توجيــه وعمل بقيــة  اذيكون للجهاز العصبي اهمية خاصة         

الأجهزة ، وان أي خلل فـــي هـذا الجهاز سيـؤثر بالتــأكيد على بقيــة أجهزة الجسم المختلفة 

ي أية لموت فوبالنتيجة فان المصـاب بـــأي خلل فـــي الجهـاز العصبـي المركزي يكون معرضـاً ل

 ( .Kierszenbaum , 2016; Mescher , 2016 ; White  et al,2000لحظة  )

 Histological structure of the brainالتركيب النسيجي للدماغ  2-8

 :   Cerebrum cortexقشرة المخ  2-8-1

قشرة المخ هي عبارة عن غشاء من النسيج العصبي يحيط بالمخ في دماغ اللبائن ويسمى بالمادة      

لوجود العديد من الاعصاب المتداخلة والتي لاتكون معزولة عن بعضها  gray matterالرمادية 

 البعض .                           

لمعلومات عن الوعي واللغة و الذاكرة تعد قشرة المخ المكان الذي يحدث به انتقال ا     

ج تختلف كل طبقة في تركيب الخلايا العصبية والنسي اذوالانتباه والادراك ويتالف من ستة طبقات 

 ( Kandel et al.,2000الرابط بينها )

 التي تحتوي السطحية الخارجية في القشرة : وهي الطبقةmolecular layerالطبقة الجزيئية  -2

القمية  فيرة من التفرعاتظن الخلايا العصبية المبعثرة  وتتالف بشكل رئيسي من على القليل م

apical dendritic tuft  العائدة للخلايا العصبية الهرمية ومحاورها بشكل افقي بالإضافة الى

 (.                                                                                          Shipp,2007خلايا عصبية عقدية )

: وهي الطبقة التي تحتوي على  External granular layerالطبقة الحبيبية الخارجية  -0 

 خلايا هرمية صغيرة وخلايا نجمية متعددة .
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:تتالف هذه الطبقة  بشكل عام من External pyramidal layerالطبقة الهرمية الخارجية  -3

خلايا عصبية ذات شكل هرمي وباحجام صغيرة او متوسطة بالاضافة الى خلايا عصبية غير 

 هرمية الشكل  .    

: وهي الطبقة التي تحتوي على انواع  Internal granular layerالطبقة الحبيبية الداخلية  -4 

بية عصبية وخلايا حبي  ئعة او التي توجد بكثرة في هذه المنطقةالشا مختلفة من خلايا نجمية عصبية

                                                           . 

: وهي الطبقة التي تحتوي على خلايا  Internal pyramidal layerالطبقة الهرمية الداخلية -0

 في القشرة.                                                 Betz ´ s cellsعصبية كبيرة الحجم هرمية الشكل مثل خلايا بتز 

او تسمى طبقة الخلايا المغزلية  Multiform layerمتعددة الاشكال   الخلايا طبقة -6

Fusiform cell layerالسائدة : وهي الطبقة التي تحتوي على عدد كبير الخلايا مغزلية الشكل 

متعددة الاشكال وعدد  قليل من الخلايا الهرمية و ترسل خلال هذه ونجمية الشكل وخلايا عصبية 

ً الطبقة الالياف الصادرة الى المهاد مكونة ارتباط ً داخلي  ا ً واضح ا ً ومشترك  ا بين المهاد و قشرة  ا

 (.Lam &Sherman,2010المخ )

 :    Cerebellumالمخيخ   2-8-2

ً مهم اً الذي يودي دور( هو جزء من الدماغ Cerebellumالمخيخ )        بالسيطرة على حركة  ا

 Wolfالجسم علاوة على  وظائف الادراك كتنظـيم الاستجابة للحـزن والفرح و الانتـباه واللغة )

et al.,2009 وخلال فحص مقطع عرضي  لطيات المخيخ بالامكان ملاحظة الخلايا العصبية ، )

ة المحيط الدائري للمخيخ باذ من الممكن ملاحظ الرئيسية المتنوعة وطريقة الارتباط فيما بينها في

 )( والخلايا الحبيبية Purkinje cellsنوعين رئيسين من الخلايا هما خلايا بركنجي )

Granular cells)  بالاضافة الى وجود المحاور العصبية الثلاثة  التي لها دور فعال في وظيفة

( mossy fibersلالياف الطحلبية )( واclimbing fibersالمخيخ وهي الالياف المتسلقة )

( وهي المحاور العصبية للخلايا الحبيبية التي تنتهي هذه parallel fibersوالالياف المتوازية )

  2014 ,المحاور في الانوية العميقة  بالمخيخ  وتحمل كل الالياف الواردة  معلومات متخصصة )

Llinás: ان قشرة المخيخ تتالف من ثلاثة طبقات . ) 
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(: تحتوي التفرعات التشجيرية molecular layer Externalالجزيئية ) لخارجيةالطبقة ا -2

المسطحة لخلايا بركنجي مع الالياف المتوازية والتي تخترق طبقة بركنجي  بزوايا قائمة وكذلك 

 (.basket cells  (( والخلايا السلويةStallete cellsتحتوي هذه الطبقة على الخلايا النجمية )

(: وهي عبارة عن طبقة ضيقة Central purkinje layer الطبقة الوسطية بركنجي  ) -0

تحتوي على صف واحد من اجسام خلايا بركنجي الدائرية الشكل والتي تكون واضحة و كبيرة 

 الحجم.

(: وهي عبارة عن طبقة ثخينة ممتلئة granular layer Internalالحبيبية ) الداخليةالطبقة  -3

 ) (Golgi cells )حبيبية صغيرة  الحجم مع خلايا عصبية تدعى خلايا كولجي بخلايا 

(Marr,1969 

 Spinal Cordالحبل الشوكي  3-8-2

 تركيب احد اجزاء الجهاز العصبي المركزي وهو هو الشوكي الحبلُ الشوكي أو النُّخاع  

،  باًأسفل العمود الفقري تقريبدأ عندَ نهاية جذع الدماغ ويستمر نزولاً إلى يكل، شطويل أنبوبي ال

اجزاء  ةالشوكي من الأعصاب التي تحمل الرسائلَ الواردة والصادرة بين الدماغ وبقي لن الحبويتك

ون ، اذ يتك يغُطَّى الحبلُ الشوكي بثلاث طبقات من النسيج )السَّحايا( .( Bazira ,2021) الجسم

 بشكل الشبيه الحبل مركز ، يتكون ( Ko,2022)وأخرى بيضاء رماديةمن مادة  الحبل الشوكي

 ياخلا على( أيضًا القرون عليها يطُلقَ التي) الأمامية" الأجنحةُ " تحتوي رمادية ،  مادة من فراشة

ا يحفّ ز ب التي تقوم  حركية عصبية نقل المعلومات  من الدماغ أو الحبل الشوكي إلى العضلات، ممَّ

يةَ من أجزاء أخرى  وتحتوي القرونُ الخلفية على خلايا الحركة ية تنقل المعلومات  الحسّ  عصبية حسّ 

ا المادَّةُ البَيضَاء المحيطة،  إلى الدماغ من الجسم فتحتوي على الألياف العصبية التي تحمل  أمَّ

ية إلى الدماغ من بقية الجسم  التي تحمل النبضات الحركية من الدماغ إلى  والمعلومات  الحسّ 

 (Bican et al, 2013)العضلات 

 Toxic effect ofالتاثير السمي للالمنيوم على الجهاز العصبي 2-9

aluminum on the nervous system 

تم إثبات السمية العصبية للألمنيوم في البشر والنماذج الحيوانية وفي الأنسجة وزراعة الخلايا         

(Bondy,2010في حين أن السمية العصبية للألمنيوم أمر لا جدال  .) رة فيه ، ففي السنوات الأخي

، اكتشف الباحثون محتوى مرتفعاً من الألمنيوم في أنسجة الدماغ لدى مرضى الزهايمر والتوحد 
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( ، لذا ارتبط التركيز العالي للألمنيوم الموجود في قشرة الدماغ Mold et al. 2019والصرع )

 Parkinson   ومرض باركنسون  Alzheimer's disease (AD)بمرض الزهايمر

disease (0228 (Inan-Eroglu& Ayaz ,  بالإضافة الى ذلك ارتبطت الإصابة بمرض

الزهايمر  مع  التعرض للألمنيوم من مياه الشرب في البلدان الصناعية المتقدمة لقد وجد ان معدل 

 Russ et al, 2020) الزيادة في مرض الزهايمر ارتفع مع زيادة تركيز الالمنيوم في مياه الشرب

كما يظهر ارتشاح الخلايا الالتهابية وفقدان الخلايا العصبية في دماغ الفئران المعالجة بمادة ، (

وفي دراسة أجُريت لمعرفة العلاقة بين سمية الالمنيوم  ) Sadek et al., 2019كلوريد الالمنيوم )

لى ارتفاع نسبة والاختلال الوظيفي للدماغ اذ تم معاملة مجاميع من الجرذان  بالألمنيوم ادى ا

الالمنيوم في مصل الدم ، و بينت الدراسة بعض النصائح التجريبية في تأثير ايونات الالمنيوم على 

 (Moshtaghie et al, 1999)تصنيع وايض الانزيمات الناقلة للكولين 

في حين بينت دراسة أخرى ان المعاملة بمركبات الالمنيوم يؤدي الى الاضطراب في نشاط        

اذ ان الزيادة في هذا الانزيم  acetyl cholinesterase (AChE)زيم استيل كولين استريز  ان

 cholinergicتكون مؤشراً على حدوث اضطرابات في الناقل العصبي الكوليني 

neurotransmission وينعكس مرض الزهايمرAD  بشكل رئيسي من خلال انخفاض نشاط

،تشمل المناطق المتأثرة بشكل خاص  cholinergic systemهذا الإنزيم. في النظام الكوليني 

 & cortex (Chackoوالقشرة  hippocampusبمرض الزهايمر منطقة الذاكرة

Ittiyavirah,2019) 

 Nervous system diseasesامراض الجهاز العصبي  2-11

  Alzheimer's Diseaseمرض الزهايمر    2-11-1

 Aloisاكتشف مرض الزهايمر لاول مرة من قبل العالم الالماني الويس الزهايمر   

Alzheimer   كما وصفه على انه اضطراب عصبي نفسي يصيب كبار السن   2120عام

(Alzheimer, 1906  وكما انه يعد من اكثر الاضطرابات العصبية الشائعة ويكون مسؤول ، )

 اذ(  ،  Nedelec et al,2022في انحاء العالم )  من جميع حالات الخرف  % 62-22عن 

مليون شخص في جميع انحاء العالم وبتقدم العمر وازدياد حالات الشيخوخة  02يتاثر به  حوالي 

ان مرض الزهايمر سوف يؤثر  دراسة( ، وكما تشير Belloy et al., 2019تزداد هذه النسبة  )

( ويرتبط هذا  Tian et al,2019)  0202مليون شخص  في حلول عام  226.8تقريبا على 



 Literatue Review                 استعراض المراجع                 الفصل الثاني                                     

15 
 

المرض بالعديد من الاضطرابات العقلية والمعرفية مثل ضعف الذاكرة واضطراب الشخصية لدى 

 (  Srivastava et al,2021سنة ) 60الاشخاص الذين تزيد اعمارهم عن 

يعد اول من شخص التغيرات النسجية في انسجة الدماغ المصاب هو العالم الألماني   

خلال السنة نفسها ، وذلك عند قيامه بفحص وتشريح دماغ   Alois Alzheimerالويس الزهايمر 

سنوات من تطور إصابتها بفقـدان الذاكرة  4سنة وقد توفيت بعد مرور  02سيدة  تبلغ من العمر  

( ، Oltmanns & Emery,2004ع عـجز واضـح في قابـلية الدماغ الادراكية  )التدريجي م

ضمور الأعصاب في دماغ السيدة المتوفاة  Alzheimer  العالم  ونتيجة الفحص والتشريح لاحظ

وذلك بسبب حدوث تلف حاد في الخلايا العصبية، وقد اثبت ان  وجود تجمعات من الخلايا العصبية 

الخرف. واكتشف ان وجود  ماغ السيدة المصابة التي كانت تعاني من حالة غير الطبيعية  في د

حول الأعصاب سبباً لهذه التجمعات ، أطلق على هذه التجمعات   Amyloidكمية من البروتين الـ 

لاحظ وجود تجمع غير طبيعي لمجموعة من  كما، Senile Plaques (SP)بلويحات الشيخوخة 

، وقد أشار إلى مثل هذه التجمعات بما يعرف تشابك الالياف العصبية الألياف العصبية بشكل معقد 

NeuroFibrillary Tangles (NFTs)  (Fox et  al , 1999) 

ان العلامات السريرية لمرض الزهايمر تشمل اعتــــلال واضطراب الاعصــــاب والـذي         

 فضلاً عن ( ، Vanderstichele et al., 2019يؤدي الى التدهور المعرفي وفقـدان الذاكرة )

الاضطرابات المميزة لهذا المرض هي فقدان التناسق العقلي وتأثيره على الذاكرة، وضعف 

الاتصال العصبي بين الخلايا والارتعاش وبطء في أداء الحركة  وتراجع الفكر وضعف او فقدان 

تغيرات في المزاج  وحدوث  Depressionالذاكرة المعرفي وارتفاع معدلات الكآبة النفسية 

Mood  (   مثل القلق والمعاناة الكثيرةShuster et al, 2008. ) 

سنه   60للأشخاص الذين تزيد اعمارهم عن    % 8 -6تقدر نسبة الاصابة بمرض الزهايمر من   

(Ferri et al,2005و ، )الامكان تمييز ثلاث مؤشرات حيوية اساسية لتحديد الملامح المرضية ب

( وتحطم NFTs، تشابك الالياف العصبية ) Aβالزهايمر وهي  تجمع لويحات البيتا اميلويدلمرض 

 (  Revett  et al, 2013المشبك العصبي )



 Literatue Review                 استعراض المراجع                 الفصل الثاني                                     

16 
 

 

 

، تكوين β Aوتكوين  APP( يوضح الملامح المرضية الاساسية لمرض الزهايمر التي تتضمن انفلاق ال 1-2شكل ) 

  Aβ  (Sadigh-Eteghad  et al 2014 a)و خلل في وظيفة المشبك العصبي نتيجة تجمع NFTsوترسب 

 

سنوات  0-4سنة، وقد تقل الفترة لتصل إلى     20-22ان مدة التقدم بالمرض تستغرق حوالي        

سنة وذلك اعتماداً على عوامل عدة تشترك معا في تطور مرض الزهايمر  00أو تزداد  لتصل إلى  

(Clark & Trojanowiski , 2000) . 

 β-Amyloidاملويد   –البيتا   11 -2  

هي  عبارة عن  تجمعات بروتينية ليفية غير ذائبة ترافق اعتلال الخلايا Aβالبيتا املويد    

، وهذه التجمعات  يمكن ملاحظتها في  Cerebral Cortexالعصبية في منطقة القشرة المخية  

 ,Fabian et al)         في حالة مرضى الزهايمر  وسنة  20 ال عمرأدمغة المسنين فوق 

1993; Helisalmi, 1998 حامض اميني ، ان هذه اللويحات  43-31من يتكون (  . وهو ببتيد

  Amyloid Precursor Protein (APP)تنشأ من انشطار البروتين السالف للاميلويد 

نتيجة  لتراكم    amyloidosis،  يحدث الداء النشواني Secretase α,β  γ -بواسطة انزيم 

الليفات الاميلويدية التي تحدث بسبب  تفاعل هذه البروتينات مع بعضها البعض ومع بروتينات 

اخرى  في اعضاء خاصة والذي يعد صفة تشخيصية للعديد من الامراض مثل مرض الزهايمر ، 
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  Familial amyloidosisء النشواني الوراثي النوع الثاني ، الدا –الجنون ، داء السكري 

 ( .Cárdenas-Aguayo et al, 2014وامراض عديدة اخرى )

 المفسفرة  في داخـل جـسم الخلايا  Τauال  تاو ونتيجة التجمع الهائل وغير الطبيعي لبروتينات

ات النسجية. تغيرالعـصبية تتـفاعل هذه البروتيـنات مع الكلوكوز اميـنو كلايكـان،  ينشأ نوع من ال

 Pairedوان جميع هذه التـغيرات تتطور إلى كتلة كثيـفة من الألياف الحلزونية المزدوجة  

Helics Fibers (PHFs)   نانوميتر .) 02تكون بقطر وبداخل الخلية العصبيةGraham  & 

Lantos ,2002 . ) 

لتي تحدث لجين ان تطور مرض الزهايمر الوراثي يحدث نتيجة  الطفرات الوراثية ا   

APP  بالاضافة الى ان وجود نسخة خارجية لجين ،APP  تودي الى ظهور مرض الزهايمر في

ان انتاج وازالة البيتا اميلويد تكون في حالة  K(Wiseman, 2015العقد الخامس من العمر )

ة لبينما يحدث اضطراب في تكوين لويحات البيتا اميلويد في حا وازنة في الدماغ السليم ،تم

( ،  وتوجد Xiang et al,  2015الشيخوخة وبعض الحالات المرضية كالاضطرابات الايضية   )

 activation ofمسارات عديدة لتصفية البيتا اميلويد في الدماغ مثل تنشيط الانزيمات المحطمة  

degenerating enzyme  والتصفية الوعائية والخلوية عبر المستقبلاتreceptor – 

mediated cellular and vascular clearance (Kanekiyo et al, 2013 ; Wang 

et al,  2006 )  اذ تلعب بعض انواع المستقبلات مثل ،low density lipoprotein 

receptor related protein 1(LRP1)   دور مهم في المسار الثاني لتصفية البيتا اميلويد

للفئران يزيد من مستويات البيتا اميلويد في قشرة  LRP1مستقبلات   ان تحطم دراسة وأشارت

 P –glycoproteinذلك وجد ان   فضلاً عن (Kanekiyo et al, 2013الدماغ بشكل خاص  )

 Bello & Salerno( يعمل كمضخة تضخ البيتا اميلويد )BBBالدموي  ) –عند الحاجز الدماغي 

د عند ادان ترسب لويحات البيتا اميلويد يز، على الفئران  يتالدراسة التي اجر( ، اذ بينت 2015 ,

( ، بالاضافة الى ذلك فقد وجد ان Cirrito et al, 2005في الدماغ ) P–glycoproteinازالة  

 insulin-degrading enzymeو  Neprilysinالعديد من الانزيمات وبشكل خاص انزيم 

 ( .Wang et al,  2006البيتا اميلويد )لويحات  تحطم  تؤدي الى

وتجمعها في خلايا الدماغ الذي يعد السبب الرئيسي  APPيوجد مسارين  لتحلل وانشطار 

 للإصابة بمرض الزهايمر  : 

 Non -amyloidogenic Pathwayالمسار الاول  - 1 
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 APPالذي يؤدي الى انشطار ال  α-secretaseيحدث في هذا المسار تنشيط انزيم  

وهذا الناتج يسمى بـ  sAPP-αذائبة خارج خلوية تدعى ب   APPمحررة قطع من ال 

neurotrophic neuroprotective peptide  (Carlo , 2012)  بعد ذلك تتولد قطع من

بفعل   APP intercellular C-terminal domain (AICD)التي تعرف بال   APPال 

( ، و تقدر Mehan et al,  2012الموجود في الغشاء البلازمي ) γ-secretaseعمل  انزيم 

 (  .  Hartman et al,2007)   32 % التي تنتج من هذا المسار بنسبة  APPكمية قطع

 

 :  pathological amyloidogenic pathwayالمسار الثاني  - 2  

  β- secretasesمن خلال فعالية انزيم    APPيؤدي هذا المسار الى  انشطار ال  

Grienberger et al;  2012 ; Khorrami et al,  2014))،   وينتج  نوعين من قطع  ال 

APP وهيN-terminal fragment) )βsAPP-  وCT99  اوCT89  بعد ذلك ينشطر ،

CT99  بواسطة معقدات الγ-secretases  بضمنها(Nicastrin  ،Anterior pharynx 

defective 1  ،Presenilin enhancer 2    ، Presenilin1 و اوPresenilin2)   داخل

( على توليد γ-secretasesو  β- secretasesالغشاء البلازمي ،اذ  يعمل كلاهما )انشطار 

على   AICD، وتحتوي  قطع ال  AICDالكثير من لويحات البيتا اميلويد والكثير من قطع ال 

ناء التعبير الى الانوية اثالفعاليات الفسلجية والمرضية المتعددة خاصة  في نقل الاشارات من الغشاء 

داخل الخلية لتنتج العديد  AICDيتم معالجة قطع ال  Caspaseالجيني  ، و كذلك عن طريق انزيم 

-Sadigh)  التي تعد من المحفزات الفعالة لبدء موت الخلية المبرمج CT31من قطع تدعى بال 

Eteghad  et al;  2014b) apoptosis . 

في كلا المسارين  الاول والثاني  الى  APP intracellular domain (AICDيتحرر )   

داخل سايتوبلازم الخلية والذي يشارك في  الاستنساخ الجيني للمتغيرات في  اطوال الأحماض 

، على التوالي . و  Aβ 2-42و  Aβ 2-40التي يطلق عليها  و 40و 42الأمينية الرئيسة هي 

تحت الظروف الطبيعية  وهو من النوع الذائب في  %12حوالي( بAB 40من النوع )   ABينتج 

 %22الدماغ  والذي يتحول الى غير ذائب وهذا لا يمكن ان يطرح من الدماغ وعلى العكس  فأن 

وهو ليفي الشكل ويترسب ويعد دلالة اولية لظهور مرض  Aβ 40ناتج من  Aβمن الببتيد 

 (.Pakaski & Kalman,2008الزهايمر) 
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 (Cárdenas-Aguayo et al, 2014في خلايا الدماغ   ) APP( يوضح مسارات تحلل وانشطار ال 2-2 شكل )

 Acetyl choline  and acetylالاستيل كولين و الاستيل كولين استريز  2-12

choline estrase (AChE) 

 -neuro( هو ناقل عصبي يوجد عند الاتصال العصبي العضلي  ACHالاستيل كولين )   

muscular junctions وفي العقد العصبية الذاتيةautonomic ganglia (Changeux 

، و يؤثر على انتقال  neuronal excitability، يعمل على حث الاثارة العصبية     ( 2010,

، كما انه يزيد من مرونة  synaptic transmissionالاشارات العصبية عبر المشبك العصبي 

وينسق اثارة العديد من الخلايا العصبية وبذلك يعمل  synaptic plasticityالمشابك العصبية 

على تغيير الحالة العصبية للدماغ ويحور استجابته للعديد من الاشارات الداخلية والخارجية 

(Picciotto  et al, 2012.) 

وهو انزيم ، ايضا  Acetyle hydrolase( بال AChEالاستيل كولين استريز ) يعرف 

يوجد في المشابك  family  Carboxylsteraseلى عائلة انزيمات الكاربوكسليستريز ينتمي ا

-neuroوالاتصالات العصبية العضلية  Cholinergic Synapsesالعصبية الكولينية 
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muscular junctions   هو في تحطيم مادة الاستيل كولين  يؤديه، ان الدور الاساسي الذي

Acetyl choline (ACh) رات الكولين الاخرى التي تعمل كنواقل عصبية وبعض است

Neurotransmitters   ان هذا الانزيم يمكن تثبيطه  بواسطة العديد من المركبات الفوسفاتية ،

 ( .Kocabaş & Peksel  0202مثل بعض الادوية العصبية والسموم )،

ة لان  في الثانية الواحد  AChجزيئة  00222تحطم حوالي  AChEمن  ان كل جزيئة   

(، اذ يتضمن  Hrvat  et al, 2020)   AChيمتلك قدرة عالية على تحطيم وتحليل ال  AChEال 

 esteraticو  anionic subsiteمن المواقع الثانوية وهي  ينعلى اثن AChEالموقع الفعال لل  

subsite  وان الية عملAChE    ( تاتي من التركيب البلوري للانزيمSussman et al,1993 

; Sussman et al, 1991 اذ يتحلل الاستيل كولين ، )Ach  عند الموقع الثانويesteratic 

subsite  لتكوين الكولين الذي يحتوي على ثلاثة احماض امينية هي السيرينserine    ،

 carboxyl ester، ويؤدي التحلل المائي لل   glutamateو الغلوتاميت   histidineالهستدين 

-acylم مهاجمة ال تبعدها ي free cholineوالكولين الحر  acyl-enzymeوين الى تك

enzyme  بواسطة جزيئة ماء من الهستدين مؤدية الى تحرير الacetic acid   وتوليد الانزيم

 .(  Pohanka , 2011; Pohanka  , 2012الحر ) 

 يعازات انتقال الا يتحرر الاستيل كولين من الخلايا العصبية الى المشبك العصبي اثناء

 postالعصبية فيرتبط بمستقبلاته الخاصة الموجودة في اغشية الخلايا العصبية بعد المشبكية 

synaptic neuron  ويعمل على نقل الاشارة العصبية، بعدها يعمل انزيم الاستيل كولين استريز

AChE  ات ايصال هذه الاشارالموجود ايضا على اغشية الخلايا العصبية بعد المشبكية على انهاء

، وتقوم  acetateوالاسيتات  cholineالى الكولين  Achالى الخلايا العصبية من خلال تحليله لل 

بأخذ الكولين المتحرر مرة اخرى  pre-synaptic neuronالخلايا العصبية قبل المشبكية 

 , Pohanka)عن طريق انزيم  acetyl CoAلتستخدمه في بناء الاستيل كولين بعد اضافة ال 

2012; Purves et al, 2008  ) Choline acetyltransferase    . 

اشارت العديد من الدراسات الى وجود علاقة بين انزيم الاستيل كولين استريز ومرض الزهايمر  

وعلى الرغم من وجود هذه العلاقة تبقى الالية التي يؤثر بها هذا الانزيم على ظهور العلامات 

الزهايمر غير مفهومة بشكل واضح لحد الان ، اذ يوجد الاستيل كولين استريز المرضية لمرض 

في الدماغ باشكال جزيئية مختلفة يعبر عنها بطرق مختلفة في العديد من انواع الخلايا العصبية 

(García-Ayllón et al, 2011 ويعكس التوزيع الخلوي لكل نوع الوظائف الفسلجية ، )
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يمتلك وظائف اخرى غير  AChEقد بينت العديد من الدراسات ان انزيم المختلفة الخاصة به ، ف

اذ يوجد ، García-Ayllón et al, 2011; Soreq& Seidman 2001معروفة لحد الان )  

 – Cholinergic and nonفي المناطق الكولينية وغير الكولينية للدماغ  AChEانزيم 

cholinergic areas ستيل كولين استريز غير الكوليني غير مفهومة وتبقى الاهمية الوظيفية للا

في مرض الزهايمر لنفاذ الالياف الكولينية  )الغنية  AChEلحد الان ، اذ عزي انخفاض فعالية ال  

بالكولين ( والالياف غير الكولينية  في منطقة قشرة الدماغ لمرضى الزهايمر ، لكن هذا النقصان 

الخلايا العصبية الكولينية مما يدل على ان التغيرات  في في الالياف العصبية لايرتبط مع عدد 

 Heckers et al, 1992لاتعكس التغيرات في الانتقال العصبي الكوليني ) AChEمستوى ال 

; García-Ayllón et al, 2011 ولا تتاثر  الاشكال الجزيئية  المختلفة لل . )AChE  بشكل

م ر فقد بينت الدراسات وجود شكلين رئيسيين لانزيمتساوي في ادمغة الاشخاص المصابين بالزهايم

AChE  وهي الشكل الرباعيTetramer  ويرمز  لهG4   ،  وهو يمثل الانواع الكولينية للانزيم

، ففي حالة G2 (  (Massoulie et al, 1993 و G1الذي يشمل   Monmerوالشكل الاحادي 

بينما تبقى الاشكال  AChE( لانزيم G4مرض الزهايمر وجد انخفاض في معدل الشكل الرباعي )

الاحادية محافظة على نسبتها او تزداد في بعض الحالات المتقدمة من مرض الزهايمر اذ يعتقد 

وتكوين التشابكات الليفية  Aβبوجود علاقة بين وجود الاشكال الاحادية  و تكوين لويحات ال 

غير الطبيعية لبروتين  فضلا عن الفسفرة Neurofibrillary Tangles (NFT)العصبية 

     tau (García-Ayllón , 2010 ; García-Ayllón et al, 2011) .التايو

 

 Cytochrome C Oxidase( COXاوكسيديز ) cسايتوكروم  2-13

السايتوكرومات هي بروتينات نشطة لها القدرة على الاكسدة والاختزال يوجد في نواتها  ان

ذرة حديد مركزية ويتم التعبير عنه في الغشاء الداخلي للميتوكوندريا ، يوجد اربع أصناف من 

،سايتوكروم   aوهي سايتوكروم تصنف حسب نوع الهيم وطريقة ربطه السايتوكروم 

b سايتوكروم،c يتوكروم،و سا(Deng,2020) d  توكروم ، يعد السايc اوكسيديزCOX   الإنزيم

، يحفز  mitochondrial respiratory  chainالنهائي في السلسلة التنفسية للميتوكوندريا 

وحدة فرعية ،  23ويتكون من  ATPانتاج ال بتقليل الأكسجين الجزيئي لتكوين الماء مما يسمح 

ويعتمد تجميع مركب أوكسيديز النشط على إدخال ثلاثة   ات النوويةمنها مشفرة بواسطة الجين 22

أيونات من النحاس ، جنباً إلى جنب مع اثنين من الهيم وأيونات مفردة من الزنك ، والمغنيسيوم 
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في انجاز  الرئيسي المفتاح  COX( ،يعد (Shoubridge,2001; Collins ,2016 والصوديوم.

 Oxidativeالعديد من العمليات الضرورية للكائن الحي مثل عملية الفسفرة التاكسدية )

phosporylation والتي تتضمن جمع وخزن الطاقة خلال عملية تكوين الـ )ATP وفي عملية ،

( COXفي دراسة وصفت انخفاض نشاط )و حول المحاور العصبية ، myelinتكوين غمد  الـ 

الدموية لخمسة من كل ستة مرضى مصابين بمرض الزهايمر وجد ان السيتوكروم  في الصفائح

دورًا أساسياً في تحرير الطاقة في الميتوكوندريا فهو مفيد  للخلايا العصبية   ،  ؤديأوكسيديز ي

نظرًا لأن الجهاز العصبي يعتمد بشكل كبير على التمثيل الغذائي لتزويده بالطاقة 

(Swerdlow,2018 ;Collins ,2016) 

 Tumor necrosis factor- α (TNF- α)اعامل التنخر الورمي الف 2-14

يعد عامل التنخر الورمي  احد اهم السيتوكينات الالتهابية حدد لأول مرة على انه عامل     

مضاد للاورام يسبب تنخر الورم ويعد وسيط مركزي للالتهابات المزمنة وتطور الأورام الخبيثة   

(Tan et al., 2019 اذ تعد السيتوكينات،  ) Cytokines جزيئات بروتينية صغيرة تفرزها

هو أحد هذه TNF الخلايا التي تعمل كمرسل بين الخلايا المناعية  ،ان عامل نخر الورم 

السيتوكينات متعددة الاتجاهات التي لها العديد من الأدوار المتميزة بما في ذلك التوسط في 

وتكوين الأعضاء  differentiation cell، وتمايز الخلايا  الاستجابات الالتهابية

organogenesis (Santello & Volterra, 2012 يتم نسخ ، )TNF  على أنه بروتين أحادي

يمكن أن يرسل إشارة مباشرة في شكله المرتبط  transmembrane pro-proteinالغشاء 

أثناء حدوث مجموعة متنوعة من  TNFبالغشاء ، و يعمل الجهاز العصبي المركزي على انتاج  

 bacterial and viralالأمراض الالتهابية نتيجة التعرض للبروتينات البكتيرية والفيروسية 

proteins  يزداد افرازه في أمراض مثل التصلب المتعدد ،multiple sclerosis  ومرض ،

 Parkinson’s disease ومرض باركنسون Alzheimer’s diseaseالزهايمر 

&Stellwagen ,2020 ) Heir (  أن عامل نخر الورم يمكن أن يمنع موت  دراسة وقد بينت

الذي يحفز  NF-κBالخلايا المبرمج للخلايا العصبية من خلال آلية تتضمن تنشيط عامل النسخ 

بروتينات منظمة تعمل على تنظيم التي تعد  B-cell 2التعبير عن إنزيمات مضادات الأكسدة و 

 (Mattson & Meffert ,2006)يا المبرمج  موت الخلا
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 Adrenocorticotropinون المحفز لقشرة الغدة الكظرية مالهر 2-15

Hormone (ACTH)   

كورتيكوتروبين  يسمى أيضا  ACTHان هرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرية 

corticotropin  او قشر الكظر adrenocorticotropinهو هرمون متعدد الببتيد ، 

polypeptide   دقيقة يتالف من سلسلة واحدة من تسع  20الى  2يتراوح عمر النصف له بين

وثلاثون حامض اميني ،يتم تصنيعه  بواسطة الخلايا القشرية للغدة النخامية الامامية ، يعمل على 

بواسطة الغدة الكظرية وأيضا يقوم بتعزيز اطلاقه من    corticesteroidتحفيز الكورتيستيرويد

من   steroidالغدة لانه يزيد من تخليق البروتين الكلي ،كما انه يعمل على تخليق السترويد 

قد تكون نتيجة ورم القشرة الكظرية   ACTHإفراز ان حالات زيادة الكوليسترول ،

corticotroph tumour تضخمهاأو  corticotroph  hypertrophy  الذي يحدث نتيجة

ذي بدوره يسبب العديد من الأعراض والعلامات المرضية والتي فرط وظائف قشرة الكظر ، وال

التي هي عبارة اضطراب ناجم عن فرط نشاط  Cushing syndromeتسمى متلازمة كوشينغ 

قشرة الغدة الكظرية تسبب زيادة في إفراز الهرمون، وتتمثل أعراضها في زيادة الوزن في الأجزاء 

فاع ضغط الدم، ارتفاع مستوى سكر الدم، كما انه يسبب العلوية من الجسم كالوجه والرقبة، ارت

واضطرابات الدورة الشهريةّ  في النساء.اضافة الى العديد من الاعتلالات الاخرى التي يمكن أن 

منها متلازمة نقص هرمون الغدة النخامية المتعددة    ACTHتسبب نقص هرمون  

panhypopituitarism  ((Britannica ,2021; Britannica, 2014 

 

  Cortisol هرمون الكورتيزول 2-16

يتم افرازه   adrenal glandsهرمون الكورتيزول هو هرمون تنتجه الغدد الكظرية  ان   

بمساهمة من الطبقة الشبكية  Zona fasciculataبشكل أساسي في الطبقة الوسطى او الحزمية 

من قشرة الغدة الكظرية ، هو احد أنواع الهرمونات التابعة لصنف سكريات القشرة الكظرية 

Glucocorticoids   من الهرمونات المفرزة من نفس  %10، يمثل هرمون الكورتيزول نسبة

يوميًّا، وذلك للمحافظة على نسبته الطبيعية في جسم الإنسان،  mg) 02–22راز) المنطقة، اذ يتم إف

ديسي لتر، يتحكم في عمليةّ إفراز هرمون الكورتيزول عدة هرمونات  -ميكرو جرام 20والتي تبلغ  

 hypothalamus (Kay, 2018أو من تحت المهاد  pituitary glandتفرزها الغدةّ النخاميةّ 

; Lopes & Egan,2021 ع الهرمونات التي يتم إفرازها من قشرة الغدة الكظريةّ هي ( ،ان جمي
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من الهرمونات الستيرويدية، وهي مركّبات مشتقةّ من الكوليستيرول، يتم إفراز هذه الهرمونات 

مباشرةً إلى مجرى الدم، اذ تستمر بالدوران في الدورة الدموية وصولًا لمستقبلاتها الخاصة 

. يتم إفراز هذه الهرمونات  (Holst et al ,2004)         لجسمالموجودة على أجزاء مختلفة من ا

بالدوران في الدورة الدموية وصولًا لمستقبلاتها الخاصة الموجودة وتستمباشرةً إلى مجرى الدم، 

 كخطنظةنعلى أجزاء مختلفة من الجس

ت، من إجمالي كمية الهرمون المفرزة تكون محمولة على البروتينا %12م ،حوالي ى تةةنو

حرًا في الدم  ، يتم تكسير هرمون الكورتيزول في الكبد بعدة عملياّت أيضية، ومن  يكون والباقي 

 Gulfo et)ثم تفُرز معظم نواتج العملية في البول وجزء منها في البراز مع العصارة الصفراوية 

al, 2019) يع تصن، يعمل هرمون الكورتيزول على  تنظيم سكر الدم، اذ يقوم بتحفيز عملية

الجلوكوز في الكبد، وذلك باستخدام الأحماض الأمينية والدهنية، يقوم الكورتيزول بتقليل مخزون 

الجسم من البروتينات باستثناء الكبد، وذلك باستهلاك الأحماض الأمينية المستخدمة في تصنيعها، 

 (.    Rahimi et al ,2020بالإضافة إلى تكسير بروتينات العضلات الموجودة )

ة ليعمل الكورتيزول على تقليل المناعة بشكل كبير، اذ يعمل على تثبيط عمل الأجسام الحا            

Lysosome   ،وتقليل نسبة البروتينات الهاضمة كذلك تقليل إنتاج خلايا الدم البيضاء ونسبتها

تقليل  ويةّ وبالتاليومعدلّ استقطابها لأماكن الالتهابات ، كما يعمل على تقليلُ نفاذيةّ الأوعية الدم

كمية السائل البيني وتنظيم الساعة البيولوجيةّ من خلال إكساب الجسم النشاط والحيوية صباحًا 

وذلك عند وصوله لذروته الصباحيةّ ويلعب دورًا في المزاج والانفعالات والخوف والقلق والألم ، 

ى الغدةّ الكظريةّ، أو على يتأثر إفراز هرمون الكورتيزول على عدةّ مستويات، إما على مستو

مستوى الدماغ والهرمونات المنظمة له، كما ويتم تقسيم الخلل إلى زيادة أو نقصان في عملية إفراز 

 Cushing’sكوشينغ)الهرمون أو في الاستجابة له مما يسبب امراض متعددة منها متلازمة 

Syndrome) أديسون ومرض (Addison’s disease)             Christensen & 

Gomila,2018 ; Ceccato et al,2018)) 
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 Growth hormone (GH)هرمون النمو  2-17

هو الهرمون المسؤول   somatotropinو يسمى أيضا سوماتوتروبينGH   هرمون النمو         

عن النمو الجسدي ، يتم افرازه من الفص الامامي للغدة النخامية ، يحفز افراز هذا الهرمون عن 

 Growth Hormone Releasingطرق هرمون اخر يدعى الهرمون المحفز لهرمون النمو  

Hormone (GHRH)  و ، ان هرمون النمو يعمل على تحفيز نم  الذي يفرز من تحت المهاد

جميع انسجة الجسم بما في ذلك العظام ويحفز تخليق وإطلاق عامل نمو الشبيه بالأنسولين  

Insulin like Growth Factor -1 (IGF-1)    من الكبد وبعض الأنسجة الاخرى  )وهو

هرمون مماثل في التركيب الجزيئي للأنسولين، لكن وظيفته الأساسية هي محاكاة هرمون النمو (  

( Le Roith et al,2001  ترتفع مستويات إفراز ال ، )GH  تدريجياً خلال مرحلة الطفولة

ويعمل على زيادة الطول عند الأطفال   وتصل ذروتها خلال فترة النمو التي تحدث في سن البلوغ

مل عوالمراهقين من خلال تاثيره البنائي على الخلايا ،كما يزود الانسجة بالطاقة اللازمة للبناء اذ ي

بطريقة معاكسة للانسولين ، وبالإضافة الى ذلك يحفز عمل البروتينات ، يحفز تكسير الدهون ، 

فرز ، ي ي ويساهم في تنظيم انتاج خلايا الدم الحمريزيد كتلة العضلات ، ويحفز الجهاز المناع

ند ساعات ، تزداد مستوايات افراز هذا الهرمون ع 0الى  3هرمون النمو على شكل دفعات كل 

النوم ،ممارسة الرياضة ،الاجهاد ، وعند انخفاض مستوى الكلوكوز في الدم ، كما يزداد افرازه 

في مرحلة البلوغ أيضا وعندما ترتفع نسب إفرازه في الدم يقوم هرمون السوماتوستاتين 

Somatostatin (  بتثبيط إفرازهCeccato et al,2018) 

 

 النبات ) الجنكة بيلوبا ( 2-18

  Ginkgoلانكليزي : الاسم ا

 Ginkgo bilobaالاسم العلمي : 

 كالاتي : وتم تصنيف النبات 

Division: Ginkgophyta 

Class: Ginkgoopsida 

Order: Ginkgoales 
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Family: Ginkgoaceae 

Genus: Ginkgo         

Species: Ginkgo  biloba                  (Townsend et al,1966) 

 

 Leavesالجزء المستخدم من النبات : الاوراق 

  

 

 (Hill, 2018( أوراق نبات الجنكة بيلوبا  )1-2صورة )

 

 

 Medical Importance ofالاهمية الطبية  لنبات الجنكة بيلوبا  2-19

Ginkgo biloba(GB)  

ين شينغ  ييشير الاصل اللغوي لنبات الجنكة بيلوبا الى ان الجنكة )مشتق من الصينية       

(yin-hsing وتعني" المشمش الفضي "( ، بيلوبا )تشير إلى أوراقها ذات الفصين ، على شكل ،

مروحة( وتسمى أيضا شجرة كزبرة البئر، يعود اصلها الى الصين ، وقد تمت زراعتها في جميع 

بأنها  وباأنحاء كوريا ،اليابان ،أوروبا والولايات المتحدة الأمريكية .  توصف شجرة الجنكة بيل

)صنف عاريات البذور  Ginkgoales"أحفورة حية" لأنها تمثل الأنواع الوحيدة الباقية من رتبة 

Gymnospermae مليون سنة ،   022( وهي شجرة نفضية التي كانت موجودة منذ أكثر من
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من النباتات العشبية الطبية التقليدية  ذات خصائص علاجية متنوعة   Ginkgo bilobaويعد 

، فلافونويد   terpenoidsتوي الجنكة على العديد من المركبات العضوية هي تربينويد ،تح

flavonoids بيفلافونويدس ،biflavonoids أحماض عضوية ،organic acids ،

إلى حوالي  GBوغيرها ، و يعود الاهتمام بالخصائص الطبية لـ polyprenols بوليبرينول  

ق . م.(   – Chen Noung  06822767 (وصف المعالج عام إلى الصين القديمة ، اذ 0222

،  وشملت  Chen Noung Pen T’saoالخصائص الطبية  للنبات في أول كتاب للأدوية المسمى 

كل ل نامسك نالمؤشرات أمراض القلب والرئتين مع ملاحظة أن استنشاق بخارها وشرب الشاي كا

 ; Charm & Chang ,1997; Eisvand et al,2020من الربو والتهاب الشعب الهوائية )

Belwal et al,2019    يستخدم  نبات ال ،  ) GB على نطاق واسع  في علاج أنواع مختلفة من

الاضطرابات ، بما في ذلك الاختلالات المعرفية ، الصداع ، طنين الأذن )الناجم عن مشكلة في 

، أمراض القلب والأوعية الدموية  الاوعية الدموية ( ، الدوار ، عدم الانتباه ، اضطرابات المزاج

( ، وتشير الدراسات Sierpina et al, 2003 ; Wan et al, 2016، أمراض القلب التاجية ، )

الفعال في علاج المرحلة المبكرة من مرض الزهايمر ،الخرف الوعائي )ضعف في   GBالى دور 

رع اع التروية الدموية( والصالوظيفة الذهنية الناجم عن تخريب نسيج الدماغ بسبب ضعف او انقط

epilepsy امراض الاوعية الدموية الدماغية،cerebrovascular illness  السكتة الدماغية ،

stroke   وامراض الاوعية الدموية المحيطيةperipheral vascular disease ((Das et 

al,2022  . 

ط ها وقدرتها على تنشيكسدة القوية وهي معروفة بقوتالاتعد الجنكة بيلوبا من مضادات  

الدورة الدموية و يمكنها الوصول لأضيق الأوعية الدموية من أجل تزويد الأكسجين للقلب والمخ 

وجميع أجزاء الجسم الأخرى وهذا يساعد على تحسين أداء الوظائف الذهنية ، اذ يحتوي نبات 

ي مركبات معروفة الجنكة على مستويات عالية من مركبات الفلافونويد والتربينويدات ، وه

بتأثيراتها القوية المضادة للاكسدة  )اذ تقاوم مضادات الأكسدة الجذور الحرة او تقلل من اثارها ( 

وهي عبارة عن جزيئات شديدة التفاعل يتم إنتاجها في الجسم أثناء وظائف التمثيل الغذائي العادية 

إن لديها أيضًا القدرة على إتلاف ، مثل تحويل الطعام إلى طاقه أو إزاله السموم. ومع ذلك ، ف

 Hill, 2018; Dziwenkaالأنسجة السليمة ، مما يساهم في تسريع الشيخوخة وتطور المرض )

& Coppock, 2021 ) 
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 (Zuo et al., 2017)  ( تولد الموارد والمسارات الرئيسية للأكسدة في الشيخوخة3-2الشكل )

 

 Ginkgo biloba and Alzheimer'sالجنكة بيلوبا ومرض الزهايمر 2-21

disease 

ان الذاكرة هي  جانب أساسي  من جوانب الادراك البشري ويرتبط الانخفاض في الذاكرة    

( ، يعتقد ان منطقة الذاكرة Helmi et al 2021ارتباطا وثيقا بمرض الزهايمر )

Hippocampus  مهما في الادراك وهي مركز معالجة الذاكرة واللدونة التشابكية    دوراً تؤدي

) قدرة المشابك على تعزيز تقويتها أو إضعافها بمرور الوقت، استجابة لزيادة نشاطها أو انخفاضه 

أن مستخلص الجنة بيلوبا  له تأثيرات واقية للأعصاب ، اذ ان  مرض  اوجدت دراسة(  ، وقد 

، الإجهاد   inflammationس الأعصاب بسبب حدوث الالتهابات الزهايمر يؤدي إلى تنك

 neuronalوموت الخلايا المبرمج للخلايا العصبية   oxidative stressالتأكسدي 

apoptosis  على الوقاية منها اوعلاجها  ، فقد وجد ان استخدام الجنكة  هذه الدراسة، وتركز

ف الذاكرة اللذان يتسببان في مرض الزهايمر بيلوبا يقلل بشكل ملحوظ من فقدان الادراك وضع

(Arunima et al, 2021 ويعمل الجينكجوليد  .)ginkgolides  احد مكونات الجنكة بيلوبا
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يعمل على  اذ  PAF)) platelet activating factorكمضاد لعامل تنشيط الصفائح الدموية 

 G  protein coupledالحد من ارتباط عامل تنشيط الصفائح الدموية بمستقبل بروتين 

receptor ( GPCR)    من خلال سلسلة إشارات ، اذ يحدث الالتهاب نتيجة ل ارتباطPAF 

والمواد   leukotrienesبمستقبله مما يؤدي الى تخليق وسائط التهابية مثل  اللوكوترايينات 

مثل السايتوكينات  pro-inflammatory chemicalsية المحرضة  للالتهابات الكيمائ

cytokine  ،يعمل الجينكجوليد على تقليل الالتهابات التي تسبب الزهايمر من خلال منع  كما

على كسح الجذور الحرة و يثبط  flavonoidيعمل عنصر الفلافونيد  وبمستقبله ،   PAFارتباط 

، ويمنع استقرارها في  Reactive Oxygen Species (ROS)اعلية  مركبات الاوكسجين التف

ان لويحات البيتا أميلويد تنجذب اشارت دراسة الى ( ، وقد Punzalan et al, 2019الدماغ )

إلى المشبك بواسطة أيونات الزنك والنحاس ، ويفُترض أن تقاربها مع مثل هذه الأيونات المعدنية 

 Masuoka etؤول عن سميتها في مواقع المستقبلات العصبية )عند المشبك  العصبي هو المس

al, 2021 وفقا لذلك اقترحت العديد من العلاجات الدوائية والعلاجات المناعية التي استهدفت ، )

( ، ومثل هذه Lambracht-Washington & Rosenberg ,2013هذه اللويحات )

فقد وجد  Aβثبيط تكوين لويحات البيتا املويد العلاجات يمتلك مستخلص الجنكة بيلوبا القدرة على ت

لاستحداث مرض  APP)تحوير جيني لبروتين  APP/ PS1ان معاملة الفئران المحورة جنينيا  

 Aβ (Zuo et ( بجرعات من المستخلص أدت الى انخفاض مستويات البيتا املويد ADالزهايمر

al, 2017)  نكة التجاري يؤدي الى انخفاض أخرى  ان التجريع بمستخلص الج، وبينت دراسات

والسايتوكينات الالتهابية  Aβ insolubleمستويات البيتا املويد الغير قابلة للذوبان 

inflammatory cytokines  مثل )أوكسيد النتريك المحرض للالتهاباتnitric oxide 

synthase ( )Wan et al, 2016 ) 



 

   
 

 

 

 

إالفصلإالثالث

 المواد وطرائق العمل 

Materials and Methods 
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 المواد وطرائق العمل

Materials and Methods 

        Materialsالمواد  3-1

 الاجهزة  3-1-1

 ( 2-3المذكورة في الجدول ) الأجهزةاستخدمت في التجربة الحالية 

 المصنعة حسب المنشا والشركة في الدراسة الاجهزة المستخدمةيبين (  1-3جدول )

 الشركة المنشأ الاجهزة التسلسل

       Refrigerator           USA         LGثلاجة  1

 Centerfuge Germany Hermileجهاز الطرد المركزي  2

رافي عالي الاداء غجهاز الكروماتو 3

(HPLC) 

Japan   Shimadzu  

   Rotary  Laborata        Germany Heidolphجهاز  4

  Digital Incubator               Korea Daihan Labtechحاضنة  5

 Digital Water           حمام مائي 6

bath 

Korea Daihan Labtech 

   Hot plate        Germany Mettle ساخنةصفيحة  7

   blender           USA     Osterizerطاحونة  8

 Camera Digital    Japan   PMPHD 60 fكاميرا رقمية  9

  Vortex      Italy   Roma  هزاز 10

 Rotaryمايكروتوم دوار  11

Microtome     

U.S.A  Unico , TM 

 Light microscope     Italy  Genexمجهر ضوئي  12

مطياف  13

  spectrophotometerضوئي

Japan   Apple 203 

  Sensitive balance      Germany Sartorius ميزان حساس 14
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 الأدوات 3-1-2

 المصنعة ( يبين الادوات الزجاجية والبلاستيكية حسب المنشأ والشركة2-3جدول )

 الشركة المنشا الادوات الزجاجية والبلاستيكية التسلسل

 Denmark Nunclon ادوات بلاستيكية مختلفة الاحجام 1

انابيب غير حاوية على مادة مانعة  2

 للتخثر 

Jordan Gold star 

 Pyrex   Englang  Volacزجاجيات مختلفة الاحجام  3

 Glass Slides     China   China MHECOشرائح زجاجية  4

         .Dissecting Set Pakestan                  S.I.Eعدة تشريح  5

 Disposableمحاقن طبية  6

syringes    

S.A.R. Medical ject 

  stomak tube  Italy   Romaمجرعة فموية  7

  U.S.A Supelco مرشحة بلاستيكية  8

 

  Chemical Materialeالمواد الكيميائية  3-1-3

 المصنعة ( المواد الكيميائية حسب المنشأ والشركة3-3جدول )

 الشركة المنشأ المادة التسلسل

   Ammonia  England  BDHامونيا  1

   Citric acid  England  BDH    حامض الستريك   2

   Nitric acid  England  BDHحامض النتريك  3

   England  BDH كلوريد الالمنيوم  4

   Xylene            England  BDHزايلين  5

   Paraffin Wax     Germany   Merckشمع البرافين  6
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   Giemsa Stain England BDHصبغة كمزا   7

   Hemotoxyline   England BDHصبغة هيماتوكسين  8

  Eosin England BDHالايوسين  9

   TC  U.S.A Atlasعدة تقدير الكولسترول  10

 الشحوم البروتيني عالية الكثافةعدة تقدير  11

HDL-C 

U.S.A Atlas   

الاستيل كولين استريز عدة تقدير انزيم  12

Acetylcholine esterase (AchE) 

USA MyBioSource 

 Neuronalعدة تقدير انزيم  13

Mitochondrial ATPase 

Japan Kono bioech  

  Japan Kono bioech اوكسيديز Cعدة تقدير انزيم سايتوكروم  14

  TNF-α Japan Kono bioechعدة تقدير  15

 ACTH Austria Eagle عدة تقدير  هرمون  16
biosciences 

 Austria Eagle عدة تقدير  هرمون  الكورتيزول 17
biosciences 

  GH Japan Kono bioechعدة تقدير هرمون  18

 Formalin England BDHفورمالين            19

 Ethanol        England BDHكحول اثيلي  20

 Chloroform     England BDHكلوروفورم  21

 Canada balsam      England BDHكندا بلسم  22

 Methanol      England BDHميثانول  23

 Silver nitrate  England BDHنترات الفضة  24

 Hexane Germany   Fuconهكسان         25

 Ammoniumهيدروكسيد الامونيا  26

hydroxide 

England  BDH   
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 حيوانات التجربة  3-2

 Ratussمن ذكور الجرذان البيض نوع                    12استخدمت في هذه التجربة               

norvegicus   غرام تم شرائها من البيت  042- 022بين  أشهر واوزانها ما 3-0وتراوحت اعمارها بين

غرض في معدة لهذا الالحيواني التابع لكلية الطب البيطري / جامعة تكريت ووضعت في اقفاص بلاستيكية  

/ جامعة كربلاء ، اخضعت هذه الحيوانات لظروف مختبرية خاصة بدرجة  الحيواني التابع لكلية الصيدلة البيت

زودت الحيوانات بالماء والعليقة ساعة ظلام ( ،  21-ضوء  21)ضاءة الإومدة ،  درجة مئوية 25حرارة 

يوانات لمدة اسبوعين للتكيف مع الظروف قبل اجراء طيلة مدة البحث ، وتركت الح   القياسية بصورة حرة

 جريش الحنطة ، %11 حليب مجفف كامل الدسم التجربة وللتأكد من خلوها من الامراض. وتكونت العليقة امن

 Clarke)  %2 ملح الطعام ، % 12.2 جريش الذرة ، % 11جريش الشعير ، %21 دقيق الحنطة ، 21%

et al,  1977). 

 

 وتحضير المستخلص النبات المستخدم  جمع 3-3

راق، تم الع -في مدينة كربلاء المقدسة تم شراء اوراق  نبات الجنكة بيلوبا الجافة من الاسواق المحلية        

طحنها بالمطحنة الكهربائية للحصول على مسحوق ناعم يستخدم في الاستخلاص. تم تحضير المستخلص 

 04مل من الماء المقطر لمدة  022الجنكة بيلوبا المطحونة في  اوراق وقغم من مسح 02المائي للنبات بنقع 

ومع تحريك المنقوع باعواد خشبية بين الحين والاخر  بعدها صبت في اواني زجاجية ثم جففت في فرن   ساعة

اخضراللون(  تم حفظه في باودر درجة مئوية  وتم قشط المادة الجافة للحصول على المستخلص ) 42عند 

ة زجاجية في الثلاجة . بعدها اعطي المستخلص عن طريق الفم باستخدام مجرعة فموية معدة لهذا الغرض. عبو

(Bako et al. ,2010) 
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  Experiment 1 لاولىالتجربة ا

 بيلوبا الجنكة المائي لنبات لمستخلصلتحديد الجرعة المؤثرة 

 

   Experiment 2 لثانيةالتجربة ا

 

                                                 

                        

   

                     

 

                                                                

 

 

 

 

 

 

                                                                               

 

  

                       

 ( تصميم التجربة2-3شكل )

 ايونات
مؤشرات 

الاجهاد 

 التأكسدي

AchE 

M AchE 

 

G1(Control) 

 لمدة شهرماء مقطر مل 1

NMit 

ATPas

e 

)3AlClG2 ( 

 ملغم/كغم لمدة شهر11

 انزيمات

G3 (Ginkgo)  

ملغم / كغم لمدة 11

  شهر

)3lCl(Ginkgo+AG4  

 ملغم / كغم لمدة شهر  11

COX 

Ca+ 

Fe+ 

GSH 

 
MDA 

 
TNFα 

 الهرمونات

ACTH 

GH 

cortisol 

 المخ

 
 المخيخ

 

الحبل 

 الشوكي

 الجانب الفسلجي

 سحب الدم

 الجانب النسجي 

 تقطيع نسجي

 بعد انتهاء فترة التجربة والبالغة شهر واحد تم التضحية بالحيوانات لدراسة
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 تصميم التجربة 3-4

            experiment   1 الاولىالتجربة  3-4-1

للمستخلص المائي لجنكة بيلوبا على بعض  5OEDصممت هذه التجربة لإيجاد الجرعة المؤثرة 

المعايير الحيوية لذكور الجرذ الابيض ، اذ استخدمت جرع تصاعدية مختلفة من الجنكة بيلوبا  باستخدام  

 مجرعة فموية  للإعطاء الفموي لذكور الجرذان  .

جرذان لكل مجموعة وجرعت يوميا  22مجاميع وبواقع  0يض  الى من ذكور الجرذ الاب 02قسمت عشوائيا 

 وعلى النحو الاتي: يوم 32لمدة 

  G1واستخدمت كمجموعة سيطرة  المقطرمل/ كغم من الماء 1المجموعة الاولى تم اعطائها  فمويا   -2

بات الجنكة بيلوبا كغم من المستخلص المائي لاوراق ن /ملغم 0تم اعطائها فمويا   G2المجموعة الثانية  -0

. 

كغم من المستخلص المائي لاوراق نبات الجنكة  /ملغم  22تم اعطائها فمويا    G3المجموعة الثالثة  -3

 بيلوبا .

كغم من المستخلص المائي لاوراق نبات الجنكة بيلوبا  /ملغم 20تم اعطائها فمويا  G4المجموعة الرابعة  -4

. 

كغم من المستخلص المائي لاوراق نبات الجنكة  /ملغم 02تم اعطائها فمويا   G5المجموعة الخامسة  -0

 بيلوبا .

تجويع الحيوانات طول الليل  يوما بعد 32بعد تم سحب عينات الدم وذلك بعد انقضاء فترة التجربة           

ز بواسطة جهاووضع الدم بعد ذلك في انابيب خاصة غير حاوية على مادة مانعة للتخثر ثم فصل المصل 

 دقيقة لقياس المعايير التالية:  15   دورة/ دقيقة لمدة 3000الطرد المركزي بسرعة 

 .Reduced Glutathion (GSH)تركيز الكلوتاثيون المختزل  -2

 .Malondialdehyde (MDA) المالونالديهايدتركيز  -0

 .  TC Total Cholesterol) (تركيز الكوليستيرول الكلي     -3
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 . High Density Lipoprotein (HDL)تركيز الشحوم البروتينية عالية الكثافة  -4

 

              experiment  2الثانية التجربة 3-4-2

  :جرذان  لكل مجموعة 22من ذكور الجرذ الابيض  عشوائيا الى اربعة مجاميع بواقع  42 قسمت

لمدة شهر واحد  يوميا وعدت مجموعة  مقطركغم ماء  /مل 1( فمويا  ( G1 ولى تم تجريع المجموعة الا

 . سالبة   سيطرة

ولمدة شهر يوميا  3AlCl ملغم /كغم (من مادة كلوريد الالمنيوم  22فمويا )  (G2)تم تجريع المجموعة الثانية 

 وعدت مجموعة سيطرة موجبة 

ملغم /كغم ( من المستخلص المائي  22) 5OED( فمويا بالجرعة المؤئرة G3)تم تجريع المجموعة الثالثة 

 التي تم استخراجها من التجربة الثانية ولمدة  شهر واحد يوميا  لنبات الجنكة بيلوبا 

 كغم( من مادة الجنكة بيلوبا /ملغم  22) 5OED( فمويا بالجرعة المؤئرة G4)تم تجريع المجموعة الرابعة 

 شهر واحد (  ) ولمدة م ( من مادة كلوريد الالمنيوم ملغم /كغ 22ساعات من تجريعها الفموي ب) 4قبل 

 يوميا. 

 سحب الدم 3-3-4

ً  32بعد انتهاء فترة التجربة البالغة تم سحب عينات الدم         تجويع الحيوانات طول الليل ،  بعديوما

والتي  (Closed-method)الحيوانات الى المختبر ومن ثم خدرت باستعمال الطريقة المغلقة  وبعدها جلبت

تتضمن وضع الحيوان في علبة شفافة ذا غطاء محكم توضع في داخلها قطنة مشبعة بمادة الكلوروفورم وبعد 

( دقائق خدرت الحيوانات وتم استخراجها ووضعه داخل طبق التشريح عن طريق التحكم بالحيوان 3-2مرور )

مل بعد ذلك وضع  0باستخدام محاقن طبية معقمة  سعة  مستلقي على ظهره  وسحب منه الدم من القلب مباشرة 

غير حاوية على مادة المانعة لتخثر الدم  ومن ثم  دورت الانابيب  Gel-tubesالدم في انابيب اختبار زجاجية 

بواسطة  Serumدقيقة بعدها تم سحب مصل الدم  20دورة/دقيقة ولمدة  3222بجهاز الطرد المركزي بواقع 

ومن ثم تم حفظها في  (Ebendrore tube)المصل في انابيب بلاستيكية صغيرة الحجم  ماصة دقيقة ووضع

  التالية . الفسلجيةمئوية لحين قياس المعايير 18- التجميد عند درجة حرارة منخفضة 



  Materials and Methodsالفصل الثالث                                             طرائق ومواد العمل                                

37 
 

 المعايير الانزيمية .1

   تركيز  انزيم الاستيل كولين استريز الذائب(G1) AchE Soluble 

 الاستيل كولين استريز المرتبط بالغشاء تركيز  انزيمMembrane-bound AChE (G4)  

 تركيز انزيم  NMit ATPase 

 تركيز انزيم COX) ( 

  تركيز عامل النخر الورمي الفا(TNF-α) 

 المعايير الكيموحيوية .2

  المالونالديهايد تركيز(MDA) . 

  تركيز الكلوتاثيون المختزل(GSH) Reduced 

 . تركيز بعض الايونات3

 تركيز الكالسيوم)  +(Ca        

 تركيز الحديد الحر) +(Fe        

 .تركيز بعض الهرمونات4

  تركيز  الهرمون المحفز للقشرة الكظرية(ACTH)   

  تركيز هرمون الكورتيزولCortisol  

  تركيز هرمون النمو(GH)  

 

 قياس تركيز الانزيمات 3-5

لطريقة لكل إنزيم بناءً على ا الخاصتتتتة (Kits)عدة التحاليل تم قياس تركيز الانزيمات  باستتتتتخدام  

بتتاستتتتتتتتختتدام جهتتاز  Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)المنتتاعيتتة المعروفتتة 

ELISA Reader  من نوعAxiom Minireader تم اتخاذ اجراء الخطوات اللازمة الالماني المنشتتتتتتتأ .

 -لكل طقم على النحو التالي:لقياس كل إنزيم بناءً على الخطوات المصاحبة 
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 Acetylcholine Esteraseقيااااس تركيز انزيم الاساااااااتيااال كولين اساااااااتريز  3-5-1

(AChE)  الذائب والمرتبط بالغشاء 

 المحاليل المستخدمة  3-5-1-1 

 12.5Mmبعيارية  Sodium Phosphate Buffer (PB)محلول دارئ فوساااافات الصااااوديوم  -1

 1))محلول   PH=7.2ودرجة حامضية 

 

 تم تحضير هذا المحلول باستخدام محلولين وكالاتي: 

في كمية معينة من الماء المقطر بعدها   2H204HPO2Na.غم من  1.1125حضتتتتتتر باذابة  :  Aمحلول 

 مل من الماء المقطر.500 اكمل الحجم الى 

في كمية معينة من الماء المقطر ثم اكمل  2H204PO2NaH.غم من  0.975 حضتتتتر باذابة  :  Bمحلول 

 مل من الماء المقطر. 500الحجم الى 

واصتتتتتبح جاهز  Bمل من المحلول  140و  Aمل من المحلول  360بعد انتهاء تحضتتتتتير المحاليل تم مزج 

 . للاستخدام

 

بعيارية  Sodium Phosphate Buffer Saline (PBS)محلول ملح دارئ فوسفات الصوديوم   -2

12.5Mm  ودرجة حامضية PH=7.22)محلول ( 

 

 1مل من المحلول  250مع  M 0.4 بعيارية    NaClغم من   5.84حضر هذا المحلول باذابة  

 

 13.75Mmبعيارية  Sodium Phosphate Buffer (PB)محلول دارئ فوساافات الصااوديوم  -3

 3))محلول   PH=7.2ودرجة حامضية 

 لين وعلى النحو الاتي :حضر هذا المحلول باستخدام محلو 

في كمية معينة من الماء المقطر بعدها   2H204HPO2Na.غم من  1.1124حضتتتتتتر باذابة  :  Aمحلول 

 مل من الماء المقطر.500 اكمل الحجم الى 

في كمية معينة من الماء المقطر ثم اكمل  2H204PO2NaH.غم من  0.073 حضتتتتر باذابة  :  Bمحلول 

 مل من الماء المقطر. 500الحجم الى 
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واصتتتتتبح جاهز  Bمل من المحلول  140و  Aمل من المحلول  360بعد انتهاء تحضتتتتتير المحاليل تم مزج 

 للاستخدام.

 

بعيارية  Sodium Phosphate Buffer Saline (PBS)محلول ملح دارئ فوسفات الصوديوم  -4

13.5Mm  ودرجة حامضية PH=7.24)محلول ( 

 

-Triton Xمل من  1.375و  M 0.4 بعيارية    NaClغم من   5.84باذابة حضر هذا المحلول  

 ، حفظت جميع المحاليل مبردة لحين الاستخدام .3  مل من المحلول  250في   100

 

  تحضير النسيج 3-5-1-2

غرام ( من كل دماغ في 22التضحية بالحيوانات واستخراج  ادمغتها من الجمجمة ، تم هرس )بعد  

دقيقة ، بعد  15( في حمتام ثلجي لمتدة 2متل من المحلول التدار) ) محلول   30جفنتة خزفيتة تحتوي على  

 يةدرجة مئو  4-في درجة حرارة  غم  X 2000ذلك  تم وضتتتع العينة في جهاز الطرد المركزي بستتترعة 

،بالاضتتتتافة الى ذلك  ان الخلايا المتبقية  اعيد ستتتتحقها  (S1)، حيث جمعت المادة الطافية   دقيقة  20لمدة  

 Xدقيقة  بعد ذلك  وضتتعت  العينة في جهاز الطرد المركزي بدرجة  30لمدة   4مل من المحلول   30مع 

كمصدر  (S1)  استخدم(   ،تم (S2دقيقة جمعت المادة الطافية  20لمدة    -C 04بدرجة حرارة  غم 2000 

       (G4)المرتبط بالغشاء  AChEمصدر لقياس انزيم (  استخدم   ك(S2و  (G1)الذائب  AChEلقياس انزيم 

(Rakonczay ,2003)   . 

 

 طريقة العمل 

 . من المادة القياسية والعينات في الأوعية المخصصة لها 100lوضع  -2

الى الاوعية ومزجت جيدا ، بعدها   Enzyme Conjucateمن المادة الكاشفة  l 50 اضيف  -0

 .  ساعة واحدةلمدة  درجة مئوية 37بدرجة حرارةغطيت جميع الاوعية وحضنت 

 تم التخلص من محتويات الاوعية وذلك بقلب محتوياتها في سلة المهملات . -3

مس مرات ثانية ، كررت عملية الغستتتتتل  خ30  ملئت جميع الاوعية بمحلول الغستتتتتل ورجت لمدة  -4

 بعدها جففت الاوعية  بقلبها على ورق ترشيح .
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على التوالي ،   Bمن المحلول المظهر للون  l 50و   Aمن المحلول المظهر للون  l 50اضتتتيف  -0

 دقائق. 10لمدة  درجة مئوية  25-20 بدرجة حرارة  غطيت جميع الاوعية ووضعت في الحاضنة 

 من محلول الايقاف لكل وعاء ومزج جيدا . l 50اضيف    -6

 نانوميتر . 450تمت قراءة الكثافة البصرية باستخدام القاري الخاص بجهاز الاليزا وبطول موجي  -2

 

 Neuronal Mitochondrial ATPaseقياس تركيز انزيم  3-5-2

 تم قياس تركيز الانزيم في المصل باتباع الخطوات الآتية:  

 من المادة القياسية في الأوعية المخصصة لها . l 50تم وضع  -2

)الموجود ضمن عدة القياس( الى  Special diluent من محلول التخفيف الخاص  l 40اضيف  -0

 من العينة لكل وعاء . l 10الاوعية الخاصة لقياس العينات  ، بعدها اضيف 

، بعدها سدت الى كل وعاء   horseradish peroxidase (HRP)من كاشف  l 50اضيف  -3

 دقيقة  . 60لمدة درجة مئوية  37 رةالاوعية وتم رجها بلطف  و تم حضن الخليط  بدرجة حرا

تم إزالة الخليط الفائض عن طريق قلب محتويات الاوعية في سلة المهملات ، جففت وبعدها تم ملئ  -4

 الاوعية بمحلول الغسل  .

ى تنشيف الأوعية بورق الامتصاص لإزالة تم غسل أوعية التعبير خمس مرات بالماء المقطر ثم جر -0

 جميع قطرات الماء.

 Bمن المحلول مظهر اللون  l 50، بعدها اضيف  Aمن المحلول مظهر اللون  l 50تم اضافة  -6

 10لمدة  درجة مئوية  37على جدران الاوعية  ورج برفق وتم حضانة الاوعية  بدرجة حرارة  

 دقائق   .

يقاف على جدران الاوعية لايقاف التفاعل ) لوحظ تغير اللون الازرق من محلول الا l 50تم إضافة  -2

 الى اللون الاصفر في الحال ( . 

نانوميتر  450جرى قراءة الكثافة البصرية باستخدام القاري الخاص بجهاز الاليزا وبطول موجي  -8

 ثانية من اضافة محلول الايقاف . 15بعد 
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    Cytochrome C Oxidaseقياس سايتوكروم  3-5-3

 المحاليل المستخدمة :

عند الاس الهيدروجيني  Tris-HCl  حامض     Mm 22من : ويتكون   Assay Bufferمحلول القياس  -2

ph=7  ويحتوي على   mM 202  منKCL     

عند الاس  HCl حامض   Mm 10: ويتكون من Enzyme Dilution Buffer  2التخفيف محلول  -0

  sucroseمن  mM 002   والحاوي على على  ph=7الهيدروجيني 

 mM n-Dodecyl 1: يتكون من     Enzyme Dilution Buffer 2محلول   -3

-D-maltoside 

           0.1Mبتركيز   Dithiothreitol (DTT) Solution  محلول -4

  Mm 0.22بتركيز  Ferrocytochrome c Substrate Solutionمحلول  -0

 

  طريقة العمل :

الى الاوعية وتم تصفير جهاز المطياف  Assay Bufferمن محلول القياس    ml 0.95تم اضافة  -2

 الضوئي 

 2.20الى الاوعية ، ثم اضيف      2Enzyme Dilution Bufferاضيف  حجم مناسب من محلول  -0

 عدها تم مزج المحتويات الاوعية جيدا  .ب Enzyme Dilution Buffer 2مل من محلول التخفيف 

لبدأ التفاعل بعدها   Ferrocytochrome c Substrate Solutionميكرولتر محلول  02تم اضافة  -3

 خلط  جيدأ عن طريق قلب محتويات الاوعية .

 . نانوميتر  002تم قراءة الامتصاصية عند الطول الموجي قرأ   -4

 الحسابات :

 

 باستعمال المعادلة التالية:تم حساب النتائج 

 

units/ml = =
𝐴/𝑚𝑖𝑛  𝑑𝑖𝑙  1.1

(𝑣𝑜𝑙 𝑜𝑓 𝑒𝑛𝑧𝑦𝑚𝑒)  21.84
 

 

 اذ ان :
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A/min  امتصاصية الكفئ –= امتصاصية العينة 

dil . عامل تخفيف الانزيم او العينة = 

vol of enzyme .  كمية الانزيم او العينة لكل مل = 

 

 TNF-α Tumor necrosis factor alpha)التنخر الورمي )قياس عامل  3-5-4

 :  Dilute standardتحضير معايير التخفيف  1-4-5-3

بيكوغرام /مل باستخدام منظم التخفيف القياسي  0222الى  TNF-αتم إعادة تكوين معيار  

standard dilution buffer  لتركيب دقائق لضمان إعادة ا 22ومزج بلطف وتركت المحتويات لمدة

واستخدم المعيار في غضون ساعة واحدة من إعادة  TNF-αجزء من الغرام /مل من  0222الكامل حدد 

 التكو . 

ميكرولتر  322ميكرولتر من المعايير المعاد تكوينها الى أنبوب واحد يحتوي على  322اضيف  

جزء من الغرام  2222وتم خلطه ، حدد  Standard Dilution Bufferمن وعاء منظم التخفيف القياسي 

ميكرو ليتر من منظم التخفيف القياسي الى كل من الانابيب السبعة  322. ثم اضيف  TNF-α/ مل من 

. تم عمل  TNF-αبيكوغرام /مل من  2و  20.6،  32.0،  60.0،  200،  002،  022المحددة كالاتي : 

 .  standardتخفيفات متسلسلة للمعيار 

 

322 μL 322 μL 322 μL 322 μL 322 μL 322 μL 322 μL 322 Μl  Dilute 

Vol 

ume 

Std 0 

0  

Pg/ml 

Std 7 

15.6 

Pg/ml 

Std 6 

31.2 

Pg/ml 

Std 5 

62.5 

Pg/ml 

Std 4 

125 

Pg/ml 

Std 3 

250 

Pg/ml 

Std 2 

500 

Pg/ml  

Std 1 

1000 

pg/ml 

2000 pg/ml 

 

 

 

 

 



  Materials and Methodsالفصل الثالث                                             طرائق ومواد العمل                                

43 
 

  Streptavidin –HRPتحضير محلول 2-4-5-3  

 دقيقة  20تم تحضيره قبل الاستخدام ب  

– Streptavidinميكرولتر من  22حفر مستخدمة في الفحص ، تم امتصاص  8في كل شريط مكون من 

HRP (100x)  ثم تم مسح الماصة بورق ماص نظيف لضمان إزالة أي محلول زائد ، تم تصريف المحلول

وخلط جيدا .ثم اعيد المحلول غير  Streptavidin –HRPمل من محلول تخفيف  2في أنبوب يحتوي على 

 الى الثلاجة .  Streptavidin –HRPالمستخدم من 

 

 طريقة العمل :  

  Bind antigenربط المستضد -1

الى حفر عينات المصل تركت الحفر لفراغات   Icubation Bufferمايكرولتر من  02تم إضافة  

مليلتر من المعايير الى الحفر وتركت الحفر  222فارغة . تم إضافة  chromogen blankالكروموجين 

فارغة ثم تم الضغط على جانب اللوحة للمزج وتم تغطيتها  chromogen blankلفراغات الكروموجين 

مرات  4بغطاء اللوحة وحضنت لمدة ساعتين في درجة حرارة الغرفة ثم سحب المحلول جيدا وغسلت الحفر 

 .  wash buffer (1x)باستخدام 

  Biotin Conjugateإضافة البيوتين المترافق  -2

محلول البيوتين المترافق الى كل حفرة باستثناء فراغات  TNF-αمايكروليتر  222اضيف  

ثم تم تغطية اللوحة بغطاء خاص بها وحضنت لمدة ساعة واحدة في  chromogen blankالكروموجين  

 .   Wash Bufferمرات باستخدام  4يدا وغسلت الحفر درجة حرارة الغرفة وسحب المحلول ج

  Streptavidin-HRPإضافة  -3

في كل حفرة باستثناء فراغات  Streptavidin-HRP (1x)مايكروليتر من محلول  222اضيف  

دقيقة في درجة حرارة الغرفة ثم سحب  32وغطيت اللوحة بالغطاء الخاص بها وحضنت لمدة  الكروموجين

 .  wash bufferمرات باستخدام  4المحلول جيدا وغسلت الحفر 

 

 

  Stabilized Chromogenإضافة الكروموجين المستقر  -4
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ول المادة الأساس ميكرولتر من الكروموجين المستقر الى كل حفرة حتى بدأ محل 222تم إضافة  

Substrate  دقيقة في درجة حرارة الغرفة في الظلام .  32بالتحول الى اللون الأزرق ثم تم التحضين لمدة 

  Stop Solutionإضافة محلول التوقف  -5

ميكروليتر من محلول التوقف لكل حفرة ثم تم الضغط على جانب اللوحة للمزج ،  222تم إضافة  

 فر من الأزرق الى الأصفر . يتغير المحلول في الح

 الحسابات : 

 . نانومتر  402تم قراءة اللوحة بعد ساعتين من إضافة محلول التوقف ، قرأت الامتصاصية عند         

 

 الفحوصات الكيموحيوية  3-6

 Malondialdehyde (MDA) في مصل الدم تقدير تركيز المالونالديهايد  3-6-1

باستخدام جهاز  Thiobarbituric acid (TBAتم استخدام طريقة تفاعل حامض الثايوباربيتيورك )  

  Malondialdehyde (MDA) المطياف الضوئي وحسب هذه الطريقة، تم قياس تركيز المالونالديهايد

 لهذه العملية، اذ يعتمد القياس على الذي يمثل احد النواتج الرئيسة لعملية اكسدة الدهون ويعد مستواه مؤشرا

 (.TBA( ) Muslih, et al , 2001التفاعل بين المالونالديهايد  مع )

 المحاليل المستخدمة

 ( TBA- solutionمحلول الثايوبارباتيورك ) -2

مولالي  2.20بتركيز  مللتر من الصودا الكاوية 222في  TBAغم من مادة الـ  2.6حضر باذابة    

 القليل من التسخين، ويحضر هذا المحلول عند الاستعمال.باستخدام 

 Trichloro Acetic Acid (TCA-solution) محلول حامض الخليك ثلاثي الكلور  -0

في  TCAغم من مادة  22.0حضر بإذابة  %22.0حضر هذا المحلول بتركيزين، التركيز الاول 

 222في  نفسها غم من المادة 22إذابة حضر ب %22مللتر من الماء المقطر، والتركيز الثاني  222

  مللتر من الماء المقطر، وحفظ في الثلاجة لحين الاستخدام. 

 طريقة العمل
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، واضيف %22.0بتركيز    TCAمل من محلول  2مايكروليتر من مصل الدم و اليه  202تم سحب  -2

 دقيقة.    20ثم حضنت الانابيب في ماء مغلي لمدة والى المزيج، ورج جيدا  TBAمللتر من محلول  2

مئوية  32وترك  المزيج بدرجة  % 22بتركيز  TCAمللتر من محلول  2تم تبريد العينات واضيف اليها  -0

 دقيقة. 02لمدة 

 .دقائق  0دورة/دقيقة ولمدة  0222تم فصل الراشح باستخدام جهاز الطرد المركزي بسرعة  -3

نانوميتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي تم حساب  030اصية عند الطول الموجي تم قراءة الإمتص -4

           الآتية:                                        حسب المعادلة MDAمستوى 

                                         Eo x Lنانوميتر/  030تركيز المالونالديهايد )ميكرومول/ مول( = امتصاصية العينة عند 

X  معامل التخفيف 

                                                 اذ ان :         

L = light path (1 cm ).   

 1-cm  1-mol 5Eo = extinction coefficient 1.56 x 10 

                                                                                                                /

2.20    =6.2            1 ml vol. Used in Ref        = معامل التخفيف 

  

 

 Reduced    Glutathioneمصل الدم في تقدير تركيز الكلوتاثيون المختزل  3-6-2

(GSH)  

-AL)المتبعة من قبل  Ellmansفي مصل الدم باستخدام طريقة كاشف المان  تم قياس تركيز الكلوتاثيون

Zamely, et al , 2001) . 

 المحاليل المستخدمة
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 solution  sulfosalicylic acidمحلول حامض السلفوسالسيليك -2

 وحفظ في الثلاجة.ر ملليلتر من الماء المقط 222حامض السلفوسالسيليك في   غم من 4حضر باذابة  

  solution phosphate bufferمحلول دار) الفوسفات  -0

 ، وتم ضبط الاس الهيدروجيني عند  4HPO2aM N(0.08(و  0.6)4PO2M KH (حضر بمزج 

. 8  

 Ellmansمحلول كاشف المان  -3

 غم من مادة  2.22316ملي مول باذابة  2.2حضر بتركيز 

5-5 dithio bis 2- nitrobenzoic acid (DTNB)  ملليلتر من المحلول المنظم وحفظ  222في

 الكاشف في الثلاجة.

 

 طريقة العمل

بتركيز  Sulfosalicylic acid( مايكروليتر من مصل الدم ومحلول حامض 202مزج حجم متساوي ) -2

4% . 

            .دقائق  0 دورة /دقيقة لمدة 0222فصل الراشح بإستخدام جهاز الطرد المركزي بسرعة – 0

 المان كاشفمن مللتر  4.0مايكروليتر من الراشح الى انبوبة اختبار، واضيف اليها  202سحب  -3

Ellmans 2.2  دقائق. 0ملي مول، وتترك لمدة 

 . نانوميتر 420 قرأت الامتصاصية للمحلول باستخدام جهاز الطيف الضوئي عند الطول الموجي -4

  ام المعادلة الاتية :تم حساب تركيز الكلوتاثايون في مصل الدم باستخد

 Eo X    L نانوميتر/   420تركيز الكلوتاثايون )ميكرومول/ مول(=   العينة عند 
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                                                                                        CM  1–Eo  =13600 M- 1حيث ان :            

L    =light path (Cm)  

 Total Cholesterol (TC) تقدير تركيز الكوليسترول الكلي في مصل الدم 3-6-3

تم تقدير تركيز الكوليستيرول في مصل الدم بالطريقة الانزيمية وفقا لطريقة                      

(1974Allain, اذ تعتمد هذه الطريقة على تحويل )Cholesterol Esterase  ( 2بوجود الاوكسجينO )

، اللذان يعملان على اكسدة الكوليسترول الحر المتكون نتيجة التفاعل  Cholesterol Oxidaseوانزيم 

( وهذا الاخير يتفاعل مع الفينول Hydrogen Peroxidase( و )  Cholest -4en-3oneالاول الى ) 

Phenol   4و- Aminoantipyrinel وبوجود انزيم Peroxidase   ليكون كيتون امين  

quinoneoimine   : وردي اللون وكما موضح في المعادلات الاتية 

 

 

 

 

 

 

 طريقة العمل

 blankوالكفئ   standard، المحلول القياسي  sampleتم استخدام ثلاث انابيب اختبار هي العينة 

 ( وحسب الجدول التالي :

Standard Sample Blank المحاليل 

 22μ  Sample 

22μ   Standard 

Peroxidase antipyrine–amino –+ Phenol + 4  2O22H O2Quinoneimine+4H 

Cholesterol Oxidase 
Cholesterol 2O2one+H–3–en–4–Cholest 

Cholesterol 
Estrase 

Cholesterol Ester Fatty Acids + Cholesterol 
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  22μ Blank 

1.0 ml 1.0 ml 1.0 ml Reagent ( a) 

 

الى العينة والمحلول القياسي والكفئ ومزجت المحاليل   reagent aمن   ml 1.0بعدها اضيف 

مئوية ، وبعدها تم قراءة الامتصاصية لها بواسطة  37دقائق في الحمام المائي بدرجة  5جيدا وتركت لمدة 

 نانوميتر وذلك بعد تصفير الجهاز بواسطة الكفئ . 510جهاز المطياف الضوئي عند الطول الموجي 

 

 الحسابات 

 تم حساب تركيز الكوليسترول الكلي وفقا للقانون الاتي :

  sample Total Cholesterol Mg/dl =   

×n                                                                                                                          

standard                                                       

 اذ ان :

N  =200 .وهو تركيز المحلول القياسي  

Sample. الامتصاصية الضوئية لعينة المصل = 

Standard . الامتصاصية الضوئية للمحلول القياسي = 

 

 High Density في مصل الدم   تقدير تركيز الشحوم البروتينية العالية الكثافة  3-6-4

Lipoprotein (HDL) 

بالطريقة الانزيمية وفقا لطريقة  HDL cholesterolتم تقدير تركيز الشحوم البروتينية عالية الكثافة 

(Burstein ,1970 ) وتعتمد هذه الطريقة على ترسيب دقائق الاستحلاب )الكيلوسية( وLDL  وVLDL  
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الى مصل العينات   Precipitating reagentوالموجودة في مصل الدم ويتم ذلك باضافة معامل الترسيب 

ة يوبعد الانتهاء من هذه العملية وضعت العينات في جهاز الطرد المركزي علما ان المحلول الناتج بعد عمل

والذي يمكن قياس مستوى الكوليسترول فيه باستخدام الكاشف   HDLالترسيب يكون رائق ويحوي على 

Reagent A  . من العدة الخاصة بتقدير مستوى الكوليسترول 

  طريقة العمل

 خطوتين هما :  HDL cholesterolتتضمن طريقة العمل في تقدير مستوى 

 الترسيب  -1

مل من محلول الترسيب  0.5استخدمت هذه الخطوة لتحضير الراشح )الرائق( وذلك باضافة   

Reagent1    دقائق في درجة حرارة الغرفة ، ثم  5مل من مصل الدم  ويمزج جيدا ويترك لمدة  0.5الى

 دورة/ دقيقة . 3000دقائق بسرعة  10يوضع في جهاز الطرد المركزي لمدة 

  HDL cholesterolتقدير كمية  -2

 قسم العمل على ثلاثة انابيب اختبار هي )العينة ، المحلول القياسي ، الكفئ ( 

Standard Sample Blank المحاليل 

 μ 0.5   محلول رائق منsample 

μ 0.5   Standard 

  μ 0.5 Blank 

2.0 ml 2.0 ml 2.0 ml Working reagent 

المحاليل الثلاثة المذكورة اعلاه ومزجت جيدا ثم  الى  Reagent Aمل من     2.0بعدها اضيف 

مئوي وبعدها تقرا الامتصاصية بواسطة جهاز  37دقائق في الحمام المائي بدرجة حرارة   5تركت لمدة 

 نانوميتر. 510المطياف الضوئي عند الطول الموجي

  الحسابات

 من القانون الاتي : HDL cholesterol تم حساب تركيز 
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×C.STD ×2                                           sampleCocentration =   -S.HDL

standard                                                        

 ان:اذ 

C.STD  50= قيمة المحلول القياسي وتقدر mg/dl  

   Precipitating reagent( = عامل التخفيف بالمزج مع عامل الترسيب (2

 

 قياس تركيز الايونات  3-7

      Serum Calciumتقدير تركيز الكالسيوم في مصل الدم  3-7-1

  م في المصل ، اذ يتفاعل محلولتركيز الكالسيولتقدير   (Young , 2000) استخدمت طريقة 

Cresolftatein comlexone (OCC)  والكالسيوم في وسط قاعدي وينتج بنقل الطول الموجي للمعقد

 570الذي يمكن قياسه لونياً على طول موجي المتكون ، و يدل اللون المتكون على تركيز الكالسيوم في العينة 

 .Spectrophotometerنانومتر باستخدام جهاز المطياف الضوئي 

 المحاليل والكواشف المستخدمة 

 0.16بتركيز   o-Cresolphtalein complexone: يتكون من   (R1)الكااااااواااااااااااااا  ا  ل  2

mmol/L  ،HCL   60بتركيز mmol/L    8-quinolinol    7 بتركيز  mmol/L . 

 mmol/L    PH=10.7 35 .0بتركيز   AMP: يتكون من    (R2)الكاو  الثاني  0

 يسااااتخدم  ي   mg/dL   (2.5mmol /L) 10محلول الكالسااايوم السياساااي : يتكون من كالساااايوم  3

 تقدير النتائج .
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 التحضير والثبات  

  (R1)عبوة  الكاشففففف الاول بمزج     Cresolftatein comlexone (OCC)  محلول حضتتتتتر     

 . C-2 08، ويبقى هذا الكاشف ثابتاً لفترة خمسة ايام عند درجة حرارة      (R2)وعبوة   الكاشف الثاني 

 طريقة العمل 

 اجريت طريقة العمل كما هو موضح بالجد ل ا تي :

Standard Sample Blank Tubes 

 10µl  sample 

10µl   Standard 

1ml 1ml 1ml Working reagent 

 

  

 تم حساب تركيز الكالسيوم  ي العينة   ق القانون الآتي:

A   Sample 

A   Standard
× C  Standard  = mg/dl  total calcium  

 

 قياس تركيز الحديد الحر في المصل 3-7-2 

 Serum)تم تقدير تركيز الحديد الحر في المصل باستعمال عدة قياس حديد المصل                

Iron Kit) الحديد الموجود في عينة المصل التي يجب ان يكون خالي من التحلل الدموي ،Hemolysis 

 Guanidine aceteateمحلول الكواندين استيت  ترانسفرين بوساطة -ينفصل الحديد  من معقد حديد

ليعطي  Ferrozineويتفاعل مع الـ  Ascorbic acid الاسكوربيك  المضاف ثم يختزل بوساطة حامض

 معقد وردي اللون. 
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 المستخدمة الكواشف

ملي مول/   4.5بتركيز 5Actete buffer pHو  HClو  Guanidineويتكون من  R1الكاشف الاول  -2

 لتر.

 .Ascorbic acidوهو  R2الكاشف الثاني  -0

 ملي مول/ لتر. 40بتركيز  Ferrozineوهو  R3الكاشف الثالث  -3

 مايكروغرام/ ديسيلتر. 100بتركيز  Standard Ironوهو المحلول القياسي  R4الكاشف الرابع  -4

 

 طريقة العمل

 تم تحضير الكواشف الآتية:  

 .R1مل من الكاشف الاول  02مع  R2ملغم من الكاشف الثاني  002يحضر من اضافة  A الكاشف  -2

 .Aحجماً من الكاشف  00مع  R3: يحضر من اضافة حجم واحد من الكاشف الثالث Bالكاشف  -0

تم أخُذ أربعة انابيب بلاستيكية وصنفت الى انبوبة تصفير الكاشف وانبوبة المحلول القياسي وانبوبة 

 وانبوبة الاختبار. تصفير العينة

مل من الكاشف  1وضع في كل من انبوبة تصفير الكاشف وانبوبة المحلول القياسي وانبوبة الاختبار 

B  مل من المحلول القياسي  0.2مل من الماء المقطر الى انبوبة تصفير الكاشف و  0.2ثم اضيفR4  الى

اب تركيز الحديد فيها الى انبوبة الاختبار، أما مل من مصل العينة المراد حس  0.2انبوبة المحلول القياسي و 

مل من مصل العينة المراد حساب تركيز الحديد  0.2و  Aمل من الكاشف  1انبوبة تصفير العينة فوضع فيها 

 فيها.

دقائق بدرجة حرارة الغرفة بعدها قيست الكثافة الضوئية  22مزجت تلك الانابيب جيداً وتركت لمدة 

نانوميتر وتم  562بوساطة محلول تصفير الكاشف وعلى طول موجي الجهاز  د معايرةللمحاليل السابقة بع

 حساب تركيز الحديد في المصل بتطبيق المعادلة الاتية:
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OD sample-OD sample blank 

× Con. Standard=        g/dl 
OD standard 

 قياس تركيز الهرمونات 3-8

( الخاصتتتتتة بكل هرمون  بالاعتماد على Kitsباستتتتتتخدام عدة التحاليل ) تتم قياس تراكيز الهرمونا 

باستخدام جهاز  Enzyme-Linked Immunosorbent Assay( ELISA)الطريقة المناعية المعروفة 

ELISA Reader  من نوعAxiom Minireader  الالماني المنشأ واجريت الخطوات لقياس كل هرمون

 -لكل طقم وكما يأتي  :  بالاعتماد على الخطوات المرفقة

 

   Cortisolقياس تركيز  هرمون الكورتزول  3-8-1

 تم قياس تركيز هرمون الكورتزول باتباع الخطوات الآتية:   

 من عينات الاختبار ، المنظمات والمادة القياسية في الأوعية المخصصة لكل منها. l 50وضع  -2

 من الكاشف المرتبط بالأنزيم إلى كل وعاء. l 100اضيف   -0

 . Shakerثانية بوساطة جهاز  30رج المزيج لمدة  -3

 دقيقة. 45ولمدة درجة مئوية  00-28تمت عملية حضانة للخليط في درجة حرارة الغرفة  -4

 الصفيحة في سلة المهملات عن طريق قلب محتويات تم إزالة الخليط  -0

الأوعية خمس مرات بالماء المقطر ثم تم تنشيف الأوعية بورق الامتصاص للتخلص من قطرات  غسلت -6

 الماء المتبقية .

 ثواني. 10إلى كل وعاء بعدها تم المزج من خلال رج الخليط لمدة  TMBمن كاشف  l 100اضيف   -2

 دقيقة. 20تمت حضانة الخليط في  درجة حرارة الغرفة في الظلام لمدة  -8

 من محلول الإيقاف لكل وعاء لغرض إيقاف التفاعل . l 100اضيف   -1
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 ثانية اذ تم تغير اللون الأزرق إلى اللون الأصفر وبصورة كاملة. 30ترك المزيج لمدة  -22

 نانوميتر 450تم قراءة الكثافة البصرية باستخدام القاري الخاص بجهاز الاليزا وبطول موجي  -22

 

الهرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرية  تركيز قياس 3-8-2

Adrenocorticotropin Hormone (ACTH)    

 :طريقة العمل

 على الحامل الخاص بها والمجهز مع طقم الهرمون . Wellsتم تثبيت العدد المناسب من الحفر  -2

 ثم وضعت في الحفر المهيأة لها. Standardمن المصل الدم و المادة القياسية  lµ 00تم سحب   -0

 لكل حفرة  ACTH- HRPمن كاشف  lµ 222تم اضافة  -3

 c32تم مزج محتويات الحفر مزجاً جيداً وتركت لمدة نصف دقيقة ، ثم تم حضنها بدرجة حرارة  -4

 دقيقة. 62لمدة 

من محلول الغسل وكررت عملية الغسل   lµ 3µµتم غسل الحفر بقلب محتوياتها برفق واضيف   -0

 خمس مرات.

 ثانية. 22الى كل حفرة ، ومزجت برفق لمدة  TMBمن كاشف  lµ 222اضيف  -6

 02لمدة  درجة مئوية ( 28 – 00  تم حضن محتويات المزيج داخل الحفر بدرجة حرارة الغرفة ) -2

 دقيقة .   32-

 لكل حفره . Stop solution من المحلول الموقف للتفاعل   lµ  150 تم إضافة  -8

 ثواني  22 تم مزج المحتويات برفق وتركت  لمدة  -1

 Readerبواسطة جهاز   nm 402عند الطول الموجي    Absorbanceتمت قرأت الامتصاصية -22

ELISA . 
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 Growth hormone (GH)قياس تركيز هرمون النمو  3-8-3

 طريقة العمل 

جهز بها والم تم ثبيت العدد المناسب من الحفر المغطاة بالاجسام المضادة على الحامل او المسند  الخاص -2

 مع طقم الهرمون 

 من العينة و المحاليل القياسية ووضعت  في الحفر المهياة لها .   lµ 100تم اضافة  -0

 دقيقة  32الى الاوعية ومزجت جيدا لمدة  من الكاشف المرتبط بالانزيم   lµ100 تم اضافة   -3

درجة مئوية  مع الرج بالجهاز الخاص بسرعة  (25-18 ) تم حضانة الحفر عند درجة حرارة الغرفة  -4

282  RPM   دقيقة  202لمدة 

 ازيلت محتويات الحفر وذلك عن طريق قلبها  وتفريغها في سلة المهملات . -0

 مرات بالماء المقطر  0غسلت الاوعية  -6

 تم تجفيف  الاوعية عن طريق قلبها على ورق الترشيح لازالة قطرات الماء المتبقية. -2

 دقائق 22الى كل وعاء ومزج  بلطف لمدة  TMPمن كاشف   lµ 100 تم اضافة   -8

 دقيقة  02تم حضانة الاوعية عند درجة حرارة الغرفة وفي الظلام وتركت مدة  -1

وبعدها تم مزجه بلطف ايقاف التفاعل من محلول الايقاف الى كل وعاء لغرض   lµ 100تم  اضافة  -22

 ثانية ولوحظ تغير اللون من الازرق الى اللون الاصفر  .  32لمدة 

  نانوميتر 402عند الطول الموجي  Microtiter well readerتم قراءة  الامتصاصية بجهاز  -22

 

  Histological preprations التحضيرات النسجية 3-9

 النسجيةتحضر العينات للدراسة  3-9-1

تم حفظ العينة )المخ ، المخيخ  الحبل الشاااوكيي  ي البداية بعد اسااات مااااالها من الحيوان  ي محلول  
ايام استخرجت من الفورمالين  غسلت عدة مرات بالكحول ا ثيلي بتركيز  5-4 بعد  % 22الفورمالين بتركيز

 Bancroft and)  ي بعدها اجريت عليها سااااالسااااالة من العمليات اعتماطاً على الطريقة المو اااااو ة  22%

Stevens, 1982). 
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       (Dehydrationالإنكاز )  3-9-2

مررت النماذج بعد الغسل بسلسلة تماعديااااااااااااااااة ماااااااااااااااااااااااااااااااان الكحااااااااااااااااااااااااول ا ثيلااااااااااااااااااااااااي بد اً بتركيااااااااااااااااااااااااز                                
 ي  لمدة ساعة  نم  لكل تركيز .%70 ,%80 ,%90,%100 ,%100)

 (Clearingالترويق ) 3-9-3

 ي طقائق.0ر قت العينات بالزايلين  لمدة )
 (Infiltration and Embeddingالتشريب والطمر )  3-9-4

 طرجة م وية  ي60ي طرجة انمااااهار  )Histo line ضااااعت العينات بمزيج من واااامي البرا ين وااااركة )
ي، بواقي طرجة م وية  08 تهي  لمدة  سااااااااااعة  نمااااااااا  طا ل  رن طرجة حرار ml 1:1مخلوط مي الزايلين بنسااااااااا ة )

 (L)اذ  ضاااي  ي قوالص ممااانوعة من الحديد  بشاااكل حرف  ساااهتبديلين بعد ذلك تم طمر العينات بالشااامي نف
يتم  ضاااعها بشاااكل متقابل للحماااول على واااكل مربي مي مراعاة عسااالوب  ضاااي العينة ط ل المقطي من اجل 

 وليي ا  عرضيطالحمول على مقطي عموطي )
 

 
 ( Trimming and cuttingالتشذيب والتقطيع ) 3-9-5

واذبت قوالص الشامي الحا ية على النماذج بعد ان ثبتت على حامل  شبي  قطعت النماذج باستخدام 
ي طرجة م وية 38ي ، ثم نقلت المقاطي إلى حمام مائي بدرجة )µ 5ي بسمك )Micro tomeالمشراح الد ار )

  لى ورائح زجاجياةلغرض تسطيح النسيج ،   ضعت ا ورطة ع
 
         Staining and Mountingالتصبيغ والتحميل  3-9-6

 مع بعض التعديلات  وكمايلي: (Humason, 1962)لونت الشرائح بإتباع طريقة هيوماسون 

 
 Haematoxylin-Eosin stainايوسين  -التصبيغ بصبغة هيماتوكسلين 3-9-6-1

  ايلينايوسااين اذ تم   ضاي الشاارائح  ي الز  -تم  ا   المقاطي النساجية باسااتخدام  ا غة ويماتوكسالين
طقائق لغرض التخلص من الشاامي بعدها تم تمريرها بساالساالة تراايز تنازلية من الكحول ا ثيلي  0 تركت لمدة 
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ي لمدة طقيقتين  ي كل تركيز بعدها  اااااااااااا غت بماااااااااااا غة 02%، 22%، 82%، 12%، 222%، 222%)
 الحامضي لبالكحو الهيماتوكسالين لمدة طقيقة   احدة بعدها تم غسالها بالما  المقطر لمدة طقيقتين ثم غطسات 

لمرتين ا  ثلاث مرات  زالة الما غة الزائدة بعدها  ا غت بما غة ا يوسين لمدة ربي طقيقة بعدها تم تمريرها 
تين يقي  لمدة طق%222، %222، %12، %82، %22، %02بسااااالسااااالة تمااااااعدية من الكحول ا ثيلي )

عملية التر يق باساااااااااااااتخدام الزايلين  طقائق  جرت 0 ي كل تركيز ما عدا التركيز ا  ير  ضاااااااااااااعت  يه لمدة 
 Canadaطقائق بعدها اجريت عليها عملية التحميل باسااااتخدام بلساااام كندا  22بمرحلتين  ي كل مرحلة لمدة 

Balsam  ساااااااعات لتكون  8لغرض تثبيت غطا  الشااااااريحة بعدها تركت على  ااااااتيحة سااااااا نة لتج  لمدة
 جاهزة للفحص المجهري.

  Silver Stainر التصبيغ بصبغة السلف 3-9-6-2
 ي عملية التماااابي  بماااا غة الساااالفر لتشااااخيص مرض  (Mirra et al , 1993) اسااااتخدمت طريقة

 الزهايمر .
 الكواشف 

 Silver Nitrate %20            %21محلول نترات الفضة  -1

 مل من الما  المقطر 02غم من نترات الفضة  ي  22حضر باذابة 
 

 Ammoniacal Silver Solutionمحلول الفضة الامونياكي  -2
مي اضااااااااا ة قطرات من ا مونيا لحين   هور  %02مل من محلول نترات الفضااااااااة  02حضاااااااار باسااااااااتخدام 

 الراسص.
  Developer المحلول المظهر للون  -3

A-  محلولStock solution :غم  2,0ي الى %42-32مل من الفورمالديهايد) 02بإضا ة   حضر
مل من  222مي  nitric acidحامض النتريك   قطرتين من   citric acidمن حامض الساااتريك 

 الما  المقطر

B-   محلولWorking solution قطرات  8قطرات من هيدر كسااايد ا مونيا    8: حضااار بإضاااا ة
 مل من الما  المقطر  02الى  Stock solutionمن محلول 

 قطر مل من الما  الم 02قطرات من هيدر كسيد ا مونيا الى  8حضر بإضا ة  ماء الامونيا : -4
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 عمل لطريقة ا
  37 ي جارة التماابي   تركت  ي المايكر  يب بدرجة حرارة  %02تم  ضااي محلول نترات الفضااة  

 ي  %02ثانية ، بعدها اضااااااااااااايفت السااااااااااااالايدات الزجاجية الى محلول نترات الفضاااااااااااااة  30لمدة طرجة م وية 
مرات ،  3بالما  المقطر  كررت العملية  طقيقة  ، غسااااااااالت جميي السااااااااالايدات 20المايكر  يب  تركت لمدة 

، طرجة م وية   37طقائق  ي المايكر  يب بدرجة  22 ضعت السلايدات  ي محلول الفضة ا مونيااي لمدة 
طقائق ، غسلت السلايدات بما  ا مونيا ثم بالما   0-2لمدة  Working solutionثم  ضعت  ي محلول 

مرات ثم  3لمدة طقيقتين   غسلت بالما  المقطر  Hypo  5% مرات ، بعدها  ضاعت  ي محلول 3المقطر 
جففت السااااالايدات   اجريت عليها عملية التحميل باساااااتخدام بلسااااام كندا  ثبت غطا  الشاااااريحة   تركت على 

 ساعات لتكون جاهزة للفحص المجهري . 8 تيحة سا نة لتج  لمدة 
 
 

  Microphotography التصوير المجهري 3-10

( Meijiبأستخدام المجهر الضوئي نوع ) 422تحت القوى  صـــورت الشــرائـــح المـجـهـريـــة 

( لتصوير التراكيب النسجية الخاصة بالمخ والمخيخ والحبل الشوكي في Canonمزود بكاميرا تصوير نوع )

 الحيوانات قيد الدراسة.

  Statistical Analysisالتحليل الأحصائي  3-11

وقورنت النتائج   SASالنتائج للمعايير الفسلجية من خلال الاستعانة بالبرنامج الجاهز حللت جميع 

  P<2.20على مستوى احتمالية   Least Significant difference (LSDباستخدام قيمة اقل فرق معنوي )

بيلوبا  والجرع التصاعدية لمستخلص نبات الجنكة قدر معامل الارتباط البسيط بين بعض المعايير الكيموحيويةو

وإيجاد معادلة الخط المستقيم للمعايير الكيموحيوية على هذه الجرع التصاعدية وذلك بيان تاثير الجرعة المؤثرة 

50ED  : على هذه المعايير ، معادلة الخط المستقيم هي 

Y= a+ bx 
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Y ) المتغير التابع ) المعايير الكيموحيوية = 

a =  نقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور الصادي 

b  معامل انحدار المتغير التابع على المتغير المستقل = 

x  ( لنبات الجنكة بيلوبا= قيمة المتغير المستقل ) جرعة المستخلص المائي 

 Completتم اختبار معنوية معامل الارتباط من خلال تحليل وذلك وفق التصميم العشوائي الكامل 

randomized design ( CRD)  كما تم استخدام تحليل التباينAnova table   وفق التصميم العشوائي

 Least Significantالكامل لتحليل بيانات التجربة الثالثة و استخدم أيضا اختبار اقل فرق معنوي 

difference (L.S.D)  0.05تحت مستوى احتمالية  لاظهار معنوية النتائج>P  (SAS, 2012)  . 
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 النتــــــــــائــج

Results 

تحديد الجرعة المؤثرة للمستخلص المائي    Experiment 1 الأولىالتجربة  1- 4

Ginkgo of aquatic extract of  50Determination of EDللجنكة بيلوبا 

biloba   

على بعض المعايير  تأثير الجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا 4-1-1

 الكيموحيوية

 Dose responseمن خلال دراسة منحنى الاستجابة للجرع المختلفة  50EDتم قياس الجرعة المؤثرة 

curve  ة لتحديد الجرع  جرع تصاعدية مختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا 4، وقد تم  استخدام

الكلوتاثيون المختزل  ( ،(MDAالمؤثرة له  لدراسة تأثيراته على بعض المعايير الوظيفية مثل المالونالديهايد 

 (GSH( الكولسترول الكلي  ،)(TC ( و الشحوم البروتينية عالية الكثافة (HDL لقد بينت النتائج ان هناك ،

 .(  p<0.05)بيلوبا على المعايير السابقة عند مستوى معنوية تأثير معنوي للمستخلص المائي للجنكة 

( من للمستخلص المائي 50EDتم استخدام النتائج التي تم الحصول عليها لتقدير الجرعة المؤثرة النصفية  )

 للجنكة بيلوبا  على النحو الاتي: 

ديهايد على تركيز المالونال تاثير الجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا 4-1-1-1

MDA  في مصل ذكور الجرذان 

للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا  وتركيز  تركيز( وجود علاقة خطية عكسية بين 2-4يبين الشكل )

 ملغم / كغم   11.05اذ وجد ان مقدار الجرعة المؤثرة  بلغت  MDAالمالونالديهايد 

،  n= 10    شهر واحدبعد  MDAالجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا على تركيز المالونالديهايد  ( تاثير1-4شكل )

ED50=11.05  mg/kg 

y = -0.1137x + 0.9428
R² = 0.9135
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تاثير الجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا على تركيز الكلوتاثيون  4-1-1-2

 في مصل ذكور الجرذان  GSHالمختزل 

( يلاحظ وجود علاقة خطية طردية بين الجرع التصاعدية من للمستخلص المائي للجنكة 3-4 (من الشكل

في مصل ذكور الجرذان ، كما وجد من خلال هذا الشكل    GSHبيلوبا ومستوى تركيز الكلوتاثيون المختزل 

 ملغم / كغم  10.72بلغت   ED50ان الجرعة المؤثرة 

 

 =nشهر واحد بعد   GSHللمستخلص المائي للجنكة بيلوبا  على تركيز الكلوتاثيون المختزل   ( تاثير الجرع المختلفة من2-4شكل )

10  ،ED50=10.72   mg/kg 

تاثير الجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا على تركيز  4-1-1-3

 في مصل ذكور الجرذان    TCالكوليستيرول الكلي 

( وجود علاقة خطية عكسية بين الجرع التصاعدية المختلفة  للمستخلص المائي  3-4يلاحظ من الشكل )  

  ED50ومن المعادلة الخطية وجد ان الجرعة المؤثرة  TCللجنكة بيلوبا ومستوى تركيز الكوليستيرول الكلي  

 ملغم  / كغم   10.15بلغت     

 

شهر بعد  TCكة بيلوبا على تركيز الكوليسترول الكلي ( تاثير الجرع المختلفة من للمستخلص المائي للجن3-4شكل )

 n= 10  ،ED50= 10.15  mg/kg   واحد

y = 10.244x - 13.554
R² = 0.9276
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y = -9.3581x + 168.88
R² = 0.8942
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تاثير الجرع المختلفة من مادة للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا  على تركيز  4-1-1-4

 في مصل ذكور الجرذان  HDL-Cالشحوم البروتينية عالية الكثافة 

( وجود علاقة خطية طردية بين الجرع التصاعدية المختلفة من المستخلص المائي للجنكة 0-4يبين الشكل )

ومن خلال استخدام المعادلة الخطية لوحظ ان  HDLبيلوبا ومستوى تركيز الشحوم البروتينية عالية الكثافة 

 ملغم / كغم  .  01. 9بلغت     50EDمقدار 

( تم حساب TC ,MDA , GSH , HDLالاربعة السابقة ) للمعايير ED50من خلال قيم الجرعة المؤثرة 

 ملغم /كغم / و.ج.  10معدل الجرعة المؤثرة الكلية للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا  اذ بلغت 

 

بعد  HDL( تاثير الجرع المختلفة من مادة للمستخلص المائي للجنكة بيلوبا على تركيز الشحوم البروتينية عالية الكثافة 4-4شكل )

 مملغم /كغ        n= 10  ،ED50= 9.01     mg/kg    شهر واحد

 

  Experiment الثانيةالتجربة  4-2

تأثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على المعايير  4-2-1

 الانزيمية

  AchE (G1) انزيم الاستيل كولين استريز الذائب التغيرات في معدل تركيز 4-2-1-1

( في معدل تركيز انزيم الاستيل كولين استريز P<0.05( الى وجود ارتفاع معنوي )2-4يشير الجدول )

مقارنة مع مجموعة السيطرة  3AlCl (G2)ملغم /كغم  22الذائب في مصل ذكور الجرذان المجرعة ب 

(G1) في حين يلاحظ من الجدول ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة من المستخلص المائي لنبات الجنكة .

في معدل تركيز (  P<0.05)ادى الى حدوث انخفاض معنوي G3ملغم /كغم( في المجموعة 10بيلوبا  )

y = 14.69x - 10.919
R² = 0.967
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م / كغم من ملغ 10( ، كما ان المعاملة ب (G1الذائب  مقارنة مع مجموعة السيطرة  AChE(G1)انزيم 

3AlCl  في المجموعةG4  ملغم/ كغم من المستخلص المائي لنبات الجنكة لم تسجل  10والمجرعة فمويا  ب

 مقارنة مع مجموعة السيطرة(  P>0.05 )الذائب   AChE (G1)في معدل تركيز انزيم  حدوث فرق معنوي

(G1) كما لم يلاحظ وجود فرق معنوي، ( 0.05<P  )  بين المجموعتينG3  وG4   مقارنة مع مجموعة

 . G1 السيطرة 

 في ذكور الجرذان البيض ( تأثيركلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على المعايير الانزيمية1-4جدول )

 المعايير المدروسة     
 
 

 المجاميع 

 
AchE (G1)  

 الذائب 
Unit/ml 

 
AChE(G4) 

 المرتبط بالغشاء
Unit/ml 

 
NMiT 

ATPase 
ng/ml 

   
CYT c 

oxidase  
units/ml 

 
TNF α  

  
mg/dl 

G1 
 ( مقطر ماء مل  2)

9.21        
± 0.16 

AC 

8.96                  
± 0.15 A 

20.35   
0.41  ±         
A 

220.63                
± 0.57           

A 

2.67         
±  0.15  

A 
G2 

ملغم/كغم كلوريد  22) 
 الالمنيوم (

10.04 
±0.16  B 

5.83  
±0.26       

B 

8.12              
± 0.49 B 

192.83                
± 0.68             

B 

4.68         
± 0.39 

B 
G3 

ملغم /كغم مستخلص  22)
 الجنكة (

8.84 ± 
0.14     C 

9.06                
±0.17 A 

21.69        
± 0.36     

C 

223.02              
± 0.44               

C 

2.67         
± 0.12 

A 
G4 

مستخلص  ملغم/كغم 22)
ملغم /كغم  22+ الجنكة

 (كلوريد الالمنيوم

8.64  ± 
0.14       

C 

8.66   
0.15  ±      
A   

19.22        
± 0.37      

A 

218.91               
± 0.43            

A 

2.87        
± 0.14 

A 

LSD 0.4479 0.5449 1.1978 1.5579 0.6728 
 P<0.05الحروف المختلفة تدل على وجود فروق معنوية عموديا تحت مستوى احتمال  / مجموعة  .n =11الخطأ القياسي ،  ±المعدل 

 AchEانزيم الاستيل كولين استريز المرتبط بالغشاء  التغيرات في معدل تركيز 4-2-1-2

(G4) Unit/ml   

( في معدل تركيز انزيم الاستيل كولين استريز المرتبط P<0.05( وجود انخفاض معنوي )2-4)يشير الجدول 

، ويشير الجدول ان التجريع الفموي بالجرعة  (G1)مقارنة مع مجموعة السيطرة  G2بالغشاء في المجموعة 

في   (  P>0.05) ( ادى الى عدم وجود فرق معنويG3من المستخلص المائي لنبات الجنكة ) 50EDالمؤثرة 

( و G1و  )(G4) معدل تركيز الانزيم المرتبط بالغشاء كما لم يلاحظ وجود فروق معنوية بين المجموعتين 

 .   G4و  G3بين المجموعتين 
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   Nmit ATPaseانزيم  التغيرات في معدل تركيز 4-2-1-3

 Nmit ATPase تركيز انزيم( في معدل P<0.05( وجود انخفاض معنوي )2-4يلاحظ من الجدول )        

، كما يشير الجدول ان  (G1)( مقارنة مع مجموعة السيطرة (G2في المجموعة المعرضة لكلوريد الالمنيوم 

( ادى الى ارتفاع (G3من مستخلص نبات الجنكة بيلوبا  في المجموعة  50ED المعاملة بالجرعة المؤثرة 

 G4( ، اما في المجموعة G1مع مجموعة السيطرة )(  في تركيز هذا الانزيم  مقارنة P<0.05معنوي )

بينها وبين مجموعة  Nmit ATPase(  في معدل تركيز انزيم P>0.05 )فيلاحظ عدم وجود فرق  معنوي 

 . (  2G)و ( G4 ) ( بين المجموعتينP<0.05(. كما يشير الجدول الى وجود فروق معنوية )G1) السيطرة

    CYT c oxidaseسايتوكروم   التغيرات في معدل تركيز 4-2-1-4

في مصل  CYT c oxidase( في معدل تركيز P<0.05 ( الى وجود انخفاض معنوي )1 -4يشير الجدول )

. في حين يلاحظ من الجدول ان  (G1)مقارنة مع مجموعة السيطرة  (G2)ذكور الجرذان في المجموعة 

ادى  G3ملغم /كغم( من المستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا في المجموعة 10) التجريع الفموي بجرعة

(، G1مقارنة مع مجموعة السيطرة )  CYT c oxidase( في معدل P<0.05 الى حدوث ارتفاع معنوي )

والمجرعة فمويا  بالمستخلص المائي لنبات الجنكة لم تؤدي  G4في المجموعة  3AlClكما ان المعاملة بمادة 

 مقارنة مع مجموعة السيطرة  CYT c oxidaseفي معدل تركيز  ( P>0.05 )حدوث فرق معنوي الى 

(G1) . 

   TNF- α التغيرات في معدل تركيز 4-2-1-5

 -TNF( في معدل تركيز P<0.05 ( الى وجود ارتفاع معنوي )2 -4تشير البيانات الموجودة في الجدول )

α  3ملغم /كغم  22ب  في مصل ذكور الجرذان المجرعةAlCl (G2) ( مقارنة مع مجموعة السيطرةG1 .)

(  G1بالمقارنة مع ) TNF- α( في معدل تركيز P<0.05 لم يلاحظ وجود فرق معنوي ) G3اما المجموعة 

  G4و  G3(  و بين المجموعتين G1  و G4) ( بين  المجموعةP<0.05، كما لم يلاحظ وجود فرق معنوي )

 (.G1مقارنة مع مجموعة السيطرة )

تاثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على  معدل تركيز  4-2-2

 MDAوالمالونالديهايد   GSHالكلوتاثيون  المختزل 

   GSHالتغيرات في معدل تركيز الكلوتاثيون المختزل  4-2-2-1

( ادى الى انخفاض G2ملغم / كغم ) 10بجرعة   3AlCl( ان التجريع الفموي بمادة 2-4يلاحظ من الجدول )

،كما   (G1)مقارنة مع مجموعة السيطرة   GSH( في معدل تركيز الكلوتاثيون  المختزل P<0.05معنوي ) 

( من 50ED(يلاحظ من هذا الجدول ان مجموعة ذكور الجرذان البيض التي جرعت فمويا بالجرعة المؤثرة 

(  في معدل تركيز P<0.05ادت الى حدوث ارتفاع معنوي )  (G3)المستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا 

GSH مقارنة مع المجموعة (G2( ومجموعة السيطرة  )G1 كما يشير الجدول ان التجريع الفموي ،   )
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ذكور الجرذان المجرعة ملغم / كغم( ل10للمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا )  ED)50(بالجرعة المؤثرة 

معدل تركيز الكلوتاثيون  ) P>(0.05 يلم يؤدي الى وجود فروق معنوية ف G4في المجموعة  3AlClفمويا ب 

 (    .G1مجموعة السيطرة )  بينها وبين GSHالمختزل 

  GSHالكلوتاثيون  المختزل ( تاثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على  معدل تركيز 2-4جدول )   

 في ذكور الجرذان البيض MDA  والمالونالديهايد

 المعايير المدروسة            
 

 المجاميع 

 
GSH 

Mmol/dl 

 
MDA 

mg/dl 

G1 
 ( مقطرماء  مل 2)

18.88   
± 0.23  

A 

0.36  
 ±0.01  

A 
G2 
 

 ملغم/كغم كلوريد الالمنيوم ( 22)

10.62 
 ± 0.76  

B 

0.80   
± 0.04   

B 
G3 

 ملغم /كغم مستخلص الجنكة ( 22)
21.68 

 ± 0.64 
 C 

0.31 
 ±0.01   

A 
G4 

+ مستخلص الجنكةملغم/كغم  22)

 (كلوريد الالمنيومملغم /كغم  22

19.80  
 ± 0.49  

A 

0.37   
± 0.01  

A 
LSD  1.6408 0.0776 

  P<0.05الحروف المختلفة تدل على وجود فروق معنوية عموديا تحت مستوى احتمال  / مجموعة  .n =11الخطأ القياسي ،  ±المعدل 

         (MDA)التغيرات في معدل تركيز المالونالديهايد 4-2-2-2

( في معدل تركيز المالونالديهايد في المجموعة المجرعة P<0.05( وجود ارتفاع معنوي )0-4يشير الجدول )

، كما يشير الجدول ان  ) G1بالمقارنة مع مجموعة السيطرة ) 3AlCl  ((G2ملغم / كغم من  22فمويا ب 

ملغم / كغم من المستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا  ادى الى حدوث انخفاض  22التجريع الفموي بجرعة 

(    G1مجموعة السيطرة ) معمقارنة  G3(  في معدل تركيز المالونالديهايد  في المجموعة P<0.05معنوي)

. 

ملغم / كغم  22من مستخلص نبات الجنكة مع  50EDالتي جرعت فمويا بالجرعة المؤثرة  G4اما المجموعة 

في معدل تركيز المالونالديهايد في نهاية التجربة  P)>(0.05 لم يؤدي الى حدوث فرق معنوي 3AlClمن 

 (   . G1مقارنة مع مجموعة السيطرة )
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كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على  معدل تركيز  تأثير تاثير 4-2-3

 بعض الايونات  

 التغيرات في معدل تركيز الكالسيوم  4-2-3-1

( في معدل  تركيز الكالسيوم  في مصل  حيوانات  P<0.05( وجود ارتفاع معنوي )3-4يلاحظ من الجدول )

(  ، كما يشير الجدول ان التجريع G1بالمقارنة مع مجموعة السيطرة ) 3AlCl (G2)المجموعة المعرضة ل 

لم يؤدي الى وجود فروق  G3من مستخلص نبات الجنكة في المجموعة  ED)50 (الفموي بالجرعة المؤثرة

ويلاحظ  (G1( في تركيز كالسيوم المصل حتى نهاية التجربة مقارنة مع مجموعة السيطرة )P<0.05معنوية )

في  P)>(0.05. كذلك لم يلاحظ وجود اي فرق معنوي G3  و G2معنوية بين المجموعتين  وجود فروق

 مقارنة مع مجموعة السيطرة  (G4)المجموعة المعاملة بكلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة 

(G1)  

معدل تركيز بعض الايونات في ذكور الجرذان   ( تأثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على 3 -4جدول )

  البيض  

 المعايير المدروسة     
 
 

 المجاميع 

+Ca 

mg/dl 
   +Fe 

μg/222 ml   

(G1 ) 

 ( مل ماء مقطر  2) 
9.03 

   ± 0.11  
A 

95.41   
±0.51  

AC 
G2 
 

 ملغم/كغم كلوريد الالمنيوم ( 22)

11.06 
 ± 0.46  

B 

115.86   
± 0.95   

B 
G3 

 ملغم /كغم مستخلص الجنكة ( 22)
8.99 

 ± 0.11  
A 

93.35  
±0.85   

C 
G4 

 22+ مستخلص الجنكةملغم/كغم  22)
 (كلوريد الالمنيومملغم /كغم 

9.55   
± 0.17  

A 

96.41  
 ± 1.08  

A 
LSD  0.7464 2.5212 

الحروف المختلفة تدل على وجود فروق معنوية عموديا  تحت مستوى احتمال  / مجموعة  .n =11الخطأ القياسي ،  ±المعدل 

P<0.05 

 

 



  Results                                                       النتائج                                الفصل الرابع                  

67 
 

 التغيرات في معدل  تركيز الحديد الحر في المصل 4-2-3-2

( في معدل تركيز الحديد الحر في مصل  حيوانات المجموعة P<0.05توضح النتائج وجود ارتفاع معنوي )

( . في حين ان التجريع الفموي بالجرعة G1السيطرة ) مقارنة مع مجموعة 3AlCl (G2)المعرضة ل 

ادى الى وجود انخفاض معنوي في  G3من المستخلص المائي لنبات الجنكة في المجموعة   50ED المؤثرة

.  كما تشير النتائج الى عدم وجود اي فرق ( G1معدل تركيز الحديد الحر مقارنة مع مجموعة السيطرة )

 10ركيز الحديد الحر في المجموعة التي جرعت فمويا بالجرعة المؤثرة ) ( في معدل تP>0.05معنوي )

 ( .G1مقارنة مع مجموعة السيطرة ) 3AlCl (G4)ملغم /كغم( من المستخلص والمعرضة ل 

 

تأثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على  معدل تركيز   4-2-4

 بعض الهرمونات  

    Cortisolعلى معدل تركيز هرمون الكورتزول  التغيرات في 4-2-4-1

في   ( في معدل تركيز هرمون  الكورتزولP<0.05( وجود ارتفاع معنوي )4-4يلاحظ من الجدول )

نهاية التجربة مقارنة مع مجموعة السيطرة  3AlCl (G2)ملغم / كغم من  10المجموعة التي جرعت فمويا ب 

(G1 كما يشير الجدول ، ) ( من المستخلص المائي لنبات  10ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة )ملغم/ كغم

( في معدل مستويات الكورتزول  P>0.05( لم يؤدي الى وجود فروق معنوية  )G3)  الجنكة في المجموعة 

 . ( G1على مدى فترة التجربة  مقارنة مع مجموعة السيطرة )

من المستخلص مع التجريع الفموي  بكلوريد الالمنيوم  في   ED)50 (ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة 

( في معدل مستويات هرمون  الكورتزول P>0.05) لم يؤدي الى حدوث فرق معنوي  G4)المجموعة )

 .  G1)  ) مقارنة مع مجموعة السيطرة

 

معدل تركيز بعض الهرمونات في ذكور الجرذان  ( تأثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا على4-4جدول )

  البيض  

 المعايير المدروسة     
 
 

 المجاميع 

Cortisol  
mIU/ml   

ACTH 
mIU/ml  

GH 
mIU/ml  

G1 
 ( مل ماء مقطر 2)

15.90  
 ± 0.26  

AC 

22.07  
 ± 0.56  

A 

1.97   
± 0.18  

A 
G2 
 

19.78  
± 0.47  

25.70  
± 1.12  

0.71  
± 0.21  
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ملغم/كغم كلوريد  22)
 الالمنيوم (

B B B 

G3 
ملغم /كغم مستخلص  22)

 الجنكة (

15.10  
± 0.29   

C 

21.23  
± 0.36  

A 

1.99  
± 0.11  

A 
G4 

مستخلص ملغم/كغم  22)

ملغم /كغم  22+ الجنكة
 (كلوريد الالمنيوم

16.17   
± 0.34   

A 

23.04   
± 0.43  

A 

1.71   
± 0.15  

A 

LSD  1.0199 1.9886 0.4278 

 ) (P<0.05/ مجموعة ، الحروف المختلفة تدل على وجود فروق معنوية عموديا  تحت مستوى احتمال n =11الخطأ القياسي ،  ±المعدل 

الهرمون المحفز لقشرة الغدة الكظرية  على معدل تركيز التغيرات في 4-2-4-2

Adrenocorticotropin Hormone (ACTH)       

في  ACTH( في معدل مستويات هرمون P<0.05( وجود ارتفاع معنوي )4-4الجدول )يلاحظ من 

.كما يلاحظ  G1)مقارنة مع مجموعة السيطرة ) 3AlCl (G2)ملغم / كغم من  10المجموعة المعاملة ب 

في المجموعة التي جرعت   ACTH( في معدل تركيز هرمون P>0.05عدم وجود وجود فرق معنوي )

 (G1)طول مدة التجربة مقارنة مع مجموعة السيطرة  G3)المائي لنبات الجنكة بيلوبا )فمويا بالمستخلص 

 .    G1والمجموعة  G4( في المجموعة P>0.05،كما لم يلاحظ وجود فروق معنوية )

 

  Growth hormone (GH)على معدل تركيز هرمون النمو  التغيرات في 4-2-4-3

ملغم / كغم  ادى الى انخفاض معنوي  10بجرعة   3AlCl( ان التجريع الفموي بمادة 4-4يلاحظ من الجدول )

 (P<0.05( في معدل تركيز هرمون النمو في المجموعة )G2 بالمقارنة مع مجموعة السيطرة  )(G1)  

( 50ED(،كما يلاحظ من هذا الجدول ان مجموعة ذكور الجرذان البيض التي جرعت فمويا بالجرعة المؤثرة 

(  في معدل تركيز P<0.05لم تسجل اي فرق معنوي  )  (G3)من المستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا 

الفموي بالجرعة المؤثرة  ، كما يشير الجدول ان التجريع (G1)مجموعة السيطرة  عمقارنة م GHهرمون ال 

)50(ED  ( لذكور الجرذان المجرعة فمويا بكلوريد 10للمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا )ملغم / كغم

في معدل تركيز هرمون النمو   (P>0.05لم يؤدي الى وجود فروق معنوية) G4الالمنيوم في المجموعة 

   G1مجموعة السيطرة   بالمقارنة مع

  التغيرات النسجية 4-2-5

المائي  والمستخلصتاثير كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا  4-2-5-1

 على نسيج المخ المعامل بمادة كلوريد الالمنيوم 
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( التركيب الطبيعي للخلايا العصبية والخلايا الدبقية  لنسيج المخ لذكور الجرذان 2-4يظهر في الصورة )    

ولمدة  3AlClملغم / كغم من  10( تأثير التجريع الفموي  ب 0-4يلاحظ من الصورة )جموعة السيطرة، في م

اذ يلاحظ حدوث تغيرات تنكسيه  واضحة  في نسيج المخ   (H&E)ن يشهر  ، بصبغة الهيماتوكسلين والايوس

مع ظهور الفجوات في النسيج العصبي مع وجود احتقان دموي واضح في نسيج الدماغ  مقارنة مع مجموعة 

صورة  Silver stain في حين يلاحظ من معاملة  نسيج الدماغ بصبغة السلفر  ، ( 2 -4السيطرة ) صورة 

منتشرة في نسيج المخ مقارنة مع مجموعة السيطرة  Aβللويحات البيتا املويد  (  ظهور واضح 6-4)صورة 

 .  (  0 -4) صورة 

 

 
التركيب  يلاحظ اذ ،  ( مقطع عرضي  لنسيج المخ  في ذكور جرذان مجموعة السيطرة ولمدة شهر1-4) صورة

 (H&E 400X)والخلايا الدبقية                       الطبيعي للخلايا العصبية 
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 كغم/  ملغم 11 مقطع عرضي لنسيج المخ في ذكور الجرذان البيض في المجموعة المعاملة بمادة كلوريد الالمنيوم بتركيز (2-4) صورة

 و            العصبي النسيج في الفجوات ظهور مع            المخ نسيج في  واضحة  تنكسيه تغيرات حدوث يلاحظ اذ  شهر ولمدة

 (H&E 400X)مع انحلال انوية الخلايا  العصبية                          الدماغ نسيج في واضح دموي احتقان

 مستخلص المائي  لنبات الجنكةبال مقطع عرضي لنسيج المخ في ذكور الجرذان البيض في المجموعة المعاملة  (3-4) صورة

 (H&E 400X)و الخلايا  العصبية    النسيج التركيب الطبيعي حدوث يلاحظ اذ  ولمدة شهر ،ملغم / كغم  11 بيلوبا بتركيز
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انعدام  يلاحظ اذ  مقطع عرضي لنسيج المخ  في ذكور الجرذان البيض في مجموعة السيطرة ولمدة شهر ، (5-4) صورة 

   BA   (Silver Stain 400X  )ظهور لويحات البيتا املويد 

مقطع عرضي لنسيج المخ في ذكور الجرذان البيض في المجموعة المعاملة  بالمستخلص المائي لجنكة بيلوبا  (4-4) صورة

عودة التركيب الطبيعي  يلاحظ اذ ،ولمدة شهر كغم/  ملغم 11 بتركيز 3AlCl مع التجريع ب مادة  كغم/  ملغم 11بتركيز 

 (H&E 400X)                  النسيج في الفجواتالقليل من  ظهور لنسيج المخ
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 في المجموعة المعاملة المستخلص المائي لنبات الجنكةفي ذكور الجرذان البيض مقطع عرضي لنسيج المخ  (7-4) صورة

    BA (Silver Stain 400X)انعدام ظهور لويحات البيتا املويد   يلاحظ  لمدة شهر، كغم/  ملغم 11 تركيزب بيلوبا

/  ملغم 11 تركيزب AlCl3بمادة  ( مقطع عرضي لنسيج المخ في ذكور الجرذان البيض  في المجموعة المعاملة 6-4) صورة

     BA                 (Silver Stain 400X)ظهور واضح لويحات البيتا املويد  يلاحظ اذ  لمدة شهر ، كغم
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  والمستخلص  كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا تاثير 4-2-5-2

 المائي المعامل بمادة كلوريد الالمنيوم على نسيج المخيخ

ولمدة  شهر   بصبغة  3AlClملغم / كغم من  22( تأثير التجريع الفموي ب 22-4يلاحظ من الصورة )

يرات تحطمية  واضحة  في نسيج المخيخ و فقدان ، اذ يلاحظ حدوث تغ(H&E)ن يالهيماتوكسلين والايوس

الانوية وانحلالها اضافة الى فقدان الارتباط بين الطبقتين الحبيبية و  الجزيئية مقارنة مع مجموعة السيطرة  

في نسيج المخيخ بصبغة السلفر  Aβ( ،في حين  يلاحظ ظهور واضح للويحات البيتا املويد  1-4)صورة 

(Silver stain)  (13  -4( مقارنة مع مجموعة السيطرة   ) صورة  24-4ة )صور 

 

كة جنلنبات الفي المجموعة المعاملة  بالمستخلص المائي  في ذكور الجرذان البيض  مقطع عرضي لنسيج المخ (8-4) صورة

انعدام ظهور لويحات   يلاحظ اذ  لمدة شهر،ملغم / كغم  11بتركيز  AlCl3ملغم / كغم مع التجريع ب مادة   11وبا بتركيز ب لبي

 BA   (Silver Stain 400X  )البيتا املويد 
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 يلاحظ اذ ، لمدة شهر ( مقطع عرضي لنسيج المخيخ في ذكور الجرذان البيض في مجموعة السيطرة9-4) صورة

ة الجزيئية ) الطبقو Granular layer (G)التركيب الطبيعي لنسيج المخيخ والارتباط بين الطبقتين  الحبيبية  

Molecular layer (M (H&E 400X ) 

G 

M 

ر ملغم / كغم ولمدة شه 11بتركيز في المجموعة المعاملة بمادة كلوريد الالمنيوم  يخمقطع عرضي لنسيج المخ (11-4) صورة

 ىال اضافة               انحلالهاو الانوية فقدان و             المخيخ نسيج في واضحة  تحطمية تغيرات حدوث فيها يلاحظ ،

  (H&E 400X)              والجزيئية الحبيبية الطبقتين بين الارتباط فقدان
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 نباتالمائي مستخلص بالفي المجموعة المعاملة في ذكور الجرذان البيض مقطع عرضي لنسيج المخيخ ( 11-4) صورة

 (H&E 400X)التركيب الطبيعي للطبقتين الحبيبية والجزيئية  يلاحظ ولمدة شهر ، كغم/  ملغم 11 تركيزب الجنكة بيلوبا

في المجموعة المعاملة بالمستخلص المائي في ذكور الجرذان البيض مقطع عرضي لنسيج المخيخ ( 12-4) صورة

 يلاحظ شهر ،ولمدة  كغم/  ملغم 11بتركيز  3AlCl مع التجريع بمادة ملغم / كغم  11نبات الجنكة بيلوبا بتركيز 

 (H&E 400X)التركيب الطبيعي للطبقتين الحبيبية والجزيئية  مع وجود فسحة بين الطبقتين                 
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انعدام  يلاحظ  ولمدة شهر،في ذكور الجرذان البيض في مجموعة السيطرة   يخمقطع عرضي لنسيج المخ (13-4) صورة

 BA  (Silver Stain 400X)ظهور لويحات البيتا املويد 

ملغم  11بتركيز  AlCl3في المجموعة المعاملة  بمادة  يخ في ذكور الجرذان البيضمقطع عرضي لنسيج المخ (14-4) صورة

                       BA                    (Silver Stain, 400X)ظهور  واضح للويحات البيتا املويد  يلاحظ اذ ولمدة شهر ، / كغم
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المستخلص المائي لنبات بفي المجموعة المعاملة في ذكور الجرذان البيض  يخمقطع عرضي لنسيج المخ (15-4) صورة

    BA (Silver Stain, 400X) ،  يلاحظ  انعدام ظهور لويحات البيتا املويدولمدة شهر ملغم / كغم  11الجنكة بيلوبا بتركيز 

بالمستخلص المائي لنبات الجنكة  المجموعة المعاملة ذكور الجرذان البيض في يخالمخمقطع عرضي لنسيج  (16-4) صورة

انعدام ظهور لويحات ،  اذ يلاحظ  ولمدة شهرملغم / كغم  11بتركيز  3AlCl ملغم / كغم مع التجريع ب مادة 11بيلوبا بتركيز ب 

 BA   (  Silver Stain,  400X)   دالبيتا املوي
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كلوريد الالمنيوم والمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا والمستخلص المائي  تاثير 4-2-5-3

 المعامل بمادة كلوريد الالمنيوم على نسيج الحبل الشوكي

المعاملة ولمدة شهر  3ALCLملغم / كغم من 22( تأثير التجريع الفموي  ب  28 -4يلاحظ من الصورة )

يلاحظ حدوث تغيرات تنكسيه  في نسيج الحبل الشوكي و  ، اذ (H&E)ن يالهيماتوكسلين والايوس  بصبغة

انحلال الخلايا العصبية ، و ظهور الفجوات في نسيج الحبل الشوكي  مع وجود احتقان دموي  مقارنة مع 

 Silverالحبل الشوكي بصبغة السلفر  ( ،في حين يظهر من معاملة نسيج 22 -4مجموعة السيطرة ) صورة 

stain ( ظهور واضح للويحات البيتا املويد  20-4صورة )Aβ  منتشرة على القرنين الخلفيين للحبل الشوكي

 . ( 02 -4مقارنة مع مجموعة السيطرة  ) صورة 

 

                      

 

  

 

 اذ ، ولمدة شهرفي مجموعة السيطرة  في ذكور الجرذان البيض الحبل الشوكيمقطع عرضي لنسيج ( 17-4) صورة

 (H&E 400Xالتركيب الطبيعي لنسيج الحبل الشوكي مع ظهور واضح للخلايا النجمية                )  يلاحظ
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المجموعة المعاملة بمادة كلوريد الالمنيوم  ذكور الجرذان البيض فيالحبل الشوكي مقطع عرضي لنسيج (  18 -4) صورة

 ومع ضمور               الشوكي الحبل نسيج في  تنكسيه تغيرات حدوث يلاحظ اذ ،لمدة شهرملغم / كغم  11بتركيز 

 (H&E 400X)              دموي احتقان وجود معالنسيج            في الفجوات ظهور و            العصبية الخلايا انحلال

في المجموعة المعاملة بالمستخلص المائي في ذكور الجرذان البيض  الحبل الشوكيمقطع عرضي لنسيج (  19 -4) صورة

للنسيج والشكل النجمي الواضح للخلايا  التركيب الطبيعي  يلاحظ اذ ،لمدة شهرملغم / كغم  11نبات الجنكة بيلوبا بتركيز ل

 (H&E 400X)العصبية                     
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في المجموعة المعاملة بالمستخلص المائي الحبل الشوكي في ذكور الجرذان البيض مقطع عرضي لنسيج (  21 -4) صورة

التركيب  يلاحظ اذ ، لمدة شهر ملغم / كغم 11بتركيز  3AlClملغم / كغم مع التجريع بمادة   11نبات الجنكة بيلوبا بتركيز ل

 (H&E 400X)الشوكي  الحبل نسيجالطبيعي ل

،  يلاحظ ولمدة شهر في ذكور الجرذان البيض في مجموعة السيطرة  الحبل الشوكيمقطع عرضي لنسيج  (21-4) صورة

 BA (Silver Stain 400X) انعدام ظهور لويحات البيتا املويد
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 11بتركيز  3AlClفي المجموعة المعاملة  بمادة في ذكور الجرذان البيض  لحبل الشوكيمقطع عرضي لنسيج ا (22-4) صورة

   BA             (Silver Stain 400X)ظهور واضح  للويحات البيتا املويد  يلاحظ  ولمدة شهر، ملغم / كغم

في المجموعة المعاملة بالمستخلص المائي لنبات  البيض الحبل الشوكي في ذكور الجرذانمقطع عرضي لنسيج  (23-4) صورة

        BA   (Silver Stain 400X) ،  يلاحظ  انعدام ظهور لويحات البيتا املويد ولمدة شهر  ملغم / كغم 11الجنكة بيلوبا بتركيز 
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في المجموعة المعاملة  بالمستخلص المائي لنبات البيض  الحبل الشوكي في ذكور الجرذانمقطع عرضي لنسيج  (24-4) صورة

،  اذ يلاحظ  انعدام ظهور ولمدة شهرملغم / كغم  11بتركيز  3AlClملغم / كغم مع التجريع ب مادة   11بتركيز ب  الجنكة بيلوبا

 (     (BA Silver Stain  400X لويحات البيتا املويد 
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 المناقشة

Discussion 

 AchE) تأثير كلوريد الالمنيوم على بعض المعايير الانزيمية                          5-1

(G1) , AchE (G4) , Nuronal mitochondrial ATPase,  CYT c 

oxidase (COX)  و TNF α) 

( في معدل تركيز انزيم P<0.05الحالية وجود ارتفاع معنوي )اظهرت نتائج الدراسة  

AchE(G1)   وانخفاض معنوي (P<0.05 في معدل تركيز انزيم )AchE(G4)    بعد التجريع الفموي

 et al(Chen ;2022, وهذه النتائج تتفق  مع   Group1مقارنة مع مجموعة السيطرة   3AlClبمادة 

Reddy et al  ,2019 ; Khan et al ,2013; Al-Otaibi et al ,2018) 

 ( ، ناقل عصبي كوليني مهم للتعلم والذاكرة ،ACh) Acetylcholineان انزيم أستيل كولين     

AChE  هو الإنزيم الرئيسي لتحطيمACh  في الشق المشبكي ،اكدت العديد من الدراسات ان الاشكال الجزيئية

ت المرضية ، ان التغيرات في تركيز الاشكال الجزيئية تتأثر بشكل غير متساوي في الحالا AchEلانزيم 

 ;García-Ayllón et al , 2011تعكس العديد من التغيرات التي تحدث في الدماغ )   AchEلإنزيم  

Saez-Valero et al , 2000a ( وتكون الاشكال الاحادية من انزيم الاستيل كولين استريز ،AchE(G1) 

من خلال اضافة انصاف  glycosylationالنوع الاكثر وفرة في الدماغ وله اهمية بالغة في عملية 

من انسجة مختلفة و من نفس النسيج ، وان الخلل في هذه العملية يعكس   AchEكاربوهيدراتية مختلفة الى 

) AchEة لإنزيم  الاضطرابات التي تحدث في الدماغ ، وبالتالي تسبب  تغيرات في الاشكال الجزيئي

(Darreh-Shori, 2006 ; Saez-Valero et al , 2000 b ( فقد يكون الارتفاع المعنوي ،P<0.05 )

ترجع   AlCl3والتي اشارت اليها الدراسة الحالية   بسبب التجريع الفموي ب   AchEفي معدل تركيز انزيم  

ز على الخلايا العصبية الكولينية و تؤثر على الحاجهذه التغييرات إلى أن الالمنيوم هو مادة شديدة السمية تؤثر 

قل العصبي الكوليني والذي ادى الى االدماغي الدموي مما يؤدي إلى حدوث تغييرات في النورادرينالين والن

تحطم الخلايا الدماغية عن طريق توليد عدد من الجذور الحرة بفعل الاجهاد التاكسدي مسبباً حدوث الضرر 

تعود  AchE( ان هذه الزيادة في نشاط   Sagae et al , 2011)   وتسرب الانزيم  Cell injuryالخلوي 

ن زيادة بيروكسيد الدهون  ، كما ان انخفاض عاو تمزق غشاء الخلية الناجم  AlCl3اما الى  التاثير الخطير ل 
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   cholinergic neuronsقد يعود الى فقدان الخلايا العصبية الكولينية   AchE(G4)  معدل تركيز انزيم

(Fishman  et al , 1986 )  ، اذ يلعب النظام الكوليني في الدماغ دورًا رئيسياً في تعديل التعلم والذاكرة

ومستويات الأستيل كولين في منطقة  AchE (G4)فقد ارتبط انخفاض نشاط إنزيم الأسيتيل كولين استريز

 John et alفة الإدراكية لدى مرضى الزهايمر)والقشرة الدماغية بفقدان الوظي hippocampusالذاكرة 

 أن الألمنيوم يقلل من نشاط إنزيم الأسيتيل كولين استريز في الجرذان ويسبب دراسة الى  وأشارت .( 2015,

ان الزيادة في تركيز  .(Platt et al ,2001تلف المراكز الكولينية في القشرة الدماغية ومنطقة الذاكرة  )

في النسيج العصبي والتي تعد من العلامات  Aβيرتبط مع ظهور لويحات البيتا اميلويد  AchEانزيم 

 AchEربما تكون مسؤولة عن زيادة تركيز انزيم  Aβالتشخيصية لمرض الزهايمر ، فقد وجد ان لويحات  

-Pتايو ترتبط مع زيادة  فسفرة بروتين ال NFTحول  AchEحول اللويحات  كما وجد ان الزيادة في انزيم 

tau ( التي لها دور كبير في زيادة التعبير الجيني للانزيمSilveyra et al  2011 وفي الحالات المتقدمة  . )

  (من الاعتلال العصبي كما هو الحال في مرض الزهايمر يكون هنالك انخفاض معدل تركيز انزيم

AchE(G4  بقى الاشكال الاحادية والذي يعزى الى تحطم الخلايا العصبية الكولينية  بينما تAchE(G1) 

 García-Ayllón et al  , 2010 ; García-Ayllónبدون تغيير او تزداد في الحلات المرضية المتقدمة )

et al ,2011 . ) 

 Nuronalمعدل تركيز انزيمفي ( P<0.05كما بينت النتائج وجود انخفاض معنوي  ) 

mitochondrial ATPase    3بعد التجريع الفموي بمادةAlCl   مقارنة مع مجموعة السيطرةGroup1 

( ، ان المايتوكوندريا تكون مسؤولة عن العديد من مسارات et al,2016 Ghorbelوهذه النتائج تتفق مع )

دريا ، نالتمثيل الغذائي ، وإنتاج الجذور الحرة ، و ان  الخلايا العصبية تحتوي  على كثافة عالية من الميتوكو

 وهو ما يفسر سبب تعرضها بشكل خاص للعيوب المعتمدة على الطاقة الناتجة عن تشوهات الميتوكوندريا

(Chen et al ,2013 )  التغيير في الميتوكوندريا نتيجة التعرض للمواد السمية وعدم التوازن بين  ، ان

وامل التي تشارك في تطور الاضطرابات إنتاج أنواع الجذور الحرة ونشاط أنظمة مضادات الأكسدة تعد من الع

العصبية التنكسية والشيخوخة ، وفي الواقع فإن حدوث الإجهاد التأكسدي وزيادة عمليات الأكسدة والاختزال 

 على ان لمادة الالمنيوم قدرة  عالية على تغيير مساردراسة تؤثرعلى وظيفة الميتوكوندريا نفسها ، كما تشير

في الميتوكوندريا وعمليات الأكسدة والاختزال في الدماغ. ومع ذلك ، يبدو أن مدى  عمليات السلسلة التنفسية

 Iglesias-González et وطبيعة هذا التغيير يكون متفاوتاً اعتمادًا على ظروف التعرض لهذا العنصر )

,2017 al.) 3ان التعرض ل  الدراسات  وقد  بينتAlCl  يسبب توليد الجذور الحرة وحدوث الاجهاد التاكسدي
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 Takahashi et alفي الخلية العصبية   ، )ATP والتي بدورها تؤدي الى تغيرات وظيفية مثل استنفاذ 

إلى زيادة عملية بيروكسيدية الغشاء الدهني ATPase  NMit-( ، يمكن أن يرجع انخفاض نشاط  2009

الخلوي الى اضعاف قدرة الخلايا  ATPغشية الخلايا. قد يتسبب استنفاد نتيجة لهجوم الجذور الحرة على أ

العصبية في الحفاظ على التدرجات الأيونية ويمكن أن يؤدي إلى ضعف وظيفة الميتوكوندريا مما يؤدي إلى 

( تعمل على تنشيط ROS،كما ان زيادة انواع الاوكسجين التفاعلية ) (Ghorbel et al,2016)الخلية  موت

 apoptosis inducingو   Cytochrome cرات موت الخلية المبرمج من خلال تحرير بروتينات مسا

factor  (  الذي ينتهي بموت الخلية العصبيةWu et al ,2020 ) 

 CYT c oxidase( في معدل تركيز P<0.05الى وجود انخفاض معنوي ) أظهرت نتائج الدراسة الحالية     

(COX)  جريع الفموي ب  في المصل ، بعد التAlCl3  مقارنة مع مجموعة السيطرةGroup1  يعزى وقد

مما يؤدي الى الذي يسبب تلف انسجة الدماغ ونقص التروية  AlCl3هذا الانخفاض نتيجة لتراكم  السبب في 

من السلسلة التنفسية في المايتكوكوندريا وبالتالي  COX ال استنفاذ الاوكسجين داخل الخلايا وبالتالي يستنفذ

ذلك فقد وجد ان التراكيز فضلا عن ADP (Hüttemann et al ,2012  ، )وزيادة  ATPانخفاض 

من المايتوكوندريا الذي يؤدي الى زيادة انتاج الجذور الحرة  COXالمتزايدة من الالمنيوم تؤدي الى تحرير 

 (Kawahara, 2005في المصل  )وبالتالي الى انخفاض تركيزه 

في  α-TNFمعدل تركيز   في( P<0.05كما بينت نتائج الدراسة الحالية وجود ارتفاع معنوي )    

 وهذه النتائج تتفق مع ) Group1مقارنة مع مجموعة السيطرة  3AlClالمصل ، بعد التجريع الفموي ب  

,2020   et alMaksoud  ) .  ان الارتفاع في معدل تركيزα -TNF  قد يكون بسبب السمية العصبية التي

Aβ-والتي تسبب تراكم العديد من البروتينات غير الطبيعية ، مثل البيتا املويد خاصة النوع   AlClيسببها 

( ، التي تسبب الإجهاد الخلوي و الالتهاب العصبي عن RNSو  NO  ،ROSوالجذور الحرة بضمنها ) 42

 والخلايا النجمية  microglia ماغ والذي يشمل الخلايا الدبقية الصغيرة طريق تنشيط الجهاز المناعي للد

astrocyte(John et al ,2015 كما وجد أن تراكم الالمنيوم  )   بإطلاق السيتوكروميكون مصحوباc   من

الميتوكوندريا ، مما يؤدي إلى زيادة إنتاج الجذور الحرة التي تؤدي إلى الإجهاد التأكسدي عن طريق زيادة 

زيادة التعبير  نا فضلاً عن الضرر التأكسدي للجزيئات الحيوية وزيادة إنتاج السيتوكينات المنشطة للالتهابات . 

ي الناتج عن الالتهاب العصبي المرتبط بالسمية العصبية دورًا مهمًا في التنكس العصب يؤدي TNF-αالجيني لـ 

، ويمكن أن تؤدي زيادة الإجهاد التأكسدي المرتبط بالشيخوخة   (Kawahara, 2005)التي يسببها الالمنيوم 
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إلى حدوث تهاب مزمن يعزيز توليد انواع الاوكسجين والنتروجين التفاعلية في الدماغ ، وتوجد أدلة قوية تدعم 

يم الإشارات الالتهابية العصبية يساهم في العجز الإدراكي المرتبط بالشيخوخة ونقص التروية الدماغية أن تنظ

 .(Cheung & Yew ,2020 ) وكذلك مرض الزهايمر

 

 لالمعامتاثير المستخلص المائي لنبات الجنكة  بيلوبا والدورالوقائي للمستخلص   5-2

 , AchE (G1) , AchE (G4))  بكلوريد الالمنيوم على  بعض المعايير الانزيمية

Nuronal mitochondrial ATPase, CYT c oxidase (COX) و TNF α  ) 

اظهرت نتائج الدراسة الحالية ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة من الجنكة بيلوبا ادى الى انخفاض          

 ( في فعالية انزيمP>0.05عدم وجود فروق معنوية )و   AChE(G1)فعالية انزيم ( في P<0.05معنوي  )

AChE(G4)   وهذه النتائج تتفق معQi-Hai et al, 2006; Marucci et al 2021  ) والتي اكدت ان. )

المسؤول عن   Cholinergic systemمستخلص الجنكة بيلوبا  يمتلك تاثير مباشر على الجهاز الكوليني 

 muscarinic acetylcholineادامة الوظائف المعرفية للدماغ ، من خلال  دوره في تنشيط مستقبلات 

receptor   التي تؤثرعلى سرعة انتقال المعلومات بين الخلايا العصبية  من خلال دوره في زيادة فعالية

ومن المعروف أن AChE (Marucci et al 2021  )  ل فعالية وتقلي AChالناقل العصبي الاستيل كولين 

مستويات الكولين خارج الخلية تعتمد على عملية التمثيل الغذائي للفوسفوليبيدات المحتوية على مادة الكولين ، 

والتهيج   ischemia اذ تزداد مستويات الكولين في العديد من الظروف المرضية بما في ذلك نقص التروية

والتحلل المائي للفوسفاتيديل  phospholipase A2تنشيط فسفوليباز  ، بسبب excitotoxicityالعصبي 

ي بقدرته على المحافظة على التركيب الطبيع خلص الجنكة بيلوبا يمتاز تمسان   اشارت دراسة الىلذا كولين 

والحفاظ على الوظائف الطبيعية  phosphatidylcholine membraneلغشاء الفوسفاتيديل كولين 

على اكتساح الجذور  GBE)) الجنكة بيلوبا يعمل اذ، ( Mdzinarishvili et al ,2012للمايتوكوندريا )

  ginkgolide الجنكجوليدالعديد من المركبات الفعالة بضمنها الحرة  نتيجة لاحتواءه في تركيبه على 

لكترونات وبذلك تقلل الضرر التاكسدي على الخلايا العصبية  والتي تعمل كواهب للإ Flavonoidالفلافونويد 

(,2017 et alZuo  ، ) على تحسن عملية التعلم ومعالجة حالات ضعف الذاكرة يعمل الجنكة كما وجد ان نبات

 في منطقة الذاكرة ال  AChEإنزيم  في الفئران نتيجة  لتثبيطها  تعبير 3AICIالناجم عن 

hippocampus(Qi-Hai et al ,2006 ، )يمتلك  وGBE  القدرة على تقليل انتاج لويحاتAβ  من خلال
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وبذلك يكون لها دور في حماية الخلايا  Amyloid Precursor Protein (APP)تحوير مسار بروتين 

 Bastianetto &Quirionالعصبية من سمية هذه اللويحات التي تسبب خلل في وظائف المشبك العصبي )

( ،  و تسبب الضمور الدماغي  )  (Manczak et al , 2010من نمو الخلايا العصبية  وتقلل  ( ،2002 ,

Cash et al , 2013 ، تؤدي ال والتي( وتدهور القدرات المعرفية  خصوصا عندما تتجمع بكميات كبيرة 

  ( (Villemagne et al , 2013 .تحطم الغشاء الخلوي

ع الفموي بالمستخلص المائي لجنكة بيلوبا  ادى الى ارتفاع كما بينت نتائج الدراسة الحالية ان التجري 

، فقد Group1مقارنة مع مجموعة السيطرة  Nmit ATPase( في مستوى تركيز انزيم P<0.05معنوي  )

يلعب دوراً فعالاً في دعم وظائف المايتوكوندريا عن طريق دورها  الجنكة بيلوبابينت العديد من الدراسات ان 

 ATP (Astre et alالتغيرات في الفسفرة التاكسدية والتي تؤدي الى زيادة مستوى انتاج ال في الحماية ضد 

 cytochrome c oxidaseاضافة الى دوره في تنشيط معقدات سلسلة نقل الالكترونات منها      (1998,

 ،cytochrome c reductase       وNADH    كما انها تحافظ على توازن الكالسيوم الداخل خلوي ،

(Kwon et al ,2004  بالاضافة الى دور ، )GBE  كمادة مضادة للاكسدة وله تاثيرات وقائية لمختلف انواع

الخلايا بضمنها الخلايا العصبية والخلايا النجمية فهو يعمل على حماية المايتوكوندريا من خلال التقاطه العديد 

 (NO)،اوكسيد النتريك   O)2.-(  ، السوير اوكسيد  OH)-(جذور الحرة  بضمنها  جذر الهيدروكسيل  من ال

 ,Cheung & Yew)(   ONOO-و البيروكسي نايتريت             ) 2O2(H،بيروكسيد الهيدروجين  )

2020). 

حدوث  لوبا  ادى الىوأظهرت نتائج الدراسة الحالية ان التجريع الفموي بالمستخلص المائي للجنكة بي

 السيطرة مقارنة مع مجموعة  Cytochrome c oxidase(   في معدل تركيز  P<0.05ارتفاع معنوي ) 

Group1 ( وقد اتفقت هذه النتائج معShi et al ,2011 ) إلى أن أشاروااذ Bilobalide (BB)  احد مكونات

من خلال التنظيم الجيني والتعبير البروتيني لوحداته  COXله القدرة على تنظيم نشاط  الجنكة بيلوبا الفعالة

في آثاره  BBبواسطة  COXالفرعية المشفرة بالحمض النووي في الميتوكوندريا ، وقد يساهم تعديل نشاط 

والإجهاد التأكسدي  ROSعلى  تثبيط توليد  GBEيعمل مستخلص   الوقائية على وظيفة الميتوكوندريا ، كما

  Mitochondrial DNA (mt DNA)الحفاظ على بنية المادة الوراثية للمايتوكوندريا الذي قد يساهم في 

إلى تعزيز القدرة المضادة للأكسدة  COX، وبذلك يؤدي الزيادة في التعبير الجيني  ونشاط  mRNAsواستقرار 

 (Chandrasekaran et al , 2001; Defeudis ,2002لمستخلص الجنكة بيلوبا  )
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 TNF -α   (  في معدل تركيزp>(0.05واظهرت نتائج الدراسة الحالية عدم وجود فروق معنوية  

وهذا يتفق مع Group1  مجموعة السيطرة  مقارنة مع بعد التجريع الفموي بمستخلص الجنكة بيلوبا 

(Spencer et al ,2012; Tulsulkar & Shah,2013 (  لجنكة، وقد يكون السبب في ذلك الى تاثيرات ا 

ارتباط وثيقا بالاجهاد التاكسدي وفي الاستجابة  Inflammationيرتبط الالتهاب  اذالمضادة للالتهابات 

ودوره في حماية منطقة الذاكرة ضد موت الخلايا   GBE   لوقد بينت الدراسات هذا التاثير ل ، الالتهابية

العصبية وبالتزامن مع انخفاض ملحوظ في عدد الخلايا الدبقية والخلايا النجمية الصغيرة يمكن لمركبات 

-phosphoinositide 3 و   Tyrosin kinaseالفلافونويد تنظيم مسارات الإشارات بوساطة انزيم 

kinase و protein kinase C  انزيم   ، و mitogen-activated protein kinase  وبالتالي تعمل

جينكوليدات  فضلا عن امتلاك  iNOSعلى تثبيط تنشيط السايتوكين للخلايا الدبقية الصغيرة وتحريض 

Ginkgolides   نوعA و B   الموجودة في نبات الجنكة تاثيرات مثبطة على انتاج السيتوكينات المنشطة

 TNF- α (Cheung, & Yew, 2020)للالتهابات مثل 

 GSHتأثير كلوريد الالمنيوم  على  بعض المعايير الكيموحيوية )الكلوتاثيون المختزل   5-3

 (MDA، المالونالديهايد 

و ارتفاع  GSH(   في معدل تركيز  P<0.05اظهرت نتائج الدراسة الحالية وجود انخفاض معنوي )     

 Ghorbel)وهذا يتفق مع   AlCl3بعد التجريع الفموي بمادة  MDA( في معدل تركيز  P<0.05)  معنوي

et al,2016 ; Elhadidy et al ,2018 ; Thenmozhi et al ,2016 ; Abu-Taweel & 

Al.Mutary ,2021)    الذين أفادوا بأن الالمنيوم  قد قلل من إجمالي قدرة مضادات الأكسدة وزاد من

جين ، اذ يمكن أن يتفاعل أكسيد النيتريك مع أنواع الأكس لدماغمستويات بيروكسيد الدهون وأكسيد النيتريك في ا

جهاز العصبي ضارة القوية للالتفاعلية مثل الأكسيد الفائق مكوناً البيروكسي نيتريت الذي يعد أحد الجزيئات ال

(Poderoso ,2009)قد يمثل هذا التفاعل  المستحث ب .Al   إحدى الآليات التي تسبب في انخفاض GSH  

هو أحد مضادات الأكسدة غير الأنزيمية التي لها دور محتمل في أنسجة المخ ضد إنتاج الجذور الحرة والتنكس 

السمة المميزة المبكرة في حدوث موت الخلايا  GSHنفاد است يعد(.  كما  Saing et al 2016العصبي )

بسبب انخفاض التوليف الناتج عن   GSH ، فقد يكون  انخفاض تركيز ال Circu & Aw),  (2008,المبرمج

. لذلك ، قد يكون الانخفاض ATPالذي يحتاج الى طاقة ال   Glutathion synthaseانخفاض نشاط إنزيم 
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المتطور والفشل في تجديد محتواه بعد  ROSبسبب استنفاده للتخلص من  الدماغ في  GSHالحالي في مستوى 

 (  Elhadidy et al ,2018)التعرض للالمنيوم  

التأثيرات السمية للألمنيوم ودورها في تحفيز عملية بيروكسيدية  MDAتعكس المستويات المتزايدة من          

الدهون ، كما ان انخفاض مستوى الجلوتاثيون يعد مؤشرا على حدوث الإجهاد التأكسدي ، فقد يكون انخفاض 

اكسدي اذ يتولد الاجهاد التبعمل هذه الانزيمات ،  ناتجًا عن التاثير التأكسدي للجينات التي تتحكم GSHتركيز ال 

ـ بعد المعاملة بمضادات الاكسدة للجسم انخفاض كفاءة انظمة  نتيجة لزيادة عمليات الاكسدة  الضارة مقابل

AlCl3 (Lakshmi et al ,2014 فقد وجدت احد  الدراسات ان سمية الالمنيوم تزيد من مستويات الجذور )

مسببة الضرر لجدار الخلية  GSHلوتاثيون الحرة للأكسجين وبيروكسيد الدهون ، مما يقلل بدوره مستويات الج

قد يكون سبب زيادة بيروكسيد الدهون هو التداخل مع التمثيل  ( (Olawuyi et al ,2019وسهولة تكسرها 

يحث على الإجهاد التأكسدي في الدماغ  وتوليد  الالمنيوم  ، كما وجد أن   ( Nuhair,2015الغذائي للمعادن )

( التي تستنفد آليات مضادات الأكسدة وتحفز بيروكسيد الدهون ، وتلف الحمض ROS)أنواع الأكسجين التفاعلية 

 (  Elhadidy et al ,2018النووي ، وتعديل البروتين وغيرها )

 بكلوريد المعامل للمستخلص والدورالوقائيتاثير المستخلص المائي لنبات الجنكة  بيلوبا  5-4

، المالونالديهايد   GSHعلى  بعض المعايير الكيموحيوية الكلوتاثيون المختزل   الالمنيوم

MDA 

اظهرت نتائج الدراسة الحالية ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة من مستخلص الجنكة بيلوبا  ادى  

ل ( في معدP<0.05و انخفاض معنوي )  GSH(   في معدل تركيز   P<0.05الى حدوث ارتفاع معنوي ) 

بشكل  GBE. ترتبط التأثيرات المضادة للأكسدة لـ Group1مقارنة مع مجموعة السيطرة  MDA تركيز  

أساسي بتأثيره على تدفق الدم في الدماغ ، وتنظيم عمل النواقل العصبية ، وحالة الأكسدة الخلوية والتقليل من 

يحافظ على   GBE( ، فقد وجدت الدراسات ان مستخلص  Nowak et al ,2021مستوى أكسيد النيتريك )

مستوى الجلوتاثيون ويمنع اكسدته في الميتوكوندريا ويقلل إنتاج البيروكسيد في هذه العضيات ، اذ يرتبط تأثير 

مضادات الأكسدة بإزالة الأنيون الفائق وجذر الهيدروكسيل ، وبالتالي يمنع بيروكسيدية الدهون في أغشية 

في الميتوكوندريا ويحمي مركبات السلسلة التنفسية ويزيد من  ROSمن إنتاج  GBEندريا ، كما يقلل الميتوكو

 NADHزيادة التعبير الجيني عن إنزيمات الميتوكوندريا مثل  داخل الخلية الحية من خلال ATPانتاج 

dehydrogenases  والتي يمكن أن تؤثر على ،ROS  يعمل هذا الانزيم على المتولدة في الميتوكوندريا ، اذ
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 Nowakوينظم انتاج الطاقة ) ATPمن مستويات  GBEتقليل الفسفرة التاكسدية للجذور الحرة ، وبالتالي يزيد 

et al ,2021; Abdel-Wahab & Abd El-Aziz ,2012  كما وجد ان مضادات الاكسدة الموجودة في )

 ROSالتروية والصدمات  من خلال تقليل إنتاج ، نقص  Aβتقلل انتاج لويحات البيتا املويد  GBEمستخلص 

من خلال التقاط هذه الجذور الحرة  ROSعلى  تثبيط  إنتاج   Flavonoids في الدماغ ، اذ تعمل الفلافونيدات

 Cheung & Yewالمتكونه ، أو عن طريق تنشيط التعبير الجيني للعديد من الجينات المضادة للأكسدة ) 

وهذا بدوره يحمي  GSHبيروكسيدية الدهون ،وبالتالي الحفاظ على مستويات اوعن طريق تثبيط  (2020,

، فيما بينت دراسة أخرى ان  التأثير المضاد  (Sakarcan et al, 2005)الخلايا من ضرر الإجهاد التأكسدي 

كوين ، مما يقلل من ت P-450للأكسدة للفلافونويد ينتج بشكل مباشرعن طريق زيادة نشاط إنزيم السيتوكروم 

ROS ويمنع إطلاق أنيون البيروكسيد ( Bodalski & Karłowicz-  Bodalska ,2006)   وفي دراسة ،

أجريت خارج الجسم على خلايا الورم الأرومي العصبي اظهرت ان مستخلص الجنكة بيلوبا  سبب انخفاضًا 

وغالباً ما يعُزى هذا    Caspase-3في عدد الخلايا التي تخضع لموت الخلايا المبرمج عن طريق تثبيط  انزيم 

( كما يعمل هذا المكون أيضًا Ahlemeyer et al., 2001) bilobalideالتأثير الحد إلى دور البيلوبلايد  

 nitricللجذور الحرة خاصة  أوكسيد النيتريك  اكتساحعلى تحسين تكوين الأوعية الدموية و يعمل على 

oxide (Zhang et al., 2018) 

 

والحديد الحر  +Caتأثير كلوريد الالمنيوم على معدل تركيز بعض الايونات  ) الكالسيوم  5-5

Fe+ )  

ايون الحديد  و Ca+( في معدل تركيز P<0.05بينت نتائج الدراسة الحالية وجود ارتفاع معنوي  )  

 Group1 مقارنة مع مجموعة السيطرة  AlCl3بعد التجريع الفموي ب  Fe+الحر 

الالمنيوم له القدرة على حدوث الضرر التأكسدي من خلال آليات متعددة ، إن الآلية الرئيسية لسمية أن  

المغنيسيوم  Fe)+(( والحديد Ca+الالمنيوم تتضمن حدوث خلل في توازن المعادن  وبشكل خاص الكالسيوم )

(+Mg(  )Negishi,2011-Kawahara & Kato اذ يعمل الالمنيوم  على تغيير الوظائفها البيولوجية .)

بالفوسفوليبيدات الدماغية ، والتي تحتوي على أحماض دهنية متعددة  Alللخلايا ، فمن  الممكن أن يرتبط ال 

 -و  2O2Hو  O-2( مثل ROSغير مشبعة  والتي يمكن مهاجمتها بسهولة بواسطة أنواع الأكسجين التفاعلية )
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OH  الخلوي نتيجة تحطم الخلايا وتسرب ايونات   يؤدي الى زيادة الكالسيوموبذلك+Ca      منها(Berihu  

,2015) et al.   فقد وجد ان زيادة ايونات+ Ca  قد يرجح الى حدوث خلل في الية عمل قنوات الكالسيوم

 xanthineو  NADPH oxidaseللمايتوكوندريا و زيادة مستويات العديد من المؤكسدات بضمنها 

oxidase    وتثبيط المعقدات الانزيمية   للسلسلة التنفسية مؤديا الى زيادة مستويات+Ca  كذلك نفاذ ال  ،

ATP  و  فتح ثقوب المايتوكوندرياmitochondrial ((mPTP permeability transition pore 

 ;Calkins et al , 2011)) ، وبالتالي تحطم المايتوكوندريا  Cytochrome Cمما يزيد من تحرير انزيم 

Lam et al , 2013   Alleyne et al, 2011  كما وجد ان الألومنيوم يسبب اضطراب وظيفي ،) ;

لميتوكوندريا  الخلية العصبية، والتي تؤدي الى المستويات المرتفعة بشكل غير طبيعي من الكالسيوم  وهذا 

في تعزيز  ، اضافة الى دور الالمنيوم   protein kinase (AKTبدوره يسبب تثبيط فسفرة بروتين كينيز )

العصبية مما يؤدي إلى ضعف وظيفة الخلية العصبية و ضعف التمثيل  PC12موت الخلايا المبرمج على خلايا 

 .(Qianqian  et al , 2022)الغذائي الطاقة الخلوية   

تاج ة  الدهون مما يؤدي إلى إنإن التراكيز المتزايدة من الالمنيوم تعمل على تحفيز عملية بيروكسيدي 

ROS 3,2015+ ويسبب زيادة في تكوين)  Fe  et al(Berihu   ًوقد تسبب أنواع الأكسجين التفاعلية تلفا ،

خلوياً أيضًا ، عن طريق أكسدة بقايا الأحماض الأمينية في البروتينات ، وتشكيل البروتينات الكربونية التي 

 Verstraeten)لديها نشاط تحفيزي لإنتاج الجذور الحرة والذي يؤدي الى موت الخلايا  Alتشير إلى أن 

 fentone reaction.  فقد وجد ان العديد من مركبات الألمنيوم لها القدرة على  حث تفاعل فنتون (2008,

ذور الحرة  بضمنها من الج الذي تختزل فية الحديد الثلاثي التكافؤ الى حديد ثنائي التكافؤ  وبالتالي ينتج العديد

مؤديا الى  حدوث الاجهاد التاكسدي وتحطم  2O2H.   و بيروكسيد الهيدروجين   2O -الاوكسجين الفائق   جذر

( تعتبر القدرة المؤكسدة  للألمنيوم واحدة من اهم العوامل الرئيسية  Mujika et al , 2018الخلية العصبية   )

 -الاوكسجين الفائق   ا النشاط المؤكسد يرجع الى قدرة الالمنيوم للارتباط بجذرثار الضارة للألمنيوم ،أن هذللا

2O   أكسيد الفائق  -مما يؤدي الى تكوين مركب مؤكسد اكثر خطورة  من الألمنيوم–aluminum

superoxide complex  وقد وجد  Fukuzumi ( 0220وجماعته ) ان هنالك علاقة خطية بين قوة

 aluminum–superoxideالتفاعل بين الالمنيوم والأكسيد الفائق و النشاط المؤكسد للمعدن ، أن معقد 

complex  . قد يزيد من الاجهاد التاكسدي في الانظمة  البيولوجية من خلال العمل على تحفيز تفاعل فنتون 

الذي له القدرة للحث على موت الخلايا من خلال بدء سلسلة  OH) -(، فضلا عن  تأثيرات جذر الهيدروكسيل 

، تحطم المايتوكوندريا ، وزيادة اكسدة DNA من التفاعلات الكيميائية مما يؤدي الى تحطم الحامض النووي 
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كما  إن زيادة أيونات الحديد الحرة   .(  Barham  et al , 2004 ; Bergeron  et al   2003) الدهون

  alkoxyleوالكوكسيل    Peroxylرة على التفاعل مع الدهون غير المشبعة  مكونة جذر البيروكسيل لها القد

، وإن مثل هذه التفاعلات المؤكسدة تؤدي الى ضعف في الوظائف الخلوية وتحطم الخلايا والأنسجة والأعضاء) 

Lieu  et al , 2001 ) ل الفنتون تعمل على  تنشيط ، كما وجد ان الجذور الحرة  المتولدة من خلال تفاع

، والتي تؤدي بدورها الى تحطم الخلايا ،  بالإضافة إلى  تنشيط  ROSلتوليد  NF-Bو  MAPKمسارات 

،  ودوره  Lactoperoxidase (LPO)و β-galactosidase  (β-GAL)الإنزيمات المرتبطة بالأكسدة 

-Nuclear factor kappa-light-chain  (NF-κB)في حدوث تفاعلات التهابية  من خلال تنشيط    

enhancer of activated B cells وزياد إفراز السيتوكينات الالتهابية مثل) IL-6  Interleukin 6( و

(CCL1) Chemokine (CC motif) 1  وTNF-α  وIL-2β في الخلايا( Phaniendra et al 

,2015)  . 

( والتي 2Fe+تثبيت الحديد الثنائي التكافؤ ) يمكن للألمنيوم أن يحفز تكوين الجذور الحرة عن طريق

، كما لوحظ ان املاح الالمنيوم تعمل على خفض سرعة أكسدة  الحديد  يمكن من خلالها تعزيز تفاعل فنتون

.  اذ يمكن & Gill ,2009) (Kumar( بشكل ملحوظ 3Fe+( إلى الحديد الثلاثي التكافؤ )2Fe+الثنائي التكافؤ) 

وبالتالي يعزز الضرر  ( تفاعل فنتون لتوليد جذر الهيدروكسيل 2Fe+الثنائي التكافؤ ) أن يعزز أيون الحديد

، كما يمكن أن ترجع الزيادة المعنوية  للحديد في مصل الدم إلى تحرر  الناتج عن الأكسدة للدهون والبروتينات

، أو تحلل البروتين الناقل للحديد )الترانسفيرين(  ferritinالحديد من بروتين تخزين الحديد )الفيريتين( 

transferrin أو عن طريق التحرر من تحلل الهيموغلوبين (Mohamed& Abd El-Moneim, 2017) 

 

 بكلوريد لالمعام للمستخلص والدورالوقائيتاثير المستخلص المائي لنبات الجنكة  بيلوبا   5-6

  ( +Feوالحديد الحر  +Ca) الكالسيوم   على معدل تركيز بعض الايونات الالمنيوم

دم عمستخلص الجنكة بيلوبا اظهرت نتائج الدراسة الحالية ان التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة من          

قد  Group1مقارنة مع مجموعة السيطرة   Fe+ وCa+في معدل تركيز  ) P>(0.05وجود فروق معنوية 

 NOSو   ROSفي التقاط الجذور الحرة والتقليل من تأثير  الجنكة بيلوبامستخلص يعود السبب في ذلك الى دور 

(Cheung & Yew ,2020)  اذ وجد انه يمكن للـ ،GBE  تنظيم تركيز+ Ca  تعزيز مستويات من خلال
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cAMP   داخل الخلايا و تؤدي الزيادة في مستوى الكالسيوم داخل الخلايا  إلى إزالة استقطاب الميتوكوندريا

-B (Bcl-xL)مستويات التعبير  عن على تنظيم  GBE، لذا يعمل ROS ((Zuo et al 2017وزيادة إنتاج 

cell lymphoma-extra large وBCL2 Associated X(Bax)  عن طريق تثبيط تنشيطcaspase-

على منع إطلاق الكالسيوم  GBE، كما يعمل  (Shi et al 2010) للحماية من اختلال وظائف الميتوكوندريا  9

يمكن  ان  ، اذ عبر مسام انتقال نفاذية الميتوكوندريا ، وبالتالي منع دوران الكالسيوم عبر غشاء الميتوكوندريا

الغشاء  دجهعلى التوازن الايوني في الميتوكوندريا ويكون الحد الفاصل بين بقاء الخلية وموتها هو الحفاظ 

(Kwon et al ,2004)   يحسن ، اذGBE   سلسلة نقل الالكترونات للميتوكوندريا عن طريق قمع الأنيون

الفائق ، وجذور الهيدروكسيل والبيروكسيل ، كما إنه يحمي الدماغ عن طريق تسهيل امتصاص النواقل العصبية 

له   Fe+فضلا عن ذلك وجد ان   ، Lefaix ,1997) -(Droyوتقليل نقص التروية و موت الخلايا المبرمج 

 ، و ان زيادة  ايونات  NTFو    Aβفي احداث السمية العصبية من خلال ارتباطه بتكوين لويحاتدور كبير 

+Fe  تسبب تحفيز تجمعAβ  2002,من خلال دوره في احداث تغيرات في بروتين) APP  et al(Perry  

للأكسدة وله خصائص مضادة  BBB  يمتلك القدرة على عبور الحاجز الدماغي الدموي GBE ، ونظرًا لأن 

،  ascorbic acid مركب بما في ذلك حمض الأسكوربيك 322ضد الجذور الحرة ويحتوي على حوالي 

،  البيلوبلايد،  coumarins، الكومارين  ,flavonoids ، الفلافونويد  β-carotene كاروتين -بيتا،

bilobalide  لذلك تم تحسين مستويات ، ،+,Ca +Fe  -& Abd El,2010 ; Mohamed et al(Shi 

Moneim, 2017) 

 (GHو Cortisol ، ACTHتأثير كلوريد الالمنيوم على بعض المعايير الهرمونية )  5-7

هرمون و ( في معدل تركيز هرمون  الكورتزولP<0.05اظهرت نتائج الدراسة الحالية  وجود ارتفاع معنوي )

ACTH    بعد التجريع الفموي بAlCl3 ( وهذه النتائج تتفق معKinawy & Al-Eidan,2018; 

Murugaiyan & Bhargavan,2021  ) 

بسبب طبيعة الالمنيوم المؤكسدة ودوره في احداث ان الزيادة في افراز هرمو الكورتزول قد يكون  

الإصابة الخلوية بواسطة الجذور الحرة من خلال تعزيز الإجهاد التأكسدي ، وإضعاف نظام الدفاع المضاد 

،اذ يؤدي استمرار الإجهاد إلى ضعف  (Liaquat et al 2019العصبية للدماغ ) للأكسدة وتغيير الكيمياء

خلل واضح على الجهاز العصبي تنعكس على التغيرات الهرمونية الذي  التكوين للخلايا العصبية ، مما يسبب

 & Wongممكن أن يؤدي ذلك إلى تغييرات تنكسية عصبية وبالتالي  إلى الخرف والتدهور المعرفي )
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Herbert,2004 ; Jesulola et al ,2017 )   فقد اظهرت الدراسات ان الإجهاد  يوثر بشكل أساسي ،

 HPAارتباط بين فرط نشاط محور  ، فقد وجد  Hypothalamus-pituitary axis (HPA)على محور 

( CRHوالإجهاد المزمن، اذ يحفز الإجهاد المستمرعلى زيادة إفراز الهرمون المحفز للغدة الكظرية  )

Adrenocorticotropin releasing hormone  من تحت المهاد ، والذي يسبب تخليق وإفراز الهرمون

في الغدة النخامية وهذا بدوره يحفز  Adrenocoricotropin hormone( ACTHالموجه لقشرة الكظر )

مستوى الكورتيزول ان كمية الإجهاد تتناسب طردياً مع  افراز هرمون الكورتيزول عن طريق الغدد الكظرية.

في البلازما ، فقد وجد ان الاجهاد يسبب ارتفاع مستوى الكورتيزول في الدم والذي بدوره يسبب حدوث خلل 

وظيفي في المراكز التي تنظم المزاج ، والدافع النفسي ، وآليات الذاكرة واضطرابات في تكوين الخلايا العصبية 

وجد ان  كما (.  Justice,2018 ; Saveanu & Nemeroff,2012، وضعف في وظيفة منطقة الذاكرة )

 Olawuyiالسمية التي يسببها الالمنيوم تؤثر على التركيب النسيجي للغدة النخامية مما تسبب خلل في وظائفها )

et al ,2019 بما ان كلوريد الالمنيوم يعمل كمحفز للاجهاد والذي يؤدي الى زيادة )corticosterone  من

نتيجة الإجهاد بفعل مادة   HPAمن الغدة النخامية وبذلك ينشط محور  ACTHيزيد اطلاق   تحت المهاد مما

عوامل محفزة لهذا الهرمون من تحت المهاد والتي  كلوريد الالمنيوم ، وان تنشيط هذا المحور يسبب اطلاق

ل ، التي تعم Arginin vasopersin( AVPو )  Corticotropin releasing factor(CRF) تشمل

( والذي بدوره يسبب ACTHعلى تحفيز الغدة النخامية الأمامية لإفراز الهرمون الموجه لقشرة الغدة الكظرية )

( ، كما تشير Murugaiyan & Bhargavan,2021) تخليق الكورتزول وإطلاقه من الغدد الكظرية

 ACTHزيادة افراز  تعمل على   ( TNF-a وIL-1 وخاصة ) Cytokines الدراسات الى ان السايتوكينات 

والذي بدوره يزيد من  اطلاق  a-TNFيؤدي الى زيادة   AlCl 3وهذا مايتفق مع دراستنا حول ان التجريع ب 

   ACTH(John et al ,2015; Arzt et al ,1999) هرمون 

بعد التجريع  GH( في معدل تركيز هرمون النمو P<0.05)  اظهرت نتائج الدراسة الحالية  انخفاض معنوي

 ، 3AlClالفموي ب 

يتم تنظيم مستوى هرمون النمو في الجسم عن طريق عدة هرمونات بما في ذلك الهرمون المحفز   

 growth والهرمون المثبط لهرمون النمو growth hormone releasing hormone لهرمون النمو

hormone release inhibiting hormone لمهاد التي تفرز من منطقة تحت اhypothalamus  ،

(Xu et al ,2014)  ان كلوريد الالمنيوم من المواد المؤكسدة التي تسبب حدوث الاجهاد التاكسدي. 
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(Liaquat et al 2019)، ( يعد هرمون النموGH من الهرمونات التي تعد مؤشرا لحدوث الشيخوخة ، اذ )

تنخفض مستويات هرمون النمو بشكل كبير مع تقدم العمراذ يعد الانخفاض المرتبط بالعمر في إفراز هرمون 

،   somatopoiesis ((Bartke , 2019النمو أحد التغيرات الفسيولوجية الملحوظة التي يطلق عليها اسم 

ون النمو بشكل سلبي على التمثيل الغذائي والوظائف الفسيولوجية ، مما يؤدي إلى قد يؤثر انخفاض هرم

الضعف ، وتناقص كتلة الجسم ، وزيادة مخاطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية ، وزيادة 

( وهنالك العديد من Maghfirah et al , 2017 الاضطرابات المعرفية واضطرابات النوم لدى كبار السن )

( على مستويات مضادات الأكسدة ، فقد وجد ان  هرمون النمو GHوجهات النظر تتعلق بتأثير هرمون النمو )

 ROSيؤثر على وظيفة الخلايا المناعية ، ويثبط موت الخلايا المبرمج  و زيادة إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية 

((Mancini et al , 2020  . 

يؤثر بشكل مباشر على المايتكوندريا و دوره في تنظيم التوازن كما وجد ان انخفاض هرمون النمو  

دورا مهما في تمايز الخلايا ووظائفها وبقائها على قيد الحياة وبما ان هذا الهرمون يصل  يؤديالخلوي وكما 

الى ذروته خلال فترة المراهقة وينخفض تدريجيا خلال مرحلة البلوغ والشيخوخة وبذلك يكون مسؤولا عن 

كتلة المايتوكوندريا ووظيفتها ولكونها العضيات المسؤولة عن تنظيم العمليات الحيوية في خلايا حقيقيات  تنظيم

 (Poudel et al ,2020النوى فيعد انخفاض وظيفتها احد السمات المميزة للشيخوخة )

الدور الوقائي لمستخلص الجنكة بيلوبا تاثير المستخلص المائي لنبات الجنكة  بيلوبا  5-8

 بكلوريد الالمنيوم على بعض المعايير الهرمونية المعاملوالدورالوقائي للمستخلص 

Cortisol)  , وACTH وGH  ) 

 ني معدل تركيز هرمو(  في P>0.05اظهرت نتائج الدراسة الحالية عدم وجود فروق معنوية )        

Cortisol  و ACTH رات وقد يكون السبب في ذلك الى  التاثي بعد التجريع الفموي لمستخلص الجنكة بيلوبا

الوقائية للجنكة بيلوبا على  منطقة تحت المهاد والغدة النخامية وفي تعزيز وظائف الخلايا الدماغية وقد بينت 

 . مما يشير إلى وجود مثبطات في مستخلص لاكسدةالمضادة ل  الدراسات تاثيرات مستخلصات الجنكة بيلوبا

تحت المهاد  . إن وجود هذا المثبط يجعل الاستخدام  CRHأو إطلاق هرمون  ACTHالجنكة بيلوبا ل اطلاق 

  (العالية المستمرة ACTHالمحتمل للمستخلص مهما ً لأنه سيحمي الدماغ من الآثار السلبية لمستويات 

Marcilhac et al 1998 ; Amri et al ,1996    ان المعاملة بمستخلص نبات الجنكة بيلوبا  يؤدي ، )

إلى انخفاض تخليق الجلوكوكورتيكويد بواسطة الغدد الكظرية ، مما يشير إلى أن مستخلص الجنكة بيلوبا  قد 



 Discussion                                            المناقشة                                                              الخامسالفصل 

96 
 

رة وبالتالي تشعن طريق الحفاظ على مستويات منخفضة من الجلوكوكورتيكويدات المنيخفف من اثار الاكسدة 

في الجلوكوكورتيكويدات التي يمكن أن يكون لها تاثيرات سمية عصبية.  الاكسدةالزيادة الناتجة عن  يقلل

ل تعم اذالجهازالعصبي المركزي ،    تؤدي الى حماية وظائف تاثيرات مضادات الاكسدة وبالتالي ، فإن 

خلايا من المخازن داخل ال المولد )المخلق(سترول المواد الفعالة في مستخلص الجنكة بيلوبا على نقل الكولي

-cytochrome P450 side-chain cleavage (Pإلى غشاء الميتوكوندريا الداخلي حيث يوجد انزيم  

45Oscc)   ان المواد النشطة في الجنكة يؤثر على البنية التركيبية  للمستقبلات المرتبطة بقشرة  دراسةوبينت

  peripheral benzodiazepine receptor( PBRالكظر المحيطية من نوع مستقبلات البنزوديازيبين )

يتوكوندريا م، وبالتالي الحد من كمية الكوليسترول في ال  الذي يعد عنصر أساسي في تنظيم نقل الكوليسترول

ان التناول المستمر لمستخلص جنكة بيلوبا يثبط فرط  corticosteroidرويد المتاحة لتخليق الكورتيكوستي

 من خلال تقليل عدد مستقبلات البنزوديازيبين المحيطية الكظرية  لاكسدةإفراز الكورتيكوستيرون الناجم عن ا

(PBRوقمع الجين الخاص به ، ) (Walesiuk et al ,2006 )  ينظم الجنكة بيلوبا إفراز الهرمون ، كما

 negative  feedbackعن طريق تثبيط التغذية الراجعة السلبية  ACTHالموجه لقشر الكظر

 .axis   CRH / ACTH (Assenmacher et al ,1987 ) للكورتيكوستيرويدات على محور

(  في معدل تركيز هرمون النمو P<0.05كما اظهرت نتائج الدراسة الحالية عدم وجود فروق  معنوية )       

(GH بعد التجريع الفموي بالجرعة المؤثرة من مستخلص الجنكة بيلوبا ويعود السبب في ذلك نتيجة )

 & Ahlemeyerالدماغية )  لهرمون النمو  في القشرة mRNAتنظيم تعبير  في   GBEلدور

Krieglstein,2003ان هرمون النموهو هرمون ابتنائي ، )anabolic    يحفز معظم الخلايا المستهدفة

قد يعبر الحاجز الدموي الدماغي من خلال و في الدماغ GHعلى النمو في الحجم والتكاثر ، وتوجد مستقبلات 

(. وتشير الدراسات  أن التأثيرات العلاجية لـ Watanabe et al, 2001 (آليات تتوسط فيها المستقبلات

GBE  على الأمراض المرتبطة بالشيخوخة قد تكون مشابهة للتأثيرات المضادة للشيخوخة لإفراز هرمون

    النمو الناجم عن تنشيط مستقبل الجريلين ، أي أن بعض المكونات النشطة في هذه العشبة قد تحاكي الجريلين 

Ghrelin  عبر نفس الالية الجزيئية تتمثل التأثيرات المهمة لهرمون الجريلين  ق هرمون النمولتحفيز إطلا

في تعزيز الشهية وتحفيز  Growth Hormone Secretagogue Receptor( GHSRمن خلال تنشيط )

 (Castaneda et al ,2010;  Hsieh et al ,2016)( وتنظيم توازن الطاقةGHإفراز هرمون النمو )
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 المخ والمخيخ والحبل الشوكي((لوريد الالمنيوم على النسيج العصبي تأثير ك 5-9

(  H&Eاظهرت نتائج الدراسة الحالية تاثر انسجة الدماغ بعد معاملته  بصبغة الهيماتوكسلين والايوسن )          

اذ يلاحظ حدوث تغيرات تنكسيه  واضحة  في الخلايا العصبية  مع ظهور الفجوات في النسيج العصبي و 

وجود احتقان دموي واضح في نسيج الدماغ  مقارنة مع مجموعة السيطرة في حين يلاحظ من معاملة  نسيج 

نتشرة في نسيج المخ والمخيخ م Aβظهور واضح للويحات البيتا املويد  Silver stainالدماغ بصبغة السلفر  

ولمدة شهر مقارنة مع  AlCl3  ملغم / كغم من    22والحبل الشوكي  في انسجة الحيوانات المعاملة ب  

  ( Qusti et al 2018 ; Aljarari & Bawazir et al ,2019مجموعة السيطرة  هذه النتائج تتفق مع  )

قدرة الالمنيوم على عبور الحاجز الدماغي الدموي  حدوث هذه التغيرات النسجية قد يعود الى ان     

هو ان   Aβ( وان سبب ظهور لويحات  Abdul-Rassoul et al ,2009بسبب ارتباطه بالترانسفيرين  )

AlCl3  ( يسبب خلل في توازن الكالسيوم+ Ca  الداخل خلوي ، لذا يسبب زوال استقطاب المايتوكوندريا  )

 Cytochromeوالتي بدورها تقلل من فعالية   ،  )  OH,ــROS  (   2O2,H -.2Oمؤديا الى زيادة توليد 

oxidase     و تقلل   انتاج طاقةATP  كذلك تسبب زيادة تنشيط مسارات  تحلل وانشطار ،

Amyloidogenic  and nonamyloidogenic APP Pathway    عن طريق تنشيط انزيمات

secretase–α   ،γ-secretases    وβ- secretase       التي تؤثر على بروتينAPP  وتسبب توليد

   ;Aβ  ( Kumar & Singh   , 2015; Itkin et al, 2011كميات متزايدة من لويحات البيتا املويد 

Zatta et al ,2000)في الشق المشبكي تسبب خلل في التوازن الايوني    (   ، كما وجد   ان  زيادة الالمنيوم

مؤديا الى زيادة تكوين لويحات     AchEوزيادة تركيز  Achوتؤثر على الجهاز الكوليني مسببة انخفاض تركيز 

Aβ  و زيادة  فسفرة بروتين التايوP-tau ( في النسيج العصبيSilveyra et al  2011; Dey & Singh, 

 Extracellularعن طريق تنشيط   P-tauتسبب زيادة فسفرة  Aβاسة اخرى ان (، فيما اكدت در 2022

signal regulated kinase 1/2(ERK1/2)  ،Protein kinase (PKC)  ،Fyn kinase  ،

Glycogen     synthase kinase (GSK-3β)   وcyclin-dependent kinases(CDK)  في حين ،

وبالتالي تقلل من تاثيراتها على الجهاز العصبي   Aβتمنع تكوين  ممكن ان P-tauان تثبيط فسفرة بروتين 

(Alvarez  et al , 2002 فضلا عن ذلك فقد وجد ان ،)Aβ  تسبب خلل في تركيب الخلايا العصبية وذلك

في الخلية العصبية ، وحدوث خلل توازن الكالسيوم الخلوي اضافة الى انها  ROSلقدرتها على زيادة انتاج 

 NADPHو  flavoprotein-linked enzymeنشاط عدد كبير من من الانزيمات بضمنها تؤثر على 
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oxidase  مؤدية الى زيادة توليد الجذور الحرة وانخفاض الGSH  وحدوث خلل في  السلسلة التنفسية

 Sadigh-Eteghad et al , 2015;  Abramova et al) للمايتوكوندريا وبالتالي حدوث الموت الخلوي

, 2004  . ) 

 Lipidكما ان تلف الخلايا العصبية قد يكون نتيجة  زيادة حدوث عملية اكسدة الدهون   

peroxidation    والمتسببة عنROS   في الاغشية العصبية  وقدرتها على التفاعل مع الدهون غير المشبعة

 , Sadigh-Eteghad et alالموجودة في الاغشية الخلوية ، التي تؤدي الى تضرر الانسجة العصبية )

2015; Barbagallo et al , 2015 اضافة الى دور الجذور الحرة في تنشيط مسارات موت الخلية . )

 apoptosis inducing  محفزة لحدوث الموت المبرمج بضمنها المبرمج  عن طريق زيادة تحرير بروتينات

factor     وCytochrome c وبالتالي تحطم وموت الخلية العص  (  بيةNiizuma  et al , 2010  . )

كما وجد انها تسبب تحطم المايتوكوندريا  وذلك من خلال تثبيط المعقدات الانزيمية   للسلسلة التنفسية  والتي 

 Swerdlow et)وزيادة انتاج انواع الاوكسجين التفاعلية               ATPبدورها تسبب انخفاض انتاج ال 

al , 2010)   ROS فة الى دور لويحات ال ، اضاAβ  على اغشية المايتوكوندريا مؤدية الى الاخلال في الية

  (Huang et al ,2020) عملها و في النهاية تحطم المشبك العصبي .    

المخ والمخيخ والحبل (الدور الوقائي  لمستخلص الجنكة بيلوبا على النسيج العصبي  5-11

 الشوكي (

والمجرعة يوميا    AlCl3  كغم من ملغم/ 22اظهرت نتائج التقطيع النسيجي لأنسجة الحيوانات المعاملة ب       

في نسيج المخ ،المخيخ والحبل الشوكي والمظهر   Aβملغم / كغم من الجنكة بيلوبا انعدام ترسب لويحات  10ب 

ب في ذلك الى دور مستخلص الجنكة الطبيعي للخلايا العصبية  مقارنة مع مجموعة السيطرة  ويرجع السب

عن طريق تغيير  Aβان الجنكة بيلوبا يثبط انتاج لويحات  وقد اشارت دراسة Aβبيلوبا في منع تكوين لويحات 

فعالية   دراسة على (، فقد اكدت Cheung, & Yew, 2020خلال المسارات الافرازية ) APPمسار بروتين 

GBE  في تقليل السمية الناتجة منAβ   ، ودوره في تقليل الاجهاد التاكسدي والجذور الحرة الناتجة منه ،

من التحطم وبالتالي الحفاظ على التركيب   الخلية DNAوحماية    الخلوي والحفاظ على تركيز الكالسيوم

يثبط  ن مستخلص الجنكة بيلوبا، كما وجد ا ( Bastianetto &Quirion , 2002)الطبيعي للخلية العصبية 

  IL-6وتقليل تاثيرها على النسيج العصبي  من خلال  تثبيط   Aβات الالتهابية التي تسببها لويحات ال المسار

(   ، فضلاً عن ذلك Cheung & Yew, 2020وبالتالي تقليل انتاج  السايتوكاينينات الالتهابية  )  TNF-αو 
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 الالمنيوم في النسيج العصبي وبالتالي المتكونة بفعل كلوريد Aβيمتلك القدرة على ازالة لويحات  GBEوجد ان 

، وزيادة التخلص   Aβفعالية شديدة ضد لويحات البيتا املويد  GBEالتخلص من تأثيرها الضار ، اذ يظهر 

و تنشيط الخلايا الدبقية   Aβمنها عبر الحاجز الدماغي الدموي ، اضافة الى تحفيز الاستجابة المناعية وتحلل ال 

( DeFeudis &Drieu ,2000) ال ، كما يعمل GBE   على زيادة فعالية الانزيمات المضادة للأكسدة و

مؤدياً الى تقليل  GSHوهو الانزيم الرئيسي لبناء  glutamatecysteine ligasزيادة التعبير الجيني لانزيم  

يحفز الخلايا العصبية على ازالة البروتينات  GBEان وجد ، وROS (Zhou& Chen et al .2017)انتاج 

( ،  بالإضافة الى الخاصية  Singh et al, 2019) Aβالمتاثرة بالاجهاد التاكسدي  والتخلص من لويحات 

والتي تمكنه من المحافظة على   المظهر الطبيعي للانسجة ودوره في   GBE المضادة للأكسدة التي يمتلكها

  .  (Zuo  et al 2017)جذور الحرة ، مما ادى الى تقليل تاثيرها على الانسجة التقاط نسبة عالية من ال
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 الاستنتاجات 

 استنتج من الدراسة الحالية:

 22وجد ان الجرعة المؤثرة للمستخلص  بلغت  بعد تحضير المستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا  -2

 ملغم / كغم  في ذكور الجرذان البيض . 

 ادى الى :  3AlClملغم / كغم من كلوريد الالمنيوم  22ان التجريع الفموي  ب  -0

a- تغير في معدل تركيز الاشكال الجزيئية لانزيم الاستيل كولين استريز  AChE (G1)، AChE(G2) 

 والذي يعد مؤشر لحدوث تحطم المشبك العصبي  .

b-  انخفاض معنوي(P<0.05)   في معدل تركيزانزيمNeuronal Mitochondrial ATPase  والذي

 يدل على حدوث خلل في العمليات الحيوية لمايتوكوندريا الخلايا العصبية   .

 c- رتفاع المعنويحدوث الاجهاد التاكسدي وزيادة مستوى الجذور الحرة نتيجة للا(P<0.05)  في تركيز

MDA  ،+Ca ،+ Fe  والانخفاض المعنوي(P<0.05)  في معدل تركيزGSH  . 

d- ( حدوث خلل في تركيز الهرمونات من خلال حدوث ارتفاع معنويP<0.05)  في معدلCortisol 

 ،ACTH  و ( انخفاض معنويP<0.05)  تركيز في معدلGH . 

e-   واضحة في النسيج العصبي ، وظهور لويحات البيتا املويد حدوث تغيرات تنكسيهAβ  ظهور ،

 الفجوات في نسيج المخ المخيخ  و الحبل الشوكي مما يدل ان هذه المادة سببت الاصابة بمرض الزهايمر 

ان المعاملة بالجرعة المؤثرة للمستخلص المائي لنبات الجنكة بيلوبا قلل و بشكل كبير من التلف  -3

سيج المخ ، المخيخ والحبل الشوكي و ساهم بشكل فعال في اعادة المعايير الكيموحيوية الحاصل في ن

 الى معدلاتها الطبيعية .
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 التوصيات

تقليل استخدام اواني ورقائق الالمنيوم في الطبخ اضافة الى تقليل استخدام مستحضرات التجميل التي  -2

 تحتوي على الالمنيوم في تركيبها  .

 استخدام نبات الجنكة بيلوبا كمادة وقائية للتقليل من احتمالية الاصابة بمرض الزهايمر. -0

اجراء دراسة نسجية ووظيفية على تأثير كلوريد الالمنيوم على الجلد والجهاز الهضمي في الحيوانات  -3

 المختبرية .

ي الوعائي القلبي فاجراء دراسة نسيجية وكيمونسجية لبيان تأثير كلوريد الالمنيوم على الجهاز  -4

 الحيوانات المختبرية .

 في الحيوانات المختبرية . 3AlClاجراء دراسة مناعية وجزيئية  لبيان تاثير  -0
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Summary 

            The current study aims to know the protective role of the aqueous extract 

of the Ginkgo biloba  against physiological and histological damage in the 

central nervous system which includes (cerebrum, cerebellum and spinal cord) 

induced by aluminum chloride (AlCl3) in white male rats. 

 This study was conducted in the College of Education for Pure Sciences / 

University of Karbala and the animal house of Pharmacy College / University of 

Karbala for the period from the beginning of November 2021 until February 

2022. This study included use of 90 white male rats Ratuss norvegicus, their 

ages ranged between 2-3 Months and their weights ranged between 200-240 g. 

The study included two experiments. The first experiment aimed to determine 

the half-effective dose (ED50) of the aqueous extract of the Ginkgo biloba by 

studying the curve of effective dose, 50 adult male rats were used. Which were 

randomly divided into five equal groups (10 animals/group) and were 

administered orally four increasing doses of ginkgo aqueous extract daily (0,5, 

10, 15 and 20 mg/kg) for 30 days . blood samples were collected after the end 

of the experiment to study The following parameters were: malonaldehyde 

(MDA), reduced glutathione (GSH), total cholesterol (TC), and high-density 

lipoprotein (HDL) concentration. The half-effect dose of the extract was (10 

mg/kg/B.W) 

    The second experiment aimed to study the protective role of the 

aqueous extract of the Ginkgo biloba  against the deleterious  effect on the 

nervous system by aluminum chloride. 40 adult male rats were used, which 

were randomly divided into four equal groups (10 animals / group), the first 

group(G1)  administered 1 ml / kg of Tap  water and considered as a control 

group, the second group(G2)  administered 10 mg / kg of AlCl3, the third group 

(G3) was administered 10 mg / kg of aqueous extract of the Ginkgo biloba , 

while the fourth group animals (G4) were administered 10 mg/kg of AlCl3 and 

10 mg/kg of aqueous extract of the Ginkgo biloba  orally and daily for month  .  

    Fasting blood samples were collected after starving the animals for 8 

hours after the end of the experiment to study the following parameters: 

concentration of soluble acetylcholinesterase AChE(G1), membrane bound 
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acetylcholinesterase AChE (G4), Neuronal Mitochondrial ATPase (Nmit 

ATPase), Cytochrome C oxidase (COX) , Tumor Necrosis Factor-α (TNF-α), 

Malondialdehyde (MDA), Reduced Glutathione (GSH), Calcium (Ca+), Free Iron 

(Fe+), Cortisol, Adrenocorticotropin hormone (ACTH) and growth hormone 

(GH). 

  The results of this experiment showed that oral administration of AlCl3 

caused significant increase (P<0.05) in the concentration of AChE(G1) , TNF-α, 

MDA, Ca+, Fe+, Cortisol, ACTH and significant decrease (P<0.05) in the 

concentration of AChE(G4), Nmit ATPase, COX , GSH and GH compared with the  

negative control group. 

   Group treated with ED50 of the aqueous extract of Ginkgo biloba showed 

significant increase (P<0.05) in the concentration of Nmit ATPase, COX  and 

GSH with a significant decrease (P<0.05) in the concentration of AChE (G1), Fe+ 

and there was no Significant difference (P<0.05) in the concentration of 

AChE(G4) , TNF-α, MDA, Ca+, Cortisol, ACTH and GH  compared with the  

negative control group.  

 ` The experiment also showed that the oral administration of AlCl3 with 

oral administration of ED50 of the aqueous extract of the Ginkgo biloba  caused 

no significant differences (P<0.05) in the concentration of AChE(G1), 

AChE(G4), Nmit ATPase, COX , TNF-α, MDA, GSH, Ca+, Fe+, Cortisol, ACTH and 

GH   compared with the  negative control group.    

     Histological examination showed that oral administration of AlCl3 for 

30 days caused neuronal damage with clear degenerative changes in the 

nervous tissue after treatment with H&E dye, while the treatment of nerve 

tissue with silver stain showed a clear appearance of Aβ plaques spread in the 

cerebrum, cerebellum and spinal cord, and the normal composition of nervous 

tissue with H&E dyes for the group that was orally administration with AlCl3 

with oral administration with aqueous extract of Ginkgo biloba with absence of 

Aβ deposition in the nervous tissue after staining with sulfur stain compared 

with control group. 
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 It is concluded from the current study that aluminum chloride (AlCl3) 

causes clear pathological changes in the nervous tissue and confirms that 

treatment with the half effective dose of aqueous extract of Ginkgo biloba (10 

mg/kg) has a protective role against nervous system damage induced  by AlCl3  

in male white rats.   
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