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 Free Radicals and Antioxidantsالجروز الحسة ومظاداث  الأكسدة 

 :هناك عشسة أسباب زئيسيت للوفاة في الولاًاث االإتحدة 

 Heart diseases(23)أمساض الللب  .1

 Cancers (32)الظسطاهاث  .3

 Strokes(7)الظىخاث الدماػُت .2

 Lung Diseases(5)أمساض السئت .4

 Accidents(4)الحىادر .5

 Pneumonia & Influenza(4)الأهفلىهصاالالتهاب السئىي و  .6

 Diabetes Mellitus (2)مسض الظىسي  .7

 AIDS) (3)الإًدش  .8

 Suicide (1)الاهخحاز .9

 Liver Disease(1)مسض الىبد .11

 :
ً
 إذا

 ( 65)الأمساض المسجبطت بالىظام الؼرائي حشيل: 

  ًحالاث المسض طببها الأذًاث الىاحمت عً الجروز الحسة.%91وأهثر م 

 وفي هره المحاطسة سوف هجيب عن الأسئلت التاليت:

 ؟ ما هي الجروز الحسة .1

 أهىاع الجروز الحسة .3

 مصادز الجروز الحسة .2

 ( همظاداث للجروز الحسة . Antioxidantمظاداث الأهظدة) .4

 :free radicalsما هي الجروز الحسة

وهره الإلىتروهاث حرز حس ( ٌظمى unpairedي حصيء ًحخىي على واحد أو أهثر مً الإلىتروهاث المفسدة) أ

ئاث الجروز الحسة التي جخفاعل هُمُائُا مع ػيرها لدظخلس  .المفسدة حشيل بظهىلت حصٍ

 جيخج هره الجروز في الحالت الطبُعُت لىً إهخاحها بشيل فائع مؤذٍ للجظم.
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 : Types of free radicalsالحسةالجروز  أهواع

1. Superoxide, O2
 )مافىق الأواطُد(-

3. Hydrogen peroxide, H2O2)الماء الأهظُجُني( 

2. Hydroxyl radical, OH-)الهُدزوهظُل( 

4. Singlet oxygen, 1O2)الأهظُجين المفسد( 

5. Hydroperoxy radical, HOO-)الهُدزوبيروهظُل( 

6. Lipid peroxide radical, ROO-)بيروهظُد الدطم( 

7. Nitric oxide, NO-)اهظُد الىترًذ( 

8. peroxynitrite, ONOO-)ذ  )البيروهس ي هترً
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 :خصائص الجروز الحسة 

 .شدًدة الخفاعل .1

 .هصف عمسها كصير حدا .3

م طلظلت مً الخفاعلاث. .2  إهخاحها ًخم عً طسٍ

ت .4 ئاث الحُىٍ  الأوسجت.والخلاًا و biomolecules حظبب الأذًت للجصٍ

 Reactiveأهىاع الاهسجين الخفاعلُت ) مشخلاث  أهسجُيُتمعظم الجروز الحسة في الىظم البُىلىحُت هي 

Oxygen Species, ROS) الخفاعلُت الىُتروحينأهىاع )مشخلاث هُتروحُيُت أًظا(  ولىً هىانReactive 

Nitrogen Species, RNS.) 

 Reactive Oxygen Species (ROS)أهواع الاكسجين التفاعليت

 Superoxide (O2. -)مافىق أواطُد الأهسجين      .1

 Hydrogen Peroxide (H2O2بيروهظُد الهُدزوحين) .3

 .Hydroxyl Radical (OHالهُدزوهظُل ) حروز  .2

 Singlet oxygen, 1O2الأهسجين المفسد  .4

 ًخم مً خلاٌ: إهخاج هره الجروز الحسة

 :Cellular metabolismالاستقلاب الخلوي  .1

 ٌ ًخم إهخاحها باطخمساز خلاٌ الأهظدة  حروز حسةالأهسجين المأخىذ في الجظم إلى : ( مً 4-1حىالي)  ًخم جحى

 :الطبُعُت للمىاد الؼرائُت بظبب

a)  في طلظلت هلل الإلىترون في المخلدزاثالحاصل التسسب. 

 حيث ًتم في ا الإتقدزة:

 .ATPإهتاج الطاقت 

 الحموض الأمينيت. –الحموض الدسمت  -الغلوكوش 

  
     ́
→         

o2حظسب 
-(superoxidase.) 

 H2O2(Hydrogen peroxidase.)حظسب 
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b) أوهظُداشالىصاهخين  مثل الؤهصيماثبعع xanthine oxidase الأوهظُداشألدهُدو aldehyde  

oxidase  بيروهظُدالهُدزوحينأو حشيل مافىق الأواطُدhydrogen peroxide 

c) البالعاث الكبيرةMacrophage  (ً م صاوع الأ  ( مNOًجيخج اهظُد الىُترً زحُىين بىاططت أهصٍ

ا وهره آلُت هامت nitric oxide synthaseاهظُد الىترًً  .همظادة للبىخيرً

 :Environmental effectsالتأثيراث البيئيت .3

 هاحمت عً:
َ
 وهي ػالبا

a)  ت  .اطخللاب الأدوٍ

b) أذًاث الأشعت فىق البىفسجُت أو الأشعت الظُيُت. 

c)   الخدخين ٌ  .أو الىحى

 :الآثاز الظازة للجروز الحسة

a)  الجصيئاث الحيويت على: 

ل)البروجيناث .1 بيُت  وحؼُير في(،  sulfhydryl groups: حظبب أهظدة مجمىعاث طلفهُدزٍ

م ججصئتها ROSالحمىض الامُيُت هما أن )  مما ًؤدي إلى  ( كد جؤدي إلى جلف البروجِىاث عً طسٍ

 .للبروجِىاث فلدان الدوز البُىلىجي

ئاث الدطم ػير المشبعتالدسم:  .3 ت هي عسطت بشيل خا  للخأزيراث الظازة لل  حصٍ ػشُت الخلىٍ

 lipidت والمظماة ) بيروهظُد الدطمللجروز الحسة مؤدًت لظلظلت مً الخفاعلاث ػير المظبىط

peroxidation ػشُت (، ففي هره العملُت حظسق الجروز الحسة الالىتروهاث مً اللبُداث في الأ

ت مؤدًت إلى المىث الخلىي حُث جيشأ هره العملُت عً آلُت جفاعل طلظلت الجروز الحسة.   الخلىٍ

( ومظسطىت mutagenicالىىاجج النهائُت لهره العملُت لها جأزيراث كد جيىن مطفسة)حُث أن 

(carcinogenic:مىً جلخُص هره العملُت بماًلي  (. وٍ
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د مGlycationً الكسبوهيدزاث: .2  .الجروز الحسةهجىم مً كبل فس  حعسض البروجِىاث لل ًصٍ

جفخِذ ، و  DNAجفسخاث طفيرة الحمع الىىوي  الجروز الحسة : حظببالحموض النوويت .4

بىش الالأطع  و  ت و   DNAالميىهت للدًىهس ي زٍ  .الطفساثوهرا ٌظبب الظمُت الخلىٍ

 

b) :على الأمساض 

أهظدة  :Cardiovascular diseases (CHD ) أمساض القلب والأوعيت الدمويت .1

ئاث  .وجصلب الشساًين CHD، حعصش مً حدوربفعل الجروز الحسة LDL(ox-LDL)حصٍ

ت للجروز الحسةالىاحم عً  DNAجلف الحمع الىىوي :السسطان .3 له الدوز  الظمُت الخلىٍ

 .السئِس ي في الدظسطً

ت) اليىلاحين وحمع الهُالىزوهًُ :لهااييتالا الأمساض .2 بفعل ( أذًت الميىهاث خازج الخلىٍ

التهاب لتهابُت مثل التهاب الىبب واليلُت و ،  حعصش حدور بعع الامساض الاالجروز الحسة

 .اللسحياليىلىن 

  :أمساض الجهاش التنفس ي .4
ً
جدمير البطاهت ووذمت السئت الىاحمت عً الجروز الحسة هرا فظلا

د مً الجروز الحسة عً احخىاء  دخان  .السجائس المصٍ

 .بظبب جدمير حصز لاوؼسهاوع : الداء السكسي  .5

 الساد .6

ت و :العقم عند السحال .7  .كدزتها على البلاءلما حظببه مً كلت حسهُت الحُىاهاث المىىٍ

 .الشيخوخت .8
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 Alzheimer’sالصهاًمس ،مسض Parkinsonمثل مسض بازهيظىن :أمساض أخسى  .9

diseaseالخصلب المخعدد،multiple sclerosis حشمع الىبد،liver cirrhosis  طمىز و

 muscular dystrophyالعظلاث

مىً   بالخالي:العىاكب البُىلىحُت(ت( و)العلاكت بين شدة)الشدةالخأهظدًجلخُص هرا وٍ

 العىاكب البُىلىحُت                                                           تشدةالشدةالخأهظدً

جيمظخىي مىخفع و - ل                                               جدزٍ  العمس الطىٍ

ع                                                  و مظخىي مخىطط -  لطفساثوا الدظسطًطسَ

ع                                                  مظخىي هبيرو  -  ،الصدمت، الدماػُتالمىث، الظىخت طسَ

                                         ً  الدشعُع  المؤٍ

 

وان لابد مً اطخخدام مظاداث الأهظدة همظاداث للجروز الحسة والتي ٌشاز لها بعبازة ومً هىا 

Antioxidant: 

 المىاد:وهره هي مىاد مىحىدة بتراهيز مىخفظت وظبُا باللُاض إلى  السهيزة اللابلت للهظدة 

 م ازجباط جقللأوجؤخس مع هره  هامً أهظدة السهيزة هما و جللل مً جأزير الأهظدة الخطسة عً طسٍ

ئاث الظازة ت.، وبالخالي خفع الجصٍ  كدزتها الخدميرً

 التي طببتها هره الجروز الحسة.إصلاح الأطسازحظاعد في 

  يكنسجلىم(scavengersللجروز الحسة ). 

  خلاٌ الخفاعل أن جظخي  مظاداث الإهظدةبىفظهاوذلً بأهظدة ذاتهالحماًت 
َ
مىً أًظا وٍ

ت  .العظىٍ

 
ً
ئت واحدة مً مظاداث الأهظدةًمىً أن ، التزود إذا إذ أن حصٍ

ً
بمظاداث الأهظدةًجب أن ًيىن مظخمسا

مظاداث حاحت دائمت لخجدًد مىازد ، هىان جخفاعل فلط مع حصيء واحد مً الجروز الحسة وبالخالي

 .الأهظدة

 وبرلك هسى أن مظاداث الأكسدة جقوم يماًلي:

 ًمىع هلل الإلىترون م O2ئاث لل ت.جصٍ  العظىٍ
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 المحافظت على اطخلسازالجروز الحسة. 

 إنهاء جفاعلاث الجروز الحسة. 

 :Classification of  antioxidant جصنيف مظاداث الأكسدة

 :وفقا الإوقعها .1

a) البلاشميتالمىاد المظادة للاهظدةPlasma antioxidants: 

ٌ ، حمع البُليروبين(، Cفُخامين)حمظالاطيىزبًُ ً، البى -، الظيرولىبلاشمين، التراوظفيرً

βوازوجين. 

b) الغشائيتالمىاد المظادة للاهظدةCell membrane antioxidants:α–فُخامين(ٌجىوىفيروE) 

c) داخل الخلويتالمىاد المظادة للاهظدةIntracellular antioxidants: 

 (catalase ( والياجالاش)  superoxide dismutase)بيروهظُد الدٌظمىجاش

 ( glutathione peroxidase والؼلىجاجُىن بيروهظُداش) 

 وفقا لطبيعهاا وعملها: .2

a) الأهصيميتمظاداث الأهظدةEnzymatic antioxidants: 

superoxide dismutase و catalase و glutathione peroxidase 

b) غير الأهصيميتمظاداث الأهظدةNon-enzymatic antioxidants  : 

 :مظاداث الأهظدةالؼرائُت-                    

 β-carotene(والكازوجيناثα-tocopherol) E،فُخامين  ascorbic acid حمع الاسكوزبيك

 :مظاداث الأهظدةالإطخللابُت -                    

ٌ ،  حمع البُليروبين  خين، ظيرولىبلاشمينال، البى ً، الفيرً  الجلىجازُىن ، الالبىمين ،جساوظفيرً

 :Enzymatic antioxidantsمظاداث الأكسدةالأهصيميت 

1. superoxide dismutase (SOD) 

2O2·⁻+ 2H+   SOD                  H2O2 + O2 
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ماث ول خلاًا الجظم ممثلت مً كبل في  مافىق أواطُد الدٌظمىجاش  مىحىدة في الأطاض مجمىعت مً الأهصٍ

ت على شمس طمُمُت مخخلفت مبدًتزلازت أشياmetalloenzymesٌالمعدهُت)  :( الحاوٍ

a) Cu-Zn SOD: مع ازىين مً ماجحذ وحداتهما.ا في الظِخىبلاشم 

b) Mn-SOD : في المخلدزاث. 

c) Cu-SOD:.خازج الخلُت 

 .لما فىق الأواطُد وهراهى خطالدفاع الأوللحماًتالخلاًا مىالآزازالظازة

Oxygen Radical Defense Enzyme

O2•¯ H2O2 H2O + O2

Mn SOD Catalase

GSH 

Peroxidase
CuZnSOD

OH•

Fe2+

 

 

2. catalase, CAT: 

 

2H2O2 2H2O + O2 

م معخمد على الحدًد)الياجالاش هى  (، مىحىد في حمُع iron dependent enzymeاهصٍ

اث الدم الحمساء في حين الدماغ والللب والعظلاث  أعظاء الجظم خصىصا الىبد وهسٍ

 .العظمي جحخىي على همُاث كلُلت فلطوالهُيل 

catalase 
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3. glutathione peroxidase, GPx: 

اث الدم الحمساء  ًلخص عملها بالمحافظت على الؼلىجاجُىن بشيله المسحع لمىع جحطم هسٍ

 بفعل العىامل المؤهظدة هما في المخطط الخالي:

 

اث هسمىهاث  وهرا ٌعخمد على طلامت طبُل البيخىش  أحادي الفىطفاث وطلامت مظخىٍ

 ، وطلامت المخلدزاث.الؼدة الدزكُت

م معخمد على الظُلُيُىم)    selenium-dependent enzyme)وهى أهصٍ

 )الثاهويت( Nutrient  antioxidantمظاداث الأهظدةالؼرائُت  

1. α–فيتامين(جوكوفيرولE)α-tocopherol (vitamin E) 
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  الأهظدةاللابلت للروباهبالدطمأهم مظاداث 

 ت  .مىحىد في حمُعالأػشُتالخلىٍ

    (ًؤمً الحماًتطدبيروهظُد الدطمlipid peroxidation) 

 :C() ascorbic acid (vitamin Cحمظالاسكوزبيك)فيتامين .2

+2O2·⁻ + 2H+                      H2O2 + 

ىحد في الفىاههمظاد أهظدة مىحل وهى   والحمظُاث والبطاطا في الماءوٍ

  .الىزكُت الخظساءالبىدوزة والخظسواث و 

خجلى فعله المظاد للهظدة   electron)أوهماهح لللإلىترون)( reducing agentهعامل مسحع)بدوزه  وٍ

donor(هما أنهُىيعscavenges الجروز الحسة و ) ٍثبط   (جأهظد الدهىنlipid peroxidation) .  هما

عصشأًظا  .جىوىفيروαٌ-ججدًدمً  وَ

 :carotenoidsالكازوجيناث .3
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أصباغ في ، وهي جدشيل و الظىء اللىي ، وهي جمخص  ( معسوابط مصدوحتC40)طلاطلمسهباث ذاث  اليازوجِىاث

ا والطحالب و   .الىباجاث العلُاالبىخيرً

ئخين مً الفُخامين  خألف مً حصٍ . Aالبِخا وازوجين هى الأهثر أهمُت وٍ
ً
 المسجبطخين معا

ت اللادز على اطخخماد الأهسجين  خاهىٌ في مظخىي المخاطُت المعىٍ البِخا وازوجين الؼرائي ًخحىٌ إلى السٍ

SINGLET. 

ت الميىهت للحمس )الاططساب   في البروجىبىزفيرً
ً
جخمُد الأهسجين هى الأطاض لفعالُخه العلاحُت المعسوفت حُدا

 الحظاض للظىء(.

 خاصُت ملاومت للخأهظد.اللُيىبين مظؤوٌ عً لىن عدة فىاهه و 
ً
مخلً أًظا  خظاز مثل الطماطم وٍ

 α-lipoic acidsليبويك: --αالأحماض -4
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  بالوهىمسهب شبُه(فُخامينvitamin-like compoundًيخجه ) الجظم،إلى حاهب مصادزه الىباجُت

  .الحُىاهُتو 

 س المىاد المظادة للاهظدة الهامت الأخسي مثل حمع  له -α، الاطيىزبًُدوز زئِس ي في إعادة جدوٍ

 .الؼلىجازُىن جىوىفيروٌ و 

 ذاث االإصدز الغرائي: مظاداث الاكسدة الأخسى  .4

 Coenzyme Q10   :  وخاصتلحم البلس و 
َ
 .الدحاجمىحىد في اللحىم عمىما

 Selenium:  تواللحىم و  الحبىب الياملتمىحىد في الأطعمت البحسٍ

 Proanthocyanidins : .مىحىد في بروزالعىب 

 Catechins : .مىحىد في الشاي الأخظس 

 Quercetin الأحمس والشاي الأخظس، والىبُر البصل :مىحىد في 

 Ellagic acidالخىجىالجىشوالسمان :مىحىد في. 

 Metabolic  antioxidantمظاداث الأكسدةالؤستقلاييت

 Uric acid:هُدزوهظُلهيع الأهسجين المفسد وحروز ال. 

 Ceruloplasmin:  الىحاض.الحدًد و بخثبُط  جمىع بيروهظُد الدهىن 

 Transferrin   : الحدًد.ب جمىع حشىُل الجروز الحسة المحفصة 

 Albumin :  .ًلىم بىيع الجروز المىحىدة على ططح  الحلُت 

 Bilirubinًحمي الألبىمين الحامل للحمىض الدطمت:FFA مً مافىق الأهظدة. 

 Haptoglobin: ع مً مع  ًسجبط مىع الدظسَ  بيروهظُد الدهىن.خظاب الدم الحس وٍ

 الإكافحتالآثاز الظازة 
َ
 اجبع التالي: للجروز الحسةإذا

 ًلاجدخ. 

 .لا جخطسف بخعسطً لأشعت الشمع 

  ٌ  .لاجىثر مً اطتهلان الىحى

 ىث المهدزحت  .لا حظتهلً الأطعمت التي جحخىي على الدهىن ػير المشبعت أو الصٍ

 . اطت  كم بممازطت  السٍ

  الأهظدة.جىاوٌ الأطعمت الؼىُت بمظاداث 

 .اث الخىجسللحد الأدوى  خفع مظخىٍ
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