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The Effect of Oil Pollutants on Oxidative Stress 
Markers, and Antioxidants in the Blood Serum of 

Workers in Gas Stations in Mosul 
  

A B S T R A C T  
 

This study included the estimation of several oxidative stress markers 
(advanced oxidation protein products, peroxidase enzyme), and 
antioxidant levels (N-acetyl cysteine, uric acid) in the blood serum of 
fuel station workers in Mosul, Iraq. The workers were selected on the 
basis that they had no apparent diseases (such as heart disease, 
diabetes, or high blood pressure) and were exposed daily to gasoline 
and petroleum product pollutants. The results of these variables were 
compared with a group of men of the same age who were not involved 
in petroleum-related work. The study results showed significant 
differences oxidative stress products, and antioxidant levels in the 
blood serum of fuel station workers compared to the control group. 
This confirms the impact of gasoline and various petroleum pollutants 
on the health of workers in these stations. 
© 2025JWUPS, College of Education for Women, University of Mosul. 
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  مصل في الأكسدة  ومضادات التأكسدي  الكرب  متغيرات من عدد  ع   النفطية الملوثات تأثير 

 الموصل  مدينة  في الوقود تعبئة محطات في  العاملين دم
 يونس  ذنون  نوا (4) ،حمدون  نوا   ريم(3) ، سليمان زكي اب ها (2) ،الجبار عبد عاد  نور (1)

 الموصل  جامعة /  للبنات التربية كلية / الكيميا  قسم (4،2،1)
 التربية  وزارة / نينوى  تربية مديرية(3)

 الخلاصة:
  انزيم   المتقدمة,   البروتين  اكسدة  )نواتج  التأكسدي  الكرب   متغيرات  من   عدد  تقدير   الدراسة  ها   تضمن 

  مصل   في   اليوريك(   حامض  سستين،  اسيتايل-N)   الأكسدة  مضادات  مستوى   تقدير   وكالك  البيروكسيديز( 
  اي   من  يعانون   لا   بحي   العامليناختيار    تم  العراق.  /  الموصل  مدينة  في   الوقود  تعبئة  محطات  في   العاملين  دم

  والمنتجات   البنزين  ملوثات   يومي  بشكل  وتعرضوا  الدم(   ضغط   السكري،  القلب،  )امراض  ظاهر   مرض
  في   يعملون   لا   الاين   الاعمار   نفس   من  الرجا    من  بمجموعة  المتغيرات   ها   نتائج   مقارنة  وتم    البترولية،

  الكرب   نواتج   المعنوية   الفروقات  من   العديد   وجود   الدراسة  ها   نتائج  وبي    البترولية.  المنتجات   مجا 
  السيطرة،  بمجموعة  مقارنة   الوقود   تعبئة   محطات  في   العاملين  دم   مصل   في   الأكسدة   ومضادات  التأكسدي

 المحطات.  ها  في  العاملين صحة  ع    المختلفة   النفطية  والملوثات  للبنزين تأثير  وجود ذلك  ويؤكد
تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  

.NAC , AOPP , الوقود محطات بنزين, ,البيروكسيديز انزيم المفتاحية:  الكلمات 

https://uomosul.edu.iq/womeneducation/jwups/
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 : المقدمة
  مصن    وهو   والغازات,  الجزيئات  من   خليط  ع     يحتوي   اللون   عديم  متطاير   سائل  بأنه  الكازولين   يعر 

  ( (IARC  السرطان  لأبحا   الدولية  الوكالة  قبل  من  المسرطنة  المواد  من  الأول    المجموعة  ضمن
International Agency for Research on Cancer   (Salem,et al; 2022.)  مادة  أنه  ع     صن   وقد  كما 

  لمركبات  البشري  المهني  التعرض  ويعد  (.Attaqwa, et al; 2020)   الأول    الدرجة  من   الجي ية للطفرات  مسببة
BTEX  عرضة  أكثر   الوقود  محطات  عما    أن  تثب    ال ي  الأدلة  وتكثر   كبير،   ص ي   قلق  مصدر   الكازولين  من 
  الطرق   (.; ,al et Kuranchie, 2017 ;al et Heibati; 2019  (  الصحية  والمخاطر   BTEX  لمركبات   التعرض   لخطر 

  في   البشري   التعرض  ويحد    الجلد.  وملامسة  والابتلاع   الإست شاق،  هي   للكازولين   التعرض   لمسارات   الرئيسة 
 ,Poli, et al;2022 ; Baek, et al; 2023 Abbasi)   المهنية  البيئات  في   خاصة  الإست شاق  خلا   من  الأو    المقام

et al;2020 ;.)  الوقود  محطات في   العاملون  ويتعرض الوقود، محطات  حو   الهوا    في  الكازولين  يتبخر   حي  
  من   كبير   بشكل  المحيطة  الحرارة  ودرجة  الوقود  محطات  في   المس هلك  الكازولين  حجم  يزيد  الأبخرة.  ها   لمثل
  وعلامات   أعراضا  يسبب  ساعات  أو   دقائق  لبضع   الكازولين  من  عالية  تراكيز   إست شاق  وإن  الكازولين  تركيز 
  ويمكن   (,Chehrehei, et al; 2023)   والارباك   والصداع   القلب   ضربات  انتظام  وعدم  والدوار   النعاس  مثل

  المهام  بسبب وذلك كبير، بشكل المحيط الهوا  خلا  من للكازولين الوقود محطات في  العاملين تعرض زيادة
  عينات   تحليل  الوقود،  صهريج  شاحنة  استلام  الوقود،  مضخة  فحص  المركبات،  تعبئة  :مثل   بها،  يقومون   ال ي

اقبة   الأرض   تح   الخزان  في   الوقود  مستوى   وقياس  الصهريج  الشاحنة  من  الوقود  وتفريغ   المستلم  للوقود  المر
 (. Geraldino, et al; 2020)  الوقود لمحطات

  عوادم   من  المنبعثة   المرور   حركة   من   يأتي   بالكازولين  التلو    معظم  أن   إل    سابقة   دراسات  أشارت 
 (.Chaiklieng, et al; 2019)   الكازولين  تخزين  اماكن   من  أو   الصناعية  والعمليات  السجائر،  ودخان  المركبات

  الحيوية   والكيميا   الدم  معايير   في   كبيرة  تغيرات  يسبب  للكازولين  المهني   التعرض  أن  إل    الحالية  النتائج  تشير 
  القلب   وأمراض  الك  ،  أو   الكبد  أو   الدم  باضطرابات  الإصابة  لخطر   كبير   بشكل  معرضون   العما   وأن

 (.,al et Alghara, ; 2022 ;al etSalem, ;2021 ;al et Teklu;2022)  الدموية والأوعية
  مضادات   ونشاط  وقدرة  الحرة  الجاور   إنتا   بين  توازن   وجود  عدم  بأنه  ( OS)   التأكسدي  الإجهاد  يعر  

  المواد   بين   من  هي   المؤكسدة  العوامل  (.Azize, 2018)   المؤكسدة  العوامل  زيادة   إل    يؤدي  وهاا   الأكسدة,
  خلا    ومن   الحرة،  الجاور   تحفيز   ع     تعمل   مادة  الكازولين و   الحرة.   الجاور   هي   وأخطرها  وأشهرها  المسرطنة, 
  في   النووي  والحامض  وخلاياها  جزيئا ها  الجاور   ها   تدمر   الأخرى،  الجزيئات  من  الإلكترونات  امتصاص

  الجاور   تكوين  تمنع   مواد   هي   الأكسدة   مضادات  المختلفة.  السرطان   وأنواع   الجي ية   الطفرة  يليها  الجسم،
  الجاور   آثار   من  تقلل  أنها  كما  سالبة،  كهربائية  وشحنة  إضافي   إلكترون  ع     تحتوي   حي    الخلايا،  في   الحرة
   (.Sakhvidi, et al ;2021)  الالكترون هاا إعطا ها طريق  عن الحرة
 اليوريك  حامض •

 ;Maiuolo, et al  والكوانين  للأدينين  الغااعي  التمثيل  لعملية  النهاعي  الأكسدة  منتج  هو   اليوريك  حامض 
  حامض   يعد) (El Ridi, and Tallima, 2017  الخلايا   من  الداخليةو   الخارجية  البيورينات  نم   يتكون   .((2016
  . OH).(  الهيدروكسيل  وجاور   ROO)-(البيروكسيل  وجاور   ، O).(  الأحادي   للأوكسجين  قويا  مضادا  اليوريك 

  للجاور   محدد  كمثبط   ويعمل  المعادن  أيونات  ليكند   طريق  عن  التأكسدي   التل   من  الخلية  يحمي   أنه  كما
  قويا   مضادا   اليوريك  حامض   يعد   التأثيرات،   ها    وبسبب   .ONOO)- (   نيتري   البيروكس ي   تحلل   عن   الناتجة
   . );Chaudhary, et al 2013)  للأكسدة  المضادة البلازما قدرة نص   من أكثر   يمثل إذ  الحرة،  للجاور 
• –N  سيستين  أسيتايل 
  في  كبير   بشكل   المستخدمة  الأكسدة   مضادات   أحد  وهو   غاائيا، مكملا   ، (NAC) سيستين أسيتايل  N–  يعمل

  يؤدي  والاي الخلايا   داخل GSH مستويات يجدد ،L-cysteine السيستين من اولي  مشتق وهو  ال ي, الجسم
  جاور   وخاصة  الحرة،  للجاور   ككاس   مباشر   بشكل  يعمل  وهو   الكلوتاثيون,   لارتفاع  الحيوي   التخليق  إل  

  يعتبر و   الكبد،  اضطرابات  لعلا    متكرر   بشكل  المستخدمة  القوية  الأكسدة  مضادات   أحد  وهو   .الأوكسجين
  في   كما  ( (Mokhtari, et al; 2017  الحرة   الأوكسجين  جاور   بتوليد  تتميز   ال ي  للأمراض   محتمل   علا    خيار 

.( 1)  الشكل 
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 (Tieu, et al; 2023)  سيستين أسيتايل N– لت  الرئيسة الثلاثة المسارات ( 1)  شكل ال

 
 للبروتين المتقدمة الأكسدة  نواتج •

  ، (CAD)  التاجي   الشريان  بمرض  أيضاAOPP)  ( ويرتبط  للبروتين,  التأكسدي  الضرر   لقياس  قيمة  أداة  يعد
 Diabetes (DM)السكري   دا   مثل  المصاحبة،  والأمراض  (،Sikora, et al; 2024)   الشرايين  وتصلب

mellitus،   الغااعي  التمثيل  ومتلازمة  الدم،   ضغط  وارتفاع   (Żurawska-Płaksej, et al; 2014 ،) 
 تصلب  تطور   تسريع   يمكنه  ( AOPP)   أن   دراسة  وأظهرت  (.Klafke, et al; 2015)   الدهون   واضطرابات

  ( HDL-C)   الكثافة  عالي   الدهني  للكوليسترو   العكس ي  النقل   تثبيط   طريق  عن  والال هابات  الشرايين
 ;Ou, et al)   الغااعي   التمثيل  اضطرابات  إل    يؤدي  مما  ،( HDL)   الكثافة  عالي   الدهني  البروتين  لمستقبلات

 (.2)  الشكل في  كما (.2017
 

 
 AOPP (Gryszczyńska, et al; 2017)  لتكوين  الرئيسة والمسارات   البروتين أكسدة عملية  ( 2) الشكل

 
 : البيروكسيديز انزيم •
  تدخل  وال ي  الجسم  في   الموجودة  الانزيمات  من  كبيرة   مجموعة  عن   عبارة  EC (1.11.1.7  ( البيروكسيديز  انزيم

  من   مجموعة  هي   والبيروكسيديز   والاختزا   الأكسدة  تفاعلات  تتضمن  ال ي  الحيوية  العمليات  من  كبير   عدد  في 
  من   متنوعة   لمجموعة  إلكترونين  أو   واحد   إلكترون  أكسدة  وتحفز   وتس هلكه)   ( 2O2H  مع   تتفاعل   ال ي   الجزيئات 
  قد   الجسم   في   شبكة   البيروكسيديز   يشكل  .Al Ghouleh, et al; 2011)  ( البيروكسيديز  ركائز   تسمى  المركبات

  من  عدد وفي  المناعة في  كبير  بشكل  تسهم فسيولوجية وظائ  للبيروكسيديز  وضارة.  مفيدة تأثيرات لها يكون 
   .,Vlasova) (2018  العصبية والإشارات  الغااعي التمثيل  عمليات
 .:العمل طرائق

 الأكسدة   مضادات تقدير -1
 الدم: مصل في  اليوريك حامض مستوى  تقدير  1.1

  الدم في   اليوريك حامض  قيس  (.BIOLABO/France)   شتتتتتتتتتتتتركة  من المجهزة  ( kit)   التحليتل  عدة  استتتتتتتتتتتتتختدم  
 الاتية للمعادلات وفقا الانزيمية الطريقة استخدام خلا  من

(Fossati, et al; 1980): 
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Uric acid + O2 + H2O                                    Allantoin + CO2 + H2O2 

H2O2 + 4-amino-antipyrine + 3,2-dichloro-2-hydroxy benzenesulfonate              
                        
                            Quinoneimine               
  

Quinoneimine) )   امتصاصية  وتقاس  تقدير ,  المراد  اليوريك  حامض  كمية مع   شدته  تتناسب  أحمر   لون   ذو 
 .(Wu, 2006)الضوعي الطي  مقياس باستخدام نانوميتر  ( 505)  الموجي  الطو   عند Quinoneimine الت

 ع    الاختبتتار، ومحلو    القيتتا تتتتتتتتتتتت ي,  والمحلو   الك  ،  المحلو    تمثتتل وال ي اختبتتار  أنتتابيتتب  ثلاثتتة استتتتتتتتتتتتتختتدمتت 
 أنبوبة. كل في  المواد وأضيف  التوالي 

 الك   محلو   القيا  ي المحلو   النموذ   الكاش 

   𝛍𝐥 𝟐𝟓 الدم مصل

   𝛍𝐥 𝟐𝟓  القياسية المادة

  𝛍𝐥 𝟐𝟓   المقطر الما 

 ml  1 ml 1 ml 1 العمل  محلو  

 
  أنبوب  لكل  الامتصتتتتاصتتتتية  ستتتتجل  ذلك  وبعد  دقائق، 5  لمدة  الغرفة  حرارة  درجة في   ووضتتتتع   الأنابيب  مزج 
 نانوميتر. ( 505)  موجي  طو   عند الك   المحلو   مقابل

 : الحسابات
𝑪𝒐𝒏𝒄. 𝒐𝒇 𝑼𝒓𝒊𝒄 𝒂𝒄𝒊𝒅 (𝒎𝒈/𝒅𝒍) 

=
𝑨𝒃𝒔. 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆

𝑨𝒃𝒔. 𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅
 × 𝑪𝒐𝒏𝒄. 𝒐𝒇 𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒅 (𝟓 𝒎𝒈/𝒅𝒍) 

 
   سستين أسيتايل  -N  تال  مستوى  تقدير  2.1

  العينة   وشروط  الوق   مرور   مع   HPLC  بواسطة  وحلل   مختلفة  ظرو   تح   NAC  من  عينة  حلو    أعدت
   هي: الدراسة ها  في   المستخدمة

  الما . في   الاوبان .1
 الحموضة. درجة لضبط  الستريك حامض مع  الما  في   الاوبان .2
   metabisulfite Sodium 5O2S2(Na)  ( 0.05 )%  ع     المحتوي  الما  في   الاوبان .3
 التركيزات.  DTT(1, 5 ,10 ,20) mM (DL-Dithiothreitol)  باستخدام الما  في   الاوبان .4
   EDTA (.0.1)%  ع     المحتوي  الما  في   الاوبان .5
  م ي   ( (10, 5 ,1بتركيز   Tris(2-carboxy-ethyl) phosphine hydrochlgride (TCEP)  مع   الما  في   الاوبان  .6

   .مو  
 النموذ :   تحليل
  تم   ,  ion trap mass MSD/VL  بمطيا   مزودHP 1100  جهاز و   (.3.2)   الجدو    (HPLC)  تحليلات   أجري 
  طريقة   باستخدام   HPLC  تحليلات  أيضا  وأجري   (( 4.2)   )جدو    في   كما  MSبواسطة  وقياسها  NAC  ا    إيجاد
USP الستريك   حامض  باستخدام الهيدروجيني الرقم  ضبط طريق  عن الطريقة  تحسين وتم.   

  

Uricase 

peroxidase 
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 HPLC الت ظرو   : ( 1)  جدو  
Hewlett-Packard HP1100 HPLC 

Primesep 100, 4.6x250mm, 5μ Column 

1mL/min Flow Rate 

10 µL Injection Volume 

H2O (0.1% TFA) Mobile Phase A 

CAN (0.1% TFA) Mobile Phase B 

Isocratic 97% A Solvent System 

 MS الت   ظرو  : ( 2جدو ) 
Hewlett-Packard MSD/Trap VI MS 
ESI +  Ion Mode 
350 C° Dry Gas Temperature 
12 l/min Dry Gas Flow 
60 psi  Nebulizer Gas Pressure 
3566 volt HV Capillary 
65 volt  Capillary Exit 
50 volt Capillary Exit Offset 
28.2 Trap Drive 

  التأكسدي الاجهاد-2
   للبروتين المتقدمة الأكسدة  ناتج تقدير  1.2

  اليود   أكسدة   عملية  ع     البلازما  مكونات  تعمل  إذ  والاختزا ,  الأكسدة  عمليات  ع     الطريقة   مبدأ   يعتمد 
-  إل    - Iمن

3I  الكلورامين  مادة  وتستخدم  T  عمليات   في   تشارك  المركبات  من   العديد  إن  حي   .قياسية  كمادة  
  ال ي   الكيميائية  والمعادلة  والهايدروبيروكسيديز   البيروكسيديز   ضمنها  ومن  البلازما  تراكيب  ضمن   الأكسدة 

   أدنا : موضحة  الكلورامين مع  التفاعل  توض 
RNHCl + 3I- + H+    I3

- + RNH2 + Cl-  

  اللون   عديم     بني  -اخضر
  لمعرفة   الخليك  حامض  باستخدام  التفاعل  إيقا   بعد  نانوميتر(   (353  موجي   طو    عند  الامتصاص  ويقاس 

   .مايكرومو   بوحدة T للكلورامين المكافئة (AOPP) قيمة
 

   العمل طريقة
 : Chloramine T تحضير  -1

  ثم   ومن  المقطر   الما   من ) مليلتر  (100  في   الكلورامين   من ) ملغرام  (0.01  بمذابة  (ppm 100)بتركيز   التحضير   تم
 القيا  ي.  المنحني لتحضير  ( ppm  -0.5 2.5)  التخفي  قانون   باستخدام تراكيز  عدة  تحضير 

 : KI الت   تحضير  -2
 . المقطر  الما  من مليلتر( 10)  في  KI ا  من مليغرام(  0.8642)  بمذابة مولاري(  1.16)  بعيارية KI  ا   حضر 

 :  Sample الت تحضير  - 3
  الدالة   عند  بفر   فوسفي   المنظم   المحلو    من  مليلتر(   2.5)   ب  المصل  من  مايكروليتر( 250)   بتخفي   حضر 

 (.pH =7)  الحامضية

 Chloramine T Dil. Serum D.W KI 
 2 انتظار 
 دقيقة

Glacial Acetic 
Acid 

Blank   2ml µl 10 µl 20 
Sample  2ml  µl 10 µl 20 

Std. 2ml   µl 10 µl 20 
340 عند  الامتصاصية قياس ثم المختبر  حرارة  درجة في تبريد نانوميتر   
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 ادنا .  موض  هو  كما  T  للكلورامين القياسية للمعادلة وفقا الحسابات اجرا  تم 
 

Y=0.24*X+0.007 
 ان:  حي 

=Y  الامتصاصية 
= X  مايكرومو (  التركيز( 

 
 Chloramine T  لل القيا  ي  المنحني ( 3)  شكل

 الدم مصل في  البيروكسديز  انزيم فعالية تقدير 2.2
  الأكستدة  ع    تعتمد  وال ي  ( Nelson and Kullarni, 1990)   طريقة  حستب  البيروكستديز   انزيم فعالية  قدرت 

  طو    عند  تركيزها يقاس  ملونة  مادة مكونا  البيروكستتتتتتتتديز  انزيم  بواستتتتتتتتطة  الهيدروجين  لبيروكستتتتتتتتيد  الانزيمية
  .نانوميتر  ( 470)  موجي 

 

 :الكواش 
 ( pH 7.2=)  مولاري  ( 0.1)  المنظم الصوديوم فوسفات محلو   .1
 مع  مولاري(  0.2)   بتركيز  ( 4HPO2Na)  الصتتتتتتوديوم ثناعي  فوستتتتتتفات  من  مليليتر(   36)   بمز   المحلو    هاا  حضتتتتتتر  
  إل    الحجم لإكما   المقطر   الما   أضتتتي  ثم مولاري(  0.2)   بتركيز   الصتتتوديوم  أحادية  فوستتتفات من  مليليتر(   14) 
 مليليتر(.  200) 
 مو   م ي  Guaiacol  (13 ) الكواياكو   محلو   .2
 مليلتر(. 100)   إل   الحجم ويكمل  المقطر  بالما   الكواياكو    من مليلتر(  0.142)  بتخفي   المحلو    هاا حضر  

  مو   م ي  2O₂H  (0.3 ) الهيدروجين بيروكسيد  محلو   .3
 مليلتر(.  200)  إل   الحجم ويكمل %( 30)  بتركيز  2O2H من  مليلتر(  6.13)  بتخفي  حضر  

   العمل محلو  
  محلو   من واحد  ومليلتر  المحضر  المنظم  الصوديوم فوسفات   محلو   من واحد  مليلتر  مز   من ويتكون  

 المحضر.  البيروكسيد   محلو   من واحد ومليلتر  المحضر   الكواياكو  
  النموذ  البلانك 

3 ml 𝟑 ml   العمل محلو  ( ml ) 
 50 µl  ( µl ) Sample 

50 µl  (µl ) D.W. 

  عند   واحدة  دقيقة  بعد  الامتصاصية  وتقاس  سيليزية  ( 37)   درجة  عند  الماعي  الحمام   في   تتم  الإضافات  جميع 
  واحد  مو    مايكرو   أكسدة   تحفز   ال ي  الانزيم  كمية  الانزيمية  الفعالية تمثل  حي   نانوميتر   470  الموجي  الطو  

 الدم.  مصل من واحد  مليلتر  في  واحدة  دقيقة في  الكواياكو   من
 

  

y = 0.2456x
R² = 0.9904
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   الحسابات
(𝒑𝒆𝒓𝒐𝒙𝒊𝒅𝒂𝒔𝒆 𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚(𝑼/𝑳)

=
𝑨𝒃𝒔. 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 − 𝑨𝒃𝒔. 𝒃𝒍𝒂𝒏𝒌/𝑰 ×  𝟑. 𝟎𝟓 ×  𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟎. 𝟎𝟓 × 𝑬°
  

 : أن حي 
 )مليلتر(  الك ي  الحجم :3.05

I: بالدقائق  الزمن 
 )مليلتر(  العينة حجم :0.05
𝑬°: 1-.سم1-مو  لتر/ 26.6() =  المولاري  الامتصاص  معامل 

 المادة  من واحد  مايكرومو   تحويل  ع    تعمل  ال ي   الانزيم كمية بأنها ( U)  الانزيمية  الوحدة  وتعر 
 الواحدة.  الدقيقة   في  الناتجة المادة إل   الأساسية

 : والمناقشة النتائج

 الأكسدة مضادات متغيرات  -1

   اليوريك حامض •
  مجموعة   مقارنة  عند  اليوريك   حامض  مستوى   في   معنوي   إرتفاع   وجود  إل    الدراسة  ها   نتائج  أشارت 

  السبب   يعود  وقد  ( 3)   الجدو    في   موض    وكما  العاملين(   )غير   السيطرة  بمجموعة  الوقود   محطات   في   العاملين 
  الكلية   منها   الجسم  أعضا   ع     تؤثر   الكازولين   في   الموجودة  والأروماتية  الاليفاتية  الهيدروكربونات  مزيج   أن  إل  

  كأحد   اليوريك  حامض  تكوين  زيادة  إل    يودي  مما  الرئيسة  الكلية   وظائ   من   عدد  تغير   ع     تعمل  حي 
 ,Viau, et al;1987 ; Salem)   الكيميائية   المركبات  ها   إست شاق  نتيجة  التكوين في   الطبيعية   غير  المسارات

et al; 2022.)  

• N - سستين اسيتايل   
  في   العاملين  مجموعة  مقارنة  عند  ( NAC)   مستوى   في   معنوي   إنخفاض  وجود  إل    الدراسة  ها   نتائج  أشارت 

  إل    السبب  يعود  وقد  ( 3)   الجدو    في   موض   وكما  العاملين(   )غير   السيطرة  بمجموعة  الوقود  محطات
  بمستويات  التحكم  خلا  من  المباشر  غير   كدور  أو   أكسدة كمضاد  المباشر   سستين  اسيتايل N-دور  إنخفاض 

  لبنا    أساسية   كمادة  طبيعي   بشكل   بعمله  ( NAC)   ت ال  ليقوم  الكلوتاثيون   اس هلاك  يتطلب   الاي   الكلوتاثيون 
  بسبب   الكبد   وظائ   في   حد    الاي   الخلل   إل    السبب   يعود  قد   أو   ( (Tenório, et al; 2021  الكلوتاثيون 

  الحرة   والجاور   المؤكسدة   المواد  مستويات  توازن   في   خلل   حدو   إل    يؤدي  بدور   والاي  التأكسدي,   الإجهاد
  يتم   وبالك  الأكسدة  مضادات  طاقة  من  بكثير   أكبر   الحرة  الجاور   تكوين  يكون   حي   الأكسدة  ومضادات

  السبب   يعود  قد  وكالك  الأكسدة  مضادات  أحد  يعد  الاي  سستين  اسيتايلN-  من  كبيرة  مستويات  اس هلاك
  N-  من  تتكون   ال ي   الأساسية  النواتج   أحد   يعد   الاي   الكلوتاثيون   من  كبيرة  كميات  اس هلاك  إل    ذلك  في 

  (.Dludla, et al; 2020)  سستين اسيتايل
 

 محطات في   للعاملين ( سستين  أسيتايل  N– اليوريك,  )حامض الأكسدة مضادات مستوى  ( 3)  جدو  
 .العاملين(  )غير  السيطرة بمجموعة  مقارنة الوقود

الأكسدة  مضادات متغيرات  
العاملين(  )غير  السيطرة مجموعة  

Mean±S.D 
العاملين  مجموعة  

Mean ±S.D 
 p قيمة

اليوريك  حامض  
(mg/dl) 

7.296± 2.361 
n=37 

10.756±3.327 
n=53 

0.000 

- N سستين  اسيتايل  
(NAC ) (ppm) 

10.875±0.853 
n=20 

6.166±2.160 
n=20 

0.004 

 Mean ± S.D القيا  ي  الانحرا   ±  بالمعد  عنها  معبر  القيم
 
  :  التأكسدي  الاجهاد  متغيرات-2
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 :المتقدمة البروتين  أكسدة   نواتج •
  في   العاملين   مع   مجموعة  مقارنة  عند  ( AOPP)   ت ال  مستوى   في   ارتفاع  وجود  إل    الدراسة  ها   نتائج  أشارت 

  زيادة  إل    السبب   يعود  ( 4)   الجدو    في   موض   وكما  العاملين(   )غير   السيطرة  بمجموعة  الوقود  محطات
  أكسدة   زيادة  إل    يؤدي   مما  الكازولين   في   الموجودة  للملوثات  التعرض  نتيجة  والإختزا   الأكسدة  عمليات 
  تراكم   إل    يؤدي  وهاا  المبرمج   الخلايا  موت  إل    العمليات   ها    تؤدي  وكالك   الألبومين  وخصوصا  البروتين
AOPP) )   السيطرة   بمجموعة  مقارنة   الوقود  محطات   في   للعاملين  الدم  مصل   في  Zaffagnini, et al; 2019).)  

   :  البيروكسيديز  انزيم •
  مجموعة   مقارنة  عند  البيروكسيديز   انزيم   مستوى   في   معنوي   ارتفاع   وجود  إل    الدراسة   ها   نتائج   أشارت 

  إل    السبب  يعود  ( 4)   الجدو    في   موض   وكما  ( العاملين   غير )   السيطرة  بمجموعة  الوقود  محطات  في   العاملين
  في  زيادة  ثم ومن  التأكسدي  الاجهاد  ارتفاع إل   تؤدي ال ي والمؤكسدات  الأكسدة  مضادات بين التوازن  إنعدام 
 .( (Hussein, 2023 الأمراض من  بالعديد صابةالإ  في  فعالا  دورا يلعب  الاي الدهون  أكسدة

 
  ( البيروكسيديز انزيم  ,  المتقدمة البروتين أكسدة  )نواتج التأكسدي الاجهاد متغيرات  مستوى  ( 4)  جدو  

 .العاملين(  )غير  السيطرة بمجموعة مقارنة الوقود محطات في   للعاملين
 

التأكسدي  الاجهاد متغيرات  
العاملين(  )غير  السيطرة مجموعة  

Mean ± S.D 
n=37 

العاملين  مجموعة  
Mean ±S.D 

n=52 

 
 P قيمة

Advanced oxidation 
protien productes 

((AOPP 
(ppm) 

0.512±0.123 1.043±0.698 0.027 

 U/L 25.877±11.995 47.795±20.964 0.001 البيروكسيديز 

 Mean± S.D القيا  ي  الانحرا   ±  بالمعد  عنها  معبر  القيم
 

 : الاست تاجات 
  ال    اضافة  البنزين  تركيب  ضمن  الموجودة  النفطية  والملوثات  للبنزين  مباشر   تاثير   وجود  الدراسة  ها   اثبت 

  المياشر   التاثير   خلا   من  الوقود  تعبئة  محطات  في   العاملين  صحة  ع     السيارات  عوادم  ت تجها  اتي  الملوثات
  مجموعة   مع   مقارنة  للعاملين   الدم  مصل   في   الاكسدة   ومضادات   التأكسدي   الكرب  متغيرات  مستوى   ع   

  وسلامة   صحة  ع     للحفاظ  الدم  مصل  في   المتغيرات   لها   الدوري  الفحص  ذلك  يتطلب  ولالك  السيطرة
  محطات   في   العاملين  لدى  للأكسدة  المضادة  للانزيمات   جي ية  بدراسة  نوص ي  كما  ,   المجا   هاا  في   العاملين
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