
 527 -520،الصفحة 2010، 4، العدد51جلد    المجلة العراقية للعلوم، الم                                        الحلفي واخرون 

 
   Rattus norvegicus  ذكور الجرذانلكبدتأثير بذور فول الصويا في التركيب النسجي 

  المعاملة بنترات اليورانيل
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  الخلاصة

مجموعة :  جرذا من ذكور الجرذان البيض غير البالغة وقسمت كما يلي32استخدم في هذه الدراسة 

 وزن الجسم عن كغم من/ ملغرام75بتركيز ) G2(،  والمجموعة  المعاملة بنترات اليورانيل ) G1(السيطرة

والمجموعة , %)20(بتركيز ) G3(طريق الفم باستخدام انبوب المعدة، والمجموعة المتغذية بفول الصويا 

، واستمرت المعاملة لمدة  G3 وG2وكما في ) G4(المعاملة بنترات اليورانيل وفول الصويا في ان واحد 

 . يوما21

اليورانيل ادت الى حدوث تغيرات تنكسية في مناطق اظهرت نتائج الدراسة النسجية ان المعاملة بنترات 

والتي اتصفت باحتواء الخلايا على نوى ذات كثافة الكترونية عالية )  G2(مختلفة من نسيج الكبد في

كذلك ادت المعاملة الى ارتشاح الخلايا الالتهابية , وخلوها من المحتويات السايتوبلازمية وتفجي السايتوبلازم

خلايا واتساع الجيبانيات ووجود فراغات تشبه التركيب الكيسي بتماس مع نواة الخلية وزيادة في حجم ال

الى ظهور مناطق طبيعية وتنكس بعض الخلايا ) G3(في حين ادت المعاملة بفول الصويا , الكبدية 

في وظهرت مناطق طبيعية لنسيج الكبد , وارتشاح القطيرات الدهنية واتساع الجيبانيات في مناطق قليلة 

مع ظهور نوى متنكسة واتساع في الجيبانيات وارتشاح الخلايا الالتهابية في مناطق اخرى ) G4(المجموعة 

يتضح من نتائج الدراسة الحالية ان لنترات اليورانيل تأثيرات سلبية وان المكونات الفعالة لفول الصويا . منه

بنترات اليورانيل وتثبيط تاثيراتها في الخلايا لها تأثير فعال في اصلاح الضرر الخلوي الناتج من المعامله 

   .الكبديه
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Abstract 

        Effects of Soybean and Uranyl nitrate on the histological structure in the 
rat liver were investigated. 32 prepubertal albino male rats were divided as fallows : 
G1, control, , G2, was given intragastrically 75mg / kg / b.w Uranyl nitrate, G3 was 
fed with 20% Soybean, and G4 was treated with both Uranyl nitrate and Soybean as 
in G2 and G4. Light microscope results showed a degenerative changes in different 
areas of liver tissue in (G2), these changes include: Pyknotic nuclei, vacuolation, 
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infiltration of inflammatory cells, hypertrophy, sinusoidal enlargement and found 
spaces like cystic structures in attachment with nucleus of some cells. A normal 
appearance of liver tissue in some areas and degeneration of some cells, fatty 
infiltration and sinusoidal enlargement in other areas were observed in (G3), while 
in (G4) normal areas were observed with degenerative nuclei, sinusoidal 
enlargement and infiltration of some inflammatory cells in other areas. From these 
results it can be conclude that the treatment with Uranyl nitrate has a negative effect, 
and the active components of soybean may play an important role in the inhibition 
of these effects in liver cells.  

 
 مةالمقد

ظهرت في الاونة الاخيرة تأثيرات صحية كبيرة لعنصر        

الكليتين، والعظام،  : اليورانيوم في اعضاء الجسم المختلفة مثل     

، حيث وجد ان له تأثيرا ساما       )1(والكبد، والطحال وغيرها      

، كذلك ادت معاملة الجـرذان بمـادة نتـرات          )2(في الكبد     

ة لليورانيـوم وتكـون     وهي احد الاملاح المهم   (   اليورانيل  

الى احداث تغيـرات    ) [UN(NO3)2.6H2O]سداسية الماء 

و في دراسة نسجية على خلايا      ). 3(نسجية مرضية في الكبد     

الكبد لفئران عرضت لليورانيوم المنضب، اظهـرت النتـائج         

حصول تغايرات في الكبد تضمنت فقـدان النـسق الكبـدي           

ي نـوى الخلايـا     للخلايا، و تفجي السايتوبلازم مع تغيرات ف      

الكبدية، و تغيرات في حجم و شكل المايتوكوندريا فضلا عن           

تجزؤ الشبكة الاندوبلازمية، كما لوحظ نمو كتلة من الخلايـا          

 ).4(التي قد تعد بداية تحول غير طبيعي في الخلايا الكبدية 

يعد نبات فول الصويا غذاءا رئيسا للسكان في مناطق واسعة          

ديـدة، حيـث يعـد مـصدرا غنيـا          من العالم منذ قرون ع    

بروتينـات فـول الـصويا       بالبروتينات والالياف، اذ تمتلك   

وخاصة الايزوفلافون اهمية طبية كبيرة بسبب  تركيبه الفريد         

وبسبب فعالياته الحيوية المتعددة والمهمة جـدا فـي عـلاج           

العديد من الامراض والحد من التـأثيرات الـضارة التـي           

 كما لوحظ ان الاحماض الامينيـة       ).5(تتعرض لها الخلايا      

الموجودة في فول الصويا يتم هـضمها بـسرعة كبيـرة و            

توجيهها لكل من مسار ازالة الامين و بناء البروتين الكبـدي           

لـذلك هـدفت    ). 6(اكثر من الاحماض الامينية في الحليب       

الدراسة الى معرفة تأثير نترات اليورانيل وفول الصويا فـي         

  .خلوي للكبدالتركيب النسجي وال
 

 طرق العمل

   المادة النباتية -1

) تم الحصول عليه من الاسواق المحلية     (  تم تشخيص النبات    

 Glycine: بصورة دقيقة ، إذ حدد الجنس والنوع بما يلي 

max ( L.) Merrill . حقت بشكل جيدنقيت البذور وس  

  

  

تألفت , وحفظت في مكان جاف لحين استخدامها في التجارب       

يقة الخاصة الحاوية على فول الصويا من نخالة الحنطـة          العل

 % 20ودقيق فـول الـصويا       % 25ودقيق الحنطة    % 50

بديلا  للحليب في العليقة الاعتيادية ، فضلاً عن مواد اخرى           

مثل  الفيتامينات ، وزيت فـول الـصويا          % 5تشكل نسبة   

  .والملح

   حيوانات التجربة-2

 Male من الجرذان البـيض   ذكرا غير بالغ32 استخدم    

Albino rats Rattus norvegicus . تراوحت اوزانها بين

، وتـم   أسـابيع  ثمانية   أعمارهاغرام، وبلغت   ) 155-165(

 Normal العليقة الاعتياديـة الخاصـة بـالجرذان    أطعامها

rodent pellets وماء الحنفية وبشكل مستمر ad libitum 

ت التجربة علـى اربـع      قسمت حيوانا  .وبكميات كافية يومياً  

بين يوم  ( يوما   21مجاميع متساوية واستمرت المعاملة لمدة        

 G1    المجموعة الاولى: ، وعوملت على النحو الاتي)واخر

 أعطيتوعوملت بوصفها مجموعة سيطرة، إذ      )  جرذان 8( 

 مليلتر عن طريق الفم     1المحلول الملحي الفسيولوجي بمقدار     

،المجموعة الثانية  أسبوعيا مرات   أربع المعدة   أنبوبباستعمال  

G2 )8 رعت بنترات اليورانيل سداسـية المـاء       )  جرذانوج

[UN(NO3)2.6H2O]    كغم /  ملغرام   75 بجرعة مقادرها

 مللتر من المحلـول     1بعد اذابتها في    (,  )7(من وزن الجسم    

عن طريق الفم باستعمال انبوب المعدة      ) الملحي الفسيولوجي 

 G3 ) 8عياً،المجموعة الثالثـة    وبمعدل اربع مـرات اسـبو     

مـن   % 20وغُذيت ببذور نبات فول الصويا بنسبة       ) جرذان

عن طريق تغـذيتها بالعليقـة الخاصـة        , )8( الطعام اليومي 

 غرامـا يوميـا     25الحاوية على بذور فول الصويا بمقـدار        

وجرعت بنترات  )  جرذان G4 ) 8ًواخيرا المجموعة الرابعة    

كغم من وزن ، وفي     /  ملغرام   75اليورانيل بجرعة مقدارها    
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من  %  20نفسه الوقت غذيت الجرذان بفول الصويا بنسبة        

 . غراما يوميا25ًالطعام اليومي بمقدار 
 
 
   تشريح الحيوانات والفحص النسجي -3

بانتهاء مدة المعاملة شرحت الجرذان لغرض استئـصال             

 ـ  حيث  وهيأت عينات الفحص النسجي     . الكبد ي ثبتت النماذج ف

من محلول الفورمالين الملحي، ثم سحب منها المـاء          % 10

 و  70 و   50(بامرارها بتراكيز تصاعدية من الكحول الاثيلي       

ثم روقت النماذج باستعمال الزايلين ، بعدها        %) 100 و   90

) 56 - 54(شبعت بشمع البارافين ذي درجة انصهار مقدارها        

بوسـاطة  مْ ، ثم صبت النماذج بقوالب خاصة ، ثم قطعـت            

مايكرومترات وسطحت المقاطع   ) 5-4(المقطاع الدوار بسمك    

مْ بحمام مـائي خـاص لفـرش        ) 48 - 45(بدرجة حرارة   

المقاطع ، ثم حملت على الشرائح الزجاجية ، ولونت بملونـة           

 (Hematoxyllin and Eosin)الهيماتوكسلين والايوسـين  

  . (9)وجهزت للفحص والتصوير 

   التحليل الاحصائي -4
حللت النتائج إحصائيا وفق ما جاء في دونكان وجماعتـه               

(10)   . 
 

  النتائج

  التغييرات الوزنية -1 

) 1(أظهرت نتائج التحليل الاحصائي الموضحة في الشكل             

 فـي معـدل اوزان      (P<0.05)حصول انخفـاض معنـوي      

الجرذان المعاملة بنترات اليورانيل ، عند نهاية مدة التجريـع          

معدل اوزان مجموعة السيطرة ،واتصفت حيوانات هذه       قياسا ب 

المجموعه بقلة تناول الطعـام والمـاء اليـومي وانتـصاب           

كما وتشير النتـائج الـى حـصول ارتفـاع معنـوي            .الشعر

(P<0.05)        في معدل اوزان الجرذان التي تم تغـذيتها بفـول 

الصويا ، قياسا بمجموعة السيطرة،واتصفت حيوانـات هـذه         

وتظهر النتائج ايضاً حـصول   . وقلة الحركةالمجموعه ببطء

 في معدل اوزان الجـرذان التـي        (P<0.05)ارتفاع معنوي   

عوملت بنترات اليورانيل و تم تغذيتها بفول الصويا فـي آن           

واحد عند القياس بمجموعة الـسيطرة ، وحـصول ارتفـاع           

 عند القياس بالمجموعة المعاملـة بنتـرات        (P<0.05)معنوي

ظ تأثر حركة الحيوانات فـي نهايـة مـدة          اليورانيل ، ولوح  

  .المعاملة

  

  

  
 
   الفحص النسجي والخلوي للكبد -2

اشارت نتائج الفحص النـسجي والخلـوي لنـسيج كبـد                

الـى  ) 2(مجموعة حيوانات السيطرة والموضحة في الـشكل        

المظهر الطبيعي لنسيج الكبد والـذي يحـوي علـى الوريـد            

د بـشكل اشـرطة كبديـة       المركزي، وتترتب فيه خلايا الكب    

ومحتوية على النواة ، وفـي المجموعـة المعاملـة بنتـرات            

اليورانيل ادت المعاملة الى حدوث تغييرات تنكسية في مناطق         

مختلفة من الكبد والتي اتصفت باحتواء غالبية الخلايا الكبدية         

على نوى ذات كثافة الكترونية عالية وخلو الخلايا الكبدية من          

يتوبلازمية ، اذ اتـصفت الخلايـا بتفجـي         المحتويات الـسا  

السايتوبلازم ، كما لوحظ وجود تجمع السوائل فـي الوريـد           

 ، فضلاً عن ارتشاح الخلايـا       Odemaالكبدي وتكون الوذمة    

اللمفاوية ، في حين اتصفت خلايا اخـرى بزيـادة حجمهـا            

Hypertrophy فضلاً عن توسع الجيبانيات في      )3(  الشكل ،

 لحدوث انكماش في حجم بعض الخلايـا        بعض المناطق وذلك  

الـى تـنكس    ) 4(الكبدية ،وتشير النتائج الموضحة في الشكل       

بعض الخلايا الكبدية ونزوحها الى الجيبانيات ، كمـا لـوحظ           

وجود قطيرات دهنية في داخل سـايتوبلازم خلايـا الكبـد ،            

الى وجود فراغـات    ) 5(وتشير النتائج الموضحة في الشكل      

سيا بتماس مع نواة الخلية الكبدية ، فضلاً عن         تشكل تركيبا كي  

واشارت نتـائج   . وجود بعض النوى التي تمر بمراحل التحلل      

الفحص النسجي والخلوي في مجموعة الحيوانـات المتغذيـة         

الى ظهـور خلايـا     ) 6(بفول الصويا والموضحة في الشكل      

نسيج الكبد بشكل مشابه لما هو عليه لنسيج خلايا كبد حيوانات         

وعة السيطرة في بعض المناطق ، في حين ظهر تـنكس           مجم

في نوى الخلايا الكبدية في عدد قليل من الخلايا ، فضلاً عن            

ارتشاح القطيرات الدهنية واتساع الجيبانيات في مناطق اخرى         

واما المجموعة المعاملة بفول الصويا ونترات اليورانيل في        . 

خلـوي  آن واحد فقد اشـارت نتـائج الفحـص النـسجي وال           

الى ظهور مناطق طبيعية للخلايـا      ) 7(والموضحة في الشكل    

الكبدية تحوي نوى ذات مظهر طبيعي و الى اتساع الجيبانيات          

وارتشاح الخلايا الالتهابية مع تفجـي سـايتوبلازم الخلايـا          

  .الكبدية
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) يبين تأثير نترات اليورانيل وفول الصويا في معدل اوزان ذآور الجر1كل (   .ذانالش
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 المجموعة المتG3 المجموعة المعاملة بنترات اليورانيل ، و G2 مجموعة السيطرة ، و G1ثل : 

  المجموعة المعاملة بنترات اليورانيل والمتغذية بفول الصويا في آن واحد G4بفول الصويا ، و 

  . اليورانيل وفول الصويا في معدل اوزان ذكور الجرذانيبين تاثير نترات:1الشكل

   المجموعة المتغذية بفول الصويا ،G3 المجموعة المعاملة بنترات اليورانيل ، و G2 مجموعة السيطرة ، و G1ويمثل 

  . المجموعة المعاملة بنترات اليورانيل والمتغذية بفول الصويا في ان واحدG4و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

 
 

 

C.V. 

 

<

  وخلايا كفر ) <(، حيث تلاحظ الخلايا الكبدية الطبيعية ) السيطرة(طبيعي  يبين مقطعا من نسيج الكبد لجرذ :2الشكل 

  .X (H & E) 100بقوة تكبير .(.C.V)والوريد المركزي (        ) في الجيبانيات 

  

<>
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  يبين مقطعا من نسيج الكبد لجرذ معامل بنترات اليورانيل ، حيث يظهر تنكس نوى الخلايا الكبدية: 3الشكل

  .X (H & E) 200بقوة تكبير).  <(وانتفاخ حجم الخلايا الكبدية (        )  ،وتفجي السايتوبلازم (           ) 
  

><
>

F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يظهر فيه تنكس الخلايا الكبدية ونزوحها الى  ، معامل بنترات اليورانيل من نسيج الكبد لجرذ ا يبين مقطع:4الشكل 

 .X (H & E) 1000  وبقوة تكبير. (F)رات دهنية في سايتوبلازم الخلايا الكبدية وجود قطيو) <(الجيبانيات 
 

 
 

<
>

>
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يبين مقطعا من نسيج الكبد لجرذ معامل بنترات اليورانيل ، حيث يظهر فيه الفراغ الذي يشكل تركيب كيسي : 5الشكل 

 .X (H & E) 1000وبقوة تكبير  ). <(ووجود النوى التي تمر بمراحل التحلل(       )  بتماس مع نواة  الخلية الكبدية 
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  ،(         ) بين مقطعا من نسيج الكبد لجرذ غُذي بفول الصويا ، تظهر فيه الخلايا الكبدية الطبيعية : 6الشكل  

  .100X (H & E)وبقوة تكبير   . (S)، واتساع الجيبانيات (        )  الكبدية المتنكسة  والخلايا
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  يبين مقطعا من نسيج الكبد لجرذ غُذي بفول الصويا وعومل بنترات اليورانيل في آن واحد ، حيث يظهر فيه : 7الشكل 

   .400X (H & E)وبقوة تكبير  (        ) .ونوى طبيعية للخلايا ) >(، وتفجي السايتوبلازم ) S(اتساع الجيبانيات    
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 المناقشة

    التغييرات الوزنية - 1

 اظهرت النتائج ان المعاملة بنترات اليورانيل ادت الـى         

حصول انخفاض معنوي فـي معـدل وزن الجـسم قياسـا            

بالسيطرة ، ويعود نقصان الوزن لقلة تناول الطعام والماء من          

 حيث تؤدي المعاملة بمركبات اليورانيوم الى حدوث        الحيوانات

تغيرات فسلجيه كبيرة ناتجة من تعرض عدد مـن الاعـضاء         

الى الضرر مثل الكبد والكليتين والمعدة ، فـضلا عـن الالام      

 ،ومن النتائج ظهرحصول ارتفاع معنـوي        (1)البطنية الحادة   

في معدل وزن الحيوانات المتغذيـة بفـول الـصويا قياسـا            

لسيطرة ، وهنا يمكننا القول ان هذه الزيادة تعود للمحتـوى           با

مـن   % 40العالي لفول الصويا مـن البروتينـات والبـالغ          

مكوناته، وبذلك فهي توفر مصدراً مهماً للبناء العضلي وزيادة         

كما اظهرت النتائج حصول ارتفاع معنوي  في معدل         . الوزن  

انيـل وفـول    وزن الجسم للحيوانات المعاملة بنتـرات اليور      

الصويا في آن واحد عند المقارنة مع  مجموعـة الـسيطرة            

وبالمجموعة المعاملة بنترات اليورانيل، وقد يعود امتلاك فول        

الصويا لمركبات عديدة مثل الجنستين الـديادزين والاكـوول         

 . (11)التي تمتلك فعاليات مضادة للاكسدة 
 

   الفحص النسجي والخلوي للكبد - 2
لفحص النسجي في مجموعة الحيوانـات      اوضحت نتائج ا  

المعاملة بنترات اليورانيل حدوث تغيرات تنكسية واضحة في        

مناطق مختلفة من نسيج الكبد ، ويمكن ان يكون السبب فـي            

حدوث مثل هذه التغيرات هو ان المعاملة بنترات اليورانيـل          

ادت الى حدوث كرب الاكسدة عن طريق تكـوين الجـذور            

ي تسبب تحطيم الدنا والبروتينات والـدهون       الحرة بانواعها الت  

 ، فضلاً عن عمل     (12)في المايتوكوندريا في الخلايا الكبدية      

الجذور الحرة في اعاقة وظـائف المايتوكونـدريا وحـدوث          

  . التنكس

كما اوضحت النتائج حصول التنكس الدهني ويحتمل ان يعزى         

ذلك الى اعاقة وظـائف المايتوكونـدريا بوسـاطة نتـرات           

يورانيل المتعلقة بالتنفس والاكسدة ، فضلاً عن ذلـك فـان           ال

التنكس الدهني يحدث بسبب عملية فوق اكسدة الدهون الناتجة         

من تكون الجذور الحرة بسبب تثبـيط عمليـة التـنفس فـي             

ومـن جانـب    .(13)المايتوكوندريا بوساطة نترات اليورانيل     

لكيسي اخر فقد اوضحت النتائج وجود فراغات تشبه التركيب ا        

 بتماس مع نواة بعض الخلايا الكبدية والذي قد يكون بداية 
 

 
 
  

تحول الخلايا الكبدية الى خلايا سرطانية ، إذ لاحظت القيسي          

نمو كتلة من الخلايا غير الطبيعية وعـدتها        , (4)وجماعتها    

بداية تحول غير طبيعي في خلايا كبد الفئـران المتعرضـة           

هـرت دراسـات عديـدة ان       فقـد اظ  , لاشعاعات اليورانيوم   

مركبات اليورانيوم تتسبب في حدوث السرطان فـي انـواع          

مختلفة من الخلايا ومنها خلايا الكبد عن طريق تأثيرها السام          

وكـذلك  , (14)في الجينات إذ ترتبط مباشرة مع الدنا الخلوي         

 .) 15 (عن طريق تأثيرات الاشعة المنبعثة منها في الجينات 

لفحص ان بعض الخلايا الكبدية تعـاني       كما واظهرت نتائج ا   

 من جراء امتلاء الـسايتوبلازم      Hypertrophyمن التضخم   

بالعضيات الخلوية وهذه الظاهرة تحدث نتيجة للتكيف الحاصل        

عند حدوث أي خلل فسلجي والذي حدث بفعل المعاملة بنترات         

. اليورانيل ، إذ تتهيأ الخلايا للانقسام لتعويض الخلايا التالفة          

على العكس لوحظ في مناطق اخرى اتساع للجيبانيات الناتج         و

وقـد يعـزى تفجـي      . من انكماش الخلايا الكبدية وتنكـسها       

السايتوبلازم الملاحظ في الخلايا الكبدية الـى  التغييـر فـي            

نضوحية اغشية الخلايا او الـنقص فـي البـروتين بـسبب            

فحـص  كما تبين من نتائج ال    . (4)اليورانيوم   التعرض لتأثير 

النسجي وجود ارتشاح للخلايا اللمفاوية داخل الجيبانيات فـي         

نسيج الكبد وهذا ما يدعو الى الاستنتاج في وجـود تغييـرات    

تنكسية في النسيج الذي افرز عوامل الجذب الكيمياوية ومن ثم          

الخلايـا العدلـة    : ارتشاح المنطقة بالخلايا الالتهابية ، مثـل      

Neutrophil  والخلايا الوحيدة، Monocyte     للـدفاع عـن 

فضلاً عن زيادة اعداد خلايا كفر الملاحظ فـي         , (16)الجسم  

  .الجيبانبات التي تسهم في الدفاع عن المنطقة المتضررة

وعلى العكس ، فقد اظهرت نتائج الفحص النسجي للكبد وجود          

مناطق تظهر بشكل طبيعي ومناطق تتصف بمظاهر التـنكس         

بفول الصويا  ، ان ما يمكـن  في مجموعة الحيوانات المتغذية     

قوله في تفسير ذلك هو ما اظهرتـه بعـض الدراسـات ، إذ              

لوحظ ان تغذية الحيوانات المختبرية ببروتينات فول الـصويا         

بكميات عالية يزيد من ترسيب الاحماض الدهنية في الخلايـا          

ومن جانب اخـر فقـد      ,  (17)الكبدية مما يؤدي الى تنكسها      

لافون بتراكيز عالية يتسبب في حدوث      وجد ان تناول الايزوف   

 . (18)بعض المشاكل الصحية في الكبد 

اوضحت نتائج الفحص النسجي كذلك ظهور مناطق طبيعيـة         

للخلايا الكبدية في نسيج كبد الحيوانـات المعاملـة بنتـرات           
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اليورانيل وفول الصويا معاً ، وظهور مناطق اخرى تحـوي          

 الى ظهور خلايا نـسيج      خلايا متنكسة ، إذ تشير هذه النتائج      

الكبد بالشكل الطبيعي وحدوث الاصـلاح الخلـوي للخلايـا          

المتأثرة بفعل نترات اليورانيل ، والتي نستطيع التوصل منهـا         

الجنـستين،والديادزين،  : الى فعل مكونات فول الصويا مثـل      

والسابونين، والاكوول في تثبيط فعل نترات اليورانيل التنكسي        

لفعاليات عديدة خاصة المضادة للاكسدة     عن طريق  امتلاكها     

ومن ثم الاسراع من عملية الاصلاح الخلوي وتحفيز خلايـا          

النسيج لافراز عوامل الجذب الكيمائية لجذب الخلايا الالتهابية        

، والتي لوحظ ارتشاحها للمنطقة بوضـوح لغـرض التهـام           

النسيج المتضرر ، فضلاً عن تحفيز النسيج للانقسام لتعويض         

  .رر منه بفعل نترات اليورانيلالمتض
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