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����������� .��CBA � ���ح�� ��� ����������� � ������ 
������� ������� ���� �������� ��� ���� �� ����������� 

� �� ���� �������������������� ���� ����������������
� ������� .� ������ ���CBA � �� ������� ���
������������������� �������������� �� ��� ���� �
������ ����������� �������س ����.������ ������������

�����������س� ����������������������� ����� ������
�� ���� ���� ����������� ������������.��������� ��

� ����ferric reducing antioxidant power FRAP �� ���� ���� ����
 ������������� ������ ��������.�����CBA ��� �� ����

������ ���� ������%>����%>��.������� ��������Bors 
)��� ���� ���� ������)Krel (( ��� �Tsimidou )�ص�� �����

��������������� � ������-������)Inh ((%��������.�����
��� ����� ���� ������������������ ��������� ��� ����

� �.������������<���������<�����س: ������� ��� ������
������������ ���� �� ������� �� ��� ���������� ����
������ �� ��� �� �������������� ������ .������ �����
����� �� ����������������ص���� �� ��� ���� ������

� ��ص��� �� �� ������������������ص��������� �������
�� ���������� �� ���������������� � ������� .����

������ ������ �������������� ����� ���� �� �ح���� ��
��� �� ��� �������� ������� .�������� ���� ����������

��������������� �� �����FRAP �� ����������� .�� �� ��
� �������CBA ���� �� ������� ����ص������-��������

������ � ���� ���������������� ������������ �� �����
���������.������������� ��� �������� ���� ������� 

����������������� ��crocin bleaching assay CBA ���� ��
��������������� ������ ���� �������������� ���

����� ������ .���� ���� �� ������� ����� ���� ��� ����
������������ .��������� ������������� ��� ���
������� ��� �� �� � ������������ ���� ��� ���������

�� �������.����� �� ������� ���� �����������������
��� ������� ���� ���� � ���� ����.
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�-����� ��������� ��:

��� �ح��� ������ ����������� ������� ���� ����� ��
�� �� ����� �� ��� .����� ��� �� �� �� ���� ������

������� ����� ������� ���� .�� ���� ���� ������� ��
 �� ��� ������� ���� � ���� �� ����� ���� ������

������ ����� ����� �� �� ����� ��� ���� ��� ��� .
������� �������� ���
������ ��� �� ���

 �� ����� �������
������ ����� �� ����

 �� ����� ������
�������� ����������

 ح���.������ ���
������� � ���� ���
������ ��� ���� ���
��������� ���� ��

������� �� ���� ���
)�����-�(���� ��

 ���� ���
��������� ���� ���

 

Radical �

Organic substrate�

�����-�:�� ����� ���� �����)��
���� ��� �� �������(
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��� ������.
��� �� ���������� ������� �� ���� �� ����������� 

�� ������� ���������� ������ ����� ���.��� ��
���� ��� ������ ����� �� �� ��� .������� �� ��� �

�� ����� ���� .
�-���� ��� �����:�������� ��� ���� ����� �����

������ ���� ������������������� ������� ���� �
�� ������������� ����� �� ���� ��� �� �������� ���

�� ���� ���� �� �� ����� .���� ��� ������ ��)RN=NR (
������� ������ ��� ����� ������ ����� ���� ���� ���

�� ������� ��� �� ��� ���� ��� �� ���� �����
������� ����� � �� ����� ��� ����� �� .

�-����� ������� ��:���� ��� ��� ���� ���� ����� ���
������� �� �������� ��� ����� )�(.

 ���� ��س�������-�

�� ������� ����� ���� ����� �� ������� �������
������� )ROS�(����� �� �� ����������� ��� �� �����

��� ����� .���� �� ����� ����� ����� �������
���� � ����������� ��� ������ ��������.����� ���

���� ����� �������� ����� ����� �� ������� ���
�� ������ ���� )��� ������� �� ���� ��� ��� (��

Azo-initiator �

Reactive oxygen species �

Prooxidant �
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��� ������������ ������� ���� ��� �� ���� �� �����
����� �� ��� ح��� �� ���� ���� ��� �� �����������

���� ��� ��������� .
����������� ����� ����� �� �� ������ ��-

���� ������������ ��������� ���� �� �)�(
����� ����� ����� ���� ��س������ �� ����-�-�

���� �����:
����� ��� ������� ����� ������� �� ������ ���:

�-���� �������� ������� ��:���� :��� ������� ���
���� ���� ������ ��������� ����� ������� ������� ��
�� �� ��� ��������� ��� ������ �� ������� ���� ���
���-������ ����� ��� ��� ������ �� ����� �����
�س �� ��� ���� ������ ��� �� ��� ����� ���� ��

���� �� ��� ��� ����� ������ ��)��� �������� (����
���� ������ ��� ������������ ������ �� ���

�� ���� � ��������������� �� �� ��� .���� ����� ���
������� ������� ����� ���� �� ���� �� ������� ��� 

E������ �� ��� ����������� ��� ���� �� � ���� ���
 ���������������� ����� ����� ���� � �� ���

�� ��� �� ��������� ��� .������ ���� ���
���� ������� ������� ����� ��� ����� ��� E����� �� �

��������� ��������� ������ �� ����� ���� �� ������
�� ��� )�,�.(
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�-���� ����� ������ ����� ���� �������� ���
������� �������� �� ��� ���� ����� �������� ���

���� �������� ������ ����� ����� ��� ���� 
)chronic inflammation()�(����� ���� ���� ����� ���� ��

��س���� ���� ���� ���������� ������� ����������
��� ���� ����� �� ��� ����������� ��������� �.

��� �� ���� ���� ���� ����� ���� ����� ��� � ������
����� ��� ��� ������ ����� ����� �� ����� ���

������� �� ���� ��� ���� .
���������� ���� ��� ��� �� ��������� ����� ��

�� �������� ���� ����� �� ���� ����� ������� ���
 ��� �� �������� �� ������� �������

�������������� �� �� ������ ����� �����DNA �
�������� ���������������� �.

���:�� ����DNA:�� � ����� ������ ��� �� ص�
�� ��������� DNA � ������ ��� ����� ��� ��� ��� ��

��� �� ���� ��������� ���� ���� ����� �� ��� ���
����� �� �������� ��� ��������� �� ��� ���� ���� �

��� )�.(
�:������� �������� ��:������� ��������� ���� �� �� 

���� ������ �� ����� ���� ��� ���������� ���
�� ���� .� ��� �� ���� ��� ����� �� ����� �����

������� ����� ����� ������ ����� ����� � ��������
������� ����� ���� �� )�(.
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�:���� ���������� ��:������� ���� ���� ���
 �������� ��� ������� ����� ��� ������� ��������

���� ���� �� ����� �� ��� �� ���� ���ح� ����� ��
��� ����� � ������ )�(.

:��س����� ��س�� �����-�
���� ���� �� ������� ���� �� ���� ����� � �� �� �� ��

����� �� �� �� �������� ������� ������ �� ��� ����
���.���� �� ���� ������� ����� ��� ���� �� ��
�� � ���� ���� � ���� ���� ����� ���� ���� ���� �
�� ���� .

���� ��������� ������� ��� ������� ���� �� ��:
:��� ������ ����� ��س���� �����-�-�

� ��� ������ � ����� ����� ����� �� ������ ��� ��
ROS��� �� .�� ����� ���� ��� ��� �� �������� ��� ���

�� ������� ��:
:��س����� ��� ���� ���� �������-�-�-�

.� ���������C �������: ���� ح� �� �� ���-���
���������������E �������:��� ���� ح� �� ����-�

������������Q.
:��� ������ ��س���� �����-�-�-�
���������� ��� ��������)��������� ��� ����(�
������)������ ������������ �(��������� �

���������)����� ���������� ���� ()�.(



��� ��� :����� 

�

:������ ��� ��� ��س���� �����-�-�
����� ��� ������� ������ ��� ���� �� ���� �������� .

����� ����� ���� ���� ���� ��� ��� ��� ������� ���
���� ���� �� ������ ���� ������� ���:

�-����� �� ����������� ���� ���� � ���� ��� ���
������� ���� ���� ���� ����.

�-�� ��������� ��������� �� ��� ����� �� ���� ���.
�� ���� ��� �� ����� ��������������������� �

��� ��� ����� ��� ���� ��� EDTA(Ethylenediamine tetraacetate)�
)Diethylenetriamine pentacetate(DTPA.��� �����)�����-�()�.(

�����-�:�� ����� ��� ����������� ��� �� �)� ��� ���� ����� ���� �� 

�� ��� ������(

:��س����� ��ح� ���� ������-�
���� �������� ������ ������� ������ �� ���� ��

����� ��� ������� ���:



��� ��� :����� 

�

�-������ ���� ��� ������ ������� �� �� ����������
���� �������� ��� ����� ��.

�-������ �� ���� ��� ���� ���� ������ ������� �����
 �� ����� ������� �������� ������������ ����� �� ��

�� ���� � ���� ��� �� ���� ��� ����� ����.
����� ����� ����� �� ���� ������� �� �� ����� ����

:�� �� ��ح�� ����� ���
�-�-���������� ���� �� ����.
�-�-�������� ����� �� ������� ���� ���.
�-�-������� ������ ���.
�-�-��� :���� ��س������ ����

���� �� �������� ���������� ���� ����� �� ����� ��
�� �� ���� ����� �� ���� ���� �� ��� ��� .����� ��

�� ��ح��� ��� ���� ����� �� � ������������ ����
�� ���� ����� �� ����� ���� ��� ���� �� ���� �� ���

�� ���� ���� �� �� �� ���� ����������� ��� ������ ��
�� �� ����� ���� �س �� ���� ���� ��������. ��� ��

�������� �� ��ح�� �� ���� ���� ��� ��� ح��� �������
���������� �� ���ص� �����  ,�(���� ���� ص���

�(.
�� ���� �� ���������� ���� ���� �� ��������ح����

����� �� ����� ���� ��� ������ ������� � ������ ���
����� ���� ��� ������ ����� ����� ��� �� ��� ���� .

���� �� ���ح� ������ ������ �� ����� ���� �����



��� ��� :����� 

�

�� ����� ���� ����� ������ ������ �� ���� �� ���
 �� ���������� ����� ����� ����� ����)��(.

��������� ���� �� ���� ����������� ���� �� ���
���� ��� ���� � . ������� �ص��

:��س���� ��� ���� ���� ������-�-�-�
������������������)SOD(:

�������. ������� �� ����� ���� ��� ���� ���� �ص��
���� ����� ����� )02•(�� ������� ��� ��� �� �����

���� ���� ��������� �� �� ������ ������ �� � ����
 ���� � ����� ����� ���������� ����� � ������ � ���

�� ���� �� ��� .
�� � ������� ��� ���/�=PH ������� �� �����������

������� �� �� ���������HO2•�� ���ص �� ���� �� ���� .
� �� ح��� ����� ���� ������� ��� �� ������ ���SOD ��

����� ������ �� ������ ���� ��� )��(.
������Catalas:

����� �� ���� ��������� ������� �����������
�� ������� ������� ������ �������� ����� �� �� ���

�� ��� ��ح�� ����� ������ ���� ��� ���. ���� ����
 �H2O2�� ���� �� ��� .���� ������� ��� �� ����� ���

 � ��������� �� ��� ���� � ���� ���� ��������
 ������ �� ����������� H2O2������ ����� �� �� ���

 

Super Oxid dismutase �



��� ��� :����� 

�

�� ������ ����� �������� ��� �� �� ��� ���� ���� ���
)��(.

�����������:
����� �� ���� ��� ���� ��� ���� ���������� ������� �

����� � ����� ���� ����� ������� �� ������� ���
����� �� ���� �� ������ ���� .

:��س���� ��� ���� ���� ������-�-�-�
��)�����-�(��� ����� �� ���� ����� ���

���� �� ����� ��� �������� ����:

�����-�:���� ��� ����� ���� ��� ����� �������� 

����� ��������� ��� 
NAD (P) H ���������� 

����DT -�������� 
NAD (P) H) :������� ��� (����� ������� �

��� ������ ��������
 �������)NADH ( �

AFR ������� 

NADH:������� � ����� �������� ������ ��� 

��������� ����������
)��������(DHA������� 

��������� :������� � ����� �������� ������

���������� ���� ���� ������������ ����� ���� ������ ��������� ���
��� ����� ��� 

�������� ��������� ������� ����� ���� ������ ��������� ���
���� ��� ����� �� ��� ����� ��� 

�-�-�������� ����� �� ������� ���� ���:
������� ������� �� ����� ����� ��ح�� �� ���� ����

� ����� ح�� ��� ������ ������� ���� .�� ����� ����
��� ������� ����� ������� ��ص� ���� ����� �� �� 

������� �� ������ �� ���� ��� ������� .
:�������� �������� �� ��ص�� ����



��� ��� :����� 

�� 

������� ���� ���� ��� �� ����� ����� ��������
������� ������ ����� �� ���� �� ����� ���� ������

•OH��� �������� ����� ���� � �� �� �� ����.
:��� �������� ��س���� �����-�-�-�

������� :� �� ������� ��� ���� ���� �� ���� ����� �
������ �� ���� �� �� �� ��� � ��� �س ���� ���
�� �� ���� ������� ����� � ���•OH�� ����ح �� �� �����
)��(.

��������� :��� ������������ ������� ��� �� ������
�� ����� ������ �� ��� �� ��� ������ ���� ��� .��

�� �� ���������� �� �� ����� �� ���� ��������� ����
��� ���� ������ ��� �� ���� ��� .���� ��� ��������
�� ����� ������ �� ���� ��������� ���)��(.

������ :������� ������� �� ���� ����� ���� ��� ���
�� ��� �� ح��� ����� ������ ���� �� ����� ��� �� 

 ��� ���)��(.
��� �� ����� �� ������ � ��������� ����� ���� ���

� ��� �� ح���� ������� ��� ���� �� �� ���� ��
�� ���� �� ����� ���� �������� ��������� ����)��(.

��� ������� ح��� �س ����� ������: ����������
��������� ������ �� ��� ��� ��� ����� ���� � ���� 

)Fe (II) (���� �� )Fe (III)(����� �� ��������� �� �� ���� ���
�������� ���������� ��� ����� ��ص�� ���� �� ����

)��,��(.



��� ��� :����� 

�� 

ح���(��� ��� ��� ������� ��� �� ���: ������������
�� (%���� �� ��� �� ���� �� ���� ��������� ��� ���

��� �� ����� �� ���� �� ������� �������� ���� ���
������ �� ������ � ���� ��� ���� ���� ����� ���

�� �� ������� ��� ���� ���� ������ ��� ���� ���� ���
 ���� ������������ ������ �� �� ���� �� �� ������

��� ��� �� ������� .�� �� ������� ��� ����
������� �� ���� ��� ���� ��� ���)��,��(.

�� ����� ��� DNA�ح����� ������������ �� ����� ��
������� ���� ��� ��� �������� ��� .
���� ���:)Heat Shock Proteins )HSP ��� ��� ح����� �������
������� �� ����� ����� � ����� ��� ����� �� �� ��� .

������� ��� ��� ��������� ���� ��� �� ���� ��� �� ��
������������� ���� ������ � ����� ��� �� .������ ���

HSP70���� ���� ��� �� �� ��� � ���� ��� �� ������
������ ���� �� ����� ���� ��� ����� � ����

������� �� ��� �� �� �� ������ �� �� ��� ���� )��.(
�������� ������� ��� ��� �� ���HSP ��� �� ��ح � ����
������� ����� ��� ��.

������� ���� ���� �� ����� ���� ������� ��������
�� ������� :�������� ������������ ������ � ��

������� )��.(
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�� 

:������� ��� �������س��� �����-�-�-�
:��� ���� �� ���� ��س���� �����-�-�-�-�

������������:�� ��� ��������� ���������� ���
��� ��� ������� ����� .�� ��� �� ������� ��� �� ���

������� �� ��� �� �� ���� ��� ������� )��.(
�������E:���� �� ������� ��� ��� ��� ����� ������� �

� ��������� �� ������������ ��� ����� �� ���� ���
���� ��� .�������E�� ������ �� ���� ������� �����

�������� ���� ����� �� ��� �� ����� ���� � ��� �� 
���������� ����� �������� ����� )��.(

�� ��س���� �����-�-�-�-� �� ���� ��� 
�������C:�� ��� ���� ����� ������ �� ���� �������

�� �� ��� ��������� ������ �� �� ���� � ��� ���
�� ���� ������ � ������ ��� �������� ����� � �� �� ��

� ���� ����� ��� �ح�� �� ������� ��� ����� �� �� ��
� ���� �ح�� ��� ���� ��������� ����� �� ���

������� ����� ����� ��� ��� )��,��.(
�������� ��� ��ص�� �������� ����� ����� ���� �� ��

����� ��)�����-�(�� ����� ���� .


