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ABSTRACT 
The study was included the determination of the antioxidants levels 

of heavy duty workers in Mosul city (Workers in vegetable and fruit 
markets, Building workers and Grinder workers). The antioxidants 
investigated were: Vitamin E, Vitamin C, Vitamin A, Folic acid, 
Celuroplasmin (Cp.), Selenium, Glutathione (GSH), Malondialdehyde 
(MDA) and Uric acid. Heavy duty workers (74) and control group with 
the same age (37) were included in the research . 

The results showed that there were significant decrease (p ≤ 0.05) in: 
vitamin E, vitamin A, vitamin C, and GSH, but, there were significant 
increase for folic acid and MDA for heavy duty workers when compared 
to control group. Moreover the antioxidants levels were decreased 
significantly in heavy duty smoker workers as compared with control 
group for the parameters: vitamin E, vitamin A, vitamin C, and GSH. On 
the other hand, there was a significant increase (p ≤ 0.05) for selenium, 
Cp. and MDA. Moreover, with increasing the period of working, the 
results showed a significant decrease in vitamin E, vitamin A, vitamin C, 
and GSH, but, a significant increase in folic acid, selenium and MDA. 

Conclusion drawn for the study, that high oxidative stress was 
occurred for the heavy duty workers leading to a significant  decrease in 
the measured antioxidants. This might affect by producing  several 
diseases, especially smoking workers. 

  الملخص

عمال (  في مدينة الموصل     الثقيلةلعمال الأشغال   مضادات الأكسدة   قياس   ةالدراسشملت  

إذ تضمنت  )  عمال في أسواق الحبوب، عمال بناء وعمال مطاحن        ،في أسواق الخضر والفواكه   

،  الـسليروبلازمين  ، حـامض الفوليـك،    A، فيتـامين    C، فيتامين   Eفيتامين  : هذه القياسات 

 تـضمنت و. وحـامض اليوريـك   ) MDA(، المالوندايألديهايد   )GSH(تاثايون  كلوالسلينيوم،  

 الأعمـار  ومجموعـة سـيطرة اختيـرت مـن نفـس            الثقيلةعاملاً للأشغال   ) 74(الدراسة  

  ).37(داعدأوب

 بمجموعـة الـسيطرة     مقارنـةًً  الثقيلةالأشغال  لعمال   انخفاض معنوي أظهرت النتائج   و

لحـامض الفوليـك    و زيادة معنويـة  GSHو C يتامين ف ،A، فيتامين Eفيتامين : للمتغيرات
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 مقارنـةً  الثقيلةالأشغال   العمال   أيضاً لمدخني   معنويٌ  انخفاضٌ فضلا عن ذلك لوحظ    .MDAو

زيـادة معنويـة    وGSHو C فيتامين  ،A، فيتامين E فيتامين :بمجموعة السيطرة للمتغيرات

 على الفترة الزمنية للعمل إلى      ستناداًا كما أشارت النتائج  . MDA و السليروبلازمينسلينيوم،  لل

، Eفيتـامين    :مع زيادة فترة العمل للمتغيـرات      الثقيلةالأشغال  لعمال    معنويٌ انخفاضٌ وجود

  .MDAالسلينيوم و ولحامض الفوليك و زيادة معنوية GSHو C فيتامين ،Aفيتامين 

 سـبب مما  لشريحة العمال المختارة     تأكسدي عالٍ حصول كرب   ب أوضحت نتائج البحث  

ظهـور   في بنية الجـسم ب     لمضادات الأكسدة المقاسة والذي يؤثر مستقبلاً      معنوي   انخفاضإلى  

  .لمدخنين منهم لصأمراض بشكل مبكر وبالأخ

  المقدمة

 Rebecca الجذور الحرة منذ فترة ليست بالقصيرة عندما ذكر كـل مـن   أهميةعرفت 

Gershmanو Daniel L. Gilbert يمكـن  الأوكسجينبان ) 1954(نة في الولايات المتحدة س 

، وقد بدأ الاهتمام بها عنـد اكتـشاف          حرة اً سام ومحطم عندما يكون جذور     تأثير يكون له    أن

  .)1(ة وفي آلية عمل العديد من السمومأهمية تفاعلات الجذور في كيمياء الجسم الطبيعي

 ـ والإجهـاد العوامل الفيزيائية والكيميائية    (إن العديد من العوامل      العـصبي  ضلي و الع

 الأوكـسجين  أصـناف  نتاجاتسبب زيادة في    ) الإمراض وبعض   والنفسي والتمارين الرياضية  

 فـي  اًوفي الوقت نفسه تـسبب قلـة واسـتنزاف    )Reactive oxygen species(ROS)(الفعالة

 البروتينـات، ،   للـدهون  التأكـسدي  التحطـيم    إلـى  مؤدية   للأكسدة الدفاعية المضادة    الأنظمة

 ـ تقوم الفعالة   الأوكسجين أصناف الذي تحدثه    الأذىوان  . والنيكلوتيداتات،  الكاربوهيدر  دورب

 الكائنات الحية آليـات     أجسام أوجدتولذلك  . )2،3( الحالات المرضية  وإنتاجزيادة حدة    في   مهم

التـي  و ،)Antioxidants( الأكـسدة  الفعالة تسمى مضادات     الأوكسجين أصنافدفاعية ضد   

 المؤكـسدة   الأساسـية  قليلة مقارنـة مـع المـواد         كيزابترند وجودها    مادة ع  ة أي بأنهاتعرف  

)Oxidizable substrate ( الأساس للمادة الأكسدة تثبيط عملية أو إزالةتعمل على)والكرب . )4

التي تشمل  ) Prooxidants(المؤكسدة   بأنه اضطراب في التوازن بين المواد       يعرف التأكسدي

 Antioxidant (الأكـسدة  الدفاعيـة لمـضادات   الأنظمـة   وبينللأوكسجين الفعالة الأصناف

defense system ()5،6(   .  

  العمليـات  لإجراء الأوكسجين زيادة استهلاك    إلىؤدي  ي إن التعب والإجهاد لدى العمال    

 في الجـسم    الأوكسجين، وان زيادة     بكميات ليست بقليلة   ا يحتاجونه  التي  الطاقة وإنتاجيضية  الأ

 الأوليـة  والمؤكسدات   الأكسدةوث اضطراب في الخط الدفاعي لمضادات        حد إلىؤدي بالتالي   ت

، ويختزل معظمـه فـي الحـالات        ورية للحياة  من العناصر الضر   الأوكسجين يعد   إذالخلوية،  

 النـسبة المتبقيـة مـن       أمـا  ،المايتوكونـدريا  ماء من خلال عمليات التنفس في        إلىالطبيعية  
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 تفاعلات اختزالية غير تامـة يتكـون مـن          إلى  تتعرض فإنها)% 2-1(  الجزيئي الأوكسجين

)Superoxide anion radical )O (خلالها جذر السوبر اوكسيد السالب 2
 أكثرالذي يعد من )−

  ، ويكون جذر السوبر اوكـسيد الـسالب فـي تفـاعلات لاحقـة               الحرة سمية   الجذور أصناف

 Hydrogen peroxide(روكسيد الهيدروجين بقية أنواع جذور الاوكسجين الحرة التي تشمل بي

)H2O2(( ــسيل ــذر الهيدروك ــرد)Hydroxyl radical(وج ــسجين المف  Singlet( والأوك

oxygen()1،7(. المصدر الرئيس للجـذور      تعتبر سلسلة نقل الالكترونات في المايتوكوندريا      إذ 

، للأوكسجين الفعالة   فالأصنازيادة  عندها   و العالي من قبل العمال   العضلي   الإجهاد ثناءأالحرة  

 في الجسم وبالتالي حدوث الكرب      الأكسدة للنظام الدفاعي لمضادات     اً خطير اًوالتي تشكل تهديد  

   .)8(الجسم أنسجةسبب الضرر في الذي ي والتأكسدي

أسـواق  فـي    )الحمالين (الثقيلةالأشغال  عمال  الالتركيز على شريحة     تمهذا البحث   في  

التعب  هل: تية الآ الأسئلة على   الإجابةمحاولة  و ،مطاحنالو بناءوال الحبوبو الفواكهالخضر و 

 ؟ وان كان هناك     الأكسدةتغير من مستوى مضادات     هذه الشريحة من العمال      الإجهاد من قبل  و

 وما هي   ؟التأكسدي وهل يؤدي ذلك التغير إلى حدوث الكرب         ؟ عالٍ أمتغير هل التغير طفيف     

  .؟هنفس العضلي الإجهاد يمارسون وغيرهم ممن، عمالالالتوصيات الواجب إبرازها لهؤلاء 
  

  المواد المستعملة وطرائق العمل

، وفـي نفـس الوقـت      )2006( لعام   نيسان في شهر    الموصلجمعت العينات في مدينة     

 أخـذ    بعـد  )1 جـدول (كمجموعة سيطرة وبنفس الأعمـار       ظاهرياًأخذت عينات الأصحاء    

  الوزن، الطـول،   العمر،(: المعلومات ن التي تضمنت   استبيا ة ورق معلومات منهم وتدوينها في   

سـحبت عينـات الـدم الوريـدي         ،)؟، هل يعاني من أمراض معينة      نوع العمل، فترة العمل   

)Venous blood(    وبعد تخثر الدم وفصل مصل الدم باستخدام جهـاز الطـرد المركـزي ،

درجـة   )20- ( عنـد  أجهزة التبريد حفظ المصل في     ، دقائق )10(لمدة  ) xg 1500(وبسرعة

  .)Hemolysis() 9( مع إهمال العينات المتحللة  لحين قياس المتغيرات المحددةمئوية
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  .الثقيلةالأشغال عمال مجموعة الجموعة السيطرة والمعلومات السريرية لم :1 جدول

  المتغيرات المقاسة
  مجموعة السيطرة

)N=37(  

  الثقيلةالأشغال عمال مجموعة ال

)N=74(  

  1.57+31.61  2.4+32.07  )سنة(رالعم

  2.1+76.14  2.1+72.35  )كغم(الوزن

  1.49+167.7  7.2+169.2  )سم(الطول

  2.81+27.3  2.01+25.38  )2متر/كغم) (BMI(منسب كتلة الجسم

  . القياسيالانحراف +القيم معبر عنها بالمعدل  -
  

 استخدمت عدة طرق    المقاسة بعد توفر المواد القياسية لها، إذ       الأكسدةمضادات   اختيرت

   :) 2(ما موضحة في الجدول رقم ك) Manual methods(يدوية  قياسية  
  

  .في البحثالمستخدمة  الأكسدةطرق قياس مضادات  :2جدول              

  طريقة القياس  المتغيرات المقاسة الرقم

 E  Emmerie-Engel(10)فيتامين   1

 C  2,4-dinitrophenylhydrazine derivatization method(11)فيتامين   2

  A  Needld-Pearson method(12)فيتامين   3

 Microbiologyical assay(13)  حامض الفوليك  4

 p-Phenylenediamine oxidase method(14)  سليروبلازمين  5

 Selenium-orthophenylenediamine complex(15)  سلينيوم  6

 Modified procedure utlilizing Ellman`s reagent(16)  الكلوتاثايون  7

 Thiobarbituric acid method(17)  المالوندايألديهايد  8

 Phosphotungstic acid method(18)  حامض اليوريك  9

ــسم   ــة الج ــسب كتل ــد من ــم تحدي ــتخدام) Body Mass Index (BMI)(ت  باس

  .)19()2متر(2الطول)/كغم(الوزن:المعادلة

 )Pentium IV( باستخدام حاسوب نوع ، أيضاًصائياً تحليلها إح عينات الدم تمقديربعد ت

 اسـتخدمت طـرق   إذ، لمعالجة البيانات) SPSS for windows 11.1 (الإحصائيوالبرنامج 

 Standard( القياسـي  والانحـراف  )Mean(x)( القياسي لتحديد كل مـن المعـدل   الإحصاء

Deviation (SD)( واستخدام اختبار ،)t(  )t-test(  واختبـار)(ANOVA إيجـاد و  للمقارنـة 

) Significant(ذات فـرق معنـوي   ) P≤ 0.05( اعتبـرت  إذ ،الاختلافات بين قيم المعدلات

  .)Non Significant()20(غير معنوي ) P>0.05(و
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  النتائج والمناقشة

  : )مدخنينالغير ( الثقيلةالأشغال لعمال  مضادات الأكسدة

الأشـغال   عمـال لخفاض معنـوي     وجود ان  إلى) 3(ول   النتائج الموضحة في الجد    تشير

بفـارق   E فيتامين   :عندما قورنت بمجموعة السيطرة للمتغيرات     )مدخنينالغير  (       الثقيلة

وانخفاض  )0.033( بفارق معنوي  GSH و   )0.032( بفارق معنوي  Cفيتامين  ،  )0.02(معنوي

 مـال للع في مـصل دم    Cفيتامين  و E فيتامين   ي انخفاض تركيز  إن..Cpفي   فقط   غير معنوي 

 إزالـة علـى   معـاً    نيعملا Cفيتامين  و E فيتامين إن، إذ   التأكسدييؤكد حدوث حالة الكرب     

O (الجذور الحرة مثل  
.
2
   ، OH

.
   ، H2O2 (مـن تلـف     نية الخلايا ويقللا   على حما  انويساعد 

 مـشاركة   إلى الثقيلة الأشغال العمال لدى   انخفاض تركيز الكلوتاثايون  قد يعود   .)21،22(الأنسجة

 المباشرة  الإزالة من خلال    إما التأكسدي في حالات الكرب     الأكسدةثايون الفعالة في منع     الكلوتا

 مثـل   أساسـية التي تكـون مـادة      المضادة للأكسدة    الأنزيماتعن طريق   أو   ،للجذور الحرة 

 وينخفض مـستواه  التأكسديرب  ولذلك يقلل من حالة الك    )GPx ()23(الكلوتاثايون بيروكسيديز   

  .لدى العمال

غيـر  (الثقيلـة الأشـغال   عمـال   مجموعة ال و لمجموعة السيطرة    الأكسدةمضادات   :3 جدول   

  .)مدخنينال

  المتغيرات المقاسة
  مجموعة السيطرة

)N=37(  

الأشغال عمال مجموعة ال

  )مدخنينالغير (الثقيلة

)N=51(  

  )P(قيمة

  0.08  3.5+28.94  2.4+32.07  )سنة(العمر

  0.074  2.71+24.73  2.01+25.38  )2متر/كغم) (BMI(منسب كتلة الجسم

  0.02  0.07+0.99  0.06+1.11  )مل100/ملغم(Eفيتامين 

  0.45  11.04+61.62  5.49+60.58  )مل100/مايكروغرام(Aفيتامين 

  0.032  0.04+0.97  0.03+1.18  )مل100/ملغم(Cفيتامين 

  0.048  1.64+8.93  0.42+6.25  )مل/نانوغرام(حامض الفوليك

  0.07  2.5+32.5  1.45+28.83  )مل100/ملغم(السلينيوم 

  0.45  12.77+71.48  8.39+74.9  )مل100/ملغم(السليروبلازمين

  0.033  0.97+12.68  0.43+17.09  )لتر/مايكرومول(الكلوتاثايون

  0.037  0.27+5.49  0.15+4.96  )لتر/مايكرومول(المالوندايألديهايد

  0.35  0.23+4.65  0.2+4.18  )مل100/ملغم(حامض اليوريك

  . القياسينحرافالا +م معبر عنها بالمعدل القي-
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 و) 0.048( حامض الفوليك بفـارق معنـوي   زيادة معنوية فيتفضلا عن ذلك لوحظ

MDAفيتامين  لوغير معنوي) 0.037(بفارق معنويAحامض اليوريك، السلينيوم  و.  

ة  زيـاد  إلىزيادة الإجهاد العضلي الى زيادة ظهور الجذور الحرة وبالتالي يؤدي           يؤدي  

 E,A,Cفيتـامين   : مثل( في مضادات الأكسدة   انخفاضر  يظه وعندها   التأكسديحالات الكرب   

فضلا عن ذلك فقـد أشـارت عـدة أبحـاث إن            . )24( السابقة وهذا يتفق مع الأدبيات    )GSHو

 فـي    من المعامل لها التأثير المباشر أيـضاً       أوالسيارات  ضوضاء والأصوات المرتفعة من     ال

 زيـادة  إلىملين في محيط العمل مما قد يؤدي بالتالي    ا الحاصل لدى الع   التأكسديزيادة الكرب   

 يطابق وهذاMDA وزيادة في  )GSH وE,A,Cفيتامين : مثل( الأكسدة مضادات انخفاض في

لأغلـب  (لتعرض للشمس لفترة طويلة     ن ا وكذلك لوحظ ا  ،  )25،26،27(ما جاء به كل من الباحثين     

 وبالتالي الى انخفاض في مستويات مـضادات        التأكسديب   إلى زيادة الكر   يؤدي أيضاً ) العمال

  . )28(الأكسدة

  

  :الأكسدة على مضادات الثقيلةالأشغال  لعمال  التدخينتأثير

 عنـدما   )مدخنينال ( للعمال انخفاض معنوي  وجود   إلى) 4(ول   في الجد  النتائجأوضحت  

 بفـارق   Aفيتامين   ،)0.042( بفارق معنوي  Eفيتامين  : قورنت بمجموعة السيطرة للمتغيرات   

الـذي   )0.0001( بفارق معنوي  GSHو  ) 0.003( بفارق معنوي  Cفيتامين   ،)0.028(معنوي

   .)2(يطابق ما جاء به كل من الباحثين
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  .)المدخنين(الثقيلةالأشغال عمال مجموعة الو لمجموعة السيطرة الأكسدةمضادات  :4 جدول 

  المتغيرات المقاسة
  مجموعة السيطرة

)N=37(  

الأشغال عمال مجموعة ال

  )المدخنين( الثقيلة

)N=23(  

  )P(قيمة

  0.13  1.65+32.81  2.4+32.07  )سنة(العمر

  0.059  2.24+26.73  2.01+25.38  )2متر/كغم) (BMI(منسب كتلة الجسم

  0.042  0.11+0.95  0.06+1.11  )مل100/ملغم(Eفيتامين 

  0.028  4.69+49.79  5.49+60.58  )مل100/مايكروغرام(Aفيتامين 

  0.003  0.12+0.78  0.03+1.18  )مل100/ملغم(Cفيتامين 

  0.35  0.07+6.57  0.42+6.25  )مل/نانوغرام(حامض الفوليك

  0.041  2.59+36.51  1.45+28.83  )مل100/ملغم(السلينيوم 

  0.006  18.75+114.83  8.39+74.9  )مل100/ملغم(السليروبلازمين

  0.0001  0.77+10.07  0.43+17.09  )لتر/مايكرومول(الكلوتاثايون

  0.029  0.29+7.25  0.15+4.96  )لتر/مايكرومول(المالوندايألديهايد

  0.13  0.43+4.73  0.2+4.18  )مل100/ملغم(حامض اليوريك

  .القياسي نحرافالا +القيم معبر عنها بالمعدل -
  

 .Cpو  ) 0.041( الـسلينيوم بفـارق معنـوي       زيادة معنوية في   تفضلا عن ذلك لوحظ   

لحامض الفوليك  غير معنويةزيادة و) 0.029( بفارق معنويMDA و) 0.006(ق معنويبفار

   .)2،29،30(حامض اليوريك الذي يطابق ما جاء به كل من الباحثينو

 التدخين احد العوامل الرئيسة في زيادة تكون الجذور الحـرة وبالتـالي مـضاعفة               إن

عن طريق الكرب العالي الناتج من       الناتج عن طريق التدخين وكذلك       التأكسدي الكرب   حصول

 التأكسدي الكرب   ضد عن الدفاع    المسئولة الأكسدة زيادة في انخفاض مضادات      لياتالبالعمل، و 

  .)31،32(الحاصل

الأشغال  لعمال انخفاض معنوي  وجود   إلى) 5(رقم النتائج الموضحة في الجدول      أشارت

 A فيتـامين    :متغيـرات ل الثقيلةشغال  الأ لعمالا مع مدخني  قورن عندما   مدخنينال غير الثقيلة

بفـارق   ، حـامض الفوليـك    )0.013( بفـارق معنـوي    Cفيتـامين   ،  )0.05(بفارق معنوي 

  .Eفيتامين وانخفاض غير معنوي ل )0.05( بفارق معنويGSH و ،)0.038(معنوي

 .Cpو  ) 0.041( السلينيوم بفـارق معنـوي      زيادة معنوية في   تفضلا عن ذلك لوحظ   

 ـل غيـر معنويـة  زيـادة  و) 0.023( بفارق معنويMDA  و)0.048(بفارق معنوي  مسلينيول

  .حامض اليوريكو
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  .غير المدخنين المدخنين والثقيلةالأشغال عمال مجموعة الل الأكسدةمضادات  :5 جدول

  المتغيرات المقاسة
الأشغال عمال مجموعة ال

  )غير المدخنين(الثقيلة

)N=51(  

الأشغال عمال مجموعة ال

  )المدخنين(الثقيلة

)N=23(  

  )P(قيمة

  0.08  1.65+32.81  3.5+28.94  )سنة(العمر

  0.074  2.24+26.73  2.71+24.73  )2متر/كغم) (BMI(منسب كتلة الجسم

  0.17  0.11+0.95  0.07+0.99  )مل100/ملغم(Eفيتامين 

  0.05  4.69+49.79  11.04+61.62  )مل100/مايكروغرام(Aفيتامين 

  0.013  0.12+0.78  0.04+1.24  )مل100/ملغم(Cفيتامين 

  0.038  0.07+6.57  1.64+8.93  )مل/نانوغرام(حامض الفوليك

  0.24  2.59+36.51  2.5+32.5  )مل100/ملغم(السلينيوم 

  0.048  18.75+114.83  12.77+71.48  )مل100/ملغم(السليروبلازمين

  0.05  0.77+10.07  0.97+12.68  )لتر/مايكرومول(الكلوتاثايون

  0.023  0.29+7.25  0.27+5.49  )لتر/مايكرومول(ايدالمالوندايألديه

  0.27  0.43+4.73  0.23+4.65  )مل100/ملغم(حامض اليوريك

  . القياسي نحرافالا +القيم معبر عنها بالمعدل -
  

 زيادة تأكسد   إلى الحاصل لدى العمال يؤدي      التأكسدي زيادة التدخين مع زيادة الكرب       إن

عملية التعويض عن فقدان الحاصـل نتيجـة الأكـسدة     زيادة في إلىوالذي يؤدي   DNA الـ

  .)33،34( نقصان في حامض الفوليك ومضادات الأكسدةإلىوبالتالي 

 ـ قد تعود    مـضادات  ك هاباستخدام من حالة الدفاع     اًجزءبوصفها   .Cpالزيادة الحاصلة ل

 بالتالي  قتناص الايونات التي تعمل على تكون الجذور الحرة،        من خلال ا    والتي تشارك  لأكسدةل

 ـزياد وافق مـا جـاء فـي       ت وهذا ي  الأكسدةالجذور الحرة وحصول     للتقليل من تكون   .Cpة ال

  .)35،36(الأدبيات

  :الأكسدة مضادات في )غير المدخنين(الثقيلةالأشغال لعمال العمل فترة تأثير 

الأشـغال   لعمال انخفاض معنوي  وجود   إلى) 6(رقمتشير النتائج الموضحة في الجدول      

  ،)0.032( بفـارق معنـوي    Eفيتامين   :للمتغيرات مع زيادة فترة العمل    غير المدخنين  ةالثقيل

بفـارق   حامض الفوليك  ،)0.047( بفارق معنوي  Cفيتامين  ،  )0.05( بفارق معنوي  Aفيتامين  

  .  .Cpـوانخفاض غير معنوي ل )0.02( بفارق معنويGSHو  )0.02(معنوي
  

  



 

 

محمد بحريوزينة عبد المنعم ولؤي عبد علي

22 

 على فترة اعتمادا )مدخنينالغير (الثقيلةالأشغال ل عمامجموعة الل الأكسدةمضادات  :6 جدول

  .العمل

  المتغيرات المقاسة

عمال مجموعة 

 الثقيلةالأشغال 

     لفترة عمل

  سنة)0-5(

)N=21(  

عمال مجموعة 

 الثقيلةالأشغال 

     لفترة عمل

  سنة)6-15(

)N=17(  

عمال مجموعة 

 لفترة الثقيلةالأشغال 

 ) فما فوقسنة16(عمل

)N=13(  

ANOVA
  )P(قيمة

  0.032  3.13+38.7  6.94+37.0  3.9+26.46  )سنة(العمر

  0.05  3.4+28.11  4.1+27.97  2.22+23.43 )2متر/كغم) (BMI(منسب كتلة الجسم

  0.032  0.07+0.81  0.06+0.91  0.09+1.07  )مل100/ملغم(Eفيتامين 

  0.05  3.4+44.32  2.7+49.75  13.77+64.58  )مل100/مايكروغرام(Aفيتامين 

  0.047  0.1+0.89  0.133+0.97  0.05+1.25  )مل100/ملغم(Cمين فيتا

  0.02  1.83+6.27  1.96+9.82  1.04+10.29  )مل/نانوغرام(حامض الفوليك

  0.041  2.9+38.2  2.2+34.8  2.35+26.61  )مل100/ملغم(السلينيوم 

  0.42  10.21+64.2  11.28+55.8  14.1+78.8  )مل100/ملغم(السليروبلازمين

  0.02  0.06+11.91  0.04+13.48  1.16+16.24  )لتر/ايكرومولم(الكلوتاثايون

  0.016  0.38+5.88  0.49+4.39  0.33+3.93  )لتر/مايكرومول(المالوندايألديهايد

  0.25  0.62+5.99  0.48+5.16  0.25+4.47  )مل100/ملغم(حامض اليوريك

  . القياسي الانحراف +القيم معبر عنها بالمعدل -
  

 وعندها  التأكسديادة في الجذور الحرة وبالتالي زيادة الكرب        صاحبه زي  زيادة العمر ت   إن

 الإجهـاد حالـة   نون من   ايععند العمال الذين     ةًً، وخاص الأكسدة في مضادات    اًانخفاضيحصل  

 الأعمـار  يل وبخاصـة ذو   مـا  التي يحتاجها الع   الأكسدةمضادات  وعدم التعويض ل  العضلي  

 ـ  ةحظلو  إذ ،)37(المتقدمة  مـع  التأكـسدي الذي يدل على زيادة الكرب   و MDA زيادة معنوية ل

  .)38(نتائج بحوث اجريت في السابق  تفق معهذه النتيجة تزيادة العمر و

 تكون الجذور الحرة والأصناف الفعالة للأوكـسجين        وباستمرارلايا  أن الخ من المعلوم   و

 إيقافهايتم   أو تقل   إنجزء من النواتج في العمليات الايضية وهذه الجذور الحرة يمكن           بوصفها  

هنـاك  ان  ، لـذلك يلاحـظ      الأكـسدة لخلايا الجسم باستخدام مضادات      مفعولها الهدام    وإبطال

يستخدمها  الجسم   لكون وكلوتاثايون وذلك    A,E,C من فيتامينات    الأكسدةمضادات  في   اًانخفاض

زيادة فتـرة    الحاصل في الجسم نتيجة      التأكسديللدفاع عن الكرب     للأكسدةمضادات  بوصفها  

 C بمشاركته مع فيتـامين    E يعمل كل من فيتامين      إذ،  )39( العضلي الإجهادعمل وبالتالي زيادة    ال
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 مهمة لحماية الخلايا وبخاصـة      أكسدةمضادات   بوصفها أيضاً وبوجود الكلوتاثايون    Aوفيتامين

 على زيادة  ساعدلعمال   ل الإجهاد العضلي  أن إذ،  )40( الهيكلية خلايا الأنسجة المايتوكوندريا في   

وبخاصـة  ) Fatigue (الإعياء العمالض  ع لوحظ في ب   إذ،   الجذور الحرة بكميات عالية    تكون

 الإعياء تلك تعمل على التقليل من ظهور        الأكسدةالخلايا العضلية وبالتالي فمشاركة مضادات      

  .)41،42(والجروح في الخلايا العضلية

ه في التقليـل مـن       مشاركت إلى في حامض الفوليك الذي قد يعود         انخفاض أيضاًلوحظ  

الكيميـاء الحيويـة     لمركبات   المدمرةعن زيادة الجذور الحرة      الناتج   التأكسديمضار الكرب   

وعندها  التي يمكن ان تعمل على تغير تركيبها وتحطيمها           الاحماض النووية  والتي من ضمنها  

  السرطان وبالأخص في حالات الإجهاد العضلي      ةً مسبب )Mutation(قد يسبب حدوث طفرات     

 والمحاولة للتعويض عـن     DNAن حامض الفوليك يشترك في بناء       أ ولهذا يلاحظ    العالي جداً 

أن تنـاول مـضادات   ، وبالتـالي  )43(التأكـسدي الخلايا المتحطمة نتيجة الهدم من قبل الكرب    

ساعد على زيادة مقاومة الجسم فـي التقليـل مـن الكـرب           ي مدعمة بحامض الفوليك     الأكسدة

  .)33،43(الثقيلةالأشغال  لدى عمال التأكسدي

لسلينيوم بفـارق   ا : مع زيادة فترة العمل لمتغيرات      زيادة معنوية  تفضلا عن ذلك لوحظ   

جدول  (حامض اليوريك ل غير معنوية زيادة  و )0.016( بفارق معنوي  MDA  و )0.04(معنوي

   .))6(رقم 

دة  على الدهون وبالتالي زيـا     التأكسدي الكرب    على حدوث  MDAارتفاع مستوى   ويدل  

 وهذا يطابق ما جـاء بـه        MDA مركبات ضارة والتي من ضمنها       وإنتاجبيروكسيدة الدهون   

 زيادة المـسارات    إلى حامض اليوريك    ارتفاعقد يعود   ف فضلا عن ذلك  ،  )44( من الباحثين  عدد

حامض اليوريك النـاتج  زيادة  الطاقة وبالتالي تكون     وإنتاجالايضية على البيورينات لتقويضها     

  .)45( من الباحثين عدددنين والكوانين وهذه النتيجة تطابق ماجاء بهالايضي للا

 زيادة حصول فقـدان     إلى الجسم يؤدي    وأنسجة العالي على الخلايا     التأكسدي الكرب   إن

وبالتالي يفضل دائما قيـاس مـضادات الأكـسدة مـن            )E,A,C فيتامينات(لمضادات الأكسدة 

 الثقيلـة الأشـغال   للعمـال   ل والبروتينات الدهنية    الفيتامينات وكميات الدهون من الكوليستيرو    

 ووضع السبل   الأكسدةلملاحظة ما مدى نقصهم من مضادات        ذوي الأعمار الكبيرة،     صوبالأخ

 عن طريق تناول الحبوب الحاوية علـى       أو عن طريق الغذاء     إماالكفيلة للحد من هذا النقصان      

 ذلـك  و أجـسامهم الحاصل فـي    كميات محددة من مضادات الأكسدة للتعويض عن النقصان         

  .)39،46(ألإجهاد العضلي العالي الناتج عن التأكسدي خالية من الكرب أجسامهم على ةللمحافظ

 وإجهـاد  يعانون من تعب      انهم )الحمالين(كبيرة من العمال    الشريحة  ال  على هذه  ويلاحظ

 ـ كثـر أ تكون يومية وما يغلب على نأ تكاد  التيلإعمالهم أدائهم إثناءعضلي شديد   ك  مـن تل
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 العديد من   انخفاض زيادة حدة  دون المتوسطة وبالتالي     أو الشريحة من حالات معيشية متوسط    

هناك عاملين  أن   أي   ، لديهم ة عالي التأكسدي تصبح حالات الكرب     وعندها )47(الأكسدةمضادات  

أولها مـع تـوفر     :  العمال هما   لدى  الحاصل التأكسدين في زيادة حالة الكرب      أساسين يدخلا 

 تكاد تكون غير كافية لحالات التأكسد الحاصلة في          ولكنها العمالم  اجسأ في   الأكسدةالمضادات  

 اشـي مستوى المع  فضلا عن العامل الثاني وهو       ، العضلي الشديد  الإجهاد نتيجة   الإنسانجسم  

 ، وبالتالي عدم  ة المعيشة تكاد تكون دون المتوسط     من حال  يغلب على تلك الفئة من العمال        الذي

  .الأكسدةمضادات الحاصل للفقدان عويض بشكل جيد االت

 المقـررات   استناداً الى   بكميات الأكسدةنصح بتناول مضادات    وعلى هذا الاساس يتم ال    

 او) كـه والخـضر   من الفوا ( تكون طبيعية    نا والتي يفضل    الأقلعلى  ) RDA(التناول اليومية 

 أطبـاء  إشـراف  تحـت    دةمضادات الأكس حاوية على   ال الأقراصالتعويض عنها عن طريق     

الأساسي هو إعادة التوازن إلى جسم الإنسان بأي أسلوب ممكن إذا           والهدف   )48،3(متخصصين

  . أو دوائياًكان طبيعياً

 مـا فـي  أعلى م تأكسديكرب  حالة الثقيلةالأشغال  مدخني عماللن   لوحظ ا   فقد وأخيرا

عند عدم تـوفر     و ،يات أعلى دات أكسدة بكم   مضا إلى يحتاجون   يوبالتال غير المدخنين العمال  

لديهم  الإمراض احتمالية ظهور    يادةز إلى قد يؤدي ذلك     الأكسدةالكميات الكافية من مضادات     

  .)49،50(غير المدخنين الثقيلةالأشغال  مما في العمال وأكثرمبكر بشكل 
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