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   الخلاصة الكحولية لنبات الآس ثردراسة أ
  في خفض سكر الدم عند الجرذان السكرية

  
  *الدكتور عصام الناصر

 الملخص
 في سكر دم للجـرذان ذات  Myrtus communis Lدراسة تأثير الخلاصة الكحولية لأوراق الآس : خلفية البحث وهدفه

  .داء السكر المحدث تجريبياً
وذالـك بحقنهـا بمـادة      ) إعداد الطـراز التجريبـي    (بداية أُحدِاثَ الداء السكري للجرذان      في ال : مواد البحث وطرائقه  
وقسمت بعدها الحيوانات السكرية إلى مجموعات فرعيـة  ). كلغ/  مغstreptozotocine STZ) 40الستريبتوزوتوسين 

عطيت مجموعة أخرى   كما أ . من خلاصة الآس الكحولية   ) كلغ/  ملغ 800 و 600 و 400 و   200( جرعات   حقنت بأربع 
  . الغليكلازيد، وذلك بهدف المقارنة المرجعية وتقييم تأثير الخلاصة في المجموعات: الخافض الفموي الدوائي

وقد قمت باختبار تحمل السكر الفموي عند مجموعات من مجموعات من الجرذان مختلفة عن المجموعـات الأربـع                  
  .   مرجعياً بالغليكلازيدبار وقارنته السابقة، وقد بينت تأثير خلاصة الآس في الاخت

كلغ من الخلاصة   /  ملغ 800 و 600انخفاض بعد التجارب تبين مستوى السكر وخاصة عند إعطاء الجرعتين           : النتائج
وقد لوحظ أنه في الساعة الأولى من الحقن كان التأثير الخلاصة ضعيفاً، ولكن في الساعة الثانية                . وبصورة ملحوظة 

خلاصة واستمر التأثير بالازدياد حتى الساعة الرابعـة، وهـذه الزيـادة فـي التـأثير ازدادت بزيـادة                   ازداد تأثير ال  
كلغ وجدنا أن تـأثير     /  ملغ 800وتأثير الخلاصة بجرعة    )  كلغ/  ملغ 10(وعند المقارنة بين تأثير الغليكلازيد      ،الجرعة

  ).غ كل/ ملغ10(الخلاصة بهذه الجرعة يكاد يضاهي تأثير الغليكلازيد 
القدرة على تحمـل الـسكر      ) كلغ  /  ملغ 800(أما في ما يخص اختبار تحمل الغلوكوز الفموي ، فقد حسنت الخلاصة             

  . وكان تأثيرها قريباً جداً من تأثير  الغليكلازيد . بشكل واضح
ى دراسة أعمق وخاصة تبين أن لخلاصة الآس الكحولية تأثيراً واضحاً مخفضاً لسكر الدم، إلا أنه بحاجة إل            : الاستنتاج

  .  المادة الفعالة في النبات المؤدية إلى هذا التأئير
، الداء السكري، الستريبتوزوتوسين، الغليكلازيد، اختبار تحمل السكر Myrtus communis Lالآس: الكلمات المفتاحية

  . الفموي

 
 
 
 

                                                 

 . درعا- غباغب-وم والتكنولوجيا الجامعة الدولية الخاصة للعل- كلية الصيدلة-قسم العلوم الصيدلانية *
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Study the Hypoglycemic Effect of Ethanolic Extract of Myrtus 
Communis L In Diabetic Rats 

  
 
 
 
 
  

Isam Naser* 

Abstract  
Background& Objective: to investigate the effect of Myrtus communis L ethanolic extract in 
streptozotocine-induced diabetic rats.  
Materials & Methods: first, the diabetes mellitus was induced in rats by injection of streptozotocine (40 
mg/ kg). Afterwards, the diabetic rats were divided into groups in which they were injected by four doses 
of ethanolic extract (200, 400, 600, 800 mg/kg). there was a group given the standard oral hypoglycemic 
agent: Gliclazide as references to evaluate the effect of the extract. In another set of experiments, the effect 
of the previous extract was detected on oral glucose tolerance test with comparison to Gliclazide.     
Results: The extract, especially with doses 600 and 800 mg/ dl, significantly reduced the glucose level from 
the 2nd hours towards the 3rd and 4th hours following the injection, and this effect was dose- dependent. 
The effect of Gliclazide was generally more potent than that of extract. In oral glucose tolerance test, the 
extract (800 mg/ dl) obviously enhanced the glucose tolerance in rats.   
Conclusion: The Myrtus communis has clear hypoglycemic effect but it should be further investigated and 
the active ingredients must be identified.    
Key words: Myrtus communis L, Diabetes Mellitus, Streptozotocine (STZ), Gliclazide, Glucose tolerance 
test. 
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 :مقدمة
 من النباتات الحراجية دائمة Myrtus communis Lالآس 

 جنساً تنمو 16 التي تضم أكثر من ،1، الشكل الخضرة
النوع  وهذا. طبيعياً في حوض البحر الأبيض المتوسط

يراوح ارتفاع نبتة الآس نحو . شائع ومنتشر في وبلادنا
م، وهي كثيفة التفرع ولها أوراق متقاربة جلدية  2-3
. وام، وأزهار لونها أبيض مائل للزهري زكية الرائحةالق

  .ثمارها لبية سوداء اللون عنبية تحوي خمس بذور
  

  
  شجيرة نبات الآس: 1الشكل 

ولهذه الشجيرة صفة خاصة إذ إنها ذات أهمية غذائية 
. ودينية واستخدمت في الطب الشعبي منذ أقدم العصور

 Limonen وPinemeيحتوي الآس على زيوت طيارة مثل 
 Ellagic  وGallic 3  مثل  Phenolic acids كذلك،2، 1

acids1، 4والفلافونوئيدات  Flavonoids 1,4   ومركبtannin 
اِستُخلِص مركبا  كما . Anthocyanin pigments 6 و5

myricetin   3-O-β-glucopyranoside  3-O- –

rhamnopyranosid myricetin, 7الان بيولوجياً منالفع  
أوراقة، وتوجد في خلاصة براعمه الزهرية مركبات 
مضادة للأكسدة شديدة الفعالية بتركيز مرتفع من تربينات 

وهذا التنوع في المركبات . cineole 8-1,8وα-pinene مثل 
جعلها تتمتع بكثير من الخصائص الطبية المفيدة؛ كالتأثير 

 به الزيت العطري  الذي يتمتع9المضاد للأكسدة 

، وتأثير مخفف للقرحة المعدية المحدثة عند خصوصاً
  .14، 13 ومضاد جرثومي12، 11ومضاد للالتهاب10الجرذان 

الذي يعد من أكبر التحديات -أما بالنسبة إلى داء السكري
 وتتوقع منظمة الصحة العالمية أن التي تواجه العالم بأسره

 مليون 300يصل عدد المصابين بهذا الداء إلى ما يقارب 
فالدراسات بالنسبة إلى . 15 2025خص بحلول العام ش

التأثير المخفض للسكر لنبات الآس قليلة جداً، قياساً إلى 
المتعددة كما  غناه بالعناصر الفعالة وإلى خواصه

 في دراستهما Cevik C.,Sepici Aأثبت . استعرضنا أعلاه 
أن تأثير الزيت العطري المستخلص من أوراق نبتة الآس 

كغ يومياً مدة أسبوع يخفض / ملغ51موية بجرعة ف
مستوى الغلوكوز الدموي عند الأرانب السكرية المعالجة 

عزا . 16   %51 إلى  alloxan –diabetic rabbitبالألوكسان
Onal S Timur S في دراستهما فعالية الخلاصة المائية 

لنبتة الآس في خفض سكر الدم عند المرضى السكريين 
ير المعتمد على الأنسولين إلى قدرة من النمط الثاني غ

الخلاصة المائية على تثبيط فعالية الأنزيم            
alph-glucosidase بقوة  )IC 50=38 microg/ml(  ؛ وذلك

عند مقارنة خلاصة الآس بمجموعة من خلاصات نباتية 
. 17أخرى تقوم بالفعالية الخافضة للسكر الدموي نفسها 

 قدما دراسات أثبتا Akhter M H و Elfellah M S  وكان
فيها فعالية الخلاصة الكحولية المائية لنبتة الآس بجرعة 

 وأثرها في كبح تزايد تركيز  كغ/غ2فموية  قدرها 
 الغلوكوز الدموي عند الفئران السكرية المعاجة

 فضلاً عن إثباتهما ،streptozotocinبالستريبتوزوتوسين 
ن ذات مستوى أن خلاصة الآس لا تؤثر في الفئرا

عند الفئران السكرية  الغلوكوز الدموي الطبيعي، وأما 
 .18واضح وفق دراستهما تأثيرها ف

ارتأيت أنه لابد من إجراء دراسة جديدة تضيف إلى ما 
توصل إليه الباحثون عن خواص هذا النبات المخفضة 
لسكر الدم وخاصة لنوع الآس الشائع الذي ينمو طبيعياً 
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حلية حيث الشروط المناخية المناسبة له في بيئتنا السا
ومقارنتها بدراسات عالمية أُجرِيتْ سابقاً على أصناف من 
الآس الشائع المنتشر في بيئات أخرى؛ وذلك على 
الجرذان ذات الداء السكري المحدث تجريبياً بمادة 

، للخلاصة الكحولية المحضرة STZالستريبتوزوتوسين 
بخافض السكر الفموي، من أوراق الآس، بالمقارنة 

 الذي يؤدي دور المرجع المعياري Gliclazideالغليكلازيد 
Standard reference.  

  :الطرائق
  :جمع النبات وتحضيره

جمعت أوراق النبات في ساعات الصباح الباكر، وقد 
روعي عند اختيار مكان الجمع أن يكون النبات كامل 

لأوراق  ومباشرة بعد قطاف ا،النمو وفي بيئة طبيعية
غُسلَتْ بتيار من الماء البارد ثم المقطر وبشكل سريع، ثم 

وبعد . جفِّفَتْ بتيار من الهواء الجاف الساخن بالظلام
تجفيفها جيداً سحقت الأوراق لتصبح مسحوقاً ناعماً 

  . ومتجانساً حفظ إلى حين تحضير الخلاصة
  :تحضير الخلاصة النباتية

مجففة ويضاف إليها  غ من مسحوق الأوراق ال20أُخِذَ 
200 في حبابة سوكسليه، وتُرِك ضِعمل من الإيثانول وو 

السائل ليغلي بوجود مبرد صاعد مدة لا تقل عن أربع 
ساعات وبعد ها، أُخْذَتِ الخلاصة ورشحت ثم أُخْذَتِ 
الرشاحة وغسل ما تبقى منها في حبابة سوكسليه بمقدار 

لمحلول كاف من سائل الاستخلاص حتى أصبح حجم ا
 مل، ثم كثفت الخلاصة السابقة بجهاز المبخر الدوار 200

 درجة مئوية؛ 50بار وحرارة | 300تحت ضغط منخفض
ثم جمعت خلاصات . مما أدى إلى طرد السائل الحامل

الأوراق الكحولية المكثفة وجفدت باستخدام جهاز التجفيد 
 درجة مئوية  للحصول على الخلاصة 50-عند الدرجة 

   .الجافة
  

  :حيوانات التجارب
 استخدمت الجرذان الذكور البالغـة مـن  نـوع ألبينـو                   

) (Albino Wister rats ، الاســم العلمــي هــوRattus 

norvegicus  ،  اسم العائلةMuridae ،   و الجنسRattus 
وجميعها كانت في الشروط    .  غرام 200-175وزنها بين   

ي المتوازن غذائياً،   المعيشية نفسها وتناولت العلف الحيوان    
أجريت التجارب على الجرذان المصابة بـداء الـسكري         
علماً أنه روعي البروتكول العالمي لطرائق التعامل مـع         

ــارب   ــات التج   Institutional animal ethicsحيوان
committee.                                                               

بعد منع الطعام عنها ليلـة كاملـة         :إحداث الداء السكري  
أحدِاَث داء السكري للجرذان بحقنها داخل الصفاق بمـادة         

/  مــغStreptozotocine (STZ)) 40الــستريبتوزوتوسين 
، وبعد أسبوع من الحقن قِيس سكر الدم بأخـذ          )19) (كلغ

عينة الدم مباشر من الوريد ألذيلي بعد تدفئتـه وتمـسيده           
الواخزة فوق مكان ربط الذيل بقليل،      بالكحول واُستُخدِمتِ   

وكانت الحيوانات المناسبة للتجارب تلك التـي مـستوى         
قِـيسَ مـستوى    . دل/  ملغ 300السكر عندها لا يقل عن      

بواسطة جهاز تحليل السكر ذي الشرائط من نـوع          السكر  
Accu- check إنتاج شركة ،Roche .  

سكر تقسيم المجموعات و إعداد دراسة التأثير المخفض ل       
 :الدم للخلاصة

قسمت الجرذان إلى سبع مجموعات فرعية، وعـدد كـل          
  : جرذاً سكرياً 12منها 

 200 حقنت خلاصة الآس بما يعـادل        :1 المجموعة   -1
  كلغ عن طريق البريتوان بجرعة إفرادية / ملغ

 حقنت  بالطريقة نفسها ولكن بجرعـة        :2 المجموعة   -2
  . كلغ/  مغ400

ريقة نفسها والجرعة كانـت      حقنت بالط  :3المجموعة  -3
  . كلغ/  ملغ600
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 حقنت أيضاً بالطريقة نفسها والجرعة  :4المجموعـة   - 4
  .كلغ/  ملغ800كانت 

مجموعة الجرذان السكرية الشاهدة    :  مجموعة الشاهد  -5
  . التي حقنت بماء مقطر عن طريق البريتوان مرة واحدة

 Gliclazide أعطيت معلق الغليكلازيد     :6 المجموعة   -6 
/  ملـغ  10عن طريق الفم باستخدام تنبيب للمعدة بجرعة        

  . 80كلغ بعد تعليقه في الماء المقطر الحاوي على توين 
أعطيت الجرذان الجرعات المدروسة من جفادة الآس عن        

مل من المحلـول    1طريق حقنها في البريتوان محلولة في       
الفيزيولوجي، واُسـتُخدِمتِ رجاجـة الأنابيـب لـضمان         

  .                                                                                         التامالانحلال 
وضع كل من جرذان المجموعات السابقة وحده ومنع من         
العلف في أثناء التجربـة، قـيس سـكر الـدم لجـرذان             

ساعة (المجموعات السابقة جميعها بدءاً من الساعة صفر        
ساعة الرابعة من بداية الحقن وبمعدل      وحتى ال ) بدء الحقن 

  .ساعة واحدة بين القياس والآخر
 :فحص تحمل السكر الفموي للجرذان
 سـاعة؛ إِذْ  12مدة  استعملت الحيوانات الطبيعية الصائمة

.  حيوانـات  10قسمت إلى ثلاث مجموعات عدد كل منها        
المجموعة الأولى كانت مجموعة الشاهد أعطيـت المـاء         

المجموعة الثانية فقد أعطيت الخافض الفموي      المقطر، أما   
أمـا  . كلـغ /  ملـغ  10 بجرعـة    Gliclazideالغليكلازيد  

المجموعة الثالثة والأخيرة فقد تلقت جرعة فمويـة مـن          
كـان  . كلـغ /  ملـغ  800خلاصة الآس الكحولية بمقدار   

الإعطاء فموياً وللحيوانات جميعها بواسطة أنبوب فمـوي        
ة من ذلك أُعطِيـتْ جـرذان        دقيق 45وبعد مرور   . معدي

المجموعات السابقة جميعها الغلوكوز بعـد حلـه بالمـاء        
 2.5المقطر عن طريق الفم وبالأنبوب السابق وبجرعـة         

وقِيس سكر الدم قبيل إعطاء حمولة الغلوكوز       . كلغ/ غرام

 دقيقة من تقديم الغلوكوز وللمجموعات   90،  60،  30وبعد  
  .جميعها

ب وسطي السكر عند مجموعات      بحس :الدراسة الإحصائية 
الشاهد السوي ومجموعات الطراز التجريبي للداء السكري 
المعالجة وغير المعالجة، لوحظ أن وسطي وزن الجرذ لم         
يكن مختلفاً بصورة معتد بها إحـصائياً بـين الحيوانـات          

وقد جرت دراسـة إحـصائية   .السكرية المعالجة والشاهدة  
 للعينـات صـغيرة   (t-Student)باستخدام اختبار ستيودنت   

الحجم، وقد تبين أن هناك فارقاً جوهرياً بين المجموعات         
  .P<0.05المعالجة والشاهدة على اعتبار أن 

  :النتائج
 Streptozotocine (STZ)إن إعطاء مادة الستريبتوزوتوسين

المخربة لخلايا بيتا في البنكرياس أدى إلى       ) كلغ/  مغ 40(
 ساعة من الحقـن     48 رفع سكر الدم الصيامي بعد مرور     

لدى معظم الجرذان المحقونة مقارنة بالمجموعة الـشاهدة        
جرى التعبير عن مستوى السكر في الخطـوط        . الطبيعية

  ).mg/dl(دسل / البيانية والجداول كلّها بالملغ
  : التأثير المخفض لسكر الدم

 400لاحظنا أن التأثير المخفض لسكر الدم مـع جرعـة        
 800،  600(اساً إلى الجرعـات     كلغ، كان أوضح قي   / ملغ
وذلـك مقارنـة    ) 2 والشكل   1الجدول رقم   (،  )كلغ/ ملغ

كلغ /  ملغ 600إِذْ وجدنا أن الجرعة     . بالمجموعة الشاهدة 
أظهرت الفارق الإحصائي مع الـشاهد بحـسب اختبـار          

وهذا ما كانت الحال    . (T-test)العينات الصغيرة المستقلة    
) P≤ 0.05(كلـغ  /  ملغ800عليه للجرعة التالية الكبرى 

بتأثيرها المخفض لسكر الدم الذي أوشك أن يضاهي فـي          
بخفضه الواضح لـسكر    ) كلغ/  ملغ 10(تأثير الغليكلازيد   

  .1، والجدول 3الدم عند مجموعات الدراسة الشكل 
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  .تأثير خلاصة الآس بجرعاتها المختلفة في سكر دم الحيوانات السكرية: 2الشكل 

  
  .ر خافض السكر الفموي الغليكلازيد ومقارنته بالخلاصةتأثي: 3الشكل 

  .مجمل نتائج تأثير الآس مقارنة بالغليكلازيد: 1الجدول رقم 
    المجموعة والجرعة الساعة صفر الساعة الأولى الساعة الثانية الساعة الثالثة الساعة الرابعة

 الشاهدة 9 +375 12 +370 9 +362 16 +365 14 +358

330+ 22 344+ 20 352+ 19 360+ 18 366+ 11 
  الآس

 كلغ/ ملغ200

290+ 20 315+ 21 340+ 19 360+ 17 380+ 13 
  الآس

 كلغ/ ملغ400

240+ 11 266+ 9 292+ 16 328+ 14 379+ 11 
  الآس

 كلغ/ ملغ600

208+ 14 229+ 13 260+ 10 300+ 14 370+ 17 
  الآس

 كلغ/ ملغ800

158+ 13 190+ 8 235+ 12 298+ 20 368+ 12 
  الغليكلازيد

 كلغ/  ملغ10
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  : نتائج فحص تحمل السكر الفموي
/ غ2.5( دقيقة من إعطاء الغلوكوز عن طريق الفم       60بعد  
وصلت مستويات الـسكر إلـى ذروتهـا مقارنـة          ) كلغ

ظهر . بالمستوى الصيامي لها، ثم تراجعت تباعاً بعد ذلك       

 30تأثير خلاصة الآس في تخفيض السكر وخاصة بعـد          
. قيقة من تحميل السكر مقارنة بالمجموعة الشاهدة       د 60و

  . نتائج فحص التحمل السكري4 والشكل 2يظهر الجدول 

  .تأثير خلاصة الآس الكحولية في مستويات سكر الدم خلال اختبار تحمل السكر الفموي في الجرذان الطبيعية: 2الجدول رقم 
   دقيقة90

 )دسل/ ملغ (
   دقيقة 60

 )دسل/ ملغ(
    دقيقة30

 )دسل/ ملغ(
 المجموعة ) دسل/ ملغ( قبل تحميل الغلوكوز0الدقيقة 

 الشاهدة  103.3 145.3 160 129.0

106.5 122.5 115 101.75 
  خلاصة الآس 

 )كلغ/  ملغ800(

98 100 111 103 
  الغليكلازيد

 )كلغ/  ملغ10(

  

  
 نتائج فحص تحمل السكر الفموي: 4الشكل 

 :المناقشة

نباتات غنية بمركبـات كيميائيـة التـي لا       إن كثيراً من ال   
يستهان بها في مجال تخفيض السكر، وقد رسخت علميـاً          
بحوث كثيرة ما يتَداولُ عن تلك الفعاليـة فـي تخفـيض            
السكر لنباتات ظلت محط اهتمام من الناحية الشعبية وهي         

طرائق عديدة نستطيع   وهناك  . 21،  20ما تؤكدها الدراسات    
 Antidiabetic)لأثر المخفض للـسكر  من خلالها إثبات ا

effect).         أدت وفرة النباتات التي تتمتع بخاصية تخفـيض 
السكر إلى وفرة في الدراسات المتعلقة بالتجارب المرتبطة      

 ،  22بإثبات قدرة المستخلصات النباتية على تخفيض السكر      
 الطرائق متعددة ومختلفة عن بعضها ويكفـي أحيانـاً          إذاً

      .ة لإثبات التأثير المخفض للسكراتباع خطوات محدد
وقد وجدنا أن التأثير المخفض للسكر في نبات الآس ابتدأ          

كلغ، لكنـه   /  ملغ 400وإن كان بشكل طفيف مع الجرعة       
، )كلغ/  ملغ 800،  600(كان أوضح مع الجرعات التالية      

. وذلك بفارق إحصائي واضح مقارنة بمجموعة الـشاهد       
متناسب مع الجرعـة، إذ إن      ومن الواضح هنا أن التأثير      

 800فالجرعـة   . الجرعة الكبرى أحدثت انخفاضاً أكبـر     
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كلغ أحدثت انخفاضاً في سكر الدم كان جليـاً عنـد            /ملغ
الساعة الثانية مقارنة بالشاهد واستمر بالانخفـاض حتـى     

 370+17 الساعة الرابعة، وقد خفض السكر من مـستوى  
دل /  ملـغ 820+14 إلى مستوى ) الساعة صفر(دل / ملغ

  ). الساعة الرابعة(
تدلُّ النتائج السابقة بوضـوح علـى امـتلاك الخلاصـة           
المدروسة فعالية واضحة مخفضة لسكر الـدم، وتتوافـق        
نتائج هذه الدراسة مع ما سبق ذكره عن تـأثيرات نبـات          

وقد تبين مدى هـذا     . 18،  17،  16الآس الخافضة لسكر الدم     
 ـ     ة بالخـافض المرجعـي،    التأثير المخفض لـدى المقارن

الغليكلازيد المستخدم كمعيار مرجعي لتقييم التأثير الـذي        
حصلنا عليه من الخلاصة، وهو مستخدم أيضاً كمرجـع         

 إِذْ قُـيم    .23للمقارنة في بحوث شبيهة عن داء الـسكري         
مع هـذا   ) كلغ/  مغ 800(وقورن تأثير جرعة الخلاصة     

فـض للـسكر    وظهر أن تأثير هذا العقار المخ     . الخافض
أقوى من الخلاصة عند هـذه الجرعـة، خاصـة عنـد            
الساعتين الثالثة والرابعـة، وبفـارق إحـصائي معتبـر          

  ). 3 والشكل 2الجدول (

وإن اختبار تحمل السكر الفموي إجراء مفيد فـي تأكيـد           
 إلى الجدول   وبالعودة. 25،  24للسكر  على الفعالية الخافضة    

 حسنت كثيراً مـن      نجد أن خلاصة الأس قد     4 والشكل   3
تحمل الجرذان لحمولة السكر الفموية، وكان تأثيرها قريباً        

. جداً من تأثير المرجع الدوائي المـستخدم، الغليكلازيـد        
وكثيراً ما يتوقف الباحثون عند دلالات نتائج هذا الاختبار،  

 وزملاؤه استنتجوا أن تحسين تحمل السكر Liu Zفالباحث 
. 26يمكن تفسيره بالتقليل من مقاومة الأنسولين المحيطية        

فـي أن   Brockman DAو  Deng YXويؤيده فـي ذلـك   
تحسين تحمل السكر هو معزز لفهم شامل لتأثير الخلاصة         

إفراز الأنسولين وعمله   النباتية خاصة من منظور تحسين      
27 ،28 .  

إنَ خلاصة الأس الكحولية تملك     : بالاستنتاج، يمكننا القول  
 وهي واضحة   ،فعالية مضادة لارتفاع السكر عند الجرذان     

في عملها المخفض هذا، إلا أن هناك حاجة ماسة لمزيـد           
من الدراسات والبحوث لإكمال الطريق والإحاطة بالتأثير       

وجودة في  المخفض للسكر وآليته والمركبات الكيميائية الم     
  . الخلاصة
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