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Protective Role Of Curcumin On some of  oxidative stress 

parameters and cerebrum Tissue In  Male Rabbits Subjected 

To Monosodium Glutamate  
 

ج المخ فً ركىر ٍنسوالتأكسذي بعض معاٌٍر الاجهاد  الذور الىقائً للكركمٍن على

 الارانب المعرضة لغلىتامات الصىدٌىم الاحادٌة
 

 ٛجخ ػِٞإ ػجذ اُسلاّ  اُسلا٢ٓ                    أ .د.ٝكبم عجٞس١ اُجبص١                 أ.د. ٢ٓ كبػَ اُؾج٤ت

 ًشثلاء/٤ًِخ اُطت اُج٤طش١    عبٓؼخ اُٜ٘ش٣ٖ/٤ًِخ اُطتعبٓؼخ ًشثلاء/٤ًِخ اُزشث٤خ ُِؼِّٞ اُظشكخ    عبٓؼخ 
 ٓسزَ ٖٓ اؽشٝؽخ دًزٞساٙ ُِجبؽش الاٍٝ

 

 

 المستخلص
ػذ اُزِق اُؾبطَ ك٢ اُغٜبص اُؼظج٢ ٝأُسزؾش  Curcuminٛذكذ اُذساسخ ٓؼشكخ اُذٝس اُٞهبئ٢ ُٔبدح اٌُش٤ًٖٔ   

( ٖٓ رًٞس الأساٗت اُجبُـخ ٝاُز٢ 60. ، كوذ رْ اسزخذاّ ) (   ك٢ رًٞس الاساٗتMSGثٔبدح ؿِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ )

َٓ/ ًـْ ٖٓ ص٣ذ   (G1) 1ؽ٤ٞإ / ٓغٔٞػخ( ، عشػذ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ 15هسٔذ ػشٞائ٤ب ا٠ُ اسثؼخ ٓغب٤ٓغ ٓزسب٣ٝخ )

ح ٝاؽذح ُٔذح صلاصخ اشٜش ُٔش MSG ِٓـْ /ًـْ ٖٓ 3(      G2اُزسح ٝػذد ًٔغٔٞػخ س٤طشح ،ٝعشػذ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ  )

، ك٢ ُٔذح صلاصخ اشٜش  ُٔشح ٝاؽذح ٤ٓٞ٣ب   ِٓـْ /ًـْ ٖٓ ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ  60(  كوذ عشػذ  ٤ٓٞ٣G3ب  ، آب أُغٔٞػخ اُضبُضخ )

ٖٓ ٓبدح   ِٓـْ /ًـْ 60  ٓغ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ  MSGِٓـْ /ًـْ ٖٓ 3     (G4)ؽ٤ٖ عشػذ ؽ٤ٞاٗبد أُغٔٞػخ اُشاثؼخ 

ك٢ كزشح ٓب  Fasting blood sampleٔشح ٝاؽذح ٤ٓٞ٣ب .عٔؼذ ػ٤٘بد اُذّ ثؼذ رغ٣ٞغ اُؾ٤ٞاٗبد اٌُش٤ًٖٔ  ُٔذح صلاصخ اشٜش  ُ

هجَ أُؼبِٓخ ، ثؼذ ٓ٘زظق اُزغشثخ ٝ ؽز٠ ٜٗب٣خ اُزغشثخ ُذساسخ أُؼب٤٣ش اُزب٤ُخ:  رش٤ًض أُبُٞٗذا٣بُذ٣ٜب٣ذ 

(Malondialdehyde (MDA    ٍرش٤ًض اٌُِٞربص٤ٕٞ أُخزض ،Reduced Glutathion (GSH)  رش٤ًض اُج٤شًٝس٢ ،

) peroxy Nitriteٗب٣زش٣ذ 
_

ONOO  )  اظٜشد ٗزبئظ ٛزٙ اُزغشثخ إ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ة .MSG  أدٟ ا٠ُ ؽذٝس اٗخلبع

ٝ    MDA( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض P<0.01، ٝاسرلبع ٓؼ١ٞ٘  ) GSH ( ك٢ ٓؼذٍ ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح P<0.01ٓؼ١ٞ٘ )
_

ONOO   ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح . ك٤ٔب اظٜشد أُغٔٞػخ أُؼبِٓخ ثٔبدح اٌُش٤ًٖٔ ادٟ ا٠ُ ؽذٝس اسرلبع ٓؼ١ٞ٘

(P<0.01 ك٢ رش٤ًض )GSH ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح  ( ٝاٗخلبع ٓؼ١ٞ٘ ،P<0.01 ك٢ رش٤ًض )MDA     ٝ
_

ONOO 

ٓغ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثٔبدح  اٌُش٤ًٖٔ ُْ ٣ؤد١  MSGل١ٞٔ ة ،  ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح .  ًٔب رج٤ٖ اُزغشثخ إ اُزغش٣غ اُ

ٝ   MDA    ، GSHرش٤ًض ( ك٢ P<0.01ا٠ُ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ  )
_

ONOO   . ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح  

ُٝٔذح صلاصخ اشٜش ادٟ ا٠ُ ؽذٝس رـ٤شاد رٌ٘س٤ٚ   MSGاظٜشد ٗزبئظ اُلؾض  اُ٘سغ٢ ُلاساٗت إ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ  ة  

 Silver، ك٢ ؽ٤ٖ ٣ظٜش ٖٓ ٓؼبِٓخ  اُ٘س٤ظ اُؼظج٢ ثظجـخ اُسِلش  H&Eك٢ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢ ثؼذ أُؼبِٓخ ثظجـخ ٝاػؾخ 

stain  ظٜٞس ٝاػؼ ٣ُِٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ Beta Amyloid( Aβ)  ،  ٓ٘زششح ك٢ ٗس٤ظ أُخ  ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح

ثؼذ أُؼبِٓخ ثبُغشػخ أُؤصشح ٌُِش٤ًٖٔ،  آب   H&E   ٝSilver stainًٔب ٣لاؽع اُزش٤ًت اُطج٤ؼ٢ ُ٘س٤ظ أُخ ثظجـز٢ 

ٓغ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ  ثبُغشػخ أُؤصشح ٌُِش٤ًٖٔ كوذ ُٞؽع  أُظٜش اُطج٤ؼ٢  MSGثبُ٘سجخ ُِٔغٔٞػخ اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة 

ظ اُؼظج٢ ثؼذ ك٢ اُ٘س٤  Aβٝاٗؼذاّ رشست اُج٤زب ا٣ِٞٓذ   H&Eُِ٘س٤ظ اُؼظج٢ ٓغ ظٜٞس ه٤َِ ُجؼغ اُلغٞاد ثظجـخ 

 اُزظج٤ؾ ثظجـخ اُسِلش ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح.

رسجت رـ٤شاد ٓشػ٤خ ٝاػؾخ ُِ٘س٤ظ اُؼظج٢  ٝرؤًذ اُذٝس اُٞهبئ٢  ُٔبدح   ٣MSGسز٘زظ ٖٓ اُذساسخ اُؾب٤ُخ  إ  

 اٌُش٤ًٖٔ  ػذ اُزِق اُؾبطَ ك٢ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢ ٝثؼغ أُؼب٤٣ش اُٞظ٤ل٤خ ٓظَ رًٞس الاساٗت   
 

Abstract 
This study aimed to know the preventive role of a substance Curcumin .  against damage 

happening in the nervous system and induced textured monosodium glutamate (MSG) in male 

rabbits., sixty of adult male rabbits  were randomly divided into four equal groups (15 animals / 

group), the first group (G1) intubated with  1 ml / kg ml / kg of corn oil  and served as a control 

group (G1). The second group were intubated orally and daily with  3mg /kg of MSG for three 

months , while the third group (G3) has intubated orally and daily with  60 mg / kg curcumin for 

three months ,  the fourth group intubated orally and daily with 3mg /kg of MSG and  60 mg / kg  

of curcumin for  three months .Fasting blood samples were collected from fasted rabbits at 

pretreated period , Mid-experiment and at the end of experiment to study the following 

parameters: concentration of  Malondialdehyde (MDA) , Reduced Glutathion (GSH) and  peroxy 



 7201/ علمً / الثالث   العذد -عشرالخامس  المجلذ –العلمٍة  كربلاء جامعة مجلة
 

12 

nitrite ( ONOO  ( 
_

 . The results revealed that oral dosing with MSG caused  a significant 

decrease (P <0.01)in rate of  GSH compared with control group and significant increase  (P < 

0.01) in rate of  MDA , ONOO   
_

 compared with the control group. The group that treated with 

60mg/kg   curcumin revealed  a significant increase (P <0.01) in   GSH concentration  compared 

with the control group  and a significant decrease (P <0.01) in the concentration MDA  and  

ONOO   
_

  compared with the control group. Experience also shows that oral dosing with MSG 

and  curcumin caused no significant difference(P <0.01)  was observed in the concentration  

GSH ,MDA  and ONOO     
_
 compared with the control group.  

Histological results from rabbits treated with MSG for three months have showed 

degenerative changes in nervous tissue after staining with H&E  , the  treatment of nervous tissue 

with Silver stain showed deposit  of beta Amleod Aβ plaques in cerebrum  compared with the 

control group  while the results showed   the natural structure of the cerebrum by H&E and 

Silver stain after treatment with curcumin, but for the group that treated with MSG and   

curcumin has been observed the natural appearance of the nervous tissue with little appearance 

of some of the gaps in cerebrum by H & E  with  lack of deposition of Aβ in the nervous tissue  

by  Silver stain  compared with the control group. 

In conclusion , results of this study that   monosodium glutamate (MSG) causes clearly 

pathological changes in nervous tissue and confirm the protective role of Curcumin against the 

pernicious influence of the nervous tissue and Some of the physiological parameters in the serum 

of male rabbit  
 

  المقذمـــة 

ٝاؽذح ٖٓ اًضش أُؼبكبد اُـزائ٤خ اسزخذآب  MSG monosodium glutamate) (رؼذ ٓبدح ؿِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ 

، ٣ٝزْ إخلبء اسْ ٛزٙ أُبدح اُسبٓخ ك٢ الأؿز٣خ رؾذ ٓس٤ٔبد ٓخزِلخ ٜٓ٘ب اُغِٞربٓبد ،   [1]ك٢ اُؼبُْ  ًٔؾس٘بد ُِطؼْ

Ajinomoto  ٖٓٝؿ٤شٛب ،ك٢ ؽ٤ٖ رظ٘ق اداسح الاؿز٣خ ٝالاد٣ٝخ الآش٤ٌ٣خ ِٓؼ ؿِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ ػ٠ِ اٗٚ ؽؼبّ ا

بد الاٝسث٢ ػ٠ِ اٗٚ ٖٓ أُؼبكبد اُـزائ٤خ ، ًٔب ٣ظ٘لٚ الارؾ Generally Recognized As Safe (GRAS)ٓؼزشف ثٚ 

اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزأص٤شاد ػ٠ِ اُغٜبص اُؼظج٢   MSG. رٔزِي ٓبدح [2]أُسٔٞػ ثٚ ك٢ ثؼغ الاؽؼٔخ ٌُ٘ٚ ٣خؼغ ُو٤ٞد ا٤ٌُٔخ 

، ار رسجت أُشًض١ ، كوذ اكبدد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساسبد إ اسزخذاّ ٛزٙ أُبدح ٣ؤد١ ا٠ُ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزأص٤شاد اُؼبسح ػ٠ِ اُذٓبؽ 

بئق اُذٓبؽ ، اُشػبش ، كوذإ الارضإ ٝاُؾشًبد ؿ٤ش أُز٘بسوخ ، ٝ رسجت اػطشاثبد ك٢ ظك٢ ٝ لادلازاُغشع اُؼب٤ُخ ٜٓ٘ب الاخ

رؤد١   MSG، ًٔب  إ  اػطبء عشػبد ػب٤ُخ ٖٓ  Neuroendocrine disorders[3]اكشاص اُؼذ٣ذ ٖٓ اُـذد اُظٔبء اُؼظج٤خ

، ار رزأاُق اُوششح  [4]بؿ٤خ  ك٢ ٓ٘طوخ اُوششح اُذٓبؿ٤خ ٗز٤غخ ُزأص٤شارٜب ػ٠ِ ص٣بدح الاصبسح اُؼظج٤خ ا٠ُ ؽذٝس رِق ُِخلا٣ب اُذٓ

اُذٓبؿ٤خ ٖٓ سزخ ؽجوبد ٓشرجخ ٖٓ اُخبسط ا٠ُ ا٠ُ اُذاخَ ٢ٛٝ اُطجوخ اُغض٣ئ٤خ ، اُطجوخ اُؾج٤ج٤خ اُخبسع٤خ ،اُطجوخ اُٜش٤ٓخ 

 . [5]خ اُٜش٤ٓخ اُذاخ٤ِخ ٝ ؽجوخ اُخلا٣ب ٓزؼذدح الاشٌبٍ اُخبسع٤خ ، اُطجوخ اُؾج٤ج٤خ اُذاخ٤ِخ ، اُطجو

ٝٛٞ ٗجبد ػشج٢ ٓؼٔش ٣ؼٞد ا٠ُ ػبئِخ اُضٗغج٤َ  ٢ٛCurcuma longa أُبدح اُلؼبُخ ُ٘جبد اٌُشًْ  curcuminاٌُش٤ًٖٔ 

ginger family  ٖػ٠ِ ٓذٟ هشٕٝ ػذ٣ذح  ، اسزخذّ اٌُش٤ًٖٔ [6]٣ضسع ػ٠ِ ٗطبم ٝاسغ ك٢ ع٘ٞة ٝع٘ٞة ششم اس٤ب ٝاُظ٤

 اُظ٘بػبد ثَ ٝػ٠ِ شٌَ طجـٚ ؿزائ٤خ ٣ٝسزخذّ ك٢ اُٜ٘ذ ًطت شؼج٢ ُؼلاط ٓخزِق الآشاع اػبكخ ا٠ُ اسزخذآٚ ك٢ٞاًز

 ، ٝٝعذد دساسبد ػذ٣ذح إ اسزخذاّ اٌُش٤ًٖٔ لا [8]ِٓـْ/٣ّٞ 100، ٣ٝسزخذّ ُلاسزٜلاى اُـزائ٢ ثٔؼذٍ  [7]ٝ اُذٝائ٤خ  ٤خاُ٘س٤غ

 ٣سزخذّ ًٔب ، ٓؼبدح ُِسشؽبٕ ، ِـْ/ًـْ  ًٔبدح ٓؼبدح ُلاُزٜبثبدٓ 200-٣180ظٜش ا١ اػشاع عبٗج٤خ ٝ اٗٚ ٣سزخذّ ثغشػخ 

  الأٗل٤خ اُغ٤ٞة ٝاُزٜبة ،اُشٝٓبرضّ اٌُجذ ،اػطشاثبد ،اُغشٝػ اُسٌش١ ،داء ،اُسؼبٍ اُش٤ٜخ ،كوذإ اُظلشا٣ٝخ الاػشاثبد ُؼلاط

ٗظشا ُِذٝس اُٞهبئ٢ ُِؼذ٣ذ ٖٓ ٓؼبداد الأًسذح ك٢ ػلاط اٌُض٤ش ٖٓ ؽبلاد الإعٜبد اُزأًسذ١ ، ٝٗظشا ُوِخ اُذساسبد  [9]

، ٝٗز٤غخ ُض٣بدح اسزخذاّ أُ٘زغبد اُـزائ٤خ أُؼِجخ ٝأُؾلٞظخ ، ُٝوِخ MSGاُزغش٣ج٤خ ػٖ الأػشاس اُظؾ٤خ اُز٢ رسججٜب ٓبدح 

٠ِ اُغٜبص اُؼظج٢ ك٢ اُغسْ لا ٝس٤ٔب الاٗض٣ٔبد اُخبطخ ثبُٞظبئق أُؼشك٤خ عبءد كٌشح ػ MSGاُذساسبد اُز٢ ر٘بُٝذ رأص٤ش 

ٗز٤غخ لآزلاًٜب   MSGزلالاد اُؼظج٤خ اُز٢ ٌٖٓٔ إ رسججٜب ٓبدح خًٔبدح ٝهبئ٤خ ػذ الا curcuminاسزخذاّ ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ 

خ لآزلاًٚ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝس٤َ اُل٤ُٞ٘٤خ ٝ ٓغب٤ٓغ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُخٞاص اُؼلاع٤خ  كؼلا ػٖ دٝسٙ ًٔبدح ٓؼبدح ُلأًسذح ٗز٤غ

ٓٔب ٣ٔ٘ؾٜب رأص٤شاد ٓؼبدح ُلأًسذح   اُز٢ رؾ٢ٔ اُغسْ ٖٓ اُؼذ٣ذ  ROSالاس٣َ اُز٢ رٌٜٔ٘ب ٖٓ اًزسبػ اٗٞاع الاًٝسغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ 

 ٖٓ أُشبًَ اُظؾ٤خ أُزسججخ ثلؼَ اُغزٝس اُؾشح 
 

 اهذاف الذراسة
GSH ،MDA  ٝ(ONOOػ٠ِ ثؼغ ٓؼب٤٣ش الاعٜبد اُزأًسذ١ ) MSGدساسخ رأص٤ش ٓبدح  -1

_
ٝ دساسخ رأص٤شٛب ػ٠ِ ٗس٤ظ  

 أُخ

) ٝ GSH، MDA) اُزأًسذ١ الاعٜبد ٓؼب٤٣ش ثؼغ ػ٠ِ اُذٝس اُٞهبئ٢ ُٔبدح اٌُش٤ًٖٔ دساسخ -2
_

ONOO  ٝدٝسٛب ك٢ رو٤ِب )

 أُخ ٗس٤ظ ػ٠ِ MSGاػشاس ٓبدح 
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 المىاد وطرائق العمل 
 ( G1)أساٗت ٌَُ ٓغٔٞػخ: رْ رغش٣غ أُغٔٞػخ الا٠ُٝ 15ٖٓ رًٞس الاسٗت ا٠ُ اسثؼخ ٓغب٤ٓغ ثٞاهغ  60هسٔذ ػشٞائ٤ب 

ِٓـْ / ًـْ 3 ( ك٣ٞٔب G2رْ رغش٣غ أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ) ،َٓ/ ًـْ ص٣ذ اُزسح  ُٔذح صلاصخ اشٜش ٤ٓٞ٣ب ٝاػزجشد ًٔغٔٞػخ س٤طشح1

 ٖٓMSG  أُغٔٞػخ اُضبُ ، ٝعشػذُٔذح صلاصخ اشٜش ٤ٓٞ٣ب( ضخG3  ك٣ٞٔب )ِٓـْ /ًـْ  ٖٓ ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ  ُٝٔذح  ُٔذح صلاصخ 60

ِٓـْ /ًـْ  ٖٓ ٓبدح 60+ رغش٣غ ك١ٞٔ  MSGِٓـْ / ًـْ ٖٓ 3( ك٣ٞٔب G4رْ رغش٣غ أُغٔٞػخ اُشاثؼخ )،ـل٤ٔب  اشٜش ٤ٓٞ٣ب

 اٌُش٤ًٖٔ  ُٝٔذح  ُٔذح صلاصخ اشٜش ٤ٓٞ٣ب. 

َٓ  ٖٓ  ٤ُِ5َ ٝرُي ثؼذ شٜش ٝٗظق  ٝثؼذ ٜٗب٣خ صلاصخ اشٜش ار رْ سؾت رْ سؾت ػ٤٘بد اُذّ ثؼذ رغ٣ٞغ اُؾ٤ٞاٗبد ؽٍٞ ا

خبطخ ؿ٤ش ؽب٣ٝخ ػ٠ِ ٓبدح ٓبٗؼخ ُِزخضش صْ كظَ أُظَ ثٞاسطخ  ثلاسز٤ٌ٤خ ٗظ٤لخ اُذّ ٖٓ اُوِت ، ٝػغ اُذّ ثؼذ رُي ك٢ اٗبث٤ت

: رش٤ًض ده٤وخ ُو٤بط ثؼغ أُؼب٤٣ش اُزب٤ُخ : 15دٝسح/ ده٤وخ ُٔذح  3000ثسشػخ  centerfugeعٜبص اُطشد أُشًض١ 

 ) ٝ رش٤ًض اُج٤شًٝس٢ ٗب٣زش٣ذ (GSH) ، رش٤ًض اٌُِٞربص٤ٕٞ أُخزضٍ    MDA)أُبُٞٗذا٣بُذ٣ٜب٣ذ )
_

(ONOO   

ث٤ز٤ٞسى ؽست ؽش٣وخ رلبػَ ؽبٓغ اُضب٣ٞثبس  Malondialdehyde (MDAرش٤ًض أُبُٞٗذا٣بُذ٣ٜب٣ذ )رْ ه٤بط رش٤ًض   

(Thiobarbituric acid (TBA   ٝروذ٣ش رش٤ًض اٌُِٞربص٤ٕٞ أُخزضٍ   [10]ٝكوب ُطش٣وخ ،Reduced Glutathion (GSH) 

رش٤ًض اُج٤شًٝس٢ ٗب٣زش٣ذ ٝ روذ٣ش . [11]أُزجؼخ ٖٓ هجَ  Ellmansثبسزخذاّ ؽش٣وخ ًبشق أُبٕ 
_

ONOO   [12]ؽست ؽش٣وخ 

  (H&E)  ُِزظج٤ؾ ثظـخ ا٤ُٜٔبرًٞس٤ِٖ ٝالا٣ٞس٤ٖ  [13]اػزٔبداً ػ٠ِ اُطش٣وخ أُٞطٞكخ ك٢ .ٝرْ اعشاء اُزؾؼ٤شاد اُ٘س٤غ٤خ 

 ك٢ ػ٤ِٔخ اُزظج٤ؾ ثظجـخ اُسِلش . [14] ك٤ٔب اسزخذٓذ ؽش٣وخ
 

 التحلٍل الأحصائً 
ٝاخزجشد ٓؼ٣ٞ٘خ ٓؼبَٓ الاسرجبؽ ػٖ ؽش٣ن رؾ٤َِ اُزجب٣ٖ   SPSSرْ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ ػٖ ؽش٣ن الاسزؼبٗخ ثبُجشٗبٓظ اُغبٛض

خزجبس إسزخذاّ إًٔب رْ   Complet randomized design (CRD)ٝكن اُزظ٤ْٔ  اُؼشٞائ٢  اٌُبَٓ 15X3X4ُزغشثخ ػب٤ِٓخ  

     15] [ُلإظٜبس ٓؼ٣ٞ٘خ اُ٘زبئظ.    Least Significant difference(L.S.D)أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ 
    

 النتائج والمناقشة 
          ٝاسرلبع ٓؼ١ٞ٘ GSH( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض P<0.01ٝعٞد اٗخلبع ٓؼ١ٞ٘ )  (3)،(2)،(1)ك٢ اُغذٍٝ ٘زبئظ اُاظٜشد 

 (P<0.01 ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض ) MDA  ثؼذ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثٔبدحMSG    [19][18][17][16]ٝٛزا ٣زلن ٓغ  . 

ثؼذ MDA  ( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض P<0.01ٝاسرلبع ٓؼ١ٞ٘)  GSH( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض P<0.01الاٗخلبع أُؼ١ٞ٘ )إ 

ٝاُز٢ ُٜب دٝس ًج٤ش ك٢ اُس٤ٔخ  MSGهذ ػض١ رُي ا٠ُ  ا٤ٌُٔبد أُزضا٣ذح ٖٓ اُـِٞربٓبد  اُ٘برغخ ٖٓ   MSGاُزغش٣غ اُل١ٞٔ ة

 hyper-activation of glutamate بداُخ٣ِٞخ ٖٓ خلاٍ ٓسبس٣ٖ :٣زؼٖٔ أُسبس الاٍٝ اُزؾل٤ض أُلشؽ ُٔسزوجلاد اُـِٞربٓ

receptors َث٤٘ٔب ٣زؼٖٔ أُسبس اُضب٢ٗ س٤ٔخ اُـِٞربٓبد ثذٕٝ ٝسبؽخ أُسزوج ، non-receptor mediated oxidative 

glutamate toxicity  ، كوذ اشبسد اُذساسبد ا٠ُ ٝعٞد ػلاهخ ٝص٤وخ ث٤ٖ ص٣بدح ر٘ش٤ؾ ٓسزوجلاد اُـِٞربٓبد ٝالاعٜبد اُزبًسذ١

ٝ  GSH( ، ٗلبر  GSH)أُبدح اُجبدئخ الاسبس٤خ َُ Cysteine  ( CySSاسرجؾ ر٘ش٤ؾ ٛزٙ أُسزوجلاد ا٠ُ رضج٤ؾ ٗوَ اُسسز٤ٖ ) ار

، كوذ ٝعذ إ ا٤ٌُٔبد أُزضا٣ذح ٖٓ اُـِٞربٓبد اُخبسط خ٣ِٞخ رٔ٘غ  دخٍٞ اٍ   lipid peroxidation (LPO)ث٤شًٝس٤ذ٣خ اُذٕٛٞ 

CySS  ج٤خ ػٖ ؽش٣ن عٜبص ا٠ُ داخَ اُخ٤ِخ اُؼظglutamate-cysteine antiporter system  ٍٝاُز١ ٣٘زظ ث٘لبر ا  CySS   

 ٝGSH  ٖٓ اُزبًسذ١  اُؼشساُذاخَ خ١ِٞ ٝرو٤َِ هذسرٚ ػ٠ِ ؽٔب٣خ اُخ٤ِخoxidative injury  ٝثبُٜ٘ب٣خ ٓٞد اُخ٤ِخ  ٗز٤غخ

ك٤ٔب ٣شَٔ أُسبس اُضب٢ٗ ربص٤ش ص٣بدح اُـِٞربٓبد   ػ٠ِ   glutamate-cysteine antiporter system [20][21]ُزؾطْ عٜبص 

ٜٓ٘ب(ROS)ر٤ُٞذ اٗٞاع الاًٝسغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ 
ــ ـ 

O2  ،
ــ

OH  ٝ  H2O2 ار إ ا٤ٌُٔبد أُزضا٣ذح ٖٓ اُـِٞربٓبد  رسبْٛ ثشٌَ ًج٤ش ،

 GSH، ٝثزُي ٣وَ رش٤ًض  MSGؼَ ٖٓ الاٗسغخ اُؼظج٤خ ٗز٤غخ ُزلبػِٚ أُجبشش ٓغ اُغزٝس اُؾشح أُزُٞذح ثل GSHك٢ ٗلبر 

 Nicotine Amide Dinucleated Phosphateٖٓ خلاٍ دٝسٙ ك٢ ص٣بدح كؼب٤ُخ  ٝاُز١ ُٚ دٝس ًج٤ش ك٢ اُزوبؽ اُغزٝس اُؾشح

(NADPH)  اٝ أُسبٛٔخ ك٢ اصاُخ أُشًجبد اُز٢ ُٜب دٝس ًج٤ش ك٢ ص٣بدح ث٤شًٝس٤ذ٣خ peroxidation  الاؿش٤خ اُخ٣ِٞخ  اػبكخ

 . [22][21]ٝاٗض٣ٔبد ٜٓٔخ اخشٟ  GSHاُلؼبُخ ُغض٣ئخ  sulfhydryl  كبٕ ص٣بدح ث٤شًٝس٤ذ٣خ رؼَٔ ػ٠ِ اصاُخ ٓغٔٞػخ  ا٠ُ رُي

هذ ٣ؾظَ   (LPO)ٝاُز١ ٣ؼذ ٓو٤بط ُج٤شًٝس٤ذ٣خ اُذٕٛٞ   MDA( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض P<0.01إ الاسرلبع أُؼ١ٞ٘ )  

ٝاُز٢  رزلبػَ ٓغ الاؽٔبع اُذ٤٘ٛخ ؿ٤ش أُشجؼخ  MSGٗز٤غخ ُض٣بدح ٓسز٣ٞبد اُغزٝس اُؾشح أُزُٞذح ثلؼَ اٍ 

polyunsaturated fatty acids   ُلاؿش٤خ اُخ٣ِٞخ ٝرسجتLPO   ٍٝرؾطْ الاؿش٤خ اُخ٣ِٞخ  ٓسججخ ص٣بدح  ك٢ رش٤ًض اMDA 

آب ٗز٤غخ ُلإٗزبط أُزضا٣ذ ٜٓ٘ب اٝ ػذّ اُوذسح ػ٠ِ اُزخِض ٜٓ٘ب ٗز٤غخ اُزؾطْ  ROSْ ، ار ٣ؾظَ الاعٜبد اُزبًسذ١ ٗز٤غخ ُزشاً

 [23][21][17]اُخ١ِٞ 

ONOO( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًضP<0.01اشبسد اُ٘زبئظ إ ص٣بدح اُـِٞربٓبد ادد ا٠ُ ؽذٝس اسرلبع ٓؼ١ٞ٘ ) 
-
ُِٔغٔٞػخ   

٣سبْٛ ثشٌَ ًج٤ش ك٢ الاسزغبثخ أُشػ٤خ  (NO)إ اًٝس٤ذ اُ٘زش٣ي   ، [26][25][24] ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغMSG أُؼبِٓخ ة 

Pathological response   ُِغٜبص اُؼظج٢ ، كوذ ث٤٘ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساسبد إ اُس٤ٔخ اُؼظج٤خ neurotoxity   ٖٓ اُ٘برغخ

ٗخلبع ٓسزٟٞ ٓؼبداد الاًسذح ك٢ ، خَِ ا٣غ اُطبهخ ُِٔب٣زًٞٞٗذس٣ب ٝ ا  NOص٣بدح ٓسزٟٞ اُـِٞربٓبد رٌٕٞ ٓزشاكوخ ٓغ ر٤ُٞذ 

، إ ص٣بدح اُـِٞربٓبد رسجت ص٣بدح اٗزبط ًلا ٖٓ   [27]اُغٜبص اُؼظج٢ 
ــ ـ

O2   ٝNO   ٖٝاُز٢ رؤد١ ا٠ُ ر٣ٌٞONOO
-
ٝاُز١    

 ٣hydroxyl andٌٖٔ إ ٣٘زظ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؤًسذاد اُو٣ٞخ ٝاُسبٓخ خ٣ِٞب ثؼٜٔ٘ب دا٣ًٞس٤ذاد ا٤ُٜذسًٝس٤َ ٝاُ٘زشٝع٤ٖ 

nitrogen dioxide   ٝاُز٢ ٣ٌٜٔ٘ب أُشٝس ثسُٜٞخ ػجشBlood Brain Barrier (BBB)  ُزٔبسط ربص٤شارٜب اُؼبسح ػ٠ِ ٗس٤ظ
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 ٣glycolytic pathway  ٝpentoseٌٖٔ إ ٣ؤصش ػ٠ِ رٞاصٕ اسزٜلاى اًٌُِٞٞص خلاٍ ٓسبس  NO، ًٔب ٝعذ  إ  [28]اُذٓبؽ  

phosphate pathway  ِ[29]٤خ اُؼظج٤خ اُز١ ٣ؤد١ ك٤ٔب ثؼذ ا٠ُ اُزؾطْ اُؼظج٢ ٝر٘ش٤ؾ ٓسبس ٓٞد اُخ٤ِخ أُجشٓظ ك٢ اُخ   ،

-betaخلاٍ ٓسبس  ٣Aβؾلض اٗزبط ٣ُٞؾبد    NO/NOS signalling  systemكؼلا ػٖ رُي كوذ اًذد اُذساسبد إ ر٘ش٤ؾ 

site APP-cleaving pathway (BACE1 )  enzyme1  ٝاُز٢ ثذٝسٛب رؾلض اٗزبطROS  ُزٔبسط رأص٤شاد ٓخزِلخ ػ٠ِ

ONOO، ًٔب ٣ٔزِي NO  [31]اُز٢ اسرجطذ ٓغ ص٣بدح رش٤ًض  MDAٝص٣بدح ٓسز٣ٞبد  [30]اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ 
-

اُوذسح ػ٠ِ رو٤َِ  

ONOOاػبكخ ا٠ُ رُي كبٕ عزس  ، sulf-hydroxyl  َُCySS  [32]ٗز٤غخ لاسزٜذاكٚ ٓغب٤ٓغ  GSHاٗزبط 
-
إ ٣ؾذس  ئٌٓبٗٚث  

ُِخ٤ِخ  NMDAرـ٤شاد رش٤ًج٤خ ك٢ اُجشٝر٤٘بد اُ٘بهِخ ُِـِٞربٓبد   ، ار إ ص٣بدح اُـِٞربٓبد رسجت رؾل٤ض ٓلشؽ ُٔسزوجلاد 

Caاُؼظج٤خ اُز٢ ثذٝسٛب رض٣ذ ٖٓ دخٍٞ 
+

ONOO ٝلاؽوب ر٤ُٞذ عزس NOُزسجت ر٣ٌٖٞ  eNOSاُز٢ ر٘ظ٤ْ   
-

 [33][34]. 
ٝ  GSH( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض  P<0.01اظٜشد ٗزبئظ اُذساسخ اُؾب٤ُخ إ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثبٌُش٤ًٖٔ ادٟ ا٠ُ ؽذٝس اسرلبع ٓؼ١ٞ٘ )  

.ٝاُز٢ اًذد إ اٌُش٤ًٖٔ رؼَٔ ًٔبدح ٓؼبدح [37][36][35]ٝٛزٙ اُ٘زبئظ رزلن ٓغ   MDA( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض  P<0.01اٗخلبع ٓؼ١ٞ٘ ) 

ٝثشٌَ خبص    ROSٝ رٔزِي هذسح ًج٤شح ػ٠ِ اُزوبؽ اُغزٝس اُؾشح ٝاُزو٤َِ ٖٓ رأص٤ش  ُلاًسذح
ـــ 

O2 .  ،
ـ

OH ٝH2O2    [38]ػ٠ِ الاٗسغخ ،

صٕ ًٔب رؼَٔ ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ ػ٠ِ ؽٔب٣خ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٖٓ كؼَ اُغزٝس اُؾشح اُز٢ ٌٖٓٔ إ رؤد١ ا٠ُ أُٞد اُخ١ِٞ ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ؽبُخ رٞا

ٝٓؤًسذاد اُغض٣ئبد  Free radical oxidantsٖٓ ٓؤًسذاد اُغزٝس اُؾشح   ROS،  ار رزٌٕٞ اٍ  ROS  [39]ٝاسزٜلاى  ث٤ٖ اٗزبط

، رشبسى ٓؤًسذاد اُغزٝس اُؾشح ك٢ اؽزغبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٝك٢ سِسِخ ٗوَ الاٌُزشٝٗبد ٝػ٘ذ اسزخذاّ  molecular oxidantsاُؾ٣ٞ٤خ 

Hٌُِش٤ًٖٔ ٓغ ٗوَ اٌُزشٕٝ اٝ اؽزغبص ا٣ٕٞ اٌُش٤ًٖٔ رزبًسذ ًَ صلاس ٓٞاهغ كؼبُخ 
+

Hٝهذ أًذد دساسبد ٓلظِخ  إ ًَ ا٣ٕٞ  
+

٣زْ  

 peroxylٝاُز١ ٣ٌٕٞ اهَ ربص٤ش ٖٓ   phenoxyl radicalsٌُِش٤ًٖٔ ٣٘زظ ثز٣ٌٖٞ  phenol-OH groupاؽزغبصٙ ثٞاسطخ ٓغب٤ٓغ 

radicals  ٖٓٝثزُي ٣ؾ٢ٔ اُخ٤ِخ ROS [40][41]  اٌُش٤ًٖٔ اُوذسح ػ٠ِ ص٣بدح اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ َُ ػٖ رُي ٣ٔزِي  ،كؼلا GSH-

synthesizing genes ) Nrf2، Xct، 4F2، GCLC، GCLM ٝ(GSS   ٝاُز٢ رؤد١ ا٠ُ اسرلبع ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًضGSH [42]  

اُز٢   superoxide dismutase(SOD)       ٝcatalase(CAT)ثبلإػبكخ ا٠ُ دٝس اٌُش٤ًٖٔ ك٢ ص٣بدح كؼب٤ُخ الاٗض٣ٔبد أُؼبدح ُلأًسذح  

رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣َٞ    
ــ

O2
.

ًٔب ٣ؼَٔ اٌُش٤ًٖٔ ػ٠ِ ص٣بدح اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ لاٗض٣ْ   ، O2   ٝH2O  [43][44]ٖٝٓ صْ رؾ٣ِٞٚ ا٠ُ  H2O2ا٠ُ  

glutamatecysteine ligas  اُز١ ٣ؼزجش اٗض٣ْ سئ٤س٢ ُج٘بءGSH [45]،  َ٣ٔزِي اٌُش٤ًٖٔ اُوذسح ػ٠ِ رضج٤ؾ رؾ٣ٞ ٝxanthine 

dehydrogenase/ xanthine oxidase (XD/XO)   ْار إ اٗض٣(xanthine dehydrogenase  ٖ٣شزشى ك٢  ا٣غ اُج٤ٞس٣Purine 

ٝثشٌَ  XD/XOاُ٘برغخ ٖٓ  ROS(  ٓؤد٣ب ا٠ُ رو٤َِ اٗزبط sulfhydrylػٖ ؽش٣ن رؾطْ ٓغٔٞػخ  ٣xanthine oxidaseزؾٍٞ ا٠ُ   

Oخبص 
−

، ًٔب اصجزذ اُذساسبد   ROSٖٓ خلاٍ رو٤ِِٚ ُزأص٤شاد  MDAا٠ُ اٗخلبع ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض  ، ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؤد١  [46][38]   .2

اُز٢ رؾظَ ٗز٤غخ ُض٣بدح ٓسز٣ٞبد اُغزٝس اُؾشح أُزُٞذح ٝاُز٢  رسجت رؾطْ الاؿش٤خ اُخ٣ِٞخ  ٓسججخ اٗخلبع  ك٢   LPOإ اٌُش٤ًٖٔ ٣ٔ٘غ 

 . [49][48][47]٤ٖ ، ثلؼَ اُخبط٤خ أُؼبدح ُلاًسذح ٌُِشًٔ MDAرش٤ًض اٍ 

ثؼذ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثبٌُش٤ًٖٔ ٝٛزٙ     ONOO-( ك٢ ٓؼذٍ رش٤ًض    P<0.01ًٔب ث٤٘ذ ٗزبئظ اُذساسخ اُؾب٤ُخ اٗخلبع ٓؼ١ٞ٘ )  

اُز١ ُٚ اُوذسح ػ٠ِ  nitric oxide synthase (iNOS)كوذ ٝعذ إ اٌُش٤ًٖٔ ٣ٔزِي اُوذسح ػ٠ِ رضج٤ؾ اٗض٣ْ   [50][48]اُ٘زبئظ رزلن ٓغ 

اُز١ ٣زلبػَ ك٤ٔب ثؼذ ٓغ   NOاٗزبط ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ 
-  

O2
 .

 ONOO  [50][51] -رش٤ًض ٝثبُزب٢ُ اٗخلبع ك٢ ٓؼذٍ     ONOO-لاٗزبط 

 ROS  ٝNOS  ٝاُز٢ ثذٝسٛب روَِ اٗزبط   NO/NOS signalling  systemًٔب اًذد اُذساسبد إ اٌُش٤ًٖٔ ٣ٔزِي اُوذسح ػ٠ِ رضج٤ؾ 

، كؼلا ػٖ رُي كوذ ٝعذ إ اٌُش٤ًٖٔ ٣ٔزِي اُوذسح ػ٠ِ ؽٔب٣خ اُخلا٣ب اُؼظج٤خ ٖٓ أُٞد أُجشٓظ  [52] ٝرؾ٢ٔ اُخ٤ِخ ٖٓ رأص٤شارٜب اُزؾط٤ٔخ

-اُز٢ رزؾشس ٖٓ ٓب٣زًٞٞٗذس٣ب اُؼظج٤خ ثلؼَ  cytochrome C  ،Caspase-3  ٝ Caspase-9ػٖ ؽش٣ن دٝسٙ ك٢ رضج٤ؾ  ONOO -ثلؼَ 

ONOO   [53][54] . 
 

ك٢ ٓظَ  mg/dl     (MDA)رش٤ًض أُبُٗٞذ٣ٜب٣ذ رأص٤ش اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثبُغشػخ أُؤصشح ٌُِش٤ًٖٔ  ُٔذح صلاصخ اشٜشػ٠ِ ٓؼذٍ  (1)عذٍٝ 

 رًٞس الاساٗت أُؼشػخ ُـِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ

،     P<0.01ٓؼ٣ٞ٘خ اكو٤ب رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍاُؾشٝف اُظـ٤شح رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم  / ٓغٔٞػخ  .n =15اُخطأ اُو٤بس٢ ،  ±أُؼذٍ 

 P<0.01اُؾشٝف اٌُج٤شح  رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػٔٞد٣ب  رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍ 

 
 

 أُغب٤ٓغ

 أُذح

(G1) 

 اُس٤طشح

 

(G2) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد 

اُظٞد٣ّٞ 

 الاؽبد٣خ

 

(G3) 

ِٓـْ/ًـْ ٓبدح  60

 اٌُش٤ًٖٔ

 

 

(G4) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ 

 60الاؽبد٣خ + 

ِٓـْ/ًـْ ٓبدح 

 اٌُش٤ًٖٔ

 

LSD 

 0.523 هجَ أُؼبِٓخ

0.062±         A 

                a 

0.521 

0.042±      A 

              a 

0.512 

0.030±         A 

                a 

0.514 

± 0.043         A 

                 a 

 

0.013 

 0.498 ثؼذ شٜش ٝٗظق

0.036±          A 

                a 

0.622 

0.078±      B 

              b 

0.414 

0.034±         B 

                 c 

0.525 

0. 027±         A 

                 d 

 

0.013 

 0.506 ثؼذ صلاصخ اشٜش

0.035±         A 

               a 

0.710 

0. 058±     C 

            b 

0.342 

0.063±          C 

                c 

0.523 

0.062±          A 

                 d 

 

0.015 

LSD 0.013 0.017 0.012 0.013  
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  GSHرش٤ًض اٌُِٞربص٤ٕٞ أُخزضٍ  رأص٤ش اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثبُغشػخ أُؤصشح ٌُِش٤ًٖٔ ُٔذح صلاصخ اشٜش ػ٠ِ ٓؼذٍ (2)عذٍٝ 

Mmol/dl  ك٢ ٓظَ رًٞس الاساٗت أُؼشػخ ُـِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ 

،       P<0.01ٓؼ٣ٞ٘خ اكو٤ب رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍ اُؾشٝف اُظـ٤شح رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم / ٓغٔٞػخ  .n =15اُخطأ اُو٤بس٢ ،  ±أُؼذٍ 

  P<0.01اُؾشٝف اٌُج٤شح  رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػٔٞد٣ب  رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍ 

 

ك٢ ٓظَ    -ONOOٓؼذٍ رش٤ًض اُج٤شًٝس٢ ٗب٣زش٣ذ ػ٠ِ  ُٔذح صلاصخ اشٜش رأص٤ش اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ثبُغشػخ أُؤصشح ٌُِش٤ًٖٔ (3)عذٍٝ 

 رًٞس الاساٗت أُؼشػخ ُـِٞربٓبد اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ

،         P<0.01اُؾشٝف اُظـ٤شح رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ اكو٤ب رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍ / ٓغٔٞػخ  .n =15اُخطأ اُو٤بس٢ ،  ±أُؼذٍ 

 P<0.01اُؾشٝف اٌُج٤شح  رذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػٔٞد٣ب  رؾذ ٓسزٟٞ اؽزٔبٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 أُغب٤ٓغ           

 أُذح 

(G1) 

 اُس٤طشح

 

(G2) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد 

اُظٞد٣ّٞ 

 الاؽبد٣خ

 

(G3) 

ِٓـْ/ًـْ ٓبدح  60

 اٌُش٤ًٖٔ

 

 

(G4) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد 

اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ 

ِٓـْ/ًـْ  60+ 

 ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ

LSD      

        20.63 هجَ أُؼبِٓخ

± 0.23          A    

             a 

20.85      

± 0.17       A 

              a 

20.71       

± 0.21          A 

                a 

20.82        

± 0.27          A 

                a 

 

0.62  

        20.44 ثؼذ شٜش ٝٗظق

± 0.13          A    

             a 

14.69      

± 0.21        B 

              b 

31.14        

0.24±            c 

B                 

20.59        

± 0. 85         A 

                a 

 

0.49  

        20.27 ثؼذ صلاصخ اشٜش

± 0.15           A   

              a 

10.30      

± 0.16       C 

              b 

35.95        

± 0.24          C 

                c  

20.36        

± 0. 83         A 

                a  

 

0.47  

LSD        0.49      0.50     0.64     0.47      

 أُغب٤ٓغ

 أُذح

 

(G1) 

 اُس٤طشح

 

 

(G2) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد 

اُظٞد٣ّٞ 

 الاؽبد٣خ

 

 

(G3) 

ِٓـْ/ًـْ ٓبدح  60

 اٌُش٤ًٖٔ

 

 

 

(G4) 

 ِٓـْ/ًـْ 3

ؿِٞربٓبد 

اُظٞد٣ّٞ الاؽبد٣خ 

ِٓـْ/ًـْ  60+ 

 ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ

 

 

LSD 

 0.035 أُؼبِٓخهجَ 

0.0024±      A  

               a 

0.033 

0.0033±    A 

              a 

0.036 

0.0035±       A 

                a 

0.034 

0.0030±       A 

                a 

 

0.008 

 0.033 ثؼذ شٜش ٝٗظق

0.0035±         

A                 a 

0.092 

0.0036±     B 

              b 

0.025 

0.0027±       B 

              c 

0.040 

0.0029±        A 

               a 

 

0.008 

 0.037 ثؼذ صلاصخ اشٜش

0.0023±         a               

A 

0.203 

0.0049±      

C               b 

0.019 

0.0021±       B 

                c 

0.043 

0.0026±       A 

                a 

 

0.009 

 

LSD  

0.008 

 

0.011 

 

0.008 

 

0.008 
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ُٝٔذح صلاصخ اشٜش ادٟ ا٠ُ ؽذٝس رـ٤شاد رٌ٘س٤ٚ  ٝاػؾخ  MSGاظٜشد ٗزبئظ اُلؾض  اُ٘سغ٢ إ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ  ة  

، اػبكخ ا٠ُ ظٜٞس اُلغٞاد ك٢ ٗس٤ظ أُخ ثؼذ أُؼبِٓخ ثظجـخ  (NFTs)ك٢ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢ ٝظٜٞس رشبثي الا٤ُبف اُؼظج٤خ 

H&E  اُؼظج٢ ثظجـخ اُسِلش  اُ٘س٤ظ ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣ظٜش ٖٓ ٓؼبِٓخSilver stain  ظٜٞس ٝاػؼ ٣ُِٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذAβ  ٓ٘زششح

 ك٢ ٗس٤ظ أُخ ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح  

ا٤ٌُٔبد  ثلؼَ  NMDA،mGluRs    ٝ  AMPA  هذ ٣ٌٕٞ ٗز٤غخ ص٣بدح رؾل٤ض ٓسزوجلاد   Aβإ سجت ظٜٞس ٣ُٞؾبد 

Caاُز٢ ثذٝسٛب رؾلض ص٣بدح رذكن ا٣ٞٗبد   ،  MSGأُزضا٣ذح ٖٓ اُـِٞربٓبد اُ٘برغخ ٖٓ ٓبدح 
+

ٓسججخ  ا٠ُ داخَ اُخلا٣ب اُؼظج٤خ 

)   ROSًٔب اٜٗب رسجت  صٝاٍ اسزوطبة أُب٣زًٞٞٗذس٣ب  ٓؤد٣ب ا٠ُ ص٣بدح ر٤ُٞذ   اُذاخَ خ١ِٞ  +Caخَِ ك٢ رٞاصٕ 
ـ

, H2O2 , 

OH
ــ

  (O2
.

ًزُي رسجت ص٣بدح ر٘ش٤ؾ   ATPٝ روَِ   اٗزبط ؽبهخ   oxidase  Cytochromeٝاُز٢ ثذٝسٛب روَِ ٖٓ كؼب٤ُخ   

(  ػٖ ؽش٣ن ر٘ش٤ؾ اٗض٣ٔبد      Amyloidogenic  and nonamyloidogenic) APP Pathway  ٓسبساد  رؾَِ ٝاٗشطبس

secretase–α ،γ-secretases     ٝ β- secretase       ٖاُز٢ رؤصش ػ٠ِ ثشٝر٤APP ٖٓ ٝرسجت ر٤ُٞذ ٤ًٔبد ٓزضا٣ذح Aβ  

، ًٔب ٝعذ   إ  ص٣بدح اُـِٞربٓبد ك٢ اُشن أُشج٢ٌ رسجت خَِ ك٢ اُزٞاصٕ الا٢ٗٞ٣  ٝرؤصش ػ٠ِ اُغٜبص ا٢٘٤ٌُُٞ   [57][56][55]

( (P-tauص٣بدح  كسلشح ثشٝر٤ٖ اُزب٣ٞ  ٝ Aβٓؤد٣ب ا٠ُ ص٣بدح ر٣ٌٖٞ ٣ُٞؾبد     AchEٝص٣بدح رش٤ًض  Achٓسججخ اٗخلبع رش٤ًض 

protein tau   ٓسججخ ص٣بدح  ظٜٞسNFT   ك٤ٔب اًذد دساسخ اخشٟ إ  ،[58][56]ك٢ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢Aβ  رسجت ص٣بدح كسلشح

((P-tau protein tau  ػٖ ؽش٣ن ر٘ش٤ؾ ERK1/2 ، PKC ، Fyn kinase ،  GSK-3β ٝ cyclin-dependent 

kinases(CDK)  ٝإ رضج٤ؾ كسلشح ،P-tau ٖإ رٔ٘غ ر٣ٌٞ ٌٖٔٓ Aβ   كؼلا  ،[59]ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ ربص٤شٛب ػ٠ِ اُغٜبص اُؼظج٢

ك٢ اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ ،  ROSرسجت رـ٤شاد رؾط٤ٔخ ك٢ اُخلا٣ب اُؼظج٤خ ٖٓ خلاٍ دٝسٛب ك٢ ص٣بدح اٗزبط  Aβػٖ رُي كوذ ٝعذ إ 

Caخَِ رٞاصٕ 
+

 flavoprotein-linked enzyme  ٝNADPHاُخ١ِٞ ًٔب اٜٗب رؤصش ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ الاٗض٣ٔبد ثؼٜٔ٘ب  

oxidase  ٍٓسججخ ص٣بدح ر٤ُٞذ اُغزٝس اُؾشح ٝرخش٣ت اُسِسِخ اُز٘لس٤خ ُِٔب٣زًٞٞٗذس٣ب  ٝاٗخلبع اGSH  ٝثبُزب٢ُ أُٞد

 . . [61][60]اُخ١ِٞ

  Lipid peroxidationك٢ ص٣بدح ػ٤ِٔخ اًسذح اُذٕٛٞ   ROSًٔب إ رِق اُخلا٣ب اُؼظج٤خ هذ ٣ٌٕٞ ٗز٤غخ ُزأص٤ش     

اُز٢ رؤد١ ا٠ُ رؼشس  ٣poly unsaturated fatty acidsب اُؼظج٤خ ٝهذسرٜب ػ٠ِ اُزلبػَ ٓغ اُذٕٛٞ ؿ٤ش أُشجؼخ لاؿش٤خ اُخلا

ك٢  ر٘ش٤ؾ ٓسبساد ٓٞد اُخ٤ِخ أُجشٓظ ٖٓ خلاٍ رؾش٣ش ثشٝر٤٘بد   ROS.ٝدٝس   [62][60]الاٗسغخ ٝالاػؼبء

Cytochrome c   ٝapoptosis inducing factor    ثبلإػبكخ ا٠ُ رؾطْ     [63]اُز١ ٣٘ز٢ٜ ثٔٞد اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ .

    Mitochondrial Respiratory enzyme complex أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ػٖ ؽش٣ن رضج٤ؾ أُؼوذاد الاٗض٤ٔ٣خ   ُِسِسِخ اُز٘لس٤خ 

ػ٠ِ اؿش٤خ   ABAD  اٍ   ك٢ اُزلبػَ ٣ُٞؾبد Aβ،ًزُي دٝس  ROS [64]ٝص٣بدح اٗزبط  ATPٓؤد٣ب ا٠ُ اٗخلبع اٗزبط اٍ 

    .[66][65]خ ا٠ُ رؾطْ أُشجي اُؼظج٢  أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٓسججخ خَِ ك٢ ا٤ُخ ػَٔ أُب٣زًٞٞٗذس٣ب ٓؤد٣

ِٓـْ / ًـْ ٖٓ  60ٝأُغشػخ ٤ٓٞ٣ب ة  MSGِٓـْ ٖٓ  3اظٜشد ٗزبئظ اُزوط٤غ اُ٘سغ٢ لأٗسغخ اُؾ٤ٞاٗبد أُؼبِٓخ ة 

ك٢ ٗس٤ظ أُخ ٝأُظٜش اُطج٤ؼ٢ ُِخلا٣ب اُؼظج٤خ  ٓوبسٗخ ٓغ ٓغٔٞػخ اُس٤طشح  ٣ٝشعغ   Aβاٌُش٤ًٖٔ   اٗؼذاّ رشست ٣ُٞؾبد 

، كوذ اًذد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساسبد إ اٌُش٤ًٖٔ ٣ضجؾ اٗزبط  Aβاُسجت ك٢ رُي ا٠ُ دٝس ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ ك٢ ٓ٘غ ر٣ٌٖٞ ٣ُٞؾبد 

، ًٔب ٝعذ إ اٌُش٤ًٖٔ ٣ٔزِي اُوذسح ػ٠ِ   [67]خلاٍ أُسبساد الاكشاص٣خ  APPػٖ ؽش٣ن رـ٤٤ش ٓسبس ثشٝر٤ٖ  ٣ُٞAβؾبد 

، endocytosis    [68]ٝرو٤َِ ا٤ٌُٔخ اُٞاطِخ ٓ٘ٚ ا٠ُ سطؼ اُخ٤ِخ ٝاُزخِض ٓ٘ٚ ثؼ٤ِٔخ   APPٓٞاصٗخ اُشٌَ ؿ٤ش اُ٘بػظ ٖٓ 

ي اُوذسح ػ٠ِ رو٤َِ ، ار ٣ٔزِ Aβ [69]ثبلاػبكخ ا٠ُ رُي كوذ اًذد دساسبد ػذ٣ذح كؼب٤ُخ اٌُش٤ًٖٔ ك٢ رو٤َِ اُس٤ٔخ اُ٘برغخ ٖٓ 

Caالاعٜبد اُزبًسذ١ ٝاُغزٝس اُؾشح اُ٘برغخ ٓ٘ٚ ، رو٤َِ رذكن ا٣ٞٗبد 
+

اُخ٤ِخ ٝأُٞد   DNAٝثبُزب٢ُ اُؾٔب٣خ  ٖٓ رؾطْ   

اُز٢ رؼضص اُزؾطْ اُؼظج٢  ، ػٖ  Aβاُ٘برغخ ٖٓ   inflammatory pathways، ٣ٝضجؾ أُسبساد الاُزٜبث٤خ  [70]اُخ١ِٞ  

ثبلاػبكخ ا٠ُ  -IL-1β interlokin  ، interlokin (IL-6) ٝ( tumor necrosis factor( TNF-α  alfa))ؽش٣ن رضج٤ؾ 

، كؼلا     microglia    [71]ػٖ ؽش٣ن   cytokine ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ اٗزبط  ERK1/2  ٝP38هذسرٚ ػ٠ِ رو٤َِ كسلشح ثشٝر٤ٖ 

أُزٌٞٗخ ك٢ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢ ٝثبُزب٢ُ اُزخِض ٖٓ رأص٤شٛب  ٣Aβٔزِي اُوذسح ػ٠ِ رظل٤خ ٝ اصاُخ ٣ُٞؾبد  ػٖ رُي ٝعذ إ اٌُش٤ًٖٔ

ؽ٤ش رزلبػَ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝس٤َ اُوطج٤خ ٌُِش٤ًٖٔ   Aβاُؼبس ار ٣ظٜش اٌُش٤ًٖٔ كؼب٤ُخ شذ٣ذح ػذ ٣ُٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ 

، ًزُي رؾس٤ٖ  [72]ٓٔب ٣غؼِٚ ٣ؼ٤ن ر٣ٌٖٞ ٣ُٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ   Aβر٤ٖ  أُشرجطخ ثبُؾِوخ الاٝسٓبر٤خ ٓغ اُغ٤ٞة اُوطج٤خ ُجشٝ

ٝ ر٘ش٤ؾ خلا٣ب   amyloid fibrilsٝ رؾَِ ا٤ُبف الا٣ِٞٓذ  Aβ، اصبسح الاسزغبثخ أُ٘بػ٤خ ػذ  BBBاُزخِض ٜٓ٘ب ػٖ ؽش٣ن 

microglia  ٖٓ ٝثبُزب٢ُ اُزخِضAβ  [73]  ٍ ًٔب ٣ظٜش  اٌُش٤ًٖٔ رأص٤ش رؾل٤ض١ ،proteasomal activity    هذسح اُخلا٣ب(

،  [74][69]ٝرو٤َِ ربص٤شٛب ػ٠ِ اُ٘س٤ظ اُؼظج٢  Aβػ٠ِ اصاُخ اُجشٝر٤٘بد أُزبصشح ثبلاعٜبد اُزبًسذ١ ( ٝثبُزب٢ُ رؾطْ ٣ُٞؾبد 

ُز٢ ٣ٔزٌِٜب ثبلإػبكخ ا٠ُ دٝس اٌُش٤ًٖٔ ك٢ أُؾبكظخ ػ٠ِ   أُظٜش اُطج٤ؼ٢ ُلاٗسغخ ٝرُي ٗز٤غخ  اُخبط٤خ أُؼبدح ُلأًسذح ا

ٝ اًزسبػ  Blood Brain Barrier (BBB) اٌُش٤ًٖٔ اُز٢ رٌٜٔ٘ب ٖٓ اُزوبؽ ٗسجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُغزٝس  اُؾشح ٝهذسرٚ  ػ٠ِ ػجٞس   

  [75][69] ٓٔب ادٟ ا٠ُ رو٤َِ ربص٤شٛب ػ٠ِ الاٗسغخ methoxyٝ ٓغب٤ٓغ  phenolاُغزٝس اُؾشح  ٗز٤غخ ُٞعٞد أُغب٤ٓغ اُل٤ُٞ٘٤خ  

، ٝ ص٣بدح اُزؼج٤ش [44][43]  (CAT) ٝ    (SOD)ثبلإػبكخ ا٠ُ دٝس اٌُش٤ًٖٔ ك٢ ص٣بدح كؼب٤ُخ الاٗض٣ٔبد أُؼبدح ُلأًسذح  

، ٝدٝسٙ  ROS  [45] اٗزبطٓؤد٣ب ا٠ُ رو٤َِ  GSHاُز١ ٣ؼزجش اٗض٣ْ سئ٤س٢ ُج٘بء  glutamatecysteine  ligasاُغ٢٘٤ لاٗض٣ْ  

ُض٣بدح ٓسز٣ٞبد اُغزٝس اُؾشح أُزُٞذح ٝاُز٢  رسجت رؾطْ الاؿش٤خ   ثلؼَ اُخبط٤خ أُؼبدح اُز٢ رؾظَ ٗز٤غخ   LPOك٢ ٓ٘غ 

 . [49][48][47]ُلاًسذح ٌُِش٤ًٖٔ 
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ٓغٔٞػخ   رٔضَ   (A) ،  (H&E  400X)ثظجـخ  ا٤ُٜٔبرًٞس٤ِٖ ٝالا٣ٞس٤ٖ  ك٢ ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اسٗترج٤ٖ ٓوطغ ٗس٤غ٢ ُٔخ   (1)طٞسح 

ُٝٔذح صلاصخ اشٜش     MSGِٓـْ / ًـْ ٖٓ   3ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة   رٔضَ  (B)اُس٤طشح ار ٣لاؽع اُزش٤ًت اُطج٤ؼ٢ ُ٘س٤ظ أُخ    ،  

 اػبكخ ا٠ُ ظٜٞس اُلغٞاد               (NFTs)،  ار ٣لاؽع ؽذٝس رـ٤شاد رٌ٘س٤ٚ  ٝاػؾخ  ك٢ ٗس٤ظ أُخ                    ٝظٜٞس رشبثي الا٤ُبف اُؼظج٤خ 

ِٓـْ / ًـْ ٖٓ  60ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة   رٔضَ   (C)،ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٞػؼ أُوطغ                اُوششح أُخ٤خ  ٓ٘زششح ك٢ ع٤ٔغ اُطجوبد 

ِٓـْ /  3ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة   رٔضَ (D)ٓبدح اٌُش٤ًٖٔ ُٝٔذح صلاصخ اشٜش ؽ٤ش ٣لاؽع اُزش٤ًت اُطج٤ؼ٢ ُ٘س٤ظ أُخ    ، أُوطغ 

ع٤ٔغ ك٢  ٓ٘زششح ِٓـْ / ًـْ ٖٓ اٌُش٤ًٖٔ صلاصخ اشٜش  ٝ ٣لاؽع ك٤ٜب ظٜٞس ه٤َِ ُجؼغ اُلغٞاد 60ُٝٔذح اػبكخ ا٠ُ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ة  MSGًـْ ٖٓ    

 اُطجوبد أُخ٤خ
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ٓغٔٞػخ اُس٤طشح ار   رٔضَ   Silver stain  400X ) ، )   ( A )اُسِلش  ثظجـخك٢ ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت  اسٗترج٤ٖ ٓوطغ ٗس٤غ٢ ُٔخ   (2)طٞسح 

ُٝٔذح صلاصخ اشٜش  ،  ار ٣لاؽع  MSGِٓـْ / ًـْ ٖٓ  3ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة   رٔضَ  Aβ    ،(B)اٗؼذاّ ظٜٞس ٣ُٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ 

ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢   رٔضَ   (C)،ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٞػؼ أُوطغ                   أُخ٤خ اُوششح ؽجوبد ع٤ٔغ ك٢ٓ٘زششح       Aβا٣ِٞٓذ ظٜٞس ٣ُٞؾبد اُج٤زب 

 (D)، أُوطغ  اُطجوبد أُخ٤خك٢     Aβِٓـْ / ًـْ ٖٓ اٌُش٤ًٖٔ ُٝٔذح صلاصخ اشٜش ؽ٤ش ٣لاؽع اٗؼذاّ ظٜٞس ٣ُٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ  60عشػذ ك٣ٞٔب ة 

ِٓـْ / ًـْ ٖٓ اٌُش٤ًٖٔ صلاصخ اشٜش   60ُٝٔذح اػبكخ ا٠ُ اُزغش٣غ اُل١ٞٔ ة  MSGِٓـْ / ًـْ ٖٓ  3ٓغٔٞػخ رًٞس الاساٗت اُز٢ عشػذ ك٣ٞٔب ة   رٔضَ

 المخٍة ع٤ٔغ ؽجوبد اُوششحك٢     Aβٝ ٣لاؽع ا٣ؼب  اٗؼذاّ ظٜٞس ٣ُٞؾبد اُج٤زب ا٣ِٞٓذ 
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