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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 بة:الأوراق المطمو 

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 نشر في المجمة.عمى ال
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
مى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و ع

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث 
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 تربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:ال –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 اسات السابقة.الإطار النظري و الدر  .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12لا يتعدى  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 لناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة ا -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 ع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جمي

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
) ثانيـة  ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

ر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـ
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .

م موافقة عمى آلاف ليرة سورية رس ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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دراسة تأثير بعض الحموض الكربوكسيلية على 
 حماية الحديد من التآكل

 أ.د. محمد عمي الشيخ** ،  أ.د. ديب باكير**  ، بشرى أحمد ابازيد* 

 ممخص البحث

الفولاذ الكربوني، حمض السالسميؾ، حمض حماية مثبطات التآكؿ، مفتاحية: الكممات ال
 البنزوئيؾ، الامتزاز.

 .سوريا-حمص-جامعة البعث-كمية العموم-الكيمياءطالبة ماجستير كيمياء فيزيائية في قسم *( 
 .سوريا -حمص -جامعة البعث -كمية العموم -قسم الكيمياء **( أستاذ الكيمياء الفيزيائية في 

باسػػػػت ةاـ  (M 0.1)كمػػػػور المػػػػا  تػػػػـ ةراسػػػػة تثبػػػػيط تآكػػػػؿ الحةيػػػػة  ػػػػي محمػػػػوؿ حمػػػػض 
حمضػػػػي السالسػػػػميؾ والبنزوئيػػػػؾ وذلػػػػؾ بالاقتمػػػػاة قمػػػػ، طرينػػػػة  يػػػػاس  نػػػػةاف الػػػػوزف، تبػػػػيف 
مػػػػػف  ياسػػػػػات  نػػػػػةاف الػػػػػوزف كف حمػػػػػض السالسػػػػػميؾ ذو كفػػػػػا   تثبػػػػػيط ك ضػػػػػؿ مػػػػػف حمػػػػػض 

( K313-343 البنزوئيػػػؾ، لػػػذلؾ تػػػـ ةراسػػػة كفػػػا   تثبيطػػػو  ػػػي م ػػػاؿ ةر ػػػات الحػػػرار   
مػػػػا زيػػػػاة  تركيػػػػز المثػػػػبط ولكنيػػػػا تنػػػػؿ مػػػػا زيػػػػاة  ةر ػػػػة و ػػػػة و ػػػػة كف كفػػػػا   التثبػػػػيط تػػػػزةاة 

 الحرار .
لنػػػػػػػة تبػػػػػػػيف كف امتػػػػػػػزاز المثػػػػػػػبط المػػػػػػػةروس قمػػػػػػػ، الحةيػػػػػػػة يتوا ػػػػػػػؽ مػػػػػػػا ايزوتيػػػػػػػرـ الامتػػػػػػػزاز 

(Isotherms) .قنة  ميا ةر ات الحرار  المةروسة 
تػػػػػـ حسػػػػػاك ومنا لػػػػػة كػػػػػؿ مػػػػػف الميػػػػػاملت الحركيػػػػػة  طا ػػػػػة التنلػػػػػيط، انتالبيػػػػػة التنلػػػػػيط، 

التنلػػػػػيط(، كمػػػػػا تػػػػػـ حسػػػػػاك ال زػػػػػائب الحراريػػػػػة للمتػػػػػزاز  انتالبيػػػػػة الامتػػػػػزاز، انتروبيػػػػػة 
 انتروبية الامتزاز، طا ة  يبس الحر (
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Studying the effect of some carboxylic acids on 

protecting iron from corrosion 

Boshra abazid*, Deeb baker**, mohammed ali alshekh** 

Abstract 

Keywords: corrosion inhibitor, carbon steel corrosion, salicylic 

acid, Benzoic acid, Adsorption. 

*) Master student, Department of chemistry-Faculty of science-Al-baath 

university Homs-Syria. 

**) professor of physical chemistry, Department of chemistry-Faculty of 

science- Al-baath university Homs-Syria. 
 

The inhibition of iron corrosion was studied in a solution of 

hydrochloric acid (0.1M) using salicylic and benzoic acids, based 

on the method of measuring weight loss. It was revealed from the 

weight loss measurements that salicylic acid has a better 

inhibition efficiency than benzoic acid, so its inhibition efficiency 

was studied in the thermal range. (313-343 K) It was found that 

the inhibition efficiency increases with increasing inhibitor 

concentration but decreases with increasing temperature. 

It has been shown that the adsorption of the studied inhibitor on 

iron agrees with the Langmuir adsorption isotherms at all 

temperatures studied. 

The kinetic parameters (activation energy, activation enthalpy, 

activation entropy) were calculated and discussed, and the 

thermal properties of adsorption (adsorption enthalpy, adsorption 

entropy, Gibbs free energy) were calculated. 
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 مقدمة: -1

 ةـ الفػػػولاذ قمػػػ، نطػػػاؽ واسػػػا كمػػػواة كساسػػػية  ػػػي م تمػػػؼ م ػػػالات الزػػػناقة بسػػػبك اسػػػت  

. إف تآكػػػؿ الميػػػاةف الػػػذي [1] زائزػػػو الميكانيكيػػػة الممتػػػاز  وتكمفتػػػو المن فضػػػة نسػػػبياً 

لميياكػػػػػؿ والميػػػػةات الميةنيػػػػة، يحػػػػػة  بسػػػػبك التفػػػػػاقلت  يػػػػإةي إلػػػػ، التػػػػػةمير التػػػػةري ي

الكيميائيػػة والكيروكيميائيػػة لسػػطد الميػػةف مػػا اليوامػػؿ المسػػببة لمتآكػػؿ  ػػي الوسػػط المحػػيط 

وذلػؾ لتلػػكيؿ مػػواة ككثػػر اسػػتنراراً. يسػػبك التآكػؿ كضػػراراً م تمفػػة و سػػائر ا تزػػاةية كبيػػر ، 

 151ي مػػف الفػػولاذ، والػػذي ينػػةر بنحػػو إذ يتسػػبك  ػػي تػػةمير مػػا ينػػارك ربػػا ا نتػػا  السػػنو 

 (%4-3)كطناف  ي الثانية، وتمثؿ ال سػائر الا تزػاةية مػا بػيف  5مميوف طف سنوياً، كي 

مف ح ـ ا نتا  النومي ا  مالي  ي الةوؿ الزناقية، إف التآكػؿ كمػر لا مفػر منػو ولكػف 

.  ػػػي الو ػػػت [2] يمكػػػف الحػػػة منػػػو بلػػػكؿ كبيػػػر بات ػػػاذ تػػػةابير الحمايػػػة والو ايػػػة المناسػػػبة

الحاضر كزبحت ةراسة ظاىر  تآكؿ الحةية موضوقاً زناقياً وككاةيمياً ىاماً و ازة  ػي 

الأوسػػاط الحمضػػية، وكىػػـ م ػػالات التطبيػػؽ ىػػيا ، التنظيػػؼ الزػػناقي، إزالػػة الترسػػبات 

الحمضػػػية، وحمػػػض لبػػػار الػػػنفط  ػػػي اسػػػت لب الػػػنفط واليمميػػػات البتروكيميائيػػػة، وتيتبػػػر 

للأحماض مف بيف ككثر الوسائط تآكلً، لذلؾ  إف ميػةؿ التآكػؿ الػذي يػتـ  المحاليؿ المائية

بو تةمير المياةف  ي الوسط الحمضي مرتفا  ةاً، كي كف ةراسػة واستكلػاؼ مثػبط التآكػؿ 

لتآكؿ الفولاذ  ي المحاليؿ الحمضية يية كمراً ميماً ليس  نط لميناه الأكاةيمي ولكػف كيضػاً 
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. وت يػػػرؼ المثبطػػػات بونيػػػا مػػػواة كو م ػػػاليط ذات تراكيػػػز من فضػػػة، [3]لتطبيناتػػػو اليمميػػػة 

 .[4]مسببة لمتآكؿ تيمؿ قم، منا كو تنميؿ ميةؿ التآكؿ و ي بيئة 

 ،ولمثبطات التآكؿ نوقافا طبييية وزناقية

 لزات النباتية والزيوت مثؿ  ال المثبطات الطبييية الملتنة مف النباتات والمياةف

)... وما ذلؾ  ة  ،، زةينة لمبيئة، و ابمة لمتحمؿ البيولو ي، ومن فضة السميةواللحوـ

تكوف  ياليتيا محةوة  و ة تكوف غير مناسبة لبيئات التآكؿ اللةية ، قلو  قم، ذلؾ 

نيوة يمكف كف تكوف تكاليفيا كقم، منارنة بالمثبطات الازطناقية وقم، الرغـ مف ىذه ال

تكتسك المثبطات الطبييية ليبية كبةائؿ مستةامة وزةينة لمبيئة، حي  كف المثبطات 

الطبييية  ابمة لمت ةية، و ابمة لمتحمؿ الحيوي، ولمنة لمتيرض البلري، مما ي يميا مناسبة 

 لمزناقات مثؿ الأغذية والأةوية.

 يالية قالية  ي م موقة  ي المنابؿ، يتـ تزنيا المثبطات الازطناقية كيميائيًا لتو ير 

مف البيئات المسببة لمتآكؿ، تيتبر كملح الأمينات والفوسفات والنتريت كمثمة قم، 

المثبطات الازطناقية، حي  كف المثبطات الازطناقية ككثر  يالية وليا نطاؽ كوسا 

 ي التطبينات و موثو ة وليا مة  زلحية كطوؿ مف المثبطات الطبييية، كما تلكؿ 

 ية قم، الأسطد الميةنية وتتفاقؿ ما المواة المسببة لمتآكؿ لمنا التآكؿ، وىي طبنة وا

 يّالة بلكؿ  اب  ي البيئات الناسية والمسببة لمتآكؿ ما مستويات قالية مف اللوائك 

 .[5]والممد والمموثات الأ رى 
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تطبيناً متزايةاً  ي  كنظمة التبرية، مزا ي الازطناقية  لية است ةاـ مثبطات التآكؿ

الغليات، ميال ة المياه، الةىانات، النفط،  طوط الأنابيك، مزانا الميال ة الكيميائية، 

( مف بيف طرؽ ك رى م تمفة لمنا التآكؿ نظراً لتكمفتيا إلخالأزباغ ومواة التلحيـ...

المن فضة نسبياً وسيولة الاست ةاـ، ولكف الآثار السمبية وسمية بيض مثبطات التآكؿ 

وغيرىا  و ازة تمؾ ذات الأزؿ غير اليضوي مثؿا الكرومات، النترات، الفوسفات،

قم، البيئة وزحة ا نساف، قم، الرغـ مف كف بيض المركبات غير اليضوية مثؿا 

المولبيةات، التنغستات،  سفومولبيةات الزنؾ ومركبات اللنثانيةات وما إل، ذلؾ، كظيرت 

سمات  يّة  وزةينة لمبيئة ولكنيا باىظة الثمف، لذلؾ تية ةراسة ال زيئات ذات الأزؿ 

ي التي ت ظير امتزازاً  وياً كو طبنة وا ية  وؽ الأسطد الميةنية  ي الطبييي كو اليضو 

الوسائط المسببة لمتآكؿ واحة  مف ككثر م الات البح  الواقة  نحو تطوير المركبات 

المثبطة، إف است ةاـ المركبات اليضوية ذات الم موقات المتيةة  الوظائؼ ضمف 

روابط ثلثية كو حمنات قطرية ييزز قممية بيئتيا ال زيئية المكونة مف ذرات مغاير  كو 

الامتزاز، إذ تية ىذه ال ازية منترنة بالنةر  قم، تكويف طبنة ممتزنة  وية بلكؿ  يّاؿ 

 .[6]والتي ت ييؽ الانتلار والننؿ الكيربي للأنواع المسببة لمتآكؿ قم، الميةف 

إف ككثر مثبطات التآكؿ كفا   ىي المركبات اليضوية التي تحتوي قم، ذرات غير 

 مت انسة مثؿا
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  N, O, P, S ًوروابط متيةة  با ضا ة إل، بيض الم موقات الوظيفية، ويذكر كيضا )

 (NH2, -OH, -COOH-)ة التي تحوي قم، الم موقات كف المركبات اليضوي

وغيرىا تيتبر مثبطات ممتاز  لمتآكؿ  ازة  ي الوسائط الحمضية، وتيتمة كفا   المثبط 

قم،  ةرتو قم، احتلؿ الموا ا اللاغر  المينية لتكويف طبنة مثبطة ممتزة كيميائياً 

 .[7]ة والتركيز وةر ة الحرار  وييتمة كيضاً قم، تركيبة الميةف والتآكؿ والبيئة المثبط

وت يرؼ الأحماض الكربوكسيمية ولاسيما كحاةية الكربوكسيؿ بونيا تيمؿ كمثبطات لمتآكؿ 

لميةية مف المواة با ضا ة إل، كونيا زةينة لمبيئة، حي  يتميز قمميا بامتزاز م موقة 

الكربوكسيؿ قم، سطد الميةف مما يسمد بتكويف طبنة كارىة لمما  والتي تو ر الحماية 

تمة ال واب الكارىة لمما  للأحماض الكربوكسيمية بلكؿ كبير قم، مف التآكؿ، كما تي

لمما   راىيتيا. بحي  تزبد ككثر  يالية ما زياة  ك[8]طوؿ سمسمة الكربوف ال ازة بيا 

 .[9] ةرتيا اليالية قم، الامتزاز  حي  تمنا كؿ مف اليمميات الكاثوةية والآنوةية بسبك

م، الفولاذ المن فض  اـ م موقة مف الباحثيف بةراسة كفا   تثبيط حمض السكسنيؾ ق

قف طريؽ الامتزاز  LCS، لكّؿ ىذا المثبط طبنة سطحية قم، LCSالكربوف 

الالكتروستاتيكي لأنيونات السكسينات، وك رت ىذه الطبنة تآكؿ الميةف بلكؿ كبير  ي 

، كي كف حمض السكسنيؾ تزرؼ بلكؿ رئيسي كمثبط، كما كظيرت HClمحموؿ 

ا ازةياة تركيز الحمض وو ت الغمر وةر ة الحموضة النتائج كف كفا   التثبيط زاةت م

[2]. 
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وحمض ايثيؿ  Zn+2_(2CEPA)_كربوكسي ايثيؿ  وسفونيؾ 2وة رس كيضاً كفا   تثبيط 

 ppm 60(،  ي تآكؿ الفولاذ الطري  ي بيئة مائية تحوي قم،  EPA)_Zn+2 وسفونيؾ 

( كقط، كفا   2CEPA)_Zn+2، وتمت المنارنة بينيما و كظيرت النتائج كف Cl-1مف 

(،  إف الح ـ ال زيئي لمينة  وسفونات الحةية يميك ةور EPA)_Zn+2تثبيط ك ضؿ مف 

ككبر مف التوثير الالكتروني، وتتنا ب  -Clرئيسي  ي تو ير تآكؿ الفولاذ الطري  ي 

تر  الغمر بسبك ذوباف الأغلية الوا ية، ونظراً كفا   التثبيط  ليذه الأنظمة ما زياة   

للأىمية الكبير  ليذه الحموض تـ اليمؿ قم، ةراسة توثير حمض السالسيميؾ كمثبط 

، HCl ي كوساط م تمفة  الما  المنطر، تراكيز م تمفة مف  ST37لتآكؿ الفولاذ مف نوع 

 .[10]وةر ات حرار  م تمفة( 

ض الكربوكسيمية كمثبطات احمالباحثيف توثير م موقة مف الأكما ةرس م موقة مف 

، حي  تمت المنارنة بيف كؿ مف NaOH (0.01 M)تآكؿ لمفولاذ الكربوني  ي محموؿ 

حمض السالسميؾ و   بنزوئيؾكمينو -حمض كورتوو  حمض الأوكزاليؾو  حمض الفثاليؾ

لةراسة سطد الفولاذ بية التيرض لممحموؿ،  SEMباست ةاـ تننية الم ير الالكتروني 

التآكؿ نحو  يـ ككثر تثبيط كظيرت النتائج كف الأحماض الكربوكسيمية تحوّؿ احتمالية 

إي ابية، مما يلير إل، كف ليا توثير مثبط،  يي قبار  قف مثبطات تآكؿ م تمطة، ومف 

ا   تثبيط وحمض بيف الأحماض الكربوكسيمية المةروسة كاف لحمض الفثاليؾ كقم، كف
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الأوكزاليؾ ك ؿ كفا   تثبيط، حي  تّـ ترتيك الأحماض تبياً لمحمض الذي كقط، كقم، 

 ا[11]كفا   تثبيط و ؽ التالي 

phthalic acid > salicylic acid > o-aminobenzoic acid > oxalic acid. 

وة رس كيضاً توثير طوؿ السمسمة الكربونية  ي الحموض الكربوكسيمية  ي قمميات التثبيط 

كربوكسيمية متفاوتة  حموض ي محموؿ مف حمض الكبريت حي  تـ اليمؿ قم، كربا 

 بطوؿ السمسة الكربونية

 (CH3-(CH2)n-COOH)      حيn = 4, 8, 12 and 16) واست ةمت ىذه )

ة المنزير  لمسماح بتكويف طبنة ذات  زائب كارىة لمما ، الحموض  ي الحالة النني

 وكاف لحمض الستريؾ  

 CH3–(CH2)16–COOH [5]( ك ضؿ كفا   تثبيط نظراً لمسمسمة الكربونية الأطوؿ. 

 

 أهمية وهدف البحث:  -2

ةراسة توثير بيض الحموض الكربوكسيمية قم، حماية الحةية مف التآكؿ، با ضا ة إل، 

ةراسة توثير اليوامؿ الم تمفة  ةر ة الحرار ، تركيز المثبط( قم، ميةؿ التآكؿ. تيوة 

الأىمية كوف حماية الحةية تيوة بلكؿ إي ابي كبير قم، الا تزاة اليالمي وت فض مف 

 و مف باطف الأرض( وبالتالي  فض اليمميات الزناقية قمميات التيةيف  است را
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الضار  بالبيئة،  إف ميظـ كرباح المزانا والميامؿ تذىك سةى بسبك التآكؿ و ي كثير 

 . اةحة تسبك إيناؼ مفا ئ ليذه الميامؿ ئرمف الأحياف يسبك التآكؿ  سا

 الجزء العممي: -3

 التجهيزات المستخدمة: -3-1

 الألمانية. memmertمف لركة  g 0.0001ميزاف الكتروني بة ة  -

 .(SiC 80, 180, 400, 600, 1200)كوراؽ زنفر  بةر ات  لونة م تمفة  -

الفرنسية، ينوـ بإنتا  ما  ثنائي التنطير  milipore ياز تنطير مف إنتا  لركة  -
 .(10L/h)، وبطا ة إنتا ية 1.166، ذو نا مية لا تزية قف يوناتمنزوع الأ

 .yellowس اف ما حساس لتثبيت ةر ة الحرار  مف لركة  -

  رف ت فيؼ كيربائي. -

 م موقة مف الأةوات الز ا ية الم برية الم تمفة. -

 المواد الكيميائية المستخدمة: -3-2

 بتركيبة كيميائيةا ST37حةية مف النوع    -

P % S % Mn % C % Fe % 

0.04 0.05 0.25-0.4 0.08 99.43-99.75 

 (.(BDHمف إنتا  لركة  (37%بنناو    HClحمض كمور الما   -
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مف إنتا  لركة  %99بنناو    HOC6H4COOHحمض السالسميؾ  -
(chemLab). 

 (.(BDHمف إنتا  لركة  %98بنناو   H2SO4حمض الكبريت  -

 (.(BDHمف إنتا  لركة  %96بنناو   CH3CH2OHايتانوؿ  -

 

 طريقة العمل: -3-3

تمت ميال ة  طا الحةية مسبناً  بؿ الت ارك قف طريؽ ميال ػة السػطد باسػت ةاـ كوراؽ  

 30)الزػػنفر  ومػػف ثػػـ إ ػػرا  النطػػا وغسػػميا  يػػةاً بالمػػا  المنطػػر، ومػػف ثػػـ الننػػا لمػػة  

min)  ػػػي محمػػػوؿ لحمػػػض الكبريػػػت المركػػػز، ومػػػف ثػػػـ إ ػػػرا  النطػػػا وغسػػػميا وت فيفيػػػا 

 .بالم فؼ الكيربائي

قػػف طريػػؽ  0.1M) )HCl محمػػوؿ حمضػػي مػػف حمػػض كمػػور المػػا  بتركيػػزتػػـ تحضػػير  

المػػػػا  المنطػػػػر  بإضػػػػا ةحمػػػػض كمػػػػور المػػػػا   (%37)ت فيػػػػؼ ةر ػػػػة الكالػػػػؼ التحميمػػػػي 

المػػزةو ، كمػػا ح ضػػرت المحاليػػؿ المسػػت ةمة  ػػي قمميػػة الحمايػػة وىػػي حمػػض السالسػػميؾ 

الايتػانوؿ لتمػاـ مػف  ml 10، حيػ  تػـ إضػا ة ml 100بػةورؽ سػية  (0.01M)بتركيػز 

 .ml 100بةورؽ سية  (0.01M)الذوباف، وحمض البنزوئيؾ بتركيز 
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 قياسات فقدان الوزن: -3-4

بةر ات م تمفػة مػف كوراؽ الزػنفر ،  (0.1x2x4 cm)بية كلط الزفائد الفولاذية بوبياة 

زالػػػػة اللػػػػحوـ منيػػػػا بالأسػػػػيتوف، وت فيفيػػػػا وحفظيػػػػا  ػػػػي  وغسػػػػميا  يػػػػةاً بالمػػػػا  المنطػػػػر، واا

وبيػػػػة وزف الزػػػفائد بة ػػػػة بواسػػػطة ميػػػػزاف ر مػػػي ذو حساسػػػػية قاليػػػة، تػػػػـ غمػػػػر م فػػػؼ. 

مػا كو بػةوف تراكيػز م تمفػة مػف المثػبط  (M HCl 0.1)اليينات  ػي محمػوؿ يحتػوي قمػ، 

الذي تـ  حزو، و ي نياية الا تبارات تػـ إ ػرا  اليينػات وغسػميا بينايػة  ػي ا يثػانوؿ ثػـ 

 .(6h)ف الوزف ىو ت فيفيا ووزنيا بة ة. و ت الغمر لفنةا

 (.           سمد  نةاف الوزف بحساك متوسط ميةؿ التآكؿ بػ   

 بالمياةلات التاليةا %IEوكفا   التثبيط  CRتـ حساك ميةؿ التآكؿ 

   
    

   
                  

    
      

   

                    

 

 ويتـ حساك ةر ة التغطية لتراكيز م تمفة مف المثبط باست ةاـا 

𝜃  
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 . (mg)ا ىي كوزاف زفائد الحةية  بؿ وبية الت ارك   و حي  
A المساحة السطحية ا  مالية لميينة ا(cm2) . 
t ا ىو و ت الغمر(h). 
 (.(mg.cm-2.h-1 يـ ميةؿ التآكؿ بغياك وو وة المثبط  :    و   
 النتائج والمناقشة: -4

 تأثير نوع المثبط:دراسة  -4-1

تـ ةراسة توثير الزمف قم، سموؾ التآكؿ لمحةية بو وة وغياك المثبطات  حمض  
، زمف M 0.01البنزوئيؾ، حمض السالسميؾ( قنة ثبات با ي اللروط  تركيز المثبط 

 مف  لؿ  ياس  نةاف الوزف.( وتمت المنارنة (C°40)، ةر ة حرار  h 72الغمر 

 الفقدان في الوزن ومعدل التآكل في حال عدم وجود أي مثبط (1)الجدول 

lnCR 
CR 

(mg.cm-2.h-1) 
W (mg) Time (h) 

  13542.1 0 

-0.274 0.760 13460 6 

-0.482 0.617 13408.7 12 

-0.591 0.554 13302.8 24 

-0.772 0.462 13242.8 36 

-1.004 0.366 13225.7 48 

-1.059 0.347 13167.7 60 

-1.120 0.326 13119.3 72 
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 0.01)الفقدان في الوزن ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط في حال حمض البنزوئيك بتركيز  (2)الجدول 

M)  وعند درجة الحرارة(40°C): 

IE% Θ lnCR 
CR 

(mg.cm-2.h-1) 
W (mg) Time (h) 

     13615.00 0 

0.578 57.804 -1.137 0.321 13580.36 6 

0.500 50.002 -1.175 0.309 13548.33 12 

0.432 43.184 -1.156 0.315 13479.07 24 

0.357 35.692 -1.214 0.297 13422.51 36 

0.107 10.717 -1.118 0.327 13332.49 48 

0.075 7.472 -1.137 0.321 13268.57 60 

0.035 3.539 -1.156 0.315 13207.2 72 
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الفقدان في الوزن ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط في حال وجود حمض الساليسيميك بتركيز  (3)الجدول 

(0.01 M)  وعند درجة الحرارة(40°C): 

IE% Θ lnCR 
CR 

(mg.cm-2.h-1) 
W (mg) Time (h) 

     13627.9 0 

0.752 75.152 -1.667 0.189 13607.5 6 

0.752 75.163 -1.875 0.153 13594.78 12 

0.695 69.523 -1.779 0.169 13554.98 24 

0.628 62.750 -1.760 0.172 13516.4 36 

0.565 56.493 -1.837 0.159 13490.23 48 

0.531 53.146 -1.818 0.162 13452.48 60 

0.556 55.626 -1.933 0.145 13440.3 72 
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تغيرات الوزن خلال الزمن في الحالات الثلاث )غياب المثبط، وجود حمض البنزوئيك،  بيني (1)الشكل 

 وجود حمض السالسميك(

الان فاض الكبير  ي  يمة الوزف  ي حاؿ قةـ و وة المثبط وىو  (1  يلحظ مف اللكؿ

 ما ةؿ قميو كيضاً  يمة ميةؿ التآكؿ الكبير .

ض البنزوئيؾ يتبيف كف حمض السالسميؾ  ة ساىـ وبالمنارنة بيف حمض السالسميؾ وحم

بلكؿ ككبر  ي حماية الحةية مف التآكؿ كما ىو واضد مف ان فاض الوزف الطفيؼ 

 منارنة بان فاض الوزف الكبير  ي حالة حمض البنزوئيؾ.
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كذلؾ قنة منارنة ميةؿ التآكؿ تبيف كنو ككبر  ي حالة حمض البنزوئيؾ. وبذلؾ نزؿ 
 حمض السالسميؾ ييمؿ كمثبط ك ضؿ مف حمض البنزوئيؾ. لنتي ة مفاةىا كف

 لذا سيتـ ةراستو بالتفزيؿ قنة ةر ات حرار  م تمفة وتراكيز م تمفة.

 :تركيز المثبطدراسة تأثير  -4-2

توثير تثبيط  ية لذلؾ تـ اليمؿ قم،  مف النتائج السابنة تبيف كف لحمض السالسميؾ
 ,0.015)ةراسة تراكيز م تمفة لموزؿ إل، ك ضؿ كفا   تثبيط حي   منا بةراسة التراكيز 

0.02, 0.025 M). 

، حي  يلحظ تنا ب واضد  ي (4)والنتائج التي تـ التوزؿ الييا رتبت  ي ال ةوؿ 
سميؾ( ينابمو ازةياة  ي كفا   ميةؿ التآكؿ بزياة  تركيز المثبط المست ةـ  حمض السال

 التثبيط ونسبة تغطية السطد. 

مف المثبط وينابميا  (M 0.025)قنة التركيز  (% 95.98)بمغت كقم، كفا   لمتثبيط 
كي كف سطد الميةف مغط، تنريباً بالكامؿ بالمثبط، مما يمنا  (0.9598)نسبة تغطية 

 تآكؿ الميةف وتفاقمو ما حمض كمور الما .

 الفقدان في الوزن ومعدل التآكل وكفاءة التثبيط في حالة حمض السالسميك بتراكيز (4)الجدول 
(0.015 ,0.02 ,0.025 M)  وعند درجة الحرارة(40 °C) 

IE% Θ lnCR 
CR 

 (mg.cm-2.h-1) 
W (mg) Time (h) 

Conc. 

     13276.4 0 

0.015 

82.460 0.824 -2.015 0.133 13262 6 
84.976 0.849 -2.377 0.092 13256.37 12 
82.596 0.825 -2.339 0.096 13234.76 24 
78.316 0.783 -2.301 0.100 13211.5 36 
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72.121 0.721 -2.281 0.102 13188.19 48 
69.977 0.699 -2.262 0.104 13163.99 60 
67.475 0.674 -2.243 0.106 13138.9 72 

     13411.2 0 

0.02 

86.358 0.863 -2.266 0.103 13400 6 
87.273 0.872 -2.543 0.078 13394.23 12 
85.538 0.855 -2.524 0.080 13376.6 24 
82.324 0.823 -2.505 0.081 13358.29 36 
77.274 0.772 -2.486 0.0832 13339.29 48 
75.526 0.755 -2.466 0.0848 13319.57 60 
74.486 0.744 -2.486 0.0832 13303.34 72 

     13641.3 0 

0.025 

95.980 0.959 -3.488 0.030 13638 6 
95.906 0.959 -3.678 0.025 13635.84 12 
95.348 0.953 -3.658 0.025 13630.17 24 
94.314 0.943 -3.639 0.026 13624.28 36 
92.689 0.926 -3.620 0.026 13618.17 48 
92.127 0.921 -3.601 0.027 13611.83 60 
91.471 0.914 -3.582 0.027 13605.25 72 

 و يما يمي الم ططات البيانية لم ةاوؿ السابنة.
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من حمض السالسميك بازدياد الزمن عند   M 0.015( يبين تغيرات الوزن عند التركيز 2الشكل )

 (C0 70 ,60 ,40)درجات حرارة 

 

من حمض السالسميك بازدياد الزمن عند   M 0.02( يبين تغيرات الوزن عند التركيز 3الشكل )

 (C0 70 ,60 ,40)درجات حرارة 
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من حمض السالسميك بازدياد الزمن عند   M 0.025( يبين تغيرات الوزن عند التركيز 4الشكل )

 (C0 70 ,60 ,40)درجات حرارة 

 

 تأثير درجة الحرارة:دراسة  -4-3

 (C° 70-60-40) منػػا بةراسػػة كفػػا   التثبػػيط لحمػػض السالسػػميؾ قنػػة ةر ػػات حػػرار  

 وكاف زمف الغمر 

6 hour))  5، رتبت النتائج  ي ال ةوؿ.) 
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درجات  عند (M 0.025)معدل التآكل وكفاءة التثبيط في حالة حمض السالسميك بتركيز  (5)الجدول 

 (C° 70-60-40)الحرارة 

 
40 °C 60 °C 70 °C 

SA(M) 
CR 

 (mg.cm-2.h-1) 
IE% 

CR 
(mg.cm-2.h-1) 

IE% 
CR 

(mg.cm-2.h-1) 
IE% 

0 0.760 0 2.381 0 4.150 0 
0.01 0.188 75.152 0.562 76.399 1.081 73.946 
0.015 0.133 82.460 0.431 81.881 0.754 81.820 
0.02 0.103 86.358 0.322 86.275 0.642 84.515 
0.025 0.030 95.980 0.125 94.712 0.251 93.946 

 

 

 .(C° 40,60,70)معدل التآكل بدلالة التركيز عند درجات حرارة  (5)الشكل 
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 .(C° 40,60,70)كفاءة التثبيط بدلالة التركيز عند درجات الحرارة  (6)الشكل 

 

 :الحسابات الترموديناميكية -4-4

 ا[12] ليممية التآكؿ مف مياةلة لرينيوس تـ حساك مياملت التنليط

       (
   

  
)                   

  

  
                          

 .طا ة التنليط Ea:حي  

R  ا ثابت الغازات(8.31434 J.mol-1.k-1). 

A.)ا ىو قامؿ الترةة  اليامؿ ما  بؿ الأسي 
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 وانتروبيػة التنلػيطكما يتـ است ةاـ لكؿ بةيؿ لمياةلة لرينيػوس لحسػاك المحتػوى الحػراري 

  [12]:  وىي ملتنة مف المياةلة الأساسية لآرينوس(

   
  

  
   (

   

 
)   (

    

  
)                            

  
  

 
   

 

  
 

   

 
 

   

  
                      

 ا ميةؿ التآكؿ.CRحي  

N ا قةة ك وكاةرو .(6,022.1023 mol-1) 

h ا ثابت بلنؾ(34-6.626.10 j.s). 

R.ا ثابت الغازات الياـ 

T .ا ةر ة الحرار  المطمنة 

 ا انتروبية التنليط.   ا انتالبية التنليط،   

حي  تـ الحزوؿ قم،  يـ انتالبية التنليط وانتروبية التنليط مف مياةلة الحالة الانتنالية 
(5). 

 ((M 0.01لتآكؿ الفولاذ الكربوني  ي  T/1بةلالة   lnCR/Tتـ رسـ الم طط البياني لػ 
HCl  .بغياك وو وة تراكيز م تمفة مف حمض السالسميؾ 

 الميؿ    قم، ال طوط المستنيمة مفتـ الحزوؿ ي
   

 
  ( وننطة التناطا   

 

   
 

  

 
 (.6 ال ةوؿ          ( والتي يتـ مف  لليا حساك  يـ 
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 مخططات آرينيوس عند تراكيز مختمفة من حمض الساليسميك (7)الشكل 

 
   مخططات الحالة الانتقالية لمعدلات تآكل الحديد  (8)الشكل 

  

 
 مقابل   

 
 HCl  (M 0.1)في  

 عند تراكيز مختمفة من حمض السالسميك.
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عند تراكيز مختمفة من حمض  M)) HCl 0.1معاملات التنشيط لتآكل الحديد في  (6)الجدول 

 السالسميك

Conc. 
(M) 

Ea 
(kJ/mol) 

ΔHa 
(kJ/mol) 

ΔSa 
(J/mol K) 

Ea - ΔHa 
(kJ/mol) 

0 -50.38 -47.6658 -95.42 -2.718 

0.01 -51.20 -48.48 -104.53 -2.718 

0.015 -51.51 -48.79 -106.29 -2.719 

0.02 -53.58 -50.87 -101.90 -2.718 

0.025 -62.53 -59.81 -63.43 -2.718 
 

مف طا ة التنليط لتفاقؿ تآكؿ  يزيةتلير ىذه النيـ إل، كف و وة حمض السالسميؾ 

الميةف. مف المفترض كف يحة  امتزاز المثبط  ي موا ا الطا ة الأقم، وي ك كف يرتبط 

و وة المثبط الذي يإةي إل، ح ك الموا ا النلطة بزياة  طا ة التنليط لتآكؿ الحةية  ي 

سميؾ منارنة بو وة حمض السال  Ea. يتـ تفسير النيمة الأقم، لػ %[13]الحالة المثبطة 

ما ارتفاع ة ة الحرار  قم،  % Ea طا ة التنليط  بتمؾ المو وة   ي غيابو وان فاض

 .[13,14]كنيا مإلر للمتزاز الفيزيائي 
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مما يلير  % Eaونتي ة لذلؾ  إف ازةياة تركيز حمض السالسميؾ يإةي إل، زياة   يمة 

 .إل، امتزاز  وي ل زيئات المثبط قم، سطد الميةف

يلحظ مف ال ةوؿ حةو  ان فاض  ي  يمة الانتروبية بزياة  تركيز المثبط حي  تزةاة قمميات 

وبيةىا تبةك الانتروبية  (M 0.015)الامتزاز قم، سطد الفولاذ، حت، نزؿ ال، التركيز 

بالازةياة مما يةؿ قم، كف قةة كبير مف ال زيئات لـ يمتز قم، سطد الفولاذ وذلؾ نتي ة 

 ير  لمسطد. التغطية الكب

فارؽ الطا ي بيف طا ة التنليط وانتالبة يمكف التوكة مف ة ة الت ربة مف  لؿ حساك ال
ةر ة الحرار  بما التنليط، حي  كف ىذا الفارؽ الطا ي ي ك كف يبن، ثابتاً ومتناسباً ما 

 يتوا ؽ ما اليل ة التاليةا

                                 

 :يزوترم الامتزازا -5

الامتزاز ميمومات حوؿ تفاقؿ ال زيئات الممتز  ما سطد الميةف. يمكف  ر ايزوترـ يو 

التيبير قف امتزاز المركبات اليضوية مف  لؿ نوقيف رئيسييف مف التفاقلتا الامتزاز 

 الفيزيائي والامتزاز الكيميائي.

ىناؾ بيض اليوامؿ التي تإثر قم، قممية الامتزاز بما  ي ذلؾ طبيية الميةف ولحنتو، 

 . [15]والمواة الكيميائية المثبطة، ووسط التآكؿ 
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يمكف التيبير قف امتزاز الماة  اليضوية الممتز  قنة السطد البيني محموؿ_ميةف كيممية 

و زيئات الما            ي امتزاز بةيمة بيف ال زيئات اليضوية  ي المحموؿ المائ

 ا[16]         قم، السطد الميةني 

                                      

ىما الماة  اليضوية المذابة  ي المحموؿ المائي                   حي  
 والممتز  قم، السطد الميةني قم، التوالي.

 ا ييبر قف  زيئات الما  الممتز  قم، السطد الميةني.          

 ا[17,18]ترتبط بتركيز المثبط باليل ة  𝜃وو ناً ليذا الايزوترـ  إف التغطية السطحية 
    

𝜃
 

 

    
                                 

ا التغطية السطحية التي 𝜃ا تركيز المثبط،     ا ثابت الامتزاز التوازني، Kadsحي  

 .(3)يتـ حسابيا مف المياةلة 

     ييطي تناطا 

 
 كما كف(. 9 طاً مستنيماً كما ىو موضد باللكؿ       منابؿ  

( مما يلير إل، كف امتزاز حمض 1( تساوي تنريباً  (R2مياملت الانحةار ال طي 

ويظير  Langmuir لانغميرامتزاز حمض كمور الما  يتبا  M 0.01الساليسميؾ  ي 

  ازية الامتزاز كحاةي الطبنة.

لامتزاز المركك قنة ةر ات حرار  م تمفة مف      تـ حساك ثابت الامتزاز التوازني 

 (.7ميؿ ال طوط المستنيمة والمةر ة  ي ال ةوؿ  
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تتنا ب ما       ( كف مياملت الارتباط  ية   ةاً وكف  يـ 9ويتبيف مف اللكؿ  

كفا   تثبيط ك ضؿ لممثبط، كي تفاقؿ       ازةياة ةر ة الحرار . تيني النيـ الكبير  لػ 

كيربائي  وي بيف الطبنة المزةو ة المو وة  قنة حةوة الطور و زيئات المثبط الممتز  

[19]. 

     بالطا ة الحر  للمتزاز       يرتبط 
 بالمياةلةا  

     
 

    
   (

      
 

  
)                            

 . (mol/l)ىي تركيز الما  الميبر قنو  55.5حي  

      (  يـ 7يرة  ي ال ةوؿ  
 .المحسوبة  ي  ميا ةر ات الحرار  المةروسة   

 

 M 0.1نموذج امتزاز لانجموير متساوي الحرارة لحمض السالسميك عمى سطح الحديد في  (9)الشكل 

HCl .عند درجات حرارة مختمفة 

y = 0.8638x + 0.0051 

R² = 0.987 

y = 0.8957x + 0.0046 
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 الثوابت الترموديناميكية لامتزاز حمض السالسميك عمى الحديد (7)الجدول 

T (°K) Kads (L/mol) adsG 
(KJ/mol) 

adsH  
(kJ/mol) 

adsS  
(J/mol) 

313 196.0784 -24.1995 
-1.727 82.9204 333 217.3913 -26.0309 

343 204.0816 -26.632 
 

تتراوح  يـ الطا ة الحر  النياسية المحسوبة لنيـ الامتزاز  ي م اؿ ةر ة الحرار  المةروسة 

 بيف

(-24 ,-27 kJ.mol-1)   20]وبالتالي يمكف كف نستنتج كف الامتزاز ىو  يزيائي-

22]. 

     نلحظ تنا ب  يمة 
قنة ارتفاع ةر ة الحرار  بمنةار  (kJ/mol 1.8)بمنةار   

 . ورا ؽ ذلؾ ارتفاع  يمة ثابت الامتزاز.(333K)ال،  (K 313)ةر ة مف الةر ة  21

ةر ات مف الةر ة  11كما الارتفاع الثاني الموا ؽ لارتفاع ةر ة الحرار  بمنةار  

(333K)  حت، الةر ة(343 K)  ًلـ تتغير  يمة طا ة  بس كثيرا(0.6 kJ/mol) 

 وبالتالي تن فض ميو  يمة ثابت الامتزاز. 

     انتالبية وانتروبية الامتزاز 
         

يتـ حسابيا باست ةاـ المياةلات التالية    

[23]. 
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 لامتزاز حمض السالسميك. T/1مقابل  Ln(kads)تقاطع   (10)الشكل 

      )التي تـ الحزوؿ قمييا ميؿ  المنحنياتتمثؿ 
وتناطا  (   

                  
     

     النيـ المحسوبة لػ 
         

  (kJ.mol-1.K-1 82.9204 , 1.727-)ىي  

 قم، التوالي.

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0.00285 0.0029 0.00295 0.003 0.00305 0.0031 0.00315 0.0032 0.00325

L
n

(K
a
d

s)
 

1/T (°K-1) 
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      قممية الامتزاز المازة لمحرار  
نات ة قف الامتزاز الكيميائي  ي حيف      

      كف قممية الامتزاز النالر  لمحرار  
نات ة قف الامتزاز الكيميائي كو      

 الامتزاز الفيزيائي كو  ميط مف الاثنيف مياً.

قنةما تكوف قممية الامتزاز نالر  لمحرار ، يمكف تمييز الامتزاز الفيزيائي قف الامتزاز 

     الكيميائي حسك النيمة المطمنة لػ 
 . 

( بينما تبمغ  يمتو (kJ.mol-1 40-بالنسبة ليممية الامتزاز الفيزيائي تكوف قاة  ك ؿ مف 

 حوالي

 -100 kJ.mol-1).للمتزاز الكيميائي ) 

     وبناً  قم، نتائج اليمؿ الحالي المحسوبة لممثبطات 
     و    

تظير كف للية   

 الامتزاز  يزيائية تماماً وكف ىناؾ امتزاز  يزيائي بيف المثبط والسطد الميةني. 

 

 الخلاصة والتوصيات: -6

 .M HCl 0.1كظير حمض السالسميؾ كةاً   يةاً  ي تثبيط التآكؿ لمحةية  ي  -

كفا   التثبيط ما ازةياة تركيز حمض السالسميؾ ولكنيا تنؿ ما زياة  ةر ة  تزةاة -

 الحرار .
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تـ تنييـ ومنا لة المياملت الحركية. امتزاز حمض السالسميؾ قم، سطد الحةية   -

قنة  ميا ةر ات  Langmuirيتبا نموذ  ا يزوثرـ لامتزاز  M HCl 0.1 ي 

 الحرار  المةروسة.

سمبية مما يوحي بوف  زيئات ىذا المثبط تـ امتزازىا بنو  قم، سطد         يـ  -

 الفولاذ الكربوني.

 النيـ التي تـ الحزوؿ قمييا تةقـ للية الامتزاز الفيزيائي.  -

نوزي باليمؿ قم، ةراسة توثير حمض السالسميؾ قم، كنواع ك رى مف الحةية  -

قم، كنواع ك رى مف بنسك م تمفة مف الكربوف، با ضا ة إل، ةراسة توثيره 

....  المياةف مثؿ النحاس والألمنيوـ
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  ــــــــةحــــلقـــــــة الإندومــورفيــزمـــــات المنتظمـــ

        3رنيم الجندي     2حمزة حاكمي         1إيمان الخوجة
 الممخص

 

يعد مفيوم الانتظام بحسب مفيوم فون نيومان, من المفاىيم الميمة في نظرية الحمقات 
مرتبط بشكل وثيق بالعناصر الجامدة والمودولات. حيث إن مفيوم الانتظام لعناصر الحمقة 

في ىذه الحمقة, حيث إن كل عنصر جامد ىو عنصر منتظم وأن كل عنصر منتظم يولد 
 عنصر جامد في الحمقة. 

ونظراً لأىمية مفيوم انتظام حمقة الإندومورفيومات لمودول ما, وجدنا أنو من المفيد 
لحمقة الإندومورفيزمات لممودول. وليذا دراسة بنية المثاليات الرئيسية اليمينية )اليسارية( 

السبب درسنا في ىذه الورقة العممية عدد من الشروط اللازمة والكافية كي تكون حمقة 
الإندومورفيزمات لمودول ما, حمقة منتظمة وقد حصمنا عمى شروط مكافئة عديدة وجديدة كي 

أن عمى سبيل المثال  نذكر منياتكون حمقة الإندومورفيزمات لمودول ما, حمقة منتظمة. 
)1(منتظمة ىو أن يكون كل من Sالشرط اللازم والكافي كي تكون الحمقة mI 

)1(و Ker حد مباشر فيMوذلك لأجل كل عنصر ,S.  والذي يكافئ بدوره
)1(و mI)(أن كل من Ker حد مباشر فيMوذلك لأجل كل عنصر , 

S.  إضافة إلى عدد من الشروط المكافئة الأخرى ليذا الشرط. فضلًا عن ذلك, أثبتنا
 S يوجد عنصر Sلأجل كل عنصرمنتظمة عندما وفقط عندما  Sأن الحمقة

)1(0إنبحيث   SS . والذي يكافئ بدوره أنو لأجل كلS يوجدS 
)()1(0بحيث يكون   mImI. 

 

 .المنتظمةالحمقة صر المنتظم, العنصر الجامد, العن الكممات المفتاحية.
 .,16D90 16D80, 16D40, 16D10: 2222رقم التصنيف العالمي لمعام 
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Abstract 
 

The concept of regularity in the sense Von Neumann it is 

one of the important concepts in theory rings and modules. The 

concept of regularity to  elements of ring has a strong relation with 

the idempotents elements of this ring, where every idempotent 

element is regular element and every regular element generate an 

idempotent element, in any ring. 
 

Conceder to the importance of the regularity of endomorphisms 

ring of some module, we find that it is good studying the structure 

of right (left) principal ideals of endomorphism ring of module. For 

this reason we study in this scientific paper a lot of necessary and 

sufficient conditions, to be the endomorphisms ring for some 

module is regular ring. Where we have obtain of many and new 

equivalently conditions to be the endomorphism ring for some 

module is regular ring.  
 

We mention from, the endomorphism ring of a module M is 

regular if and only if )1( mI  and )1( Ker  are a direct 

summands of a module M , for every endomorphism   of M . In 

addition to that, we obtain of many conditions equivalently of this 

condition. Also, we proved that if S is the endomorphism ring of 

some module M , then S is regular if and only if for every element 

S  there exists S  such that 0)1(  SS  , which is 

equivalent with the condition for every element S  there exists 

S  such that 0)1()(   mImI . 
 

Key Words: Idempotent element, Regular element, Regular ring. 
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 المقـــــــــــدمـــــــــة.
لقد ثبت في كثير من الحالات الأىمية الكبرى لمفيوم الانتظام بحسب مفيوم فون 
نيومان في نظرية الحمقات والمودولات. حيث إن مفيوم الانتظام لعناصر الحمقة مرتبط 
بشكل وثيق بالعناصر الجامدة في ىذه الحمقة, حيث إن كل عنصر جامد ىو عنصر 

 وأن كل عنصر منتظم يولد عنصر جامد في الحمقة. منتظم 
 

, إن مفيوم الانتظام يربط لنا بين المودول وحمقة الإندومورفيزمات لو, إضافة لذلك
MEndS)(حيث إن الشرط اللازم والكافي كي تكون حمقة الإندومورفيزمات R  لمودول

حد  Ker)(و mI)(, حمقة منتظمة ىو أن يكون كل منRفوق حمقة Mما
 .S, وذلك لأجل كلMمباشر في

 

ومن جية أخرى, توجد علاقة وثيقة بين المثاليات الرئيسية اليمينية )اليسارية( في 
من خلال وذلك يزمات لمودول ما وبين المودولات الجزئية ليذا المودول, حمقة الإندومورف

 مفيوم الانتظام. 
 

فضلًا عن ذلك, إن مفيوم الانتظام يعد واحداً من المفاىيم التي تربط بين الحمقة 
وحمقة الإندومورفيزمات ليذه المودولات. حيث أثبت  ,والمودولات فوق ىذه الحمقة

 WareR. [ أن الشرط اللازم والكافي كي تكون حمقة ما نصف بسيطة ىو أن 7في ,]
 تممك مودولًا حراً غير منتيي التوليد, حمقة الإنومورفيزمات لو حمقة منتظمة. 

 

وجدنا أنو من المفيد ونظراً لأىمية مفيوم انتظام حمقة الإندومورفيومات لمودول ما, 
ية )اليسارية( لحمقة الإندومورفيزمات لممودول. وليذا دراسة بنية المثاليات الرئيسية اليمين

درسنا في ىذه الورقة العممية عدد من الشروط اللازمة والكافية كي تكون حمقة السبب 
الإندومورفيزمات لمودول ما, حمقة منتظمة وقد حصمنا عمى شروط مكافئة عديدة وجديدة 

 مة.كي تكون حمقة الإندومورفيزمات لمودول ما, حمقة منتظ
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 ث.ــــــــــــن البحــــدف مـــــــاله
MEndS)(اليدف من ىذا البحث ىو دراسة بنية حمقة الإندومورفيزمات R  لمودول

وبالتحديد دراسة بنية المثاليات الرئيسية اليسارية )اليمينية( في , Rفوق حمقة Mما
منتظمة وبالعكس. حيث تم التوصل إلى عدد من الشروط  Sكي تكون الحمقة, Sالحمقة

اليسارية )اليمينية( في الرئيسية اللازمة والكافية التي يجب أن تحققيا المثاليات 
م التوصل إلى عدد من الشروط , كي تكون حمقة منتظمة. فضلًا عن ذلك, تSالحمقة

, كي M المودولات الجزئية في المودولبعض اللازمة والكافية التي يجب أن تحققيا 
 Sحيث تم إثبات أن الشرط اللازم والكافي كي تكون الحمقة منتظمة. Sتكون الحمقة

)1(كون كل منمنتظمة ىو أن ي mI 1(و( Ker حد مباشر فيM وذلك ,
 . إضافة إلى عدد من الشروط المكافئة الأخرى ليذا الشرط.Sلأجل كل عنصر

 

 ة.ــــــــــرجعيـــــة المـــــــــــدراســـــال – 1
والمهودولات فهوق ىهذه  01التي سندرسهيا ىهي حمقهات واحديهة فييها Rجميع الحمقات

سهههههنرمز لحمقهههههة  Rحمقهههههة فهههههوق Mلأجهههههل أي مهههههودول .الحمقهههههات ىهههههي مهههههودولات يمينيهههههة
MEndS)(كلبالشهه Mالإنهدومورفيزمات لممهودول R. لهيكن

RR
NM مهودولين فههوق  ,

MEndE)(. لنفرض أنRحمقة
RM

 و)(NEndE
RN

لنفرض أيضاً أن ,: 
),(],[ NMHomNM

R
 

],[إن المجموعة NM ه الزمرة تشكل مودولًا يسارياً فوق تشكل زمرة جمعية تبديمية وىذ
الحمقة

N
E وتشكل أيضاً مودولًا يمينياً فوق الحمقة

M
Eلذلك فإن الزمرة ,],[ NM ىي 

(
MN

EE  .[4, ]مودول ثنائي-(,
 

 [.3] 1-1ـة ـــــــــــتمهيدي
ليكن

RR
NM ],[. عندئذ أياً كانRمودولين فوق حمقة , NM :فإن 

],[}:],{[المجموعة  – 1 MNMN   تشكل مثالياً يمينياً في الحمقة
N

E. 
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],[}:],{[المجموعة – 2 MNMN   ةتشكل مثالياً يسارياً في الحمق
M

E. 
 Rb إذا وجد عنصر إنو منتظم Raحمقة. نقول عن العنصر Rلتكن .1-2

abaaيحقق ونقول عن الحمقة .R  ,إنيا منتظمة إذا كانت جميع عناصرىا منتظمة
[2.] 
eeإنو جامد إذا كان  Reحمقة. نقول عن العنصر Rلتكن .1-3 2[ ,6.] 

 

NMليكن. 1-4 ],[نقول عن العنصر .Rمودولين فوق حمقة , NM  إنو منتظم
],[عنصرإذا وجد  MN بحيث إن ونقول عن المودول ,],[ NM  إنو 

],[منتظم إذا كان كل عنصر NM [1, ]ىو عنصر منتظم. 
 

 [.5] 5-1ة ــــــــــــــمبرهنـ
لههههيكن

RR
NM ],[, عندئههههذ لأجههههل أي عنصهههههرRمههههودولين فههههوق حمقههههة , NM .

 الشرطان الآتيان متكافئان:
],[العنصر  - 1 NM .منتظم 
2 – )(mI ىو حد مباشر فيN و)(Ker ىو حد مباشر فيM. 

 

 .[5] 6-1 نتيجـــــــة
ليكن

R
M مودولًا وليكن)(MEndS

R
 ان الآتيان متكافئانط. عندئذ الشر: 

بحيث يكون Sيوجد   – 1 . 
),()(من كل  – 2  KermI ىو حد مباشر فيM. 

 

 .[7] 7-1ة مبرهنـ
ليكن

R
M مودولًا وليكن)(MEndS R:عندئذ الشرطان الآتيان متكافئان . 

 منتظمة. Sالحمقة  – 1
),()(, كلًا منSلأجل كل  – 2  KermI ىو حد مباشر فيM. 
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 ة.ـــــــــــــة البحثيــــــــــــدراســــال
 .حــــمقــــــــة الإندومورفيــــزمـــــــــات لمـــــــــودول – 2

 .1-2تمهيديـــــــــــة 
NMليكن ],[من. لأجل كل Rمودولين فوق حمقة  , NM و],[ MN 

 القضايا الآتية صحيحة:
1 - )1()(   NmImIN. 
2 - )1()(   MmImIM. 
3 - )1()()(   NmImImI. 
4 - 0)1()(   MKerKer. 
5 - )1()()(   MKerKerKer. 

 البرهـــــــــــــــان.
],[لما كان NM و],[ MNعندئذ فإن ,NE وأنME. 

1)1(لما كان – 1   NNعندئذ أياً كان ,Nm :فإن 
)1()())(1()(   NN mImImmm 

NmImINومنو فإن N  )1()(  :وىذا يبين أن 
)1()(   NmImIN 

 (.1ة مشابية كما في )يبرىن بطريق – 2
)(ليكن – 3   mIxعندئذ يوجد ,My بحيث))(( yx   ,

))(()1)(()(ومنو فإن  mIyyx N :وبالتالي يكون , 
)1()()1())((   NN mIyyx 

)()()1(ومنو فإن   NmImImI. 
)()1(ليكن   NmImImيوجد , عندئذMm 1 وNm 2  :بحيث 
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))(1()( 21 mmm N   
)()(ومنو فإن 221 mmm   221وبالتالي فإن )()( mmm   وىكذا

))((نجد أن 212 mmm  . 
)(لنفرض أن 210 mmm فنجد أن ,)( 02 mm  نو نجد أن:وم 

 ))()(1())(1( 02 mmm NN 

)())(( 0   mIm 
)()1()(وىكذا فإن   mImImI N:مما سبق نجد أن . 

)1()()(   NmImImI 
)()1(ليكن – 4   MKerKeryعندئذ فإن ,My :كما أن 

0))(1(  yM  0و)( y 
)()0(0منو فإنو    yy 1(0وبالتالي()(   MKerKer. 
)(0وأن Mx, عندئذ فإنKerx)(ليكن - 5 x :ومنو فإن 

0)0)(1()()1())((   NN xx 
)(ومنو فإن  Kerxوبالتالي فإن ,)()(   KerKer. 

)1(ليكن  MKery1)((0, عندئذ فإن(  yKer M :ومنو فإن , 
0)0())(1())((   yy M 

)(ومنو  Kery1()(. وىكذا نجد أن(   KerKer M .
)()1()(مما سبق نجد أن   KerKerKer M. 

)(ليكن  Keryعندئذ ,My 0وأن))((  yKer  ومنو ,
)1)((0نجد أن  yM  1)(()(وبالتالي فإن(  KeryM   ومنو يوجد

)(0 Kery  0بحيث إن)( yyy  0)(, وىذا يبين أن yyy  . 
 فضلًا عن ذلك, إن:

0)0())(())(()()1(   yyyM 
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)()1(نو فإنوم   MKery:ومنو نجد أن , 
)1()()(0   MKerKeryyy 

)()()1(وبالتالي فإن   MKerKerKer:وىكذا نجد أن , 
)1()()(   MKerKerKer 

 وىو المطموب.
 

 ( يمكننا صياغة النتيجة الآتية:1-2اعتماداً عمى التمييدية )
 

 .2-2 ةـــــــــــــنتيج
,)(. عندئذ لأجل أي عنصرينRمودولًا فوق حمقة Mليكن MEndS R 

 القضايا الآتية صحيحة:
1 - )1()(   mImIM. 
2 - )1()()(   mImImI. 
3 - 0)1()(   KerKer. 
4 - )1()()(   KerKerKer. 
 
 .3-2مهيديـــــــــــة ت

NMليكن ],[. لأجل كل من Rمودولين فوق حمقة , NM و],[ MN 
 القضايا الآتية صحيحة:

1 - NNN EMNE )1(],[  . 
2 - NN EMNMN )1(],[],)[(  . 
3 - ],)[1(],[ NMENM NM  . 
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 ـــــــان.البرهــــــــ
],[لما كان NM و],[ MNعندئذ فإن ,NE وأنME. 

1)1(فإن NEلما كان – 1   NN:ومنو فإن , 

NNN EMN )1(],[1   
NNNNوىذا يبين أن EEMNE  )1(],[  :وىكذا فإن 

NNN EMNE )1(],[   
],[أياً كان – 2 MN :فإن 

],[)1()( MNM   

NNN E)1()1()(   
 ومنو فإن:

NN EMNMN )1(],[],)[(   
NNليكن EMN )1(],[  عندئذ ,NE فضلًا عن ذلك, يوجد ,

],[1 MN وNE2 21بحيث إن )1(   N :وبالتالي يكون 
)( 21212   

210],[لنفرض أن MN 0212, عندئذ )(    ومنو
 نجد أن:
],)[()()1( 002 MNN   

],[)1()](,[ومنو فإن MNEMN NN  :مما سبق نجد أن . 

NN EMNMN )1(],[],)[(   
1)1(فإن NEلما كان – 3   NNومنو أياً كان ,],[ NM 

)()1()1](,[فإن NME NMN  :ومنو فإن , 
],[],)[1(],[ NMNMENM NM   
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],[)1](,[مما سبق نجد أن NMENM NM  . 
 

 نا صياغة النتيجة الآتية:( يمكن3-2اعتماداً عمى التمييدية )
 

 .4-2 ةـــــــــــــنتيج
,)(. عندئذ لأجل أي عنصرينRمودولًا فوق حمقة Mليكن MEndS R 

 القضيتان الآتيتان صحيحتان:
1 - SSS )1(  . 
2 - SSS )1()(  . 

 

 .5-2ــــــــــة تمهيديـ
NMليكن ],[. لأجل كل منRمودولين فوق حمقة , NM و],[ MN 

 القضايا الآتية صحيحة:
1 - )1(],[   MMM EMNE. 
2 - )1(],[)](,[   MMEMNMN. 
3 - )1](,[],[   MN NMENM. 
 برهـــــــــــــــان.ال

 (. 3-2يتم بطريقة مشابو كما في التمييدية )
 

 ( يمكننا صياغة النتيجة الآتية:5-2اعتماداً عمى التمييدية )
 

 .6-2 ةـــــــــــــنتيج
,)(. عندئذ لأجل أي عنصرينRمودولًا فوق حمقة Mليكن MEndS R 

 القضيتان الآتيتان صحيحتان:
1 - )1(   SSS. 
2 - )1()(   SSS. 
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 .ةــــــــزمات المنتظمـــــــورفيــــة الإندومــــــــمقــح. 3

 .1-3مبرهنـــــــــــة 
NMليكن ],[أي عنصر . عندئذ لأجلRمودولين فوق حمقة , NM  القضايا

 الآتية متكافئة:
 منتظم. العنصر – 1
],[يوجد عنصر – 2 MN 1(بحيث يكون()(   NmImIN. 
],[يوجد عنصر - 3 MN 1(0بحيث يكون()(   NmImI. 
],[يوجد عنصر - 4 MN 1(بحيث يكون()(   MKerKerM. 

 ـــــــــان.ــــــــالبرهـ
(1)(2لنفرض أن .)],[ NMعنصر منتظم, عندئذ يوجد],[ MN  بحيث

 ( نجد أن1-2, وحسب التمييدية ))1()(   NmImIN :وأن 
)1()()(   NmImImI 

ولما كان  0نجد أن)( mI :ومنو نجد أن 
0)1()(   NmImI 

)()1(وىذا يبين أن   NmImIN. 
(2)(3.واضح .) 
(3)(1لنفرض أنو .) يوجد],[ MN :بحيث إن 

0)1()(   NmImI 
)()()1(0( لدينا1-2حسب التمييدية )   NmImImI 

ومنو فإن  وىذا يبين أن العنصر .منتظم 
(1)(4لنفرض أن العنصر .)],[ NM منتظم, عندئذ يوجد],[ MN 

بحيث يكون 0, ومنو فإن وبالتاليMKer  )( . 
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],[من جية أخرى, لما كان NM و],[ MN ( 1-2فإنو حسب التمييدية )
)()()1(فإن   MKerKerKer :وأن 

0)1()(   MKerKer 
)()1(ومنو فإن   MKerKerM. 

(4)(1.) لنفرض أنو يوجد],[ MN :بحيث يكون 
)1()(   MKerKerM 

],[ولما كان NM و],[ MN ( فإن:1-2فإنو حسب التمييدية ) 
)1()()(   MKerKerKer 

MKerومنو نجد أن  )(  وىذا يبين أن  العنصر ومنو فإن 
 منتظم. 

 

 ( يمكننا صياغة النتيجة الآتية:1-3اعتماداً عمى المبرىنة )
 

 .2-3 نتيجــــــــــــة
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:عندئذ القضايا الآتية متكافئة . 

 منتظمة. Sالحمقة - 1
)()1(بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل – 2   mImIM. 
)()1(0بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل – 3   mImI. 
)()1(بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل – 4   KerKerM. 

 

 .3-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ لأجل أي عنصر .

S :القضايا الآتية متكافئة 
 منتظم. العنصر – 1
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SSSبحيث يكون Sيوجد عنصر – 2 )1(  . 
)1(0بحيث يكون Sيوجد عنصر - 3  SS . 
)1(بحيث يكون Sيوجد عنصر - 4   SSS. 
)1(0بحيث يكون Sيوجد عنصر - 5   SS. 

 ـــــــــان.ــــــــالبرهـ
(1)(2لنفرض أن العنصر .)S منتظم, عندئذ يوجد عنصرS  بحيث إن

  ولما كان ,SS )1()1(1    :نجد أن 
SSS )1(   

SSليكن )1(  عندئذ ,Sكما أنو يوجد ,S21,  بحيث يكون

21 )1(  ولما كان ,  :نجد أن 
 2211 )()1( 

0)( 2   
)1(0ومنو نجد أن  SS وىذا يبين أن ,SSS )1(  . 

(2)(3.واضح .) 
(3)(1لنفرض أنو يوجد .)S 1(0بحيث يكون(  SS  وحسب ,

NM( ولأجل3-2التمييدية )  نجد أنSSS )1()(   ومنو ,
)(0نجد أن  S وبالتالي فإن  العنصر وىذا يبين أن .منتظم 
 (2)(3 .)(1( يبرىن بطريقة مشابية لمتكافؤ)5)(4)(1التكافؤ)

 

 .4-3 نتيجــــــــــــة
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:عندئذ القضايا الآتية متكافئة . 

 منتظمة. Sالحمقة - 1
SSSبحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل عنصر – 2 )1(  . 
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)1(0بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل عنصر – 3  SS . 
)1(بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل عنصر – 4   SSS. 
)1(0بحيث يكون Sيوجد Sلأجل كل عنصر – 5   SS. 

 

 .5-3 ــــــــــــةمبرهن
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:عندئذ القضايا الآتية متكافئة . 

 منتظمة. Sالحمقة - 1
)1(, كل منSلأجل كل عنصر – 2 mI 1(و( Ker حد مباشر في 

M. 
)1(و mI)(, كل من Sلأجل كل عنصر – 3 Ker حد مباشر فيM. 
)1(ن, كل مSلأجل كل عنصر – 4 mI و)(Ker حد مباشر فيM. 

 ـــــــــان.ــــــــالبرهـ
(1)(2لنفرض أن الحمقة .)S منتظمة وليكنSعندئذ ,S1  وحسب
)1(( كل من7-1مبرىنة )ال mI 1(و( Ker حد مباشر فيM. 
(2)(1ليكن .)Sلما كان ,S1:عندئذ حسب الفرض كل من , 

)())1(1(,)())1(1(  KerKermImI  
 منتظمة. S( نجد أن الحمقة7-1, وحسب المبرىنة )Mحد مباشر في

(1)(3لنفرض أن الحمقة .)S منتظمة وليكنS( 7-1, عندئذ حسب المبرىنة )
, S1. فضلًا عن ذلك, لما كانMحد مباشر في Ker)(و mI)(كل من

)1(( كل من7-1حسب المبرىنة ) فإنو mI 1(و( Ker حد مباشر فيM. 
(3)(1.) ليكنSلما كان ,S1عندئذ حسب الفرض كل من ,)(mI 
)1(و Ker حد مباشر فيMولما كان .S1 حسب الفرض كل من: فإنو 

)())1(1(,)())1(1(  KerKermImI  
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 منتظمة. S( نجد أن الحمقة7-1, وحسب المبرىنة )Mحد مباشر في
(1)(4لنفرض أن الحمقة .)S منتظمة وليكنS( 7-1, عندئذ حسب المبرىنة )

, S1. فضلًا عن ذلك, لما كانMحد مباشر في Ker)(و mI)(كل من
)1(( كل من7-1حسب المبرىنة ) فإنو mI 1(و( Ker حد مباشر فيM. 

(4)(1.) ليكنSلما كان ,S1 عندئذ حسب الفرض كل من ,
)1( mI و)(Ker حد مباشر فيMولما كان .S1 حسب الفرض  فإنو

)1)1(()(,)1(كل من   KermImI حد مباشر فيM وحسب المبرىنة ,
 منتظمة. S( نجد أن الحمقة1-7)
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راتدراسة الترتيب المغناطيسي لبلو  

باستخدام انعراج ميوسباور  Fe/Si  

 د. مصطفى ديمو

 قسم الفيزياء –كمية العموم  –جامعة البعث 

 ممخص:

تمت دراسة انعراج أشعة ميوسباور بواسطة بمورات مرتبة مغناطيسياً تحتوي  
تي يودي تركيبيا . لقد تبيف انو بالنسبة لمبمورات الFe/Si لػ عمى نوى ميوسباورية

المغناطيسي الى ترتيب الحقوؿ المغناطيسية في نوى ميوسباورية، فاف الانعراج يظير 
الحد الأقصى لبراغ المغناطيسي. لا تتطابؽ مواضع ىذه الحدود القصوى بشكؿ عاـ مع 
مواضع حدود رايمي القصوى. يحتوي استقطاب الإشعاع المتشتت عند زوايا براغ عمى 

 .تجاه الحقوؿ المغناطيسية في نوى ميوسباور بالنسبة للاتجاىات البموريةمعمومات حوؿ ا
تـ إعطاء تغيرات الاستقطاب والمقطع العرضي لمتشتت المترابط في حالة انشطار زيماف 

عكسية -مف ثـ  درس  الترتيب المغناطيسي لبمورة فيرومغناطيسية الكبير لمنوى المتشتتة.
 مف خلاؿ انعراج ميوسباور. 

  ات مفتاحية:كمم

المقطع العرضي لمتشتت -سعة تشتت ميوسباور -الترتيب المغناطيسي-انعراج ميوسباور
 عكسية.-فيرومغناطيسيةبمورة  -المترابط
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A study of magnetic ordering for Fe/Si 

crystals using Mossbauer diffraction 

Dr. MUSTAFA  Dilo 

University of Al-Baath –Faculty of Science –Dept, of Physics 

 

Abstract:      

      The diffraction of Mossbauer rays was studied by magnetically 
ordered crystals containing Mossbauer nuclei of Fe/Si. It has been 
shown that for crystals whose magnetic structure leads to the 
ordering of magnetic fields at Mossbauer nuclei, the diffraction 
shows a magnetic Bragg maxima. The positions of these maxima 
do not generally coincide with the positions of the Rayleigh 
maxima. The polarization of the scattered radiation at Bragg 
angles contains information about the orientation of the magnetic 
fields at the Mossbauer nuclei with respect to the crystallographic 
directions. The polarization and cross-section changes of coherent 
scattering in the case of large nuclear Zeeman splitting of 
scattered nuclei are given. Then the magnetic ordering of an anti-
ferromagnetic crystal was studied through Mossbauer diffraction. 
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  الهدف من البحث:

 دراسة انعراج ميوسباور. .1

 الموافقة للانعراج.دراسة سعة التشتت الميوسباورية  .2

 بواسطة انعراج ميوسباور. Fe/Siدراسة الترتيب المغناطيسي لبمورة  .3

 مقدمة:

الاىتماـ الرئيسي بانعراج ميوسباور يأتي مف المقطع العرضي الكبير الذي إف 

أشعة ميوسباور النقية، يجب  انعراج. ومف أجؿ مراقبة بتجاو يمكف الوصوؿ إليو عند ال

تقميؿ سعة تشتت رايمي إلى كمية صغيرة لا تذكر أو إزالتيا تمامًا. تمت ملاحظة انعرج 

Mossbauer  لأوؿ مرة فيK4Fe(CN)6·3H2O (90% 57Fe) [31باستخداـ .] 

، تـ قياس      المتوقؼوسرعة مصدر التجاوب  }0 6 0{   الانعكاس مستوي 

لكبيرة االانعراج  ذروة  تبيف أف. (1)الشكؿ بموضح  كما ىو التشتت ة لكثافةالزاوي التبعية

اعتماداً  دةعديتـ دراسة أبحاث  .[1] رايمي تشتتترجع إلى          نسبيًا عند 

عمى انعراج أشعة غاما الميوسباورية، وعمى وجو الخصوص بواسطة بمورات مرتبة 

سواء مف الناحية النظرية أو التجريبية وذلؾ لدواعي اكتشاؼ بعض التأثيرات  مغناطيسياً 

 . [2-7]الفيزيائية الميمة والتطبيقات الممكنة 
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 (.1ش. )

 

أشعة غاما  انعراجيمكف دراسة الترتيب المغناطيسي في البمورات بواسطة 

بمورية  شبكات ؿأشعة غاما الميوسباورية مف خلا انعراجالميوسباورية حيث أف نظرية 

كثر عمومية مما كانت عميو في المرجع الألحالة ىي ا بتقريب بورف  مرتبة مغناطيسياً 

. مف المعروؼ أف مفعوؿ ميوسباور واسع الانتشار يستخدـ كطريقة بحثية لدراسة [8]

في ىذا العمؿ يمكف تحميؿ التراكيب  .اليياكؿ اليندسية البمورية ذات الترتيب المغناطيسي

ورية المغناطيسية بناءً عمى دراسة أطياؼ الامتصاص الميوسباورية واعتمادىا عمى البم
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الاتجاه المغناطيسي لمحقؿ المطبؽ عمى البمورة الممتصة. مف خلاؿ ىذه الطريقة، يمكف 

تعتبر ىذه  التوصؿ الى استنتاجات معينة حوؿ الترتيب المغناطيسي في البمورة.

لا يمكف الحصوؿ لتحديد بنية الشبكة البمورية. فمثلًا المعمومات مف حيث المبدأ كافية 

أشعة غاما الميوسباورية  انعراجعمى فترة الترتيب المغناطيسي بيذه الطريقة. ويعطي 

معمومات أكثر تفصيلًا عف البنية البمورية المغناطيسية مف تجارب الامتصاص 

حد براغ  ت ميوسباورالميوسباورية. مف أجؿ البمورات المرتبة مغناطيسياً يظير تشت

المغناطيسي الأعظمي ويعطي معمومة عف الترتيب المغناطيسي المشابو لذاؾ الذي 

حدد ترتيب يميوسباور  انعراجلكف  النيترونات. انعراجيمكف الحصوؿ عميو عف طريؽ 

ميوسباور تعتمد شدة  انعراج. في [6] الحقوؿ المغناطيسية في النوى الميوسباورية

وؿ المغناطيسية في النواة قاما عند الحد الأقصى لبراغ عمى اتجاه الحواستقطاب أشعة غ

نوى ىو . وبما أف ترتيب الحقوؿ المغناطيسية في ال[1، 6] نسبة لممحاور البموريةبال

ميوسباور يسمح لنا بالتوصؿ إلى استنتاجات حوؿ  انعراجفإف نتيجة لترتيب العزـ الذري، 

سبب لإمكانية دراسة البنية البمورية المغناطيسية عف طبيعة ترتيب العزـ الذري. يعود ال

ميوسباور الى اعتماد تشتت ميوسباور عمى مقدار واتجاه الحقؿ  انعراجطريؽ 

الترتيب  في ىذا البحث دراسة يتـ بناءً عمى ذلؾ المغناطيسي في نواة التشتت.

  .سباورانعراج ميو  ( باستخداـFe/Siعكسية )-المغناطيسي لبمورة فيرومغناطيسية
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  Fe/Siلبمورات  سعة تشتت ميوسباور

يا التي في Fe/Si تشتت أشعة ميوسباور مف خلاؿ بمورة لتعبير عفيمكف ا 

. مف المفترض أف نواة مرتبة وفؽ توجو محدد لحقوؿ المغناطيسية في النوى الميوسباوريةا

ة لمحقؿ المغناطيسي قيـ مختمف pفي البمورة تقع في المواقع التي ليا       ميوسباور

Hأف جميع القيـ كبيرة بما يكفي لإنتاج انشطار زيماف النووي وىو  أيضاً  . ومف المفترض

أقؿ لأشعة غاما الساقطة  وعرض الخط أكبر بكثير مف عرض الخط الطيفي الميوسباوري

مف انشطار زيماف لمسويات النووية. ومف المفترض أيضاً اف زمف استرخاء السبينات 

 .[1، 6، 10] ة في الشبكة البمورية أطوؿ بكثير مف عمر السوية الميوسباوريةالنووي

لنعبر بدايةً عف تشتت ميوسباور بواسطة نواة فردية. يمكف اعتبار مرحمتيف في  

كوانت غاما الساقط والمصحوب بانتقاؿ النواة ( امتصاص 1) :ة التشتت التجاوبي:عممي

ما بواسطة النواة المتحرضة. اف العبارات ( إصدار كوانت غا2لمحالة المتحرضة، )

عرض سوية ميوسباور وعرض خط اشعة غاما الساقطة وانشطار زيماف مثؿ المفروضة 

النووي، وزمف استرخاء السبيف النووي تسمح لنا بافتراض انو اذا تـ استيفاء شروط تشتت 

لنووية البدائية تجاوب لمنواة فاف التشتت يستمر عبر سويات زيماف المحددة لمحالات اال

 بالشكؿ[ 9،6والمتوسطة. ولذلؾ يمكف كتابة سعة التشتت في النموذج ]

 (         )      

  (        
)(        

  )[ ( )    
 (  )    

]
  ⁄

      ( ) 
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 – nعمى التوالي، غاما الساقطة والمتشتتة،  لكوانتاتمتجيات موجية  – ’k ،kحيث  

كوانت غاما ل موافؽشعاع الاستقطابية ال – ’nشعاع الاستقطابية لكوانت غاما البدائي، 

     والمتشتت، 
 (     

ؿ يشعاع الاستقطابية الذي تـ إصداره في تحو  – ( 

    ( )  و ،(  )  في اتجاه       زيماف 
( (  )    

 شدة – (

. عند الأخذ بعيف ثابتمعامؿ  – Cؿ وفي نفس الاتجاه، و يفي نفس التحو  الاصدار

 Cالى طاقة الكوانت غاما الساقط، نفترض أف  Cالاعتبار أف الافتراض السابؽ وتبعية 

ط عندما تساوي طاقة كوانت غاما الساقط الى طاقة التحوؿ تختمؼ عف الصفر فق

، التي تشير الى مساقط         . تتميز سعة التشتت بثلاث أدلة      

العزوـ النووية عمى اتجاه الحقؿ المغناطيسي في الحالة البدائية والمتوسطة والنيائية عمى 

     رات الخاصة بالنسبة لػ التوالي لمنواة المتشتتة. إف العبا
 ، ( )    

في حالة  

 قطب تكوف:-  التحوؿ الميوسباوري الػ 

     
 [(    )

  [   ̂]

|  [   ̂]|
  (    )

   ̂

|   ̂|
]           

  

  
        

    (2) 

 ( )    
 

 

 
(
     
      

) (  
    

 )                                       

(3) 
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عزما الحالتيف النووية الأساسية والمتحرضة عمى  –   ،   و ،       حيث 

الزاوية  –  ناطيسي في النواة المتشتتة، وشعاع واحدة باتجاه الحقؿ المغ - ̂ ، والتوالي

̂ و ̂ بيف    zفي جممة الاحداثيات محورىا  الزاوية السمتية لػ –  ، و⁄| |  

تتبع   قيمة إف  .(2كما في الشكؿ ) يتطابؽ مع الاتجاه المباشر لمحقؿ المغناطيسي

      ويعطى كؿ مف .محقؿ المغناطيسيل
    (  ) و  

 (3) بواسطة المعادلات 

ىما محددا المصفوفة النووية    و   و.   بػ   و   بػ  و   بػ  (، باستبداؿ 2)و

يمكف  . (1، التي قيميا موضحة في الجدوؿ ) المختزلة التي بدورىا تتبع الزاوية 

بعية سعة تشتت ميوسباور عمى استنتاج أف الحد الأقصى للانعراج النووي يعود الى ت

 .    و   ع إلى تدرج الحقؿ الكيربائي حوؿ نواة التشتت الميوسباورية. كونيا تتب

،  ،   ،  مف خلاؿ    ،  ، ̂ يُعبر عف تابعية سعة التشتت لممتجيات 

طوري تظير في المعامؿ ال   و  ( أف التابعية لػ2( و)1. كما يتضح مف المعادلة )  

المستخدمة أدناه، يكوف المعامؿ  (     ). مف أجؿ سعة التشتت المترابط [6] فقط

 .(    )    الطوري مساوياً الى 

   ( : قيـ1جدوؿ )
  |(

    

     
)|

  

 لتحولات ثنائيي القطب    
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 استقطاب أشعة غاما.. تعريؼ الزوايا في تعبيرات شدة و 2ش. 
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 اتواستقطابية الكوانت  Fe/Siالمقطع العرضي لمتشتت المترابط بواسطة بمورة 

 المتشتت

شعاع غاما الميوسباوري المتشتت لإعف المقطع العرضي  يمكف التعبير 

يمكف الحصوؿ اعتماداً عمى النظرية الحركية للانعراج في  حيث (.1باستخداـ المعادلة )

بمورة لا نيائية عمى المقطع العرضي التفاضمي لتشتت كوانت غاما  تقريب بورف لأجؿ

  ’nمع شعاع الاستقطاب  ’kفي التجاه ، k ،nالساقط 

  (         )

 
   

(     ) 
|∑  (     

    )

 

   

  (   
 )    

 ∑ (      )   

 

  

 |∑(      )( 
     

  )  

 

   

|

 

∑ (      )    

 

  

      (   
 )   [ ( ) (  )]  ⁄                                                               

(4) 

النواة المتشتتة، تحدد موضع  rمبنية البمورية المغناطيسية، وشعاع الشبكة التبادلي ل –  

تركيز النظير  –  تحدد القيـ الكمية المتعمقة بقيمة الحقؿ المغناطيسي، و  و

في المعادلة ، كما 1مقدار ثابت يمكف اعتبار قيمتو ىو  A، و          الميوسباوري
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بالنتيجة تشمؿ المعادلة .      جؿ ( مف أ1تتعيف السعة بواسطة المعادلة ) .(4)

. يتـ تحديد متجية [5، 6، 10] ضمف الوحدة البدائية لمشبكة      ( نواة ميوسباور4)

  استقطاب الاشعاع المتشتت 
 عند زاوية براغ بواسطة العلاقة  

  
  

 

| |
      ∑     (     

 )    
 
                              (5) 

 حسب العلاقة   في الاتجاه  (      )  يعطى المقطع العرضي التفاضمي الكمي 

  (      )    (         
 ) 

 |∑ (      )
 
         |

 ∑  (      )                (6) 

يمكف الحصوؿ عمى عبارة المقطع العرضي التفاضمي لمتشتت لأجؿ تشتت الاشعاع 

 ، حيث يمكف الحصوؿ عمى   بمتجو استقطاب    في الاتجاه الساقط اللامستقطب 

 ( في الشكؿ5باستخداـ المعادلة )  (       )  

  (       ) 

 
 

 
|∑    (    

    )  
 
   | ∑  (      )             (7) 

يمكف الحصوؿ عمى المقطع العرضي الكمي التفاضمي لمتشتت لإشعاع لا مستقطب في 

 بصورة نيائية بالشكؿ (. 5مف المعادلة ) (    )  ،   الاتجاه 

  (    )  
 

 
∑(        

 )(    
       )     
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 ∑  (      )                                                           
    (8) 

في ىذه الحالة، اف الاشعاع المتشتت عند زاوية براغ يكوف مستقطب جزئياً. ويكوف 

فقط مف أجؿ الترتيب الفرومفناطيسي لمحقوؿ المغناطيسية عند  الاشعاع مستقطب كمياً 

نواة ميوسباور. تعطى مصفوفة كثافة الاستقطاب للإشعاع المتشتت مف أجؿ الحزمة 

 اللامستقطبة الساقطة بالشكؿ: 

    
∑   (       ) (   

 )     

∑   (       )     
                   (9) 

   متجيي واحدة معامديف للاستقطاب الأولي، و –   و   حيث 
متجو استقطاب  -  

مصفوفة  – ( ) ، و  الاشعاع المتشتت الذي يتبع الى متجو الاستقطاب الأولي 

 . كثافة الاستقطاب لكوانت غاما بمتجو استقطاب 

طبة جزئياً واحدة يتـ الحصوؿ عمى المقطع مف أجؿ حالة تشتت حزمة مستق       

   )   العرضي لمتشتت 
 بالشكؿ: (    

   (   
    )  [   ( )]  (       )   ( )  (         )   

  (10)  
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تصؼ الاستقطاب الممثؿ  –  و ،  درجة استقطاب الاشعاع الساقط – ( ) حيث 

في ىذه الحالة يمكف إعادة كتابة مصفوفة كثافة  .[4، 6] في الحزمة الساقطة جزئياً 

 استقطاب الاشعاع المتشتت كالآتي:

   
[   ( )]  (    )     ( )  (     

    ) (  
 )

[   ( )]  (    )  ( )  (          )
     (11) 

  المقادير  حيث
 ( عمى التوالي.11( و)7تتحدد مف المعادلتيف )    و  

   ( أية قيود عمى قيـ الحقؿ المغناطيسي 11)إلى  (4لا تحتاج المعادلات مف )       

عند نواة ميوسباور، باستثناء أف تكوف ىذه الحقوؿ المغناطيسية قوية بما يكفي لإنتاج 

مختمفاً. في  |  |لسويات النووية. عمى وجو الخصوص قد يكوف انشطارات كبيرة في ا

. لذلؾ في المعادلات مف |  |ىذه الحالة تختمؼ شروط التشتت التجاوبي باختلاؼ 

شروط ل تخضعالتي و ( فقط تمؾ السعات لا تكوف مساوية إلى الصفر 11( إلى )4)

 التشتت التجاوبي.

 : غناطيسيا  الانعراج في البمورات المرتبة م

المغناطيسية تعمؿ عمى نوى ميوسباور في بمورة مرتبة  حقوؿإذا كانت ال

مغناطيسيًا، فإف المقطع العرضي التفاضمي لتشتت الإشعاع غير المستقطب يُعطى 

 بالمعادلة
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(  ) 

 
(  

    
    

  ) (      )                                     

(12) 

التركيب  يتضمف – τو ىو حجـ الوحدة البدائية لمشبكة البمورية، –    حيث

   المغناطيسي لمبمورة
  ع العرضي للإشعاع و المقط–  

المقطع العرضي لمنواة و  -   

  
لمتبقية ىي نفسيا ، والتسميات االمقطع العرضي لتفاعؿ الإشعاع مع النواة  -   

ىذه الحالة يشبو في سماتو العامة انعراج النيوترونات المذكورة أعلاه. نمط الانعراج في 

في البمورات المرتبة مغناطيسيا. ولذلؾ يمكف تحديد التركيب المغناطيسي لمبمورة مف 

 البيانات الموجودة عمى انعراج ميوسباور، تمامًا كما في حالة النيوترونات المغناطيسية

[6 ،3 ،2] . 

، لكف السبينات النووية مرتبة نات الذريةلسبيا كوفت، عند درجات حرارة عادية

(. لذلؾ يبدو غريبًا كيؼ يمكف أف يوفر انعراج 4)الشكؿ  كما في تكوف غير مرتبة تمامًا

نوى غير مرتبة معمومات عف وجود ترتيب  تحتوي عمى منظومةاما في غأشعة 

ذلؾ إلى انخفاض عرض الطاقة لخط ميوسباور ويعود مغناطيسي في البمورة. 

 السبيف، مما يؤدي إلى مشاركة تفضيمية في تشتت النوى مع اتجاه           

. عمى H [6 ،1] الى تابعةتكوف أف إلى  المترابطة، وتتحوؿ السعة Hبالنسبة إلى  اً محدد

زيماف، مف أجؿ تزامف طاقة أشعة غاما مع طاقة أحد  انشطارسبيؿ المثاؿ، في حالة 

وؿ الواحد. حدث التشتت بشكؿ أساسي فقط مف خلاؿ ىذا التح، ي    انتقالات زيماف 
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 الحقؿعمى اتجاه  m المسقط السبينيفقط النوى ذات  التجاوبت وىذا يعني أنو في تشت

لا تمعب  يالسبين لممسقطالمغناطيسي تشارؾ، في حيف أف النوى ذات القيـ الأخرى 

سبينات النووية موجية بشكؿ عمميًا أي دور في التشتت. ومع ذلؾ، نظرًا لحقيقة أف ال

في التشتت.  2j + 1 ميوسباور نواة مف فقط واحدة نواة تشارؾ ،فوضوي، في المتوسط 

بالمقارنة مع حالة  j + 12   بعامؿ  المترابطةوىذا يؤدي فقط إلى انخفاض في السعة 

اؿ في كما ىو الح نوعياً الترتيب الكامؿ لمسبينات النووية، ولكف نمط الانعراج يظؿ 

 السبينات النووية المرتبة.

 

: رسـ توضيحي للاضطراب في اتجاه العزوـ النووية )أسيـ صغيرة( 4الشكؿ 

 في بمورة ذات عزوـ ذرية مرتبة )أسيـ ثقيمة(.

إمكانية التحديد المباشر لطبيعة  يشير الى انعراج ميوسباور وىذا يؤدي الى اف

 الحقوؿ. ومع ذلؾ، بما أف طبيعة ترتيب المغناطيسية في نوى ميوسباور الحقوؿترتيب 

المغناطيسية في النوى يتـ تحديدىا مف خلاؿ ترتيب العزـ الزاوي الذري في البمورة، 

ف المعمومات المتعمقة بالبنية إلا أ .تحديد ميوسباور لمبنية المغناطيسية مناقشة يمكفف

الحدود المغناطيسية المغناطيسية لمبمورة لا يتـ الحصوؿ عمييا فقط مف خلاؿ مجموعة 
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القصوى المرصودة وكثافتيا، ولكف أيضًا مف خلاؿ استقطاب الإشعاع في قمـ الانعراج. 

حيث يمكف  (21المعادلة ) ينتج ذلؾة تشتت ميوسباور المذكورة أعلاه، و مف مناقشة سع

، البدائية لمشبكة البمورية صؼ كلا مف قمـ الانعراج الخط البموري التي تحددىا الوحدةو 

المغناطيسية. تجدر الإشارة إلى أنو نظرًا  البدائية والقمـ المغناطيسية التي تحددىا الوحدة

يمكف للاعتماد الضعيؼ لمغاية لسعة تشتت رايمي عمى اتجاه العزـ المغناطيسي لمذرة )

(، فإف قمـ الانعراج المغناطيسي تتمقى مساىمات عمميًا فقط مف طاقة اىماليا تماماً 

 تشتت رايمي النووي. تحتوي عمى أي تدخؿ مف ولا تشتت النوى

الفترة المغناطيسية أو يكوف تناظر يمكف تقدير الانعراج بواسطة بمورة تختمؼ فييا        

موحدة البدائية البمورية. في ىذه لالوحدة البدائية المغناطيسية مختمفاً عف تمؾ الخاصة 

( يمكف 8)-(6( و)4معادلات )الحالة اف الحد الأقصى للانعراج المعطى بواسطة ال

 (II)الحد الأقصى البموري، أي تمؾ الموجودة في تشتت رايمي، و (I)تقسيمو الى نوعيف: 

اف اىماؿ تشتت رايمي لو ما  الحد الأقصى المغناطيسي أي تمؾ الغائبة في تشتت رايمي.

 يبرره لمحد الأقصى المغناطيسي.

بة لمبمورات التي ليا فترة مغناطيسية مختمفة نلاحظ أنو بالنس الفقرة هفي ختاـ ىذ       

عف الوحدة البمورية توجد ذرات في الشبكة البمورية تكوف متكافئة بمورياً ولكنيا غير 

فقط مع  مرتبطةمتكافئة مغناطيسياً. اف الحالة التي فييا عدـ التكافؤ المغناطيسي لمذرات 

ية. لذلؾ يمكف افتراض أف التي تظير طبيعالمغناطيسية  ياعزوملالتوجو المختمؼ 
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في مواضع متكافئة بمورياً ولكف غير متكافئة مغناطيسياً تختمؼ الحقوؿ المغناطيسية 

  باتجاىيا فقط. ىذا يعني انو في الوحدة البدائية المغناطيسية يوجد عمى الأقؿ موضعيف 

|  |المذيف مف أجميما    و نفسيا لأجؿ نواة وشروط التشتت التجاوبي ىي  |   | 

 ميوسباور الموافقة.

 Anti-Ferromagnetic (Fe/Si)-عكسية-رومغناطيسيةفي الانعراج بواسطة بمورة

 كسيةع-ومغناطيسيةباور المترابطة بواسطة بمورة فير إف تشتت أشعة غاما ميوس       

علاقات  التي ضمنيا نواة ميوسباورية في الوحدة البدائية ليذه البمورة يمكف وصفو بواسطة

يمكف  ةالسابق فقرةبالأخذ بعيف الاعتبار ما ورد في ال.    مف أجؿ  ةالسابقفقرة ال

 .      افتراض أف 

 (         )  ( لأجؿ المقطع العرضي التفاضمي 5( و)4مف المعادلة )        

 ومتجو الاستقطابية نحصؿ عمى 

  (         )  
    

(     ) 
 ( ) (  )|(     )( 

     
 ) 

 (     
 )(      )|

 ∑   (      )                     (13) 

 و

  
    |  |⁄           (    

 )     
 (    )       (14) 
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( يمكف الأخذ بعيف الاعتبار أنو 1( بمساعدة المعادلة )14( و)13باشتقاؽ المعادلة )

يبقى احتماؿ انبعاث  ،عندما يكوف اتجاه الحقؿ المغناطيسي عند النواة المشِعة معكوساً 

 كوانت غاما في اتجاه معيف لا متغيراً ويتحوؿ متجو استقطابية الى مقدار كمي عقدي

 مترافؽ، أي

 (   )        و (    )  
    

( 14( و)13) في المعادلتيف.  

ة و الإشارة الأعمى مف أجؿ ف أجؿ القيمة المغنطيسية الأعظميتستخدـ الِإشارة الأسفؿ م

 القيمة البمورية الأعظمية.

 :(    )  بارة التالية لػعمى الع (8)طريقة يمكف الحصوؿ مف المعادلة بنفس ال       

  (    )  
    

(     )
 
 ( ) (  )(                  )  

∑  (      )                                                       (15) 

             و   (2) المعادلةبواسطة   (  )αيةيمكف تعييف الكم (  ) حيث بالنسبة لممتجية 

δ   (    ) . 

 (      )  يمكف الحصوؿ بسيولة عمى المقاطع العرضية        

( 13أو بواسطة المعادلة ) ( بنفس الطريقة8)-(6مف المعادلات ) (       )  و

سابقة اذا يمكف وصؼ خصائص استقطاب الاشعاع المتشتت مف خلاؿ علاقات الفقرة ال

  ( بالنسبة لػ14تـ استخداـ المقطع العرضي الموافؽ والمعادلة )
. خصوصاً بالنسبة  
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    و   (، وأنو اذا كاف فييا 14لمحد الأعمى المغناطيسي ينتج تماماً مف المعادلة )

المتشتت للإشعاع الساقط فيتحوؿ  يميف )يسار(الاستقطاب الدائري  معامديف لمستوي

   و    ستقطاب يسار )يميف( للإشعاع المتشتت. في ىذه الحالة لمتوجو العشوائي لػلا

المنتسبة لمستويات التشتت البموري، يتحوؿ الاستقطاب الدائري للإشعاع الساقط الى 

 .[2، 6] استقطاب اىميمجي للإشعاع المتشتت

ينة يجب معرفة التعددية لمحصوؿ عمى شكؿ واضح لمتابعية الزاوية لمقادير مع       

القطبية لمتحوؿ الميوسباوري. إف التبعيات الزاوية لبعض المقادير الكمية لتحولات ثنائية 

ىو ثنائي القطب      قطب تعطى أدناه. إف انتقاؿ ميوسباور الأكثر شيرة بالنسبة لػ

M1.    

. 2تعطى في الجدوؿ  ((2التي تحدد متجو الاستقطاب )المعادلة )     اف صيغ     

الذي يمكف اف نحصؿ عميو باستخداـ  (    )  مف أجؿ المقطع العرضي لمتشتت 

 (1الواردة  في الجدوؿ )    و قيـ ( 3) ة( المعادل14المعادلة )

 M1و المغنطيسي  E1(  لأجؿ تحولي ثنائي القطب الكيربائي 2الجدوؿ )

M1 E1 m2-m1 
∞ 0 0 

        
    ⁄  
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. اف الخطوط السفمية       و      تساوي الى    و عبارة الػ ،Mحيث 

( تنتسب لمحد الأعمى المغناطيسي؛ والخطوط 17( و)16)في الطرؼ الأيمف لمعلاقة 

                العموية تنتسب لمحد الأعمى البموري.

( أف الحد الأعمى المغناطيسي غائب عف استمرار التشتت 16ينتج مف المعادلة )       

تنتج ىذه النتيجة فقط لتحولات ثنائي القطب، بؿ ينطبؽ  لا .    عبر التحوؿ بػ

أي تعددية أقطاب. إف غياب الحد الأعمى المغناطيسي موضح مف تحولات  عف أيضاً 

مف أجؿ  𝚮–و  𝚮المتشتتة لكلا اتجاىي الحقؿ المغناطيسي  ميوسباورسعة خلاؿ ىوية 

( لا يأخذاف بعيف الاعتبار التبعية الزاوية 16( و )15عادلتاف )يظير أف الم.    

و إذا ،  حتمالي. تتضمف ىذه التبعية في المعامؿ المرتبطة بتبايف معامؿ ميوسباور الا

 لزـ الأمر يجب أف يؤخذ بعيف الاعتبار بشكؿ منفصؿ.
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مأخوذة بإشارة سفمية تصؼ حد الانعراج المغناطيسي  فقرةإف صيغ ىذا ال       

برقـ كيفي لنواة ميوسباور في الوحدة  عكسية-فيرومغناطيسيةالأعظمي بالنسبة لبمورة 

 بكة. لكف في ىذه الحالة يجب أف تضرب عبارات المقاطع العرضية بػ: البدائية لمش

|∑   (   
 )   

 
|
 

  

ائية لمشبكة البمورية وتمتد عمى نوى ميوسباور دحيث تقتصر النتيجة عمى الوحدة الب

. يمكف   أو    المتوضعة في مواقع ذات احدى قيمتي الحقؿ المغناطيسي 

ص الصيغة ذات الصمة مف أجؿ الحد الأعظمي البموري مف العبارات العامة استخلا

 .ةالسابق رةقفلم

نعطي  عكسية-مف أجؿ الحصوؿ عمى توضيح رقمي لحالة مادة فيررومغناطيسية       

تحوؿ  keV-14,4)         قيـ لزوايا براغ لتشتت ميوسباور مف خلاؿ بمورة

، حيث يكوف تشتت رايمي البموري الأولي اف الحد الأعظمي .(    ميوسباور في 

 . {110بواسطة المستوي البموري } يوافؽ التشتت تقريباً  و     ، عند الزاويةغائباً 

العكسية -التي تنتسب لممواد الفيرومغناطيسية   Fe/Si تبيف تجريبياً أنو بالنسبة لػ      

اب تشتت رايمي، وذلؾ وفؽ المستوي البموري أف قيمة زاوية براغ لتشتت ميوسباور في غي

فييا  Feنسبة ب Fe/Si. حيث يكوف التشتت بواسطة بمورة   تقريباً  يوافؽ{، 111}

.     في  keV-14,4ويكوف فييا تحوؿ ميوسباور  (.3كما مبيف بالشكؿ ) %86
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قبؿ  Feبما أف قيمة الحقؿ المغناطيسي في بمورة  .ويوافؽ ىذا حد مغناطيسي أعظمي

. أما Or 581تشكيؿ الخميطة )السبيكة( وفؽ معطيات التحميؿ الطيفي الميوسباوري ىي 

فإف قيمة الحقؿ تصبح أقؿ فيي مساوية الى   86%بعد تشكيؿ الخميطة بيذه النسبة 

383 Or نستخمص مف ذلؾ أف قيمة المحصمة لمعزوـ المغناطيسية لمبمورة بعد الخمط .

 لمعزوـ المغناطيسية ترتيب يوافؽ ظيور مما يؤدي الى Feتصبح أقؿ مف حالة بمورة 

  عكسية.-بصورة أخرى. وىذا ينتسب الى بمورات فيرومغناطيسية

 

 (.3ش. )

 



                سلسلة العلوم الأساسية                                                    مجلة جامعة البعث               
 د. مصطفى ديلو                                                   0202 عام  51العدد  46المجلد 

83 

 الاستنتاجات

 يظير مف علاقة سعة تشتت ميوسباور أنيا تتبع الى قيمة الحقؿ المغناطيسي. .1

تشتت ميوسباور اف وجود الحد الأقصى للانعراج النووي يعود الى اعتماد سعة  .2

 عمى تدرج الحقؿ الكيربائي حوؿ نواة التشتت الميوسباورية.

بعد  Fe/Siنستخمص مف ذلؾ أف قيمة المحصمة لمعزوـ المغناطيسية لبمورة  .3

مما يؤدي الى ظيور ترتيب يوافؽ لمعزوـ  Feالخمط تصبح أقؿ مف حالة بمورة 

 عكسية.-ناطيسيةالمغناطيسية بصورة أخرى. وىذا ينتسب الى بمورات فيرومغ

تـ ملاحظة أنو بالنسبة لمبمورات التي ليا فترة مغناطيسية مختمفة عف وحدات  .4

بمورية اخرى توجد ذرات في الشبكة البمورية تكوف متكافئة بمورياً ولكنيا غير 

متكافئة مغناطيسياً. إف الحالة التي فييا عدـ التكافؤ المغناطيسي لمذرات مرتبطة 

 لعزوميا المغناطيسية التي تظير اكثر طبيعية.فقط بالتوجو المختمؼ 
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في  LEAP2 للببتيد المُعدلةور الأجسام المضادة د
 Wistarتسكين الألم لدى جرذان 
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    .Chadi.Soukkarieh@damascusuniversity.edu.syالجزائي

اختصػػا  يازاولوجاػػا الوسػػط  ٬جاملػػ  دمقػػؽ ٬كماػػ  اللمػػوـ ٬الياػػاة الياواةاػػ قسػػـ عمػػـ  ٬أسػػتاذ 3
 ٬الداخمي

Jerjes.deeb@damascusuniversity.edu.sy  
 الممخص:

  LEAP2لمببتاػد المُلدلػ الأجسػاـ الماػادة اهدؼ البيث اليالي إلى دراسػ  دور 
(Anti-LEAP2)  تسػكاف الألػـ لػدر جػرذافيػيWISTAR   علاقتػ  بػاليراماف٬ والتلػرؼ و

 عمى بلض جواةب الآلاات الداخما  التي تتوسط هذا الدور.
 أدرف التهػػاب المصاصػػؿ الروماتاػػدر الميػػرض بالبراسػػتاف أ ةتػػائا الدراسػػ  اليالاػػ باةػػت  

تركاػػػز اليػػػراماف وعتبػػػ  ٬ واةخصػػػاض يػػػي LEAP2إلػػػى ارتصػػػاع مميػػػوظ يػػػي تركاػػػز الببتاػػػد 
عمػػى تيبػػاط مسػتلبؿ اليػػراماف وكػػب   LEAP2 القػلور بػػالألـ. كمػػا بايةػت أااػػال قػػدرة الببتاػد

عمػى ريػ    Anti-LEAP2مسػار اليػراماف يػي تسػكاف الألػـ وتلزاػز القػها . وكػذلؾ قػدرة 
بطػػا LEAP2عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ  مػػف خػػلاؿ اقرتبػػاط بػػالموق  الصلػػاؿ لمببتاػػد  ؿ وا 

 تأياره عمى عتب  القلور بالألـ وتلزاز القها .
الأمر الذر امكف البةاء عما  يي تطوار أدوا  يلّال  يي تسػكاف الألػـ بلاػدال عػف  

 الأيار الجاةبا  التي تسببها أدوا  تسكاف الألـ الأخرر.
 ٬ جرذاف واسترالبراستاف ٬تسكاف الألـ Anti-LEAP2٬ ٬اليراماف :الكممات المفتاحية

mailto:yaser.naoura@damascusuniversity.edu.sy
mailto:Jerjes.deeb@damascusuniversity.edu.sy
mailto:Jerjes.deeb@damascusuniversity.edu.sy
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Abstract: 

The current research aims to study the role of antibodies 

neutralizing the peptide LEAP2 (Anti-LEAP2) in analgesia and in 

WISTAR rats and its relationship with ghrelin, and identifying 

some aspects of the internal mechanisms that mediate this role. 

The results of our study show that pristane-induced 

rheumatoid arthritis leads to a significant increase in LEAP2 

peptide concentration, and a decrease in Ghrelin concentration and 

pain threshold.  It also demonstrated the ability of the peptide 

LEAP2 to inhibit the Ghrelin receptor and inhibit the Ghrelin 

pathway in analgesia and enhancing appetite.  As well as the ability 

of Anti-LEAP2 to raise the initial pain threshold by binding to the 

active site of the LEAP2 peptide and nullifying its effect on the 

pain threshold and enhancing appetite. Which can be built upon in 

developing effective analgesic medications without the side effects 

caused by other analgesic medications. 

Key words: Ghrelin, Anti-LEAP2, Analgesia, Pristane, Wistar 

Rats. 
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 المقدمة:-أولًا 
الباولوجا  لميراماف )هرمػوف الجػوعف يػي تسػكاف الألػـ عمى الرغـ مف أف الوساط  

اليػػراماف  أقػػارت إلػػى أف قػػد دراسػػاتال اػػد مػػفلدال وعمػػى الػػرغـ مػػف أف ٬قػػد درسػػت بلةااػػ   
 اقرتبػػاطأو عبػػر  ٬[1] الأياوةاػػ  µتوسػػط المسػػتلبلات عبػػر تسػػكاف الألػػـ اػػؤدر إلػػى ربمػػا 

زات هرمػوف الةمػو مػف الػةم  1ɑGrowth Hormone Secretagogue طبمسػتلبؿ مُصػرا
Receptor type-1ɑ (GHS-R1ɑ).  الةػػواة  عصػػبوةات يػػي )مسػػتلبؿ اليػػرامافف٬

-Proعمػػػػػػػػػػى طمالػػػػػػػػػػ  اللقػػػػػػػػػػراف المالاةاةػػػػػػػػػػي الأياػػػػػػػػػػوةيالياواػػػػػػػػػػ   ئاػػػػػػػػػػ الوطاالملوسػػػػػػػػػػ  
opiomelanocortin (POMC) الػػذر  وهػػي الطمالػػ  التػػي اقػػتؽ مةهػػا باتػػا إةػػدورياف ٬
إق أف تةظػػػاـ عمػػػؿ اليػػػراماف غاػػػر مصهػػػوـ  .[2] الألػػػـالتبػػػر المصتػػػاح الرئاسػػػي يػػػي تسػػػكاف 

اكتقػػؼ سػػابلال الببتاػػد الماػػاد لمماكروبػػات الملبػػر عةػػ  يػػي الكبػػد ذلػػؾ  جاػػدال٬ ويػػي اػػوء
Liver-Enriched Antimicrobial Peptide 2 (LEAP-2) ماػاد   أةػ  ببتاػد  ٬ عمػى 

 [4]التلرؼ عما  مؤخرال بأة  ياصرال داخماال لمسػتلبؿ اليػراماف لكف تـ ٬[3] لمماكروبات يلط
 G Protein G-Coupled Receptor [5]بػالبروتافالمسػتلبلات الملترةػ   مػفوهػو 

(GPCR) ٬ اػػػتـ الػػػتيكـ يػػػي ةقػػػاط  بواسػػػط  ايةتػػػاف مػػػف الربػػػائط الداخماػػػ  المتلاكسػػػ  يػػػي
الػزز اليػراماف القػها    .[4] )الميػبطف LEAP-2تأيارها عما  وهما: اليراماف )الميصػزف و

الموجػػػود عمػػػى اللصػػػبوةات الياواػػػ  عمػػػى البػػػروتاف  فGHSR1a) المسػػػتلبؿعبػػػر تيصاػػػز 
والببتاػػػػػػد اللصػػػػػػبي     AGOUTI-RELATED PROTEINالمػػػػػػرتبط بػػػػػػالأغواتي   

NEUROPEPTIT Y   (NPY/AgRP)    يػي الةػواة الملوسػ  الوطائاػARCUATE 
NUCLEUS (ARC) [6]  ٬ وعمػى الخلااػا الموجهػ   الجسػدا  الةخاماػPITUITARY 

SOMATOTROPHS   بأةػػػ  ياصػػػرال  تبػػػاف بدااػػػ ل . بالملابػػػؿ [7]الةمػػػو المصػػػرزة لهرمػػػوف
   ENDOGENOUS NONCOMPETITIVE ANTAGONIST غاػر تةايسػي داخماا

ف يمػػف الميتمػػؿ أةػػ  الػػدؿ وظػػائؼ المسػػتلبؿ مػػف خػػلاؿ ارتباطػػ  GHS-R1ɑلممسػػتلبؿ )
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 LEAP2هو بميابػ  موقػ  أخػر اػرتبط بػ   ALLOSTERIC SITE  [9]بالملر المتصارغ 
دراسػػ   مػػ   اتلػػارضوهػػذا ٬  ACTIVE SITEمؤداػػال إلػػى تياػػر يػػي بةاػػ  الموقػػ  الصلػػاؿ

كياصػػػػػػر داخمػػػػػػي تةايسػػػػػػي لميػػػػػػراماف   المػػػػػػؿ   LEAP2الببتاػػػػػػدأف  باةػػػػػػت يدايػػػػػػ 
ENDOGENOUS COMPETITIVE ANTAGONIST   وقػػػػػادة عكسػػػػػا   

INVERSE AGONIST  ةقػػػػاط المسػػػػتلبؿ لGHS-R1a   (9)التأساسػػػػي 
ONSTITUTIVE GHS-R1a ACTIVIT الببتاػد آلاػ  وبيػض الةظػر عػف ٬LEAP2 

قػدرة يػنف جماػ  الدراسػات السػابل  تؤكػد عمػى   ٬فGHS-R1ɑ) المسػتلبؿعمؿ يجب يي 
عمػى طمػب الطلػاـ واايػراز الهرمػوةي. وللػد  عمى كب  تػأيارات اليػراماف LEAP-2 الببتاد

اػزداد مػػ  طمػب الطلػػاـ والبداةػ  )تػػوازف الطاقػػ   البلاسػػمي LEAP2تػـ ملايظػػ  أف تركاػز 
أظهػػر  السػػمبيف وقػػد  اااجػػابيف٬ باةمػػا اتةػػاق  عةػػد الصػػااـ ويلػػداف الػػوزف )تػػوازف الطاقػػ

قبػػؿ السػػرارا ٬ ممػػا املػػي الاػػوء عمػػى مػػا يػػي التجػػارب ة ل مصاػػدال آيػػار  اليػػرامافتيبػػاط ةقػػاط 
الببتاػػد اليػػاةي   LEAP2. كمػػا التبػػر[10] البداةػػ  ملالجػػ يػػي  LEAP-2 إمكاةاػػ  الببتاػػد

مػػػػف دـ البقػػػػػر  سػػػػابلال لملػػػػزوؿ ا ف [11]المسػػػػؤوؿ عػػػػف اسػػػػتتباب اليداػػػػد LEAP1بلػػػػد )

اتػألؼ . ياػث [3]والملبر عةػ  يػي الكبػد والملػروؼ بػدوره يػي اقسػتجاب  المةاعاػ  الصطراػ 
 LEAP2الببتاػد يمض أماةي مقتل  مف طمالػ   40مف  LEAP2القكؿ الةااا لمببتاد 

٬ وتتطػػابؽ الأيمػػاض 77يتػػى اليمػػض الأماةػػي رقػػـ  38بػػدءال مػػف اليمػػض الأماةػػي رقػػـ 
وبقػػػكؿ  مياػػػر   اػػػا عةػػػد اللػػػوارض وعةػػػد ااةسػػػاف٬ وقػػػد بػػػرز مػػػؤخرال الأماةاػػػ  لمقػػػكؿ الةا

مةػػػ   Nلقػػػدي  يػػػي مسػػػتلبؿ اليػػػراماف وبقػػػكؿ  خػػػا  ا  LEAP2ارتبػػػاط الببتاػػػد للاهتمػػػاـ 
  [12]ويجػػػب وظػػػائؼ اليػػػراماف المتميمػػػ  بتيصاػػػز القػػػها  وتيراػػػر هرمػػػوف الةمػػػو٬ [10]

دورال يػػػي  LEAP2 لمببتاػػػدبالتػػػالي مػػػف المصتػػػرض أف اكػػػوف  [4]وزاػػػادة مسػػػتور سػػػكر الػػػدـ
٬ كمػػا أف الدراسػػات الصازاولوجاػػ  اليػػيتيبػػاط دور اليػػراماف يػػي تسػػكاف الألػػـ داخػػؿ الكػػائف 

الػػوـ بصػػرط  LEAP2أظهػػرت أف الببتاػػد  PATCH CLAMPالكهربائاػػ  باسػػتخداـ تلاةػػ  
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لمقػػػػها  ميصػػػػز ال بيالببتاػػػػد اللصػػػػ الياواػػػػ  عمػػػػى اسػػػػتلطاب ايػػػػد مػػػػف تةقػػػػاط عصػػػػبوةات
(NPY)  الوطائا  الةواة الملوس يي(ARC) باةما تطباؽ اليػراماف لويػده اػؤدر إلػى ةػزع  ٬

 الميصػػػػػػػز لمقػػػػػػػها  اسػػػػػػػتلطاب يػػػػػػػي تمػػػػػػػؾ اللصػػػػػػػبوةات ميصػػػػػػػزال تيراػػػػػػػر الببتاػػػػػػػد اللصػػػػػػػبي
(NPY)[13] إلػػػػى جاةػػػػب ذلػػػػؾ أدر يلػػػػف الببتاػػػػد .LEAP2  يػػػػي بطاةػػػػات الػػػػدماغ عةػػػػد

ميػؿ التلباػر عػف  يي مستور الجهاز اللصػبي المركػزر فالجرذاف إلى كب  وظائؼ اليراما
لوظػػػػائؼ  الاػػػػرورا لمةظمػػػػ  للوامػػػػؿ الةسػػػػ  ا BOX (FOX) FORKHEADجػػػػاف 

يػػػي ةػػػور الوطػػػاء٬ وتيصاػػػز القػػػها  أمػػػا اليلػػػف الوراػػػدر لميػػػراماف يػػػي الصئػػػراف المتلاػػػا  
 mRNAالبلاسػػمي وكػػذلؾ التلباػػر عػػف  LEAP2المجوعػػ  أدر إلػػى خصػػض مسػػتواات 

LEAP2 بملةػػػػػى أخػػػػػر ةجػػػػػد أف اليػػػػػراماف والببتاػػػػػد [14]يػػػػػي الكبػػػػػد .LEAP2  اةظمػػػػػاف
الملػػدة والكبػد٬ وألاػػ  التيبػػاط  وظائصهمػا مػػف خػلاؿ ألاتػػاف همػا: ألاػػ  ااقػارات المتبادلػػ  بػاف

تميػػػؿ  LEAP2. وهكػػػذا يػػػنف قػػػادة LEAP2بواسػػػط   فGHS-R1ɑلممسػػػتلبؿ )المباقػػػر 
هػػديال علاجاػػال ميػػتملال لمبداةػػ  ولمػػرض السػػكرر بلػػدرتها عمػػى كػػب  وظػػائؼ اليػػراماف٬ أمػػا 

اػػؤدر إلػػى تيصاػػز  LEAP2   (Anti-LEAP2)لمببتاػػد المُلدلػػ الأجسػػاـ الماػػادة يلػػف 
بالتػالي  [4]اليراماف يي الجسـ اليي ميؿ تلزاز تيرر هرمػوف الةمػو وتلزاػز القػها أيلاؿ 

 ANOREXIA ا ال علاجاال ميتملال لصلداف القهامكف أف تكوف هذه الأجساـ الماادة هدي
وجػػود اللداػػد عمػػى اعتبػػار  وتسػػكاف الألػػـ CANCER CACHEXIAالػػدةؼ السػػرطاةي و  

 وتلزاػػز هػػذا الػػدور بيلػػف ٬[1] تسػػكاف الألػػـيػػي  افاليػػرام التػػي تقػػار إلػػى دورمػػف الػػدقئؿ 
(Anti-LEAP2). 

مػف الكبػد ومياطاػال ركزاال يي مةطل  ما تيت المهاد واليدة الةخاما ٬ م LEAP2اتـ إةتاج 
الػػوـ بوظائصػػ  ل [16]٬ والأملػػاء الدقالػػ  والملػػدة والكماتػػاف بقػػكؿ يػػاةور[15]بقػػكؿ رئػػاس 

يراز هرموف الةمو )الرئاسا  يي تةظاـ القها   كما امكػف تيػراض إةتاجػ  تجراباػال  ف.GHوا 
 VERTICAL SLEEVEبألاػػػات مختمصػػػ  ميػػػؿ تطباػػػؽ اقستئصػػػاؿ الرأسػػػي لمملػػػدة 
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GASTROSTOMY (VSG) ( ف أو عبػػػر تيػػػراض التهػػػاب مصاصػػػؿ 9عمػػػى الصئػػػراف
مػػػف التهػػػاب المصاصػػػؿ اػػػدعى  أخػػػرةمػػػط  هةالػػػؾياػػػث  ٬روماتاػػػدر يػػػي الةمػػػاذج الياواةاػػػ 

 PRISTANE-INDUCED ARTHRITIS بالتهػاب المصاصػؿ الميػرض بالبراسػتاف
(PIA) [17] . بذرة كربػوف واسػػمى  19مقػػب  اتػػألؼ مػػف  ألكػػافوالبراسػػتاف عبػػارة عػف  

2,6,10-TRIMETHYLPENTADECANE مػػػػػزمف عةػػػػػد  ايػػػػػرض التهػػػػػاب مصاصػػػػػؿ
 .[18]الجرذاف عةد يلة  بقكؿ ةلي

 :وأهداف البحثأهمية -ثانياً 
 أهمية البحث: 2-١

سموؾ عمى تيباط  LEAP2الدراسات السابل  التي أيبتت قدرة بالةظر إلى ةتائا 
 المُيرض بواسط  هرموف اليراماف يي الصئراف٬ ةتاج  ارتباط  بالمستلبؿ تةاوؿ اليذاء

(GHS-R1ɑ٬ مما اكقؼ يلالا  دوائا  فPHARMACOLOGICAL ACTIVITY 
يي التيكـ يي اقستجاب  لميراماف يي الظروؼ اللادا   LEAP2لـ تكف متوقل  لمباتاد 

٬ وبالةظر لمدور الهاـ لميراماف يي تسكاف الألـ٬ وبما أة  ق تتوير أا  [13] والمراا 
يي تسكاف الألـ وعمى اعتبار أف الببتاد  LEAP2ملطاات عف الدور الميتمؿ لمببتاد 

LEAP2  ستلبؿ مصرزات هرموف الةمولم كياصرالمؿ (GHS-R1ɑمستلبؿ  ف(
دورال تيباطاال للدرة اليراماف عمى تسكاف  LEAP2اليرامافف٬ ينة  ق بد أف اكوف لمببتاد 

يي التلرؼ عمى جواةب جدادة يي مةظومات التسكاف كبارة  أهما  ةظرا   ولهذا الألـ٬ 
 وتطبالاتها المباقرة يي المجاؿ الطبي السرارر.

 البحث:أهداف  1-٢
وملريػػ   روماتاػػدرعبػػر إيػػداث التهػػاب مصاصػػؿ   LEAP2الببتاػػد  إةتػػاجتيػػراض أوقل: 

 تأياره عمى عتب  القلور بالألـ.
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ال خارجاػػ  Anti-LEAP2والأجسػػاـ الماػػادة الملدلػػ     LEAP2الببتاػػد يلػػف ياةاػػال: 
 عمى عتب  القلور بالألـ. يأيارهاوملري  
الأجسػػػاـ ةتػػػائا يلػػػف مػػػ  بقػػػكؿ مةصصػػػؿ أو مقػػػترؾ ملارةػػػ  ةتػػػائا يلػػػف المػػػورياف ياليػػػال: 

 لمببتاد.الماادة الميادة 
 مواد البحث وطرائقه:-ثالثاً 

 200-180بػػػوزف مػػػف  WISTARمػػػف ةػػػوع  جػػػرذال  104أجراػػػت الدراسػػػ  عمػػػى 
ةصسػها  المخبراػ  اػ بائبدااػُ  جماػ  الجػرذاف إلػى ال غرامال يي بدااػ  التجربػ ٬ ياػث أخاػلت

سػػاع  ظػػلاـف ومػػف ياػػث وجػػود 12ء٬ و سػػاع  اػػ 12مػػف ياػػث تةػػاوب الاػػوء والظػػلاـ )
 يائض ير مف اليذاء والماء.

إلػػى  اػػال وبلػػد خمسػػ  أاػػاـ مػػف وجػػود الجػػرذاف يػػي غريػػ  المختبػػر٬ ياػػث كاةػػت تخاػػ  اوم
ااػػـ كػػؿ  مجموعػػات عقػػرةقاػػاس عتبػػ  القػػلور بػػالألـ بهػػدؼ اقعتاػػاد٬ تػػـ تلسػػامها إلػػى 

 .[1]رقـا  جرذاف بيسب ملتااات التجرب  كما هو موا  يي الجدوؿ مةها يماة
 تحريض التهاب المفاصل بالبريستان: :4-1

تواػػ  الصئػػراف المخػػػدرة عمػػى جاةبهػػا البطةػػػي٬ واوجػػ  الػػذاؿ بقػػػكؿ مسػػتلاـ ةيػػػو 
إايػػػاةوؿ عمػػػى طػػػوؿ الخػػػط المتوسػػػط لمػػػذاؿ٬ واػػػتـ يمػػػؽ  %70ب الخمػػػؼ٬ ابمػػػؿ يػػػراء الػػػذاؿ 

  يتيتها ةيو الأعمػى لاػتـ يلػف الصراء مكاف اليلف٬ ومف يـ اتـ إدخاؿ إبرة اليلف م  توجا
  )المصػػػػة  يػػػػي قػػػػرك  تاف ماكػػػػرو لاتػػػػر مػػػػف البراسػػػػ (100-150) مػػػػف

MYBIOSOURCE     الجمػػد. اواػػ  اابهػػاـ يػػوؽ مةطلػػ  اليلػػف  تتيػػالأماركاػػ ف
لتسيب اابرة ببطء لتجةب التسراب. توزف الجرذاف اوماال وتصي  كصػوؼ الجػرذاف بصػراال 

ظهػػور ب اليلػػفف المتميمػػ اػػوـ مػػف  14-9)بلػػد  بقػػكؿ اػػومي يتػػى ظهػػور علامػػ  المػػرض
اػاي  إلػى باا فالخمصاػ  المخالػبخصوصػال ) يػي ةهااػات الأصػاب  واةتصػاخ وايمراروزمات 

 .[19] الكاماائا  الياوا  يي الدـ والمرتبط  بتقخا  التهاب المصاصؿ تتيار يي الدق
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 : قياس عتبة الشعور بالألم:4-2
تـ قااس عتب  القلور بالألـ لدر الجرذاف مف خلاؿ قاػاس الػزمف الكػامف لسػيب 

 ةمػوذج Tail Flick Latencyباستلماؿ جهاز ملااس الزمف الكامف لسػيب الػذاؿ  الذاؿ
سػـ مػف ذروتػ ٬ 7ْـ ولمسػاي   52ف. ايمػر الػذاؿ بماػاه درجػ  يرارتهػا HSEقرك  )  812

وايػػايظ عمػػى درجػػ  يػػرارة  .الجهػػاز ؤقػػتواسػػجؿ الػػزمف الكػػامف لةصاػػ  الػػذاؿ بواسػػط  م
ميمػػور يػػي يػػوض مػػائي بملاػػاس  (PHYWE)يػػرارر مػػف قػػرك   مػػةظـالماػػاه بواسػػط  

.  [20]سػػـ٬ إذ ايمػػر الػػذاؿ إلػػى اللمػػؽ ةصسػػ  الػػذر اصػػم  ملاػػاس اليػػرارة 42×16×14
بصواصػػػؿ زمةاػػػ  ملػػػدارها دقالػػػ  لمجػػػرذ الوايػػػد وتكػػػرر عمماػػػ  اللاػػػاس الوايػػػدة يػػػلاث مػػػرات 
اقةيػػػراؼ الملاػػػارر. واسػػػػتخدـ لكػػػؿ جػػػػرذ ± وايػػػدة٬ وتلػػػرض الةتػػػػائا كمتوسػػػط يسػػػػابي 

 مما  اللااس م  بلاء الذاؿ يرال.ع مةقص  جاي  ةظاص  خاص  ب  امؼ بها الياواف قبؿ
 : المعايرات الكيميائية الحيوية:4-3

تػػػـ سػػػيب عاةػػػ  الػػػدـ مػػػف قمػػػب الجػػػرذ بمجػػػرد ظهػػػور أعػػػراض التهػػػاب المصاصػػػؿ 
خيػر يي أةبػوب ايػور الهابػاراف كماػاد ت وا  عاة  الدـتـ  الميدث بالبراستاف٬ ومف يـ

واليػراماف والبػروتاف اقرتكاسػي  LEAP2 ملػاارة  أجراتوقد يصؿ المصورة بالتيصاؿ٬ ـ وت
يػي المصػورة بوسػاط  جهػاز ملاػاس المطاػاؼ  RF واللامػؿ الروماتاػدر CRPالتصػاعمي 
 Sandwichوالملااسػ  المةاعاػ  الأةزاماػ  القػطائرا   spectrophotometer الاػوئي

Enzyme Immunoassay ELISA).ف 
 : الحقن في تجويف البريتوان:4-4

وياصػر مسػتلبؿ ف Anti-LEAP2و) واليػراماف  LEAP2بالببتاديلةت الجرذاف 
)بهػػدؼ ملريػػ  تأيارهػػا ف والمػػورياف يػػي تجواػػؼ البراتػػواف (DLSف GHS-R1ɑاليػػراماف )

 ٬ممغ/كػغ ,0.1)  (0,2 ,0.02 ,0.02 ,5   جرعػات ملػدارهاعمػى عتبػ  القػلور بػالألـف 
ف الأماركاػػػ . باةمػػػا كػػػاف الصاصػػػػؿ MYBIOSOURCEعمػػػى التػػػوالي مػػػف إةتػػػاج قػػػػرك  )
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الزمةػي بػػاف اليلػػف يػػي تجواػؼ البراتػػواف لممػػادة الأولػػى والياةاػ  بملػػدار خمسػػ  دقػػائؽ عمػػى 
   one way anovaاختبار التوالي. ويددت الصروؽ الملةوا  باف المجموعات بواسط  

كملاػػػػار لمدقلػػػػ  اايصػػػػائا   p-valueتبلػػػػال لملتاػػػػاات البيػػػػث٬ واسػػػػتخدمت  
 .SPSSالبرةاما اايصائي  وذلؾ عبر

 ف: مجموعات الدراسات وظرويها التجرابا .1) جدوؿ

 العدد  المجموعة
 8 واليراماف وقااس الزمف الكامف لةصا  الذاؿ ويساب وزف الجسـ. LEAP2)قاهدةف٬ ملاارة  الأولى
 الثانية

 
 )الميلوة  بالبراستافف

واليػػراماف وقاػػاس  LEAP2المريمػػ  الأولػػى: إيػػداث التهػػاب المصاصػػؿ بالبراسػػتاف وملػػاارة الببتاػػد 
 الزمف الكامف لةصا  الذاؿ.

 .الزمف الكامف لةصا  الذاؿ٬ وقااس Anti-LEAP2 (0.02mg/kg)المريم  الياةا : يلف

8 
 

يػػي تجواػػؼ البراتػواف وملريػػ  تػػأياره عمػى الػػزمف الكػػامف   LEAP2 (0.2mg/kg)يلػف الببتاػػد الثالثة
 .لةصا  الذاؿ )ياف وعمى وزف الجسـ

8 

 8 .يلف اليراماف يي تجواؼ البراتواف وقااس الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف الرابعة

يي تجواؼ البراتواف وقااس الزمف الكامف لةصاػ  الػذاؿ  Anti-LEAP2  (0.02mg/kg)يلف الخامسة
 .)ياف

8 

يي تجواؼ البراتواف وقااس (0.02mg/kg) واليرامافLEAP2 (0.2mg/kg)+اليلف المتزامف لمببتاد السادسة
 الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف.

8 

يي -LEAP2(0.02mg/kg)  Antiو LEAP2 (0.2mg/kg)+اليلف المتزامف لمببتاد السابعة
 .وملري  تأيارها عمى الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف وعمى وزف الجسـ تجواؼ البراتواف.

8 

يي تجواؼ  (0.02mg/kg)اليراماف Anti- LEAP2 (0.02mg/kg)+اليلف المتزامف لػ الثامنة
 البراتواف وقااس الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف.

8 

يػػػػػػي  DLSف )مسػػػػػػتلبؿ اليػػػػػػرامافف GHS-R1ɑف )5mg/kgيلػػػػػػف ياصػػػػػػر مسػػػػػػتلبؿ) الياةا  التاسعة
 تجواؼ البراتواف وقااس الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف.

8 

+الببتاػػد DLSف )مسػػتلبؿ اليػػرامافف GHS-R1ɑ) (5mg/kg)اليلػف المتػػزامف لياصػػر مسػػتلبؿ  العاشرة
LEAP2(0.2mg/kg) .ملال وقااس الزمف الكامف لةصا  الذاؿ )ياف 

8 

file:///C:/Users/Yaser_Naoura/Desktop/مقالة%202/تعديل%20مقالة%20تسكين%20ياسر.wbk%23جدول
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 :النتائج-رابعاً 
داخمووي المنشوو  مووج نتووائج حقوون  LEAP2المحووور الأول: مقارنووة نتووائج تحفيوود الببتيوود 

 .LEAP2الببتيد 
 نتائج المعاممة بالبريستان: .1

-15) أظهرت الةتػائا إصػاب  ملظػـ الجػرذاف بالتهػاب المصاصػؿ الروماتاػدر بلػد
إصػاب ف والتػي سػجؿ لػداها٬  يلػف البراسػتاف )تػـ اسػتبلاد الجػرذاف التػي لػـ تبػدا  اػوـ مػف (8

٬ واللامػػؿ الروماتاػػدر CRP (P≤0.05)ارتصػػاع يػػي تركاػػز البػػروتاف اقرتكاسػػي التصػػاعمي 
RF (P≤0.05) ٬ وكراػػات الػػدـ البااػػاء(P≤0.001) WBC  ٬ ملارةػػ ل مػػ  المجموعػػ

المصاصػػػؿ الروماتاػػػدر بظهػػػور أعػػػراض سػػػرارا  ف. وقػػػد ترايػػػؽ التهػػػاب 2القػػػاهدة القػػػكؿ )
متميم  يي ايمػرار وتػورـ وألػـ يػي الكصػوؼ الخمصاػ  وبدرجػ  أقػؿ يػي الكصػوؼ الأماماػ  ويػي 

ف٬ باااػػػاي  إلػػػى يلػػػداف 1لا  السػػػلاما  ومصصػػػؿ الكايػػػؿ القػػػكؿ )ةبلػػػض المصاصػػػؿ السػػػ
  .الوزفاةخصاض القها  و 

 
  

قبؿ بلد خمس  عقر اوـ مف يلف كصوؼ الاداف الخمصا   توا ف صورة 1القكؿ )
.البراستاف

بعد المعاممة 
بالبريستان 

قبل حقن  
 البريستان
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وقيوواس الوودمن الكووامن لنفيووة الووديل بعوود  حووداث  ، LEAP2نتووائج معووايرة اليووريمين والببتيوود .2
 التهاب المفاصل الروماتيدي.

لػػػػدر جػػػػرذاف )أدر إيػػػداث التهػػػػاب المصاصػػػؿ الروماتاػػػػدر الميػػػػرض بالبراسػػػتاف 
 (P≤0.01)بةسػػب   LEAP2ارتصػػاع يػػي متوسػػط تركاػػز الببتاػػد الياةاػػ ف إلػػىالمجموعػػ  
لػػى اةخصػػاض تركاػػز اليػػراماف بةسػػب   187% ٬ واةخصػػاض عتبػػ   (P≤0.05)%٬75 وا 

 .(3)القكؿ 28.2% (P≤0.05) القلور بالألـ البدئا   بةسب 
  

لدر الجرذاف  WBCوعدد كراات الدـ الباااء   RFو CRPف مخطط بااةي لمتوسط تركاز 2القكؿ )
 اوـ ملارة ل بالقاهدة. 15الملامم  بالبراستاف لمدة 
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 ج

 ب أ

لدر الجرذاف ف  ج))بف والزمف الكامف لةصا  الذاؿ LEAP2ف مخطط بااةي لمتوسط تركاز اليراماف )أف والببتاد 3القكؿ )
 اوـ ملارة ل بالمجموع  القاهدة. 15الملامم  بالبراستاف لمدة 
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عمووى  LEAP2لمببتيوود  المُعدلووةوالأجسووام الميووادة LEAP2 نتووائج الحقوون المشووترك لمببتيوود .3
 عتبة الشعور بالألم.

٬ وبهػدؼ LEAP2 عمػى إليػاء تػأيار الببتاػد Anti-LEAP2 بهػدؼ اختبػار قػدرة
 عتبػػ  القػػلور بػػالألـ٬ تػػـ عمػػى Anti-LEAP2و LEAP2ملريػػ  التػػأيار المقػػترؾ لمببتاػػد 

)المجموعػػػ   Anti-LEAP2و   LEAP2ػالببتادػػػ بكػػػؿ مػػػف مجػػػرذافل المتػػػزامف يلػػػفال
 السابل ف.

أظهػػػػرت الةتػػػػائا اةخصااػػػػال يػػػػي عتبػػػػ  القػػػػلور بػػػػالألـ البدئاػػػػ  بلػػػػد يلػػػػف الببتاػػػػد 
LEAP2   23-)المجموع  اليالي ف بةسػب% (P≤0.05) ٬ يػي يػاف أدر اليلػف المةصػرد لػػ

Anti-LEAP2 البدئاػػػػػػػ  )المجموعػػػػػػػ  الخامسػػػػػػػ ف إلػػػػػػػى ارتصػػػػػػػاع عتبػػػػػػػ  القػػػػػػػلور بػػػػػػػالألـ 
أما اليلف المتزامف لمجرذاف يػي التجواػؼ البراتػواف )الببتاػد  ٬.(P≤0.05)  %100بملدار

LEAP2   مػػػ(Anti-LEAP2  د أدر إلػػػى ارتصػػػاع عتبػػػ  القػػػلور قػػػ)المجموعػػػ  السػػػابل ف
وبقػػػكؿ  أخػػػر ةجػػػد أف ف. 4ف القػػػكؿ )٬2 الجػػػدوؿ)(P≤0.05) %86بػػػالألـ البدئاػػػ  بملػػػدار

الجػػػرذاف الميلوةػػػ  بػػػالتزامف )الببتاػػػد لػػػدر  %14ملػػػدار تسػػػكاف الألػػػـ قػػػد اةخصػػػض بةسػػػب  
LEAP2  مػػػ(Anti-LEAP2 ٬ ملارةػػػػ ل مػػػػ  الجػػػػرذاف الميلوةػػػػ  )المجموعػػػػ  السػػػابل ف
LEAP2 Anti-بالملابػػؿ اةخصػػض ملػػدار ف4ف القػػكؿ )2الجػػدوؿ) )المجموعػػ  الخامسػػ ف .

-Anti)مػ   LEAP2)الببتاػد  بالتزامف لدر الجرذاف الميلوة  %109تسكاف الألـ بةسب  
LEAP2 بالببتاػػػد  مػػػػ  الجػػػرذاف الميلوةػػػػ بالملارةػػػ   )المجموعػػػ  السػػػػابل ف٬ LEAP2 

  الببتاػػد عمػػى إليػػاء تػػأيار   Anti- LEAP2ممػػا اؤكػػد قػػدرة)المجموعػػ  الياليػػ ف 
LEAP2.عمى عتب  القلور بالألـ 
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عةد اللااس البدئي وبلد  p-valueاقةيراؼ الملاارر٬ وقاـ ± ف: متوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 2جدوؿ )
والجرذاف Anti-LEAP2 والجرذاف الميلوة  بػ LEAP2اليلف لممجموعات التجرابا  التي تاـ الجرذاف الميلوة  

 ملارة ل م  اللتبات القاهدة.Anti-LEAP2 +  LEAP2الميلوة  بالتزامف 

 

 

لدر الجرذاف الميلوة  بالببتاد اقةيراؼ الملاارر ± ف مخطط بااةي لمتوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 4القكؿ )
LEAP2 والجرذاف الميلوة  بػAnti-LEAP2    والجرذاف الميلوةAnti-LEAP2+LEAP2  ملارة ل م  اللتبات

 القاهدة.

 p-value قد الحقنالقياس بعد  البدئيالقياس  الميلوة المػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػادة 
 الحقنبدئي/بعد 

p-value 
 لمقيم بعد الحقن

LEAP2 3.9 3 -23% (P≤0.05) LEAP2/anti-
LEAP2 

Anti-LEAP2/ 
LEAP2+Anti-

LEAP2 
Anti-

LEAP2 
3.7 7.4 100% (P≤0.05) (P≤0.001)  

LEAP2+anti-
LEAP2 

3.8  7.1 86% (P≤0.05)  (P≤0.07) 
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)المجموعػ   LEAP2 عمى إليػاء تصلاػؿ الببتاػد-LEAP2  Antiومما ادعـ قدرة 
)المجموعػ   Anti-LEAP2)مػ   LEAP2هػو أف ةتػائا اليلػف المتػزامف )الببتاػد  الياليػ ف

٬ قػػد عاكسػػت اةخصػػاض الػػوزف الةػػاتا عػػف يلػػف   15السػػابل ف عمػػى وزف الجسػػـ بلػػد اػػوـ
)المجموعػػ  الياليػػ ف٬ ق وبػػؿ تجػػاوزت قػػاـ متوسػػطات   %31.5والملػػدر LEAP2الببتاػػد 

 (P≤0.05) %21.7وبةسػػب   إيصػػائاال  مُلتػػد بهػػاوزف الجسػػـ لػػدر الجػػرذاف القػػاهدة بلػػاـ 
 ف.5القكؿ )

)المجموعػػػ   Anti-LEAP2)مػػػ   LEAP2ةتػػػائا اليلػػػف المتػػػزامف )الببتاػػػد  أفيػػػي يػػػاف 
 %2.6اةخصاػػت قمػػالال وبةسػػب  ق تتلػػدر قػػد  اػػوـ 15 السػػابل ف عمػػى وزف الجسػػـ بلػػد

 Anti-LEAP2وهذا اقار إلى أف٬  Anti-LEAP2الميلوة  بػملارة ل م  الجرذاف 
 سػػواء أكػػاف داخمػػي أـ خػػارجيالجسػػـ عمػػى وزف  LEAP2 الببتاػػد أدر إلػػى يجػػب تػػأيار

 .اليلف

 
لدر الجرذاف القاهدة والجرذاف الميلوة  بالببتاد اقةيراؼ الملاارر ± ف مخطط بااةي لمتوسط وزف الجسـ 5القكؿ )

LEAP2   والميلوة Anti-LEAP2  ملارة ل م  المجموع  الميلوة  بقكؿ متزامفAnti-LEAP2+LEAP2. 
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)لوودا الجووردان المحوورض لووديها التهوواب المفاصوول الروماتيوودي  Anti-LEAP2نتووائج حقوون  .4
 بالبريستان(:

بػالألـ البدئاػ  بلػد الملاممػ  بالبراسػتاف أظهرت الةتائا اةخصااال يي عتبػ  القػلور 
٬ يػي يػاف أدر اليلػف المتػزامف )البراسػتاف (P≤0.05) %60-)المجموع  الياةا ف بملدار

)المجموعػػػػ  الياةاػػػػ ف إلػػػػى اةخصػػػػاض عتبػػػػ  القػػػػلور بػػػػالألـ البدئاػػػػ   Anti-LEAP2)مػػػػ  
لػدر جػرذاف المجموعػ   Anti-LEAP2 ٬ أما اليلػف المةصػرد لػػ(P≤0.05) %17-بملدار

 (P≤0.05). %100أدر إلى ارتصاع عتب  القلور بالألـ البدئا  بملدار يلد الخامس ٬ 
لػػدر الجػػرذاف الميلوةػػ  بػػالتزامف  %43ياػػث تراجلػػت اليساسػػا  الألماػػ  بملػػدار

)المجموعػػػػػ  الياةاػػػػػ ف٬ ملارةػػػػػ ل مػػػػػ  الجػػػػػرذاف الميلوةػػػػػ   Anti-LEAP2))البراسػػػػػتاف مػػػػػ  
ف القػػػكؿ 3بالبراسػػػتاف يلػػػط )المجموعػػػ  الياةاػػػ ف. ودوف أف تصػػػؿ لملتبػػػ  البدئاػػػ  الجػػػدوؿ)

قػػػػػار إلػػػػػى أف التهػػػػػاب المصاصػػػػػؿ الروماتاػػػػػدر الميػػػػػرض ت امكػػػػػف لهػػػػػذه الةتػػػػػائا أفف. 6)
اػػػزه اليساسػػػا  الألماػػػ  بالبراسػػتاف ايصػػػز اليساسػػػا  الألماػػػ  ب لاػػػات أخػػرر٬ إلػػػى جاةػػػب تيص

 .LEAP2بتأيار الببتاد 
عةد اللااس  p-valueالملاارر٬ وقاـ  اقةيراؼ± الذاؿمتوسط الزمف الكامف لةصا  ف 3جدوؿ)

البدئي وبلد اليلف لممجموعات التجرابا  التي تاـ الجرذاف الملامم  بالبراستاف والجرذاف 
براستاف ملارة ل م   + Anti-LEAP2والجرذاف الميلوة  بالتزامف  Anti-LEAP2 الميلوة  بػ

 p-valueت الشاهدة. وقيم اللتبا

القياس  المادة المحقونة
 البدئي

القياس 
 بعد الحقن

الفرق بين 
 القياسين%

p-value 
 بدئي/بعد الحقن

 
p-value 

 لمقيم بعد الحقن
 /Anti-LEAP2 (P≤0.05) %60- 2.3 3.8 البريستان

 البريستان
+Anti-LEAP2 

+Anti-
LEAP2/البريستان 

 البريستان
Anti-LEAP2 3.7 7.4 100% (P≤0.05) (P≤0.05) (P≤0.05) 

 البريستان
+Anti-LEAP2 

3.7 3.1 -17% (P≤0.05)   
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بشوكل منفصول عموى عتبوة  Anti-LEAP2و   LEAP2نتوائج تو ثير حقون اليوريمين والببتيود .5

 الشعور بالألم.
داخمػػػي المةقػػػػأ  LEAP2هػػػدؼ تلزاػػػز الةتػػػػائا التػػػي باةػػػت أف تيػػػػراض الببتاػػػد ب

 اترايػػػؽ بارتصػػػاع اليساسػػػا  الألماػػػ ٬ وبهػػػدؼ ملريػػػ  مػػػدر مقػػػارك  اليػػػراماف والببتاػػػد 
LEAP2وAnti-LEAP2  يي التأيار عمى عتب  القلور بالألـ٬ تػـ يلػف الجػرذاف بالببتاػد
LEAP2 المجموعػ  الياليػ ف واليػراماف )المجموعػ  الرابلػ ف و( Anti-Leap2  المجموعػ(
 تجواؼ البراتواف وبقكؿ  مةصصؿ.يي  فالخامس 

اترايػػؽ باةخصػػاض عتبػػ  القػػلور بػػالألـ  LEAP2أظهػػرت الةتػػائا أف يلػػف الجػػرذاف بالببتاػػد 
٬ باةمػػػػػا ارتصلػػػػػت عتبػػػػػ  القػػػػػلور بػػػػػالألـ البدئاػػػػػ  (P≤0.05) %23-البدئاػػػػػ  بةسػػػػػب 

 %100لػػػػػدر الجػػػػػرذاف الميلوةػػػػػ  بػػػػػاليراماف٬ وبةسػػػػػب  (P≤0.001)  %105بةسػػػػػب 
(P≤0.05) رذاف الميلوة  لدر الج Anti-LEAP2(ف.7القكؿ ) ف4الجدوؿ 

والجرذاف anti-LEAP2 ف مخطط بااةي لمتوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ لدر الجرذاف الملامم  بالبراستاف والجرذاف الميلوة  بػ6القكؿ )
 . براستاف ملارة ل م  اللتبات القاهدة + anti-LEAP2الميلوة  
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وبملارة  الةتائا السابل  لـ ةجد أر يرؽ مميوظ باف ملدار تسكاف الألـ بلػد يلػف اليػراماف 
)المجموعػػػ    Anti-LEAP2)المجموعػػ  الرابلػػػ ف٬ وبػػاف ملػػػدار تسػػػكاف الألػػـ بلػػػد يلػػف

تسػػكاف الألػػـ٬ يتػػى الخامسػػ ف. وعمػػى الةلػػاض مػػف ذلػػؾ لػػويظ تراجػػ  وااػػ  يػػي ملػػدار 
)المجموعػػػ  الياليػػػ ف  LEAP2وصػػػؿ إلػػػى تيػػػراض لميساسػػػا  الألماػػػ  بلػػػد يلػػػف الببتاػػػد 

القػػكؿ  ف4الجػػدوؿ)Anti-LEAP2 ملارةػػ ل مػػ  الجػػرذاف الميلوةػػ  غػػراماف أو الميلوةػػ  
 ف.7)

لدر  p-valueاقةيراؼ الملاارر٬ وقاـ ± متوسط الزمف الكامف لةصا  الذر ف: 4جدوؿ )
-Anti والجرذاف الميلوة   والجرذاف الميلوة  باليرامافLEAP2 الجرذاف الميلوة  بالببتاد 

LEAP2   ة ل م  اللتبات القاهدةملار. 

 

  

 البدئيالقياس  المحقونةالمادة 
 الحقنبعد القياس 

 القياسين%الفرق بين 
p-value 
 الحقنبدئي/بعد 

 
p-value 

 لمقيم بعد الحقن
LEAP2 3.9 3 -23% (P≤0.05) LEAP2/anti

-LEAP2 
Anti-

LEAP2/ 
 اليريمين

   (P≤0.001) %105 7.2 3.5 اليراماف
Anti-
LEAP2 

3.7 7.4 100% (P≤0.05) (P≤0.001) (P≤0.08) 
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لدر الجرذاف اقةيراؼ الملاارر ± ف مخطط بااةي لمتوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 7القكؿ )

 Anti-LEAP2 بػػ  والجػرذاف الميلوةػ  الميلوةػ  بػاليراماف والجػرذاف LEAP2 الميلوةػ  بالببتاػد
 ملارة ل م  اللتبات القاهدة.

فوي  LEAP2وكودلك الببتيود Anti-LEAP2 المحور الثاني: تحري بعوض السوبل التوي تسومكها 
 الت ثير عمى عتبة الشعور بالألم.

)مستقبل اليريمين( فوي تسوكين الألوم المحورض بحقون  (GHS-R1ɑ) تحري سبيل مستقبل .1
.Anti-LEAP2 

 يػػي(GHS-R1ɑ) رمػػوف الػػةـ بهػػدؼ ملريػػ  مػػدر توسػػط مسػػتلبؿ مصػػرزات ه
يػػػػي تسػػػػكاف الألػػػػـ٬ تػػػػـ اليلػػػػف المتػػػػزامف لمجػػػػرذاف  Anti-LEAP2السػػػػباؿ الػػػػذر تسػػػػمك  

ف (DLS)مسػػػػتلبؿ اليػػػػرامافف فGHS-R1ɑ)  بياصػػػػر مسػػػػتلبؿ مصػػػػرزات هرمػػػػوف الةمػػػػو 
 ف.اللاقرةملال )المجموع    LEAP2والببتاد
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لويظ وجود اةخصاض ملةػور يػي عتبػ  القػلور بػالألـ البدئاػ  بلػد اليلػف المتػزامف السػابؽ 
٬ وبقػػكؿ  ممايػػؿ  تلرابػػال وجػػدةا اةخصػػاض يػػي عتبػػ  القػػلور (P≤0.05)  %21-بملػػدار

 LEAP2ف أو الببتاػػػػػػد التاسػػػػػػل )المجموعػػػػػػ   DLSبػػػػػػالألـ البدئاػػػػػػ  بلػػػػػػد يلػػػػػػف الياصػػػػػػر 
 .(P≤0.05) %23-)المجموع  اليالي ف بملدار

 %105بالملابػػػػػػؿ ارتصلػػػػػػت عتبػػػػػػ  القػػػػػػلور بػػػػػػالألـ البدئاػػػػػػ  بلػػػػػػد يلػػػػػػف اليػػػػػػراماف بملػػػػػػدار
(P≤0.001 ف )المجموع  الرابل ف. هذا اقار إلػى تػداخؿ مسػتلبلات اليػراماف  (GHS-

R1ɑيػػػي آلاػػػ  تسػػػػكاف الألػػػـ الميراػػػػ  بيلػػػف  فAnti-LEAP2 كمػػػػا أظهػػػرت الةتػػػػائا .
السػػابل  وجػػود يػػارؽ مميػػوظ يػػي تياػػر عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ  عةػػد ملارةػػ  الجػػرذاف 

مػػػػ  الجػػػػرذاف الميلوةػػػػ  بػػػػاليراماف٬  DLS+LEAP2أو LEAP2 أو DLSالميلوةػػػػ  
 ف.8ف القكؿ)5الجدوؿ)

لدر   p-valueاقةيراؼ الملاارر٬ وقاـ ± ف متوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 5الجدوؿ )
 LEAP2والجرذاف الميلوة  بالببتاد   DLSالجرذاف الميلوة  باليراماف والجرذاف الميلوة  بػ

 .p-valueملارة ل م  اللتبات القاهدة٬ وقاـ  DLS+LEAP2والجرذاف الميلوة  بالتزامف

 البدئيالقياس  المادة المحقونة
 الحقنبعد القياس 

 القياسين%الفرق بين 
p-value 

 الحقنبعد بدئي/
p-value 

 الحقن بعدلمقيم 

 اليريمين
3.5 7.2 105% (P≤0.001) DLS/

 اليريمين
(P≤0.001) 

DLS 3.8 2.9 -23% (P≤0.05) DLS/DL
S+LEAP

2 

(P=0.15) 

LEAP2 3.9 3 -23% (P≤0.05) LEAP2/
DLS+LE

AP2 

(P≤0.09) 

DLS+LEAP2 3.7 2.9 -21% (P≤0.05)   
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 LEAP2.تحري سبيل اليريمين في  ثارة الحساسية الألمية المحرية بحقن الببتيد  .2

يػي إيػارة   LEAP2السػباؿ الػذر اسػمك  الببتاػد بهدؼ ملري  مدر توسط اليراماف
)المجموعػػ    LEAP2اليساسػػا  الألماػػ . تػػـ اليلػػف المتػػزامف لمجػػرذاف بػػاليراماف والببتاػػد

 السادس ف.
ور يػػي عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ  بلػػد اليلػػف المتػػزامف ياػػث لػػويظ وجػػود اةخصػػاض ملةػػ

اةخصاض ملةػور يػي عتبػ  القػلور وجود وبميؿ ذلؾ لويظ ٬ (P≤0.05) 17-السابؽ %
 .(P≤0.05) %23- وبةسب  LEAP2بلد يلف الببتاد  بالألـ البدئا 

 %105بالملابػػػػػػؿ ارتصلػػػػػػت عتبػػػػػػ  القػػػػػػلور بػػػػػػالألـ البدئاػػػػػػ  بلػػػػػػد يلػػػػػػف اليػػػػػػراماف بملػػػػػػدار
(P≤0.001ف.9ف القكؿ)6الجدوؿ) ف )المجموع  الرابل ف 

لػػػدر الجػػػرذاف الميلوةػػػ  بػػػػاليراماف اقةيػػػراؼ الملاػػػػارر ± ف متوسػػػط الػػػزمف الكػػػػامف لةصاػػػ  الػػػذاؿ 8لقػػػكؿ )ا
 DLS+LEAP2والجػرذاف الميلوةػ  بػالتزامفLEAP2 والجػرذاف الميلوةػ  بالببتاػد DLS بػػوالجػرذاف الميلوةػ  

 .ملارة ل م  اللتبات القاهدة
 



 Wistarفي تسكين الألم لدى جرذان  LEAP2 للببتيد المُعدلةور الأجسام المضادة د

997 

لدر   p-valueاقةيراؼ الملاارر٬ وقاـ ± ف متوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 6جدوؿ) 
والجرذاف الميلوة  بالتزامف   LEAP2الجرذاف الميلوة  باليراماف والجرذاف الميلوة  بالببتاد

 .ملارة ل م  اللتبات القاهدة LEAP2باليراماف+ الببتاد 

لدر الجرذاف اقةيراؼ الملاارر ± ف مخطط بااةي لمتوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 9القكؿ )
والجرذاف الميلوة  بالتزامف باليراماف+   LEAP2الميلوة  باليراماف والجرذاف الميلوة  بالببتاد

 ملارة ل م  اللتبات القاهدة. LEAP2الببتاد 

المادة 
 الميلوة 

اللااس 
 البدئي

اللااس بلد 
 اليلف

الصرؽ باف 
 اللااساف%

p-value 
 بدئي/بلد اليلف

p-value 
 لملاـ بلد اليلف

 LEAP2 (P≤0.001)/اليراماف (P≤0.001) %105 7.2 3.5 اليراماف
LEAP2 3.9 3 -23% (P≤0.05) LEAP2+اليراماف

 غراماف/
(P≤0.001) 

غراماف+
LEAP2 

4 3.3 -17% (P≤0.05) LEAP2+اليراماف
/ LEAP2 

(P=0.18) 
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 Anti-LEAP2.تحري سبيل اليريمين في تسكين الألم المحرض بحقن  .3
يػػي  Anti-LEAP2السػػباؿ الػػذر تسػػمك   هػػدؼ ملريػػ  مػػدر توسػػط اليػػرامافب

)المجموعػػػ   Anti-LEAP2 تسػػػكاف الألػػػـ. تػػػـ اليلػػػف المتػػػزامف لمجػػػرذاف بػػػاليراماف و
 السابل ف.

ياػػػث لػػػويظ وجػػػود ارتصػػػاع ملةػػػور يػػػي عتبػػػ  القػػػلور بػػػالألـ البدئاػػػ  بلػػػد اليلػػػف 
)المجموعػػػ  السػػػابل ف٬ وبميػػػؿ ذلػػػؾ أااػػػال  (P≤0.05) %133المتػػػزامف السػػػابؽ وبةسػػػب  

 Anti-LEAP2لػػػويظ وجػػػود ارتصػػػاع ملةػػػور يػػػي عتبػػػ  القػػػلور بػػػالألـ البدئاػػػ  بلػػػد يلػػػف 
 )المجموع  الخامس ف. (P≤0.05) %100وبةسب  

 بالملابػػػػؿ ارتصلػػػػت عتبػػػػ  القػػػػلور بػػػػالألـ البدئاػػػػ  بلػػػػد يلػػػػف اليػػػػراماف بملػػػػدار
105%(P≤0.001[10]القكؿ  ف7) جدوؿ ف )المجموع  الرابل ف. 

لدر   p-valueاقةيراؼ الملاارر٬ وقاـ ± متوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ  ف7جدوؿ)
والجرذاف الميلوة  بالتزامف   Anti-LEAP2الجرذاف الميلوة  باليراماف والجرذاف الميلوة  

 .ملارة ل م  اللتبات القاهدة-LEAP2  Antiباليراماف+ 

 

القياس  المادة الميلوة 
 البدئي

بعد القياس 
 الحقن

الفرق بين 
 القياسين%

p-value 
 الحقنبدئي/بعد 

p-value 
 الحقنلمقيم بعد 

 Anti-LEAP2 (P=0.19)/اليريمين (P≤0.001) %105 7.2 3.5 اليراماف
Anti-LEAP2 

 
3.7 7.4 100% (P≤0.05) Anti-

LEAP2+غريمين/اليريمين 
 

-LEAP2غراماف+
anti 

3.6 8.4 133% (P≤0.05) Anti-
LEAP2+اليريمين/anti-

LEAP2 

(P≤0.05) 
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اقةيراؼ الملاارر لدر ± ف مخطط بااةي لمتوسط الزمف الكامف لةصا  الذاؿ 10القكؿ )

والجرذاف الميلوة  بالتزامف   Anti-LEAP2الجرذاف الميلوة  باليراماف والجرذاف الميلوة  
 ملارة ل م  اللتبات القاهدة.-LEAP2  Antiباليراماف+ 

 
 المناقشة:-خامساً 

تلاػػاـ التياػػرات الدالػػ  عمػػى يػػدوث التهػػاب تؤكػػد ةتػػائا الدراسػػ  اليالاػػ  الخاصػػ  ب
المصاصؿ الروماتادر٬ إير الملامم  بالبراسػتاف )وتهػدؼ الملاممػ  بالبراسػتاف إلػى تيػراض 

ااػػاح دور LEAP2الببتاػػد  يػػي تسػػكاف  LEAP2 لمببتاػػد المُلدلػػ الأجسػػاـ الماػػادة  وا 
وعػػدد   RFواللامػػؿ الروماتاػػدر CRPالألػػـف بػػأف تركاػػز البػػروتاف اقرتكاسػػي التصػػاعمي 

قػد ارتصػ  بقػكؿ مميػوظ لػدر المجموعػ  الملاممػ  بالبراسػتاف WBC كراػات الػدـ البااػاء 
ف٬ واتصػػؽ ذلػػؾ مػػ  الدراسػػات التػػي تبػػاف أف ملاممػػ  الجػػرذاف 2ملارةػػ ل مػػ  القػػاهدة القػػكؿ)

 .[19]بالبراستاف تؤدر إلى تيراض التهاب مصاصؿ روماتادر 
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ا أف التهػػػاب المصاصػػػؿ الروماتاػػدر الميػػػرض بالبراسػػػتاف ويػػي ذات السػػػااؽ وجػػدة
مػػػ  اةخصػػػاض يػػػي  %187بةسػػػب   LEAP2أدر إلػػػى ارتصػػػاع مميػػػوظ يػػػي تركاػػػز الببتاػػػد 

ملارةػػػ ل مػػػػ   %30.2وعتبػػػ  القػػػػلور بػػػالألـ البدئاػػػ  بةسػػػب  %57تركاػػػز اليػػػراماف بةسػػػب  
المجموعػػػػ  القػػػػاهدة.  اتصػػػػؽ ذلػػػػؾ مػػػػ  الدراسػػػػات التػػػػي تبػػػػاف أةػػػػ  قػػػػد اسػػػػتخدـ مسػػػػتلبلال 

ياػث ارتصػ   كمؤقػر ليػدوث التهػاب المصاصػؿ الروماتاػدر لػدر البقػر٬  LEAP2الببتاػد
بقػػػػػكؿ مميػػػػػوظ لػػػػػدر المراػػػػػى المصػػػػػاباف بالتهػػػػػاب المصاصػػػػػؿ  LEAP2تركاػػػػػز الببتاػػػػػد 

أو ةتاجػػ  رد يلػػؿ  ٬اقلتهاباػػ  الميراػػ  بالماكروبػػاتالروماتاػػدر٬ وكػػذلؾ بلػػد ااصػػابات 
 .[21]مةاعي 

بهػػػدؼ التأكػػػد مػػػف أف اةخصػػػاض عتبػػػ  القػػػلور بػػػالألـ عمػػػى صػػػم  بارتصػػػاع تركاػػػز 
ياػػػػث سػػػػجؿ  Anti-LEAP2يلػػػػف الجػػػػرذاف الملاممػػػػ  بالبراسػػػػتاف  ٬ تػػػػـLEAP2الببتاػػػػد 

ملارةػػػػ ل مػػػػ  الجػػػػرذاف  %43ارتصػػػػاع عتبػػػػ  القػػػػلور بػػػػالألـ البدئاػػػػ  بقػػػػكؿ جزئػػػػي وبةسػػػػب  
الملاممػػػ  بالبراسػػػتاف يلػػػط٬ دوف أف اصػػػؿ هػػػذا اقرتصػػػاع إلػػػى ملػػػدار عتبػػػ  القػػػلور بػػػالألـ 

ف٬ بةػػػاءْ عماػػػ  ربمػػػا تكػػػوف زاػػػادة اليساسػػػا  الألماػػػ  المرتبطػػػ  6البدئاػػػ  )القػػػاهدةف القػػػكؿ)
ميػؿ  LEAP2 بملامم  الجرذاف بالبراستاف عمى صم  بببتادات عصػبا  بلاػدة عػف الببتاػد

عمػى اللمػوـ ايتػاج ذلػؾ إلػى  [22]واليموماتػات  p الهاسػتاماف والبروسػتاغلاةداف والمػادة
مزاد مف الأبياث لملري  السبؿ التي ايصزها البراستاف يي إيارة اليساسػا  الألماػ ٬ ولػاس 
مػػػف المسػػػتبلد أف اكػػػوف هةػػػاؾ تػػػداخؿ يػػػي سػػػبؿ إيػػػارة اليساسػػػا  الألماػػػ  بػػػاف الببتاػػػدات 

 .LEAP2اف الببتاد اللصبا  السابل  وب
أما عػف اةخصػاض تركاػز اليػراماف بلػد الملاممػ  بالبراسػتاف ينةػ  ربمػا تكػوف هةػاؾ 

مػف الكبػد اػؤدر إلػى  LEAP2 الببتاػد ياػث تيصاػز إقػارات متبادلػ  بػاف الملػدة والكبػد٬
قبػػد مػػف مزاػػد مػػف الأبيػػاث لكقػػؼ تمػػؾ الللاقػػ .  وعماػػ  [4]تيبػػاط إيػػراز غػػراماف الملػػدة 

وعػلاوةل عمػى ذلػؾ ةجػػد أف الةتػائا السػابل  اقتصػػرت عمػى كقػؼ بلػػض السػبؿ المػؤيرة يػػي 
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يػػي   LEAP2دوف أف تواػ  الآلاػ  التػػي اسػمكها الببتاػد LEAP2 تياػر تركاػز الببتاػد
المػؿ  LEAP2تاػد تيار عتب  القلور بالألـ٬ ولملري  هذه الآلا  قبد مف تواا  أف البب

٬ ياػػػث لػػػـ الايػػػظ وجػػػود أر [4])مسػػػتلبؿ اليػػػرامافف  فGHS-R1ɑ)مسػػػتلبؿ لم كياصػػػر
مػػ  الببتاػػد  DLSيػػروؽ ملةواػػ  يػػي عتبػػ  القػػلور بػػالألـ لػػدر جػػرذاف الميلوةػػ  بػػالتزامف 

LEAP2   ف ملارةػػػػ ل مػػػػ  الجػػػػرذاف الميلوةػػػػ  اللاقػػػػرة)المجموعػػػػDLS   يلػػػػط )المجموعػػػػ
 )مسػػتلبؿ اليػػرامافف فGHS-R1ɑ) مسػتلبؿف. ممػػا اقػار إلػػى تػػداخؿ 8ف القػػكؿ )التاسػل 

  وبمػػػا أف المسػػػتلبلات الأخاػػػرة ٬ Anti-LEAP2بيلػػػف  يػػػي آلاػػػ  تسػػػكاف الألػػػـ الميراػػػ 
دور يػػي  LEAP2 ٬ ينةػػ  ربمػػا اكػػوف لمببتاػػد[1]تتوسػػط دور اليػػراماف يػػي تسػػكاف الألػػـ 

دور يػػػػي تسػػػكاف الألػػػػـ٬ عمػػػى اعتبػػػػار أف  Anti-LEAP2 زاػػػادة اليساسػػػػا  الألماػػػ ٬ وؿ
  LEAP2عمى اليد مف تػأيار الببتاػدAnti-LEAP2 دراستةا اليالا  قد أقارت إلى قدرة 

)مسػػتلبؿ اليػػرامافف٬ ياػػث أدر اليلػػف المداػػد )لمػػدة  فGHS-R1ɑ)  لمسػػتلبؿ  الياصػػر
ف المتػػػػزامف 14 )المجموعػػػػ  السػػػػابل ف إلػػػػى  LEAP2مػػػػ  الببتاػػػػد  Anti-LEAP2 ؿ اػػػػوـ

لويػده  LEAP2  ٬ بالملارة  مػ  ةتػائا يلػف الببتاػد%53.2ارتصاع يي وزف الجسـ بةسب  
)المجموعػػػػ  الياليػػػػ ف٬ وتجػػػػاوز هػػػػذا اقرتصػػػػاع قػػػػاـ متوسػػػػطات وزف الجسػػػػـ لػػػػدر الجػػػػرذاف 

ف. واصسػػر هػػذا اقرتصػػاع يػػي متوسػػطات وزف الجسػػـ 5القػػكؿ ) %21.7القػػاهدة وبةسػػب  
الػداخمي أو  LEAP2 عمػى يجػب تػأيار الببتاػدAnti-LEAP2بلػدرة عػف اللػاـ القػاهدة 

يي خصض وزف الجسـ٬ مما الزز تػأيار اليػراماف الػداخمي يػي زاػادة وزف  الميلوف خارجاا ل
 ف.(4الجسـ 

أظهػػرت ةتػائا دراسػتةا ارتصػاع عتبػػ  القػلور بػالألـ البدئاػ  بةسػػب  ذلػؾ  أاػاي  إلػى
 ٬ وذلػػػؾ عبػػػر تيبػػػاط اليجػػػب الػػػذر امارسػػػ  الببتاػػػدAnti-LEAP2% بلػػػد يلػػػف 100

LEAP2 مسػػتلبؿ  عمػػى  (GHS-R1ɑ٬ ممػػا اؤكػػد قػػدرة الببتاػػد)مسػػتلبؿ اليػػرامافف ف 
LEAP2  ٬ [9]الألػـ القػكؿ عمى تيباط مستلبؿ اليراماف وكب  مسار اليراماف يػي تسػكاف
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كمػػا أقػػارت دراسػػتةا اليالاػػ  إلػػى أف يلػػف اليػػراماف خارجاػػال أدر إلػػى ارتصػػاع عتبػػ  القػػلور 
-Anti ممػػػا اػػػدؿ عمػػػى دور ياسػػػـ لميػػػراماف و ف٬ 7القػػػكؿ) %105بػػػالألـ بةسػػػب  

LEAP2  أف يلػػف اليػػراماف  إلػػى أقػػارتالتػػي الدراسػػات  يػػي تسػػكاف الألػػـ٬ وهػػذا اتصػػؽ مػػ
ال لمقػها  وكابيػ أعطى أيرال مسكةال للألػـ أو يي تجواؼ البراتواف داخؿ البطاةات الدماغا  

 .(DLs)تػػـ إيصػػاره بقػػكؿ ةػػوعي بواسػػط  الياصػػر اقةتلػػائي لمسػػتلبؿ هرمػػوف اليػػراماف
التػي امػػارس مػف خلالهػا اليػػراماف تػأياره المسػػكف  كمػا ايتػرض يػػي هػذه الدراسػ  أف الآلاػػ 

للألػػػػـ قػػػػد تكػػػػوف أياوةاػػػػ  الوسػػػػاط  وذلػػػػؾ لأف يلػػػػف الةالوكسػػػػوف٬ الياصػػػػر لممسػػػػتلبلات 
 .[1] التأيار المسكف للألـ المُيريض بواسط  اليراماف الأياوةا ٬ عاكس بقكؿ  كبار  

أدر إلػػػػػى إيػػػػػارة  LEAP2أف يلػػػػػف الببتاػػػػػد  ااقػػػػػارة إلػػػػػىومػػػػػف الجػػػػػدار بالػػػػػذكر 
الةاتجػػػ  عػػػف  %28.2ف وهػػػي أقػػػؿ مػػػف الةسػػػب  7القػػػكؿ) %23اليساسػػػا  الألماػػػ  بةسػػػب  

ف٬ 6الميػػرض داخماػػال بالبراسػػتاف القػػكؿ) LEAP2 إيػػارة اليساسػػا  الألماػػ  بصلػػؿ الببتاػػد
يػػػي الػػػدـ أو بتياػػػر درجػػػ   LEAP2بالتػػػالي ربمػػػا اػػػرتبط ذلػػػؾ بتياػػػر ملػػػدار تركاػػػز الببتاػػػد 

ةػال خارجاػػال ميلو  LEAP2لمسػتلبؿ اليػػراماف يػي يػاؿ كػػاف الببتاػد  LEAP2يجػب الببتاػد 
عمػػى المسػػتور الجزائػػي.  أو ميراػػال بالبراسػػتاف٬ وهػػذا مػػا اتطمػػب المزاػػد مػػف الأبيػػاث

الميلػوف خارجاػال أو الميػرض بالبراسػتاف اليساسػا   LEAP2الببتاػد الػزز وعمى اللمػوـ 
٬ وتتصػػؽ ةتػػائا هػػذه الدراسػػ  مػػ  الدراسػػات التػػي تقػػار إلػػى أف يلػػف بقػػكؿ مميػػوظ الألماػػ 
يػي  LEAP2ياث أدر يلػف الببتاػد  ٬يجب وظائؼ اليراماف اؤدر إلى LEAP2 الببتاد

المتميمػػ   ٬عةػػد الجػػرذاف إلػػى كػػب  وظػػائؼ اليػػراماف المركػػزرالبراتػػواف  الػػدماغ أوبطاةػػات 
 ميػػرامافوجػػود دور ياسػػـ لعمػػى اعتبػػار  تسػػكاف الألػػـأااػػال  وربمػػا [4]تيصاػػز القػػها  يػػي 

 .[1] يي تسكاف الألـ
 LEAP2و  LEAP2 دراسػػتةا بػػأف اليلػػف المقػػترؾ لمببتاػػدكمػػا أظهػػرت ةتػػائا 

Anti-   المجموعػ  السػػابل ف٬ قػػد أدر إلػػى ارتصػػاع  ملةػػور  يػػي عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ(
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 Anti-LEAP2بالملابػػػؿ ارتصلػػػت عتبػػػ  القػػػلور بػػػالألـ البدئاػػػ  بلػػػد يلػػػف  %86بملػػػدار 
)المجموعػػػػ  الخامسػػػػ ف٬ دوف يػػػػارؽ مميػػػػوظ عػػػػف ارتصػػػػاع عتبػػػػ   %100بملػػػػدار  بمصػػػػرده

 القلور بالألـ البدئا  لممجموع  السابل .
عمػػػى اقرتبػػػاط يػػػي الموقػػػ  الصلػػػاؿ Anti-LEAP2 ف ممػػػا اؤكػػػد قػػػدرة 4القػػكؿ)

بطػػاؿ تػػأياره داخػػؿ المتلاػػا  ومػػا اةػػتا عػػف ذلػػؾ مػػف تلزاػػز وظػػائؼ LEAP2لمببتاػػد  ٬ وا 
عمػػى اللمػػوـ اػػؤدر ذلػػؾ  ٬[23٬24٬1]القػػها  وتسػػكاف الألػػـ اليػػراماف المتميمػػ  يػػي زاػػادة 

يي تسكاف الألـ عبر قدرتها عمى تلزاػز عمػؿ اليػراماف٬  Anti-LEAP2إلى تلاظـ دور 
لػػػـ ةجػػػد أر يػػػرؽ مميػػػوظ بػػػاف ملػػػدار تسػػػكاف الألػػػـ بلػػػد يلػػػف  ويػػػي ذات السػػػااؽ أااػػػال 

-Anti اليػػػػػػراماف )المجموعػػػػػػ  الرابلػػػػػػ ف٬ وبػػػػػػاف ملػػػػػػدار تسػػػػػػكاف الألػػػػػػـ بلػػػػػػد يلػػػػػػف 
LEAP2 .بػػػػأف درجػػػػ  تسػػػػكاف الألػػػػـ لميػػػػراماف  وامكةةػػػػا اقسػػػػتةتاج)المجموعػػػػ  الخامسػػػػ ف

ليراماف الػػداخمي المُلاػػد أو الميػػرض بػػاالميلػػوف خارجاػػال تسػػاور تلرابػػال درجػػ  تسػػكاف الألػػـ 
٬ وعمػػػى الةلػػػاض مػػػف ذلػػػؾ لػػػويظ تراجػػػ  وااػػػ  يػػػي ملػػػدار LEAP2الميجػػػوب بالببتاػػػد 

)المجموعػ  الياليػ ف   LEAP2ليساسػا  الألماػ  بلػد يلػف الببتاػدا ويػرط يػيتسػكاف الألػـ٬ 
 ف.7.القكؿ )Anti-LEAP2ملارة ل م  الجرذاف الميلوة  غراماف أو الميلوة  

مػػػػ  اليػػػػراماف  Anti-LEAP2اليلػػػػف المقػػػػترؾ لمجػػػػرذاف بػػػػػ  بالملابػػػػؿ أدر 
٬ %133)المجموعػػ  السػػابل ف إلػػى ارتصػػاع ملةػػور يػػي عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ  بةسػػب  
 %105باةمػػا اقتصػػر ارتصػػاع عتبػػ  القػػلور بػػالألـ البدئاػػ  بلػػد يلػػف اليػػراماف عمػػى ةسػػب  

)المجموعػػ   %100عمػػى ةسػػب    Anti-LEAP2يلػػف وبلػػديلػػط )المجموعػػ  الرابلػػ ف٬ 
أف اُلزر اقرتصاع الوااػ  يػي عتبػ  القػلور بػالألـ  ومف المرج ف٬ 10الخامس ف القكؿ )

البدئاػػ  بلػػػد اليلػػػف المقػػػترؾ السػػػابؽ إلػػػى الزاػػػادة يػػػي ياعماػػػ  اليػػػراماف الةاتجػػػ  عػػػف تػػػ زر 
 بلػػد LEAP2الميػػرر مػػف تيبػػاط الببتاػػد  الػػداخمي اليػػراماف الميلػػوف خارجاػػال مػػ  اليػػراماف

لػػػى أف اليلػػػف الوراػػػدر واتصػػػؽ ذلػػػؾ مػػػ  الدراسػػػ  التػػػي أقػػػارت إ Anti-LEAP2٬يلػػػف 
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البلاسػػػػمي  LEAP2لميػػػػراماف يػػػػي الصئػػػػراف المجوعػػػػ  أدر إلػػػػى خصػػػػض مسػػػػتواات الببتاػػػػد 
. [25]تسكاف ألػـ وما اةتا عف ذلؾ مف  يي الكبد mRNA LEAP2وكذلؾ التلبار عف 

وتػػزداد أهماػػ  اليلػػف المقػػترؾ السػػابؽ إذا يبُػػػت بأةػػ  ايػػد مػػف الأيػػار الجاةباػػ  للأياوةػػػات 
الخارجاػػ  وهػػذا مػػا اتطمػػب المزاػػد مػػف الأبيػػاث لكقػػؼ المسػػارات داخػػؿ الخمواػػ  المتلملػػ  
بيساسػػػا  المسػػػتلبلات لربائطهػػػا٬ والمرتبطػػػ  بتصلاػػػؿ مراكػػػز داخػػػؿ الػػػدماغ اليػػػويي والمػػػوزة 

 .  [26]ف سموؾ اادماف الدماغا  مسؤول  ع

 
 الاستنتاجات:-خامساً 
اػؤدر  wistarلػدر جػرذاف  التهاب المصاصؿ الروماتادر الميرض بالبراسػتافإف  -1

٬ واةخصػػاض يػػي تركاػػز اليػػراماف LEAP2إلػػى ارتصػػاع مميػػوظ يػػي تركاػػز الببتاػػد 
 وعتب  القلور بالألـ.

عمػػػى تيبػػػاط مسػػػتلبؿ اليػػػراماف وكػػػب  مسػػػار اليػػػراماف يػػػي  LEAP2قػػػدرة الببتاػػػد   -2
 تسكاف الألـ وتلزاز القها .

عمػى ريػ  عتبػ  القػلور بػالألـ البدئاػ  مػف خػلاؿ اقرتبػاط   Anti-LEAP2قػدرة  -3
بطػػاؿ تػػأياره عمػػى عتبػػ  القػػلور بػػالألـ وتلزاػػز  LEAP2بػػالموق  الصلػػاؿ لمببتاػػد  وا 

 القها .
 

 :التوصيات-دساً سا
ململػ  لتػأيار ربػائط مسػتلبؿ اليػراماف خارجاػ  وداخماػ  المةقػأ عمػى كػؿ دراس  موسػل  و 

  يػي  التلػرؼ اػلما تةةطور عما  مف أهماػ  ةظراػ  وتطبال مف تسكاف الألـ والقها  ووزف الجسـ٬
الألػـ والقػها  وتطبالاتهػا المباقػرة يػي المجػاؿ الطبػي بتسػكاف عمى آلاات تيكـ مةظوم  اليػراماف 

 .الأخرر الأيار الجاةبا  التي تسببها أدوا  تسكاف الألـالسرارر بلادال عف 
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الأضداد لدى  في تراكيزتأثير لقاح داء الكَمَب الخامل 
 يةر بعض الخفافيش السو 

 ****أنور العمر ،***تغريد قدار**، نهمة إبراهيم*، يارا الرمضان

 ممخص البحث

 
 .أضداد مناعيةداء الكَمَب،  ،Rousettus aegyptiacus، Myotis myotisكممات مفتاحية: 

 .سورية-اللاذقية–جامعة تشريف -كمية العموـ  –قسـ عمـ الحيواف -طالبة دراسات عميا )دكتوراه(  *(
 .سورية.-اللاذقية-جامعة تشريف-كمية العموـ  –قسـ عمـ الحيواف -أستاذ مساعد **( 

 .جامعة تشريف -كمية الطب البشري –قسـ الطب المخبري  –مدرسة ***( 
، جامعة البعث.****( أستاذ، قسـ عمـ الحيا  ة، كمية العموـ

آكؿ الفاكية نوعي الخفافيش  اد المناعية لدىدراسة تراكيز الاضدىدفت ىذه الدراسة إلى 
Rousettus aegyptiacus الحشرات  وآكؿMyotis myotis  حسب استجابتيا لمقاح

 .خفاشاً مف كؿ نوع 15استخدمنا  .فيروس داء الكَمَب الخامؿ
، مجموعة الشاىدقسمت حيوانات التجربة إلى ثلاث مجموعات: المجموعة الأولى ىي  

 الأياـخلاؿ  100µl بحجـة أعطيت جرعتيف مف لقاح داء الكَمَب الخامؿ المجموعة الثاني
ثـ سحب منيا الدـ في اليوـ العاشر، أما المجموعة الثالثة أعطيت ثلاث جرعات   0,3,7

 .قمنا بقياس تراكيز الأضدادبنفس التركيز وسحب منيا الدـ في اليوـ الرابع عشر، ثـ 
 IgMو IgGتبيف ارتفاع تراكيز الضديف  وبعد الجرعات،قبؿ  تراكيز أضداد النوعيفبمقارنة 

   بشكؿ أكبر مف النوع Rousettus aegyptiacusكلا النوعيف ولكف عند النوع  عند
Myotis myotis .وذلؾ بيف مجموعتي اليوـ العاشر والرابع عشر بعد التجريع 

المناعية ذاتيا لفيروس تبيف مف خلاؿ الدراسة أف كلا نوعي الخفافيش يممكاف آلية الاستجابة 
 داء الكَمب الخامؿ مع فروقات فقط في تراكيز المتغيرات.
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Effect of inactive rabies vaccine on antibody 

concentrations in some Syrian bats 
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This study aimed to study the concentrations of antibodies in the two 

species of bats Rousetus aegyptiacus and Myotis myotis according to 

the immune response to RABV (Rabies virus) vaccine, using 15 bats 

of each species. 

The experimental animals were divided into three groups, the control 

group, the second group was given two doses of the inactive RABV 

vaccine of 100µl and then the blood was pulled on the tenth day, the 

third group was given three doses with the same concentration and 

blood withdrawal on the fourteenth day, after that, we performed the 

tests of blood parameters. 

   Antibodies results of this study showed, an increase of IgG and 

IgM antibodies in both species, however this increase was higher in 

Rousettus aegyptiacus more than Myotis myotis between 10th and 

14th day groups after the dose. 

The study showed that both bat species had the same immune 

response mechanism to the inactive rabies vaccine with only 

differences in the concentrations of the variables. 
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 مقدمة: .1

قارات العالـ  كؿ توجد فيو  ،[1] في العالـ تعد الخفافيش الثدييات الوحيدة الطائرة 
 الشمالي القطب ذلؾ في بما الأرض، مف عزلة والأكثر برودة الأكثر الأجزاء باستثناء

 ىناؾ مف أف إلى التقديرات تشير. المعزولة المحيطية الجزر والقطب الجنوبي وبعض
 174فصيمة وحوالي  18العالـ تنتمي لػ  في الخفافيش مف نوع 1200 مف أكثر إلى 900

 في المرتبة الثانية الأرض أي عمى الثدييات عدد إجمالي خمس يشكؿ مما، [2]جنساً 
 ىناؾ يكوف أف يمكف أي أنو نسبية مقاييس ىي الأرقاـ ىذه فإف ذلؾ، ومع. القوارض بعد

 المناطؽ في الخفافيش كبر عدد مفيوجد أ. العالـ في الخفافيش أنواع مف المزيد
 في الخفافيش أنواع ثمث يقارب لما موطناً  والجنوبية الوسطى أمريكا وتعد الاستوائية،

 .[2] العالـ

 125مف الثدييات السورية والتي يبمغ عددىا  %20يعادؿ  مافي سورية  الخفافيش تشكؿ
تبيف ندرة الدراسات ومف خلاؿ الدراسة المرجعية لمخفاشيات السورية، ، [1]نوعاً 

والتشريحية والوراثية، وخاصة تمؾ  التخصصية وخاصة مف ناحية الدراسات المورفولوجية
 .[3]في سورية  الخفافيشالدراسات التي تتناوؿ بيئة وحماية فاونا 

 الناحية المناعية لدى الخفافيش:-
 يتٌ مم بعضيا الفيروسات مف نوع 100 مف لأكثر طبيعية حاضنة الخفافيش تشكؿ

 وفيروس إيبولا، وفيروس التنفسية، الأوسط الشرؽ متلازمة فيروس بينيا مف لمبشر،
 الإنترفيرونات لدور تحديداً  الفيروسات ضد المناعة ىذه تعود الكَمَب. داء

Interferons الخفافيش، لدى الفطرية المناعية الاستجابة في كمتممات تعمؿ التي 
 التي الثدييات وبعكس الإنترفيرونات، مف أنواع  3فقط الخفافيش تمتمؾ لمبشر فخلافاً 
 فعالاً  الخفافيش عند ألفا الإنترفيروف العدوى، يبقى بعد المناعة أجيزة لدييا تنشط
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 فعالة باستجابة يسمح مما لمفيروسات؛ التعرض عدـ حاؿ في حتى دائـ بشكؿ
 الأخرى الأنواع في المناعية الفعاليات استمرارية أف حيف في ودائمة، وسريعة

 .[4] والأنسجة لمخلايا السميّة تسبب الفئراف أو كالإنساف

المستودع الرئيس  لأنيابالرغـ مف الأىمية الكبيرة لمخفافيش إلا أنيا تتميز بسمعة سيئة 
بطرؽ مباشرة أو  لمعديد مف العوامؿ الممرضة خاصة الفيروسات التي تنتقؿ إلى الإنساف

 .[3,5]وتسبب لو أمراضاً  غير مباشرة

تؤوي الخفافيش فيروسات إذ العلاقة بيف الخفافيش والأمراض المعدية معقدة  دتع 
وقد يعزى ذلؾ إلى أف  يا،ممرضة لفترات طويمة دوف دليؿ ظاىري عمى الإصابة ب

العديد مف الفيروسات، تطورت معيا الخفافيش تطورت عمى مدى ملاييف السنيف، و 
 فيـ»أف ويعتقد ىيو كلارؾ  .ذه الفيروساتإضافة إلى دور السبات الشتوي في حفظ ى

فيـ إلى  قدرة الخفافيش عمى إيواء الفيروسات الممرضة دوف الإصابة بيا يمكف أف تؤدي
 .[5]« في الرعاية الصحية البشريةآليات إمراضيو ذات علاقة 

نوعية أو  ميمةالاستجابة المناعية الطبيعية والمكتسبة عند الخفافيش باختلافات  تمتاز
في  اً مية عف الاستجابة عند القوارض وبقية الثدييات ومع ذلؾ فإف ىناؾ فروقك

الفيروسية بيف أنواع الخفافيش وذلؾ بحسب ردود  ضد الأخماجالاستجابات المناعية 
 .[5]الكواشؼ المناعية في أمصاؿ ىذه الأنواع  المختمفة تجاهالفعؿ 

في الاستجابة المناعية بيف الخفافيش تشير الدراسات إلى وجود العديد مف التشابيات     
دراسة  توبقية الثدييات التي تمي الخفافيش في السمـ التطوري، فعمى سبيؿ المثاؿ تم

في مصؿ الخفاش آكؿ  IgMو IgG, IgAالبالعات، والخلايا البائية والتائية والأضداد 
 .Artibeus lituratu [5] الكبيرالفاكية 
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أدواراً أساسية في والخلايا القاتمة( العدلات و  البالعات) صةتؤدي الخلايا المناعية المتخص
مف  كبيرةضافة إلى إنتاج كمية إ ،والاحتواء المبكر لو كثوي لخمج مااستجابة الخفاش 

 .المساعدة التائية توسط الخلاياتتطمب بدورىا  والتي IgG الأضداد

إلى البقري أدى  مف الألبوميف 25mgأف تحصيف الخفافيش بػ  إلى الدراسات أشارت
وأف تعداد أنواع الكريات البيض لأنواع مختمفة  IgAو  IgM نوعيف مف الأضدادتشكؿ 

في جميع الأنواع المدروسة مقارنةً  مف الممفاوياتمف الخفافيش أظير نسباً مرتفعة 
 .[6]التي كانت بنسب أقؿ  لحمضات والأسساتبا

 : الكَمَبداء -
كثر خطورةً وانتشاراً عبر الخفافيش، وفيروس داء الكَمَب داء الكَمَب أحد الأمراض الأ يعد

ىو فيروس مميت ينتقؿ إلى الأشخاص مف لعاب الحيوانات المصابة عف طريؽ العض 
ليستيدؼ الدماغَ والجياز العصبي حيث يتطور بدايةً في الخلايا العضمية بمنطقة العض 

 .[5] العصبيةلينتقؿ لاحقاً إلى الخلايا 

إلى  ينتمي الذي Rabies virues فيروس داء الكَمَب ىو الكَمَب لداء بالمسب العامؿ
 جزيئات تمتمؾ .Rhabdoviridae الربدية عائمة الفيروسات الكَمَبيَّة، الفيروسات جنس

 قفيصة حمزونية مع نانومتر، 200×  نانومتر 75 نقطياً حوالي تركيباً  الكَمَب داء فيروس
 .[7]ف بالبروتي رقيؽ مرصع بغلاؼ محاطة

 تصيب التي الفيروسية الأمراض بيف تفاوتاً  الفترة الأكثر الكَمَب داء حضانة فترة تعد
 7 بيف الفعمي النطاؽ ولكف وتبمغ غالباً مف شير إلى شيريف المركزي، العصبي الجياز

 الكَمَب داء بسبب البشرية، الوفيات مف حالة أوؿ تسجيؿ وتـ، [8]سنوات  6 إلى أياـ
 .[9]ـ 1951 عاـ في الخفافيشعبر  المنتقؿ
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 (:Antibodies الأضداد -)الأجسام المضادة الغموبولينات المناعية -2-6
مف أىـ مكونات المناعة الخمطية  IgEو  IgA و IgDو  IgM و IgG تعد الأضداد

 النوعية:

 أنواع الأضداد:

 الضد (IgG :)يمثؿ الدـ، إذ بلازما في شيوعاً  الأضداد أنواع أكثر وىو 
 الجسـ، مف السموـ الضد البشري، يزيؿ نسبة مف% 75 إلى 70 ليحوا

 في وظيفتو ويؤدي المشيمة، عبر الرحـ في الجنيف إلى الأـ مف وينتقؿ
 خاصتو. يرتفع المناعة جياز ينشط أف إلى الولادة بعد الطفؿ حماية

 الإصابة حيث توفر مف نسبياً  متأخر وقت مستوى ىذه الأضداد بعد
 الشفاء. عدب مستمرة حماية

 الضد (IgM :)البشري  الضد مف% 10 حوالي يوجد في الدـ ويمثؿ
 يبدأ الإصابة، ثـ مف أياـ عدّة بعد بالارتفاع يبدأ الأضداد ىذه مستوى

 الفوري لممدى حماية أشير أي أنو يوفر حتى أسابيع عدّة بعد بالانخفاض
 الأولى. الإصابة بعد

 الضد (IgA :)للأنؼ المبطف المخاطي والغشاء الدـ مصؿ في يوجد 
 مف% 15 إلى 10 حوالي ويمثؿ المعوية، والمفرزات الأـ، وحميب والمعاب

 . البشري الضد
 الضد (IgE :)وتكمف% 0.001 نسبتيا تتعدى لا ضئيمةٍ  بكمياتٍ  يوجد 

 التي الحالات في أمّا الطفيميات، مف الجسـ حماية في الأساسية وظيفتو
 الحساسية تفاعلات في فيدخؿ ية،الطفيم العدوى حدوث فييا يندر

(Allergic Reactions ) ٍأساسية بصفة . 
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  الضد(IgD :)معموـ غير وىو البشرية، الأضداد مف% 1 مف أقؿ يمثؿ 
 في الأضداد إنتاج يحفز أنو يُعتقد ولكف التحديد، وجو عمى الوظيفة
 .B cells [10.11.12.13] البائية البيضاء الخلايا

لدى الخفافيش ومقارنتنيا  IgMو IgG ،IgAالأضداد الثلاثة  دراسة لأنواعأجريت  
 (SDS-PAGE)مع أنواع الغموبولينات البشرية باستخداـ تقنية الرحلاف الكيربائي 

 منيا عمى مجموعتيف بعد أف قسمت الخفافيش إلى ثلاث مجموعات فتبيف احتواء
 ظروؼ تحت البشري IgGو IgM مف الرواسب المقابمة لحركة رئيسي واحد نطاؽ

 موضع نفس ثالث يظير في رئيس نطاؽ عمى كما احتوت المجموعة الثالثة ،متطابقة
lgA [14]تحت نفس الشروط  البشري. 

والخفيفة  الثقيمة الأخيرة مع مكونات السمسمتيف لممجموعة الرئيسة النطاقات كما تطابقت
 ية لسلاسؿوأثبتت ىذه الدراسة أف الأوزاف الجزيئ. البشري IgM و IgG لكؿ مف

 90000و ) (IgG)( لمػضدD/H, 22000D/L 52000أضداد لمخفافيش بمغت )

D/H, 22000 D/L لػ )(IgM) ( حيث: H السمسة الثقيمة وL ،)السمسة الخفيفة :
 المصابة الخفافيش في ممحوظ تراكيز الأضداد بشكؿ وأكدت ىذه الدراسة زيادة

 .[14] بالفطريات

لأنواع المختمفة مف الخفافيش فمثلًا ىناؾ نمط وحيد ا بيف  IgGالضد أنماط  تختمؼ 
إسوية بينما يوجد ثلاثة أنماط    Carollia perspicillataعند خفاش  IgGمف الػ 

 Myotis lucifugusلدى النوع  أنماط إسوية وخمسة Eptesicus fuscusعند النوع 

 [15]. 

ت إصابتيا بمقاح ثلاث مجموعات مف الخفافيش الأولى تم [16] تضمنت دراسة   
Marburg MARV) تجريبياً والثانية أصيبت بالفيروس بشكؿ طبيعي بالعدوى مف )
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 المجموعة الأولى والثالثة مجموعة شاىدة بقيت بحالتيا الطبيعية، وعند دراسة مستويات
 تبيف أنيا بمغت المجموعتيف في لمخفافيش  MARVلمفيروس  IgGالأضداد النوعية  

أشير وبدوف وجود فروقات ذات دلالة  3 غضوف في بسرعة انخفضت ثـ ذروتيا
 انخفاض إحصائية بيف نتائج المجموعتيف، وبعد إحداث العدوى مرة أخرى؛ تبيف أف

 مرتبطة مع غير الأولية الإصابة بعد MARV IgG النوعية  الأضداد مستويات
 وتكاثره. بالفيروس الإصابة ضد الأمد طويمة وقائية مناعة فقداف

 لمخفافيش المتكررة الكَمَب داء فيروس عدوى عمى [17] دراسة مف النقيض عمى   
 النوعية الأضداد استجابة أف وجدت التي( Eptesicus fuscus) الكبيرة البنية

 مرة الإصابة مف الخفافيش جميع حماية عمى قادرة تكف لـ الأولية بعد العدوى لمفيروس
 لوحظ ولكف والثانية، الأولى الإصابتيف دأخرى ولوحظ معدؿ نفوؽ متماثؿ لمخفافيش عن

 أف الجرعة الرغـ عمى بالفيروس، والأخيرة الثالثة الإصابة بعد الوفيات معدؿ انخفاض
 .كانت عالية الفيروسية

 الأفراد بيف الزواؿ سريعة العدوى بعد RABV لػ النوعية الأضداد مستويات كانت  
المصابة  الخفافيش مف العديد في ؼالكش مستويات دوف ما إلى وانخفضت المصابيف،

 الطويؿ المدى عمى المتكررة العدوى أف إلى النتائج ىذه تشير. اللاحقة بالعدوى
 RABV بفيروس الإصابة قابمية مف وتقمؿ كبيرة مناعية ذاكرة تمنح قد لمخفافيش

[17]. 

 هدف البحث وأهميته: .2

ضد مستضد اع الخفافيش بيف أنو المناعية  ةلاستجاباأىمية البحث مف دراسة  تنبع 
المناعية ليذه الخفافيش، بما يحقؽ  الغموبوليناتمما سيشكؿ إضافة ميمة حوؿ  ،محدد

 والإسياـإمكانية الاستفادة مف ىذه المعمومات وتطبيقاتيا عمى المستوييف الطبي والبيئي، 
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الأمصاؿ المضادة لبعض الأمراض الفيروسية التي تصيب البشر وتنقميا  إنتاجفي 
 .خفافيش. كما تعد ىذه الدراسة إضافة جديدة إلى بيانات التنوع الحيوي في سوريةال

 لجزء العممي:ا

( PBSبمحموؿ )مف لقاح داء الكَمَب الخامؿ المخفؼ  100µlعت الحيوانات بػ مُن  
Phosphate-buffered saline  0,3,7 الأياـعف طريؽ الفـ خلاؿ  1:10بنسبة 

العاشر  وفي اليوميفوسُحب منيا الدـ قبؿ التجريع (، 1الشكؿ )كما ىو مبيف في 
 .عشروالرابع 

 
 تجريع الخفافيش بمقاح داء الكَمَب الخامل(: 1انشكم )

 حيوانات التجربة:

-صافيتا-قرية كفر صنيؼ-باؾ، مغارة الدوارتـ اصطياد الخفافيش باستخداـ الشِ  
المتطمبات تحديد وتـ  100x75 cmبأبعاد محافظة طرطوس، ووضعت في أقفاص 

 الغذائية لمنوع قبؿ البدء بالتجربة.
 اللاذقية. -جامعة تشريف -تـ إجراء البحث في مخابر كمية العموـ
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 مواد البحث:

 أقفاص، ميزاف حراري، أدوات تشريح. -1
 .DDTAإبر سحب دـ، عبوات حفظ الدـ  -2
 .أنابيب زجاجية، مثفمة -3
 Shimadzu( شركة Spectrophotometerجياز مقياس الطيؼ الضوئي ) -4

 (.2)الشكؿ  1700موديؿ 
-Phosphateمحموؿ تخفيؼ  ( ،zoetisلقاح داء الكَمَب الخامؿ )شركة   -5

buffered saline pH=7.4. 

 

( شركة Spectrophotometerجهاز مقياس الطيف الضوئي )(: 2الشكل )
Shimadzu  1700موديل 
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 :الأضدادكيز اقياس تر 

)جياز التحميؿ الكيميائي  Autolyserاد باستخداـ جياز حددت تراكيز الأضد 
 340nmعند طوؿ موجة  IgAوIgM  الأوتوماتيكي(، وقرئت تراكيز كؿ مف الضديف

حسب تعميمات الشركة المصنعة لمجياز  546nmعند طوؿ موجة  IgGوالضد 
كارة حيث يعتمد مبدأ عمؿ الجياز عمى قياس تركيز المادة بتحديد نسبة الع .والكواشؼ

بعد إجراء التفاعؿ الموني بيف المادة والكاشؼ المناسب حيث تتـ قراءة تركيز العينة عند 
 .[18]طوؿ موجة ودرجة امتصاصية محددتيف 

  :تصميم التجربة

 مجموعات:  3إلى اً عشوائي وزعت اً لكؿ نوعخفاش 15 نااستخدم

 رة.سحب الدـ منيا مباش، خفافيش 5المجموعة الأولى )الشاىد(: تضـ  -
مف لقاح داء الكَمَب  100µlخفافيش، جُرّعت بػ  5المجموعة الثانية: تضـ  -

 7و 3 اليوميفالخامؿ في اليوـ الأساسي )اليوـ صفر( وبجرعتيف داعمتيف في 

 الدـ منيا في اليوـ العاشر. وسحب
مف لقاح داء الكَمَب  100µlخفافيش، جُرّعت بػ  5المجموعة الثالثة: تضـ  -

 7و 3 اليوميفالأساسي )اليوـ صفر( وبجرعتيف داعمتيف في  الخامؿ في اليوـ

 وسحب الدـ منيا في اليوـ الرابع عشر.

 لتحميل الاحصائي: ا

  حسب التبايف و لإجراء التحاليؿ الإحصائية  SPSSاستخداـ برنامج    
ANOVA ،(One way anova، Two way anova) في  *علامة  تووضع
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عند مستوى  Tukeyاستخدـ اختبارو توسطات، حاؿ وجود فروؽ معنوية بيف الم
 .لمرسـ البياني Excelكما استخدـ برنامج  %5معنوية 

 النتائج والمناقشة: .3

 :IgGتركيز الضد 
 :Rousettus aegyptiacus النوع

بيف متوسطات المجموعات كبير وجود فرؽ معنوي  ANOVAتبيف لنا مف اختبار 
لمعرفة معنوية  Tukeyء اختبار ( وعند إجرا(P= 0.000**<0.05الثلاث حيث 

مجموعة الشاىد بيف نتائج كبير تبيف وجود فرؽ معنوي  ،القراءات بيف أي مجموعتيف
والرابع عشر  ( P=0.000**<0.05العاشر)كؿ مف مجموعتي اليوـ  ونتائج

(P=0.000*<0.05 ) وجود فرؽ معنوي بيف مجموعة اليوـ العاشر ومجموعة وعدـ
ووصؿ  IgGتركيز الضد  متوسط ( حيث ارتفعP=0.092>0.05اليوـ الرابع عشر )

ابع عشر في حيف في اليوـ الر  mg/dl 446و في اليوـ العاشر  mg/dl 527.6إلى 
 .mg/dl 253 مجموعة الشاىدكاف المتوسط في 

 :Myotis myotisالنوع 

بيف متوسطات المجموعات كبير جداً وجود فرؽ معنوي  ANOVAتبيف لنا مف اختبار 
لمعرفة معنوية  Tukey( وعند إجراء اختبار (P= 0.000***< 0.05ث حيث الثلا

 مجموعة الشاىدبيف نتائج كبير جداً تبيف وجود فرؽ معنوي  ،القراءات بيف أي مجموعتيف
بيف نتائج ووجود فرؽ معنوي  ( P=0.000**<0.05العاشر)مجموعة اليوـ  ونتائج

وجود وعدـ ( P=0.010*<0.05)الرابع عشر ونتائج مجموعة اليوـ  مجموعة الشاىد
( P=0.165>0.05فرؽ معنوي بيف مجموعة اليوـ العاشر ومجموعة اليوـ الرابع عشر )

و في اليوـ العاشر  mg/dl 372ووصؿ إلى  IgGتركيز الضد  متوسط حيث ارتفع
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318 mg/dl  219.2 مجموعة الشاىدفي اليوـ الرابع عشر في حيف كاف المتوسط في 

mg/dl ( 3( والشكؿ )1الجدوؿ.) 

و  Rousettus aegyptiacusاننوعين  نذى IgG(: تغير تركيز انضذ 1انجذول )

Myotis myotis  َخلال انيومين انعاشر وانرابع عشر بعذ انحقن بهقاح داء انكَهب

 مجموعة انشاهذانخامم مقارنة ب

 تركيز
 IgGالضد 

mg/dl 

مجموعة 
اليوـ الرابع 

 عشر

مجموعة 
 اشراليوـ الع

مجموعة 
 الشاىد

P نوع الخفاش 

446 

B 

527.6 

B 

253 

A 
0.001** Rousettus 

aegyptiacus 

318 

B 

372 
B 

219.2 
A 

0.000*** 
Myotis 

myotis 

 .Tukeyكؿ متوسطيف ليما حرؼ مشترؾ لا يوجد بينيما فرؽ معنوي وفؽ اختبار

 

و  Rousettus aegyptiacus ينالنوع لدى IgGتغير تركيز الضد  :(3الشكل )
Myotis myotis  خلال اليومين العاشر والرابع عشر بعد الحقن بمقاح داء الكَمَب

 مجموعة الشاهدالخامل مقارنة ب
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مػف أجػؿ دراسػة تػأثير المقػاح   Two way ANOVAوعنػد إجػراء تحميػؿ التبػايف الثنػائي 
يف النػػوعيف وجػػود فػػرؽ معنػػوي كبيػػر جػػداً بػػ عمػػى كػػلا النػػوعيف خػػلاؿ مراحػػؿ التجربػػة تبػػيف

( 4ويبػيف المخطػط البيػاني الشػكؿ ) (p= 0.00***<0.05)خػلاؿ جميػع مراحػؿ التجربػة 
ومجموعػة اليػوـ  مجموعػة الشػاىدكػاف بػيف  IgGكيػز الضػد اتر أف أكبر ارتفاع لمتوسطات 

العاشػػر لمنػػوع آكػػؿ الفاكيػػة وأقػػؿ ارتفػػاع كػػاف بػػيف مجموعػػة اليػػوـ العاشػػر ومجموعػػة اليػػوـ 
 آكؿ الحشرات.الرابع عشر لمنوع 

 

 Rousettusلدى النوعين  IgGتراكيز الضد ( تغيرات متوسطات 4الشكل )

aegyptiacus  وMyotis myotis خلال مراحل التجربة 

النػػوع عنػػد  IgGالتػػي أظيػػرت وجػػود الضػػد  [19]توافقػػت نتػػائج دراسػػتنا مػػع نتػػائج دراسػػة 
Rousettus aegyptiacus  الأخرى. بنسب أكبر مف بقية أنواع الخفافيش 
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 :IgMتركيز الضد  

 :Rousettus aegyptiacus النوع

بيف متوسطات المجموعات كبير جداً وجود فرؽ معنوي  ANOVAتبيف لنا مف اختبار 
لمعرفة معنوية  Tukey( وعند إجراء اختبار (P= 0.000***< 0.05  الثلاث حيث

 مجموعة الشاىدئج بيف نتاكبير تبيف وجود فرؽ معنوي  ،مجموعتيف القراءات بيف أي 
والرابع عشر  ( P=0.000**<0.05العاشر)كؿ مف مجموعتي اليوـ  ونتائج

(P=0.001*<0.05 ) وجود فرؽ معنوي بيف مجموعة اليوـ العاشر ومجموعة وعدـ
ووصؿ إلى  IgMتركيز الضد  متوسط ارتفع إذ( P=0.287>0.05اليوـ الرابع عشر )

75.6 mg/dl  66.4و في اليوـ العاشر mg/dl  في اليوـ الرابع عشر في حيف كاف
 .mg/dl   36.1مجموعة الشاىدالمتوسط في 

 :Myotis myotisالنوع 

بيف متوسطات المجموعات كبير وجود فرؽ معنوي  ANOVAتبيف لنا مف اختبار 
لمعرفة معنوية  Tukey( وعند إجراء اختبار (P= 0.001**< 0.05  الثلاث حيث

 مجموعة الشاىدبيف نتائج كبير بيف وجود فرؽ معنوي ت ،القراءات بيف أي مجموعتيف
وجود فرؽ معنوي بيف نتائج و ( P=0.001**<0.05العاشر)مجموعة اليوـ  ونتائج

وجود وعدـ ( P=0.036*<0.05)مجموعة اليوـ الرابع عشر  ونتائج مجموعة الشاىد
( P=0.092>0.05فرؽ معنوي بيف مجموعة اليوـ العاشر ومجموعة اليوـ الرابع عشر )

 47.2و في اليوـ العاشر  mg/dl 55.9ووصؿ إلى  IgMتركيز الضد  متوسط ارتفع إذ

mg/dl  36.6مجموعة الشاىدفي اليوـ الرابع عشر في حيف كاف المتوسط في mg/dl 
 (.5( والشكؿ )2الجدوؿ )
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و  Rousettus aegyptiacus ينالنوع لدى IgM(: تغير تركيز الضد 2الجدول )
Myotis myotis  خلال اليومين العاشر والرابع عشر بعد الحقن بمقاح داء الكَمَب

 مجموعة الشاهدالخامل مقارنة ب

 تركيز
 IgMالضد 

mg/dl 

مجموعة 
اليوـ الرابع 

 عشر

مجموعة 
 اليوـ العاشر

مجموعة 
 الشاىد

P نوع الخفاش 

66.4 

B 

75.6  

A 

36.1    

A 

0.000*

** 
Rousettus 

aegyptiacus 

47.2 

B 
55.9 

A 

36.6  

A 

0.001*

** 
Myotis 

myotis 
 .Tukeyكؿ متوسطيف ليما حرؼ مشترؾ لا يوجد بينيما فرؽ معنوي وفؽ اختبار

 

و  Rousettus aegyptiacus ينالنوع لدى IgMتغير تركيز الضد  :(5الشكل )
Myotis myotis  خلال اليومين العاشر والرابع عشر بعد الحقن بمقاح داء الكَمَب

 مجموعة الشاهدة بالخامل مقارن
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مف أجؿ دراسة تأثير   Two way ANOVAوعند إجراء تحميؿ التبايف الثنائي      
وجود فرؽ معنوي كبير جداً بيف  المقاح عمى كلا النوعيف خلاؿ مراحؿ التجربة تبيف

ويبيف المخطط البياني  (p= 0.000***<0.05)النوعيف خلاؿ جميع مراحؿ التجربة 
 مجموعة الشاىدكاف بيف  IgMالضد رتفاع لمتوسطات تراكيز ( أف أكبر ا6الشكؿ )

يوـ العاشر لمنوع آكؿ الفاكية وأقؿ ارتفاع كاف بيف مجموعة اليوـ العاشر ومجموعة ال
 ومجموعة اليوـ الرابع عشر لمنوع آكؿ الحشرات.

مف  25mg ػأف تحصيف الخفافيش بالتي بينت ، [6]ئج دراستنا مع نتائج اتفقت نتا
 [16]ومع دراسة  IgAو IgMتشكؿ نوعيف مف الأضدادإلى البقري أدى  يفالألبوم

 Marburg ((MARV النوعي لفيروس IgG لمضد استجابة التي أكدت حدوث
 اليوـ السابع. وبمغت ذروتيا بحموؿ

بالمقارنػػة مػػع الاسػػتجابة المناعيػػة ضػػد فيػػروس داء الكَمَػػب عنػػد الإنسػػاف تبػػيف ارتفػػاع قػػيـ 
لفيػػػػػروس داء الكَمَػػػػػب عنػػػػػد الانسػػػػػاف بعػػػػػد أسػػػػػبوعيف مػػػػػف  IgGو IgMالأضػػػػػداد النوعيػػػػػة 

بعػػػد الإصػػػابة  IgAبشػػػكؿ أسػػػرع مػػػف  IgMالإصػػػابة الأولػػػى بينمػػػا ارتفعػػػت قيمػػػة الضػػػد 
 .[20]منذ اليوـ العاشر في دراستنا  IgGو IgMالثانية، بينما تأكد ارتفاع قيـ الضديف 
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 Rousettusوعين لدى الن IgMتراكيز الضد ( تغيرات متوسطات 6الشكل ) 

aegyptiacus  وMyotis myotis خلال مراحل التجربة 

 :IgAتركيز الضد 
تراكيز الضد  وجود فرؽ معنوي بيف متوسطاتعدـ  ANOVAتبيف لنا مف اختبار    

IgA حيث خلاؿ مراحؿ التجربة ممجموعات الثلاث لP= 0.186> 0.05) عند النوع )
Rousettus aegyptiacus  و(P=0.948>0.05)  لمنوعMyotis myotis اتفقت ،

تحصيف عند  IgAلـ تظير تشكؿ أضداد مف النوع  والتي [6] نتيجةىذه النتيجة مع 
 .مف الألبوميف البقري 25mgالخفافيش بػ أنواع مختمفة مف 

مف أجؿ دراسة تأثير المقاح  Two way ANOVAوعند إجراء تحميؿ التبايف الثنائي    
 وجود فرؽ معنوي بيف متوسطاتعدـ لنا  احؿ التجربة تبيفعمى كلا النوعيف خلاؿ مر 
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 <P= 0.186حيث خلاؿ مراحؿ التجربة ممجموعات الثلاث ل IgAتراكيز الضد 

 Myotisلمنوع  (P=0.948>0.05)و  Rousettus aegyptiacus( عند النوع (0.05

myotis. 

  :والتوصيات الاستنتاجات .4

  مف معطيات البحث ما يمي: نستنتج

ىذه الدراسة الأولى في سورية والتي تناولت الناحية المناعية لمخفافيش، كما أنيا تعد  
 أوؿ دراسة مف نوعيا لتحديد صلات القربى بيف الأنواع.

 Myotisت وآكؿ الحشرا Rousettus aegyptiacusآكؿ الفاكية  عند تجريع النوعيف 

myotisالخامؿ: مقاح داء الكَمَبب 

I.   ديف ارتفاع تراكيز الضتبيفIgG وIgM كلا النوعيف ولكف عند النوع  عند
Rousettus aegyptiacus  بشكؿ أكبر مف النوعMyotis myotis  وذلؾ

 بيف مجموعتي اليوـ العاشر والرابع عشر بعد التجريع.

II. آكؿ الفاكية  نوعي الخفافيش المدروسة بناءً عمى ذلؾ تـ الاستنتاج أف
Rousettus aegyptiacus وآكؿ الحشرات Myotis myotis  يممكاف

لمقاح داء الكمب، الخامؿ مع فروقات فقط في تراكيز الاستجابة المناعية ذاتيا 
 .المتغيرات
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 :التوصيات

لدى الخفافيش لفيـ  الطبيعية والخموية والخمطية التوسع في دراسة الناحية المناعية -1
 آلية قدرتيا عمى مقاومة العوامؿ الممرضة والفيروسات بشكؿ خاص.

، IgG1دراسة أنواع الأضداد بشكؿ أوسع خاصة تحت صفوؼ الأضداد النوعية مثؿ  -2

IgG2 ،IgG3 ،IgG4 تعطي نتائج أدؽ. لأنيا 

إجراء دراسة البصمة الوراثية لأنواع الخفافيش السورية وتحديد المورثات المسؤولة  -3
 عف المناعة لدى ىذه الأنواع.
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