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  ABSTRACT    

 

 
Lung cancer represents one of the tum  ors most associated with exposure to environmental 

pollutants such as acrylamide. The aim of this study was to investigate the intravenous 

protective role of Vit C against pulmonary toxicity and acrylamide-induced cancer. The 

study included 60 Balb/c mice, distributed equally into 6 groups. Group one: They were 

given water and food throughout the experiment, Group two: dosed with vitamin C via oral 

tube feeding, Group three: vitamin C with injected intravenously, Group four: dosed with 

(AC), Group five: vitamin C was given  in conjunction with (AC), Group six: vitamin C 

was injected simultaneously with AC. 

At the end of the experiment, the remaining mice from the six groups were sacrificed and a 

microscopic study of the lung tissue was conducted to observe the changes induced by 

acrylamide and tested the intravenous protective role of Vit C in reducing these. 

The results showed the occurrence of severe pulmonary toxicity in group four, while the 

significant role of intravenous Vit C in the prevention of pulmonary toxicity as an 

antioxidant was observed in group six. 
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  المحدثة بالأكريلاميدسمية الرئوية ال ضد  Cمن فيتامين الوريديةلجرعات ا تأثير
 .البيضاء الفئران عند

  
 *دعاء علي إسماعيل

 **د. نهلة إبراهيم
 ***اسماعيلصالح علي د. 

 

 
 (2026/  3/  8قبل للنشر في  . 2025/  12/  3تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص  

 

لتقصي  هذه الدراسة هدفت يمثل سرطان الرئة أحد أكثر الأورام التي ترتبط بالتعرض للملوثات البيئية مثل الأكريلاميد.
. تضمنت AC)المحدث بالأكريلاميد )السمية الرئوية والسرطان الوريدي ضد  C (Vit C) الدور الوقائي لفيتامين

: أعطيت الماء والغذاء طيلة فترة ة الأولىمجموعات، المجموعستة ، وزعت بالتساوي على Balb/cفأراً  60الدراسة 
 C (Vit C) يتامينفب: حقنت الثالثة بالتغذية الأنبوبية الفموية، المجموعة C عت فيتامينر  : ج  الثانية التجربة، المجموعة
بالتزامن مع تجريع C  (Vit C) فيتامينبعت ر  : ج  ة الخامسة، المجموعبالأكريلاميدعت ر  : ج  الرابعة وريدياً، المجموعة

  .الأكريلاميدبالتزامن مع تجريع  C (Vit C) : حقنت لفيتامينالسادسة ، المجموعةالأكريلاميد
الباقية من المجموعات الستة وإجراء دراسة مجهرية لأنسجة الرئة لملاحظة تم في نهاية التجربة التضحية بالفئران 

 في الحد من تلك التبدلات.C    (Vit C)واختبار الدور الوقائي الوريدي لفيتامين الأكريلاميد الناجمة عن التبدلات
 C  (Vit لدور الكبير لفيتامينا تم ملاحظة بينما ،الرابعة حدوث سمية رئوية شديدة عند فئران المجموعةأظهرت النتائج 

C)السادسة. الوريدي في الوقاية من السمية الرئوية باعتباره مضاداً للأكسدة عند فئران المجموعة 
 .دراسة نسيجية، مضادات الأكسدة، أورام، Cالأكريلاميد، فيتامين الكلمات المفتاحية:  

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً( اللاذقيةجامعة مجلة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
، [2] ، وأكثر أنواع السرطان تشخيصاً في الولايات المتحدة[1] يعد سرطان الرئة سبباً رئيسياً للوفيات المرتبطة بالسرطان

العديد من الدراسات إلى أن التعرض لمواد  ، وقد أشارت[3] وثاني أكثر الأورام الخبيثة شيوعاً لدى الرجال والنساء
 .[4مسرطنة مرتبطة بالنظام الغذائي أو البيئة قد يكون عاملًا مسبباً للسرطان ]

، [6] من المصادر الغذائية والتبغ تأتي أساساً  [5] ( مادة صلبة بلورية عديمة الرائحة وعديمة اللون ACلأكريلاميد )ا
، نتيجة تفاعل ميلارد بين [7] درجة مئوية(  120الطهي بدرجة حرارة عالية )فوق وتتشكل في الأطعمة النشوية أثناء 

، وتوجد بشكل أساسي بتراكيز عالية في منتجات البطاطس المقلية والبسكويت [8] الأسباراجين والسكريات المختزلة
ويتم استخدامها في العديد من ، [10]2002 ، ولقد تم تحديد وجودها في الغذاء لأول مرة في عام [9] والقهوة المحمصة

على  (ACمادة الأكريلاميد ) فيتم تصن[، وقد 11] الصناعات، بما في ذلك البلاستيك والمنسوجات ومعالجة المياه
وإن التعرض للأكريلاميد يرتبط [، 12] أنها مادة مسرطنة محتملة للإنسان من قبل الوكالة الدولية لبحوث السرطان

على ها عديد من أنواع السرطان، بما في ذلك سرطان بطانة الرحم وسرطان المبيض بسبب تأثير بزيادة خطر الإصابة بال
، وتم ربط [14] ، كما تزيد من خطر الإصابة بالسرطان من خلال تلف الحمض النووي [13] الهرمونات الجنسية

 .[15] التعرض للأكريلاميد بسرطانات جهاز الهضم، وخاصة سرطان القولون 
هي العناصر الغذائية الأساسية اللازمة للبقاء على قيد الحياة، وتصنف إلى مواد قابلة للذوبان في الدهون  الفيتامينات

(A، D، K، Eوقابلة للذوبان في الماء )B complex) ،C [16] ( ويجب الحصول عليها من خلال النظام الغذائي ،
المرتبطة بنمط الحياة من خلال تعديل وظائف الإنزيم، وتنشيط وتلعب الفيتامينات أدوارا مهمة في الوقاية من الأمراض 

 عوامل النسخ، والتأثير على مسارات نقل الإشارات، مما يؤدي في النهاية إلى إطالة متوسط العمر الصحي المتوقع
يؤثر نقص أو  تشير تفاعلات العناصر الغذائية إلى العلاقة الديناميكية بين مختلف العناصر الغذائية، ويمكن أن[، 17]

 طبيعيأن تناول كميات أقل من المستوى ال، حيث [18] زيادة أحد العناصر على متطلبات العديد من العناصر الأخرى 
، ومشاكل صحية مثل [19] قد يزيد من مخاطر الإصابة بأمراض مثل أمراض القلب والأوعية الدموية والسرطان

 بوط والثعلبة والأكزيما وانخفاض مرونة الجلد وضعف التئام الجروحسقر الجفاف والشيخوخة المبكرة وفرط التصبغ والإ
وتؤثر مشاكل سوء التغذية الناتجة عن نقص الفيتامينات في المقام الأول على الأطفال دون سن الخامسة [، 20]

اختلاف كما يمكن أن يؤدي فرط تناول الفيتامينات إلى تسمم الأعضاء أو الأنسجة، مع [، 21] والأمهات الحوامل
بالغ الأهمية  لذلك يعد التوازن في مستويات الفيتامينات أمراً  ،[22] المشاكل الصحية المحددة حسب نوع الفيتامين

 .[23] للحفاظ على الصحة
[ 24])حمض الأسكوربيك( هو فيتامين قابل للذوبان في الماء ضروري للعمليات البيولوجية المختلفة C فيتامين 

 قوي ، وهو من مضادات الأكسدة الأساسية التي ت[25] للكولاجين والتمثيل الغذائي وامتصاص الحديدوالتخليق الحيوي 
، ويعد ضروري لصحة العظام والأنسجة [27] ، وتقلل من القلق وتعزز الذاكرة وتدعم الوظائف المعرفية[26] المناعة
ضروري ، و [29] ستهداف الخلايا السرطانيةإنتاج أنواع الأوكسجين التفاعلية لا تحفيز، وله دور في [28] الضامة

الدموية  الأوعيةومهم لعملية الشفاء وتحسين وظيفة ، [30] لصحة الجلد حيث يمنع الشيخوخة الضوئية وفرط التصبغ
تحسن عدد الحيوانات المنوية وحركتها ومورفولوجيا الحيوانات المنوية  C، وإن مكملات فيتامين [31] وتقليل الإلتهاب

 :مثل عراضأفي المقام الأول داء الإسقربوط الذي يتميز ب Cيسبب نقص فيتامين [، 32] لدى الرجال المصابين بالعقم
الصحية الناجمة  ، ومن المشاكل[34] تعب بسبب ضعف تخليق الكولاجينويترافق مع [ 33]الكدمات والنمش والنزيف 
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الصداع والتشنجات وفقدان الوزن والضعف الإدراكي ومشاكل الجلد وأمراض الجهاز العصبي  Cعن نقص فيتامين 
في حين أن الإفراط في تناوله ليس ضارا  ،[36] ، وزيادة نسبة الكوليسترول في الكبد والدهون الثلاثية[35] المركزي 

 .[37] لجهاز الهضميبشكل عام ولكنه قد يسبب اضطرابات في ا
 
 :أهمية البحث وأهدافه 

قد تحفز الإجهاد التأكسدي في  Cعلى الرغم من أن الدراسات السابقة أشارت إلى أن الجرعات العالية من فيتامين 
الخلايا السرطانية، إلا أنها ركزت بشكل أساسي على الدور العلاجي للفيتامين عند دمجه مع العلاج الكيميائي. وحتى 

الوريدي ضد السمية الناجمة عن المواد المسرطنة في الجسم الحي  Cالآن، لم يتم اختبار الدور الوقائي لفيتامين 
 عرض المزمن.خاصة في سياق الت

الوريدي ضد السمية الرئوية المحدثة بمادة الأكريلاميد  Cلذلك هدفت الدراسة الحالية إلى تقييم التأثير الوقائي لفيتامين 
للمادة المزمن ، من خلال نموذج تجريبي يحاكي التدخل المتزامن مع التعرض Balb/cعند الفئران البيضاء من نوع 

 المسرطنة.
 

 :دهطرائق البحث وموا
استخدم في هذا البحث مواد كيميائية متنوعة منها الأكريلاميد والكحول الإيتيلي تم  ومصدرها التجاري: المواد الكيميائية

وكلوروفورم  C، وماء مقطر وفيتامين  Spian ، وفورمالين تم الحصول عليه منMerck # 986 الحصول عليها من
 مركز ابن رشد، سوريا.تم الحصول عليها من 

تم تحضير محلول أم بتركيز )مغ/كغ C 100محلول فيتامين تم تحضير  :Cمحلول الجرعة من فيتامين  تحضير
 .[38] مل ماء مقطر(50 في Cمن فيتامين مغ  500مغ/مل بإذابة 10

 مغ من الأكريلاميد في 30 )تم حل  مغ/كغ 10تم تحضير محلول الأكريلاميد  تحضير محلول الجرعة من الاكريلاميد:
 .[39] (ملمغ/10مل من الماء المقطر للحصول على محلول الجرعة اللازمة  30

( أشهر، 4-3، عمر)Balb/cإناث الفئران البيضاء نوع  من اً فرد 60 أجريت الدراسة الحالية على :التجربة حيوانات
(غ، تم شراؤهم من قسم التقانة الحيوية في هيئة الطاقة الذرية بدمشق، ووضعت في 30-25تراوحت أوزانهم بين )

ذات أرضية  أقفاص بلاستيكية مخصصةفي  حيواناتال تربية ت، تماللاذقيةجامعة -مخابر قسم علم الحياة الحيوانية
مغطاة بنشارة الخشب مع مراعاة العناية بنظافة الأحواض وتعقيمها بالمطهرات كل يوم، تركت الفئران لتتكيف مع 

مدة أسبوعين للتأكد من خلوها من الأمراض، °25ساعة ظلام، درجة حرارة  12ساعة ضوء و12الظروف المختبرية 
 بقوليات علف خاص حاو على فيتامينات ومعادن(. -ب)حبو  مع إعطائها الماء والغذاء الخاص بها يومياً 

 :(فأر 10مجموعات ) كل مجموعة  6 فأر( بالتساوي إلى 60قسمت حيوانات التجربة ) :التجربةتصميم 
 المجموعة الأولى )المجموعة الشاهدة(: أعطيت غذاء وماء مقطر فقط وبشكل حر طيلة فترة التجربة. 1-
ر ِّعَت فيتامين  Cالمجموعة الثانية )مجموعة التحكم بفيتامين  -2  مغ/كغ. C10 0فموي(: ج 
 مغ/كغ.C 100 وريدي(:حقنت فيتامين Cالمجموعة الثالثة )مجموعة التحكم بفيتامين  -3
ر ِّعَتACالمجموعة الرابعة )مجموعة التحكم  -4  مغ/كغ.10 بالأكريلاميد (: ج 
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 الأكريلاميد  مغ/كغ من10(: ج ر ِّعَت  Cلفيتامينموعة التجريبية لاختبار الأثر الوقائي المجموعة الخامسة )المج -5
 مغ/كغ.100 فموياً  Cع فيتامين بالتزامن مع تجري

ر ِّعَت Cلفيتامين )المجموعة التجريبية لاختبار الأثر الوقائي  المجموعة السادسة -6  الأكريلاميد منمغ/كغ 10(: ج 
 مغ/كغ.100 وريدياً  Cفيتامين  بالتزامن مع حقن 

، ( مرة أسبوعياً 2-1الوريدي ) Cتم حقن فيتامين ا بينم بشكل يومي الفموي  C فيتامينو الأكريلاميد  الحيوانات إعطاء تم
بالإضافة لإعطاء جميع المجموعات الماء والغذاء طيلة فترة التجربة والتي استمرت مدة سنة ونصف، تمت مراقبة 

 بعناية فائقة. الحيوانات يومياً 
 العينات:

ببضع مبللة  بوضعها في وعاء زجاجي مغلق يحتوي قطعة من القطن، تم تخدير الحيوانات التجربة بعد الانتهاء من
)جرعة كافية لإحداث التخدير العميق خلال دقائق معدودة(، وبعد التأكد من عمق التخدير  الكلوروفورمقطرات من 

باستخدام مشارط وملاقط خاصة بذلك لاستئصال أنسجة الرئة بعد ذلك تم  وفقدان الوعي الكامل، تم تشريح الحيوانات
اشرة في عبوات بلاستيكية مملوءة التخلص من الأغشية المحيطة بالأنسجة، ومن ثم غسلت بالماء المقطر ووضعت مب

 .%(، وتركت بدرجة حرارة الغرفة لحين تحضير المقاطع النسيجية10بالفورمالين )
 الدراسة النسيجية:

في  مخصصة، وغمرت وضعت في كاسيتات ، ثمصغيرةإلى أجزاء  بعد التشريح، فصلت أنسجة الرئة وقطعت
 حيث مرت بعدة مراحل وهي: لجهاز خاص بالتثبيت الفورمالين، نقلت الكاسيتات الحاوية على الأنسجة

% لمدة 100كحول -% لمدة ساعة )مرتين متتاليتين(96كحول  -% لمدة ساعة70كحول  -% لمدة ساعة4فورمالين 
لمدة نصف ساعة °  60بارافين بدرجة حرارة –كزيلين لمدة ساعة )ثلاث مرات متتالية( -)مرتين متتاليتن( ساعتين

وضعت في البراد  تم صب قوالب شمع البارافين بعدها ، ثملمدة ساعة°  60بارافين بدرجة حرارة -()مرتين متتاليتين
وضعت في المحم  ثم  ميكرون،4قطعت قوالب شمع البارافين باستخدام جهاز الميكروتوم بسماكة ،  °14- بدرجة حرارة

باستخدام جهاز خاص  ((H&E _ إيوزينهيماتوكسيلين لونت السلايدات بالطريقة التقليدية لتذويب الشمع عنها،
النهاية على الشرائح النسيجية الملونة والتي تم فحصها تحت المجهر الضوئي من قبل  تم الحصول في بالتلوين،

الجامعي وفي مخابر خاصة  اللاذقيةتمت مراحل هذا العمل في مستشفى ، أخصائي في الأورام والتشريح المرضي
 .ر علي داؤود()مخبر الدكتو  خارج المستشفى

 
 :النتائج والمناقشة 

 معدل نفوق فئران التجربة:
بعد انتهاء فترة التجربة وتشريح الفئران، لم تلاحظ أي كتل ورمية عيانية في أنسجة الرئة عند فئران جميع المجموعات. 

خلال  %40/كغ( يومياً طيلة فترة التجربة بلغت نسبة  النفوق مغ10في المجموعة الرابعة التي جرعت بالأكريلاميد )
في الثلث الثالث من فترة التجربة. أما المجموعة السادسة التي حقنت  %60الثلث الثاني من فترة التجربة وارتفعت إلى 

في الثلث الأخير من التجربة، ولم تكن  %10مغ/كغ( فانخفضت نسبة النفوق إلى 100) Cفئرانها وريدياً بفيتامين 
حالات النفوق هذه ذات أهمية تذكر وقد تعود إلى التقدم بالعمر، وكان ذلك مشابهاً لفئران المجموعة الشاهدة كما 

 (.1يوضح الجدول )
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 .خلال الفترات المدروسة عند فئران التجربة النفوق  معدل : 1 الجدول

 المجموعة
 الفترة الزمنية

1-6  6-12  12-18  
 - - - المجموعة الشاهدة
 - - - فموي  Cمجموعة التحكم بفيتامين 

%20 - وريدي Cمجموعة التحكم بفيتامين    20%  
AC - 40%مجموعة التحكم   60%  

%30 - - مجموعة الاختبار الفموي   
%10 - - مجموعة الاختبار الوريدي  

 
حيث ، جراء اختبار مقارنة الرتبإتم  ( شهر18-12شهر والفترة )( 12-6بين الفترة )ولإجراء المقارنة الإحصائية 

وعليه توجد فروق معنوية في متوسطات الرتب بين المجموعات الستة حيث كان  p-value<0.05لوحظ أن قيمة 
تليها مجموعة التحكم   ACفي مجموعة التحكم شهر  12-6أعلى متوسط للرتب )رتب نفوق الفئران( في الفترة 

وريدي أما باقي المجموعات فلم تختلف عن بعضها حيث لم يحدث نفوق لحيوانات التجربة . أما في الفترة  Cبفيتامين 
  ACفي مجموعة التحكم شهر  18-12أعلى متوسط للرتب )رتب نفوق الفئران( في الفترة شهر فقد لوحظ أن  12-18

وريدي ثم مجموعة الاختبار الوريدي في حين كان  Cم مجموعة التحكم بفيتامين تليها مجموعة الاختبار الفموي ث
فموي هي الأقل بين المجموعات، كما في  Cمتوسط الرتب في المجموعتين الشاهدة و مجموعة التحكم بفيتامين 

 (.2الجدول )
 اختبار مقارنة الرتب )رتب نفوق الفئران( خلال الفترات المدروسة.: 2لجدول ا

 النتيجة Chi-square p-value متوسط رتب المجموعة الفترة

 شهر 6-12

 27.50 المجموعة الشاهدة

 دال إحصائياً  **0.009 15.30

 27.50 فموي  Cمجموعة التحكم بفيتامين 
 33.50 وريدي Cمجموعة التحكم بفيتامين 
 AC 39.50مجموعة التحكم 

 27.50 مجموعة الاختبار الفموي 
 27.50 مجموعة الاختبار الوريدي

 شهر 12-18

 24.50 المجموعة الشاهدة

 دال إحصائياً  **0.007 15.98

 24.50 فموي  Cمجموعة التحكم بفيتامين 
 30.50 وريدي Cمجموعة التحكم بفيتامين 
 AC 42.50مجموعة التحكم 

 33.50 مجموعة الاختبار الفموي 
 27.50 الاختبار الوريديمجموعة 

 تحديد التغيرات السلوكية والشكلية الناتجة عن المعاملة بلأكريلاميد:
ونصف لتحديد التغيرات السلوكية والشكلية التي قد تطرأ عليهم  ةلمدة سن تم مراقبة فئران مجموعات الدراسة الستة يومياً 

من فقدان الشهية للطعام  (مغ/كغ10الرابعة التي جرعت بالأكريلاميد ) عانت فئران المجموعة، حيث خلال فترة التجربة
 قلة الحركة وتساقط شعر الجسم في مناطق متفرقة وخاصة أسفل الظهر والبطنو  ترافق ذلك مع فقدان الوزن وهزال عام

السادسة التي حقنت تمتعت فئران المجموعة بينما  (،2كما في الشكل ) زوال بريق العينين( و 1) الشكل كما يظهر في
بحيوية ونشاط طبيعيين ( مغ/كغ10( بالتزامن مع تجريعها بالأكريلاميد )مغ/كغ100) Cبجرعات وريدية من فيتامين 
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بالإضافة لانخفاض معدل  (،3كما يوضح الجدول ) كما لوحظ زيادة واضحة في الوزن ليصبح قريب من الطبيعي،
 دوراً إيجابياً في حماية فئران المجموعة  Cات الوريدية من فيتامين لعبت الجرع .النفوق ليصبح شبه طبيعي أيضاً 

 
تشابهت نتائج هذه الدراسة مع تجارب سابقة على الفئران السادسة من تناقص الوزن الناتج عن المعاملة بالأكريلاميد، 

مغ/كغ( وأن الجرعة 60-10سامة للأعصاب عند المستويات الغذائية التي تتراوح بين ) أظهرت أن مادة الأكريلاميد
مغ/كغ/يوم( من الأكريلاميد من تنكس 20[، وكما عانت ذكور فئران تلقت )40مغ/كغ( تكون قاتلة ]90البالغة )

، كما أدت المعالجة [41الـأعصاب الطرفية وضمور العضلات الهيكلية وضمور الخصية وانتفاخ المثانة البولية ]
[، وبينت دراسات مشابهة لهذه 42بالأكريلاميد إلى الاضطرابات سلوكية تمثلت بضعف حركة الفئران غير الناضجة ]

ومستخلص عرق السوس يمكن أن يؤخر الخلل الحركي ويحسن زيادة الوزن في  Cالدراسة أن التناول المشترك لفيتامين 
 [.43الجرذان المعالجة بالأكريلاميد ]

 

 
: فأر تم تجريعه بالأكريلاميد زال بريق عينيه.2الشكل             فأر تم تجريعه بالأكريلاميد مصاب : 1الشكل  

 .بالهزال وتساقط شعر في أسفل الظهر 
 

 .anovaيوضح أوزان الفئران حسب اختبار  :(3) لجدولا
Anova وزان الجسم حسب اختبار لأ   p-value قيمة    

1-6 المجموعة الشهر  12-18 الشهر 12-6  الشهر   
.𝟎 ± 21.40 الأولى  𝟗𝟕 𝟐𝟓. 𝟎𝟎 ± 𝟎. 𝟖𝟐 𝟐𝟖. 𝟕𝟎 ± 𝟎. 𝟗𝟓 
.𝟎 ± 21.40 الثانية  𝟗𝟕 𝟐𝟒. 𝟓𝟎 ± 𝟏. 𝟎𝟖 𝟑𝟎. 𝟎𝟎 ± 𝟏. 𝟐𝟓 
.𝟎 ± 21.40 الثالثة 𝟗𝟕 𝟐𝟓. 𝟔𝟎 ± 𝟎. 𝟗𝟕 𝟐𝟒. 𝟑𝟎 ± 𝟏𝟐. 𝟖𝟓 
.𝟎 ± 22.10 الرابعة  𝟖𝟖 𝟏𝟖. 𝟎𝟎 ± 𝟎. 𝟔𝟕 𝟖. 𝟓𝟎 ± 𝟕. 𝟒𝟎 

.𝟎 ± 22.10 الخامسة  𝟖𝟖 𝟐𝟎. 𝟖𝟎 ± 𝟎. 𝟕𝟗 𝟏𝟗. 𝟐𝟎 ± 𝟎. 𝟔𝟑 
.𝟎 ± 22.10 السادسة  𝟖𝟖 𝟐𝟒. 𝟕𝟎 ± 𝟎. 𝟗𝟓 𝟐𝟖. 𝟐𝟎 ± 𝟏. 𝟎𝟑 
p-value 0.144 0**  0**  

 p-value<0.05* يوجد فرق معنوي 
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 نسيجياً عند فئران مجموعات الدراسة: دراسة معايير السمية الرئوية
جميع المجموعات  فئرانأيوزين ل-نة بالهيماتوكسيلينبعد التشريح النسيجي والفحص المجهري لأجزاء الرئة الملو 

، ومقارنتها مع المظاهر الوريدي Cبهدف تحديد التبدلات المرضية الناجمة عن الأكريلاميد والدور الوقائي لفيتامين 
شديدة وجود سمية رئوية النسيجية الطبيعية في أنسجة المجموعة الشاهدة، بين الفحص المجهري لنسيج الرئة 

ارتشاح وجود  منهاتمثلت بتبدلات مرضية عديدة  وواضحة عند فئران المجموعة الرابعة )جرعت بالأكريلاميد فقط(
احتقان (، و 4، وامتلاء الأسناخ بخلايا إلتهابية ووجود بؤر نخرية الشكل)(3ونخور فيبرينية الشكل) لتهابي حادإ

بالإضافة إلى ظهور بؤر تكاثرية ذات (، 5)الشكل  شديد وترسيب الهيموسيدرين ونزوف رئوية كما يظهروعائي 
نفاخية وتبدلات  ،(6) الشكلمكونة من خلايا ذات نوى كبيرة غنية بالكروماتين كما يبدي ( 0.5mmقطر صغير )

ولوحظ تكاثر  (،7حيث تتمزق الأسناخ الرئوية وتتحد عدة أسناخ مع بعضها مشكلة فقاعة كبيرة كما في الشكل )
(، بالإضافة إلى وذمات قصيبية وتسمك بالأسناخ الرئوية كما في 8تجددي ببعض الأسناخ الرئوية كما في الشكل )

 (.9الشكل )
ي، نتائج التحليل الإحصائو ئوية المدروسة في مجموعات التجربة ( معايير السمية الر 4ي ظهر الجدول )جيث 

 ، اختبارP < 0.001أظهرت النتائج وجود فروق معنوية عالية بين المجموعات في جميع المعايير )
, ( وأعلى نسب سمية في جميع المعايير55.5أعلى متوسط رتب ) ACواليس(. سجلت مجموعة التحكم -كروسكال 

 .الاختبار الوريدي حماية شبه كاملة، ولم تختلف معنوياً عن المجموعة الشاهدةكما أظهرت مجموعة 
 

 
 : نسيج رئوي مرضي يظهر ارتشاح إلتهابي حاد وشديد )الأسهم الحمراء( 3الشكل

 واحتقان وعائي ) السهم الأزرق( ونخور فيبرينية )الأسهم السوداء(.
 (.10×40أيوزين، تكيبر-تلوين هيماتوكسيلين
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 : نسيج رئوي مرضي يظهر امتلاء الأسناخ بخلايا إلتهابية )السهم الأخضر( وبؤر نخرية )الدوائر الحمراء(.4الشكل 

 ( .10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
 

 
 : نسيج رئوي مرضي يبدي احتقان وعائي )الأسهم الخضراء( ونزف رئوية )الأسهم الزرقاء(5الشكل 

 )الأسهم السوداء(. وترسب هيموسيدرين 
 ( .10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
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 : نسيج رئوي مرضي يظهر بؤرة تكاثرية مكونة من خلايا ذات نوى كبيرة غنية بالكروماتين )السهم الأزرق(.6الشكل 

 (.10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
 

 
 )الأسهم الخضراء( في النسيج الرئوي. : : نسيج رئوي مرضي يظهر تبدلات نفاخية7الشكل 

 (.10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
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 : نسيج رئوي مرضي يظهر تكاثر تجددي للخلايا الرئوية )الأسهم الحمراء(.8الشكل 

 (.10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
 

 
 )السهم البنفسجي( وارتشاح إلتهابي )المربع الأخضر( : نسيج رئوي مرضي يظهر وذمة قصيبية9الشكل 

 وتسمك بالأسناخ )الأسهم الزرقاء(. 
 (.10×20أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين
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 (: معايير السمية الرئوية وتحليل الرتب في مجموعات الدراسة.4الجدول )
تجديدي تكاثر  تنخر رئوي  ارتشاح التهابي تنكس رئوي  احتقان وعائي المجموعة

 بالأسناخ الرئوية
متوسط 
 الرتب

%0 المجموعة الشاهدة  0%  0%  0%  0%  19.0 a 

Cمجموعة التحكم بفيتامين  فموي    0%  0%  0%  0%  0%  19.0 a 

Cمجموعة التحكم بفيتامين  وريدي   30%  0%  0%  10%  0%  26.5 a 

AC 100%مجموعة التحكم   50%  60%  60%  60%  55.5 b 

%60 مجموعة الاختبار الفموي   10%  90%  70%  0%  34.0 c 

%40 مجموعة الاختبار الوريدي  0%  0%  0%  0%  29.0 a،c 
Chi-square 40.17 22.56 38.93 29.22 32.78 - 

p-value 0.001 > 0.001 > 0.001 > 0.001 > 0.001 > - 

الوكالة الدولية لبحوث فها على أنها مادة مسرطنة محتملة للإنسان من قبل يتم تصنحيث  تعد مادة الأكريلاميد سامة
، ويتم استقلابها في الكبد لتكوين [45] وسامة للجهاز العصبي [،44] ومسرطنة مثبتة للقوارض[، 12] السرطان

عنصر غذائي أساسي قابل للذوبان في الماء ضروري لمختلف  Cيعد فيتامين و  [،46] (GAجليسيداميد سام )
شهراً أدى لأذيات في نسيج  18بينت النتائج أن تجريع الأكريلاميد لمدة  ،رالوظائف الحيوية الفيزيولوجية لدى البش

الرئة عند فئران المجموعة الرابعة، وتوافقت هذه النتائج مع دراسات سابقة أجريت على الفئران أظهرت التأثير الوقائي 
للأكريلاميد بتركيز حيث أن التجريع الفموي في الوقاية من السمية التي يحدثها الأكريلاميد،  Cلفيتامين 

تضخم الغشاء المخاطي المعوي مع ارتشاح إلتهابي واضح في الزغابات بالإضافة لاختلالات /يوم( سبب مغ/كغ10)
تأثيراً وقائياً كبيراً ساعد /يوم( مغ/كغ100كيميائية حيوية في كل من الفئران الأم ونسلها، وأظهر حمض الأسكوربيك )

مغ/كغ ( في 200) لحمض الأسكوربيكالتجريع الفموي كما ساعد  [،53طبيعية ] في الحفاظ على ظروف فيزيولوجية
مغ/كغ( والتي تمثلت بضعف المبيض عند الفئران عن طريق 10التخفيف من الآثار الخطيرة التي سببها الأكريلاميد )

يلاميد أدى إلى تغيرات كما أن الاستهلاك المزمن للأكر [، 54]زيادة نسبة الجينات المرتبطة بموت الخلايا المبرمج 
مرضية في الكلى بالإضافة إلى تغيرات سلبية في مستويات اليوريا والكرياتينين في مصل الدم و كان للاستهلاك 

 [. 55المتزامن لفيتامين سي تأثيراً وقائياً ومضاداً للأكسدة في التقليل من الآثار السامة للأكريلاميد ]
كمضاد أكسدة  يعمل Cامين تفي أنطبيعية، ويعود ذلك إلى شبه  على بنية نسيجيةالوريدي حافظ   Cفيتامين كما لوحظ

 قوي، حيث يعمل على تحييد الجذور الحرة وتقليل الإجهاد التأكسدي، وهو أمر ضروري لمنع تلف الخلايا والالتهابات
جذور الأسكوربيل والتي يمكن  وتأتي قوته المضادة للأكسدة من قدرته على التبرع بالإلكترونات بسهولة، مكوناً  [،49]

كما يعزز وظيفة المناعة [، 50]( DHAأن تتفاعل بشكل أكبر لتجديد الأسكوربات أو التحول إلى ديهيدرو أسكوربيك )
من خلال دعم الأنشطة الخلوية المختلفة للجهاز المناعي، ويلعب دوراً مهماً في إصلاح الأنسجة وعمليات الالتئام 

، والتوت والفراولة والكرز كما يوفر الكيوي والجوافة أيضاً Cال والليمون بمحتواها العالي من فيتامين ، يشتهر البرتق[51]
 .[52كميات كبيرة من هذا الفيتامين ]

 التحليل النوعي والكمي لمعدلات التكاثر التجددي في أنسجة الرئة:
أظهر التحليل النسيجي المجهري وجود اختلافات واضحة في معدلات التكاثر التجددي بين المجموعات التجريبية، 

 هذه تميزت الخلايا المتكاثرة في %(، حيث60حيث سجلت أعلى معدل للتكاثر التجددي في المجموعة الرابعة بنسبة )
نقسامات الخلوية، مع فقدان الترتيب الطبيعي للخلايا، مما مجموعة بوجود نوى كبيرة غير منتظمة الشكل، وغزارة في الا
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في المقابل لم تلاحظ أي من هذه  (،8كما في الشكل) يشير إلى تكاثر تعويضي غير طبيعي قد يمهد للتسرطن
 كما مشابهة تماماً للمجموعة الشاهدة(، و 10طبيعية كما الشكل )العلامات في المجموعة الوريدية حيث كانت الأنسجة 

 (.5هو موضح في الجدول )
 : نسبة التكاثر التجددي والتغيرات النسيجية الناجمة عنه.5الجدول 

)%( نسبة التكاثر التجددي المجموعة التجريبية  الملاحظات النسيجية 
%60 المجموعة الرابعة  تكاثر غير منتظم، خلل تنسج. 

%0 المجموعة السادسة  تكاثر أكثر انتظاما   .  

 

 
 نسيج رئوي طبيعي يظهر قصيبة طبيعية ) السهم الأحمر( ووعاء دموي طبيعي )السهم الأزرق(: 10الشكل

 وأسناخ طبيعية )الأسهم الخضراء( 
 (.10×40أيوزين، تكيبر-)تلوين هيماتوكسيلين

، مما يدل على وتشير النتائج التي تم الحصول عليها إلى أن الأكريلاميد حفز زيادة ملحوظة في التكاثر التجددي
الوريدي خفض معدل التكاثر التجددي، مما يشير إلى التأثير  Cاستجابة الخلايا للضرر النسيجي، بينما فيتامين 

الوريدي ضد التحفيز التكاثري للأكريلاميد وتقليل الإجهاد التأكسدي المحفز للتكاثر وتحسين  Cالوقائي لفيتامين 
. وتوافقت هذه (7دل التكاثر التجددي بظهور خلل التنسج، كما في الشكل )تنظيم دورة الخلية، ويرتبط ارتفاع مع

ميلي مول( في مياه الشرب  0.70أن أعطاء الأكريلاميد بتركيز )النتائج مع نتائج الدراسات السابقة التي بينت 
ى قدرته على ( يوم أدى إلى تغيرات كبيرة في مثيلة الحمض النووي في الرئتين والكبد مما يشير إل28 (ولمدة

يزيد من حدوث أورام الرئة [، وفي دراسة أخرى بينت أن الأكريلاميد 47إحداث السرطان في هذه الأعضاء ]
 .[48السنخية ويسبب أوراماً جلدية بعد التعرض لها عن طريق الجلد ]
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 أدى إلى: أظهرت الدراسة أن التعرض المزمن للأكريلاميد
انخفاض معنوي في أوزان الفئران، وارتفاع ملحوظ في معدل النفوق، مما يعكس تأثيراً ساماً جهازياً للأكريلاميد يمتد  -1

 ليشمل الوظائف العامة بالإضافة إلى النسيج الرئوي.
تنسج في الأنسجة حولات تكاثرية وخلل ، وتسمية رئوية شديدة تمثلت بارتشاح إلتهابي، تنخر رئوي، واحتقان وعائي -2

 الرئوية.
 الوريدي بالتزامن مع الأكريلاميد أدى إلى: Cكما أن إعطاء فيتامين 

ن مؤشرات الصحة العامة للفئران، حيث حافظت المجموعة المعالجة وريدياً على أوزان قريبة من الطبيعية،  -1 تحس 
 وانخفضت معدلات النفوق لديها مقارنة مع مجموعة الأكريلاميد.

ير وقائي واضح تمثل بانخفاض السمية الرئوية وحماية أنسجة الرئة من التبدلات المرضية والحماية من التأثير تأث -2
 المسرطن للأكريلاميد.

 التوصيات: 
 يوصى باستخدام تغيرات الوزن كمؤشر بسيط وفعال لتقييم السمية الجهازية للأكريلاميد في الدراسات المماثلة. -1
الوريدي كعامل مساعد في البروتوكولات الوقائية للحد من السمية الرئوية الناتجة  Cامين يوصى بالاعتماد على فيت -2

 عن التعرض للأكريلاميد.
الوريدي للوقاية من الإصابة بسرطان الرئة تحت تأثير التعرض C  يوصى بدراسة الجرعات الآمنة من فيتامين -3

 المزمن للأكريلاميد.
ضد الأورام الناتجة عن المعالجة المزمنة  C لدراسة الأثر الوقائي والعلاجي لفيتامينالاهتمام بإجراء دراسات طويلة  -4

 . بالأكريلاميد
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