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 ALTو ASTملغم/كغم من العلف على مستوى انزيمات الكبد  200 ( تاثير زيت نبات الجنسنغ بتركيز2شكل )

 .وحدة دولية / لتر

( حدوث انخفاض معنوي 3ويظهر الشكل )

((P≤0.05 اثيون في انسجة في مستوى انزيم الكلوت

ى بالرصاص في حين نر الكبد في المجموعة المعاملة

حدوث تحسن في المجموعة المعاملة بالنبات فقط 

ات سويه مقارنه مع بالرصاص والنب والاخرى المعاملة

ارتفع مستوى الانزيم ارتفاعا حيث  مجموعة السيطرة

 معنويا.

ديهايد ـكذلك حدوث ارتفاع في مستوى انزيم المالوندايال

بالرصاص  عنويا في انسجة الكبد في المجموعة المعاملةم

حين نرى تحسن وانخفاض في المجموعة الثانية والثالثة في 

 الجنسنغ مقارنه مع مجموعة السيطرةبزيت نبات  المعاملة

المعنوي الحاصل في مستوى الكلوتاثيون ان الارتفاع 

يهايد في نسيج وانخفاض تركيز مستوى المالوندايالد

قد يعزى الى بزيت نبات الجنسنغ  الكبد بعد المعاملة

نسنغ والتي تعمل الموجوده في الج تنشيط المواد الفعالة

ادت الى كبح تكوين الجذور الحره  كمضادات للاكسدة

التي  ت والكلايكوسيداتحيث احتوائها على القلويدا

ـليـل من بيروكسيدة الدهون للاغـشية ادت الى التق

 عليها من التاثير الضار  والحفاظ الخلوية

(Jankeer, 2010) (Lan, et.al., 

2013).              
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( 3شكل )
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تأثير شراب الكوكاكولا الحاوي على الكافيين في احداث التشوهات العيانية والآفات النسجية المرضية في دماغ اناث 

 الفئران البيض                      الحوامل

 ، اروى ادريس احمد                 د.هاني مال الله حمودي 

 الخلاصة

 Musالفئران البيض الحوامل من نوع دماغ على  الكوكاكولاتم اجراء الدراسة الحالية للتعرف على تأثير       

musculus ( مل /6,4,3,2حيث تم استخدام اربع تراكيز تصاعدية وهي على التوالي )  تم كغم من وزن الجسم،

ج للفئران من اليوم السابع للحمل )مرحلة تكوين الاعضاء( الى اليوم الثامن عشر يوم التشريح ، اظهرت النتائ اتجريعه

في الدماغ منها عدم انتظام حويصلات الدماغ وتضخمها مع ظهور مناطق شاحبة اللون في بعض العيانية تشوهات عديدة 

بانتفاخ بعض الخلايا العصبية في الطبقة الضفيرية وظهور بعض مناطق الاحتشاء في الآفات النسجية  حويصلاته ، وتمثلت

يا الالتهابية وعلامات احتقان الوعاء الدموي ، وتحلل بعض الكريات داخل الطبقة الجزيئية الخارجية وظهور ارتشاح الخلا

 الوعاء، فضلا عن التنخر الواسع والتنخر التجلطي في النسيج العصبي لقشرة المخ.
 

Abstract 

        The present study carried out to explore the effect of coca cola on 

the brain of pregnant white mice Mus musculus ,four ascending 

concentration were used respectively (2 , 3 , 4 , 6 ) mg / kg b.w ,was 

injured at the 7th day (Organogenesis) till 18th  of gestation (day of 

anatomy). 

       The morphological results showed several brain abnormalities, 

including  irregular and hypertrophy of brain vesicles with the emergence 

of areas paleness in some vesicle. 

      The histopathological lesion showed swelling of some nerve cells in 

the plexiform layer , infraction of some areas in the outer molecular layer 

, inflammatory cells infiltration and signs of blood vessel congestion and 

red blood cells lysis inside the blood vessel , as well as the extensive 

necrosis and coagulative necrosis in the nervous tissue of the cerebral 

cortex. 
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 المقدمة

المشررررروبات الغازيررررة هرررري مشررررروبات صررررناعية         

مضررررراف اليهرررررا مرررررواد حافظرررررة و رررررازات ونكهرررررات  

تعطيهررا الطعررم المميررز الررمي نتلررلى مررن نرروع الى اخررر      

حسرررل النكهرررة المضرررافة، تعرررد المشرررروبات الغازيرررة      

في الوقرررت الحاضرررر مرررن اكثرررر المشرررروبات اسرررتهلاكا      

برررين الجرررنس البشرررري في معظرررم دول العرررا ، و ررردف    

شررررروبات الى ارواء العطررررق ، حيررررث يقبررررل هررررم  الم

النرراع علررى شرررلاا في الايررام الحررارة لاعتقررادهم با ررا     

تزيررررل العطررررق ولكررررن هررررما الاعتقرررراد خرررراط  فررررأن  

الانسرران بعررد شرررلاا لىترراة الى سرربعة اضررعافها مررن       

المرررراء لاسررررتعادة الترررروازن نتيجررررة تسررررببها في حصررررول 

خلرررل في سررروائل الجسرررم ، فضرررلا عرررن اعتبارهرررا مرررن   

هات لاحتوائهررا علررى نسررل متلفررة مررن الكررافيين      المنبرر

، وتشرررمل المشرررروبات الغازيرررة الكوكررراكولا والبيبسررري   

واشرررباهها والرررع تحررروي علرررى نسرررل مرررن الكرررافيين       

والررررع تعمررررل علررررى تنبيرررره الجهرررراز العصرررربي المركررررزي    

مسرررببة الشرررعور بالنشررراا الحيررروي وال كيرررز والحالرررة      

المزاجيررررررة المرلىررررررة  ، يعرررررررد شررررررراب الكوكررررررراكولا    

مرطرررل يعررررف في أمريكرررا بالرررر كو   وهرررو     بمشررررو

مرررراء مكررررربن أي مضرررراف لرررره  رررراز ثرررراني اوكسرررريد   

الكررراربون مرررع )ليرررات )سررركر أو اسررر تم( ومرررادة أو    

 والكرررررررررررررررررررررررررافييننكهرررررررررررررررررررررررررة الكرررررررررررررررررررررررررولا  

( ،وقررررررررررد اشررررررررررار BFS,2008)ومرررررررررروادأخرى

البررراحثين الى الاضررررار الصرررحية لشرررراب الكوكررراكولا     

حيررررررث ضكررررررر بعررررررض البرررررراحثين الى ان مسررررررتهلكي  

شرررررروبات الغازيرررررة يقرررررل لرررررديهم كميرررررة الكالسررررريوم الم

والمغنيسرررررررررررررريوم، وحررررررررررررررامض الاسرررررررررررررركوربي ،  

والرايبرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررروفلافين 

(، في حررررررررررين Jacobson,2005)Aوفيتررررررررررامين

 اشرررررررار بررررررراحثين اخررررررررين الى الاضررررررررار الكررررررربيرة    

بسررررررربل التنررررررراول المفررررررررا للمشرررررررروبات الغازيرررررررة  

وخصوصرررررا تسرررررببه في احرررررداث هشاشرررررة و رررررر     

 بررررررررررار العظررررررررررام وترققهررررررررررا لرررررررررردى صررررررررررغار وك   

السررررن لا سرررريما النسرررراءالحوامل وكرررران يعتقررررد برررران     

 ضلررررررررررر  يرجررررررررررررع الى حررررررررررررامض الفوسررررررررررررفوري   

أخررررى  الا ان احترررواء  علرررى الكرررافيين مرررع مكونرررات    

 سررررررررررببا في تلرررررررررر  النتررررررررررائج السررررررررررلبية كانررررررررررت

(Tuker,etal.,2006  كمررررررا ان المشررررررروبات ،)

الررع تحرروي علررى الكررافيين تتسرربل في التررهيج العصرربي      

هال والمغررررا الحرررراد وتقلررررا  والقلررررق والتقيررررؤ وا سرررر 

 Castellanosالعضرررلات في ااطفرررال الصرررغار) 

and Rapoport,2002 كمرررررا وجرررررد ان،)

مشرررروب الكرررولا الحررراوي علرررى السررركر يررررتب   طرررر 

ارتفرررراع ضررررغ  الرررردم و  تتوضررررح الصررررورة فيمررررا  ضا   

كرررران السرررربل يعررررود للكررررافيين او الى )توياترررره مررررن      
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ا فرررراا   المحليرررات الصرررناعية او  لى كليهمرررا، كمرررا  ن  

في شررررب الكوكررراكولا  يتسررربل بررربعض الاضرررطرابات   

النفسرررررية كرررررالقلق والعصررررربية والارتعرررررا  والترررررهيج     

والتررروتر والقلرررق والخفقررران واحمررررار الوجررره ، في حرررين   

اشرررررار بررررراحثين اخررررررين الى ان الاسرررررتهلا  العرررررالي     

للكرررافيين يررررتب  مرررع فررر ات قصررريرة مرررن النررروم لررريلا       

فررررراج انتررررراة  وزيرررررادة النررررروم في النرررررهار بسررررربل ا    

الميلاتررونين، كمررا يعمررل الكررافيين عرراملا  مررؤثرا  علررى       

انسرررجة الررردماغ الرررع تنرررتج الررردوبامين  رررا يرررؤدي الى       

ايقرررررررررررررررررررررررراف عمررررررررررررررررررررررررل مسررررررررررررررررررررررررتقبلات   

الادينوسررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررين
(Trevitt,etal,.2009;Ribeiro 

and Sebastião, 2010) . صرررررممت

رفرررة الترررأثيرات الضرررارة لشرررراب     الدراسرررة الحاليرررة لمع 

مرررن أفرررات نسرررجية مرضرررية في  الكوكررراكولا وماتحدثررره 

 دماغ الفئران البيض الحوامل.

 المواد وطرق العمل

( اسبوعا لكلا 9-12اختيرت الفئران بعمر )       

(  م ،وكانت الفئران 23±2الجنسين، معدل اوزا ا )

سليمة وبصحة جيدة، وضعت الفئران طول مدة 

الدراسة تحت ظروف مت ية موحدة من حيث التهوية 

( م، ودورة ضوئية 24±2الحرارة )ودرجة 

Photoperiod 12 ،ساعة  12ساعة ضوء

، وضعت الاناث المهيأة (2001)المعموري،ظلام 

للأخصاب مع المكور وبمعدل ضكر واحد مع ثلاثة أناث 

في كل قفا، وتم التأكد من حصول ااخصاب 

في Vaginal plug بملاحظة السدادة المهبلية 

التزاوة هو اليوم صفر من  صباح اليوم الآتي، وعد يوم

 et,الحمل واليوم المي يليه هو اليوم ااول منه 

al;2000) Bierrnacki تم استخدام ، )

( أنثى فأر حامل قسمت الى خمس مجاميع 25)

وشملت مجموعة السيطرة وجرعت بالماء المقطر واربع 

ولمرة واحدة  بشراب الكوكاكولامجاميع تجريبية جرعت 

وم السابع للحمل )مرحلة بدء تكوين ، ابتداء  من الي

وحتى اليوم الثامن  (Organogenesisااعضاء 

 عشر من الحمل ) يوم التشريح (.

تم استخدام شراب الكوكاكولا الجاهز الحاوي على  

شرائه من الاسواق المحلية، واستخدمت والكافيين 

( مل 6,4,3,2( جرعات منه ب اكيز تصاعدية )4)

تم تجريع اناث الفئران فمويا، و / كغم من وزن الجسم

تهاء التجريع نوبعد ا ،Orallyطريق الفمعن الحوامل 

 وفي اليوم الثامن عشر من الحمل قبل الولادة خدرت

ا ناث الحوامل وشرحت وقتلت 

(Padmanbhan,et al;1981)  وتم تحضير ،

المقاطع النسجية اعتمادا على الطريقة الع ضكرها 

 ,Bancroft and Steven )و (2010الحاة،)

حيث تم تثبيت الدماغ بمحلول الفورمالين  (1982



 المجلد الثالث                                                      2019امل العلوم نحو تحقيق أهداف التعليم ( نيسان عدد خاص بأبحاث  المؤتمر العلمي الدولي الثالث ) تك

 

1465 

 

، وبعد ضل  تم  سل العينات بماء %10المتعادل 

الحنفية الجاري لمدة نصلى ساعة واستخدمت سلسلة 

 %(100-%70)تراكيز تصاعدية من الكحول الاثيلي

بعدها اجريت  ،واجري ال ويق بأستخدام الزايلول

 54درجة انصهار  البارافين النقي  عملية الطمر بشمع

عملية  جريتاثم في قوالل حديدية  وصبت العينات

 –التقطيع النسجي للنماضة ولونت بملون الهيماتوكسلين

 Delafield'sوملون اايوسين المزدوة  دديلا فيل

Hematoxylin and Eosin Stain  ثم ،

،   D.P.Xاجريت عملية الارساء باستخدم الرر 

اطع النسجية بالمجهر المركل الضوئي المق تفحص

Light Microscope  من نوعRichert  

Neover  ،صورت المقاطع باستخدام مجهر مركل و

-Olympus OMمزود بكاميرا رقمية نوع 

Japan. 

 النتائج والمناقشة

اظهررت النتررائج المظهريررة عردة تشرروهات في دمرراغ انرراث   

بشراب الكوكراكولا في الدراسرة    الفئران الحوامل المجرعة

( ففرري 1الحاليرة مقارنرة مررع مجموعرة السرريطرة )الصرورة     

 6المجموعة التجريبية المجرعة بشراب الكوكراكولا ب كيرز  

مرررل / كغرررم لررروحظ عررردم انتظرررام حويصرررلات الررردماغ    

وتضررخمها مررع ظهررور منرراطق شرراحبة اللررون في بعررض     

(  ررررراثلا لمرررررا اشرررررار اليررررره    2حويصرررررلاته )الصرررررورة  

((Roberto,et al;2002    والرمي اشرار الى ان

مادة الكافيين في المنبهات ومنها الكوكاكولا هي احردى  

مثيرات الجهراز العصربي السرمبثاوي والجرعرات المفرطرة      

تتسررربل في حررردوث اضررررار علرررى الررردماغ وحصرررول   

 تشوهات مظهرية فيه .

امررا علررى مسررتوى التغررييرات النسررجية المرضررية فقررد      

ن التأثيرات لل اكيز المستخدمة اظهرت النتائج العديد م

( ففي المجموعة 3مقارنة مع مجموعة السيطرة )الصورة  

مل/ كغرم مرن وزن    2المجرعة بشراب الكوكاكولا تركيز 

بعررررض الخلايررررا  Swellingالجسررررم لرررروحظ انتفرررراخ 

 plexiform Layer العصبية في الطبقة الضفيرية

( ، وهم  الملاحظرات تتفرق مرع مرا اشرارت      4)الصورة 

ترأثير ادويرة التردرن     في دراستها( 2005،السلطاناليه )

الرئوي في تكوين الجهاز العصبي المركزي في اناث الفئرران  

بانتفراخ   النسرجية وتمثلرت  ازدياد حدة الآفرات  بالحوامل 

الخلايررا العصرربية ، امررا عنررد المجموعررة المجرعررة بشررراب  

مررل/ كغررم مررن وزن الجسررم فقررد     3الكوكرراكولا تركيررز  

 اظهرررررر الفحرررررا النسرررررجي حرررررالات انكمرررررا   

Shrinkage الخلايا باتجا  النواة ، مع ظهور التنخر 

Necrosis     ( ، وظهررور 5في خلايرا اخررى )الصرورة

في الطبقررة  Infarction بعررض منرراطق الاحتشرراء 

 الباحررث ( كمررا اشررار6الجزيئيررة الخارجيررة )الصررورة 

Basheer,et al ;2004) ) السربل  ربما يعودو 
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الى ازدياد التأثير ال اكمي للكافيين في انسجة الردماغ ،  

مرل/   4وفي المجموعة المجرعة بشراب الكوكراكولا تركيرز   

كغررم مررن وزن الجسررم فقررد تمثلررت الررتغيرات النسررجية     

 Damagedبانكما  الخلايا، وتكسر وتحطم النواة 

nucleus     في بعررض الخلايررا العصرربية وظهررور خلايررا

(  راثلا  7)الصرورة   Macrophages ميرة كربيرة  بلع

 ( في دراسرتها ترأثير  2005السربعاوي، لما اشرارت اليره )  

عقررار السايكلوفوسررفوميد في النسرريج العصرربي للفئررران    

كمررا ظهررور خلايررا بلعميررة في انسررجة الرردماغ ،   بالمهقرراء 

 ظهور حالات من التنخرر التجلطري   اشارت النتائج الى

Coagulative necrosis نسريج العصرربي  في ال

، وانكما  بعض  Cerebral cortex لقشرة المخ

تتفررررق مررررع مررررا اشررررارت اليرررره     (8)الصررررورة  الخلايررررا

( ، كما لروحظ ظهرور التنخرر الواسرع     2005السلطان،)

فضلا عن ازدياد حالات الانتفاخ لبعض الخلايا العصبية 

  ررراثلا لمرررا ( 9في الطبقرررة الجزيئيرررة الخارجيرررة )الصرررورة  

ان  الى  (Wendler,et al;2007)اليرره اشررار

سبل ظهور التغيرات النسجية لقشررة الردماغ يعرود الى    

كميةالكافيين في الجرعة المستخدمة المؤثرة على انسجة 

الدماغ الرع تنرتج الردوبامين،  را يرؤدي الى ايقراف عمرل        

ثرم يتسربل بعبرور     مستقبلات الادينوسين وتعطيلها،ومن

الكرررافيين لحرررواجز الررردماغ بسرررهولة وحررردوث اضررررار    

 امررا عنرردواسررعة في النسرريج العصرربي لقشرررة الرردماغ ،   

مرل/ كغرم    6المجموعة المجرعة بشراب الكوكاكولا تركيز 

مررن وزن الجسررم فقررد ازدادت حرردة الآفررات النسررجية   

المرضرررية وتمثلرررت بظهرررور ارتشررراح الخلايرررا الالتهابيرررة       
Inflammation cells infiltration 

الوعاء الردموي ،   Congestion وعلامات احتقان

بعض الكريات داخل الوعاء،   Hemolysisوتحلل 

فضررلا عررن التنخررر الواسررع في اجررزاء مررن نسرريج قشرررة   

ظهرور النرزف    الى  ويعزى السبل (10الدماغ )الصورة 

في النسيج العصربي ينرتج    Haemorrhage الدموي

د الجرررع المفرطررة و)تويا ررا مررن  مررن تررأثير المنبررهات عنرر

 تكترل للصرفائح الدمويرة و   في حردوث   االكافيين ودوره

 النرررزف الررردموي في الظهرررارة العصررربية لقشررررة الررردماغ    

(Kuczkowski,2009). 

 
 
 
 
 
 

 
 1صورة :

الدماغ بصورة طبيعية)ااسهم( دماغ مجموعة السيطرة والع تظهر حويصلات   1صورة  

 .في أنثى الفار الحامل
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S 

PL 

 4صورة :

N 
SRH 

SRH 

N 

 5صورة :

 2صورة :

 (، تضخم1ظهور مناطق شاحبة اللون  في بعض حويصلاته )  2صورة  

Hypertrophy (HY لدماغ أنثى الفار الحامل المجرعة  )( بعض حويصلاته )ااسهم

 وزن الجسم.مل / كغم من  6ب كيز  بشراب الكوكاكولا

 

OGL M(P)L 

مقطرررع مسرررتعرج لررردماغ  أنثرررى فرررار حامرررل لمجموعرررة السررريطرة يررربين المرررادة      3صرررورة  

، وظهررور الطبقررة الجزيئيررة )الضررفيرية(   Gray matter(GM)السررنجابية

Molecular (plexiform) Layer L(P)M  والطبقررة الحبيبيررة

)ملررون قشرررة المخ.( في OGL)Outer granular layerالخارجيررة 

H&E400.. تكبيرX.) 

 مل / كغم من وزن الجسم. 6بتركيز 
 3صورة:

مرل  2تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   4صورة  

)ملرررون (.PL(لررربعض الخلايرررا العصررربية في طبقرررة )S/كغرررم يوضرررح  انتفررراخ )

H&E400.. تكبيرX.) 

 
 

مرل  3تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   5صورة  

)ملون ( لررربعض الخلايرررا العصررربية.  N(، والررررر )SH/كغرررم يررربين حالرررة  الررررر )  

H&E400.. تكبيرX.) 
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IN 

IN 

 6صورة :

SRH 

 7صورة :

CN 

M 

SRH 

 8صورة :

ML 

N 

S 

 9صورة :

مل 3تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   6صورة  

. H&E)ملون (.PL(في الطبقة )IN/كغم يوضح مناطق الرر )

 (.400X.تكبير

 
 

مرل  4تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   7صورة  

لرررربعض الخلايررررا   ((،وتكسررررر وتحطررررم النررررواة)  SH)/كغررررم يرررربين  الرررررر    

 (.400X.تكبير .H&E)ملون العصبية.

 
 

مرل  4تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   8صورة  

(  لرررربعض الخلايررررا  SH(،والرررررر )CN(،والرررررر  )M/كغررررم يوضررررح  الرررررر  )  

 (.400X.(.تكبير400X.. تكبيرH&E)ملون العصبية.

 
 

مرل  6تركيز  بشراب الكوكاكولامجرعة  أنثى فار حامل دماغمقطع مستعرج  في   9صورة  

( لررررربعض الخلايرررررا العصررررربية في  S( الواسرررررع ،والررررررر )N/كغرررررم يررررربين الررررررر ) 

 (.400X.تكبير .H&E)ملون (.MLالرر)

 (.400X.(.تكبير400X.تكبير
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 دراسة التغاير الوراثي لنبات الحنطة الناتج عن التلوث بالمعادن الثقيلة

 د. محمد ابراهيم خليل*                            دلال عبد الله فتحي أ.م.

 الخلاصة 

اجريت دراسة تأثير ثلاثة انواع من المعادن الثقيلة وهي النحاس والكادميوم والرصاص وبعدة تراكيز لكل عنصر 

باستخدام طريقة التضخيم العشوائي متعدد  .Triticum aestivum Lعلى التغاير الوراثي لنبات الحنطة 

حيث اوضحت النتائج حدوث تغيرات على مستوى الحامض النووي منقوص  RAPD – PCRالاشكال 

الاوكسجين نتيجة لتأثير المعادن الثقيلة وازداد هذا التغاير مع زيادة تركيز العنصر في التربة مقارنة بمعاملة السيطرة . كما 

 النتروجين السائل. تم استخدام طريقة محورة لعزل الحامض النووي بطريقة كفوءة من النبات دون استخدام

Abstract 

A study was conducted of Genetic variation of wheat plant as a 

results of heavy metals pollution. The effect of three types of heavy 

metals (Copper, Cadmium and lead) in several concentrations have been 

studied on genetic variation of wheat plant (Triticum aestivum L.) by 

using the random amplification polymorphism DNA PCR, the results 

showed there are many changes an deoxyribonucleotide as a results of 

heavy metals effects and these changes increased by increasing the heavy 

metals concentration in soil comparing with control. As well as the using 

of modification method for DNA extraction showed a good method to get 

pure DNA without using liquid nitrogen    
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 المقدمة 

ف التلوث البيئي بأنه التغير في تركيب  أحبد   عرٌيُ

للبيئة وهذا البتغير دبد ثبدث بصبورة      سةالعناصر الرئي

بتأثير الإنسان أو الحيوان، وإن التصرف غير  أو طبيعيه

مببن أغلبب  المشبباكل الحاليببة  ببا     دقبببول لانسببان يعبب  الم

يتسببببب  في التلببببوث البيئببببي لتحقيببببق مصببببلحة  اتيببببة 

 .(2000)حسين،

يببؤدي التصببنيع دون  طببي  بيئببي    غالبببا مببا و

 مناسببببببببببببببببببب  ا  تصبببببببببببببببببببري  النفايببببببببببببببببببببات   

لببة الغنيببة بالمعببادن الثقي  الصببناعية والصببرف الصببحي  

في الانهبار والاجسبام المائيبة     والعناصر السامة الاخبرى 

مثببل  لأغببراا الزراعببة وغالبببا مببا تسببتعمل هببذ  الميببا  

البببري  بببا يبببؤدي ا  تلبببوث البببترا الزراعيبببة بالمعبببادن     

ان القضايا المتعلقه بسلامة الغذاء في مثل هذ  . الثقيلة

 الممارسات الزراعيه والمخاطر الصحية الضارة المحتملة

 لبببببحا واحبببببدة مبببببن اكثبببببر الاهتمامبببببات البيئيبببببة      تجع

(Saggoo and Gupta, 2013). 

 ةالتلوث بالمعادن الثقيلة مشكلة بيئيبة رئيسب  إن 

 Gratao) لكائنات الحيةو لك لان ملوثاتها ضار  با

et al.,2005) .  تعببد محاصببيل الحبببوا مببن أهببم

في العالم لاسيما محصبول   المحاصيل الحقلية الأستراتيجية

الحنطبببة البببذي يعبببد في طليعبببة المحاصبببيل الحقليبببة الببب  

 (.2001راضببي،)يسببتحلكحا البشببر في العببالم بأسببر    

بالمعببادن الثقيلببة مببن  نبببات الحنطببة  تعببد مشببكلة تلببوث 

أكثر المشاكل ال  تعاني منحا العديد من البلدان الناميبة  

يبؤدي   إ حته نتيجة لعلادتحا الوثيقة بحيباة الانسبان وصب   

تواجببدها في التربببة ا  حصببول إ فبباا في معببدل  ببو   

يعببببد اسبببببتخدام   .(Vassilev,2003)النبببببات  

احبببدى الطبببرا الفعالبببة   RAPD PCRطريقبببة 

والسببريعة في ديببباس البببتغيرات علببى المسبببتوى ا زيئبببي   

للحبببامض النبببووي منقبببوص الاوكسبببجين نتيجبببة لتبببأثر    

بالعوامل والملوثات البيئيبة ، حيبث تعطبي مؤشبرا لبتغير      

تسلسل الواعد النتروجينيبة والب  تمثبل الشبفرة الوراثيبة      

ي المتحكمببة بكببل الفعاليببات الحيويببة داخببل الكببائن الحبب  

وان اي تغبببير في هبببذ  التسلسبببلات تعمبببر علبببى تغبببيير  

العديد مبن الصبفات والفعاليبات الحيويبة سبلبا ام ا اببا       

 وحس  صيغة التغير الحاصل.

ونظرا لأهمية هبذا الموضبوع فقبد جباءت هبذ       

 الدراسببببببببة لتوضببببببببيل تببببببببأثير العناصببببببببر الثقيلببببببببة   

لأحد أصناف الحنطبة   و تأثيرها على المستوى ا زيئي

 Triticum aestivumصابر بيك( ). )ة الناعم

L )    من حيث حدوث تغيرات على مسبتوى الحبامض

والببذي يعببد   (DNA)النببووي منقببوص الاوكسببجين   

مخزن المعلومبات البذي يعطبي ويبتحكم بصبفات النببات       

، ) الطائي ومايبديه من مظحر خارجي وسلوك فسلجي

 ،2018). 
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 Materials andمواد وطرا العمل 

Methods  

اجريببت دراسببة تببأثير عببدة تراكيببز مببن المعببادن       

في نبببات  DNAالثقيلببة علببى تغببير الحببامض النببووي    

و لببك باسببتخدام طريقببة التضببخيم العشببوائي    الحنطببة 

متعدد الاشكال لدراسة التباينات المحتملبة نتيجبة تباثير    

 ببذور حيبث تم زراعبة    عدة تراكيز مبن المعبادن الثقيلبة   

بتباري  بوادبع   ر بيبك  الحنطبة الناعمبة  ثلبة بصبن  صباب     

لكبببل  مكبببررات ةبمعبببدل ثلاثبببو( بببذرة صأصبببي   10)

، 0.1،0.05، 0.25، 5 .0 ،1)تركيز لكل معدن 

يبببوم بعبببدها   120لبببتر لمبببدة  ( غبببم ص0.025،0.01

 حصدت النباتات وتم اجراء الخطوات التالية :

من نبات  (DNAامض النووي )ستخلاص الحا

 الحنطه 

الإسببتخلاص اسببتخدمت ثلاثببة طببرا لعمليببة   

 وتشمل: 

  (Kit)طريقة العدة ا اهزة  1-

استعملت طريقة العبدة ا باهزة المسبتوردة مبن     

 الامريكيبببببببببببببببببببببببببببة  Promegaشبببببببببببببببببببببببببببركة 

(Wizard Genomic DNA 

Purification Kit    وحسب  تعليمبات الشبركة )

المجحبببزة وباسبببتعمال البببنتروجين السبببائل لسبببحق  بببا    

سبببتخلاص النباتبببات المختلفبببة وبعبببد انتبببحاء عمليبببة الا 

م لحبببببين °-80حفظبببببت العينبببببات بدرجبببببة حبببببرارة 

 (. 2018الاستخدام )الطائي،

  CTABطريقة  -2

ملغبم مبن اوراا نببات الحنطببة     200سبحقت  

 CTABمايكروليتر  500ا  دطع صغيرة باضافة 

buffer  ثم نقل المستخل  النباتي ا  انابي  صغيرة

لمببدة  م°55 ووضببعت في مببام مببائي بدرجببة حببرارة   

دديقببة بعببدها وضببعت الانابيبب  في جحبباز الطببرد   15

ددبائق ثبم    5دورةصدديقبة لمبدة    12000المركزي بقوة 

 250تم نقببل الرائبببق ا  انابيببب  اخبببرى إ  تم اضبببافة  

مببببايكروليتر كلوروفببببورم: كحببببول الايزوامايببببل بنسبببببة    

وتم مزجه بتحريك الانبوا ثبم طبرد مركبزي     (24:1)

ا نقلببت دديقببة بعببده 1دورةصدديقببة لمببدة  13000

الطبقببة العليببا الرائقببة ا  انابيبب  اخببرى جديببدة ليببتم      

 Ammonium 7.5مايكروليتر مبن   50اضافة 

Acetate  مبببببايكروليتر مبببببن  500تبعحبببببا اضبببببافة

الايثانول المبرد ثم تم دل  الانابي  عدة مرات لترسبي   

م بعبببد  لبببك طبببرد   °20-ووضبببعت في  DNAالبببب 

إ  تم  دديقببة 1.5دورةصدديقببة لمببدة  13000مركزيببا  

الببتخل  مببن الرائببق والاحتفبباب بالراسبب ، بعببد  لببك   

ايثبانول مببرد مبع     70%مايكروليتر من  500اضي  

 13000دل  الانابي  لغبرا المبز  ثبم طبرد مركزيبا       

دديقببة بعببدها تم الببتخل  مببن    1.5دورةصدديقببة لمببدة  
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المبببرد  مببايكروليتر مببن الايثببانول 500الرائببق واضببي  

 13000زيبببا  % ومزجبببت بعبببد  لبببك طبببرد مرك  70

دديقببة ثببم تركببت لكببي  بب       1.5دورةصدديقببة لمببدة 

مبايكروليتر   250دديقة إ  اضبي    15 الراس  لمدة

ثببم وضببعت في مببام مببائي   rehydrateمببن محلببول 

م بعبدها وضبعت   °65دديقة بدرجة حرارة  20لمدة 

 .(Yu, et al., 2017)م 4°في درجة حرارة 

 Sodium dodecyl)طريقة  _3

Sulphate) SDS 
في إسبببتخلاص  SDSاسببتعملت طريقببة الببب     

الحببامض النببووي مببن نبببات الحنطببة والمتبعببة مببن دبببل       

Sika  (،أخببببببذت عينببببببات   إ   2015)وآخببببببرون

النباتات ا افة ودطعبت إ  دطبع صبغيرة وطحنبت في     

مببايكروليتر مببن محلببول   400هبباون خببزفي مببع إضببافة  

مببببببل مببببببن    (200الاسببببببتخلاص والمتكببببببون مببببببن    

(1MTris-Hcl PH7.5 50و)0.5)ل مبب 

EDTA PH8 مبببل (50 وSDS (%10 

 )مبل مباء مقطبر    (650و Nacl 5M)مبل   (50و

صبل  وثم أضي  المزيد من محلبول الاسبتخلاص ا  ان   

بعد  لك نقل المحلول مع  مايكروليتر، 1200ا  حجم 

 eppendorfالنبات المطحون من الهاون إ  انببوا  

 13,500 طببببرد مركببببزي بقببببوة  وضببببع في جحبببباز ال و

نقبل الرائبق إ  انببوا     لمدة أربع ددبائق، ثبم  دديقة صدورة

 محلبببببببببول جديبببببببببد وأضبببببببببي  بقبببببببببدر حجمبببببببببه  

isopropanol    المبببرد وتم مزجببه عببن طريببق دلبب

 ووضع في الثلج لمبدة سبد ددبائق،    عدة مرات الانبوا

لمببدة دورةصدديقببة  13500ثببم طببرد مركببزي بسببرعة  

أربببع ددببائق. بعببدها تم الببتخل  مببن الرائببق وغسببل       

 ethanolمبايكروليتر مبن    500الراسب  بضضبافة   

دورةصدديقة  13500بسرعة  ا ثم طرد مركزي %70

دديقبه، بعبد  لبك تم البتخل  مبن الايثبانول وتم        2لمبدة  

دل  الانببوا علبى ورا نشباف للبتخل  مبن الايثبانول       

المتبقبببي ثبببم  وا الراسببب  باسبببتعمال المببباء المقطبببر      

لحببببين  م°80-وحفظببببت العينببببات بدرجببببة حببببرارة   

دياس نقاوة وتركيز الحامض النووي  اجريو  الاستعمال

 منقببببوص الاوكسببببجين المسببببتخل  باسببببتعمال جحبببباز
Nanodrop Bioscience

TM
 Biodrop 

DUO UV/Vis Spectrophotometer 
 DNAوتم الكشببب  عبببن وجبببود الحبببامض النبببووي   

باستخدام الترحيل الكحرببائي بواسبطة هبلام الاكباروز،     

 (.2013)ناجي، 

 – RAPDالتضخيم العشوائي متعدد الاشكال 

PCR  

استعملت ارببع بادئبات للتضبخيم العشبوائي للبب      

DNA   داعبدة نتروجينيببة تم تجحيزهبا مببن    10بطبول

وكنببت ومنشببأها امريكببي   Promegaدبببل شببركة  
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-CTCCATGGGG :   2-OPJكالتببالي

( و 2011،)يوسببببببببببببببب  وآخبببببببببببببببرون،       05

TGTCATCCCC  1-OPC-12 داؤد( ، 

  AAAGCTGCGG( و 2016وآخببببببببببرون، 

3- RPI-1(،2017، (Tidke and 

Ranawade  وCCTGGGTGGA 4-

UBC-13 ،(Tahir, 2008)  ،  بعببد معرفببة

باسبببتخدام طريقبببة التضبببخيم  افضبببل درجبببة ارتببببا   

تم تحضببير خلببي    DNAوافضببل تركيببز للببب  المتببدر  

مبببايكروليتر والبببذي يتكبببون مبببن)   25التفاعبببل بحجبببم 

 7و) Master mixمبببببببايكروليتر(   12.5

 2.5مبببايكروليتر( مببباء مقطبببر خبببالي مبببن الأيونبببات و) 

 3 ( و)Primerمبببببببببايكروليتر( مبببببببببن البببببببببباد  )  

في أنابيبببب  إبنببببدروف  DNAمببببايكروليتر( مببببن الببببب 

مبببل( وتم تحريبببك الأنببببوا لمبببز   0.2صبببغيرة بحجبببم )

مكونات التفاعل ثبم وضبعت العينبات في جحباز المبلمبر      

تفاعبل حسب    لاتمبام ال  Thermocyclerالحراري 

بدرجة  Initial denaturationالتالي: البرنامج 

 Denaturationم لمبدة دديقبتين و    °  94حرارة 

 م لمببببببدة دديقبببببببة و    °94بدرجببببببة حببببببرارة   

Annealing   37بدرجببة حبببرارة  5 ° م لمبببدة

 Finalم و  °72بدرجة  Extension دديقتين و

extension    م لمبببدة سبببببعة   °72بدرجبببة حبببرارة

رفعبببت العينبببات مبببن  دورة، 44دورات ددبببائق بعبببدد 

 5المبلمبر بعبد إنتبحاء ودبت التفاعبل. وتم وضبع        جحاز

مايكروليتر من كبل عينبة في حفبر هبلام الأكباروز البذي       

مبايكروليتر مبن البدليل     3تم تحضير  سابقا، مع ترحيبل  

( ولمببدة DNA ladder-100 bpالحجمببي )

سباعة كاملبة، بعببدها تم تعريضبه لمصببدر الأشبعة فببوا     

 TM20/U.S.A Inc. UVPنفسبجية نبوع   الب

 (.2013. )ناجي،وصور باستعمال كاميرا ردمية

 Results and   النتبببببائج والمنادشبببببة 

Discussion  

  DNAاستخلاص الب 

أن DNA اوضببحت نتببائج اسببتخلاص الببب   

افضل طريقة للحصول على الحامض النووي بشكل نقي 

هبببي طريقبببة اسبببتعمال    PCRومناسببب  لتفاعبببل البببب 

SDS  لم يببببتم الحصببببول علببببى الحببببامض النببببووي . إ

باستعمال العدة ا اهزة بعد سحق العينات بالنتروجين 

 DNAالسائل ودد يعود السب  في  لك ا  تحطبم البب  

بعبببد سبببحق العينبببات باسبببتعمال البببنتروجين السبببائل      

المتحرر من الخلايبا وكبذلك لم    DNaseبواسطة انزيم 

يقببة يببتم الحصببول علببى الحببامض النببووي باسببتعمال طر   

CTAB      حيببببث لم تكببببن مناسبببببة للعينببببات ديببببد

 الدراسة.

مببببن الطرائببببق السببببحلة    SDSتعببببد طريقببببة  

والسببريعة بالاضببافة ا  كفاءتهببا بالحصببول علببى المببادة   
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الوراثيبببة مبببن العينبببات ا افبببة ولاتحتبببا  ا  اسبببتعمال    

النتروجين السائل لطحن العينبات الب  يصبع  الحصبول     

 (1)الشببكل عليحببا وخطببورة التعامببل معحببا. يوضببل     

 وبنقاوة عالية. DNAكفاءة الطريقة لأستخلاص الب

 
 
 
 

 
 

 OPJ-5و OPC-12تمكنببببت البادئببببات )

( مبببن ارحبببار عبببدد مبببن الحبببزم إ  أن     UBC-13و

رحورهببا في بعببض تراكيببز المعببادن الثقيلببة وغيا ببا في      

معاملة السيطرة يدل علبى أن هبذ  الحبزم دبد تشبير ا       

التعبببير ا ببيج للجينببات المتببأثرة بالمعببادن الثقيلببة والبب     

 اختفت في معاملة السيطرة كما 

تعبببزى دبببدرة البادئبببات علبببى ارحبببار الحبببزم في  يبببع      

عبباملات ا  عببدم حببدوث طفببرة دالببة علببى تعببدد       الم

الاشكال او ارتبا  هذ  البادئات بالمناطق المكملة لها 

(. بينما فشل 2016)داؤود وآخرون،  DNAفي الب

، (100في انتببا  حببزم عنببد حجببم     RPI-1الببباد 

200 ،300 ،400 ،500 ،(600 bp  تحببببببببت

تراكيز المعادن الثقيلة وربما دد يعود السبب  ا  غيباا   

الموادبع المتممبه لتسلسبلات البادئبات علبى جينبوم نببات        

الحنطبببة وهبببذا ينسبببجم مبببع مبببا توصبببل اليبببه ياسبببين،    

بعببدم تمكببن عببدة بادئببات مببن ارحببار نببواتج   (2011)

تضاع  في دراسته على نبات النخيل. وكبان البباد    

OPC-12   افضببل ببباد  في تضببخيم اكبببر عببدد مببن

 RPI-1  الموادع في الحامض النبووي بينمبا كبان البباد    

ادبببل كفببباءة مبببن ببببين البادئبببات المسبببتعملة في تفاعبببل       

RAPD-PCR     إ  ارحبببر ادبببل عبببدد مبببن الموادبببع

 DNA.المضخمة في الحامض النووي

 

احبببببببد  RAPD-PCRاختببببببببار يعبببببببد  

تلبب   تغببير أو التقنيببات الأكثببر موثوديببة للكشبب  عببن   

 بمض النووي وان التغييرات الب  تحبدث في شبكل الب    االح

RAPD       بعد المعاملبة بالمعبادن السبامة تشبمل البتغير

أو فقبدان حبزم مقارنبة    إكتسباا   في شدة الحزم وكذلك

 ,Gurusubramanian)بمعاملببببة السببببيطرة 

هذ  الحزم تميبز بوضبوا العينبات المتعرضبة     . (2011

للمعبببادن الثقيلبببة وهبببي بمثاببببة علامبببة لتقيبببيم العبببرا    

 RAPDتكبببون منتجبببات تضبببخيم    إ  دبببدالبيئبببي،

 2%هلام الاكاروز الترحيل باستعمال1) ) الشكل
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مرتبطبببة ببببالطفرات وعمليبببات حبببذف كببببيرة   ا ديبببدة

)ارتببببا  دببببل البببباد ( أو إعبببادة التركيببب  المتشبببابه     

)تسلسبببببببببلان يتطابقبببببببببان مبببببببببع التسلسبببببببببل الأولي( 

(Atienzar and Jha, 2006). ان  كمببا

 امكانيببببببببببببببببببببببببببة تضببببببببببببببببببببببببببخيم نبببببببببببببببببببببببببباتج  

الوصبول ا    علبى دبدرة البباد    بسبب    هبو  PCR الب

إ  ينتج عن الطفرات  بعض الموادع بعد التغيير التركيبي.

رحور حزم جديدة في حبين يبرتب  إختفباء الحبزم بتلب       

 DNA                      (Cenkci etالببب

al.,2009). 

يشببير العببدد الكبببير مببن الحببزم ا ديببدة البب   إ  

لوحظببت في العينببات المعرضببة للمعببادن إ  أن التعببرا 

سبب   تمبن المحتمبل أن ي   لجرعات العاليبة لطويل الأجل ال

 في حبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببدوث 

 Urticaطفرات على المستوى ا ينبومي في نباتبات   

dioica (Gjorgieva et al., 2013) .

البتغيرات   (Nelson et al., 1996)كمباعزى  

الحبببزم  شبببدة مثبببل البببتغيرات في  DNAبفي شبببكل الببب 

الببتغيرات في الموادببع الاوليببة   إ  زم الحببوفقببدان 

ويرجبببع  لبببك أساسإبببا إ  إعبببادة ترتيببب     للنيوكلوتيبببد

مض النبووي في  اا ينوم أو بسب  الطفرات أو تلب  الحب  

أو إ  وجبود معقبد ضبخم     ،موادع الارتببا  التمحيبدي  

( PCRثتمل أن يمنع إنزيم تفاعل البلمبرة المتسلسبل )  

الببتغيرات الملاحظببة في أ ببا   إ  مببن المببرجل أن تكببون  

RAPD     الحبببامض   في تغيراتالببب ناتجبببة عبببن  مبببوع

النووي مثل الطفرات والبتغيرات التركيبيبة بالإضبافة إ     

تغبببيير بنيبببة الحبببامض    dimmers لبببك، يمكبببن للبببب  

لهذ  التغييرات تأثير كبير على حركبة أحبداث   والنووي 

 تفاعببببببببببببببببببببببببل البلمببببببببببببببببببببببببرة المتسلسببببببببببببببببببببببببل 

(Xue et al., 2006)  وهببذا يتفببق مببع مببا .

ببببببأن اختفببببباء حبببببزم   Saleh ،(2016)لاحظبببببه 

يمكن ان تكون مرتبطبة بعردلبة او الحبد     الحامض النووي

إ   .PCRمببن بلمببرة الحببامض النببووي في تفبباعلات الببب

مض النووي بشكل مباشبر  اعلى الحتؤثر المعادن الثقيلة 

زعزعبببة البنيبببة الحلزونيبببة  ر مبببن خبببلال أو غبببير مباشببب

مض النببببببببببببببببببببببووي االمزدوجببببببببببببببببببببببة للحبببببببببببببببببببببب

(Anastassopoulou, 2003) عببببببدم و

بالأمبببباا النوويببببة  التطببببابق بببببين القواعببببد المتعلقببببة   

(Batri et al., 2016) . 

 RAPD-PCRتحليل نتائج تفاعل 
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وضح تضخيم الحامض النووي منقوص الاوكسجين باستخدام اربع بادئات عشوائية لكل تركيز ( ي2الشكل )

 معدني
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في تحليبل   D-UPGMAاستعملت برنامج 

 باسببببببببتعمال نظبببببببببام   PCRنتببببببببائج تفاعببببببببل البببببببببب  

لاعببداد الحببزم المتكونببه وغببير المتكونببه في هببلام     1 ،0

الاكبباروز لتقببدير الاختلافببات علببى المسببتوى ا زيئببي      

والنبباتج مببن تببأثير المعببادن  DNAللحببامض النببووي الببب

الثقيلبببة بمختلببب  تراكيزهبببا مقارنبببة بمعاملبببة السبببيطرة    

(Pandi et al.,2018). 

باستعمال  dendrogram( 3الشكل )

UPGMA cluster analysis   يوضل

التقارا والتباعد الوراثي لتأثير العناصر الثقيلة 

)الرصاص والنحاس والكادميوم( باستعمال الباد  

OPC-12 على نبات الحنطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

يوضل التقارا والتباعد الوراثي   UPGMA cluster analysisباستعمال  dendrogram( 4الشكل )

 على نبات الحنطة OPJ-05لتأثير العناصر الثقيلة )الرصاص والنحاس والكادميوم( باستعمال الباد  
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يوضل التقارا والتباعد الوراثي   UPGMA cluster analysis استعمالب dendrogram( 6الشكل )

 على نبات الحنطةUBC-13الباد   استعمالالثقيلة )الرصاص والنحاس والكادميوم( ب عناصرلتأثير ال

( باسبببتعمال البببباديء 3ارحبببر الرصببباص في )الشبببكل

OPC-12      تقاربببا  وراثيببا  مببع معاملببة السببيطرة في

حببين ابببدى الكببادميوم والنحبباس تباعببدا  وراثيببا  يليببه   

الذي ارحر تباعدا  وراثيبا   غمصلتر  1الكادميوم بتركيز 

 أكبر مقارنة ببادي التراكيز.

 OPJ 05-( باسبتعمال الببادي  4كما ارحر )الشبكل 

( 0.025،0.01، 0.25،  0.5ان التراكيبببببببببببز )

يوضل   UPGMA cluster analysisباستعمال  dendrogram( 5الشكل )

التقارا والتباعد الوراثي لتأثير العناصر الثقيلة )الرصاص والنحاس والكادميوم( باستعمال 

 على نبات الحنطةRPI-1 الباد  
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( نحبببباس تقاربببببا  0.01، 0.25، 0.5كببببادميوم و)

 وراثيبببببببببببببببببببببببببا  في حبببببببببببببببببببببببببين اببببببببببببببببببببببببببدت  

( نحاس تباعبدا  وراثيبا ،   0.1،0.025، 1التراكيز )

غمصلبببتر تباعبببدا   1وم بتركيبببز كبببذلك اببببدى الكبببادمي

 وراثيا  كبير مع معاملة السيطرة.

( عببدم كفائتببه 5في )الشببكل RPI-1اثبببت الببباديء 

 .DNAفي تضخيم حزم الحامض النووي 

-UBC( باستعمال الباديء 6كما تبين من )الشكل

الرصبباص والنحبباس  حصببول تقببارا وراثببي بببين 13

والكبببادميوم عميبببع التراكيبببز وببببين معاملبببة والسبببيطرة  

 البببذي أرحبببر مصلبببتر(غ1الكبببادميوم بتركيبببز )ماعبببدا 

 تباعدا  وراثيا  كبيرا  مقارنة ببادي التراكيز.

تعد العوامل البيئية من العوامل الاساسية المبؤثرة علبى   

والمظحريبة   الكائن الحي من حيبث الصبفات الفسبلجية   

إ  يعد العامل البيئي احد مكونات النم   ,والسلوكية

الظبببباهري مشببببتركا مببببع الببببنم  ا ببببيج في الببببتحكم 

 بالصفات المظحرية إ  ان 
Phenotype= ½ Genotype + ½ 

Environmental  

إ  يؤثر المتغير البيئبي علبى المسبتوى ا زيئبي إ  يعمبل      

ة علببببى تغببببيير في تسلسببببلات القواعببببد النتروجينيبببب    

وحببدوث الطفببرات  ببا يببؤدي ا  تغببيير في الشببفرات    

والبب  تببتحكم في بنبباء الامبباا    Codonالوراثيببة 

الامينية في سلسلة متعدد الببتيد وال  بدورها تكون 

البروتينبببات والانزيمبببات المتحكمبببة في  يبببع الصبببفات 

 المظحرية.

ا  حببدوث  RAPD-PCRتشببير نتببائج تفاعببل   

 DNAلحبامض النبووي   تغيير على المستوى ا يج ل

وهذا ما يفسر التغيرات الحاصلة في المظحبر الخبارجي   

للعديببد مببن الصببفات المدروسببة نتيجببة لتببأثير المعببادن  

الثقيلبببة وحسببب  تراكيزهبببا علبببى تركيببب  ا ينبببات    

وتعبيرهببا المسببيطر علببى الفعاليببات الحيويببة المختلفببة    

 لنبات الحنطة.
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 Pseudomonas aeruginosaلجرثومة  انزيمي البروتييز والايلاستيز انتاجتأثير عدد من المواد في 

 رسمية عمر سلطان الجبوري                    محسن أيوب عيسى العكيدي

 :ملخص البحث

 Ciprofloxacinاستخدمت في هذهِ الدراسة أربع مواد شملت مضادان حيويان هما 

وبتراكيز واطئة بلغت  Rose Oilوزيت الورد  Salicylic Acidوحامض السلسليك  Azithromycinو

  .% لزيت الورد0.03مايكروغرام/مل للمواد الثلاث الأولى و  500و  8و  0.05

 تضمنت الدراسة التحري عن تأثير المواد الأربع في إنتاج عوامل الضراوة لعزلات

 Pseudomonas aeruginosa  المعزولة من بيئات مختلفة )مرضى، ردهة، مياه، تربة(، وقد أدت معاملة

ولم تؤثر عموماً في  Elastaseوالإيلاستيز  Proteaseالعزلات المذكورة بهذه المواد إلى تثبيط إنتاج إنزيمي البروتييز 

 . Las A Staphylolytic Proteaseإنتاج إنزيم البروتييز المحلل للمكورات العنقودية 

 عوامل الضراوة، البروتييز، الايلاستيز. الكلمات المفتاحية:
Abstract: 

Ciprofloxacin, Azithromycin, Salicylic Acid and Rose Oil were 

used in very low concentrations (0.05, 8 , 500 g/ml and 0.03% 

respectively) to inhibit virulence factors production in four different 

Pseudomonas aeruginosa isolates (patient, ward, water & soil). 

These materials led to inhibition of Protease, Elastase and didn't 

affect Las A Staphylolytic Protease generally. 

 :المقدمة

 Quorumيعرف نظام استشعار النصاب 

Sensing  تبعاً للكثافة بأنه نظام تنبيه واستجابة

العددية إذ يحدث التنبيه بفعل جزيئات حاثة تتبادلها 

 N-Acylمثل جزيئات اللاكتونات الخلايا الجرثومية 

Homoserine Lactone (AHL)  في

، وتستخدم هذهِ الظاهرة الجراثيم السالبة لصبغة كرام

في تنظيم عدة سلوكيات كتشكيل الأغشية الحيوية 

Biofilms لضراوة ومقاومة وإنتاج عوامل ا

 .(Chen et al., 2019)المضادات الحيوية 

منذ اكتشاف الدور المفتاحي لعملية 

في تنظيم إنتاج عوامل الضراوة  استشعار النصاب

وإحداث الإصابة المزمنة لعدد من الجراثيم الإنتهازية 

 Pseudomonasالممرضة )منها النوع 

aeruginosa حظيت هذه الظاهرة باهتمام )

متزايد من الباحثين بوصفها هدفاً لتطوير نمط جديد 
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ففي السنوات الأخيرة وثقَّ الباحثون أن من العقاقير 

غلق مسار التواصل الذي تتوسط فيه الإشارة 

AHL  يمثل طريقة كفوءةللتداخل مع استعمار

السطوح وإضعاف ضراوة الجراثيم الممرضة، إذ سجل 

ن مركبات قادرة على فعل هذا أطلقوا عليها الباحثو

مصطلح العقاقير المضادة للإمراضية 
Antipathogenic Drugs 

(Rasmussen & Givskov, 2006.) 

استشعار لوحظت العوامل المضادة لظاهرة 

لاول مرة في الطحلب البحري الأحمر   النصاب

Delisea  pulchra  حين لاحظ الباحثون أن

تعمرَ أبداً بالجراثيم سطح الطحلب لا يسُ

(Manefield et al., 2002)  وتوالت ،

ستشعار يات التحري عن العوامل المثبطة لاعمل

في النباتات الطبية والفطريات والمواد  النصاب

 .(Balaban, 2008)الكيميائية والعقاقير 

ولتسهيل عملية الكشف عن مثل هذه المواد 

لوجود  قام الباحثون بتصميم سلالات كاشفة تتحسس

وتبدي صفة  ستشعار النصابلاالمركبات المثبطة 

مظهرية معينة استجابة لها، ومن أبسط هذه الأنظمة 

 Chromobacteriumالكاشفة هي السلالة 

violaceum 12472  التي تكشف عن وجود

 بفقدانها لصبغة الفايولاسين استشعار النصابمثبطات 

 (McLean et al., 2004) . 

وقد انصب كثير من الاهتمام على دراسة 

 لجرثومة استشعار النصابأنظمة 

P. aeruginosa  والعوامل المضادة لها خارج

الجسم الحي وداخله باستخدام أنظمة الكشف 

، فهذه الجرثومة تعد (Balaban, 2008) المختلفة

المسبب الثاني لذات الرئة والثالث لخمج الجهاز البولي 

لدم المكتسب من المستشفى  وهي والسابع لتجرثم ا

من اهم الجراثيم المسببة لأخماج الحروق، وتؤدي الى 

 & Rossolini) العديد من المضاعفات 

Mantengoli, 2005; Centers for 

Disease Control and Prevention, 

2004). 

إذ تمتلك هذه الجرثومة العديد من عوامل 

 Cفوسفولايبيز الضراوة مثل البروتييز والايلاستيز وال

والأنزيم  Aوسيانيد الهيدروجين والسم الخارجي 

فضلاً عن عوامل خلوية مثل طبقة عديد  Sالخارجي 

 Demuth)السكر الدهني والأسواط والأهداب 

& Lamont, 2005) ، وتسبب نسب وفيات

% عندما تكون متعددة 100عالية قد تصل الى 

حيوي فعال  المقاومة للمضادات الحيوية ولم تعالج بمضاد

 ,Rossolini & Mantengoli)ضدها 

2005). 

 :مواد البحث وطرائقه

 المواد المستخدمة في الاختبار:
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حضرت تخافيف عشرية للمضادين 

 المجهز من شركة (CIP)ين كساسلوسبروف
(Turkey) Atamic Pharmaceuticals 

 المجهز من شركة  (AZT)وأزيثرومايسين 

(Egypt) Riva Pharma  للحصول على

 مايكروغرام/مل على التوالي 8و 0.05التخفيفين 

(Skindersoe et al.,2008)،  أما حامض

  GPRالمجهز من شركة (SA)السلسليك 

(England)  500فقد استخدم بتركيز 

 مايكروغرام/مل.

المجهز من شركة  ROأما زيت الورد   

(England) Bloom Aromatics  فقد

وخفف بالماء  1:1في الإيثانول المطلق بنسبة  أذيب 

% ورشح  0.03المقطر المعقم للحصول على التركيز 

 م° 4مايكروميتر وحفظ في درجة  0.2بالمرشح 

(Szabo et al., 2010). 

 

أولي لمعرفة تأثير إضافة  اختباروقد أجري 

ساعات  8مر عهذه التراكيز على نمو المزارع السائلة ب

 ختبارالمستخدمة وعلى ضوء نتيجة هذا الاللعزلات 

 كيز المذكورة.االأولي اعتمدت التر

 في الاختبار: العزلات المستخدمة

 .Pخضعت أربع عزلات   

aeruginosa من خمج شملت عزلة  ختبارللا

من مستشفى  O:1لنمط المصلي الحروق تعود ل

 الحروق لنفس المستشفى وعزلة من ردهةالزهراوي 

وعزلة من المياه وعزلة من التربة، إذ زرعت جميعها 

 Pyocyanosel سيانوسيلبايو رعلى وسط أكا

Agar  24لمدة م°37وحضنت في درجة حرارة  

 10نقلت مستعمرة واحدة من كل عزلة الى وساعة، 

وحضنت في درجة  BHI brothمل من وسط 

ستخدمت بوصفها ساعة وا 16لمدة  م° 37حرارة 

 للمعاملات اللاحقة.لقاحاً 

 :معاملة العزلات بالمواد المنتخبة

 BHI borthمل من وسط  150لكل عزلة لقح  .1

% باللقاح المحضر في الفقرة السابقة وحضن في 1بنسبة 

 ساعات. يلمدة ثمان م°37درجة حرارة 

وبواقع آنفاً السائلة بالمواد المحضرة  ةعلغرض معاملة المزر .2

 15 علىمكررات لكل معاملة قسمت المزرعة  ةثلاث

لكل قسم( في دوارق معقمة. مل   10) اًقسم

مكررات مع  ةكل مادة بالتركيز المطلوب بثلاث توأضيف

 للمقارنة مزارع بدون إضافةترك ثلاث 

(Control). 

 ساعات أخرى. يأعيدت الدوارق الى الحاضنة لثمان .3

نتاج ي إاختبارمل من كل معاملة لإجراء  3سحب  .4

الرامنولبيد وتحلل الدم وأعيدت الدوارق الى الحاضنة 

 ساعات أخرى. يلثمان
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جهاز النبذ  استخدامفصلت الخلايا من وسط النمو ب .5

 10دورة /دقيقة لمدة  10000المركزي بسرعة 

 دقائق.

مايكروميتر  0.2رشح الرائق بالمرشح الغشائي  .6

ات اختبارلإجراء   م° 20 - وحفظ في درجة حرارة

البروتييز المحلل  إنزيمإنتاج البروتييز والإيلاستيز و

 ,.Skindersoe et al)للمكورات العنقودية 

2008) . 

 :البروتييز إنزيمإنتاج  علىالمعاملات قياس تأثير  .7

حضر وسط اختبار انتاج انزيم البروتييز   

مل من الحليب المعقم الخالي الدسم إلى  12.5بإضافة 

مل من وسط الاكار المغذي المعقم المذاب  87.5

وتم صب الوسط في اطباق  م°50والمبرد لدرجة 

وأجري . (Collee et al., 1996)بتري معقمة 

وجماعته  Skindersoeطريقة  بحسب ختبارالا

مل  6وذلك بعمل حفر في الأكار بقطر  (2008)

مايكروليتر من كل راشح في الحفر،  300ووضع 

 24لمدة م° 37حضنت الأطباق في درجة حرارة و

 أقطار المناطق الرائقة حول الحفر. ساعة ثم قيست

 :الإيلاستيز إنزيمإنتاج  على المعاملاتقياس تأثير 

أجري الاختبار بحسب طريقة   

Skindersoe  باستخدام  (2008)وجماعته

أنابيب معقمة ذات غطاء خاصة بجهاز المطياف 

مل من الرائق المعقم  1الضوئي، إذ وضع في كل أنبوبة 

مل من دارئ الفوسفات المعقم  0.5بالترشيح مع 

مولر  0.1بتركيز   6.3بالموصدة ذي الدالة الحامضية 

، Plummer (1978)المحضر بحسب طريقة 

الامتصاصية عند  وقبل إضافة المادة الأساس قيست

نانوميتر ثم أضيف الى كل انبوب  495الطول الموجي 

-Elastinغم من المادة الأساس   0.003

Congo Red (ECR)  2ليصبح تركيزها 

ملغم/مل. حضنت الانابيب في الحاضنة الهزازة 

 م° 37دورة/دقيقة في درجة حرارة  200بسرعة 

 لمدة أسبوع واحد.

 3000أجري نبذ مركزي للمعلق بسرعة    

دورة/دقيقة وأخذ الرائق ورشح بالمرشح الغشائي 

غير الذائب  ECRمايكروميتر للتخلص من  0.45

 495ثم قيست الامتصاصية على الطول الموجي 

نانوميتر وتم طرح القراءة الأولى من القراءة الأخيرة 

 للحصول على قراءة مصححة

(Pearson et al., 1997) . 

 وتييز المحلل للمكورات العنقودية:البر إنزيمإنتاج  على المعاملاتقياس تأثير 

حضر معلق لخلايا جرثومة   

Staphylococus aureus  وذلك بنقل عدة

مستعمرات للجرثومة النامية على وسط الأكار المغذي 

ساعة الى دارئ الفوسفات ذي الدالة  18بعمر 
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مولر المحضر بحسب  0.01وبتركيز  8.5الحامضية 

. تم تسخين المعلق  Plummer (1978)طريقة 

لدرجة الغليان وترك ليبرد ثم قيست الامتصاصية 

وضبطت كثافة المعلق للحصول على معلق ذي كثافة 

نانوميتر.  535عند الطول الموجي  0.5ضوئية 

مايكروليتر من المعلق في  900أجري الاختبار بوضع 

 100اف الضوئي وإضافة أنابيب خاصة بجهاز المطي

فقد  Blankمايكروليتر من الرائق، أما معاملة الكفأ 

أضيف إليها ماء مقطر معقم بدلاً من الرائق، )أي: 

بدون إنزيم(. وقيست الامتصاصية الضوئية لجميع 

دقيقة وطرحت  60و   15الانابيب عند الزمن 

القراءة الأخيرة من الأولى ولوحظ مدى انخفاض تركيز 

الأساس في المعاملات المختلفة  المادة

(Karamanoli & Lindow, 2006) . 

 التحليل الإحصائي:

استخدام بآنفاً نفذت التجارب المذكورة 

 Completeالتصميم العشوائي الكامل

Random Design (CRD)  وقورنت

المتوسطات باستخدام اختبار أقل فرق معنوي 
Least Significant Difference LSD 

 (SAS, 2002 . ) 

 :النتائج والمناقشة

في هذه الدراسة استخدمت تراكيز 

 Skindersoeالمضادات الحيوية الموصى بها من 

، AZTمايكروغرام/مل  8( وهي 2008وجماعته )

وهي تراكيز اقل من  CIPمايكروغرام/مل للـ  0.05و 

MIC  مرة 300إلى  30بـ (Skindersoe et 

al., 2008) أمّا حامض السلسليك فقد استخدم ،

مايكروغرام/مل وهو أعلى من التركيز  500بتركيز 

(، إذ 2009وجماعته ) Yangالمستخدم من 

مايكروغرام/مل، أمّا زيت  200استخدموه بتركيز 

%، وهو تركيز غير 0.03الورد فقد استخدم بتركيز 

 بحسب P. aeruginosaمثبط لنمو جرثومة 

 دراستنا الحالية.

  :البروتييز إنتاج

 المعاملات( أن 2( والشكل )1يبين الشكل )

جميعها المستخدمة في هذه الدراسة أدت إلى تثبيط 

جميعها، وكان أكثرها تثبيطاً  إنتاج البروتييز للعزلات

وكان تأثيره  CIPلإنتاج الإنزيم هو المضاد الحيوي 

أشد على العزلة المرضية وعزلة الردهة من باقي 

 العزلات.
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 المعاملات على إنتاج إنزيم البروتييز ( تأثير2الشكل )

 
 إنتاج الايلاستيز:

يعها المعاملات جم( أن 3يوضح الشكل )

أدت إلى تثبيط إنتاج إنزيم الايلاستيز باستثناء معاملة 

 Las Bالعزلة المرضية بزيت الورد، ومن المعروف أن 

Elastase  هوZinc Metaloprotease 

قادر على تحطيم مدى واسع من الأنسجة الحيوية 

 . (Braun et al., 1996)والعوامل المناعية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LSD  0.0019لجميع المعاملات  

 على إنتاج إنزيم الإيلاستيز المعاملات( تأثير 3الشكل )

LSD  1.88لمعاملات العزلة المرضية  

LSD   1.88لمعاملات عزلة الردهة 

LSD  4.8لمعاملات عزلة المياه 

LSD  1.88لمعاملات عزلة التربة 
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 Las Aز المحلل للمكورات العنقودية يإنتاج البروتي

Staphylolytic Protease  

الأربعة لم  المعاملات( أن 4يبين الشكل )

في العزلة المرضية لكنها قللت  Las Aتؤثر في إنتاج 

فعاليته في عزلتي الردهة والمياه إلا أن عزلة التربة 

أظهرت زيادة في فعالية هذا الإنزيم بوجود المركبين 

CIP  وSA. 

 Zincهو  Las Aوالإنزيم 

Metaloendopeptidase  ذو وزن جزيئي

 β-lyticيعود إلى عائلة  كيلودالتون  20

Endopeptidase Kessler, 1995)). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عند مقارنة المواد المستخدمة في هذه الدراسة مع 

نجد أنّ  لظاهرة استشعار النصاب المعروفة المثبطات

يختلفان تركيبياً عن جميع  CIPو  AZTالمضادين 

الموصوفة لحد الآن، وهي جزيئات كبيرة لها  المثبطات

 LasRألُفة واطئة للاتحاد مع موقع الاستقبال للبروتين 

حجمها، لذلك يبدو أنها تُظهر تأثيرها كبر .بسبب

 بآليات تختلف

 الأخرى،  المثبطاتعن آليات عمل  

 المثبطاتمما يتيح إمكانيات جديدة ومهمة لدمج العلاج ب

 ,.Skinersoe et al)لفة ذات آليات العمل المخت

 المثبطات، كما قد ثبتت فائدة استخدام (2008

LSD  1.88لمعاملات العزلة المرضية  

LSD   3.26لمعاملات عزلة الردهة 

LSD  4.4لمعاملات عزلة المياه 

LSD  1.8لمعاملات عزلة التربة 

 للمكورات العنقوديةالمحلل  على إنتاج إنزيم البروتييز المعاملات( تأثير 4الشكل )
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جنباً إلى جنب مع المركبات التقليدية القاتلة للجراثيم 

 Inمن خلال التجارب التي أجريت خارج الجسم الحي 

Vitro (Rasmussen et al., 2005a 

Hentzer et al., 2003;.) 

ان فهم الآلية المزدوجة لعمل المضاد الحيوي له أهمية 

كبيرة في إمكانية توظيف عمل المضاد لأضعاف وليس 

قتل الجراثيم مباشرةً مما يتيح للنظام المناعي للمضيف 

التخلص من الجراثيم المضعفّة، وعند العودة إلى أصل 

المضادات الحيوية نجد أن لأغلبها مصادر طبيعية مثل 

بة، ويبدو من نظرة عامة أن الهدف البيئي أحياء التر

من وجود المضادات الحرة في البيئة هو محاربة المنافسين 

إلا أن الملاحظ أن تراكيز المضادات الحرة في التربة 

 تكون أقل بكثير 

 Linares، إذ وجد الباحثون MICsمن 

 ( 2006وجماعته ) Yim( و 2006وجماعته )

( لها تأثيرات sub-MICsأن المضادات )بتراكيز 

 تختلف تماماً عن تأثير الجرع العالية، 

فمثلاً قد تؤدي إلى تحفيز تكوين الغشاء الحيوي أو تغيير 

 نمط الحركة أو 

أو تُغير التعبير  Cytotoxicityتزيد السمية للخلايا 

 عن عوامل الضراوة

(Linares et al., 2006 Hoffman et 

al., 2005; Nalca et al., 2006;). 

مضاداً حيوياً من مجموعة الماكروليد  AZTيعد الـ 

 .Pوليس له فعالية قاتلة أو مثبطة لنمو جرثومة 

aeruginosa  طريق ارتباطه بالوحدة ويعمل عن

للرايبوسوم الجرثومي وبهذا يثبط ترجمة  50Sالثانوية 

mRNA أما الـ ،CIP  فهو مضاد حيوي من

ضد  يستخدم Fluoroquinoloneمجموعة 

P.aeruginosa  وهو يستهدف إنزيمDNA 

gyrase (Topoisomerase II)  وبهذا يثبط

   DNA  . (Hooper, 1999)بناء الـ 

( 2008وجماعته ) Skindersoeويتوقع الباحثون 

و  AZTأن تكون الآلية التي يعمل بها المضادان 

CIP  هي  نظام استشعار النصابفي تأثيرهما على

أنهما يؤديان إلى إحداث التنظيم السلبي للتعبير الجيني 

أكثر من خمسة أضعاف وهذه  pprBللمنظومة 

المنظومة مسؤولة عن نفاذية الغشاء الخلوي الجرثومي 

والنواقل الموجودة فيه مما يقلل نفاذية الغشاء فيقل ضخ 

وهذا يسبب  oxo-C12-HSL-3الإشارة الحاثة 

عن الجينات المنظمّة باستشعار  ى التعبيراختزال مستو

 .النصاب

ومما يدعم هذه الفرضية أن المضادين المذكورين 

 متخصصان في التأثير 

أكثر  lasلسيطرة الجين المنظّم  ضعةعلى الجينات الخا

الإشارة  لأن rhlمن الجينات الخاضعة للجين المنظّم 
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قادرة على  C4-HSLوهي  rhlظومة الحاثة للمن

 الانتشار بحرّية 

-oxo-C12-3عبر الغشاء وهي بخلاف الإشارة 

HSL  لا تعتمد على النقل الفعال 
) Wang et al., 2003 Pearson et al., 

1999;). 

أما حامض السلسليك فهو حامض عضوي صغير الجزيئة  

تنتجه النباتات، وظيفته حث الاستجابة الدفاعية ضد 

، وهو ناتج (Shah, 2003)ة هجوم الكائنات الممرض

أيضي للاسبرين ومسؤول عن خواص هذا العقار المضادة 

 ،(Higgs et al., 1987)للالتهاب في الإنسان 

( أنه مثبط 2009وجماعته ) Yangويعتقد الباحثون 

، وعلى PQSقوي للإشارة الحاثة المعتمدة على نظام 

الرغم من أنه ليس بقوة المثبطات المعروفة )مثل 

والباتيولين وحامض البنيسيلك( إلا  C-30الفيورانون 

أن حقيقة كونه عقاراً معروفاً يستخدم لعلاج الإنسان 

أصلاً هو أمر ذو أهمية في التطبيقات الإضافية وتطوير 

العقاقير المضادة للامراضية عموماً، إذ على الرغم من 

كفوءة تجريبياً إلا أنها ليست ذات  مثبطاتشاف اكت

قيمة دوائية بسبب سميتها العالية وعدم استقراريتها 
(Hentzer et al., 2003; Rasmussen 

et al., 2005a,b) فمن المؤكد أن استخدام ،

أسهل من  استشعار النصابالعقاقير المعروفة ضد 

البحث عن مركبات أخرى، وان معرفة تخصصها يفتح 

واحد في العلاج  مثبطاقاً جديدة لاستخدام أكثر من آف

وبتراكيز واطئة، إذ يبدو أننا لم نعِ لحد الآن أهمية 

 العقاقير المتوفرة حالياً. 

أما زيت الورد فهذه أول دراسة تستهدف اختبار تأثيره 

 على عوامل الضراوة لجرثومة

P. aeruginosa  إذ إن فكرة استخدام ،

ليست جديدة إذ أكدّ الباحثون أن النباتات في العلاج 

النباتات تمتلك قابلية لا محدودة على تخليق المركبات 

مركب  12000الاروماتية، و تم عزل ما لا يقل عن 

% من مجموع 10منها ويُعتقد أن هذا العدد يمثل أقل من 

 Demuth)ما تنتجه النباتات من مركبات اروماتية 

& Lamont, 2005)حثين ، ووجد عدد من البا

أن بعض النباتات البرية لا تنتج فقط مركبات مناظرة 

 )محاكية( للحاث الذاتي لتخريب نظام

للجراثيم بل انها تستجيب  استشعار النصاب 

 ,.Adonizio et alللإشارات الجرثومية أيضاً )

2006 Bauer & Mathesius, 2004; )

دعات واعدة للمركبات المضادة أي انها ستكون مستو

لذلك فإن التحري الكفوء عن هذه لاستشعار النصاب 

 العوامل أصبح حتمياً.

المختبرََة لابد من الاعتماد  المثبطاتوللبت في أهمية 

على دراسات متقدمة باستخدام احدث وسيلة 

 Transcriptomicsلتحليل تخصص العقار هي 
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وهي  DNA microarrayباستخدام تقنية

الوسيلة الجزيئية لدراسة التعبير الجيني العام التي من 

الممكن استخدامها لدراسة شبكات التنظيم الجيني 

المعقدة في الجراثيم والكائنات حقيقية النوى، إذ تسمح 

 "Snapshots"هذه التقنية بأخذ صور شمسية 

 لنمط التعبير الجيني خلال مراحل النمو والعلاج

(Demuth & Lamont, 2005) . 

ورغم حقيقة أنه في الثلاثين سنة الماضية لم يدخل إلا 

مضادين حيويين إلى مجال التصنيع بسبب ظاهرة 

المقاومة للمضادات الحيوية إلا أن الصناعيين بخلاف 

 كفاءةزالوا يأملون في مضادات حيوية ذات  ماالباحثين 

عالية ولكن أخذ البعض منهم بوضع ستراتيجيات 

ه المضادات فمثلاً لمرضى الحروق لترشيد استهلاك هذ

والخاضعين لعلاج السرطان والإيدز المتوقع إصابتهم 

يقُترح أن يتم تمنيعهم  P. aeruginosaبجرثومة 

أولاً بلقاح ضد هذه الجرثومة ومن ثم استخدام 

ليكون الخيار الأخير في  استشعار النصاب مثبطات

حالة فشل الخطين الأول والثاني هو استخدام 

 & Jagusztyn) المضادات الحيوية

Wyszynska, 2008). 
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تأثيرها الحيــوي على  المركبــات الفينولية من بذور الكتان ودراسة فصــل وتشخيص عدد من الاحماض الدهنيــة وبعض

 نوعين من البكتريا الممرضــة للنبات

 علي أحمد جاسم   فاطمة إبراهيم سلطان الدليميد. 

 

 ملخص البحث 

لمضـاد  لنـوعين مـن البكتريـا الممرضـة لبـذور الكتـان إ           اء النبـات والفعاليـة ا  ي ـاهتمت الدراسة الحالية بكيم

الممرضة للنبـات   فصل وتشخيص بعض المركبات الفعالة من بذور نبات الكتان واختبرت فعاليتها ضد نوعين من البكتريا

( tumefaciens, Pseudomonas savastanoi Agrobacterium): كـرام وهـي   والسالبة لصبغة

كما استخدمت عمليـة الصـوبنة    soxhletالاستخلاص المستمر  والمستخلص الايثانولي بجهاز فصل من الزيت الخاما  

saponification        لفصل بعض الاحماض الدهنية من الزيت الخام لبـذور الكتـان وأجريـت عمليـة التحلـل الحامضـي

اســـتخدام جهـــاز لفصـــل بعـــض المركبـــات الفينوليـــة الحـــر  مـــن المســـتخلص الايثـــانولي و خصـــت الاحمـــاض الدهنيـــة ب  

في حين  خصت المركبات الفينولية  Gas liquid chromatography (GLS)السائل –كروموتوغرفيا الغاز

ــالي ا داء    ــا الســـــائل عـــ ــاز كروموتوغرفيـــ  High Performance Liquid (HPLC) بجهـــ

Chromatography حيث بينت نتائج التشخيص بتقانة الــGLS  هنيـة إ ا  ان بذور الكتان غنية با حمـاض الد

السـتياري (  و اللينولينـ  ، اللينوليـ   ،الاوليـ   ،البالمتيـ  )   فصل خمسة احماض دهنية من الزيت الخـام المفصـوو وهـي   

مفصـولة مـن المسـتخلص الايثـانولي لبـذور       HPLCمركبـات فينوليـة بجهـاز الـ ــ    خمسـة وبتراكيز مختلفة وكما   تشخيص 

البكبيـنن( أههـرت المركبـات الفعالـة المفصـولة      والكاتكين  ،حامض الكالي  ،الكامفيروو ،نبات الكتان وهي )الكورستين

ضـد البكتريـا الممرضـة للنبـات ايـد الدراسـة عنـد اختبـار  لـ            متباينـا   تثبيطيـا   الفينـولات( تـأثيرا    ،)الاحماض الدهنية

 لمفصـولة تـأثيرا   واد أبدت الاحماض الدهنيـة ا  Disc Diffusion methodباستخدام طريقة الانتشار با اراص 

 .على من الفينولات المفصولة على الجرثومتين ايد الدراسةأ تثبيطيا 

 .HPLCجية، والمركبات الفينولية، الفعالية البايول ،بذور الكتان الكلمات الدالة:
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Separation and Identification of Many fatty acids and some phenolic 

compounds from flaxseed and study their biological effect on two 

types of pathogenic plant bacteria 

Dr. Fatimah I. Sultan  Ali Ahmed Jasim  

Abstract 

The current study was concerned with plant viability and 

effectiveness against two pathogenic bacteria of flaxseed. Some active 

compounds of flaxseed were separated and tested against two types of 

Gram-negative bacteria: (Pseudomonas savastanoi, Agrobacterium 

tumefacience). The soxhlet apparatus was used to separate the crude oil 

and the ethanol extract. Saponification was also used to separate some 

fatty acids from the crude oil of flaxseeds. The acid hydrolysis was 

performed to separate some free phenolic compounds from the ethanol 

extract. Fatty acids were identified by using gas chromatography (GLS), 

while phenolic compounds were identified by using high performance 

liquid chromatography (HPLC) 
The results of the diagnosis of GLS technology showed that 

flaxseeds are rich in fatty acids. Five fatty acids were separated from the 

separated crude oil, these are Palmitic, Oleic, Lenolic, Linolenic and 

Setearic acid at different concentration.  

In addition, several phenolic compounds with HPLC were 

diagnosted  from the ethanolic extract of flaxseed seeds these are 

(Qurcetine, Kaemferol, Gallic acid, Catechine, Epigene). The active 

compounds separated (fatty acids, phenols) Showed a differential 

inhibitory effect against the pathogenic bacteria of the studied plant when 

tested by using the Disc Diffusion method. The separated fatty acids 

showed a higher inhibitory effect than the separated phenols on the 

bacteria under study. 

Keywords: Flaxseed, Phenolic compounds, Biological activity, HPLC-

analysis.  

 
 المقدمة

ــض النباتـــات   ــوي بعـ ــال البريـــة  تحتـ  والاعشـ

  كبير ةواهمي  ئداوالطبية على مركبات كيميائية  ات ف

ــواتج ثانوي ــ مــن عمليــات الايــض داخــل النبــات   ة تكــون ن

ــدفا     ــة وال تســتخدم  غــراض د ومــة حيااــا او الحماي

ضد كائنات حيه اخـر  وتسـمى بـالنواتج الطبيعيـة او     

الفعالـة  لبا ما يطلق عليها المـواد  الثانوية او العرضية وغا

Active ingredients ( ،2014الدليمي.) 

ــات     ــات النباتـ ــن مستخلصـ ــد مـ ــرت العديـ اههـ

 الطبية تأثيرات مضاد  للعديد مـن الاحيـاء المجهريـة القرنفـل    
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clove  ــوم ــة garlicوالثــــــ  cinnamon والقرفــــــ

بـذور الكتـان   و marigold الااحوان sage والميرمية

Flaxseed تروالزع thyme ركزت بحـوث الفعاليـة   و

ــة المفصــولة     التثبيطيــة جــل اهتمامهــا علــى المركبــات الفعال

بشكل مجاميع مثـل الاحمـاض الدهنيـة والمركبـات الفينوليـة      

والقلويديــة إ ا اســتخدمت هــذب المركبــات بشــكل مجــاميع   

في المستخلصــات الخامــة كعقــااير الا ان تنقيــة وتشــخيص  

لـة النقيـة  ات التـأثير الاحيـائي     العديد من هـذب المـواد الفعا  

لا يزاو يشغل علمـاء الصـيدلة والكيميـاء وعلـوم الحيـا  ولا      

 Dalirsaniتــــزاو الدراســــات اليلــــه حــــوو التنقيــــة ) 

 .(2011 ،خرونآو

 أو linseed بالإنجليزية يُعرف نبات الكتّان

flaxseed  ــم ــا  باســـــــ  Linum علميـــــــ

usitatissimum وهو نبات حوليّ ينتمي لفصيلة ،

سم، له ساق نحيلـة   120لكتانيّات، يصل ارتفاعه إلى ا

وأوراق مُتبادلة رحمية الشكّل خضـراء اللـون، وأزهـار    

زرااء اللـّون تتكـون مـن خمـلا بـتلات، وُـار مسُـتدير         

جافـّــة، وبـــذورب بنيـّــة أو يـــفراء زيتيـّــة ت صـــب  لزجـــة 

 . (Jacobsz ،2012) عندما تبتّل

ــذور ال    ــواء ب ــة احت ــة العلمي ــدعم ا دل ــان ت كت

زيـت  و 9أوميغـا   ،6أوميغا  ،3 من أوميغالمحتو  عالي 

ــ ،  ــغــ ــ ،  ابحــ ــا لينولينيــ ــامض  مض ألفــ ــان، حــ ليغنــ

الاســـكوربي ، رايبـــوفلافين، نياســـين، بايرودوكســـين،    

حامض الفولي ، حامض البالمتي ، حـامض السـتري ،   

بروتينـــات وأليـــاف عاليـــة الجـــود ،  حـــامض الاوليـــ ، 

ــامض الك   ــولات مثلحـ ــذأل  الفينـ ــاتكين،  وكـ ــ ، الكـ ليـ

ــن    الكورتســين و  ــة م ــا في الوااي ــات نشــطة بيولوجي  مركب

بعــض ا مـــراض المزمنـــة مثـــل العديــد مـــن ا نـــوا  مـــن   

السرطان والسكري وأمـراض القلـو وا وعيـة الدمويـة     

 (.Bernacchia ،2014) والسكتة الدماغية

تنـــتج النباتـــات الكـــثير مـــن المركبـــات ا يضـــية  

ــم لم    ــدر مهـ ــد مصـ ــة وتعـ ــاء  الثانويـ ــدات ا حيـ ــة بيـ المجهريـ

ــدخل  ــرات وتـ ــة   والحشـ ــات العلاجيـ ــن المركبـ ــثير مـ  في الكـ

(Mahalingam  ،ــرون ــت  (.2011وآخــــ واجريــــ

التأثير المثـب  لـبعض    والبحوث حوومن الدراسات  العديد

علـــى اـــو الكـــثير مـــن   وموادهـــا الفعالـــةالنباتـــات الطبيـــة 

ــان    ــة ل نســـــ ــة الممرضـــــ ــاء المجهريـــــ ــة الاحيـــــ كدراســـــ

(Voavuthikunchai 2004، خرونآو.) 

 المواد وطرائق العمل

ــة في الدراســة     ــق العمــل المتبع تضــمنت طرائ

ــة رــورين أساســيين وهــي رــور ك    ــات  يالحالي ــاء النب مي

ورور الفعالية المضاد  للأحياء المجهرية المستخدمة ايد 

 الدراسة وكما يأتي.

 Phytochemistry)رور كيمياء النبات 

aspect): 

 ات المستخدم في الدراسة:جمع وتصنيف النب
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 Linum  جمــــــع بــــــذور الكتــــــان 

usitatissimum     مــن ا ســواق المحليــة في مدينــة

 المويل ومن مصـدر موثـوق و ات نقـاو  عاليـة وجافـة     

ــن  و  ــق مـ ــنيفها  التحقـ ــوير  دفي متصـ ــرو  تطـ ــة مشـ يريـ

النباتــات الطبيــة في ســد المويــل التــابع لــوزار  الزراعــة  

و لـــ  بالاعتمـــاد علـــى  والإيـــلال الزراعـــي العراايـــة

ــنيف النبـــات  ــرون،  Townsed) مصـــادر تصـ وآخـ

 (.2000الكاتو، و 1980

تحضير المستخلصات النباتية الخامة 
Preparation of plant extracts 

تحضير بعض المستخلصات النباتية باستخدام جهاز 

 الاستخلاص المستمر

Preparation of Some plant 

extracts using Continuous 

Soxhlet Apparatus 

  تحضير المستخلصات النباتية باتبا   •

التي  (2014)الدليمي،  الطريقة التي  كرها

تعتمد هذب الطريقة على طبيعة المكونات 

الفعالة المفصولة من النباتات وطبيعة المذيو 

المستخدم في عملية الفصل وباستخدام نظام 

المذيبات المتعاابة لذا استخدم في عملية 

 :لاص مذيبان مختلفان القطبية وهيالاستخ

 .ºC (60- 40)ا يثر البترولي  •

 .%95والايثانوو  •

عمليـــة الاســـتخلاص في درجـــات    اجريـــت

حرارية مختلفة بحسو درجـة غليـان كـل المـذيو علـى      

غـرام مـن مسـحوق     70م إ ا   وضـع   80ألا تزيد عن 

في جهــاز الاســتخلاص  Bachبــذور الكتــان في البــا  

ســــنتيمتر مكعــــو مــــن  250 امالمســــتمر وباســــتخد

ساعة للزيت الثابت  16  الاستخلاص بمعدو  المذيو

ــتمر     21و ــا ا  تسـ ــانولي يوميـ ــتخلص الايثـ ــاعة للمسـ سـ

عملية الاستخلاص الى ان يصب  المذيو المسـتخدم في  

السكسوليت عديم اللون ثم يوضع المذيو الثاني ويبـدأ  

م الاستخلاص بنفلا العملية وعلى النمو   نفسه . ويت

 RVEتركيز المذيو باستخدام جهاز المبخـر الـدوار   

ثـــم توضـــع المستخلصـــات الخـــام في  °م 40وفي درجـــة 

ــ  في الثلاجــة لحــين       ــق وتحف ــة الغل ــة ركم ــاني معتم ان

 .(Harbone ،1984استخدامها لاحقا )
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 (Soxhlet(: جهاز الاستخلاص المستمر )1الصور  )

 فصل الاحماض الدهنية 

 .A الصوبنة:عمليةSaponification  

ــة بشــكلها      ــى الاحمــاض الدهني للحصــوو عل

الحــر أجريــت عمليــة الصــوبنة في وســ  ااعــدي وفقــا   

(Arthur ،1972)    ــوبنة ــواد المتصـ ــتخلاص المـ ولاسـ

اخــذ  الموجــود  في مســتخلص الايثــر الــبترولي الخــام ا  

( مل مـن  100ستخلص واضيف له )الممن  ( غرام10)

ي لـه تصـعيد   ثم اجـر مولاري  (KOH ,7.5)رلوو 

 بـــرد ثـــم °م100دايقـــة وفي درجـــة  90حـــراري لمـــد  

 من مل 100 له واضيف الغرفة حرار  درجة الى المزيج

 .مستحلو بشكل يصب  لكي المقطر الماء

في امــع الفصــل واضــيف اليــه   المحلــوو وضــع

مل لإزالة الـدهن غـير المتصـوبن ثـم اخـذ       25x 2الايثر

ــوو ــائي ) المحل ـــ   (المتصــوبنالم % حــامض  20وحمــض بــ

 PH=2لحين الويـوو الى    H2SO4الكبريت  المركز

وايب  المحلـوو رائـق. استخلصـت الاحمـاض الدهنيـة      

للحصوو علـى   مل 2×25 طة الايثر في امع الفصلابوس

 الاحماض الدهنية المذابة بالايثر. 

ــا في     حفظــت ــتي   الحصــوو عليه ــا   ال النم

ــين      ــة لحـ ــت في الثلاجـ ــة وحفظـ ــة معتمـ ــاني زجاجيـ انـ

ستعمالها في تجربة الفعالية الاحيائية ولإجراء عمليات ا

 حمـاض الدهنيـة لجعلـها    االتشخيص ثم استر  )مثيلـة(  

 ــلااابية للتطاير عند تشخيصها بجهاز  وأكثراال اطبية 

GLS (.2014التالية )الدليمي، ر  قوكما في الف 

B الاستر . تحضير المثيل استر( )
Esterification: 

ــده     مجموعــةأضــيفت  ــل الى الحــامض ال المثي

المفصــوو بعمليــة الصــوبنة للتحويــل الى حالــة ااــل اطبيـــة       

 ـــ اوجعله اكثر اابلية للتطاير عند اسـتعماو تق   GLCنـة الـ

مل مـن كلوريـد الاسـتيل و     0.1ا  حضر رلوو مكون من 

مـل مـن الحـامض     0.5مل من الميثانوو ثم اضيف اليـه   25

مــائي عنــد درجــة   الــده  المفصــوو ثــم وضــع في حمــام     

 ,يقــة ثــم بــرد في درجــة حــرار  الغرفــة دا 20الغليــان لمــد  

ــة       ــاني زجاجي ــا في ان ــتي حصــل عليه ــا   ال حفظــت النم

 GLC معتمة في الثلاجة لحـين اسـتعمالها وارسـالها الى   

  (.Loury ،1967للتشخيص )
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( الاحماض 3( الفينولات )2الزيت الثابت )( 1(: الفرق بين المركبات الفعالة المستخلصة من بذور الكتان )2الصور  )

 الدهنية.

 
من بذور الكتان بعملية  ليةالفينوبعض المركبات فصل 

 :Acid hydrolysisالتحلل الحامضي 

الحامضـــي لفصـــل   التحلـــلأجريـــت عمليـــة  

الفينـولات بشـكلها الحــر عـن وحــدات السـكر المرتبطــة     

بهــا ا  تتواجــد الفينــولات بــداخل البــذور علــى  ــكل  

مــل مــن كــل مــن المســتخلص   5يكوســيدات. اخــذ كلا

الاسيتوني والايثانولي الخام المركز كـل علـى حـدا فضـلا     

مــل مــن حــامض  25عــن جــز الايثــانولي واضــيف اليــه  

 .HCL (1N) الهيدروكلوري 

م  100تصعيد حراري في درجـة   لهواجري 

ولمد  ساعة ثم وضـع المحلـوو في امـع الفصـل واضـيف      

الاثيـل مـع الـر  جيـدا بعـد      مـل مـن خـلات     2×15اليه 

ــوية(     ــا )العضـ ــة العليـ ــت الطبقـ ــ  عزلـ ــت   لـ ــم جففـ ثـ

باستعماو كبريتات المغنيسيوم اللامائية واهملـت الطبقـة   

الـدوار تحـت   ثم بخر خلات الاثيل بجهـاز المبخـر   المائية 

ــم  الضــغ  المخلخــل و  الفينــولات داخــل   حفظــتمــن ث

 اناني زجاجيـة معتمـة في الثلاجـة لحـين اسـتخدامها في     

 HPLCتجربة الفعالية الاحيائية والتشخيص بجهاز الــ

(Harborne ،1998.) 

(1) (2) (3) 
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 (: عملية التحلل الحامضي في مختبر الكيمياء للكلية التقنية الزراعية.3الصور  )

 الفعالة:تشخيص المركبات 

المركبات الفعالة المفصولة  تشخيص  

 يلي:باستخدام ا جهز  الكرموتوغرافية الحديثة وكما 

 جهاز كروموتوغرفيا السائل الغازي 1.

:(GLC)Gas Liquid 

Chromatography  

استخدمت هذب التقنية لتشخيص الاحماض 

الدهنية بالاعتماد على ايم زمن الاحتجاز 

(Rt)Retention time   للعينات المستخلصة

 مقارنة مع زمن احتجاز المركبات القياسية.

من نو   GLCاستخدم جهاز الــ

Shimadzu-14A  ياباني المنشاء وباستخدام

 Flame(FIDكا ف التأين اللهبي )

Ionization detector   واستخدم عمود

م واطر  3بطوو   SP-2480الفصل من نو  

كغاز حامل   He( انج وغاز الهيليوم 8/11(

م لمد  دايقة 100-300وباستخدام مد  حراري من 

/دايقة درجة 15واحد  و  رفع درجة الحرار  بمعدو 

م وبقيت العينة في هذب  300لحين الويوو الى درجة 

داائق. وتمت القياسات في وزار   3الدرجة لمد  

 العلوم والتكنولوجيا/ دائر  البيئة والمياب بغداد.

 High :ا داءجهاز كروموتوغرفيا السائل عالي  .2

Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) 
 HPLCة بجهاز الـــالمركبات الفينولي  خصت

 LC-2010 AHTSHIMADZOمن نو  

مايكروميتر.  0.1بعد تنقيتها بمر حات غشائية اطر 

نانو ميتر وسرعة جريان  360وباستخدام الطوو الموجي 

ملم/دايقة  وطور متحرك  1.0

 طبقة المركبات الفينولية

 السكريةطبقة ال
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(CH3CN:D.W:orthophoricacid 

   C18-ODSوباستخدام العمود  (60:35:5

. °م30 درجة حرار  ملم وفي 4.6سم * 25وبأبعاد  

دائر  البيئة  /والتكنولوجيا العلوم وزار  في القياسات تمت

 والمياب بغداد.

 

رور الفعالية المضاد  للأحياء 

  Antimicrobial aspectالدايقة:

الحصوو على العزلات البكتيرية  :  البكتيريةالعزلات 

الممرضة من بن  الاحياء المجهرية لكلية العلوم/ اسم 

الحيا  في جامعة المويل اخذت العزلات الجرثومية  علوم

الممرضة بمعدو ثلاث عزلات/ نو  واختيرت عزلات 

 كالاتي:سالبة لصبغة كرام وهي 
1- Agrobacterium 

tumefaciens 

2- Psedomonas savastanoi  

من تشخيص العزلات بالاعتماد  التأكدو  

على الفحص المجهري والصفات الزراعية والاختبارات 

 كيماحيوية.ال

  Culture media الزراعية:ا وساط 

ا وساط الزراعية الاكار المغذي  حضرت

Nutrient Agar  والمجهز  ركة Oxoid 

والمجهز من  nutrient Brothوالمرق المغذي 

حسو تعليمات الشركة المجهز   Hi media ركة 

وضب  الدالة الحامضية وعقمت عند الظروف المثلى 

  لكل وس .

ات الحيوية المستخدمة ايد لدراسة المضاد
Antibiotic 
في هذب الدراسة ثلاث مضادات  استخدم

 Biqan alyseحيوية والمجهز  من  ركة 

selted-TURKEY  تركية المنشأ وهي

Amoxicillin (AX) 25  مايكروغرام/ارص

مايكروغرام/ارص  Gentamicin(CN) 10و

 Ceftriaxon (CRO) 10و

 مايكروغرام/ارص.

 للمركبات الفعالة المفصولة:الفعالية التثبيطية اختبار 

على طريقة اختبار الحساسية  الاعتماد  

 sitivity test diskبا اراص)الانتشار 

suffusion method  ( اتبعت طريقةCLSI ،

 5-3( في إجراء هذا الاختبار، إ    نقل 2011

مستعمرات فتية من الجراثيم ايد الدراسة إلى وس  

 24 ولمد  م°37غذي، وحضنت في درجة المرق الم

 الفسلجي الملحي بالمحلوو الجرثومي المعلق خفف ساعة،

 ماكفرلاند لمحلوو القياسي السيطر  أنبول مع وبالمقارنة

10 يعادو الذي
من  3سم 0.1، بعدها نقل 3خلية/سم 8

المعلق الجرثومي المخفف إلى وس  أكار مولر هينتون 

جانلا باستعماو ونشر على سط  الوس  بشكل مت

ماسحة اطنية معقمة، حضنت الاطباق في درجة 
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 في التشرل، يحصل لكي دايقة 30 ولمد  م°37حرار  

الفعالة  بالمكونات المشبعة الااراص اعداد   ا ثناء هذب

إ  يتم تحضير ااراص من  المستخلصة من بذور الكتان

 6وبقطر  Watmann No. 1ورق تر ي  نو  

، 50، 100، 200من تركيز ) 3سم 0.1ملم وإضافة 

من المستخلصات والمكونات الفعالة إلى  3( ملغم/سم25

، Shareef)أاراص معقمة،  10انينة حاوية على 

 (.Miladinovic ،2000و 1998

بالتراكيز المختلفة  المشبعةثبتت الااراص 

بوساطة ملق  معقم في وس  الاكار المغذي وبمعدو 

 ولمد  م°37ر  ثلاث مكررات وحضنت في درجة حرا

 التثبي  حزام أو التثبي  منطقة ادرت ساعة، 14-16

 Djipa) النتائج ودونت مدرجة مسطر  باستخدام

وآخرون،  Nascimentoو 2000وآخرون، 

(. وبعدها   تحديد التركيز المثب  ا دنى الذي 2000

هو أعلى تخفيف للمستخلص النباتي الذي  نع او 

 (.2007وآخرون،  Forberالبكتريا )

اورنت النتائج مع عدد من المضادات الحيوية 

المختار  ايد الدراسة كونها عينة سيطر  موجبة 

للجراثيم و ل  بالاعتماد على ما يستعمل في مختبرات 

الصحة العامة والمعتمد  على فحويات منظمة 

 (.CLSI ،2011الصحة العالمية )

 :Statistical Analysisالتحليل الاحصائي 

البيانات إحصائيا  باختبار الفروق  لتحلي  

المعنوية بين المتوسطات على وفق برنامج التحليل 

وباستخدام نظام التصميم العشوائي  SASالإحصائي 

. تمت المقارنة بين المتوسطات على CRD الكامل

المتعدد المد  وعند  Duncunوفق اختبار دنكن 

 .p≤0.01مستو  معنوي 

 النتائج والمنااشة

لنتائج والمنااشة للدراسة الحالية تضمنت ا

رورين وهي كيماء النبات والفعالية المضاد  للأحياء 

 يلي:المجهرية وكما 

 Phytochemistry: مياء النباتيرور ك

aspect 

ويتضمن هذا الجانو فصل وتشخيص عدد 

من المركبات الفعالة وبشكل مجاميع من النبات 

خلصات المستخدم ايد الدراسة و  تحضير المست

النباتية الخامة باستخدام جهاز الاستخلاص المستمر 

وباستعماو نظام المذيبات المتعاابة وأنظمة مذيبات 

 العمل.المواد وطرق  تلفة القطبية وكما هو موض  فيمخ

 تشخيص المركبات الفعالة المفصولة بشكل مجاميع 

Groups  

باستخدام تقنية تشخيص عدد من الاحماض الدهنية 

 GLCالـــــالغازي -غرافيا السائلكروماتو

في تشخيص  GLCالـــ انةاستخدمت تق

الايثر البترولي لبذور  لصستخلمالاحماض الدهنية 
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–توغرفيا السائلاكروم انةالتشخيص بتق الكتان. ان

الغازي تعتمد على توزيع مكونات خلي  المركبات بين 

وطور ساكن  Mobile phaseطور متحرك 

Stationary phase لطور المتحرك غاز فا

اما الطور الساكن   Inert carrier gasحامل

  solid adsorbentفيكون ماد  ماز  ماية 

 .(1985 ،ةب)سعيد والغش

-GLC  الحصوو على مخططات التحليل 

chromatograms  وكذل  بيان التركيز لتواجد

كل حامض من الاحماض الدهنية واورنت نتائج زمن 

 للمستخلص  Retention timeالاحتجاز

 والاجزاء مع زمن احتجاز المركبات القياسية.

 إ ا استخدمت الاحماض الدهنية القياسية:

حامض الاولي  ، Lenolic acidحامض اللينولي  

Oleic acid ،  حامض اللينولينLinolenic 

acid ،  حامض البالمتيPalmitic acid ، حامض

 .Setearic acidالستياري  

الاحماض الدهنية واد كان زمن احتجاز 

( وا  كاو 1القياسية كما هو موض  في الجدوو )

(1-5.) 

هورها باستخدام جهاز هالدهنية القياسية وبحسو  دايقة( للأحماضايم زمن الاحتجاز القياسي ) :(1الجدوو )
Gas-liquid chromatography 

 زمن الاحتجاز القياسي )دايقة( المركبات ت

 Palmitic acid 3.97    حامض البالمتي  1

 Oleic acid 5.38  حامض الاولي  2

 Lenolic acid 5.88  حامض اللينولي  3

 Linolenic acid 7.96  حامض اللينوليني  4

 Setearic acid 8.75  حامض الستياري  5
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 GLCباستخدام تقانة الـ Palmatic acid(: المنحنى القياسي للحامض الده  البالمتي  1الشكل )
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 GLCباستخدام تقانة الـ Oleic acid(: المنحنى القياسي للحامض الده  الاولي  2الشكل )

 
 GLCباستخدام تقانة الـ Lenolic acid(: المنحنى القياسي للحامض الده  اللينول  3الشكل )
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 GLCالـباستخدام تقانة  Lenolenic acid(: المنحنى القياسي للحامض الده  اللينوليني  4الشكل )

 
 GLCباستخدام تقانة الـ Setearic acid(: المنحنى القياسي للحامض الده  الستياري  5الشكل )

( التراكيز وزمن الاحتجـاز  2يوض  الجدوو )

ــتخلص الايثـــر       ــن مسـ ــولة مـ ــة المفصـ ــاض الدهنيـ للأحمـ

ــتي  خصــت     ــان ال ــت لبــذور الكت ــت الثاب ــبترولي الزي ال

 ـــ ــاز الـ ــا موضــ  في الشــكل    GLCبجه ــد 6)وكم ( فق

 ـــخص في مســـتخلص الزيـــت الثابـــت بعـــد عمليـــة      

وحـامض   0.0031يوبنته حـامض البالمتيـ  وبنسـبة    

وحــامض اللينوليــ  بنســبة    0.0062الاوليــ  بنســبة  

ــبة   0.0063 ــ  بنســــ ــامض اللينولينيــــ  0.0022وحــــ

 .  0.0045وحامض الستياري  بنسبة 

واــد تــبين ان نســبة تواجــد حــامض الاوليــ  

يليها بقية الاحماض المـذكور  وان  في النبات هي ا على 

حامض اللينوليني  هي ا ال تواجد وهذا ما يتفق مـع  

 تقاربـت كمـا  . (2012واخرون  Viorica) دراسة

 Ms. Lilianنتــائج الدراســة الحاليــة مــع نتــائج )     

( في احتــــواء بــــذور الكتــــان علــــى  2015وآخــــرون، 

 الدهنية.الاحماض 

مستخلص الايثر البترولي وبذل  فقد احتو  

 Omegaبعد يوبنته على الاحماض التي تسمى بالــ ــ

 Omega-3فالحــــامض الــــده  اللينولينيــــ  هــــو    

والستياري  مع   Omega-6وحامض اللينولي  هو 
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والــتي تمتلــ  فعاليــة عاليــة  Omega-9الاوليــ  هــو 

هو حامض   Omega-3على يحة الانسان فمثلا 

لاثة أواير مزدوجة وله ده  غير مشبع يحتوي على ث

فاعلية في تخفيف الكوليستروو ا  يتكون مـن عنصـرين   

،  Epicosapentaenoic (EPA)مهمين هما 

Docosahexaenoic (DHA)    ومن فوائـدب

ــه ا م      ــه يعــزز مــن القــدرات العقليــة للرضــع إ ا تناولت ان

ــه مفــف مــن آلام المفايــل ويكــب  الزهــا ر     الحامــل لان

ــع مــن مســتو  التر  ــز والقــدرات الذهنيــة للطفــل   ويرف كي

ويقلل مـن مخـاطر الإيـابة بـأمراض القلـو ويسـاعد في       

 يحة الرئة.

 Linoleic acidأمــا الحــامض الــده  

الدهنيــة الــتي  Omega-6فيســتخدم لبنــاء أحمــاض 

تعد مهمة لتشغيل جميع أنسـجة الجسـم بشـكل طبيعـي     

إ  تويي منظمة الصحة العالمية انـه مـن المهـم الحصـوو     

لنســو الصــحيحة مــن هــذب ا حمــاض الدهنيــة   علــى ا

ــبة ) إلى  Omega-6( 15:1( و)5:1وتويـــي بنسـ

Omega-3. 

فهي عائلة مـن ا حمـاض    Omega-9أما 

الدهنية التي تظم اثنين من كبر  ا حماض الدهنية همـا  

Stearic acid وOleic acid   فالســتياري

دهن مشبع  كن تحويله إلى حـامض الاوليـ  الاحـادي    

(Okuyma  ،2014والدليمي،  2007وآخرون.) 

ايم زمن الاحتجاز )دايقة( والتركيز )%( للأحماض الدهنية المفصولة من زيت بذور الكتان باستخدام جهاز  :(2الجدوو )

ــ  GLCال
الاحماض الدهنية 

 القياسية
 حامض الستياريك حامض اللينولينك حامض اللينوليك حامض الالوليك حامض البالمتيك

Standards 

Rt(min) 

3.97 5.38 5.88 7.96 8.75 

 التركيز العينة
)%( 

زمن 
الاحتجاز 
 )دقيقة(

التركيز 
)%( 

زمن 
الاحتجاز 
 )دقيقة(

التركيز 
)%( 

زمن 
الاحتجاز 
 )دقيقة(

التركيز 
)%( 

زمن 
الاحتجاز 
 )دقيقة(

التركيز 
)%( 

زمن 
الاحتجاز 
 )دقيقة(

الاحماض الدهنية 
المستخلصة من 
 زيت بذور الكتان

0.0031 3.752 0.0062 5.447 0.0063 5.729 0.0022 7.872 0.0045 8.553 
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(: منحنيات ا حماض الدهنية التي  خصت من بذور نبات الكتان لمستخلص الزيت الخام بعد عملية 6الشكل )

 GLCالصوبنة باستخدام تقانة الـ

النبات من  الفينوليةتشخيص عدد من المركبات 

 كروماتوغرافياة باستخدام المستخدم ايد الدراس

  HPLCالاداءالسائل عالي 

نالت المركبات الفينولية اهتماما بالغا من ابل 

العديد من الباحثين في مجاو الادوية ويناعة ا غذية 

على  تأثيراتوحتى مكافحة الحشرات لما لها من 

من اابلية على يحة الانسان إيجابا وسلبا ولما لها 

 Jelena) والكيميائيةية تغير التفاعلات الانز 

 (.2007وآخرون، 

ا ا   فصل وتشخيص عدد من المركبات 

 الفينولية في الدراسة الحالية باستخدام جهاز

من المستخلص الايثانولي بعد اجراء  HPLCالـــ

عملية التحلل الحامضي والتي  كرت بالتفصيل في المواد 

 وطرق العمل.

 Acid عمليـة التحلـل الحامضـي      اجـراء 

hydrolysis  لفصل الفينولات للمستخلص الايثانولي

بشــكلها الحــر عـــن وحــدات الســـكر المرتبطــة بهـــا إ      

تتواجـــــد الفينـــــولات بـــــداخل النبـــــات علـــــى  ـــــكل 

ــة  كلايكوســـــيدات . إ    اعـــــداد المركبـــــات الفينوليـــ

ــامض     ــامفيروو، حـ ــتين، الكـ ــي )الكورسـ ــية وهـ القياسـ

 الكالي ، الكاتكين، ايبكينين(.
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ــا  ــت المركبــــ ــية  حقنــــ ــة القياســــ ت الفينوليــــ

والمستخلصـــــات النباتيـــــة الحاويـــــة علـــــى الفينـــــولات  

مـــــايكروليتر في جهـــــاز   1والمـــــذكور  أعـــــلاب بوااـــــع   

غم من المركو القياسي أو  0.1بعد إ ابة  HPLCالـ

مــل مــن الايثــانوو، ونــتج عــن عمليــة  10المســتخلص في 

لكـل مركـو    Peakالفصل والتشخيص رسـم مـنح    

أم خايـــا  بالعينـــة مقرونـــا  بـــزمن  فينـــولي اياســـيا  كـــان

الاحتجاز الخاص به ا ا كان زمن الاحتجاز للكورستين 

ــي  ــامفيروو   2.82القياسـ ــة والكـ ــة  4.364دايقـ دايقـ

دايقـة   5.86دايقة والكـايتين   4.69وحامض الكالي  

دايقــة وكمــا هــو موضــ  في الجــدوو    7.33والايبكــتين 

(. كمــــا اههــــر المســــتخلص  11-7( والا ــــكاو )3)

يثانولي اختلاف في رتواب من المركبات الفينولية والـتي  الا

ــاز       ــن احتجــاز داخــل الجه ــة وزم ــز مختلف ــرت بتراكي هه

ــز       ــور  لتركيـ ــل يـ ــتي تمثـ ــنح  الـ ــت المـ ــاحة تحـ والمسـ

ــدوو )    ــ  في الجــ ــا موضــ ــولة وكمــ ــات المفصــ ( 3المركبــ

 (. 12والشكل )

ــع      ــة م ــة متقارب ــائج الدراســة الحالي جــاءت نت

(Wahid ف2014 ،واخـــــرون ) ضـــــلا عـــــن نتـــــائج

(Kastoe  في احتـــــواء بـــــذور   2013 ،واخـــــرون )

ــرا في       ــا اثـ ــد ان لهـ ــتي يعتقـ ــولات الـ ــى الفينـ ــان علـ الكتـ

ــة      ــااير الطبي ــع بعــض العق ــة م ــداخلات مركبااــا الفعال ت

(Rajwinder 2017 ،واخرون.) 

 

للمستخلص الايثانولي  بعد التحلل الحامضي HPLCالمركبات الفينولية التي  خصت باستخدام تقانة الــ :(3الجدوو )

 .والمفصوو بجهاز السكسوليت لبذور الكتان

 ايبكينين الكاتكين حامض الكالي  الكامفيروو الكورستين المركبات الفينولية

زمن احتجاز 

المركبات القياسية 

 )دايقة(

2.82 4.364 4.69 5.86 7.33 

زمن  العينات

الاحتجاز 

 )دايقة(

 التركيز

 )ملغم/غم(

زمن 

الاحتجاز 

 )دايقة(

 التركيز

 )ملغم/غم(

زمن 

الاحتجاز 

 )دايقة(

 التركيز

 )ملغم/غم(

زمن 

الاحتجاز 

 )دايقة(

 التركيز

 )ملغم/غم(

زمن 

الاحتجاز 

 )دايقة(

 التركيز

 )ملغم/غم(

المركبات الفينولية 

المستخلصة من 

 زيت بذور الكتان

2.93 31.46 4.26 5.84 4.82 12.62 5.77 39.96 7.23 10.09 
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 HPLCباستخدام تقانة الـ Qurcetine(: المنحنى القياسي لمركو الكورسيتين 7الشكل )

 
 HPLCباستخدام تقانة الـ Kaemferol(: المنحنى القياسي لمركو الكامفيروو 8الشكل )
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 HPLCباستخدام تقانة الـ Gallic acid(: المنحنى القياسي لمركو الكالي  9الشكل )
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 HPLCباستخدام تقانة الـ Catechineي لمركو كاتيجين (: المنحنى القياس10الشكل )

 
 HPLCباستخدام تقانة الـ Epigene(: المنحنى القياسي لمركو الايبيجنين 11الشكل )
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(: منحنيات المركبات الفينولية المستخلصة من المستخلص الايثانولي بعد عملية التحلل الحامض باستخدام تقانة 12الشكل )

  HPLCالـ

الدايقة  للأحياءلفعالية المضاد  رور ا
Antimicrobial aspect  

 Collection ofجمع العزلات الجرثومية الممرضة 

samples 
أنـوا   جمعت العزلات الجرثومية والمعزولة مـن  

عـزلات لكـل نـو      3مختلفة من النباتات المصابة وبمعدو 

من الجراثيم المستخدمة ايد الدراسة من بن  الاحيـاء  

ــة  ــة     المجهريـ ــا / جامعـ ــوم الحيـ ــم علـ ــوم/ اسـ ــة العلـ لكليـ

 المويل.

تأثير المركبات الفعالة المستخلصة من بذور الكتان في 

الجراثيم المستخدمة ايد الدراسة مقارنة مع المضادات 

الحيوية القياسية وباستخدام طريقة اختبار الحساسية 

 )الانتشار با اراص(.

( تـأثير الاحمـاض الدهنيـة    4يوض  الجـدوو ) 

ــان في    وا ــذور الكت ــة المستخلصــة مــن ب لمركبــات الفينولي

الجـــراثيم ايـــد الدراســـة مقارنـــة بالمضـــادات الحيويـــة      

القياسية ا  اههرت الاحماض الدهنية المستخلصـة مـن   

زيت بذور الكتان تأثيرا  تثبيطيا  عاليـا  ضـد الجرثـومتين    

ايــــــــد الدراســــــــة مقارنــــــــة بالمضــــــــادات الحيويــــــــة  

Amoxicillin وGentamicin  حين كان في 

 Psedomonasالتثبــي  جيـــد ضــد جرثومـــة   

savastanoi    ــوي ــاد الحيـــــــــ ــة بالمضـــــــــ مقارنـــــــــ

Gentamicin    وكانـــــــت حساســـــــية جرثومـــــــة
Agrobacteerium tumefaciens  

ــع المضــاد      ــة م ــة بالمقارن ضــعيفة تجــاب الاحمــاض الدهني

في حـــين أههـــرت الاحمـــاض  Ceftriaxonالحيـــوي 

رثومــــــة الدهنيــــــة تــــــأثيرا تثبيطيــــــا  عاليــــــا  ضــــــد ج

Psedomonas savastanoi  مقارنة بالمضاد

وربما يعود السبو في التأثير  .Ceftriaxonالحيوي 

ــة إلى وجــود     التثبيطــي لمستخلصــات الاحمــاض الدهني

ــ     ــامض البالمتيـــ ، الاوليـــ ، اللينولينيـــ ، اللينوليـ حـ

والسـتياري  الــتي  خصـت في هــذا المســتخلص ا  ان   

ليــــة اخــــذ  الاحمــــاض الدهنيــــة تســــبو تثبيطــــا لعم   

 ATPالاوكسجين ومن ثم تقليل انتا  مركبات الطااة 

ومن ثم موت الخلية فضـلا عـن تثبـي  تصـنيع الـبروتين       

والاحماض النووية التي تحتاجهـا الخليـة بصـور  أساسـية     

او تثبــي  تصــنيع الغشــاء البلازمــي وهــذا مــا فســـرب       

(Abd Emaged  ،2009واخرون.) 

ســتخلص كمــا ان الفينــولات المفصــولة مــن الم 

ــد       ــا  ضـ ــا  عاليـ ــأثيرا  تثبيطـ ــان تـ ــذور الكتـ ــانولي لبـ الايثـ

الجرثــومتين ايــد الدراســة مقارنــة مــع المضــاد الحيــوي       

Amoxillin وGentamicin     وتـــأثيرا  تثبيطـــا

ــد ضـــد جرثومـــة      Agrobacteeriumجيـ

tumefaciens  مقارنــــــــــة بالمضــــــــــاد الحيــــــــــوي

ceftriaxone       ــل ضــد ــأثير الي ــان الت في حــين ك

مقارنة  Psedomonas savastanoiجرثومة 
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ا ا يعود التأثير الى  .ceftriaxoneبالمضاد الحيوي 

المركبـــــات الفينوليـــــة المفصـــــولة وهـــــي )الكورتســـــين، 

 الكامفيروو، حامض الكاليـ ، الكـاتكين والايبكـتين(.   

ا  ان الفينـــولات هـــي مـــن اهـــم المركبـــات الـــتي تثـــب   

نـه  الجراثيم فمنها حامض الكالي  والـذي يعـرف علـى ا   

ــبر  )    ــراثيم المختــ ــاب الجــ ــا تجــ ــر تثبيطــ  Shokoا كثــ

 (.1999وآخرون، 

كما تؤثر الفينولات في تثبي  اـو البكتريـا مـن    

خلاو تثبي  الانز ات المسؤولة عن التفاعلات ا يضـية  

ا ساسية بتداخلها غـير المتخصـص مـع البروتينـات  ـا      

يؤدي مسخ البروتين ومـن ثـم عـدم اـدر  الجرثومـة علـى       

 Wasserman ،1987 و Mason)تمرار الاس ـ

 .(Lewis ،2011 و Williamsو

ــة   :(4الجـــدوو ) ــات الفعالـ ــة للمركبـ ــة التثبيطيـ الفعاليـ

المستخلصة من بذور الكتان ضد الجراثيم المستخدمة 

ايد الدراسة مقارنة بالمضادات الحيوية القياسية )تركيز 

 (.3ملغم/سم 200المستخلص 

 اطر دائر  التثبي  للمستخلصات اكبر من دائر  التثبي  لمضاد المقارنة تثبي  عالي.

 اطر دائر  التثبي  للمستخلصات مساويا لقطر دائر  التثبي  لمضاد المقارنة تثبي  جيد.

 اال من دائر  التثبي  لمضاد المقارنة حساسية ضعيفة. اطر دائر  التثبي  للمستخلصات 

 نو  المعاملة ت
 الجراثيم

Agrobacterium 

tumefaciens 
Pseudomonas 

savastanoi 
 20 19 الاحماض الدهنية المستخلصة من زيت بذور الكتان 1

المركبات الفينولية المستخلصة من المستخلص الايثانولي لبذور  2

 الكتان
21 15 

 Amoxicillin(AX) 25  مايكرو غرام

 /ارص

 المقارنة

12 N 

 Gentamicin (CN) 10 و غرام مايكر

 /ارص
15 20 

 Ceftriaxone (CRO)  10  مايكرو

 غرام /ارص
22 15 
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N( .غير فعاو :Garrod و 1981 ،وآخرونVandepitte ،1991.) 

تأثير التراكيز المختلفة للمركبات الفعالة المفصولة ضـد  

 الجراثيم المستخدمة ايد الدراسة:

( 5و 4( والصـور ) 6( و)5يوض  الجـدولين ) 

ولة وبتراكيــز مختلفــة ضــد  تــأثير المركبــات الفعالــة المفص ــ

الجــراثيم ايــد الدراســة وكانــت النتــائج الــتي   التويــل  

 -إليها كما يأتي:

ــن      ــولة مـ ــة المفصـ ــاض الدهنيـ ــرت الاحمـ أههـ

الزيـــت الثابـــت تـــأثيرا  تثبيطيـــا  واضـــحا  في الجرثـــومتين  

المستخدمتين ايد الدراسة إ  كان أعلـى اطـر تثبيطـي    

د جرثومـة  ملـم ض ـ  20.3لمستخلص الاحماض الدهنية 

P. savastonoi ملم ضـد جرثومـة    18.3وA. 

tumefaciens   واـــد 3ملغم/ســـم 200وبركيـــز .

تناسو تأثيرب طرديا  مع التراكيز مع وجود فروق معنوية 

ــوي     ــرق معن ــد مســتو  ف ــدلات   p≤0.01عن ــين مع ب

ــت      ــة ا  كان ــز المختلف ــي  لمجموعــات التراكي ااطــار التثب

ــؤثر  في جم  ــة مـ ــز مركبـــات الاحمـــاض الدهنيـ ــع التراكيـ يـ

للجـــراثيم المســـتخدمة ايـــد الدراســـة كمـــا موضـــ  في  

 (.4( والصور  )5الجدوو )

(: تأثير الاحماض الدهنية المفصولة من الزيت الثابت لبذور الكتان في الجرثومتين المستخدمتين ايد الدراسة 5الجدوو )

 بتراكيز مختلفة
Pseudomonas 

savastanoi 
Agrobacterium 

tumefaciens 
 (3لتراكيز )ملغم/ سما

A                20.3 A               18.3 200 

A                17.3 A            16.6 100 

B                  15 B               14 50 

C                10.3 C               12 25 

 رثومة.معدو اطر دائر  التثبي  حسو باستخدام ثلاث عزلات لكل ج 

 ( الحروف المختلفة عموديا تع  وجود فروق معنوية عند مستو  فرق معنويp≤0.01.) 

 .اطر دائر  التثبي  مقاس بالملم 

 (-.لا يوجد تأثير ) 
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 .A. A(: تأثير ا حماض الدهنية المفصولة من زيت بذور الكتان بتراكيز مختلفة في الجراثيم: 4الصور  )

tumefaciens  
 B. P. savastanoiو 

ــن      ــولة مـــ ــة المفصـــ ــات الفينوليـــ ــا المركبـــ أمـــ

المستخلص الايثانولي لبذور الكتـان فقـد اههـرت تـأثيرا      

تثبيطيــا  أاــل  ــا هــو عليــه في الاحمــاض الدهنيــة ضــد   

ــى     ــومتين المســتخدمتين ايــد الدراســة ا  كــان أعل الجرث

ــز  ــم 200تركيـــ ــة   3ملغم/ســـ ــب  لجرثومـــ  .Pمثـــ

savastonoi  ــدار ــم 14.6بمق ــة  مل  .Aولجرثوم

tumefaciens  ــدار ــرت بقيـــة    12.3بمقـ ملـــم وأثـ

التراكيز بااطار تثبي  تناسو طرديا  مع التراكيز وأههر 

التحليل الاحصائي وجـود فـروق معنويـة عنـد مسـتو       

بين معدلات ااطار التثبي    p≤0.01فرق معنوي في 

وتأثير كل تركيـز في كـل نـو  مـن ا نـوا  الجرثوميـة وكمـا        

 (.5( والصور  )6لجدوو )موض  في ا

(: تأثير المركبات الفينولية المفصولة من المستخلص الايثانولي لبذور الكتان في الجرثومتين المستخدمتين ايد 6الجدوو )

 الدراسة بتراكيز مختلفة
Pseudomonas 

savastanoi 
Agrobacterium 

tumefaciens 
 (3التراكيز )ملغم/ سم

A                14.6 A               12.3 200 

A                13.6 A                  11 100 

B                12.3 B                 10 50 

C                   10 C                  7 25 

 .معدو اطر دائر  التثبي  حسو باستخدام ثلاث عزلات لكل جرثومة 

A B 

200 
100 

50 25 

200 

100 

50 
25 
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 الحروف المختلفة عموديا تع  وجو( د فروق معنوية عند مستو  فرق معنويp≤0.01.) 

 .اطر دائر  التثبي  مقاس بالملم 

 (-.لا يوجد تأثير ) 

 

  
 

 .A. A(: تأثير الفينولات المفصولة من المستخلص الايثانولي لبذور نبات الكتان بتراكيز مختلفة في الجراثيم: 5  )الصور

tumefaciens  
 B. P. savastanoiو 
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 جرثومتيعلى  الكحولي لقشور ثمار الرمانستلل  الم تأثير
Staphylococcus aureus ,   Staphylococcus epidermidis 

 

 جمال محمد حسين                          رنا إبراهيم خليل                          أسيل عصامم.م 

 

  الملل

 

 Alcoholic انالرم قشورالكحولي ل مستلل لل التثبيطيالتأثير  مدى بيان ت الدراسةاستهدف      

Pomegranate Peel Extract  جرثومتيعلى  

aureus Staphylococcus و epidermidis Staphylococcus على يعمل تركيز اقل واختيار 

الملقح  Mueller Hinton agarعلى وسط  هذا الاختبار تم اجراء اذ ,بتراكيز  مختلفة  تلك الجراثيم  تثبيط

10رثومتي الفح   بتركيز بج
شبعة بترا كيز المباستلدام  فح  حساسية الاقراص وحدة تكوين المستمرة / مل  7-

ومن ثم قياس  للمستلل  ملغم / ملم ( 750 ,600 ,500 ,400 ,300 ,200 ,100 ,50 ,25 ,12.5)

 تلل  اعلاه.التثبيطي للمس التأثيرمدى 

من الاخر تجاه الجرثومة وهكذا  لعالي له مدى تثبيط  اعلىذو التركيز ا لل ستالم تركيزبينت الدراسة  أن      

كان هو المدى الاعلى في التثبيط  وبدوره تبين أن المستلل  العالي  التركيز ذو تثبيط   750التركيز أن أي بالتعاقب 

وبنفس الوقت تم  Staphylococcus aureus من  Staphylococcus epidermidisاعلى نحو 

( تجاه الجراثيم قيد Gentamicinالمقارنة بين فعالية المستلل  المستلدم في الدراسة مع فعالية المضاد الحيوي )

 الدراسة. 
 

Abstract 

 

      Our study  aims to assess the inhibition effect of pomegranate peel 

extract  towards Staphylococcus aureus, Staphylococcusepidermidis and 

choose the  less concentration works to inhibition of these bacteria, has 

been done  this test  upon  the Mueller Hinton agar that inoculated  of 

bacteria by concentration 10
-7

 cfu/ml  by using test  of  discs  sensitivity 

with concentration of extract (12.5 ,25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 

750) mg/ml . The  inhibition effect  of the extract was measured . 
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        The study showed  thehighest concentration of extract is more  to 

inhibition of bacteria was another , the concentration of 750 was more 

against of Staphylococcus epidermidis from Staphylococcus aureus. 

In the same time ,that extracts showed activity them  compared with the 

antibiotic (Gentamicin) against used bacteria.  

 

 المقدمة

 

 مخلوقات وأشكالها أنواعها بملتلف النباتات      

 والكائنات للإنسان معينا لتكون عزوجل الله سلرها

 وكساء غذاء هو ما فمنها، الحياةعلى  الأخرى الحية

 . الملتلفة الأمراضعلى  القضاء في مفيد هو ما ومنها

 العربية منطقتنا في المنتشرة الفواكه من الرمان يعد     

 الجنس ومن Punicaceae الرمانية ئلةللعا وينتمي

.Punica غضة وربذ الثمار تعطي النضج بعد 

من  عدد هناكو .سكرية عصارةب مملؤة متشحمة

 بعض على يحتوي الرمان نبات أن تثبت التي الدراسات

 لأمراض المسببة البكتيريا أنواع بعض لنمو المثبطة المواد

 Braga et) ) .وغيرها والبولي الهضمي الجهاز

al., 2005.) 

 بالنباتات الاخيرة السنوات في الاهتمام ازداد لقد      

 لانتاج رئيسية كمصادر باستلدامها الطبية والاعشاب

 في تدخل التي الفعالة للمواد كمصدر أو الطبية العقاقير

 بعض لانتاج خام كمادة تستعمل كما الدواء تركيب

 فقد لدوائية،ا المواد بعض إنتاج وفي الكيميائية المركبات

 النباتية المستللصات تأثير الدراسات من كثير تناولت

 استلدامها امكانية وبالتالي المجهرية الأحياء نمو على

 الإصابات من الناتجة الأمراض بعض علاج في

 عدة اجريت المحلي الصعيد فعلى الملتلفة، الميكروبية

 على النباتية المستللصات تأثير حول دراسات

 .تالمايكروبا

 الفاكهة نتاجأشجارها لا فتزرع الرمان نبات أما      

 طبية فوائد له ان وجد ولكن طبية لاغراض وليس

 خواص له الرمان نبات اجزاء من جزء وكل عديدة

 أمراض علاج في قشوره تستعملاذ  مختلفة علاجية

 للمعدة دابغة دامو على لاحتوائها والاسهال البطن

 مفيدة والبذور المعدةو للقلب مقوي الثمرة ،وجسم

 والمواد ومبرد مرطب فهو الثمرة عصير أما للمعدة

 دباغية ومواد القلويدات تشمل فيه الفعالة

ومواد Gallotannin,  مرة ومادة Punicinو

 اضافة (Pradeep etal. 2008 ).خرىفعالة ا

 علاجية استلدامات الرمان لقشور نفا ماذكر الى

 للديدان قتلاً ويةالاد أشد من يتعتبرو فه عديدة

 وغيرها الزحار علاج في تستلدم كما الشريطية

(Naz et al., 2007). 
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 تثبيط في فعاليةذو الرمان  قشور ويعتبر مسحوق      

 وتأثير الأخرى المجهرية الاحياء وبعض الفطريات

 والسالبة الموجبة البكتريا عضب لتثبيط مستللصها

 كرام.  لصبغة

بكتريا  Staphylococcus ـوتعد بكتريا ال      

في نموها وتكون  O2  م تحتاج كروية موجبة لصبغة كرا

وتنمو على وسط يحتوي على  مخمرة لسكر اللاكتوز

(15-45 )%NaCl  .المكورات العنقودية وتعتبر 

احد Staphylococcus aureasالذهبية 

الاسباب الرئيسية لللمج البكتيري وتسبب اصابات 

عائلة المكورات العنقودية السم وتصنف عديدة في الج

وتكون المكورات  Staphylococcuceaeو

الذهبية مستعمرات كبيرة صفراء على الاوساط الغنية 

.اما  المكورات العنقودية الجلدية  تكون بيضاء على 

الاوساط الزرعية الغنية وتكون في الجسم وتكون ذات 

 Utterback)بيئة المستشفيات امراضية عالية في 

etal.,  2005). 

 إلى  %26حوالي يكون الذي الرمان قشر يتميز      

 من كبيرة كميات ىعل حتوائهابا الثمرة وزن من 30%

 مركبات مثل الفينولية كالمركبات الأكسدة مضادات

  الأنثوسيانين (flavonoids)الفلافونويد

(anthyocyanins)والكاتيكين(catechins) 

  (tannins) التانين مركبات إلى بالإضافة ،

 ، (punicalin) والبيونيكالين

 وحامض ، (pedunculagin)والبيدنكيولاجين

 وحامض ، (gallic acid) الجاليك

 92 حوالي وتمثل ، (ellagic acid)الإيلاجيك

 ) ةالفاكه ةرذب في الموجودة الأكسدة مضادات من %

Ismail et al. 2012) 

 ناسال أكثر يقوم التي الرُمان قشُور تحتوي      

 من بكثير أكثر أكسدة مضادات ىعل منها  بالتلل

 من غذائيأً مكملايعتبر  أن يمكن ولذلك ب،الل

 من فائدة أكثر ستكون والتي الرمان قشور مستلل 

  (Li et al., 2006هنفس الرماّن لبّ مستلل 

فقد تمت دراسات عديدة داخل العراق على  .(

)  اخرونلفطريات كدراسة عبيد والرمان في معالجة ا

 تحويها التي الكيماوية المركبات لأنواع ونظراً( 2013

 عالجةكن مفيم الكثيرة وفوائدها الرمان ثمارقشور 

 إلى الحالي البحث يهدف لذا،  الأمراض من العديد

 على الرمان ثمرةلقشورالكحولي  المستلل فعالية  تقيم

 مدينة في للإنسان الممرضة الموجبة لصبغة كرامالجراثيم 

وامكانية استلدامها كمضادات حياتية فعالة   لموصلا

 .ضد البكتريا بدون اضرار جانبية 

 

 

 المواد وطرائق العمل
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 -العزلات الجرثومية  :

 الجراثيمنوعين من تم اختيار  ةفي هذه الدراس      
Staphylococcus aureus 

,Staphylococcus epidermidis  وتم

وتم م بالموصل الحصول عليهما من مستشفى السلا

اخيرا  تم و  عندئذ أعادة تشليصها للتأكيد 

 Manitol salt  agar الـ استلدام وسط

 Staphylococcusلتفريق 

epidermidis عنStaphylococcus  

aureus ـاستلدام فح  ال و Coagulase 

للتشلي  الدقيق لنوعا الجراثيم  APIوفح  ال 

 Catalseـ وفح  الالمستلدمة  في الدراسة  

  ) .Strptococcusلتفريقها عن ال

Finegold  and Martin , 1986) 

 

 -والتلافيف: ستللصاتتحضير الم

المستللصات الكحولية لثمار قشور  تحضير تم      

الرمان بجمع قشور الرمان منزليا وتجفيفها يدويا في الظل 

ووجود تيار هوائ مناسب ومن ثم طحنها ووزنها 

ستلل  الكحولي حسب واستعملت في تحضير الم

 التراكيز . اماGrand et al., 1988طريقة 

غرام من  1باضافة  فتم تحضيرهاوالتلافيف  الملتلفة 

للحصول  المعقم  مل من الماء المقطر 5المستلل  ال 

كيز اغم /مل ومنها تم تحضير الترمل200على 

 وكالاتي :والتلافيف الملتلفة 

 mg\ml (12.5, 25, 50, 100, 200, 

300, 400, 500, 600, 750 ) 

Nascimento et al.,2000) ،ابيالجن  

2004,) 

على  أستلدم فح  حساسية الاقراص        

المزروع  Mueller Hinton agarوسط 

وحدة تكوين  10بتركيز  بالجراثيم قيد الدراسة 

ورق من  وان تلك الاقراص معمولةالمستمرة / مل 

وتم  ميةتعقيوبظروف  mm  0.5الترشيح بقطر 

غمر تلك الأقراص بالتركيز المذكورة أعلاه ومن ثم 

وضع تلك الاقراص على الاوساط الزرعية  السابقة 

ساعة  24لها بعد الحضن الذكر وقراءة النتائج وتسجي

 , (Joseph et al. 2008) درجة مئوية 37 ب

 Gentamicinالمضاد الحيوي وتم أيضا أستلدام

500mg)  )  كمقارنة موجبة  ( positive 

control)  والمحلول الفسيولوجيN.S.    كمقارنة 

 ( .Controlnegative)سالبة 

 والمناقشةالنتائج 

تستلدم مجموعة من الاعشاب والنباتات في       

الكثير من البلدان كعلاج بديل عن الادوية التقليدية في 

قد تكون نقطة انطلاق محاولة بسيطة لوضع لبنة 
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يعة عمل هذه النباتات والاعشاب للراغبين في فهم طب

ومعرفة مكوناتها الفعالة وكيفية تداخلها في الجسم 

وذلك حتى يتم وضع أسس جيدة تسهم فعلا في 

الاستفادة من بعض هذه النباتات والابتعاد عما هو 

 غير مفيد والذي قد يكون ضار أحيانا . 

اذ  ,مانالر قشورى عل لأبحاثا  من هنالك العديد     

حول تأثير  من الدراسات المهمةراستنا دتعد 

مستلل  قشور لرمان على نمو وتكاثر بكتريا  

Staphylococcus aureus  و

Staphylococcus epidermidis اذ تبين

ن لمستللصات قشور ثمرة الرمان ا من الدراسة الحالية

الكحولي فعلا مثبطا ملحوظا على نمو بكتريا 

Staphylococcus فح   بنوعيها باستلدام

 Muellerعلى  وسط حساسية الاقراص 

Hinton agar  وقد لوحظ تباين في حساسية

 الجرثومة المذكورة للمستلل  الكحولي والذي اختلف

 باختلاف تركيز المستلل  المستلدم في الدراسة.

 الجرثومةاقطار تثبيط نمو  ( 1يث يوضح الجدول )ح

Staphylococcus aureus   اذ ظهرت،

عند التركيز   التثبيطاقطار 

(12.5،25،50،100،200،300،400 ،

،12.5)بمعدل   ( ملغم/مل 500،600،750

 14، 14، 15، 15،

 20، 23, 20، 23،

 Staphylococcusـ ( ملم ل24 

aureus   حيث تلاحظ زيادة قطر على التوالي

وهكذا  التثبيط للبكتريا بزيادة تركيز المستلل   

تثبيط للو لقد تم حساب المعدل للتجافيف كلها  

 ,13.5 ,11.7)معدلات التثبيط  حيث كانت 

15, 17, 18, 20,, 2321.5, 21, 

هذا مما يدل على فعالية على التوالي  (ملم 21.5

وكما موضح   لجرثومةمن ا ا النوع المستلل  ضد هذ

 (.2و1( والصور )1في الجدول )

 

مقارنة   Staphylococcus aureusشور الرمان الكحولي  على ستلل  قلم التثبيطي التأثير( 1جدول رقم )

 مع المضاد الحيوي الجنتامايسين.
 

 البكتريا             

 

 التراكيز ملغ/مل

Staphylococcus aureus 
 المعدل

 ملم
 المكرر الاول

 ملم

 المكرر الثاني

 ملم

 المكرر الثالث

 ملم
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12.5 12.5 12 11 11.7 

25 14 13 13 13.5 
50 14 16 15 15 

100 15 18 17 17 
200 19 18 17 18 
300 20 20 20 20 
400 23 23 23 23 
500 20 20 22 21.5 
600 23 22 20 21 
750 24 20 20 21.5 

تركيز المضاد 

 500الجنتاماسين  
10.1 10.2 10 10.1 

 

 

 

بكتريا تثبيط توضح مناطق  :1صورة رقم 

Staphylococcus aureus ة مع مقارن

ملغم/  100الى التركيز  1المضاد الحيوي اذ يشير الرقم 

الى  3ملغم/مل والرقم  200الى التركيز  2مل والرقم 

ملغم  400الى التركيز  4ملغم /مل والرقم  300التركيز 

ملغم /مل من  500لى التركيز  5/مل والرقم 

 .المستلل  الكحولي لقشور ثمار الرمان
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بكتريا تثبيط مناطق : توضح 2صورة رقم 

Staphylococcus aureus  مقارنة مع

 300الى تركيز  3المضاد الحيوي اذ يشير الرقم 

 5ملغم/مل والرقم  400الى التركيز  4ملغم/مل والرقم 

 600الى التركيز  6ملغم /مل والرقم 500الى التركيز 

ملغم /مل من  750الى التركيز  7ملغم/مل والرقم 

 لقشور ثمار الرمان.المستلل  الكحولي 

 

 Staphylococcus ـال فيما يخ  أما      

epidermidis   فنلاحظ تأثيرا اكبر للمستلل

ففي التركيز القليلة كان التأثير التثبيطي ,على البكتريا

 ل  زادت قوة وكما زاد تركيز المستلاقل للمستلل  

وكانت ( 2في الجدول رقم )التثبيط   وكما موضح 

،23.5 19 ،12.5  7.5) النتائج 

ملم (30، 35، 30، 30،30 ،27.5 

ى التوالي  وعند حساب المعدل للمكررات الثلاثة عل

 ,23.5 ,19 ,12.5 ,7.5كانت النتائج كالتالي )

( ملم   35 , 34.5 ,31.5 ,30 ,30 ,27.5

زادت حيث نلاحظ ان كلما زاد تركيز المستلل  

ول رقم الجدللبكتريا وكما موضح في   يطالتثبمنطقة  

 (.4و 3( والصور )2)

 

 Staphylococcusعلى بكتريا يطي مستلل  قشور الرمان الكحولي التثب التأثير( 2جدول رقم )

epidermidis  مقارنة مع المضاد الحيوي الجنتامايسين 
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 البكتريا           

 

 ملغ/مل التراكيز

Staphylococcus    epidermidis 
 المعدل

 ملم
 المكرر الاول

 لمم

 المكرر الثاني

 ملم

 المكرر الثالث

 ملم

12.5 7.5 6 9 7.5 
25 12.5 15 12 12.5 
50 19 20 15 19 

100 23.5 23 21 23.5 
200 27.5 28 27 27.5 
300 30 30 30 30 
400 30 30 30 30 
500 33 32 32 31.5 
600 35 33 34 34.5 
750 30 40 35 35 

تركيز المضاد الحيوي 

 500ين الجنتامايس
25 27 26 26 

 

 

 

 
 

 

: توضح مناطق تثبيط بكتريا 3صورة رقم 
Staphylococcus    epidermidis 

الى التركيز  1مقارنة مع المضاد الحيوي اذ يشير الرقم 

ملغم/مل  200الى التركيز  2ملغم/ مل والرقم  100

الى  4ملغم /مل والرقم  300الى التركيز  3والرقم 

ملغم  500لى التركيز  5/مل والرقم ملغم  400التركيز 

 /مل من المستلل  الكحولي لقشور ثمار الرمان.
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: توضح مناطق تثبيط بكتريا 4صورة رقم 
Staphylococcus    epidermidis 

الى تركيز  3مقارنة مع المضاد الحيوي اذ يشير الرقم 

مل ملغم/ 400الى التركيز  4ملغم/مل والرقم  300

الى التركيز  6/مل والرقم ملغم500التركيز الى  5والرقم 

ملغم /مل من  750الى التركيز  7ملغم/مل والرقم  600

 المستلل  الكحولي لقشور ثمار الرمان.

ستلل  زيادة تركيز الم انبينت دراستنا       

التثبيط للنمو البكتيري قطر بصورة طردية مع  تناسبت

على قطر التثبيط  ذو نطاق واسع  وكان .

Staphylococcus epidermidis  من

Staphylococcus aureus  كما موضح في

 ( .2( و)1الجداول )

وهذه النتائج توكد ما توصلت اليه بعض      

أن لمستللصات قشور  كدت على التي  أ الدراسات 

عبد  اثبتهكما ة وضد الجراثيم الممرضالرمان  تأثير 

ن الهمالي واخروو (1997باقر ),( 1995الرحمن )

 Nozohourو   (2018)والجنابي  ,(2016)

et al., 2018  المستلل   والسبب يعود الى أن

الاعشاب الطبية   يعد مذيبا ممتازا لأغلب  الكحولي

المستللصات المائية والكلورفورمية    تهوتفوق فعالي

لكون المادة الفعالة التي تؤثر على  الجرثومة  تذوب في 

 Buwa)وبانها في الماءعضوية أكثر من ذالمذيبات ال

&, Staden, 2006)  المستلل  الكحولي  وأن

أبدى فعالية تثبيطية ضد الجرثومة  وتلك  الفعالية 

مشابهة لبعض أنواع المضادات الحيوية وهذا ما اثبته 

الذي أثبت أن المستللصات   (2002)المحنة  

يوية  اذا ما الطبية النباتية  تفوق كفاءتها المضادات الح

 دمت بشكل صحي ودقيق .  استل
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 للإنسان المعزولة من نماذج مرضيةالمتقلبات  دراسة تشخيصية ووراثية للبكتريا من جنس

 م.م سجى ضياء الدين مصطفى

 

 أ.د خالد دحام احمد 

ABSTRACT 

The present study includes collection of 30 bacterial isolates of 

genusProteus during two months (July and August) of 2010 from 

different human infections in Mosul Hospitasl.These bacteria were 

identified depending on morphological, cultural characters and 

biochemical tests , The results revealed that these bacteria belong to the 

genus Proteus with of two species P.mirabilis and P.vulgaris and 

prevalence of P.vulgaris species (21 isolates) over P.mirabilis         

(9 isolates). The resistance of bacterial isolates were tested to 10 different 

antibiotics, 4 heavy metals salts (CoCl2, CdCl2, HgCl2& NiCl2)  and 

swarming phenomenon. The results showed that there are variation in 

their antibiotic resistance with range ratio (60-70)%, to heavy metals  

(70-80)% and all isolates display swarming phenomenon. 

Characterization of plasmid DNA content for five bacterial isolates 

belonging to P.mirabilis and P.vulgaris were carried out by using 

Agarose Gel Electrophorasis and the results showed the presence of a 

clear band in each species with similar size present in agarose gel, which 

indicate that one species of plasmid may  exist in these isolates. 

Two bacterial isolates of  P.mirabilis and P.vulgaris were chosen 

for local determination of  genes  encoding  antibiotics and  heavy metals 

resistance, swarming phenomenon, production of urease, phenylalanine 

deaminase and hydrogen sulfate gas, by  Curing of their  plasmid DNA 

content of the bacterial isolates using the curing agents SDS  and Tris at 
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different concentrations ranging from 0.25-1.0%  at logaritmic and 

stationary phase of bacterial growth. Reasonable  values of curing were 

obtained, which indicate that some of genes conferning resistance of 

antibiotics and heavy metals are located on plasmid DNA but those for  

Phenylalanine deaminase, urease and hydrogen sulfide  gas production 

are on Chromosomal DNA.  

 الخلاصة

 2010ي تموز وآب لعام خلال شهر Proteusعزلة بكتيرية تابعة للجنس   30تضمنت هذه الدراسة جمع 

من مستشفيات مدينة الموصل ومن حالات مرضية مختلفة في الإنسان،تم تشخيص البكتريا المعزولة بالإعتماد على 

وللنوعين  Proteusوأظهرت النتائج أنها تعود للجنس  والمزرعية، والكيموحيوية الإختبارات المظهرية

P.mirabilis وPvulgaris  حيث كانت بكترياP.vulgaris  عزلة فيما كان عدد عزلات    21هي السائدة

P.mirabilis 9،أُختِبرت قابلية العزلات البكتيرية لمقاومتها تجاه عشرة مضادات حيوية وأربعة من أملاح  عزلات

-78 الثقيلة %وللمعادن70-60وبمدى الحيوية المعادن الثقيلةحيث كانت جميع العزلات متباينة في مقاومتها للمضادات

80.%  

 P.mirabilis البلازميدي لخمس من  العزلات بكتيرية وللنوعينDNAتم توصيف محتوى ال

والتي أظهرت مقاومة عالية للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة باستخدام تقانة  الترحيل الكهربائي  P.vulgarisو

البلازميدي DNAلـ وأظهرت النتائج ظهور حزم ا Agarose Gel Ectrophorasisعلى هلام الاكَاروز

 ود نوعاً واحداً من البلازميداتالتابعة للعزلات قيد الدراسة واضحة و مميزة ومنفصلة وبحجم واحد والتي تشير الى وج

  P. mirabilisوللنوعين  Proteusأخُتِبرت عزلتين بكتيريتين من جنس الـ 

ضادات الحيوية والمعادن الثقيلة ولظاهرة العج من اجل تعيين مواقع الجينات المشفرة )لمقاومة الم P.vulgaris و

ولإنتاج إنزيمي اليوريزوالفينايل النين دي امينيزولإنتاج غاز كبريتيد الهيدروجين فيها بواسطة التحييد باستخدام المواد 

و البكتريا (% وفي الطورين اللوغارتمي والثابت من أطوار نم1.0 -0.25( وبالتراكيز ),SDS, Trisالكيمياوية المحيدة )

. أشارت النتائج إلى فقدان مقاومة معظم المضادات الحيوية والمعادن الثقيلة المدروسة فضلاً  Proteusمن جنس الـ 

عن ذلك فهناك أيضاً فقداناً لظاهرة العج  ولكن بنسب قليلة. ولم يحصل أي تحييد لإنتاج إنزيمي اليوريزوالفينايل النين دي 
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الكروموسومي   DNAمما يشير الى ان الجينات المشفرة لهذه الصفات واقعة على ال,وجين أمنيزوغاز كبريتيد الهيدر

 لهذه البكتريا

   Introduction    المقدمة

تتميز أفراد جنس المتقلبات بأنها عصيات 

 0.6مايكروميتر وعرضها 2-1يتراوح أطوالها بين 

مايكروميتر تقريباً، لا هوائية اختيارية متحركة بأسواط 

يطية تنتشر هذه العصيات بشكل واسع في الطبيعة مح

وتستوطن أمعاء الإنسان كجزء من النبيت الطبيعية مع 

التي  Coliform bacilliمجاميع عصيات القولون 

  Salmonellaتضم كلاً من 

  EcherichiaوShigella  و

 Klebsiellو  Serratiaو  Citrobacterو

هِم في أكسدة دورها غير معروف ولكن يعتقد أنها تسُ

 الأمينات من الأحماض الأمينية لإنتاج حامض الكيتو

من الصفات المميزة لأفراد هذا الجنس  [1]والأمونيا 

صعوبة الحصول على مستعمرات منفصلة عند زرعها 

على الوسط المغذي أو أطباق أكَار الدم بسبب 

حركتها التي توصف بظاهرة الانتشار الزاحف أو ما 

حلقات  اذ تظهر Swarmingج العظاهرة يسمى ب

دائرية ذات مركز واحد ولاسيما تحت الظروف 

تعد ظاهرة العج ورائحة السمك المنطلقة . [2]الهوائية

من أطباق اكَار الدم وتكوين مستعمرات شاحبة 

Pale colonies  في وسط أكَار الماكونكي من

العالي لإنزيم اليوريز الانتاج  الصفات المميزة فضلاً عن

على نزع مجموعة الأمين هذه البكتريا بقدرتها  تمتاز

NH2  من الحامض الأميني الفينايل النين

Phenylalanine  وتحلل اليوريا بشكل سريع

              .[3]وتنتج كبريتيد الهيدروجين وتسُيل الجيلاتين

تسبب البكتريا التابعة لهذا الجنس 

Proteus ذ أمراضاً مختلفة للإنسان إ 

ن حالات كتريا الانتهازية وتسبب العديد ممن الب تعد

 عدوى المستشفيات المكتسب

Hospital-acquired infection   أو

ولكن  Nosocomial infectionمايسمى بـ 

وجد أن  لقد المرضيةالنماذج  بصورة عامة تعزل من

 هذه البكتريا تسبب العديد من الأمراض منها التهاب

المثانة والتهاب  ،Prostatitisالبروستات 

Cystitis والتهاب حويض الكلية،

Pyelonephritis  كما أشارت الدراسات.

المختلفة أن بكتريا المتقلبات قد تكون سبباً أو عاملاً 

 Wound andثانوياً في التهابات الجروح والحروق 

Burne Infection ؛ وقرحة الفراش

Bedsore[4] فضلاً عن ذلك فإنها تسبب تسمم .

تعتبر بكتريا  ،Septicemiaالدم 
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P.mirabilis  فهي أحد الممرضات الانتهازية

% من حالات الإصابة بالتهاب المجاري 90تسبب 

 Urinary Tract( UTIالبولية )

Infection[5]. جنس بكتريا الـ يحتوي

Proteus  َّالمتقلبات( على أربعة أنواع ولكن(

 P.mirabilis النوعين المعروفين في هذا الجنس 

كلا الجنسين وضحا من قبل العالم  P.vulgarisو 

Hauser (1885) .  

جينوم الخلية البكتيرية من كروموسوم  يتكون  

على  قد تحوي بعضهاو DNAجزيئات الـ  نمنفرد م

إذ باستطاعة هذه الجزيئات أن تتضاعف  البلازميدات

أن قسماً من هذه  روموسوم حيثبمعزل عن الك

مل صفات تحو R-plasmidالبلازميدات تدعى بـ 

. المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة 

هي  Proteusالبلازميدات الموجودة في بكتريا الـ 

( R 100أو ما يسمى ببلازميد ) NR1من نوع 

جينات  وي علىيحإذ  kb  89ويقدر حجمه بـ 

مانحة النمط المظهري لبعض الصفات منها المقاومة 

 وغيرها. ةللمضادات الحيوية والمعادن الثقيل

 Compositeبلازميد مركب  NR1ويعتبر

plasmid يتكون من 

 r-determinant  محددات(r محددات المقاومة )

 ( إذ أنRTFوعامل انتقال المقاومة )

 r-determinant  عنصر أساسي مكون للـ

NR1  ويعد أكثر نشاطاً من مكونRTF  إذ يحصل

ه وبذلك زيادة في نشاط البلازميد وبالتالي زيادة كثافت

 .[6]يحصل مصاحبة لزيادة مقاومة المضادات الحيوية

من  عزل البكتريا إلى:هذه الدراسة تهدف 

وتشخيصها ومن ثم تحديد Proteus جنس ال 

رضى بعض لم المرضيةنماذج المن كثر شيوعاً الأالأنواع 

مستشفيات مدينة الموصل واختبار مقاومة هذه 

عة الاستعمال العزلات البكتيرية لعشرة مضادات شائ

محتوى الـ ثم توصيف وأربعة من المعادن الثقيلة 

DNA البلازميدي لها . 

 المواد وطرائق العمل

 :Bacterial Isolationعزل البكتريا 

من  Proteusتم عزل البكتريا من جنس الـ 

من المرضى المصابين بأخماج مختلفة مرضية  عينة 30

اري البولية (، التهاب المج12)التهابات القدم السكري )

(، قرحة الفراش 2(، والتهابات الأذن الوسطى )8)

(، وعينة واحدة لكل من إصابات الاسهال والتهاب 2)

الحروق والإصابة بطلق ناري والإصابة بورم والتهاب 

من كل من مختبرات مستشفى الجروح والمياه الملوثة.( 

لفترة لالجمهوري وابن سينا التعليمي في الموصل و

شخصت . 2010شهري تموز وآب لعام مابين  المحددة

هذه العزلات البكتيرية من خلال إجراء الفحوصات 
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المورفولوجية والزرعية والبايوكيمياوية إذ اختبرت 

وذلك بعمل مسحات منها  الخصائص الشكلية للعزلات

ثم فحصت  Gram Stainوصبغت بصبغة كَرام 

تكبير  بالمجهر الضوئي وباستخدام العدسة الزيتية بقوة

100xزراعتها  ت. أما الفحوصات الزرعية فتضمن

على وسطي أكار الماكونكي والدم لملاحظة ظاهرة 

وأخيراً  Swarming phenomenonالعج 

تضمنت إختبارات ال   الفحوصات الكيموحيوية

IMVIC  إنتاج الاندول وإستهلاك  شملتالتي

السترات كمصدر للكاربون وإختبار إنتاج أنزيم اليوريز 

 .[7الجيلاتين ] إسالة الفينايل النين دي أمنيز وإختبارو

مقاومة العزلات البكتيرية لعشرة  أختبرت

وأملاح أربعة معادن مضادات حيوية شائعة الاستعمال 

، ثم تعقيمها  لهابعد تحضير المحاليل الخزينة ثقيلة 

إلى  g/ml بالأضيفت بالتراكيز النهائية وبالترشيح  

-45ذي المعقم والمبرد إلى درجة )وسط الاكَار المغ

الجدول الاتي يوضح أنواع المضادات الحيوية  [8]م°(50

 والمعادن الثقيلة وتراكيزها النهائية.

 

 وتراكيزها النهائية المضادات الحيوية واملاح المعادن الثقيلة(: 1جدول )

 
 g/mlالنهائيالتركيز  المختصر المضاد

1-  Ampicillin Amp 100 

2-  Cefotaxin Cef 10 

3-  Chloramphinicol Chl 20 

4-  Ciprofluxacin Cip 10 

5-  Gentamycin Gen 20 

6-  Nalidixic Acid N.A 60 

7-  Nitrofuration Nit 100 

8- Norofloxacin Nb 60 

9- Tetracyclin Tc 10 

10- Trimethprim Tri 100 
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 g/mlالتركيز النهائي المختصر المعدن الثقيل

 NiCl2 كلوريدالنيكل -1
 (7) 

 HgCl2 كلوريداالزئبق -2
 (400) 

 CoCl2 كلوريدالكوبلت -3
 (5) 

 CdCl2       الكادميوم كلوريد -4
 (400) 

 
البلازميدي    DNAعزل وتوصيف محتوى ال

 للعزلات البكتيرية

ختيرت عزلتين بكتيريتين للنوع ا

نوع  وثلاثة عزلات لل p.vulgaris (p5,p10)و

p.mirabilis  (P19,P22,P26 ) وتم عزل

البلازميدي بإ ستخدام طريقة التحلل   DNAال

ثم Alkaline lysis method [9]بالقاعدة 

بأستخدام تقنية لها البلازميدي  DNAتوصيف ال

 قدر محتوى [8]%1هلام الاكاروز في الهجرة الكهربائية 

 البلازميدي طيفياDNAالـ 

Spectrophotometric Estimation of 

Plasmid DNA [10]ا 
 

 البلازميدي للعزلات البكتيرية DNAتحييد محتوى ال

 Tris ةــالكيمياوي اتدـيالمح تـستخدما

(Trihydroxymethylglycine) و 
(SDS) SodiumdodecySulphate  

بتلقيح مزرعتين  لكل منهما (%0,25,1تراكيز )بالو

ف لها مل من المرق المغذي الاولى اضي5تحوي على 

% مرة  والثانية أضيف لها 0.25بتركيز  SDSمادة ال

%مرة أخرى والثانية  أضيف 1بتركيز   SDSمادة ال

% 1% مرة وبتركيز  0.25وبتركيز   SDSمادة اللها 

ساعات من التحضين بدرجة  4مرة أخرى ولكن بعد 

37±1º اللوغارتمي الطور مرحلة في أي م Log 

phase(O.D=0.5) لمزارع ثم حضنت هذه ا

 التجربة كررت ساعة 24 لمدة م1º±37بدرجة 

تحييد محتوى ال لTrisباستخدام المادة المحيدة 

DNA  قيد الدراسة  االبلازميدي للعزلات البكتيرية

 مانحة المقاومة لبعضتعيين مواقع الجينات  من اجل

لمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة وظاهرة العج وإنتاج ا

نيز وغازكبريتيد ينايل ألنين دي أمأنزيمي اليوريز والف

 الهيدروجين

 

  Result and Discussionالنتائج والمناقشة
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 عزلة بكتيرية وتشخيصها  30بعد أن تم جمع

خلال الفحص المجهري وبعد صبغها بصبغة كَرام  من

Gram stain  على شكل عصيات  اذ ظهرت

Bacilli  كَرام وهذا يتوافق مع ما  سالبة لصبغة

اما عند زراعتها على وسط اكَار [11ذكرهُ ]

ظهرت بشكل  MaCconkey agarالماكونكي 

مما يدل  Pale coloniesمستعمرات شاحبة اللون 

للاكتوز وهذا على عدم قدرتها على تخمير سكر ا

عند زراعة العزلات . [7متوافق مع ما ذكره ]

 S.S agarالبكتيرية على وسط 

(Salmonella Shigella agar ظهرت )

ل مستعمرات دائرية ذات مركز أسود دلالة على بشك

على إنتاج  Proteusقابلية البكتريا من جنس الـ 

كما أظهرت جميع . H2Sكبريتيد الهيدروجين 

العزلات البكتيرية التي تم جمعها عند زراعتها على 

ظاهرة العج  Blood agarوسط اكَار الدم 

Swarming phenomenon دل على وهذا ي

إذ Proteusالمن جنس  لات البكتيريةأن جميع العز

أن هذا الجنس ينفرد بهذه الصفة عن باقي أجناس 

  [12]العائلة المعوية وهذا متوافق مع عمل الباحث 

 IMVICإجراء فحوصات ال وبعد

للعزلات البكتيرية يتبين أنه عند زراعة هذه العزلات 

البكتيرية على وسط اختبار الاندول لوحظ تباين في 

% كانت موجبة 70 عزلة (21) إذ وجد أنالنتائج 

لفحص الاندول مما يدل على أنها من النوع 

P.vulgaris أما بقية العزلات  [13]طبقاً لما ذكره

%(  كانت سالبة لفحص الاندول مما يدل 30) 9الـ 

وبالاعتماد على  P.mirabilis  على أنها من النوع

ا إن عدد العزلات التي قمنا بجمعه. [14]ما ذكره 

ونسبها فإنها لا تتوافق مع عدد العزلات التي جمعتها 

( ومن المصادر المختلفة 2006الباحثة )قرة ني 

كالتهابات الجروح وإصابات القدم السكري والتهاب 

المجاري البولية على الأكثر إذ كانت جميع العزلات من 

وبذلك لا تتطابق مع نتائجنا إلا P.mirabilis النوع

%( من العزلات فقط. 30راستنا )في جزء بسيط من د

كانت الفحوصات التشخيصية التي تم إجراءها على 

العزلات قيد الدراسة بما يخص البكتريا من النوع 

P.mirabilis  مطابقة لما قامت به الباحثة

آنفاًفقد قامت بجمع العينات من مستشفى  المذكورة

أما بالنسبة  إالعراق، -أربيل التعليمي في مدينة أربيل

لعيناتنا فقد تم جمعها من مستشفيات مدينة الموصل 

تم جمعها من  P.vulgarisوإن أكثر العينات كانت 

حالات الإصابة بالقدم السكري وقليل من إصابات 

 التهاب المجاري البولية.

الـ  جميع العزلات البكتيرية لجنس

Proteusالحساسية و المقاومة أجري لها اختبار
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العزلات بطريقة التخطيط على للمضادات الحيوية بزرع 

وأن نسبة المقاومة كانت متباينة  االوسط الخاص به

باختلاف العزلات وباختلاف أنواع المضادات إذ قدرت 

%، إذ وجدت 70-60نسبة المقاومة ككل ما بين 

أعلى مقاومة في العزلة البكتيرية المعزولة من حالات 

ة كانت نسبة المقاومحيث الإصابة بالقدم السكري 

% لجميع المضادات الحيوية العشرة المستخدمة، 100

وبنفس الوقت وجدت عزلة واحدة نسبة مقاومتها 

%  وهي أقل نسبةإذ أنها كانت من حالات 20كانت 

( ومن النوع UTIالتهاب المجاري البولية )

P.mirabilis  كما ظهرت لدينا عزلات كانت

ن % وكانت هذه العزلات متفرقة وم90نسبة المقاومة 

من ومصادر مختلفة من إصابات القدم السكري 

وهم من  .الإصابة بطلق ناري والإصابة بقرحة الفراش

نسبة المقاومة ما وجد أن ك .P.vulgaris النوع

بلغ  Chloramphinicol (Chl) ضاد الـلم

بينما بلغت نسبة وصلت  %83أعلى نسبة من 

 و Ampicillin (Amp)المقاومة لمضادي 

(G) Gentamycin  أما نسبة %(43) أقل نسبة

مقاومة لبقية المضادات الحيوية المذكورة فقد تراوحت 

%. وإن معظم العزلات كانت حساسة 73-35ما بين 

 (G)و Ampicillin (Ap)لمضادي 

Gentamycin وكذلك الحال فقد اظهرت معظم .

كلوريد النيكل  العزلات مقاومة عالية للمعادن الثقيلة

NiCl2  و الكادميومCdCl2  و الزئبقHgCl2 

% 80إذ بلغت نسبة المقاومة إلى  CoCl2الكوبلت 

عزلات من  8من العزلات قيد الدراسة وقد وجدت 

% 100هذا النوع من البكتريا كانت نسبة المقاومة 

 للمعادن الثقيلة الأربعة ، ومن مصادر مختلفة.

 

البلازميدي من العزلات   DNAـال توصيف محتوى

 قيد الدراسة:

ض عالبلازميدي لب  DNAال وصيفتم ت

التابعة للنوعين   Proteusـالعزلات من بكتريا ال

P.mirabilis   وP.vulgaris   والتي أظهرت

مقاومة عالية للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة 

توصيف محتوى  طريقة التحلل بالقاعدة تم وباستخدام

البلازميدي بواسطة الترحيل الكهربائي في  DNAالـ 

 Agarose gel% 1م الاكاروزهلا

electrophorasis  لخمسة من العزلات البكتيرية

البلازميدي التابعة  DNA( يبين حزم الـ 1الشكل )و

 للعزلات 

  .قيد الدراسة
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و  P.mirabilis التابعة للنوعين Proteus البلازميدي لعزلات بكتاريا ال DNAمرتسم ال (1شكل )
P.vulgaris 

 (2و1)يمثل العمودين الاول والثانيحيث 

  لنوع(والتي تعود لp5,p10) العزلتين البكتيريتين

P.vulgaris( 4و 3وتمثل الاعمدة الثلاثة الاخرى 

( والتي p19,p22,p26) ( العزلات البكتيرية5و

   P.mirabilis لنوعل تعود

( وجود حزماً 1إذ يتضح من الشكل )

حماض النوويةـ متميزة ومنفصلة في جميع محتوى الا

للعزلات وإن هذه الحزم التي ظهرت يبدو أنها ذات 

على المسافات التي قطعتها الحزم  حجم واحد إعتمادا

على الهلام في عملية الترحيل الكهربائي ويبدو أن 

حجم هذه البلازميدات لهذه العزلات من النوع كبيرة 

الحجم لقصر المسافة التي قطعتها على الهلام بعد 

ساعات وبفولتية قيمتها  3رحيل كهربائي لمدة عملية ت

( للهلام 1فولت، فضلاً عن ذلك فإن الشكل ) 80

تظهر بأن هناك ربما نوعا واحدا من البلازميدات في 

جميع العزلات البكتيرية ومن المصادر المختلفة  وربما 

إذ  R(100)أو NR1تمثل البلازميدات من النوع 

تحوي  Proteusلـ أنه وكما هو معلوم بأن بكتريا ا

على هذا النوع من البلازميدات استناداً إلى ما ذكره 

  [6الباحث ]
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البلازميـدي فقـد     DNAاما بالنسبة لتقـدير تركيـز ال  

 Optical وجد من خـلال قيـاس الكثافـة الضـوئية     

densety(O.D)  260وعند الطول المـوجي nm 

امـــــا بالنســـــبة لتقـــــدير تركيـــــز   ،وباســـــتخدام جهـــــاز

زميـدي فقـد وجـد مـن خـلال قيـاس       البلا  DNAال

 Optical densety( O.Dالكثافــة الضــوئية ) 

 وبأســـتخدام جهـــاز nm 260وعنـــد الطـــول المـــوجي

spectrophotometry absorbance  

Ultra violet تم إيجـــــاد تركيـــــز الــــــ  اذ 

DNA:البلازميدي على وفق المعادلة  
 

Optical Density of (1) at 260 

nm= 50 g/ml ح في الجدول رقم وكما موض

(2.) 

 
 Proteusال من العزلات البكتيرية من جنس النووية  حماض(: التراكيز والكثافة الضوئية لمحتوى الا2جدول )

 قيد الدراسةP.vulgarisو P.mirabilisوللنوعين 

 

)  P10, P5من الجدول يتبين أن العزلتين 

لتين تعودان على التوالي ال مايكروغرام/مل (1,6و1,4

ـ حماض النوويةكان محتوى الا P.vulgarisإلى النوع 

لها أعلى تركيزاً وفي نفس الوقت كانتا من حالة 

الإصابة بالقدم السكري أما العزلات الثلاثة الباقيات 

فقد أظهرت تراكيز  P.mirabilisكانت من النوع 

 فيما بينها حماض النوويةمتقاربة من تركيز محتوى الا

( 1,0و0,9و0,7) (P26, P22, P19يج )وبالتدر

 .وهي من مصادر مختلفة بالتدريج

 التركيز

μg\ml 

O.D 

(260)nm 
 العزلات المصدر النوع

1.4 0.14 P.vulgaris إصابات القدم السكري P5 

1.6 0.16 P.vulgaris إصابات القدم السكري P10 

0.7 0.07 P.mirabilis التهاب المجاري البولية P19 

0.9 0.09 P.mirabilis قرحة الفراش P22 

1.0 0.10 P.mirabilis التهاب الحروق P26 
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في بكتريا البلازميدي  DNAتحييد محتوى ال

Proteus :ويضم 

 التحييد التلقائي - أ

وللنوعين  P22و P5العزلات البكتيرية 

P.mirabilis وP.vuglaris  على التوالي

% 20-0أظهرت تحييداً تلقائياً واطئاً تراوح بين مدى 

ولجميع  P.vulgarisعزلة البكتيرية من النوع لل

% للمعادن 16-0المضادات الحيوية وبنسبة مدى 

%  وكذلك 16الثقيلة إذ كان أعلاها كلوريد الزئبق 

الحال بالنسبة للعزلة البكتيرية من النوع 

P.mirabilis  فإن النسبة المئوية لفقدان المقاومة

% 46 -0 للمضادات الحيوية تراوحت ما بين مدى

 Tc فقدكانت أعلى نسبة لمضادي

(Tetracyclin) 
% وكانت Cm(Chloramphenicol) 46و

 0 ينالمقاومة للمعادن الثقيلة ما ب النسبة المئوية لفقدان

أعلى نسبة CoCl2% وكان كلوريد الكوبلت 30 -

% مقارنة مع المعادن الثقيلة الأربعة 30للتحييد 

 المستخدمة قيد الدراسة.

تخدام المواد الكيميائية التحييد بأس-ب

(Tris,SDS) 

بإستخدام المواد الكيمياوية 

(Tris,SDS) (تم تحييد 0,25,1وبالتراكيز %)

البلازميدي للعزلات البكتيريةمن   DNAـمحتوى ال

 P.vulgaris وللنوعين Proteusجنس ال

لغرض تعيين مواقع الجينات  P.mirabilisو

والمعادن  المسؤولة عن المقاومة للمضادات الحيوية

الثقيلة وظاهرة العج وإنتاج أنزيمي اليوريز والفينايل النين 

إن النسب المئوية دي أمنيزوغاز كبريتيد الهيدروجين 

لتحييد مقاومة المضادات الحيوية والمعادن الثقيلة 

للعزلتين البكتيريتين المستخدمتين للنوعين 

P.vulgaris وP.mirabilis  وعند الطورين

لثابت بإستخدام العوامل المحيدة اللوغارتمي وا

(Tris,SDS كانت أعلى بكثير من النسب المئوية )

كما أظهرت لفقدان تلك الصفات في التحييد التلقائي  

جميع المستعمرات البكتيرية المحيدة تباين في نسب 

التحييد لمقاومة المضادات الحيوية والمعادن الثقيلة 

ييد عالية وظاهرة العج. فقدلوحظ أن هناك نسبة تح

لبعض العلائم الوراثية الخاصة بالمقاومة للمعادن الثقيلة 

 SDSوالمضادات الحيوية عند المعاملة بالـ 

وباختلاف طور النمو سواء أكان في الطور Trisو

( توضح   4و3),ولينوالجد الثابت أم الطور اللوغارتمي

 . النتائج

 SDSة باستخدام العامل المحيد (: النسب المئوية لعدد المستعمرات المحيد3جدول )
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باستخدام 
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 SDSعدد المستعمرات المحيدة المعاملة بالـ 
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) 

 Log 

Phase 
P.vulgaris  إصابات

القدم 
السكري 

Diabetic 

foot 

P5 

0 22 15 12 9 40 0 20 10 22 30 10 35 0 6 0.25 
5 25 20 10 10 52 0 20 12 25 20 20 45 0 30 0.50 

42 24 28 16 12 55 0 26 14 30 42 22 48 0 20 1.0 
10 0 10 0 0 22 0 48 0 10 6 0 0 0 20 0.25 Stat. 

Phase 
20 11 12 0 15 30 0 50 5 10 10 20 20 0 4 0.50 
22 20 16 16 20 34 0 54 16 16 14 20 32 0 20 1.0 
15 45 50 38 17 0 0 35 35 42 24 17 10 32 6 0.25 Log 

Phase 
P.mirabis  قرحة

الفراش 
Bed 

sore 

P22 
12 50 55 40 40 40 0 40 40 45 30 20 18 24 4 0.50 
36 55 62 44 42 56 0 42 44 48 42 25 20 0 0 1.0 
12 22 55 40 25 48 0 10 20 0 24 0 0 14 10 0.25  

Stat. 

Phase 
20 30 57 50 20 50 0 50 30 40 40 0 13 24 20 0.50 
32 40 60 54 34 54 0 52 38 44 30 0 15 20 0 1.0 

Stat. Phase= Stationary Phase الطور الثابت 

Log. Phase= Logarithmic Phase الطور اللوغارتمي

( يتبين بأن مدى النسب المئوية 3من الجدول )

من النوع  P5مة للعزلة البكتيرية لفقدان المقاو

P.vulgaris  وفي الطورين اللوغارتمي والثابت

( Tris,SDSبإستخدام المحيدات الكيمياوية )

--6% تراوحت ما بين0.25-1.0وللتراكيز من 

% للمضاد 55% فقدكانت أعلى نسبة هي 55

Gentamycin (G)  وأوطأ 1.0وعند التركيز %

 (Ap)% لمضاد 6نسبة تحييد كانت 

Ampicillin  أما مضادي 0.25وعند التركيز %

 (Chl) و Nalidixic acid(N.A)الـ 

Chloramphenicol  فلم يحدث عندهما أي

بالتراكيز الثلاثة  SDSتحييد باستخدام مادة الـ 

المذكورة وكما موضح في الجدول.أما بقية المضادات 

 فقد تم فقدان ظاهرة المقاومة للمضادات الحيوية وقد

%. النسبة المئوية 10-52-ت النسبة المئوية منتباين

لفقدان المقاومة للمعادن الثقيلة عند الطورين 

% وكانت أعلى 28-9 اللوغارتمي والثابت اذ بلغت من

وعند التركيز  HgCl2% لكلوريد الزئبق 28نسبة 

 %. 0.25% عند التركيز 9% وأوطأ نسبة 1.0

لنوع ل  P22أما العزلة البكتيرية 

P.mirabilis  فكانت النسبة المئوية لفقدان

% علماً 4-56المقاومة في الطورين اللوغارتمي والثابت 
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عند التركيز  G% لمضاد 56بأن أعلى نسبة هي 

عند  Amp% لمضاد الـ 4% وأوطأ نسبة كانت 1.0

% أما النسبة المئوية لفقدان المقاومة 0.5التركيز 

انت % فقدك62-17لمعادن الثقيلة فتراوحت ما بين ل

% 1.0% لكلوريد الزئبق وعند التركيز 62أعلى نسبة 

% لكلوريد الكوبلت عند التركيز 17وأقل نسبة 

% أما النسبة المئوية لفقدان المقاومة للمضادات 0.25

 P.mirabilisالحيوية عند الطور الثابت للنوع 

% 54% إذ بلغت أعلى نسبة54-10ما بين فكانت 

أقل نسبة فكانت أما  %1.0وعند التركيز  Gلمضاد الـ 

 Ampicillin  (Amp) % لكل من مضادي10

وعند التركيز  Cip(Ciprofloxacin)و

. إن النتائج التي حصلنا عليها ربما تعود إلى 0.25

وجود علاقة ما بين الجينات الواقعة على بلازميدات 

R  بلازميدات المقاومة( للمضادات الحيوية والمعادن(

تأثير على نفاذية  SDSـ الثقيلة حيث ان لمادة ال

وان النسب المئوية  [15الغشاء الخارجي للبكتريا ]

لفقدان ظاهرة العج للعزلة البكتيرية من النوع 

P.vulgaris  خلال الطورين اللوغارتمي

كانت أعلى نسبة للتحييد عند  % فقد0-42والثابت

% فكانت النسبة 0.25% أما عند التركيز 1.0التركيز 

لم يحدث أي تحييد .أما بالنسبة  %أي أنه0معدومة 

لاختبار فقدان ظاهرة العج للعزلة البكتيرية 

P22P.mirabilis  عند الطورين اللوغارتمي

بلغت  % فقد36-15والثابت فتراوحت النسبة بين 

وأقل  1.0% عند التركيز 36أعلى نسبة لفقدان العج 

[ درس 16% والباحث]0.25% عند التركيز 15نسبة 

 Proteusى ظاهرة العج في بكتريا عل SDSتأثير 

بلازميدات تحوي  4-1وبين أن هذه البكتريا تحمل من 

 SDSعلى جينات تشفر حركة العج وبعد المعاملة بـ 

فقدت هذه البكتريا إظهار ظاهرة العج وأصبحت 

  .اتبدون بلازميد

 

 Trisد (: النسب المئوية لعدد المستعمرات المحيدة باستخدام العامل المحي4جدول )

النس
بة 
المئو 
ية 

النسبة المئوية لعدد 
المستعمرات المحيدة للمعادن 

 Trisالثقيلة باستخدام الـ 

ال Trisعدد المستعمرات المحيدة للمضادات الحيوية باستخدام الـ
تر 
 كيز

طو 
ر 
النم
 و

الم النوع
 صدر

ال
ع
زل
 ة
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                         Log. Phase= Logarithmic Phase اللوغارتمي الطور                                  

Stat. Phase= Stationary Phase الطور الثابت

أن جميع المستعمرات  يتضح  4من الجدول 

أظهرت تبايناً في النسب  Trisعاملة بالـ البكتيرية الم

المئوية لفقدان المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن 

الثقيلة وظاهرة العج إذ تراوحت النسبة المئوية لفقدان 

 (P5البكتيرية ) المقاومة للمضادات الحيوية للعزلة

P.vulgaris  وفي الطورين اللوغارتمي والثابت

كانت  % فقد100-10% بين 0.25 -1.0وللتراكيز

% )أي يعني حصول 100أعلى نسبة لفقدان المقاومة 

وعند التركيز  Cipو Tcتحييد كامل( لمضادي الـ 

% أما أقل نسبة لفقدان المقاومة لمضاد الـ 1.0

Nit عند التركيز 10فكانت % 

أما بقية المضادات الحيوية فقد كانت  %.50 - 0

ند الطورين النسبة المئوية لفقدان المقاومة لها ع

%. كذلك الحال فإن 92-12اللوغارتمي والثابت

د النسبة المئوية لفقدان المقاومة للمعادن الثقيلة وعن

عزلة البكتيرية لالطورين اللوغارتمي والثابت ول
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P5P.vulgaris  فقد كانت 80-2فقد بلغت %

% لفقدان مقاومة أملاح المعادن كلوريد 80أعلى نسبة 

% كما 1.0يكل وعند التركيز الكادميوم وكلوريد الن

% 2بلغت أوطأ نسبة لفقدان المقاومة لكلوريد الزئبق 

 %. 0.50عند التركيز 

بالنسبة للنسبة المئوية لفقدان صفة المقاومة  

 .P22  Pللمضادات الحيوية للعزلة البكتيرية 

mirabilis فكانت في الطورين اللوغارتمي والثابت

دان لمقاومة بلغت أعلى نسبة فق % فقد98 -4هي

% أما أوطأ نسبة 1.0وعند التركيز  Cipمضاد الـ 

% وعند التركيز Nit4لفقدان مقاومة مضاد الـ 

%.كذلك الحال بالنسبة للنسبة المئوية لفقدان 0.25

 ( P22صفة المقاومة للمعادن الثقيلة للعزلة البكتيرية )

P.mirabilis عند الطورين اللوغارتمي والثابت

% 65بلغت أعلى نسبة  % فقد2-65فتراوحت بين 

% 1.0لفقدان مقاومة كلوريد الكادميوم وعند التركيز 

% لفقد مقاومة كلوريد الزئبق وعند 2وأوطأ نسبة 

 %.0.25التركيز 

فنتائجنا تشير إلى أن النسبة المئوية لفقدان 

المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة عند الطور 

% أعلى من النسبة المئوية 1.0اللوغارتمي وعند التركيز 

لفقدان المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة عند 

% للنوع 0.25 -0.50الطور الثابت وعند بقية التراكيز 

P. mirabilis  كما وجد أن النسب المئوية لفقدان

المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة للعزلة 

الطورين  وعند P.vulgaris (P5البكتيرية )

اللوغارتمي والثابت وبكافة التراكيز أعلى من النسب 

المئوية لفقدان المقاومة للمضادات الحيوية والمعادن 

 P. mirabilis (  P22الثقيلة للعزلة البكتيرية )

وعند الطورين اللوغارتمي والثابت وبكافة التراكيز مما 

  P. vulgarisيدل على أن لهذا النوع من البكتريا 

على  P. mirabilisلية أكثر من النوع  الآخر  قاب

 الاستجابة للتحييد.

على الخلية البكتيرية  Trisآلية عمل مادة الـ 

غامضة إلى درجة ما ولكن يعتقد أن لها تأثيراً يشابه 

تؤثر هذه المادة على نفاذية الغشاء  فقد SDSتأثير الـ 

الخارجي للبكتريا أو يحدث تحلل للخلية البكتيرية 

بذلك يؤثر على البلازميدات الحاملة لجينات المقاومة و

للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة وظاهرة العج التي 

 تكون مرتبطة بالقرب من سطح الخلية  

البكتيرية. وبالتالي يحدث تحطيم لهذه البلازميدات مما 

 يؤدي إلى فقدان الجينات المسؤولة 

 [.15عن المقاومة  ]

أن هناك تبايناً في النسبة  يتضح 4من الجدول 

 Trisالمئوية لفقدان ظاهرة العج باستخدام مادة الـ 

% وللطورين اللوغارتمي 0.25 -1.0وبالتراكيز المذكورة 
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والثابت من عمر العزلات البكتيرية المستخدمة قيد 

 .P22P و P. vulgaris P5الدراسة 

mirabilisتراوحت النسبة المئوية لفقدان  فقد

خلال  P. vulgarisج للعزلة البكتيرية ظاهرة الع

كانت أعلى  % فقد80-8ن اللوغارتمي  والثابت يالطور

% 1.0% عند التركيز 80نسبة للتحييد لظاهرة العج 

أما في الطور الثابت فتراوحت النسبة المئوية لفقدان 

بلغت أعلى نسبة لفقدان  % فقد6-50ظاهرة العج بين 

وأقل نسبة لفقدان  %1.0% عند التركيز 50صفة العج 

 %. 0.25التركيز  %عند6العج 

(  يتبين ان العامل المحيد 4و 3ومن الجدولين )

هو الاكفأ في إزالة المقاومة للمضادات الحيوية  Trisال

وان   SDSو المعادن الثقيلة للبكتريا المحيدة تلاه ال

الطور اللوغارتمي هو افضل الاطوار من نمو البكتريا 

د المحيدة وان فقدان المقاومة للمضاد المعاملة بالموا

حدث بمستوى عال بعد المعاملة   Ciproالحيوي 

 .Trisبال

أما بالنسبة لدراستنا على فحوصات تشفير 

لوحظ أن  H2Sإنزيمي اليوريز والفينايل النين وإنتاج 

 و P.vulgaris(  P5العزلات البكترية )

P22P.mirabilis  المحيدة باستخدام العاملان

لن تظهر أي مستعمرات  SDSو Tris يدانالمح

بكتيرية محيدة فاقدة لفعالية الإنزيمين اليوريا والفينايل 

النين وإنتاج كبريتيد للهيدروجين وتبعاً لهذه النتيجة 

يمكن ان نستنتج ان الجينات المسؤولة عن تشفير هذه 

 DNAالصفات قد تكون محمولة على  الـ 

. وإن هذا Proteusالكروموسومي لبكتريا الـ 

الاستنتاج يحتاج لتوضيح علمي أكثر ضمن بحوث 

 مستقبلية.
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 الترددات الراديوية وتأثيرها على  بعض النواحي الفسلجية للفئران المهق

                          أ.م.د سعيد حسن سعيد النعيمي                أ.م.د بثينة حاتم السبعاوي

 جي نايفم. روعة نا

 ملخص البحث

يهدف البحث الى دراسة التأثيرات الحيوية المحتملة التي يحدثها المجال الكهرومغناطيسي الراديوي في بعض 

 ( . لقد قسمت الفئران بعمر ) Balb/cمن سلالة )البالغة  Mus musculusالمهق  النواحي الفسلجية للفئران

كل عشوائي إلى ثلاث مجاميع متماثلة. عرُِّضت المجموعة الأولى للمجال الكهربائي وعرضت بش ( اشهر 2.5-3

يوماً بواقع أربع ساعات متواصلة يومياً لفترة أربعة أسابيع  20المجموعة الثانية  للمجال المغناطيسي للمجال الراديوي لمدة 

موعة الضابطة. وزنت الفئران في المجموعة التجريبية في حين تركت المجموعة الثالثة بدون تعريض للمجال لتمثل المج

أسبوعيا قبل وبعد التعريض ، ولقد اشار التحليل الاحصائي الى عدم وجود فروقات معنوية في اوزان الفئران قبل وبعد 

. لقد التعريض. وبعد كل أسبوع أخذت عينات الدم من المجموعة التجريبية لغرض التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض

في كل من الخلايا اللمفية وخلايا وحيدة النواة وخلايا العدلات لكريات الدم لبيض مقارنة مع  بينت النتائج ان هناك زيادة

 المجموعة الضابطة. 

Abstract: 

This study deals with the possible biotic effect of the Radio 

electromagnetic field in some physiological aspects of Mus musculus 

belonging to Balb/c adult offspring. adult mice aged (2.5-3)months are 

divided randomly into three groups each contains 10 mice. The first 

group are exposed to an electric field, the second to magnetic field for 20 

days, 4 continuous hours per day for 4 weeks; whereas the third group 

was left unexposed so as to represent the controlling group.  

We measure the weights of mice at the beginning and end of each 

week of exposure. The statistical analysis shows no noticeable differences 

in the mice weights as compared with the controlling group; while it 

shows changes in their behavior from normal to aggressive, rapid and 

random movements, quietness and itching during and after the exposure. 

Differential leukocytes count (WBC) were measured during each week of 
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exposure. As compared with the controlling group, noticeable differences 

were found in the lymphocytes, monocytes cells as well as in the 

neutrophil cells. 

Keywords: radiofrequency radiation, electromagnetic field, differential 

leukocytes count.   

 المقدمة:

ينقسمممم الطيمممف الكهرومغناطيسمممي لقسممممين 

الإشممعاعات  ممير المؤينممة  .1أساسمميين طبقمما للطاقممة :

وهي إشعاعات ذات طاقة ضمعيفة نسمبياً بحيمث لا     :

تستطيع تحطيم الروابط الذرية بين مكونات المادة، منمها  

الضمموا المرئممي، والأشممعة فمموج البنفسممجية، والأشممعة      

والممممترددات الراديويممممة او الاسمممملكية  تحممممت الحمممممراا،  

الإشممعاعات . 2والموجممات القصمميرة )الميكروويممف(. 

المؤينمممة : وهمممي إشمممعاعات ذات طاقمممة كمممبيرة بحيمممث   

تستطيع تأيين المادة، أي تحويلها إلي جسيمات مشمحونة  

 [)أيونات(، ومن أمثلتها الأشعة السينية، وأشمعة جامما  

 .]1990 ,خليل

ديوي على المر م  لقد وجد ان الترددات الرا 

( لهمما تممأثير  106Hz-1010مممن طاقتممها الضممعيفة )  

وإن تمأثير همذه    كبير على صحة الانسان وخلاياه الحية

الإشعاعات يرجع إلي ثلاثة عوامل وهي التردد والطاقة 

وزمممن التعممرض، فتممأثير الطاقممة الصممغيرة في زمممن تعممرض 

طويممل يعممادل تممأثير طاقممة عاليممة في زمممن تعممرض قصممير    

فقد لموح   فيمما    .تردد مصدر الإشعاع بشرط ثبات

ظهمور حمالات ممن التموتر      ,يخص مدة التعمرض وتكمراره  

العصبي وتقلب المزاج والوهن والإ ماا والتعمب والأرج  

والهلوسة وفقمدان الشمهية في الأشمخاص المذين يعملمون      

في محطممات الممرادار ور يعممرف السممبب في حينممها ولكممن  

لات السممريرية بعممد إجممراا الفحوصممات الطبيممة والتحلممي  

اكتشفوا أن طاقة الموجات المنبعثة للرادار هي السمبب  

 في ظهممممور تلمممما الحممممالات السمممملوكية والنفسممممية  ممممير    

 .[Challis, 2005]الطبيعية 

لدراسة التغيرات في سلوك الفئران من سلالة 

Balb/c   المعرضّمممممة لفمممممترة طويلمممممة الأممممممد للمجمممممال

الكهرومغناطيسمممممي للمممممهواتف النقالمممممة، فقمممممد عممممممل    

[Dindic et al., 2004]    على تعمريض الفئمران

لممدة شممهرين متتماليين إلى مجممال كهرومغناطيسمي  بممتردد    

900 MHz    إذ تمممت مراقبممة الأفممراد وملاح ممة ،

السمملوك ااممماعي وقيممان أوزان أجسممامها. أظهمممرت     

الفئممران في المجموعممة التجريبيممة بعممد مممرور شممهرين مممن     

السميطرة  التعريض اكتساب وزن اقل مقارنة مع مجموعة 

على الر م من تشابه وتسماوي كميمة الطعمام المسمتهلا     

خلال همذه الفمترة ممن جانمب المجمموعتين. وفي دراسمة       

 [Abdel Aziz et al., 2010]أجراهمما 
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لمعرفمممة تمممأثير المجمممال الكهرومغناطيسمممي المنبعمممث ممممن    

  MHz 900الرئيسة للهواتف النقالمة بمتردد   المحطات

 ,ضممة لمممدة أسممبوعينعلممى أوزان أجسممام ااممرذان المعرّ

فقد وجدوا أن وزن ااسمم يقمل بعمد التعمرض للمجمال      

 Wilson]وهذا يتفق مع النتائج التي حصمل عليهما   

et al., 1999]. 

مممممن المعممممروف ان  الحديممممد مممممن المركبممممات  

حيمث ان ممادة الهيموكلموبين     ,الاساسية في دم الانسمان 

تحتوي على صبغة الهيم التي تتكون اساسا من مركمب  

ويعمممد الحديمممد أحمممد المممذي يتصمممل بمممال وتين.  الحديمممد

ومركباتمممه لهممما خمممواص مركبمممات    ,العناصمممر الانتقاليمممة 

العناصمر الانتقاليمة نفسمها، وممن أهمم صمفات وخممواص       

تلممممما المركبمممممات أن  البيتمممممها تمتلممممما خمممممواص بمممممارا 

مغناطيسية، بمعنى انها تتأثر بصورة كمبيرة إذا وجمدت   

في مجممال مغناطيسممي، حيممث تتشممكل حسممب طبيعممة    

خطوط المجال وفقاً لقوانين المغناطيسية مما يُحدث تغيراً 

جوهريمماً في طبيعتممها، ويغممير مممن خصائصممها وصممفا ا    

وبالتمممالي تمممؤثر في الوظمممائف الحيويمممة للجسمممم. وعليمممه    

اجريت العديد من الدراسمات لدراسمة تماثير المترددات     

 Pessina]فقمد أثبمت     ,الراديوية على خلايما المدم  

et al., 2001] راسممة أرجرتيممت علممى ذكممور  في د

يوممماً  30ااممرذان المعرضممة للمجممالات الكهربائيممة لمممدة  

في عممدد خلايمما الممدم الحمممر  ملحوظمماًأظهممرت اافاضمماً 

والممممذي عكممممن عممممده حالممممة مممممن حممممالات فقممممر الممممدم  

(Anemic   وفي دراسممممممممممممة مشمممممممممممما ة لممممممممممممم .)

[Basset,1989]   على الفئران المعرضّة للموجمات

، وجد أن عدد MHz 26الكهرومغناطيسية بتردد 

واضمممحاً في  الخلايممما اللمفيمممة قمممد اافضمممت اافاضممماً  

 الترددات العالية.

اامممرذان للمجمممالات  تعمممرضكمممما وجمممد إن  

لمحطمممات الهواتمممف النقالمممة  الكهرومغناطيسمممية الراديويمممة

ي هر زيادة فعلية في كريات الدم   MHz 900بتردد 

وعممممممدد الصممممممفائ    ,Leukocytosis)البمممممميض)

 Abdel]ذان المعرضمممة للمجمممال الدمويمممة في اامممر

Aziz et al., 2010 ]. 
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 المواد وطريقة العمل:

 المذبذب الراديوي:. 1

ارستعمل في عملية تعريض الحيوانات 

-Al]للتمممممرددات الراديوية من ومة الكترونية صممها 

Nia'emi,1998]  . تتكون المن ومة من جزا

 أساسي وهو المذبذب الراديوي وهو اازا الرئيسي

يتممممميز المذبذب الراديوي  ,المصمم في المن ومة

 kV 1.4بفولممممممتية خرج قصوى تصل إلى حدود 

 1.2وبمعدل  (peak to peak)قمة إلى قمة 

kV  1قمة إلى قمة ضمن مدى الترددkHz-

1MHz  والذي يشكل جزاا أساساً من وحدة

متكاملة تتضمن مجهزات قدرة وأجهزة قيان متوافرة 

 . في المخت 

استبدل ملف الرنين الراديوي في المن ومة 

بملف حلزوني صمم بشكل يلائم وضع الفئران في 

داخله. استعمل سلا نحاسي نصف قطر مقطعه 

0.02 mm   لرفَّ على حجرة اسطوانية بلاستيكية

 إذ بلغت، cm 40طولها  3.5cmنصف قطرها 

لفة.  86وعدد لفاته   10مقاومة الملف بحدود 

ف الحلزوني مجالاً مغناطيسياً باتجاه محور يولِّد المل

الاسطوانة مما يودي إلى توليد قوة دافعة كهربائية 

مستحثة ينشا عنها تيار كهربائي مستحث يتخلل 

جسم الحيوان المعرض له. وللحصول على مجال 

كهربائي للمن ومة نفسها، فقد تم إضافة جزا ثانٍ 

 12.5يتكون من متسعة كبيرة نصف قطر لوحيها 

cm  حيث وضعت الفئران داخل حجرة بلاستيكية

اسطوانية مثقبة )لغرض التهوية( نصف قطر قاعد ا 

9 cm  5وارتفاعها cm المتسعة  ثبتت بين لوحي

بشكل ملامس لقاعدتي الحجرة وبذلا أصبحت 

 . cm 5المسافة بين لوحي المتسعة مساوية إلى 

 .الحيوانات التجريبية:2

البيض السويسرية استعملت الفئران المهق 

من كلا اانسين  Balb/cسلالة  Musculusنوع 

أشهر والتي   ( 2.5-3)بأعمار تراوحت ما بين

حصلنا عليها من وحدة البحوث التجريبية في كلية 

الطب في جامعة الموصل. قرسِّمت الحيوانات إلى ثلاث 

، حيث عُرتضَّت ثمانية أفراد مجاميع كل منها يتكون من

لى الى مجال مغناطيسي في الملف المجموعة الأو

الاسطواني وعُرتضَّت المجموعة الثانية إلى مجال كهربائي 

في المتسعة للمجال الراديوي المستعمل في حين ترركت 

المجموعة الثالثة من دون تعريض إلى المجال وارعتمدت 

كمجموعة سيطرة. وقد تم تعريض المجموعتين الأولى 

 (600-400)ن تردد والثانية للمجال الراديوي ضم

kHz  لثلاث شدات وهي

950,1400,1800)V 20( على التوالي لمدة  
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يومأً لفترة أربعة أسابيع بواقع أربع ساعات متواصلة 

 يومياً.

 

 . ظروف التجربة:3

أجريت هذه الدراسة في مخت  البحوث 

النووية بكلية التربية للعلوم الصرفة في جامعة الموصل. 

حل التجربة جميعها تحت وضعت الفئران في مرا

ساعة  12ظروف متشا ة من ناحية الإضااة )

-18)ودرجة حرارة  ,ساعة ظلام( 12 –إضااة 

28)
o
C  في أقفاص معدّة لهذا الغرض وزودت بالماا

 والطعام على شكل متواصل وبكميات وافرة.

 حساب التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض:  . 4

عرضة تم سحب الدم من الفئران الم  

للموجات من زاوية العين باتجاه الضفيرة الوريدية خلف 

مقلة العين قبل التعرض وبعد كل أسبوع من انتهاا 

عملية التعرض للموجات الراديوية. حُضَّرت مسحات 

رقيقة من الدم وصُبتغت بصبِغة ليشمان لحساب 

التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض، كذلا قيست 

أسبوع من فترة التعريض وقبل عملية كتلها بعد نهاية كل 

التعريض لغرض معرفة قابلية الحيوانات على استعادة 

 حالتها الطبيعية.

 . التحليل الاحصائي:5

حُلِّلت النتائج إحصائياً باستعمال تحليل 

وباستعمال اختبار دنكن  (ANOVA)أنوفا 

 Duncan's Multiple) المتعدد المديات 

Range Test)و  0.01ي عند مستوى معنو

0.05 . 

 

 النتائج:

 وزن ااسم:

تم إيجمماد معممدل اوزان الفئممران قبممل التعممرض    

 للمجمممممممال الراديممممممموي وبعمممممممده لكمممممممل أسمممممممبوع ممممممممن  

الأسمممممابيع الأربعمممممة للتعمممممريض إلى المجمممممالين الكهربمممممائي 

  400kHzوالمغناطيسممممممممممممممممممممممممي بمممممممممممممممممممممممممتردد  

، وتممممردد V (950,1300,1800)وشممممدات 

600 kHz  950بشدةV   فقط لمدة أربع سماعات

تواصمملة يوميمما. أرجريممت مقارنممة لمعممدل وزن الممذكور     م

والإنممماث المعرضمممة للمجمممال الكهربمممائي والمغناطيسمممي    

بشمممدة  kHz 400ضممممن الفمممترة الواحمممدة للمممتردد 

1800 kHz أجرينا مقارنمة للمتردد نفسمه     ، وكذلا

. أظهمرت النتمائج عمدم وجمود     V 950ولكن للشمدة  

يبيمممة فروقمممات معنويمممة في أوزان أجسمممام  الفئمممران التجر

 ,1مقارنة مع مجموعة السيطرة وكما مبين في اادولين )

2.) 
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 400للمتردد   V 1300أما عند الشدة  

kHz       نفسه فقمد عُرِّضمت الفئمران للمجمال الكهربمائي

فقمممط وذلممما لاختبمممار التمممأثير كتجربمممة أوليمممة في بدايمممة 

عملنمما، وقممد دلممت النتممائج  أيضمماً علممى عممدم وجممود       

زان أجسمممام الفئمممران فروقمممات معنويمممة في  معمممدلات أو 

التجريبية مقارنة مع مجموعة السيطرة. وفي حالة التردد 

600 kHz       950ولكمون هنماك شمدة واحمدة همي 

فقط فقد تمت مقارنة معدل وزن الذكور وكذلا معدل 

وزن مع الإناث للمجالين الكهربائي والمغناطيسي ضممن  

فممترة الممممممممممتعريض نفسممها حيممث ر ي هممر أي اخممتلاف     

 (. 3ملحوظ وكما مبين في اادول)معنوي 

 
 (: معدل أوزان الفئران المعرضّة للمجالين الكهربائي والمغناطيسي 1دول )اا

  V 1800وشدة  kHz 400عند التردد 

400 kHz    1800   ,= التردد Vالشدة = 

 فترة التعرض

 أسبوع

 معدل وزن الإناث ) م( الذكور ) م( وزنمعدل 

 مغناطيسي ربائيكه مغناطيسي كهربائي

0 26.995
 A 

29.080 
A 

26.495 
A 

27.793 
A 

1 20.443
 A 

29.565 
A 

25.900
  A 

25.980 
A 

2 24.955
 A 

28.925 
A 

25.268 
A 

25.040 
A 

3 20.283
 A 

28.815
 A 

23.928 
A 

25.865 
A 

4 20.025
 A 

28.813
 A 

19.043 
A 

24.163 
A 

 

 جالين الكهربائي والمغناطيسي (: معدل أوزان الفئران المعرضّة للم2اادول )

  V 950وشدة  kHz 400عند التردد 
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400 kHz    950   ,= التردد Vالشدة = 

 فترة التعرض

 أسبوع

 معدل وزن الإناث ) م( معدل وزن الذكور ) م(

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 22.673  
A 

22.933  
A 

18.646  
A 

18.130  
A 

1 22.983  
A 

23.343  
A 

19.110  
A 

18.286 
 A 

2 23.883  
A 

22.593  
A 

19.023  
A 

17.950  
A 

3 23.770  
A
          

 
24.083 

A 
19.280  

A 
18.343  

A 

4 24.383  
A 

24.54     
A 

19.136  
A 

19.033 
  A 

 (: معدل أوزان الفئران المعرضّة للمجالين الكهربائي والمغناطيسي 3اادول )

  V 950وشدة   kHz 600عند التردد 

600 kHz    950   ,= التردد Vالشدة = 

 فترة التعرض

 أسبوع

 معدل وزن الإنمماث  ) م( معدل وزن الذكممور ) م(

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 23.690 
A 

25.655  
A 

23.590 
A 

22.850 
A 

1 23.718 
A 

24.458 
 A 

24.083 
A 

25.468 
A 

2 22.697 
A 

23.632  
A 

24.580 
A 

21.653 
A 

3 23.355 
A 

23.880  
A 

24.640 
 A 

22.603 
A 

4 23.895 
A 

24.217 
A 

27.368 
A 

25.325 
A
  

 

لمعرفة تأثير الترددات الراديوية في سلوك  :سلوك الحيوانات

الحيوانات فقد تمت مراقبة مجاميع الحيوانات طوال فترة 
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التعرض. ومن خلال المشاهدة فان أهم ما لوح  هو 

تغيير الكلي في سلوك الفئران وذلا من خلال ال

التصرف العدواني لها بعد عملية التعرض والذي ر 

يكن موجودا قبل التعرض. فعند إخراج الحيوانات من 

المن ومة الخاصة بالتعرض ووضعها في أقفاصها بعد 

شوهدت حركات سريعة و ير  ,كل عملية تعرض

"فرط منت مة وعدوانية للفئران أو ما يسمى بم 

( وتستمر هذه الحالة Hyperactivityالنشاط" )

لنصف ساعة تقريباً بعدد انتهاا عملية التعرض، 

بعدها تبدأ الفئران المعرضة بالتكتل على شكل مجاميع 

 وتنكفئ على نفسها. 

ومن المشاهدات الأخرى فقد لوح  إن 

الفئران تقوم بحا أجسامها باستمرار أثناا عملية 

ها لمدة لا تقل عن نصف ساعة التعريض وكذلا بعد

فضلاً عن حدوث زيادة في الإدرار في حين ر تشاهد 

مثل هذه الحالة في فئران السيطرة. وما يتعلق بعادات 

الأكل، فقد شوهدت المجاميع المعرضة للمجال تستهلا 

كميات اقل من الغذاا مقارنة بمجموعة السيطرة، وهذا 

ة أدى إلى يدل على إن تعرضها للترددات الراديوي

نقصان شهيتها للطعام فقد امتنعت عن الأكل والشرب 

 ساعات بعد التعريض. 3لأكثر من 

 

 قيان العد التفاضلي لكريات الدم البيض:

ي مهر من نتائج مقارنة تأثير المجالين الكهربمائي  

 ,950)للشدتين  kHz 400  والمغناطيسي  بتردد

1800) V  في الموضممحة في ذكممور الفئممران وإناثهمما و

وكمممذلا النتمممائج مممن تعمممريض ذكمممور   (7-4ااممداول ) 

 1300الفئران وإناثها للمجال الكهربمائي فقمط بشمدة    

V    ، إن هنماك فروقمات معنويمة في خلايما     للمتردد نفسمه

الدم البيض مقارنة مع مجموعمة السميطرة. وعنمد زيمادة     

 V 950وبقماا الشمدة    kHz 600تردد المجمال إلى  

أيضاً في كمل ممن المذكور    نجد إن هناك  فروقات معنوية 

والإنمممممماث لممممممدى تعرضممممممهما للمجممممممالين الكهربممممممائي     

 والمغناطيسي.

 

 (: التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض في ذكور الفئران المعرضة 4اادول )

 V 1800وشدة  kHz 400للمجالين الكهربائي والمغناطيسي عند التردد 

 

 = الشدةV 1800  ,دد  = التر kHz 400                       ذكممور   

 العدلات وحيدة النواة اللمفياتفترة التعرض 
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 ()أسبوع

 

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 
64.20 

A 

73.80 
A 5.80 

A 
4.6 

A 
21.80 

A 
21.60 

A 

1 
78.40 

A 

74.00 
A 

13.80 
A 8.60 

A 
17.80 

A 
15.20 

A 

2 
73.20 

A 

75.20 
A 7.60  

A 
9.00 

A 
12.40 

A 
14.40 

A 

3 
71.00 

A 

81.00 
A 8.40 

A 
4.80 

B 
14.20 

A 
10.60 

A 

4 
80.80 

A 

77.00 
A 5.20 

A 
9.40

A 
14.80 

A 
9.20 

A 

 

 (: التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض في إناث الفئران المعرضة5اادول )

 V 1800وشدة  kHz 400للمجالين الكهربائي والمغناطيسي عند التردد 

 
 = الشدةV 1800  ,= التردد   kHz 400                   إنمماث  

فترة التعرض 

 ()أسبوع

 

 العدلات وحيدة النواة اللمفيات

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 74.80
A 

73.80
A 

9.80 
A 

10.20
A 

13.40 
A
 
 

18.60
A 

1 76.40
A 

74.20
A 

7.20 
A 

6.80  
A 

14.80 
A 

16.60
A 

2 79.60
A 

79.80
A 

5.80 
A 

7.60  
A 

11.00 
B 

20.60
A 

3 78.60
A 

78.40
A 

5.00 
A 

15.00 
A 

16.40 
A 

13.00
A 

4 74.00
A 

73.80
A 

10.00
A 

9.00  
A 

11.00
A 

13.4
A 
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 (: التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض في ذكور الفئران المعرضة6اادول )

 V 950وشدة  kHz 400تردد للمجالين الكهربائي والمغناطيسي عند ال 

 
 = الشدة950V  ,= التردد   kHz 400              ذكممور     

فترة التعرض 

 ()أسبوع

 

 العدلات وحيدة النواة اللمفيات

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 
82.40 

A 75.8 
A 

6.60  
A 

4.20  
A 

14.40 
A 

17.40 
A 

1 
75.80 

A 

76.80 
A 

11.00 
A 13.40 

A 
12.40 

A 
10.00 

A 

2 
81.60 

A 

82.60 
A 6.20  

A 
5.80  

A 
13.40 

A 
13.20 

A 

3 
84.40 

A 

81.40 
A 5.00 

A  
4.80 

A 
8.60 

B 
13.80 

A 

4 
84.60 

A 

83.40 
A 6.40 

A 
4.20 

A 
8.60 

A 
10.80 

A 

 الفئران المعرضة إناث(: التعداد التفاضلي لكريات الدم البيض في 7اادول )

 V 950وشدة  kHz 400جالين الكهربائي والمغناطيسي عند التردد للم

 
 = الشدة950V ,= التردد                   kHz 400إنمماث   

فترة التعرض 

 ()أسبوع

 

 العدلات وحيدة النواة اللمفيات

 مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي مغناطيسي كهربائي

0 82.60 83.20 6.40 
A 

6.20 
A 

8.60 
A 

8.60 
A 
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A A 

1 
68.60 

A 

72.20 
A 12.8

 A 
9.80 

A 
18.20 

A 
16.20 

A 

2 
80.80 

A 

76.40 
A 6.80 

A 
3.00 

B 
10.20 

B 
15.40 

A 

3 
76.40 

A 

80.00 
A 8.40 

A 
5.00 

A 
14.00 

A 
14.40 

A 

4 
78.00 

A 

74.00 
A 4.40 

A 
4.80 

A 
11.20 

B 
16.60 

A 

 
 الاستنتاجات:

لى أظهرت الفئران المعرضة إ.الوزن: 1

الراديوية المستعملة في هذه الدراسة عدم  تردداتال

وجود اختلافٍ معنوي في أوزانها عند تغيير شدة 

)فولتية( المجال وبقاا التردد ثابتاً للفترة الزمنية نفسها، 

وكذلا عدم وجود اختلافات معنوية في أوزانها عند 

مقارنة التعرض للمجال الكهربائي مع التعرض للمجال 

ي وبقاا كل من الشدة )الفولتية( والتردد المغناطيس

دون تغيير  ضمن الفترة الواحدة. وهذا يعني إن تغيير 

العوامل المختلفة مثل شدة المجال وكذلا التردد ر تر هر 

تغييرا ملحوظاً في معدل أوزان الفئران ضمن الفترة 

 الواحدة للتعرض مقارنة مع مجموعة السيطرة. 

ليها في أعلاه جاات إن النتيجة التي حصلنا ع

مطابقة ومتفقة مع نتائج الدراسة التي أجراها  

[Bellossi et  al., 1984]  من تعريض الفئران

لمجال مغناطيسي مستمر لفترة ثلاثة أسابيع إذ ر يؤدي 

وكذلا  ,إلى ظهور تغيير ملحوظ في وزن ااسم

 ,Bellossi]جاات مطابقة لنتائج دراسة أخرى لم 

 ,.Wilson et al]  ودراسة لم [1992

حيث لاح وا النتيجة نفسها        إذ [1999

أشاروا كذلا إلى عدم وجود فروقات معنوية في أوزان 

الفئران المعرضة إلى                 المجال 

 . Hz 60الكهرومغناطيسي بتردد 

إن هذا التباين في النتائج بين الدراسات 

غناطيسي المختلفة لتعرض الحيوانات للمجال الكهروم

قد يعزى إلى تأثيرات تلا المجالات في ااهاز العصبي 

المركزي من خلال تحفيزه للايونات الداخلة في 

وقد يعزى السبب ،  [Lai et al., 1984]الدماغ

أيضاً إلى التأثيرات المرحدَثة بالمجال على تغيير النسق 

اليومي لإنتاج الميلاتونين من الغدة الصنوبرية والذي يودي 

با إلى تثبيط النشاط وإحداث الكآبة  ال

[Wilson, 1988]  وقد يكون هذا سبباً في



                                المجلد الثالث                       2019عدد خاص بأبحاث  المؤتمر العلمي الدولي الثالث ) تكامل العلوم نحو تحقيق أهداف التعليم ( نيسان 

 

 1562 

عزوف الفئران عن الطعام مما يسبب في اافاض الوزن، 

فضلاً عن الاختلاف في ترددات وشدات المجالات 

الكهرومغناطيسية وفترات التعرض والتي قد تؤدي 

 بدورها إلى تأثيرات مختلفة ومتباينة لأن طريقة تأثير

 الموجات الكهرومغناطيسية تختلف باختلاف ترددها. 

السلوك: أظهرت الفئران المعرضة للمجال 

الراديوي حركات  ير منت مة وسلوك عدواني مع ميل 

للخمول والسكون في أثناا عملية التعريض، وكانت 

تستمر هذه الحالة لساعات عديدة               بعد 

وضعها الطبيعي التعريض مباشرة قبل أن تعود إلى 

 Dindic et] وهذا ما أشار إليه                

al., 2004]  من إن الفئران المعرضة إلى مجال

لفترة  MHz 900كهرومغناطيسي بالتردد الراديوي 

طويلة أظهرت ردود فعل دفاعية وتجمعها في مكان 

فضلا عن اضطراب في  ,واحد مع سلوك عدواني

 [Krstic et al., 2005]الحركة. كذلا وجد 

بان المجالات الكهرومغناطيسية للترددات العالية تؤثر 

 Cognitiveفعلياً على الوظيفة المعرفية )

Function.ونشاط الدماغ الكهربائي ) 

إن المممممتغير في سممممملوك الحيوانمممممات التجريبيمممممة   

عممن طريممق فقممدان رد فعممل الممدفاع ااممماعي وظهممور      

ممممن  حالمممة ممممن المممذعر الفرديمممة لا عكمممن تفسممميرها إلا   

خممممملال الاضمممممطراب  في الوظمممممائف المعرفيمممممة والمممممتي   

تعممممممممود إلى الاضممممممممطرابات الحاصمممممممملة في تراكيممممممممب  

 Krstic et]المنطقممة تحممت القشممرة مممن الممدماغ   

al., 2005]  أمممممما عمممممن علاقمممممة الكالسممممميوم .

فممممممان الكالسمممممميوم يممممممؤدي دوراً   ,بوظممممممائف الممممممدماغ

أساسممممياً في ذلمممما لان كميممممة قليلممممة مممممن الكالسمممميوم    

 الخلايمممممممممممما العصممممممممممممبية يجممممممممممممب أن تممممممممممممدخل إلى

(neurone  في كمممل ممممرة قبمممل أن يمممتم إطلاقمممه ممممن )

( neurotransmittersالنممممممماقلات العصمممممممبية ) 

ومممن دون ذلمما فممان الممدماغ يكممون قممد قرتمِمل علممى نحممو   

فعممممممممممال. لكممممممممممن عنممممممممممدما تحممممممممممدث المجممممممممممالات 

الكهرومغناطيسممممية تسممممرباً في الغشمممماا ف نهمممما تممممودي   

ي إلى تحمممرر كميمممة كمممثيرة ممممن الكالسممميوم وهمممذا يمممود     

إلى زيمممممادة مسمممممتوى الكالسممممميوم في الخلايممممما العصمممممبية 

وبالتمممالي يمممتم تحمممرر النممماقلات العصمممبية بأسمممرع وقمممت   

 ممكمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممن. وقمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممد 

بمممممممممان تعمممممممممرض  [Matthews,1986]ذكمممممممممر 

الأعصمممماب وخلايمممما العضمممملات إلى تركيممممز للكالسمممميوم 

(% اقمممممل ممممممن المعمممممدل الطبيعمممممي  10-20بحمممممدود )

 تصممممممميبهم بالهيجمممممممان والانفعمممممممال الشمممممممديد  

[Goldsworthy, 2006]. 

كريات الدم البيض: يلاح  من نتمائج التعمداد   

التفاضمملي لكريممات الممدم البمميض والممتي  لممت الخلايمما     

خلايا وحيدة النواة وخلايا العمدلات لكمل ممن     ,اللمفية
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 المممممممممممممذكور والإنممممممممممممماث المعرضمممممممممممممة للمجمممممممممممممال  

إن هنممماك اختلافممماً معنويممما عنمممد بعمممض الفمممترات ممممن   

  التعممممممريض. فقممممممد لمممممموح  عنممممممد مقارنممممممة تممممممأثير   

المجالين الكهربائي والمغناطيسي في المذكور عنمد المتردد    

400 kHz  1800وشمممممممدة V  إن 

هنمماك تغمميراً ملحوظمماً لخلايمما وحيممدة النممواة في الأسممبوع  

 الثالممممممث مممممممن التعممممممرض. وعنممممممد تغمممممميير شمممممممدة      

مممع بقمماا الممتردد ثابتمماً فقممد كممان   V 950المجممال إلى 

همذه  هناك  أيضماً اختلافماً معنويما لفمترة التعمريض لكمن       

المرة في خلايا العدلات وهذا يمدل علمى إن تغمير شمدة     

)فولتية( المجال مع بقاا التردد ثابتماً قمد أدى إلى وجمود    

 فروقات معنوية في خلايا الدم البيض.

وتمت ملاح ة نفس النتائج أعلاه عنمد إنماث   

 الفئمممممممممران المعرضمممممممممة لمممممممممنفس المجمممممممممال حيمممممممممث   

ني مممن ان هنماك تغمميرا في خلايما العممدلات لاسمبوع الثمما   

  kHz 400التعمممممممممرض عنمممممممممد تمممممممممردد   

، وقمد وجمد المتغير نفسمه أيضماً في      V 1800وشدة 

كممل مممن خلايمما وحيممدة النممواة وخلايمما العممدلات عنممد      

للمجممممالين الكهربممممائي   V 950التعممممرض للشممممدة 

والمغناطيسي مقارنة مع مجموعة السيطرة. وقد أظهمر  

للتعمداد   ANOVAإجراا تحليل التباين الإحصائي 

كريات الدم البيض وجمود اخمتلاف معنموي    التفاضلي ل

 (.P≤0.01عند مستوى احتمال )

والشمدة    kHz 600امما مما يخمص المتردد     

950 V     للمجممالين الكهربممائي والمغناطيسممي، فقممد

ظهمممرت فروقمممات معنويمممة واضمممحة في الخلايممما اللمفيمممة  

وخلايممما وحيمممدة النمممواة في ذكمممور الفئمممران        وفي     

وهمذا مما أكمده تحليمل التبماين      . الخلايا اللمفية في الإناث

من وجمود اخمتلاف معنموي     ANOVAالإحصائي 

(. P≤0.05( و)P≤0.01عند مستوى احتممال ) 

 Abdel]هذه النتمائج تتفمق ممع النتمائج المتي توصمل       

Aziz, 2010]     حيث لاح  وجمود زيمادة معنويمة

كريمات المدم    في كريات الدم البيض واافاضا معنويما في 

للجممرذان المعرضممة للمجمممال    الحمممر وهيموكلمموبين المممدم  

مممع  مقارنممة MHz 900الكهرومغناطيسممي بممتردد 

مجموعة السيطرة. وقد أشارت همذه الدراسمة إلى إن   

الزيادة في الخلايا اللمفية تعزى إلى الفعل الضار للتعمرض  

للمجممال الكهرومغناطيسممي والمممذي يممودي إلى إطممملاج    

ا المزيد من الخلايا اللمفاوية ممما يسمبب زيمادة في عمدده    

 في مجرى الدم.

وقد يعزى هذا التغيير الذي ينجم عنمه زيمادة   

في عدد خلايا الدم البميض للفئمران التجريبيمة المعرضمة     

 (0.1 ,0.05)للمجمال الكهرومغناطيسمي بشمدة     

mT       إلى اافمماض أعممداد خلايمما الممدم الحمممر نتيجممة

 Jandova et] لاافماض إنتاجهما في نقمي الع مم    

al, 2005]  بب في حصمممول ، وربمممما يكمممون السممم
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ارتشمممالا لخلايممما المممدم البممميض ولاسممميما منمممها اللمفيممممة   

لانسجمممة المتمممضررة مثممل نسمميج الكبممد والكليممة والرئممة 

 ,Ushiyama and Ohkubo]والقلممب 

2003]. 

ومممن النتممائج الممتي تتفممق مممع نتائجنمما في هممذه      

الدراسممة فيممما يخممص كريممات الممدم البمميض فقممد وجممد   

[Ashraf et al., 2011]  لفئمران  ان تعمرض ا

دقيقمممة يوميممماً يمممؤدي إلى   20لممممدة  GHz 42إلى 

 ℅50اافممماض الفعاليمممة البلعميمممة للعمممدلات بنسمممبة    

سمماعة مممن  2-3)مقارنممة مممع مجموعممة السمميطرة بعممد )

التعرض الأول، وتستمر لمدة يوم بعمد التعمرض ثمم تعمود     

 إلى مسمممممممممممممممممممممممممممممممممممممتواها الطبيعمممممممممممممممممممممممممممممممممممممي  

 ,أيام. وأعزى هذه إلى الزيادة في الخلايا اللمفية 3بعد 

وكممممذلا إلى الن ممممام الأيضممممي لحممممامض الاركممممدونا     

(Arachidonic  وتحفيمممممز نشممممماط الاديناليمممممت )

( ممع زيمادة في   Adenylate cyclaseسايكليز )

 مستوى الادينوسين أحادي الفوسفيت الحلفي.
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Study of Magnetic Field on some Pathogenic Bacteria Isolated 

from different sources 

 

May A.H. AL-Allaf                                                                                  

 

Abstract 

This study included the investigation of the effect of magnetic field 

on the growth and viability of some pathogenic bacteria included 

Escherichia. coli, Pseudomonas auroginosa, Staphylococcus aureus by 

using different densities (300, 800) gauss of magnetic fields which were 

subjected for (2 hours, 24 hrs, 5 days) , then the growth were monitored 

by using spectrophotometer and measured the optical density (OD) . 

The results shows that the effect of 800 gauss were more effect than 

300 gauss for all microorganisms especially after 5 days comparing with 

control samples. The OD of bacteria E. coli was 0.3 with 800 gauss and 

0.8 with 300 gauss respectively comparing with the control sample 175.4, 

and OD of bacteria Pseudomonas auroginosa were (0.4,0.9,170) 

respectively, while OD of Staph. aureus were (0.4,1,174).  

Key words: Magnetic Field, Pathogenic Bacteria, Treatment        

 

بيئات مختلفةدراسة حول تأثير المجال المغناطيسي على بعض أنواع الجراثيم المعزولة من   

 مي عبد الحافظ عبد القادر العلاف

 الخلاصة

 Staphylococcus)المرضيية  تأثير المجال المغناطيسي على نمو ثلاثة أنواع  من البكتريا  تضمنت الدراسة

aureus, Pseudomonas auroginosa, Escherichia coli)  باسييتادام تييدتل مختلفييتل 

و باسيتادام هاياا المايياف الضيوقي لقيياس الكثافية الضيوقية وعليى ثيلاث          كاوس ، وقد تم قيياس النمي   800,300))

 . (days, 24 hrs, 2 hrs 5)فترات مختلفة 

كاوس لجميع أنواع  300كاوس كان أكبر من تأثير الشدة  800أظارت النتاقج ان تأثير تدة المجال المغناطيسي 

  0.3أييام   5بعيد    E. coliلكثافية الضيوقية لبكترييا    البكتريا قيد الدراسة مقارنة بنموذج السيارة . وقيد سيتلت ا  

بعيد نفيا الميدة .     175.4كياوس مقارنية بنميوذج السييارة      300عنيد الشيدة    0.8فيميا بلغيت    800عند الشدة 

، فيمييا كانييت الكثافيية   (170,0.9,0.4)فقييد بلغييت  Pseudomonas auroginosaوبالنسييبة لبكتريييا 

 على التوالي .  Staph. aureus (174,,1,o.4)الضوقية لبكتريا 
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Introduction 

Magnetic field is regarded 

as one of the occupational 

hazards . It becomes a part of our 

biosystem, spread on the whole 

earth prepared to serve man and 

his benefit as one of the 

elementary field of nature which 

are caused by the movement of 

electric charges (Al-Sharefi & 

Ali,2006). Living organisms have 

to adapt themselves to this new 

factor , which can influence some 

of their biological functions 

(Scaiono et al.,1994).  

Recent years have seen a 

growing interest in studying the 

impact of magnetic field on 

living organisms biology and 

health science in relation to 

possible health risks associated 

with environmental exposure to 

magnetic field related to the 

production , distribution and 

utilization of electrical energy 

(Hileman,2002). These effects 

are studied in different areas such 

as drug delivery , cancer therapy 

, sterilization , water treatment 

and many fields of biotechnology 

(Khalaf et al.,2012). Most studies 

of magnetic field have interesting 

with human and animals , but 

they were still few with plants or 

microorganisms (Gao et 

al.,2005).  

The impact technique of 

magnetic field depends on the 

fact that energy lies in the 

stimulus to the events of 

significant changes in 

characteristics of metabolic 

organisms , these are changes in 

the exchange of ions through the 

cell membrane in the movement 

of cells (Dobson et al.,2000). 

Effect of magnetic field was 

variable depending on the type of 

the bacteria and field (Al-

Barzenji,2010). Many of these 

effects appear to be the 

consequence of interaction with 

cell wall components and 

improving of enzymatic activity 

(Ceon & Martin,2005). Bacteria 

have two main types of cell walls 

, Gram positive and Gram 

negative (Rauch & 

Rittweger,2005).  

(Fojt et al.,2004) found that 

the decrease of the colony 

forming units (CFU) starts 

immediately after the magnetic 

field was switched on , (Mei et 

al.,2004) studied the inactivation 

od bacteria by a pulsed magnetic 

field .It was reported that the 

application of electromagnetic 

pulses evidently causes a lethal 

effect on E. coli cells suspended 

in buffer solution . (Ye et 

al.,2003) studied the non-thermal 

sterilization by using the self-

designed generator of magnetic 

field . The results showed that the 

magnetic flux density , which 

had the greatest effect on E. coli , 

was 1 T. The greatest destruction 

rate of E. coli was 78% under 8 

hours of magnetic field (1T) 

treatment . Also (Mohammad et 

al.,2008) reported that exposure 

of the S. typhi to magnetic field 

(10 , 20 G for a period of 2 

hours) caused pronounced 

changes in the growth 
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characteristics and the number of 

cells at the stationary phase 

increased .  

 

 

 

 
Figure 1: Generalized growth curve of a bacterial culture 

 

 

 
Figure 2: shows ionic distribution in healthy cell, diseased cell, 

and magnetic influenced cells 

 

Aim of the work : 

The purpose of this study is 

investigate the effect of magnetic 

field on the growth rate of three 

bacterial strain (E. coli, 

pseudomonas auroginosa are 

gram negative strains and 

Staphylococcus aureus is gram 

positive ) , our choice of these 

strains was supported by the facts 

that these bacteria are within easy 

reach and they can be bred at a 

temperature of 37 C .  

 

Material And Methods : 

1- Bacterial cell 

preparation  

Three bacterial strains were 

used in this study  which were 

obtained from Bacterial Strains 

Bank Unit in Biology 

Department/ College of Science 

/Mosul University as slants on 

nutrient agar . They are (E. coli, 

pseudomonas auroginosa and 

Staphylococcus aureus ) . 
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Biochemical tests were made to 

ensure purification and 

identification . Inoculums of each 

bacterial strains were suspended 

in Nutrient Broth (NB) and 

incubated overnight at 37 c , the 

suspension prepared and adjusted 

by comparision against 0.5 

McFarland turbidity slandered 

tubes . Three samples were 

prepared from each bacteria 

(Nasher and Hussein,2008).  

2- Magnetic Field Treatment 

Magnetic field apparatus 

which were flux densities 

(300,800 Gauss ) (magnetic field 

produced by Magnetic 

Technology LLC ,Dubai UAE) . 

One sample from each type did 

not subjected to the magnetic 

field which act as control . 

Spectrometer were used to 

measured the growth of bacteria 

by turbidity at 600 nm 

wavelength for all samples .  

The tubes were subjected to 

magnetic field at 37 c for 

different times exposure and one 

sample did not subjected to 

magnetic field as control . To 

evaluate the concentration of 

bacteria , OD values were taken 

at 600 nm (El-Sayed et al.,2006). 

 

 
Figure 3: Magnetic field exposure facility. 

 

 

Results and discussion : 

Results obtained in this 

study illustrates that magnetic 

field of 800 gauss is more effect 

as the optical density for bacterial 

strains under study (see table 1) .  

Table 1: Changes of OD after period times at different magnetic     

conditions     

Samples Magnetic field O.D  (600 nm) 

2 hrs 24 hrs 5 days 

E. coli control 1.7 28.3 175.4 

300 Gauss 1.6 1 0.8 

800 Gauss 1.2 0.5 0.3 
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Pseudomona

s 

control 1.6 18 170 

300 Gauss 1.6 1.2 0.9 

800 Gauss 1.1 0.6 0.4 

Staph. 

aureus 

control 1.9 22 174 

300 Gauss 1.7 1.4 1 

800 Gauss 1.6 0.5 0.4 

Magnetic field have 

biological effect on living things. 

As relatively simple living 

organisms, bacteria are important 

research subject in this field. 

Kohono et al., (2000) studied the 

effect of static magnetic field on 

bacteria, Streptococcus mutans, 

Staphylococcus aureus and E. 

coli. According to their study, 

ferrite magnet caused strength-

dependent decrease in the growth 

rate and maximum number of 

bacteria for S. mutans, S. areus 

when cultured under anaerobic 

conditions and however no 

growth effects were detected in 

E. coli culture. Samir & Amal in 

2001 concluded that magnetic 

field effect on bacteria could be 

considered as bactericidal , (Stan 

et al.,2011) reported that 

exposure of E. coli to static 

magnetic field increased its 

antibiotic resistance . 

  
 

Figure 4: Survival curve between log number of bacteria cells/ml 

and the absorbance at 600 nm. 
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Figure 5: Absorbance at 600 nm of E. coli cells at a different 

exposure periods. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 6: Growth rate of E. coli before (unexposed) and after 

exposure period of 2 h. 
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Figure 7: Growth rate of E. coli before (unexposed) and after 

(exposed) exposure period of 24 h. 

  

It seems very clearly that 

magnetic field has significant 

effect on bacteria's cell as well as 

on its life9. The effect of 

magnetic field enclosed in cell 

membrane. The purpose of the 

membrane is two-fold. First, it 

contains a cell’s organelles and 

other cellular machinery 

(proteins) that are needed for 

survival second, it maintains a 

separation between the 

intracellular and extra cellular 

salt solutions in which the cell 

exists.  

The separation of ions 

across the bacterial cell wall is 

essential, and is maintained by 

the impermeable phospholipid 

membrane. Different channel 

proteins transport different ions 

across biological membranes. 

One such ion is the proton, or 

positively charged hydrogen 

atom (H+). 

 The flow of protons 

through ion channels in bacterial 

cell membranes is used to control 

the pH of the intracellular 

solution. The regulation of 

cellular pH is crucial for the 

survival of biological cells. This 

is true because if the pH is too 

high or too low, the structural 

integrity of intracellular proteins 

is compromised. This in turn 

makes the protein incapable of 

performing its normal duties, 

most of which involve catalyzing 

cellular reactions that are needed 

to keep the cell alive.  

 pH  7 is neutral, and most 

cells cannot tolerate having an 

intracellular pH that is very far 

from this value. Therefore, 

bacteria (and other 

microorganisms) have developed 

ways of controlling their pH. The 

direction of flow of ions through 

protein channels is affected by 
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both the electrical and chemical 

potential that exists across the 

cell membrane.  

The presence of a strong 

magnetic field is a good example 

of such an environment. The 

polarized regions of a large 

magnet will create highly 

unphysiological electrical 

potentials in the bacteria's 

environment. This potential will 

overcome any existing potentials 

in these very small cells, and they 

will no longer have control over 

the movement of ions across their 

membranes. The flow of ions 

across cell membranes is coupled 

to many important cellular 

processes Bacterial cells become 

very 'sick' when they lose the 

ability to regulate the ionic 

currents through protein 

channels. 

 One of the deadliest 

scenarios is when the flow of 

protons is disturbed. In this case, 

the destruction of the protons 

electrochemical gradient equals 

the destruction of the ability to 

expel them from the cell. When 

the hydrogen ion concentration 

rises, then, the cell cannot release 

the ions to the environment, and 

the pH is lowered to a level that 

is not tolerable.  

 
Figure 8: Growth of E. coli at zero time on N. agar 
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Figure 9: Growth of E. coli before & after exposure to magnetic field 

 

Conclusion : 

This technique  is very simple to 

eliminating bacteria by physical 

method . Using magnetic field 

for each gram positive and gram 

negative in great response which 

were increased when the field 

intensity increased . This method 

can be used as sterilization 

method for its simplicity and 

effectiveness.    
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Abstract. 

TiO2 thin films have been prepared using a homemade DC reactive 

sputtering technique under various ratio of O2 reactive gas. The ratio of O2 

reactive gas has been applied with (5, 10, 15, 20 and 25) % of total gas (O2 

/Ar+O2). TiO2 thin films have been deposited on microscope glass slides 

(7101) substrates. The substrate temperature, target-substrate distance, and 

deposition time have been set at 250 ºC, 25 mm and 3:30 h, respectively. 

The structural, optical and electrical characteristics of the films have been 

investigated. The structure of all samples were crystal except the sample of 

25% of O2 reactive gas, it was non-crystalline probably because of it may be 

bombarded by negative ions originated from the sputtering and reactive 

gases. The thickness of TiO2 thin films of all reactive O2 gas ratios has been 

reduced from 1013 nm at the ratio 5 % of O2 reactive gas to 633 nm at the 

ratio 25 % of O2 reactive gas. 

Keywords: oxygen ratio, structure, Optical properties, resistant, TiO2 films, 

DC reactive sputtering. 

 

 .نبذة مختصرة

 تحت نسبة مختلفة من غاز التفاعل DC باستخدام تقنية محلية الصنع للتخثر المتفاعل TiO2 تم تحضير الأغشية الرقيقة

O2. تم تطبيق نسبة غاز O2 ( من إجمالي الغاز25و  20،  15،  10،  5التفاعلي بنسبة ٪ ) (O2 / Ar + O2). 

(. تم ضبط درجة حرارة الركيزة ومسافة الركيزة 7101ية )على شرائح زجاجية مجهر TiO2 تم إيداع الأغشية الرقيقة

ساعة على التوالي. وقد تم التحقيق في الخصائص  3:30ملم و  25درجة مئوية و  250المستهدفة ووقت الترسيب على 
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، وكان  O2 ٪ من غاز التفاعل 25الهيكلية والبصرية والكهربائية للأفلام. كانت بنية جميع العينات بلورية باستثناء عينة 

غير بلوري ربما لأنه قد قصفت من قبل الأيونات السالبة الناشئة عن الغازات المتلألئة والمتفاعلة. تم تقليل سمك الأغشية 

نانومتر  633التفاعلي إلى  O2 ٪ من غاز 5نانومتر بنسبة  1013التفاعلي من  O2 لجميع نسب غاز TiO2 الرقيقة

 .O2 ٪ من غاز التفاعل 25بنسبة 

.DC ، التمزق التفاعلي TiO2 لكلمات المفتاحية: نسبة الأكسجين ، الهيكل ، الخواص البصرية ، المقاومة ، أفلاما

Introduction 

In recent years, crystalline 

titanium dioxide (TiO2) thin films 

have attracted considerable 

attention. Depending on the phase 

structure, transparency and 

conductivity, the TiO2 films can be 

used in different applications due 

to their potential applications in a 

wide range of fields such as solar 

cells, gas sensors and self-cleaning 

windows [1,2]. TiO2 thin films 

have a high refractive index, 

dielectric constant [3], excellent 

optical transmittance [4] and high 

oxidative power [5]. In addition, 

the TiO2 films are used in smart 

windows application to control the 

solar energy passing through the 

window and increase the energy 

efficiency in buildings [3][6]. The 

growth mechanism of the TiO2 

thin films has been given a little 

attention to investigate the 

structure as a function of the 

oxygen ratio [7] (by change the 

pressure or content of O2 inside the 

chamber). Sputtering technique is 

used to fabricate TiO2 thin films 

by using Metal Ti or sintered TiO2 

as a deposition source in sputtering 

deposition technique[8]. 

In general, if oxygen ratio was 

low, the molecules of the reactive 

oxygen gas are less than that of the 

sputtered Ti atoms and there is a 

high probability to deposition Ti  

atoms surrounding the substrate 

and chamber wall. There are high 

deposition rate and low target 

coverage. This sputtering regime is 

known as the “metallic mode” [9].  

With the significant oxygen ratio 

there are high getter rate of the 

reactive gas molecules and low 

target coverage. More oxygen 

molecules become available for 

chemical reaction at the target 

surface that means start poison the 

target. This regime is known as the 

“transition mode”. With increasing 

the oxygen ratio, the target 

becomes “complete poisoning” 

and the deposition rate drop 

because of the increase of the 

target coverage which decreases 
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the sputtering yield [10], this stage 

known as “oxide mode”. 

Bombardment of the growing 

film during the sputtering process 

by energetic species such as O
-
 , 

O2
-
 is one of the most important 

parameters governing the thin film 

phase and the growing film 

depends on their energy and flux. 

[11, 12] 

A variety of deposition methods 

have been used to produce TiO2 

films, such as electron-beam 

evaporation , sol-gel methods , 

chemical vapor deposition, and DC 

or RF magnetron sputtering 

etc.[12]. DC reactive sputtering 

was chosen as deposition 

technique because of the reactive 

sputter process can be change 

many behavior of the process 

parameters under the influence of 

the reactive gas (O2 gas) in the 

system [13] and it allows for the 

deposition of various types of 

materials from metals through 

semiconductors to oxides[14]. 

Thereby, this technique can be 

readily controlled on structure and 

characteristics of deposited thin 

films such as adhesion, uniformity 

[4] and transparency [12]. 

In this paper, we report a study of 

effect of the ratio of O2 reactive 

gas on the structure and some 

optical properties of TiO2 thin 

films especially on transparency 

and conductivity of TiO2 films. 

We have been used homemade DC 

reactive sputtering technique. 

1. Experimental  

TiO2 thin films were deposited on 

microscope glass slides (7101) 

substrates by using a DC reactive 

sputtering technique. (Ti) metal 

was used as a target with purity 

reached to 99.99% and 50 mm 

diameter. The sputtering system 

consisting of a stainless-steel 

vacuum chamber (diameter = 10 

cm) evacuated with a diffusion 

pump (Type: Du05M/ 

Pfeiffer/Vacuum) backed by a 

Rotary pump (Type: 

H8L2B/Edward). The target 

cooling system was water cooled 

to around 5 ºC. Ar and O2 gases 

were used as sputtering and 

reactive gases respectively. The 

sputtering power was carried out at 

60W. The ratio of (Ar:O2) varied 

as the following sequence rate 

(95:5, 90:10, 85:15, 80:20 and 

75:25). The temperatures of 

substrate(Ts), target–substrate 

distance(Dts) and deposition 

time(Dt) have been set at 250ºC, 

25 mm and 3:30 hours 

respectively. Prior to all the 

depositions, the substrates were 

ultrasonically cleaned with water 

and acetone by an ultrasonic bath 

for 10 minutes and dried in air. 

After deposition the films stayed 

inside the sputtering chamber to 

cool down slowly under vacuum 

until 100 ºC and then the cover of 

vacuum opened. The calibrated 

electrometer has been used to 

measure the resistant (R) of TiO2 
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thin films at room temperature. 

The crystalline structure phases of 

TiO2 thin films have been analyzed 

by an X-ray diffractometer (Type: 

Shimada) using Cu Kα radiation (λ 

= 0.15406 nm) and operating at an 

accelerating voltage of 40 kV and 

current of 30 mA and the scan 

speed was 5.0000 deg/min. 

Thickness and components of TiO2 

have been estimated by using SEM 

(EDX) (Type: ISPEX S50-FEI). 

The deposition rate (DR) of 

samples has been calculated by 

divided the thickness by deposition 

time Dt. The optical transmission 

spectra of TiO2thin films has been 

recorded at room temperature by 

uv-vis spectrophotometer (Type: 

Perkin Elmer /Lambada 25 series) 

which in the range from 300 to 

1000 nm wavelength. 

2. Results and Discussion 

2.1. Structure and Electrical 

characteristics 

As shown in Fig. 1, the results of 

crystalline structure have been 

referred to the deposited TiO2 

films with the ratio (5, 10, 15, 20 

and 25) % of O2 reactive gas. The 

crystalline structure of TiO2 in the 

rate 25% of O2 reactive gas was 

close to non-crystalline. It may be 

attributed to bombard by negative 

ions originated from the sputtering 

and reactive gases, such as O
-
, O2

-
, 

and Ar
-
. This agreement with 

Azza[7], G.S. Chen [9], and Mráz 

[11] [15][16]. There are two 

directories refer to increase the 

oxygen gas, the first was 

appearance peak of Ti2O3 with the 

ratio (15 and 20) % of O2 reactive 

gas, the second was decrease the 

weight percentage of the rutile 

structure phase from 71.7% to 

49%. Reduce the weight 

percentage of the rutile structure 

phase at lower oxygen partial 

pressure is attributed to the high 

activation energy to formation the 

rutile than the anatase phase, it 

means that the deposited atoms 

(ions) have lost most of their 

energy by collisions with other 

ions and atoms species in the 

vacuum and their low energy have 

been used only to growth the film 

on substrate, not to format the 

structure file and appearance rutile 

phase. This result agreement with 

[7][17][18]. As the oxygen content 

in the plasma increases, the target 

surface becomes more oxidized 

(poisoning) and more negative 

ions will be produced
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Fig.1: XRD pattern of TiO2 thin films deposited at different rate of oxygen. 

 

As increasing the reactive O2 gas 

and decreasing Ar sputtering gas, 

the Ti target becomes more 

poisoning and the contents of O2 

gas molecules become higher than 

that of the sputtered Ti atoms 

which means reduced the 

sputtering yield and thus decrease 

the deposition rate (DR). The 

thickness of TiO2 of all reactive O2 

gas ratio has been affected by 

deposition rate decreasing reduced 

from 1013 nm with the ratio 5 % 

of O2 reactive gas to 633 nm with 

the ratio 25 % of O2 reactive gas ( 

see table 1). The weight 

percentage of the rutile phase, WR, 

listed in Table 1, was calculated 

according to Ref [19]. 

𝑊𝑅 =

1.265(
 𝐼𝑅

𝐼𝐴
⁄ )

1 + 1.265(
 𝐼𝑅

𝐼𝐴
⁄ )

                                                                                        (1) 

where IA and IR are the intensities 

of anatase peak and of rutile peak, 

respectively.  
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Table.1: Summary of the Different 

Parameters for TiO2 Films at 

Different O2 reactive gas ratio. d is 

thickness, DR is deposition rate, 

Rav is resistant of thin films,  is 

conductivity, WR weight 

percentage of the rutile phase and 

Eg is band gap. 

 

Fig.(2-a) shows the relation 

between values of resistant (R) of 

the samples as a function of ratio 

of O2 reactive gas, the figure 

appears that the resistant R 

increases remarkably with 

increasing oxygen ratio. At low 

oxygen ratio, there are many 

vacancies and presence of titanium 

suboxides which caused low 

resistance (improve the electrical 

conductivity). With reducing 

titanium suboxides as a result of 

presence excess amounts of 

oxygen in the film as well as 

decrease the crystallite size, both 

of them led to increase the TiO2 

resistant (see Fig. 2-b). The 

decreasing of crystallite size 

decreases the mobility (µ) of 

charge carriers and/or decreases 

the mean free path of the charge 

carriers or their concentration. This 

result agreed with Akl 2006[20].

 

 

Ar/O2 
d 

(nm) 

DR 

(nm/h

) 

Rav 

(Ω) 

σ 

(Ω.cm)
-1

 

 

(WR)

% 

± 3% 

Eg 

(eV

) 

Type of peaks 

95/5 1013 289 
2.00E+

09 

2.60417E-

06 
71.7 3.34 

A(101),R(110),
R(101),A(200) 

90/10 960 274 
2.68E+

09 

2.32955E-

06 
48.8% 3.39 

A(101),R(110),
A(004),A(200) 

85/15 818 233 
3.14E+

09 

1.6572E-

06 
50.5% 3.45 

A(101),R(110),
A(004),A(200), 

Ti2O3 

80/20 781 223 
7.89E+

09 

6.59722E-

07 
49.3% 3.53 

A(101),R(110),
A(200), Ti2O3 

75/25 633 180 
1.03E+

10 

5.05952E-

07 
- 3.57 amorphous 
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Fig. 2: (a) The values of resistant 

(R) of the samples as a function of 

ratio of O2 reactive gas. 

            (b) Effect the conductivity 

and deposition rate by the ratio of 

O2 reactive gas. 

Fig 3 shows the SEM images of 

the morphology of ratio (5, 10, 15, 

20 and 25) % of O2 reactive gas. 

The grains size of TiO2 thin film 

decreased with increase of the ratio 

of O2 reactive gas. 
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Fig. 3: The morphology of ratio 

(5, 10, 15, 20 and 25) % of O2 

reactive gas. 

2.2. Optical Properties 

Fig. 4 shows the transmittance of 

TiO2 thin films at different oxygen 

ratio. The undulation in the spectra 

is due to optical interference 

caused by thin films of TiO2. The 

TiO2 thin films deposited at 

different oxygen ratio are 

transparent with transmittances 

reaching to 90 % in the visible 

region. The transmittance of the 

TiO2 thin film deposited at ratio 5 

% of O2 reactive gas was lower 

than other films at λ= 550 nm 

(human eye response), it maybe 

indicates that the film deposited at 

ratio 5 % of O2 reactive gas was 

leave the stage of (metallic mode) 

and go on to (oxide deposition 

mode) stage, or may be the 

transmittance affected by thickness 

parameter.  
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Fig. 4: the transmittance of TiO2 thin films at different oxygen ratio 

 

Fig.5 shows the Tauc plot method 

which is used to find optical direct 

band gap of all samples. The 

intercept of the extrapolated linear 

fit to the experimental data of a 

plot of (αhv)
2
(cm-1.eV)

2
 versus 

photon energy E(eV) is 

determining the optical direct band 

gap. As the oxygen ratio increase, 

the value of the band gap energy 

has increase. Indeed, there is no 

direct relation between the value of 

band gap and oxygen ratio but the 

effective factor on the band gap 

value was the structure of films. 

Increase the ratio of oxygen has 

worked to reduce the crystalline 

defects (vacancy) and thus 

decrease the number of charge 

carriers which led to reduced sub-

levels number between conduction 

and valence bands increased 

optical energy gap. 
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Fig. 5: (αhυ)
2
 (cm-1.eV)

2
 versus Photon Energy E(eV) to found band gap 

energy  

3. Conclusions 

In this work, TiO2 thin films have 

been prepared using a homemade 

DC reactive sputtering technique 

under various ratio of O2 reactive 

gas. The structural, optical and 

electrical characteristics of the 

films have been investigated. The 

deposited TiO2 films with the ratio 

(5, 10, 15 and 20) % of O2 reactive 

gas were crystalline structure 

while the deposited TiO2 films 

with the ratio 25% of O2 was non-

crystalline because of it may be 

bombard by negative ions 

originated from the sputtering and 

reactive gases, such as O-, O2-, and 

Ar-.The thickness of TiO2 thin 

films of all reactive O2 gas ratio 

has been reduced from 1013 nm at 

the ratio 5 % of O2 reactive gas to 

633 nm at the ratio 25 % of O2 as a 

result of  decrease the deposition 

time. The resistivity and deposition 

rate have been increased with 

increasing oxygen ratio. The 

average transmittance was 

reaching to 90 % in the visible 

region. The transmittance with low 

reactive O2 gas was lower than 

other films at λ= 550 nm. 
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 دراسة تأثيرات الحجم الحبيبي لمادة التدعيم على كفاءة مقاومة البلى لمادة متراكبة بوليمرية المادة الأساس

 

 ***إدريس عيدان غدير  .د              *د.أحمد نوري محمود*                *أسماء عماد عبد

 الملخص

 ة التدعيم على كفااءة مقاوماة البلاى ألانيلالاي لاراتن      يتناول هذا البحث  دراسة تأثير الحجم الحبيبي لماد          

نسا  الحجمياة   ال( المقاو  ب Dia Ethylene Bisphenol Epoxy-A)  A - يالدايا أثلين باي أيبوكسا  

 m}μ( وبأحجام حبيبي مختلفاة Al2O3( من مسحوق )% 27.7( و )SiO2( من مسحوق )33.3%)

لا النوعين. أجريت فحوصاات البلاى الأنيلالاي    ( ولك%95وبنقاوة مقدارها ) }(10,20,30,40,50,60)

بينات   ,على العيناات غاير المدعماة و المدعماة بكلاى  المساحولين وبتاأثير أحماال وسارح وأسامخت احتكاا  مختلفاة            

النتائ  أن هنا  حجم حبيبي امثل لمادة التدعيم تتحسن فيه لدرة المادة على مقاومة البلى وأن هذا الحجم الحبيبي 

مادة التدعيم كما ان هنا  إحجاام حبيبياة تنا ار عنادها لادرة الماادة علاى مقاوماة البلاى وت ابت           يعتمد على نوح 

كماا بينات النتاائ  ان النماولمد المادعم باالحجم الامثال         ,لدرة المادة غير المدعمة أعلى من المدعماة ذاذا الأحجاام   

كماا بينات    ,حتكاا  مختلفاة   الاأسامخت  وتكون لدرته على مقاومة البلى اكثر ثباتاا مات ت اير لايم الأحماال و السارح       

وتقال   ,النتائ  ان معدل البلى للمادة المدعمة بالاحجام الحبيبة الكبيرة يأخذ صي ة تذبذبية مت ت ير ليماة السارعة   

كلما كان حجم التدعيم للماادة الاسااس الارل للحجام الامثال       ههذا ال ي ة كلما التربنا من الحجم الامثل. كما ان

  ير طبيعة السمخت الاحتكا  على معدلات مقاومة البلى .كلما لل تأثير ت

 الحجم الحبيبي .  ,البلى الأنيلالي  ,أيبوكس الكلمات المفتاحية: دايا اثلين بي
Abstract: 

             The objective of this research is study the effect of the grain size 

factor on behavior of wear resistance of resin (Dia Ethylene Bisphenol 

Epoxy-A)  which   reinforcement by  adding volume percentage (33.3%) 

of (SiO2) powder and (27.7%) of (Al2O3 ) powder, With different grain 

size {(10,20,30,40,50,60) μm } with impurity (95%) for both type, wear 

test were conducted with the effect of different load, speed and surfaces. 

The results have shown that there is optimal grain size lead to improves 

wear resistance and its depend on the nature of reinforcement material, 

and there are anther grin size lead to falls in wear resistance , Also the 

results shown that the samples which reinforcement by optimal grain size 

have more ability and high stability to resist the wear with changing in 
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load , speed and surface . Also the average in wear for samples with large 

grain size take oscillatory behavior and this behavior is disappears in 

optimal size , the effect of surface also disappears in this size . 

                                                   

Key words: ( DEBE-A) composite ,sliding wear resist  , grain size  

 

                 المااقاادمااااة:                                                                                   

:Introduction 

تعد المواد البوليمرياة بكاكل عاام ومتراكبا اا               

بككل خاص من أكثر المواد لدرة على تلبية متمخلباات  

 ,ية متمخلباات التقادم العلماي   الحياة اليومية فضلا عن تلب

لملك لما لهذا المواد من لدرة علاى تمخاوير خواصا ا مان     

خاالال الالااتران  ااواد أخاار   اامن  اارو  معينااة      

حياث ان عملياة خلا      ,ال ال  تكون س لة التحقيق 

نوعين أو أكثر من مواد بوليمرياة مختلفاة تاأتي   ال الا      

لم تم بنتيجااة ابابيااة ماان ناحيااة تحساان اإااواص فيمااا إ   

مراعاة نوعية البوليمرات المساتخدمة   اإلا  ونسا     

اإلاا   فضاالا عاان اليااات اإلاا  واسااتخدام المااؤثرات   

اإارجيااااة المختلفااااة واساااات لال التحااااولات الداخليااااة 

وتوظيف ااا بكااكل يعاايص اإااواص الابابيااة لكاال نااوح ماان 

تعاارف  ,أنااواح البااوليمرات المسااتخدمة   هااذا العمليااة 

ة بأنها نات  من ميد نوعين أو أكثر من اإلمخات البوليمري

البااوليمرات ميجااا فيييائيااا حيااث اتلااك النااات  خااواص 

مكتركة بين المركبات الأساسية أو استحداث خاصية 

لم تكاان موجااودة   المااواد المكااتركة   اإلاا  تساامى      

( والاا  Hybrid Propertyباإاصااية الم جنااة )

الفيييااء باين   يكون أساس ا العلمي الدليق هو المكاركة 

المواد الداخلة   عملية اإل   بخاصية أو مجموعة من 

اإواص الا  تكاون أساساية   صافا ا عنادما تكاون       

  الحالة المفردة بينماا ت انع علاى أنهاا ثانوياة عنادما       

هاذا ال افة أو مجموعاة ال افات      ,تكون   حالة الميد

تعاايص ماان حالااة اسااتحداث خاصااية لم تكاان موجااودة     

المااواد الداخلااة   عمليااة الماايد لكناا ا      اامن خااواص 

 Ramini & Joshiمسااتحدثة بتأثيرهااا. )

(.هااذا العمليااة ت اابت أكثاار فعاليااة عناادما     2011,

تكون مواد اإل  هي مادة بوليمرية مت مساحيق المواد 

حيث ان الأخايرة تاوفر فرصاة     ,المختلفة أو اكاسيدها

اكاالا لاسااتحداث ال اافات الم جنااة أكثاار ولمات مااد     

لية أوست مت ثبات هذا ال فات خلال ظروف عمل فعا

 المادة المختلفة .

  السااانوات العكااار الأخااايرة ظ ااار الاهتماااام بدراساااة   

الاحتكاااا  والبلاااى   الماااواد المتراكباااة بوليمرياااة الماااادة   

علااى هااذا   الاساااس و دراسااة تااأثير عمليااة التييياات     

كون ان المواد البوليمرياة وماواد التيييات ت انع      ,المواد

مان   ,ائية  من نفس الت نيع تقريبالناحية الكيممن ا

خلال رفت لدرة هذا المواد على مقاومة البلى ودراسة 
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العواماال المااؤثرة الداخليااة واإارجيااة علااى تمخااوير أداء    

 ,هذا المواد عندما تكون  من ظروف مسببه  للبلى 

هاااذا الاهتماااام جااااء بعاااد التمخاااور الكااابير   اإاااواص  

د والذي ر اح ا لأن تكاون ماواد    الميكانيكية لهذا الموا

أساسااااية تاااادخل   صااااناعة الأنكمااااة  الميكانيكيااااة  

المتعدد وال  تتضمن   عمل ا الاحتكاا  والبلاى  بعاد    

 ,مااا كااان دورهااا لا يتجاااوص المااواد الثانويااة المساااعدة     

حيث ان أنواح معينة من هاذا الماواد تساتخدم الياوم       

بعاد   لل  صاناعة محركاات الاحاتراق الاداخلي ولملاك     

التمخور الكبير   لدرها على مقاومة الاحتكا  والبلاى  

فضااالا عااان التمخاااور الكااابير   خ ائ ااا ا الحرارياااة .               

( Nadeem,2018  & Kaushik .) 

استنادا الى طبيعاة الماادة اثدثاة للبلاى والماادة البالياة        

يعرف البلى على أنه عملية تعرية لسامخت الماادة ال البة    

نتيجة تأثرها بسمخت جسام صال  أخار حياث يسامى      

بينماا يسامى    الحاك احد السامخحين المتلامساين بسامخت    

السمخت الأخر بالسمخت اثتك وان السمخت الذي يح ل 

فيااه البلااى هااو الساامخت اثتااك بينمااا الساامخت المسااب    

إلا ان هذا الناوح مان البلاى     , الحكللبلى يسمى سمخت 

حيث ان هناا  حاالات مان     , للبلىليس النوح الوحيد 

البلى تح ل بين المادة ال لبة وماادة أخار  تكاون في اا      

المادة بحالة فيييائية أخر  أو  من ظروف فيييائياة أو  

لااذلك اكاان ان يعاارف البلااى أيضااا    ,كيميائيااة أخاار   

على انه تلك العملية ال  تحادث نتيجاة ح اول تفاعال     

بين سمخت المادة ال ل  مت الكروف اثيمخة مثل درجة 

........ الخ. ولا ,ال ااصات   ,الساوائل   ,الحارارة  

يكتر    هذا النوح من البلى ان يكون هنا  سامخحين  

ثابات   حياث تكاون إحاد  الماواد لمات سامخت      ,ثابتين 

الهيئة وهي المادة اثتكة بينما لا يكون لمادة الاحتكا  

 هيئة سمخت ثابتة .

ويقسم البلى الحاصال   الماواد المتراكباة بوليمرياة الماادة      

 Shao ,etالاسااااس الى الأناااواح ا تياااة .  ) 
al.2008. ) 

 (.Abrasive Wearالبلى ألحكي ) -1

 ( .Erosive Wearبلى التعرية  ) -2

 Surface) بلاااااى كااااالال السااااامخت  -3

Fatigue Wear.) 

 Adhesiveالبلاااااى الالت اااااالي )  -4

Wear.) 

      الجان  العملي :                                                                              

: Experimental Work 

يتضمن هذا الجيء من البحاث وصاع                   

لت انيت الماادة   للمادة المساتخدمة بوصاف ا ماادة أسااس     

كمااا  ,( PMCsالمتراكبااة بوليمريااة المااادة الأساااس )   

يتضااامن وصاااع للماااواد المساااتخدمة لتااادعيم الماااادة      

https://www.tandfonline.com/author/Faisal%2C+Nadeem
https://www.tandfonline.com/author/Kumar%2C+Kaushik
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الأسااااس باف اااافة إلى الاختباااارات الميكانيكياااة الااا  

 أجريت على النمالمد الم نعة.

 المواد المستخدمة   البحث .

 Matrixالمااااااادة الأساااااااس:             -1
Material   
المسااااتخدم   البحااااث الأساااااس ضاااار يح

دايا أثلين بي أيباوكس   من ميد لراتن الحالي 

- A                         Resin 
:Dia Ethylene Bisphenol 

Epoxy-A(DEBE-A)} {  ماااااااات

                                                 دايااااااااااا تتراوياااااااااان   مااااااااااادة الم  اااااااااال   

Hardener: Dia Tetrawen 
(DT)} {  3}الحجميااة   بالنساا و 

R./ 1 H.}.  

بعااا اإااواص   ( أدناااا يو اات 1الجاادول)

 الفيييائية للمادة الأساس هي:

 

81 C̊ Flash Point 
1200 – 1800 Cp Viscosity 

1.05 Specific Density 
 

-Dia Ethylene Bisphenol Epoxy( بعا اإواص الفيييائية لمادة 1الجدول )
A(DEBE-A) 

 

  ت  الترتي  الهندسي الجييئي للمادة الأساس .الككل أدناا يو

 

 
  
 (Composit-Expo,2014( الترتي  الهندسي الجييئي للمادة الأساس )1الككل )
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           التقويااة :    وادماا -2
Reinforcement Materials    

مساااحيق ماان مااادة   اسااتخدمت           

ى (  كل علا Al2O3(  والألومينا )SiO2السليكا )

(  لتاادعيم المااادة الأسااااس   Fillersحااد  كمالئااات)  

 % 33.3) حجميااااه مقاااادارهاوبنساااا  

→SiO2  )و (27.7 % →Al2O3  وال  )

بأحجااااام حباااايبي   و,تمثاااال النساااا  الحجميااااة المثلااااى 

 } m}μ (10,20,30,40,50,60)مختلفاااة

 ,( ولكلا النوعين . )الوطني %95وبنقاوة مقدارها )

2010) 

 Samplesت ااااااانيت النماااااااالمد :   -3
Preparation          

لأجاال تحضااير النمااالمد تم الاسااتعانة          

بقوال  صنعت خ ي ا من اجل الح اول علاى ماادة    

 ,ى الميكاانيكي  لا متراكبة بأبعاد تلائام ج ااص فحاص ألب   

 {بالأبعاااااااد   كانااااااتحياااااث أن النمااااااالمد الم اااااانعة  

mm(60×10×10) { بعاااد أجاااراء المعااااملات

,ل اااااقل والتنعااااايم  السااااامخحية المتمثلاااااة بعملياااااات ا  

 ( اثل مخمخ  للقوال  المستخدمة   ت نيت النمالمد.2الككل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( مخمخ  لمراحل ت نيت القوال  المستخدمة   صناعة النمالمد المستخدمة   الفحوصات2الككل )

 
 فحااااااص البلااااااى الميكااااااانيكي :           -4

Mechanical Wear Test   

باستخدام المخريقة الوصنية تم تحديد         

معدلات البلى الميكانيكي للنمالمد الم نعة من 

هذا يتكون  ,الأنيلاليخلال استعمال ج اص البلى 
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طرفه ببدن الج اص حديدية  يت ل الج اص من لمراح 

يحتوي على لاعدة لتثبيت فأما المخرف ا خر 

 ته علىواتاص لمراح التثبيت بقابلي ,النمولمد 

يحتوي القرص الدوار على ستة  ,ببعدين  الحركة

موالت لتثبيت سمخوح احتكا  مختلفة ويت ل 

القرص الدوار مت محر  ك ربائي لمي سرح مت يرة 

الج اص على منكومة تلايد النمولمد كما يحتوي 

أثناء أجراء الفحوصات بواسمخة الماء.تم حسال 

معدلات البلى للنمالمد الم نعة والمدعمة بأحجام 

تلفة ودراسة تأثيرات العوامل الأخر  حبيبية مخ

على ليم معدلات البلى الميكانيكي المتمثلة بت ير 

 ,}N}(5,10,15,20,25)الحمل المسل  

( 60,90,120,150)وت ير سرعة الدوران 

وال  سوف تحول الى السرح  , دليقة /دورة 

واستخدام أسمخت لموات  ,اإمخية المناظرة لها

 خكونة مختلفة

(320,400.1000,1200,2000 )

وكل من هذا الحالات تم دراست ا بعد أن  , )#( 

  تثبت العوامل الأخر .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( ج اص فحص البلى الميكانيكي3 كل )

وباستخدام فرق الكتل تم تحديد معدل ليمة  

البلى الميكانيكي الحاصل   النمالمد الم نعة 

 جياءٳحيث تم لياس أوصان النمالمد لبل وبعد 

 جدا حساس الكتروني مييان باستخدام الفحص

 (.0.0001gm) إلى حساسيته ت ل ,
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 تحديد فرولات الكتل لبل وبعد الاختبارات.  المستخدم  الالكتروني( المييان 4 كل )

 
               النتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااائ  والمنالكااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااة:                                                              

: Results and Discussion 

باسااااااتعمال المخريقااااااة الوصنيااااااة تم                       

احتسااال معاادل البلااى الميكااانيكي للنمااالمد الم اانعة      

الأسااااس المدعماااة  والاسااااس غاااير المدعماااة    للماااواد

( وبنسبة تدعيم حجمياه مقادارها   SiO2 سحوق )

( وبنساااااااااابة  Al2O3مسااااااااااحوق )و( 33.3%)

بيااااة ( وبأحجااااام حبي%27.7حجميااااه مقاااادارها )

 ,}m}μ (10,20,30,40,50,60)مختلفااااااااااة 

ولقد تم اختيار مادة التدعيم من نوح اكاسايد العناصار   

كااون ان اليااة مقاومااة البلااى   المااواد المتراكبااة بوليمريااة   

المادة الاساس تختلع حس  نوح العن ر أو الاوكسيد 

كاسيد  أكثر اساتقرار وو اوح   الاو  ال ال  تكون   

ذا المااواد تكااون أكثاار تقباال    ماان العناصاار لملااك لان هاا   

 Cho)     لأكسايد العناصار مان العناصار نفسا ا.     

,et al.2006) 

الاساس بالنس  الحجمية المذكورة أعلاا  ةدادعمت الم

ذا الناوح  ذا لتادعيم  لوال  تعد النسا  الحجمياة المثلاى    

مااان المالئاااات ولملاااك لان التااادعيم بأكسااايد العناصااار    

الى تنااالص   وبنساا  تاادعيم عاليااة تااؤدي   ال الاا  

لاااذلك فاااان نسااا    ,مقاوماااة البلاااى للماااادة المتراكباااة  

التاادعيم المثلااى لعاادد كاابير ماان الأساسااات البوليمريااة     

( %35والمدعمة بأكاسايد العناصار تكاون الال مان )     

علاى ناوح الاوكسايد المساتخدم وحجماه       أيضاا  وتعتمد

النسبة ألحجميه  كما أن ,الحبيبي وطبيعة المادة الاساس

المادة الاساس كمادة تادعيم تكاون بحاجاة     المضافة الى

الى ان تحقااق  اار  التجااانس   التوصياات لتكااون  اامن  

ت نيع المالئات الفعالة وال  ساوف تاؤدي الى ح اول    

أعلى لوة تراب  بين الاساس ومادة التدعيم فضالا عان   
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توفير أفضل فرصة لح ول ارتاابا  تاااكاااابكي والاذي  

اااااااادة لااااااااادرة المااااااااااااادة بااااادورا ساااياااااااؤدي ألى صيااااا

علااااااااااااااااااااى أظااا اااااااااااااار ماااقااااوماااااااااااااة باااالاااااااااااااااى 

( Nelson ,et al.,2008أعااااااااالى.)

,(Teodorescu , et al.,2008.) 

تم حسال معدل البلى الميكانيكي الحاصال   النماالمد   

اإا اااعة لاختباااار البلاااى ألانيلالاااي وفقاااا للمعاااادلات   

 الريا ية ا تية:

Wear Rate = ΔW/SD     
(gm/Cm) ------- (1)  
ΔW=W2-W1  ------- (2)  

  ----(3)SD= 2π r n t                            
  حيث ان : 

ΔW    الفااارق   كتلاااة العيناااة لبااال وبعاااد الاختباااار :

(gm)  

SD ( مسافة الانيلاق :Cm )                               

n( عدد دورات القرص :Cy./min    )       

r  ن اااع القمخااار مااان مركاااي العيناااة الى مركاااي القااارص :

(Cm)   

t ( صمن الاختبار :mint. ) 

النماااالمد الم ااانعة خضاااعت لاختباااار مقاوماااة البلاااى     

ألانيلالااي ولقاايم أحمااال مختلفااة وساارح مختلفااة  عناادما    

فضالا   ,( # 1000تكون خكونة سمخت الاحتكاا  ) 

  علااى معاادل عاان تااأثير ت ااير طبيعااة الساامخت الاحتكااا 

 البلى الحاصل   العينة .

 

أولا: دراساااة تاااأثير الحمااال المسااال  علاااى               

 مقاومة البلى ألانيلالي للنمالمد الم نعة . 

( معاادل البلااى الحاصاال    6( و )5الكااكلين )يو اات 

 يالماااادة الاسااااس غاااير المدعماااة و المدعماااة  ساااحول 

(SiO2 )و(Al2O3.وبأحجام حبيبة مختلفة ) 

 

  

V.R.=33.3%
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 (SiO2( البلى الميكانيكي للمادة الاساس غير المدعمة والمدعمة بأحجام حبيبية مختلفة من مادة )5الككل )
 

V.R.=27.7%
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 (Al2O3( البلى الميكانيكي للمادة الاساس غير المدعمة والمدعمة بأحجام حبيبية مختلفة من مادة )6الككل )

 

أن لاادرة المااادة وجااد  ,وكمااا هااو وا اات ماان الكااكلين

قاومااة الكاالال تتااأثر باات ير الحجاام الحباايبي لمااادة   علااى م

التدعيم مت ثبوت النسابة الحجمياة للتادعيم . ول ار      

معرفة الحجم الحبيبي الأمثل لتادعيم الاسااس للح اول    

على أفضل  مقاومة بلى  تم رسم معدل البلى الحاصال  

ادتي التاادعيم فه دالااة للحجاام الحباايبي لماا   المااادة بوصاا

 (.Load=15N)قدارا ثابت معند ليمة حمل 

 

Load = 15 N
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Load (N) = 15 N
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 (Al2O3( الحجم الحبيبي الأمثل لتدعيم المادة الأساس بمسحوق )8الشكل )
 

باات ير الحجاام  لاادرة المااادة علااى مقاومااة البلااى تاات ير ان

لقادرة هاو     الحبيبي لمادة التادعيم وان هاذا الات ير   ا   

الحقيقااة انعكاااس مبا اار لاات ير درجااة التبلااور   المااادة   

الاساااس ماات العلاام ان تااأثير اسااتخدام المالئااات كمااواد     

تدعيم ياؤدي الى ت اير نسابي ومحادود   درجاة التبلاور       

بحيااث ان هااذا الاات ير يح اال   ليمااة محااددة حرجااة    

تحقاااق في ااا  ااار  ح اااول أل اااى  يللحجاام الحبااايبي  

وهااذا يح اال بسااب  ان عمليااة     درجااة تبلااور  كنااة  

ت اانيت مااادة متراكبااة بوليمريااة المااادة الاساااس مدعمااة    

بالمالئات تح ل   ال الا  مان دون الاساتعانة  اؤثرات     

فيييائية خارجية لوية مثل درجات الحرارة العالية )كما 

سيراميكية( والا   العدنية و الميح ل   المواد المتراكبة 

  درجااة تبلااور المااادة تااؤدي الى ت ااير ملحااول و ااامل 

ولااذلك فااان المااادة الاساااس غااير المدعمااة    ,الاساااس 

تكون لمات درجة تبلور مقاربة للمادة الاساس المدعمة 

إلا عند حالات خاصة جدا تتحقق في اا مجموعاة مان    

 ,الكاارو  تااؤدي بالنتيجااة الى درجااة تبلااور ملحوظااة   

وكلما كانت المادة لمات درجاة تبلاور اكالا كانات الماادة      

ت درجااة متانااة أعلااى وبالنتيجااة لمات لاادرة أعلااى     لما

 , .Patnaik , et al)           لمقاومة البلى .  

(. ومااان جانااا  أخااار فاااأن معكااام اإاااواص    2008

الميكانيكية للمواد المتراكبة تتاأثر وبكاكل كابير بدرجاة     

حياث كلماا اصداد هاذا    ,ارتبا  المالئاات مات الاسااس    

 ,على مقاومة البلى الارتبا  اصداد تحسن لدرة المادة 

للحجم الحبيبي دور كبير   تحقيق درجة ارتبا  أعلى 

 ,ولملك لان هذا الحالة تعتماد علاى عااملين أساسايين     

الأول هااو لاادرة مااادة التاادعيم علااى الاحتااواء   حيااي  

يكون لري  جادا مان الموالات الفعالاة بحياث الال طالاة        

تنكي  اكن ان تاؤدي الى ارتباا  باين الاسااس وماادة      

وهااذا يعااني ان هنااا  حجاام حاارد اكنااه ان ,التاادعيم 
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امااا العاماال الثاااني فيتمثاال بوجااود     ,يحقااق هااذا الحالااة  

مناطق فعالة   السلسلة البوليمرية لمادة الاساس تكون 

لمات لاادرة علااى احااداث نااوح ماان الارتبااا  ماات مااواد     

وان هذا الموالت تكون أما أصرة غير مكبعة  ,التدعيم 

بمخاة أصالا وباذلك فاان وجاود      أو مولت أصارة غاير مرت  

مثاال هااذا الاااماااوالااااات الااافاااعاااااالة ياااحاااقاااااق  ااااار       

الاحاااتاااواء والذي ياااتااامخاااااور لااااايااا اااااباااات ارتااااابا   

  ,( Pontin , et al.,2007اكاااالا. )

(Krishnan , et al. ,2012  وباذلك. ) د نا

بيبااة كاابيرة يااؤدي الى   ان  التاادعيم  الئااات بأحجااام ح  

وان الفحاص   ,تنالص   لدرة المادة على مقاومة البلى

ألمج ري للبلى الحاصال   الماادة عناد التادعيم بأحجاام      

حبيبياااة الكااابيرة يااابين ان الالتمخاعاااات والاجتاااياءات     

الحاصلة   المادة تكون بحجم ومساحه سمخحية كبيرة 

بينمااا عنااد الأحجااام المثلااى يكااون منااتكم علااى طااول     

 السمخت. 

 

 
 

 

( تو ت حجم 50μm( وبحجم حبيبي )SiO2( الفحص ألمج ري للمادة الاساس المدعمة  سحوق )9الككل )

 ((150xالالتمخاعات الحاصلة   المادة نتيجة البلى الحاصل في ا 
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نتكام ( تو ت ا20μm( وبحجم حبيبي )SiO2( الفحص ألمج ري للمادة الاساس المدعمة  سحوق )10الككل )

 ((150xالبلى الحاصل في ا 
 

د التادعيم فاان   واعناد الأحجاام الحبيباة ال ا يرة لما      أما

معدل البلى الحاصل   المادة يسلك السلو  اإمخاي مات   

صيادة الحمل المسل  فضلا عن ان معدل البلى الحاصال  

 خمخية السالو   بينما ند ان ,  المادة يكون منخفضا 

ة تتلا ااى تاادربيا ماات  عنااد الأحجااام الحبيبيااة الكاابير  

ولعالا تفساير    ,ح ول ارتفاح   معدل البلاى الحاصال   

هااذا الحالااة يكماان   لااوة الارتبااا  ودرجااة التكااابك    

والتوصياااات المتجااااانس لمااااادة التاااادعيم حيااااث ان هااااذا 

عنااد الأحجااام الحبيبااة ال اا يرة   فعالااة المااؤثرات تكااون

كس  المادة أفضل لادرة  ي  ا)وبضمن ا الحجم الأمثل( 

بينماااا ناااد العكاااس   حالاااة   ,البلاااى  علاااى وماااةمقا

الأحجام الحبيبية الكبيرة فأنها تكون   و ات يقاود الى   

( Pal ,et al. , 2005)            الانهياار.  

هااذا النتيجااة اكاان ملاحكتاا ا بكااكل وا اات عنااد    ,

الأحجام الحبيبة الأكلا حيث يلاحا  ان تادعيم الماادة    

ياار خاواص الماادة    الاساس ذذا الأحجاام ياؤدي الى انه  

بحيث ان المادة الاساس غير المدعمة تكون لمات لدرة 

على مقاومة البلى أعلى من لدرة الماادة المدعماة ذاذا    

وبااذلك اكاان ت اانيع هااذا  ماان المساااحيق الأحجااام 

المالئااااااااااااااات بالمالئااااااااااااااات غااااااااااااااير الفعالااااااااااااااة .                                        

(Prashan 

and,Bhanuprakash,2017. ) 

( ان الحجاام 8( و )7وأخاايرا نلاحاا  ماان الكااكلين )   

( هاو  SiO2الأمثل لتدعيم المادة الاسااس  ساحوق )  

(20μm   بينماااا الحجااام الأمثااال للتااادعيم  ساااحوق )

(Al2O3( هااو )10μm),   هااذا الفاارق   الحجاام

سببه الرئيسي هو الحجم الجييئاي لماادة الساليكا     لياالمث

وف ان الحجااام وميناااا حياااث ان مااان المعااار  لوماااادة الال
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الجييئااي لمااادة السااليكا هااو اصاا ر ماان الحجاام الجييئااي   

د ان للحجم الجييئاي علالاة   نومينا. وبذلك للمادة الال

 , Tayfunمات الحجام الامثال لتادعيم الاسااس.  )     

et al.2015. ) 

 هان هذا الأسبال لد ا تركت ب ورة مفردة أو مجتمع

قاوماة  لتؤدي بالنتيجة الى اخاتلاف لادرة الماادة علاى م    

البلى مت اختلاف الحجم الحبيبي للتدعيم وهنا ند من 

لا توجد الية محاددة  اكان مان     هالضروري التنويه إلا ان

خلالهااا أعمخاااء تفسااير دليااق لساالوكية المااواد المتراكبااة   

بوليمريااة المااادة الاساااس المدعمااة بالمالئااات وتأثيرا ااا      

علااى مقاومااة البلااى الميكااانيكي بكااكل  ااامل لجمياات     

الات الاا  لمكاارت اكاان ان تخضاات لهااا المااادة خاالال   الحاا

ولعل الساب  الرئيساي   لملاك     ,فترات عمل ا المختلفة

هااو تعقيااد البنيااة البوليمريااة وان هااذا التعقيااد يااايداد       

عندما يتساب  الماؤثر اإاارجي بح اول ت اير   البنياة       

.                              وان هاااااااذا الااااااات ير يكاااااااون ساااااااريعا ومفااااااااج     

( Klaus , et al.2015.) 

ثانيااا: دراسااة تااأثير الساارح المختلفااة عنااد                

ليمة حمل ثابات علاى مقاوماة البلاى ألانيلالاي للنماالمد       

 الم نعة .

النمالمد الم نعة إضعت لاختبار البلى الأنيلالي عناد  

( ولسااارح خمخياااة Load=15Nليماااة حمااال ثابتاااة )

ص حيااااث تحوياااال الساااارح الدورانيااااة  للقاااار  ,مختلفااااة 

 والمتمثلاااااااااااااااااااااة باااااااااااااااااااااالقيم 

Cy./min}(60,90,120,150 ){ الى سااااااارح

 خمخية باستخدام المعادلة ا تية .
                       V= ( π D n ) / 60  -

-------- (4) 
  حيث أن

:  
 V  ( السرعة اإمخية =Cm/sec ) 

    

D ( 10= لمخر الانيلاق الدائري Cm ) 
   

 n=   سااااااااااااارعة دوران القااااااااااااارصCy./min} 

(60,90,120,150 ){ 

وبذلك تكاون السارح اإمخياة المنااظرة للسارح الدورانياة       

 هي :

                                     V =

Cm./Sec } ( 31.4 , 47.1 , 62.8 , 

78.5  ){ . 
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ولقيم سرح ( بأحجام حبيبية مختلفة SiO2البلى الميكانيكي للمادة الأساس غير المدعمة والمدعمة بااا ) (11الككل )

 خمخية مختلفة.
 

Load=15 (N)
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( بأحجام حبيبية مختلفة ولقيم Al2O3البلى الميكانيكي للمادة الأساس غير المدعمة والمدعمة بااا ) ((12الككل 

 سرح خمخية مختلفة.
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يلاحاااا  ان لاااادرة  ,( 12) ,( 11ماااان الأ ااااكال )

النمالمد الم نعة على مقاومة البلى تت ير مت ت ير الحجم 

حيااث  ,التاادعيم لقاايم الساارعة المختلفااة الحباايبي لمااادة 

يلاحااا  ان الماااادة الاسااااس المدعماااة باااالحجم الحبااايبي 

الامثاال تكااون لمات لاادرة علااى مقاومااة البلااى ولساارح      

مختلفااة أعلااى ماان بااالي لاايم الأحجااام الحبيبااة الأخاار   

وانااه كلمااا اصداد الحجاام الحباايبي لمااادة     ,لمااادة التاادعيم 

مقاومة البلى لت ل التدعيم كلما للت لدرة المادة على 

الى حالة تكون في ا لدرة المادة الأسااس غاير المدعماة    

علااى مقاومااة للبلااى  أفضاال ماان لاادرة المااواد المدعمااة    

( للأساااااس 60μm) ,بالأحجااااام الحبيبيااااة الكاااابيرة 

m}μ (50,60 )( وSiO2الماااااادعم  سااااااحوق )

ولأجاال   ,( Al2O3للأساااس الماادعم  سااحوق )  }

ان البلاى الناات    تذكار ف م هذا النتيجة فاأن عليناا اسا   

تتسب    تكون طبقة بينية ثالثاة   من عملية الاحتكا 

المتراكبااة  هااذا المخبقااة هااي الحمخااام البااالي ماان المااادة   ,

وال  سوف تتسب  بعد حاين   أ اعاف التمااس باين     

الاحتكااا  مااا يقااود الى نكااوء وسااادة هوائيااة   يساامخح

ان نكوء هذا  ,على بعا مساحة السمخحين اثتكين 

لوسادة ياؤدي الى تقليال مان معادل البلاى الحاصال وأن        ا

فرصاااة نكاااوء هاااذا الوساااادة عناااد الأحجاااام الحبيباااة  

ال  يرة لمادة التدعيم تكاون أكالا مان الأحجاام الحبيباة      

 )                                       الكبيرة .     
Raghavendra and 

Ramamurthy,2014  فضلا عن لملك بجاد .)

الماادعم بااالحجم الامثاال والاحجااام القريبااة   ان الاساااس 

منه يكون اكثر تماسكا  من الاساس المادعم بالأحجاام   

هذا التماسك العالي بعل من السمخت اثتك  ,الكبيرة 

يأخااذ الكااكل المتعاار  اثناااء اإضااوح للفحااص بينمااا    

سمخت النمولمد المدعم بالاحجام الكابيرة يكاون مساتوي    

ساامخت نااات  عاان عاادم  هااذا الفاارق   هيئااة ال  ,تقريبااا 

التوصياات المتجااانس لتماسااك الساامخت وان المنمخقااة الألاال  

وباااذلك ناااد ان   ,تماساااكا هاااي الأسااارح   افصالاااة    

مساحة السمخت اثتاك للعيناة المدعماة باالحجم الامثال      

تكااون ألاال ماان النمااولمد الماادعم بالاحجااام الكاابيرة .      

( SiO2الفحص المج ري للاسااس المادعم  ساحوق )   

(  على μm 50( و )20μmبيبية  )وبالأحجام الح

حياااث يلاحااا  التعااارد الحاصااال   سااامخت     ,التاااوالي 

( واساتواء  20μmالنمولمد المدعمة باالحجم الحبايبي )  

 50الساامخت   النماااولمد المااادعم بااالحجم الحبااايبي )  

μm   .) 
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 .(20μm( )150 x)( وبالحجم الحبيبي SiO2( الفحص المج ري للأساس المدعم  سحوق )(13الككل 

 

 
    
 

( يو ت استواء 50μm)( وبالحجم الحبيبي SiO2( الفحص المج ري للأساس المدعم  سحوق )(14الككل 

 (.x 150السمخت أثناء خضوعه لاختبار البلى الميكانيكي )
 

( أن مقاومااة 12( و )11كماا يلاحا  ماان الكاكلين )   

البلااى للمااواد الاساااس غااير المدعمااة والمدعمااة بكلااى     

ت ير مت ت ير السرعة وعناد الحجام الحبايبي    المسحولين ت

هذا الت ير يكون ملحاول عناد    ,الواحد لمادة التدعيم 

المادة الاساس والأساس المدعم بالاحجام الكبيرة بينما 

لا نلاح  هذا الت ير الكبير عناد الاساساات المدعماة    

بالحجم الامثل والحجوم القريبة منه. ولف م هذا السلو  

انااواح البلااى  كنااة الح ااول   هكااذا   علينااا العااودة الى

حياث ان هناا  ناوعين مان البلاى الأول يادعى        ,نمالمد 

( أما الثااني فيسامى   Ductile Wearالبلى اللدن )
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 Brittle Wear(.)Patnaik ,etبالبلى الهش )
al,2008    كل نوح من هذا الأناواح يح ال  امن . )

كلما الترل حجم التدعيم من  , رو  وحالات معينة

ة المثلى كلما كانات معادلات البلاى الحاصالة لليلاة      الحال

مت ت ير السرعة فضلا عن ثباات   ناوح البلاى الحاصال      

كلما ابتعدت الحجوم عن الحالة المثلى كلما كان    حين

معدل البلى اكالا ولا اساتقرار   نوعياة البلاى الحاصال      

  الحاااالات المثلاااى ولريبا اااا يكاااون   أماااا   الماااادة . 

                         ,ن نااااااوح بلااااااى الى الأخاااااار تاااااادربي   الانتقااااااال ماااااا 

الهااااااش   – اااااابه هااااااش أو  اااااابه لاااااادن   –لاااااادن 

(Ductile, Semi-Ductile Or Semi- 

Brittle, Brittle      أماا عناد الاحجاام الكابيرة . )

 –لادن   ,لمادة التدعيم فيكون الانتقال مبا ر وفجائي 

هاذا التادرد      ,(   Ductile- Brittleهاش ) 

تقال بين اناواح البلاى عناد الاحجاام المثلاى ولريبا اا       الان

صاد من لدرة المادة على مقاومة البلى بينما الفجائية   

الانتقال عند الاحجام الكبير ا عع لدرة الماادة علاى   

 (.Roy , et al.,1994مقاومة البلى . )

( ان مقاوماااة 12( و )11وأخاااير بينااات الأ اااكال ) 

ة الاساس المدعماة باحجاام   البلى للمادة الاساس والماد

وان هاااذا السااالو    ,كااابيرة  تسااالك سااالو  تذباااذبي   

التذبااذبي يقاال كلمااا الترباات ماان الحجاام المثاال للتاادعيم   

لت ل الى الحالة المستقرة تقريبا عند الحجم المثل ولكالا  

مادتي التدعيم . التفسير الدليق لهذا الحالاة يكمان     

لسارعة وان  الفرق   اساتجابات هاذا الماواد مات ت اير ا     

هذا الفرق   الاستجابة من الممكن ان يتسب    ت ير 

  نوعية البلى الحاصل   المادة  وبالتالي ت اير   لادرة   

 ,Patnaikالمادة على مقاومته .                  )

et al.,2008 يت ير  نوح البلى الحاصل   المادة. )

س سامخت  بت ير الياوية ال  ي نع ا محور النمولمد مات  اا  

حيااث يكااون ماان النااوح اللاادن و  ليمتااه    ,الاحتكااا  

العكمااى عناادما تكااون الياوياااة المااذكور مح ااورة باااين       

( بينمااا يكااون ماان النااوح الهااش عناادما  ̊ ̊ 20 - ̊ 15)

 ̊ 90 يكون النمولمد عمودي على سمخت الاحتكا  )

( .   النمالمد المدعمة بالاحجام الكبيرة يبقاى سامخت   

أثناااء فااترة الاختبااار مااا بعاال   النمااولمد مسااتوي تقريبااا 

بينماا   ,احتمالية كون البلى الحاصل هو من النوح الهاش 

  النمالمد المدعمة بالحجم الأمثل والقري  منه ند ان 

سمخت النمولمد يأخذ  كل التعرد ما ياؤدي الى نق اان   

صاوية التماس ولد يستمر هذا النق ان   ليمة الياوياة  

عاال البلااى الحاصاال ماان   الى ان ت اال الى القيمااة الاا    

النوح اللدن وان هذا الحالاة تح ال بكاكل تذباذبي مات      

هااذا الاحتماليااة   ت ااير نااوح البلااى   ,ت ااير لاايم الساارح 

تاااؤدي الى الاخاااتلاف   لااادرة الماااادة علاااى مقاومتاااه    

وبالنتيجااة ح ااول هااذا ال ااي ة التذبذبيااة   معاادلات 

البلى الحاصل   النماالمد. فضالا عان لملاك فاان عناد       
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جم الامثال والاحجاام القريباة مناه ناد ان احتمالياة       الح

الت ير   ليمة الياوية يكون لليل لذا ند نوح من الثبات 

  نااوح البلااى الحاصاال باف ااافة الى ثبااات   معاادلات   

 البلى الحاصل   المادة . 

ثالثا: دراساة تاأثير ت اير طبيعاة السامخت                     

علاى  بوت الحمل المسل  على مقاومة البلى ألانيلالي بث

 الم نعة .  النمالمد

النمااالمد الم اانعة لاختبااار حسااال معاادلات  خضااعت 

البلااى عنااد معاملتاا ا بأساامخت مختلفااة اإكااونة وبثبااات   

حيااث تم  ,( Load=15Nليمااة الحماال المساالمخة ) 

#  {معاملااة هااذا النماااالمد بأساامخت احتكااا  مختلفاااة     

(320,400,1000,1200,2000){. 
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عند ( SiO2بلى الميكانيكي للمادة الاساس غير المدعمة والمدعمة بأحجام مختلفة من مسحوق )( ال15الككل )

 أسمخت مختلفة اإكونة.استخدام 
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( عن Al2O3( البلى الميكانيكي للمادة الاساس غير المدعمة والمدعمة بأحجام مختلفة من مسحوق )16الككل )

 أسمخت مختلفة اإكونة.استخدام 

طبيعاااة   ت يرالااالاحااا  مااان الكاااكلين ان ا هاااو موكمااا

السمخت الاحتكا  يكون لمو تاأثير وا ات علاى مقاوماة     

البلاااى عنااادما تكاااون الاسااااس غاااير مااادعم أو بااادعم  

بينمااا عنااد التاادعيم باحجااام   ,بأحجااام حبيبيااة كاابيرة 

صااا يرة لا يلاحااا  هاااذا الو اااوح   لا تأثير.وهاااذا     

ادة يكاون  النتيجة متولعاة لملاك ان البلاى الحاصال   الما     

نتيجة الاحتكا  بين سمخت النماولمد وسامخت الاحتكاا     

وان لوة الاحتكا  تيداد كلما اصدادت خكونة السامخت  

اكان   و ,معدلات اكلا   ليماة البلاى    ح ول وبالتالي

الفحاص المج اري حياث     ة هذا الحالة من خالال مكاهد

نلاحاا  ان لالتمخاعااات والاجتااياءات تكااون كاابيرة و   

يكاون الحجام الحبايبي لماادة التادعيم       عمق المادة عندما

(50μm( وخكونة السمخت )لمادة أساس # 320 )

 ( .   Al2O3مدعمة  سحوق )
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 (.50μm( )150 x)الحجم الحبيبي لمات ( Al2O3( الفحص المج ري للأساس المدعم  سحوق )(17الككل 

 

أما   حالة التدعيم بالاحجام الحبيبية المثلى أو القريبة 

فأننااا نااد نااوح مان الثبااات   مقاومااة البلااى ماات   , منا ا 

ت ير طبيعة سمخت الاحتكا  ولد يعود السب    لملك 

الى ان إلية حدوث البلى الميكاانيكي هاي مان الناحياة     

الفيييائيااة الدليقااة تمثاال عمليااة انتقااال طالااة وان هااذا     

المخالااة ر ااا تااؤدي الى ح ااول تكااققات أو تكساارات    

ومان ثام ح اول تحمخام أو     داخل المادة وعلى سامخح ا  

 كاام   بعااا أجااياء المااادة .وكلمااا كاناات عملياااة       

امت اص المخالة وتوصيع ا داخل المادة اكالا كلماا صادت   

لدرة الماادة علاى مقاوماة الت كام  أي مقاوماة البلاى .       

(Myaiski and Sleziona , 2008)

 المدعماة  لماادة الاسااس  ل . ولقد بين الفحاص المج اري   

اسااتخدام   عنااد( SiO2( )20 μm سااحوق )

( فاان التكاققات والتكسارات    # 320سمخت خكن )

تك اار علااى ساامخت النمااولمد اثتااك فضاالا علااى موالاات    

 النمولمد. سمختأخر  على 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 μm( )150 20الحجم الحبيبي )لمات ( SiO2( الفحص المج ري للمادة الاساس المدعمة  سحوق )18الككل )

x.) 
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                                                                                        الاستنتاجات :      

: Conclusions  

لدرة المادة المتراكبة المدعمة بأكاسيد  -1

العناصر على مقاومة البلى الميكانيكي تعتمد على 

 الحجم الحبيبي لمادة التدعيم .

هنا  حجم حبيبي أمثل يعمخي المادة أفضل  -2

رة على مقاومة البلى بينما هنا  أحجام حبيبيه لد

تؤدي الى انهيار مقاومة المادة للبلى بحيث ت بت المادة 

لبل التدعيم لمات لدرة على مقاومة البلى أفضل من 

 بعد التدعيم ذذا الاحجام الحبيبية .

سب  تمخور لدرة المادة على مقاومة البلى  -3

ان هذا  عند التدعيم بالحجم الامثل ر ا يعود الى

القيمة من الحجم الحبيبي تحقق   ر  أفضل ارتبا  

 و انس مت المادة الاساس . 

مت ت ير السرعة اإمخية للاحتكا  فان المادة  -4

الاساس المدعمة بالحجم الأمثل تكون أعلى ثبات و 

اكثر استقرار من المواد المدعمة بالاحجام الحبيبة 

 الكبيرة .

عمة بالاحجام معدل مقاومة البلى للمادة المد -5

الحبيبة الكبيرة يأخذ صي ة تذبذبية مت ت ير ليم السرح 

 وتقل هذا ال ي ة كلما التربنا من الحجم الامثل. ,

كلما كان حجم التدعيم للمادة الاساس  -6

الرل للحجم الامثل كلما لل تأثير ت ير طبيعة السمخت 

 الاحتكا  على معدلات مقاومة البلى .
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 دراسة تأثيرات الحجم الحبيبي وهيئة الاحتواء على السلوكية الميكانيكية لمادة متراكبة بوليمرية المادة الأساس

                                                         أحمد نوري محمود*                                **أسماء عماد عبد 

 الملخص

( المستخدم في هذا البحث بوصفه مادة اساس Dia Ethylene Bisphenol Epoxy-Aدعم الراتنج )

( % 50),(% 44.4( وبالنسب الحجمية )Si( و )Alلتصنع مادة متراكبة بوليمرية المادة الاساس بمساحيق مواد )

خضعت النماذج المصنعة لفحوصات الكلال  ,( μm 10,20,30,40,50,60على التوالي وبالأحجم الحبيبي )

لأنحنائي ولقد بينت النتائج ان هناك حجم حبيبي امثل تتحسن في قدرة المادة على مقاومة الكلال وان هذا الحجم ا

يختلف مع اختلاف مادة التدعيم للمادة الاساس نفسها وان سبب هذا الاختلاف يمكن ان يعزى الى قدرة هذه المواد 

ومن اجل تعزيز النتيجة السابقة تم اخضاع  ,وليمرية بشكل امثل على التراص واشغال المساحات البينية بين السلاسل الب

الاولى تحديد تغير صلادة المادة مع تغير الحجم الحبيبي لمادة  ,النماذج المصنعة لفحوصات الصلادة وعلى مرحلتين 

الحبيبي الامثل وانها التدعيم ولقد جاءت النتائج لتبين  ان الصلادة تصل الى اعلى قيمة لها عندما تدعم المادة بالحجم 

تتغير مع تغير الحجم الحبيبي لمادة التدعيم و بمعدل يعتمد على قدرة مادة التدعيم على التشكل بهيئة متراصة بين 

السلاسل البوليمرية لمادة الاساس . أما المرحلة الثانية فقد تضمنت دراسة قدرة المادة على المحافظة الاحتواء الامثل 

ولقد جاءت النتائج لتؤكد  ,المادة الاساس عند تعريض هذه المادة لإجهاد دوري دون حد الكلال لمادة التدعيم داخل

ان كلما كانت مادة التدعيم ذات قدرة على التراص كلما اصبح الحجم الحبيبي الأمثل اقرب الى القيمة الأحادية مع 

 تناقص قدرة المادة الاساس على المحافظة على احتواء مادة التدعيم. 

 الصلادة السطحية  ,ل الأنحنائي الكلا ,الأحجام الحبيبية  ,الكلمات المفتاحية : المواد المتراكبة بوليمرية المادة الأساس 
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Study The Effect Of Grain Size And Containment Configuration On 

Mechanical Behavior For Polymer Matrix Composite                           

                                

Ahmed  N. Mahmmod                                     Asmaa E. Abed 

Abstract 

Dia Ethylene Bisphenol Epoxy-A(DEBE-A) was reinforced and used in 

this research as a matrix to manufacture (PMCs)by material powder (Al) 

and (Si) with volume ratio (44.4%) and (50 %) respectively and with 

grain size (10,20,30,40,50,60 µm), the fabricated samples were 

disterbuted to bending fatigue test and the results show that there is an 

optimum grain size due to improves the materials ability  to resist the 

bending fatigue and this size varies with  varies  the  reinforcement 

material for the same matrix , the reason for this difference is due to the 

ability of the reinforcement material to package between polymer chains 

of matrix and the occupancy of spaces in an optimal manner .In order to 

consolidation the previous result samples were subjected to hardness and 

in two stages , the first is to determine the change in hardness with grain 

size change , the result have been shown that the hardness reaches to the 

higher value when the material is supported by optimum grain size and 

they change with change reinforcement material with rate dependent on 

the ability of the material to support in package formation . The Second 

stage included study the ability of the matrix on the containment of the 

reinforcement materials when exposed to periodic stress less than the 

fatigue limit, the results shown that when the reinforcement  materials 

have more ability to package the grain size become more closer to unci 

value and the matrix ability to containments become less.                          

                                                                                                                      

                                                                                                                  

Key words : DEBE-A , PMCS , Grain Size , Bending Fatigue , Hardness  
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 المقدمة :  

أن من أهم أسباب التطور الصناعي             

والتكنلوجي الذي نشهده اليوم في حقل المواد هو تطور 

حيث ان الكثير من المواد التي كانت  ,علم البدائل 

تستعمل كمواد اساسية في التطبيقات الصناعية 

والتكنلوجية المتقدمة تم الاستعانة ببدائلها و ذلك لعدة 

ه المواد وصعوبة تحضيرها ما اسباب أهمها ندرة هذ

قاد الى كلفتها العالية  فضلا عن عدم توفر جميع 

ألا في حالات نادرة ,الخصائص المطلوبة في مادة واحدة 

وهي  ,. ولذلك تم انتاج ما يعرف بالمواد المتراكبة 

المواد التي تكون ناتج عن دمج مادتين او اكثر مختلفتين 

الحصول عليه من لإعطاء موزع من الخواص لا يمكن 

المواد الاصلية. ولعلى من اكثر المواد نجاحا في هذا 

المجال هي المواد المتراكبة بوليمرية المادة الاساس 

(Polymer Matrix Composites 

PMCs .)               (Aghababaei et 

al. , 2011 .)  

ان من اهم الخواص التي استطاعة المواد         

المتراكبة بوليمرية المادة الأساس تحقيقها ولم تكن 

موجودة في هذه المواد هي المتانة الجيدة والاداء العالي 

ومقاومتها للإجهادات الداخلية والخارجية المؤثرة عليها 

كما ان من اهم  ,اضافة الى مقاومتها للظروف المحيطة 

صفات المطلوبة في هذه المواد والتي سوف تحدد الموا

استعمالاتها في التطبيقات تكنلوجية متقدمة هي قدرة 

هذه المواد على ان تكون قوية جدا وذات جساءة 

 ,عالية والتي تكون في الغالب واطئة في مثل هذه المواد 

الا ان هذه المواد استطاعة ان تحقق مرحلة متقدمة 

الى الوزن( حيث استطاعة جدا من نسبة )المتانة 

بعض المواد المتراكبة بوليمرية المادة الاساس ان تصل الى 

 ,نسبة هي اعلى بعشرات المرات من الفولاذ والالمنيوم 

ما جعلها تدخل كمادة اساسية في صناعات الفضاء 

 ;Tiba et al., 2004والطيران .              )

Bond et al. , 2016 ; Ahmed et 

al.,2017 ; Sathishkumar et 

al.2017   . )  

تمركزت البحوث التي اجريتت علتى هتذه المتواد             

الاول اهتتتم بتطتوير المتادة الاستتاس    ,بمحتورين رئيستيين   

من ناحية ايجاد مواد بوليمرية بخصائص مميتزة تصتلح ان   

او متتتن ختتتلال  متتتزج  ,تتتؤدي وفيفتتتة المتتتادة الاستتاس   

ن عملية خلط نوعين حيث ا ,مادتين بوليمريتين )اكثر( 

أو أكثر من مواد بوليمرية مختلفة تأتي في الغالب بنتيجتة  
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ايجابيتتة متتن ناحيتتة تحستتن الختتواص فيمتتا  ذ تم مراعتتاة    

نوعية البتوليمرات المستتخدمة في الخلتط ونستب الخلتط       

فضلا عن آليات الخلتط واستتخدام المتؤثرات الخارجيتة     

ها بشكل المختلفة واستغلال التحولات الداخلية وتوفيف

يعتتزز الختتواص الايجابيتتة لكتتل نتتوع متتن أنتتواع البتتوليمرات   

تعرف الخلطات البوليمرية  ,المستخدمة في هذه العملية 

بأنها ناتج من مزج نوعين أو أكثتر متن البتوليمرات مزجتا     

فيزيائيتتتا حيتتتث يمتلتتتك النتتتاتج ختتتواص مشتتتتركة بتتتين      

المركبتتتات الأساستتتية أو استتتتحداث خاصتتتية لم تكتتتن   

واد المشتتركة في الخلتط تستمى بالخاصتية     موجودة في المت 

(. وتستتمى هتتذه Hybrid Propertyالمهجنتتة )

 Hybridالبتتتتتوليمرات بتتتتتالبوليمرات المهجنتتتتتة ) 

Polymer     وتستتمى المتتواد الاستتاس المصتتنعة متتن )

هتتتتذه البتتتتوليمرات المهجنتتتتة بالأساستتتتات المشتتتتترك او  

 (.  )Co-Matrixالاساستتتتات المستتتتاهمة  )
Hornak ; Zubko,2017 ; Petr ; 

Muller ,2016 أمتتا المحتتور الثتتاني فقتتد تمركتتز .)

حيتتث ان هتتذه المتتتواد    ,حتتول دراستتة متتواد التتتتدعيم   

اخذت اشكال وهيئات مختلفتة فمنتها متا أعتمتد علتى      

طبيعتة هيئتة التتدعيم واشتكالها الهندستية والتتي تتوفر        

فرصة تحستين الختواص ضتمن محتاور معينتة متن محتاور        

اعتمتتد علتتى تحستتين   ومنتتها متتا ,بتتدن المتتادة المتراكبتتة  

مواصتتفات المتتادة الاستتاس متتن ختتلال استتتخدام متتواد    

تعمل على تطوير خواص المادة الاساس من خلال تقليل 

ومنتتها متتا أعتمتتد علتتى   ,نقتتاا الختتلال في هتتذه المتتواد  

استخدام خواص هتذه المتواد لتكتون مستاهمة في تعزيتز      

 , Wang ; Sain) ,خواص المادة المتراكبة الناتجة 

2018 ; Anhalt et al ,2019    ولعلتى .)

من اهم مواد التدعيم هي المواد التي استخدمت بهيئتة  

حيتتتث وفتتترت هتتتذه المتتتواد جملتتتة متتتن        ,مستتتاحيق  

التحستتينات لم تستتتطع الهيئتتات الأختترى توفيرهتتا ومتتن   

اهمها تجانس ختواص المتادة المتراكبتة عميتع الاتجاهتات      

ة بمواد والتحسين الشمولي لخواص المادة المتراكبة المدعم

بهيئة مساحيق فضلا عن النسب الكتبيرة باستتحداث   

خصائص جديدة بالمقارنة مع الهيئات الاخرى للتتدعيم  

(. Jain et al. 2018 . ) 

ان من أهتم العوامتل المتؤثرة علتى خصتائص                  

المادة المتراكبة المدعمة بالمساحيق هتي الحجتم الحبتيبي    

حيث يلعتب هتذا المتؤثر التدور الكتبير       ,لمادة التدعيم 

في تحديتتتد درجتتتة تحستتتن الصتتتفة الموجتتتودة في المتتتادة     

كمتا يتؤثر وبشتكل     ,المتراكبة او الصفة المستحدثة فيته  
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ت المادة الاساس المستتخدمة . كمتا   مباشر على صفا

وان لكل نوع من المساحيق درجتة تتأثير علتى خاصتية     

معينتتتتة  تلتتتتف عتتتتن المستتتتاحيق الاختتتترى لا بتتتتل ان   

للمستتحوا الواحتتد درجتتة تتتأثير  تلتتف متتع اختتتلاف     

حجمتتتتته الحبتتتتتيبي ومتتتتتع اختتتتتتلاف المتتتتتادة الاستتتتتاس   

( .  Rudyak et al. , 2019 المستخدمة. )

 

 الجانب العملي   

يتضمن هذا الجزء من البحث                   

وصف للمادة المستخدمة بوصفها مادة أساس لتصنيع 

(، PMCsالمادة المتراكبة بوليمرية المادة الأساس )

كما يتضمن وصف للمواد المستخدمة لتدعيم المادة 

كانيكية التي الأساس بالإضافة  لى الاختبارات المي

 أجريت على النماذج المصنعة. 

 

 المواد المستخدمة في البحث:

 المواد المستخدمة في تصنيع النماذج هي: 

 

 Matrixالمادة الأساس:             -1

Material  

                        تحضر الأساس من مزج المادة لراتنج 

Resin :Dia Ethylene Bisphenol 

Epoxy-A(DEBE-A)  
                        مع مادة المُصلبّ                                               

Hardener: Dia Tetrawen (DT)    
 . {.R./ 1 H 3}وبنسبة مزج حجمية  

 بعض الخواص الفيزيائية للمادة الأساس هي:

Flash Point > 81 C ˚ 

Specific Viscosity:1200–1800Cp 

                                             

Density                                
                                          

                              

 الشكل أدناه يوضح  الترتيب الهندسي الجزيئي للمادة الأساس.
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 (Composit-Expo, 2014) الترتيب الهندسي الجزيئي للمادة الأساس  1 :الشكل

 

          مادة التقوية:        -2

Reinforcement Material  

استخدمت مساحيق من مادة            

( لتدعيم المادة Al(  والألمنيوم )Siالسليكون )

  الأساس وبالنسب الحجمية     

( على التوالي والتي تمثل النسب 44.4%),(50%)

الحجمية المثلى للتدعيم بمثل هذه المساحيق وبنقاوة 

(  وبالأحجم الحبيبي %95مقدارها )

(10,20,30,40,50,60 μm كل على  )

( لتدعيم المادة الاساس .) Fillerحدى كمالئات )

 ( 2010 ,الوطني 

 Samplesتصنيع النماذج:  -  3

Preparation          
لأجل تحضير النماذج  تم الاستعانة        

بقوالب صنعت خصيصا من اجل الحصول على مادة 

متراكبة بأبعاد تلائم جهاز فحص الكلال الانحنائي وأن 

هذه النماذج هي أيضا تلائم فحوصات الصلادة ،  ذ 

 أن النماذج المصنعة كانت بالأبعاد 

mm(60×10×3) لمعاملات بعد  جراء ا

السطحية المتمثلة بعمليات الصقل والتنعيم، الشكل 

 ( يمثل مخطط للنماذج المصنعة.2)
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 مخطط للنماذج المصنعة والمستخدمة لفحوصات الكلال 2 :الشكل 

:            فحص الكلال الانحنائي -4      

Bending Fatigue Test   
أجريت فحوصات الكلال الأنحنائي للنماذج        

المصنعة  باستخدام جهاز  فحوصات الكلال هو 

الأنحنائي  ,جهاز فحص الكلال الميكانيكي  

(، هذا الجهاز من HsM20من نوع ) ,والدوراني 

( الانكليزية وهو عبارة عتن HI-Techأنتاج شركة )

 Rotating Fatigueمتطتور من جتهاز )جتيتل 

Machine HsM19) . 

 

  

 جهاز فحص الكلال الأنحنائي 3 :الشكل 

 Surface    فحص الصلادة السطحية  -5

Hardness Test  
تم تحديد الصلادة السطحية للنماذج   

المصنعة باستخدام جهاز قياس الصلادة بواسطة 

( .N.S.Sوالجهاز المستخدم من نوع ) ,الصدمة 
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ياباني المنشأ . حيث يقوم هذا الجهاز بقياس الصلادة 

صدمة على سطح  حداثٳالسطحية عن طريق 

من خلال هذه الصدمة يمكن للجهاز تحديد  ,النموذج 

الصلادة السطحية وهي مقاسه بنظام شور قيمة 

(SH.) 

 

   

 : جهاز فحص الصلادة السطحية 4شكل 

 النتائج و المناقشة

( منحنيات الكلال 6( و )5يوضح الشكلان )       

(S-N Curve للمادة الاساس غير المدعمة )

( وبالنسب الحجمية Si( و )Alوالمدعمة بمساحيق )

( على التوالي وبالأحجام %50( و )% 44.4)

(  µm  10,20,30,40,50,60الحبيبية )

ولكلا النوعين من مساحيق التدعيم. 
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( %44.4( وبالنسبة الحجمية )Al: منحنيات الكلال للمادة الأساس غير المدعمة والمدعمة بمسحوا )  5الشكل

 ولأحجام حبيبية مختلفة .

 
( % 50( وبالنسبة الحجمية )Si: منحنيات الكلال للمادة الأساس غير المدعمة والمدعمة بمسحوا ) 6الشكل 

 ولأحجام حبيبية مختلفة .

              

يلاحظ من الشكلين السابقين ان منحنيات الكلال 

دعمة بالإحجام للمادة الاساس غير المدعمة والم

الحبيبية المختلفة ولكلا مادتي التدعيم تتكون من 

 S-Nالمراحل الثلاثة الأساسية في منحنيات )
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Curve  ),  المرحلة الأولى هي المرحلة المعتمدة

أمتتتتا  ,علتتتتتتى قتتتتتيتتتتتتمتتتتتتتتة الحتتتتمتتتتل المستتتتتتلتتتتتتتتط 

التتتتتتثتتتتتانتتتتتتيتتتتتتتة فتتتتتتهتتتتتي  التتتتمتتتتترحتتتتتتلتتتتتتتة

                  ,متتتتتترحتتتلتتتة تتتتتتوزيتتتتتتع الاجتتتتتهتتتتتتادات 

والمرحتتتتتتتتلتتة الثتتتتتتتتالثتتتتة وهي مرحتتتلتتتتة حتتتدود 

( او مرحلة عمر  Fatigue Limitالكلال )

                            الكلال الا نهائي 

(Fatigue Life , Nf(.)Popescu , 

2007 Yingjie et al., 2015 ; . ) 

كما يلاحظ من الشكلين السابقين ان هناك             

تحسن في عمر الكلال للمادة الاساس المدعمة بكلا 

مسحوقي التدعيم ولكافة الاحجام الحبيبية لمادة 

يمكن ان يكون ان يعود التدعيم . ان هذه التحسن 

السبب فيه الى تعزيز خاصية الاستمرارية في بنية  

حيث أن وجود مواد التدعيم داخل  ,المادة الاساس

بنية المادة الاساس سوف يؤدي الى تناقص في كثافة 

والتي هي أساسا                    ,الفراغات البينية 

دة الاساس موجودة في تركيبة البنية ما فوا الجزيئية للما

هذا التعزيز في خاصية                            ,

الاستمرارية سوف   يؤدي الى رفع قدرة المادة على 

توزيع الأجهادت الخارجية والداخلية  ضمن حجم 

المادة الأساس ومنع تمركزها عند مساحات صغيرة ما 

ينعكس على رفع كفاءة أداء الكلال للمادة الأساس 

                                                                                         المدعمة .     

(Yunsheng et al., 2001;  World 

Industrial Reporter, 2014 ; 

Andrzej, et al., 2018     بالإضافة . )

الى ذلك فأن وجود مواد التدعيم داخل بنية المادة 

ر على زيادة كثافة الاساس يساعد وبشكل مباش

( بين Cross Linkingالارتباطات التشابكية )

السلاسل البوليمرية من خلال تقليل المسافات الفاصلة 

بين السلاسل وبتحفيز من الحرارة الناتجة اثناء عملية                

هذا بدوره سوف يقود الى  ,التصلب لمادة الأيبوكسي 

 قدرتها  الذاتية على   زيادة في مطيلة المادة مع ارتفاع في

 ,.Haleem , et al)مقاومة            الاجهاد 

2014) . 

كما يلاحظ من الشكلين السابقين ان            

مستوى تحسن كفاءة اداء الكلال للمادة الاساس 

( تكون اعلى من مستوى Alالمدعمة بمسحوا )

 ,( Siتحسنه في المادة الأساس المدعمة بمسحوا )

ربما يعود السبب في ذلك الى ان مسحوا الالمنيوم قد 
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يكون اكثر فعالية في تحسين خواص الكلال للمادة 

(. هذا الفرا في الفعالية Siالاساس من مسحوا الت )

لمواد التدعيم يمكن ان يكون ناتج عن طبيعة الصفات 

الفيزيائية لهذه المواد ومن هذه الصفات كثافة هذه 

نة مع كثافة المادة الاساس والتي تؤثر المواد بالمقار

وبشكل مباشرة على قابلية المادة على التوزيع بشكل 

كما ان للصفات  ,متجانس داخل المادة الأساس 

الكهربائية اثر في تحديد الفعالية لهذه المواد حيث كلما 

كانت مواد متعادلة كهربائيا" كلما ازدادت فعليتها 

رية دور في تحديد وللخواص الحرا ,كمادة تدعيم 

فعالية مادة التدعيم حيث ان في الكثير من الحالات 

تكون مادة  التدعيم فعالة عندما يكون هناك نوع من 

التجانس في الخواص الحرارية بين  مادة التدعيم والمادة 

فضلا عن ذلك فان للصفات الميكانيكية  ,الاساس 

ة لمواد التدعيم انعكاس على خصائص المادة المتراكب

فالمادة المتراكبة تكون ذات مرونة  ,المشاركة فيها 

 ,ولدونة اكبر كلما كانت مادة التدعيم مرنة ولدنة 

( في تطوير خواص Alولذك نجد ان فعالية مادة لت )

( Siالكلال للمادة الاساس تكون اكبر من فعالية مادة )

حيث أن من المعروف ان  ,في تطوير هذه الخواص 

من المواد المطاوعة والمرنة وذات ( هي Alمادة الت )

( هي من Siعمر كلال طويل نسبيا بينما مادة ال)

المواد الصلدة والهشة والتي يكون عمر كلالها قصير 

ان هذا الفرا في الخواص الميكانيكية لكلا  ,نسبيا 

مادتي التدعيم وقدرتيهما على مقاومة الكلال انعكس 

ادة على خواص المادة الاساس بحيث اصبحت الم

( أكثر قدرة على Alالاساس المدعمة بمسحوا )

مقاومة الكلال من المادة الاساس المدعمة بمسحوا 

(Si .)Yun  et al., 2001)  ;   

.(Eswar et al., 2009 فضلا عن ذلك فأن

خاصية الاستمرارية في المادة الاساس تتعزز كلما كان 

هناك نوع من التجانس في الصفات الميكانيكية بين 

المادة الاساس ومواد التدعيم او على الأقل لا يكون 

على هذا  ,هناك تناقض في هذه الصفات بين المادتين 

الاساس نجد ان الخواص الميكانيكية لمادة الألمنيوم 

تكون هي الأقرب للخواص الميكانيكية للمادة الاساس 

من مادة السيلكون وبذلك تكون استمرارية المادة 

( افضل من استمرارية Alسحوا )الاساس المدعمة بم

( وبالتالي فعالية Siالمادة الأساس المدعمة بمسحوا )

مادة الألمنيوم كمادة تدعيم لتحسين كفاءة اداء الكلال 
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تكون افضل من فعالية مادة السليكون لتحسين هذه 

 ; Andrzej et al., 2018). الصفة.

Daniel et al, 2014) 

لحبيبي الأمثل لتدعيم ولغرض تحديد الحجم ا          

( Si) &( Alالمادة الأساس بمساحيق التدعيم )

والذي يؤدي الى افضل حالة تحسن في قدرة المادة على 

تم اختيار قيمة حمل يقع ضمن  ,مقاومة الكلال 

مرحلة توزيع  ,المرحلة الثانية من مراحل منحني الكلال 

ولكلا مادتي التدعيم ومن ثم حساب عدد  ,الاجهاد 

 ورات المؤدية للفشل ولكل حجم حبيبي .  الد

      

  
a ( الحجم الحبيبي الأمثل لتدعيم المادة الأساس بمسحوا :Al)  b( الحجم الحبيبي الأمثل لتدعيم المادة الأساس بمسحوا :Si) 

 a ( :Al ), b ( :Si)  --: الحجم الحبيبي الامثل لتدعيم المادة الأساس بمسحوا  7الشكل 

           

يلاحظ من الشكل أعلاه ان الحجم الحبيبي الأمثل 

لتدعيم المادة الأساس والذي يؤدي الى زيادة في قدرة 

( µm 30المادة على مقاومة الكلال يكون مقداره )

بينما يكون الحجم  ,( Alعند التدعيم بمسحوا )

( في حالة التدعيم µm 20الحبيبي الامثل هو )

( . ولغرض فهم سبب الاختلاف في Siبمسحوا )

قيمة الحجم الحبيبي الأمثل بين مادتي التدعيم  وللمادة 

الأساس نفسها وتفسيره توجب علينا تقسيم هذه 

المرحلة الأولى هي مرحلة مادة  ,الحالة الى مرحلتين 

التدعيم بينما تكون المرحلة الثانية هي مرحلة المادة 

في ما يخص المرحلة الأولى نجد ان المواد  ,الاساس

المستخدمة في تدعيم المادة الاساس تمتلك صفات 

با حيث ان من المعروف ان ميكانيكية متناقضة تقري

مادة الألمنيوم هي من المواد المطاوعة والتي تمتلك قدرا 
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من المرونة بينما تكون مادة السليكون من المواد الصلدة 

وأن تسليط جهد دوري على  ,والتي تمتاز بالهشاشة 

مادة لدنة مطاوعة يمكن ان يكون قابل للتوزيع ضمن 

توزع بها فيما أذ مساحة اكبر من المساحة التي سوف ي

وان هذا الحالة سوف  ,سلط على مادة صلدة وهشة 

تنعكس على قيمة الحجم الحبيبي الأمثل والذي يوفر 

افضل فرصة لمقاومة الكلال داخل المادة وبذلك يمكن 

أن يكون الحجم الحبيبي الأمثل لتدعيم المادة الاساس 

بمادة صلدة هشة هو اقل من الحجم الحبيبي الأمثل 

               يم نفس المادة الأساس بمادة لدنة مطاوعة . لتدع

(Kalaus et al,2015 بينما نجد ان في . )

فكما  ,مرحلة المادة الأساس  ,حالة المرحلة الثانية 

ومن ضمنها  ,هو معروف ان معظم المواد البوليمرية 

تكون  ,المادة الأساس المستخدمة في هذا البحث 

كبير وان المسافات البينية بين ذات محتوى فراغي بيني 

السلاسل البوليمرية في الغالب تكون متقاربة ترتقي في 

بعض الاحيان الى التساوي وأن وجود مادة تدعيم 

ضمن حجم حبيبي مقارب الى حجم الحيز الفراغي 

بين السلاسل البوليمرية سوف يؤدي الى أفضل حالة 

قود الى احتواء لمادة التدعيم ضمن المادة الأساس ما ي

أفضل تحسن في الصفات الميكانيكية بشكل عام . ألا 

أن في المادة الأساس الواحدة يختلف الحجم الحبيبي 

ان هذا  ,الامثل مع اختلاف طبيعة مسحوا التدعيم 

الاختلاف هو في الحقيقة ناتج عن جملة من الاسباب 

أهمها قدرة هذه المواد على تشكيل تراكيب متراصة 

(Package Configuration  داخل المادة )

الاساس وبالتحديد ضمن المسافات البينية للسلاسل 

حيث ان بعض مواد التدعيم تمتلك هذه  ,البوليمرية 

القدرة عندما تشكل بهيئات معينة بحيث أن هذه 

الهيئة توفر افضل فرصة للتراص وان هذه الهيئة تعتمد 

 وبشكل كبير على طبيعة المادة الأساس ودرجة امتزاج

وان النتيجة المباشرة  ,مادة التدعيم مع المادة الأساس 

لزيادة تراص مواد التدعيم هي زيادة في كثافة 

الارتباطات التشابكية بين السلاسل البوليمرية والتي 

تحدث اثناء عملية التصلب  ما يقود الى تقليل المسافة 

البينية بين السلاسل البوليمرية واكتساب المادة المتراكبة 

جة صلابة اعلى وتناقص نسبي في مرونة السلاسل در

البوليمرية . بينما عندما تكون مادة التدعيم ذات 

قدرة على التراص أقل نجد ان معدل تكون الارتباطات 

التشابكية تكون اقل وبذلك يكون مقدار التناقص في 
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المسافات البينية بين السلاسل البوليمرية اقل ما يبقي 

البوليمرية ضمن القيمة الأعلى . مرونة ولدنة السلسة 

(Yang et al ,2017 ; Chen et al, 

2018.) 

فضلا عن ذلك فأنه كلما ازدادت                   

درجة امتزاج مادة التدعيم مع المادة الأساس قل 

التراص وذلك بسبب ازدياد ان احتمالية التوزيع 

المتجانس لمادة التدعيم داخل المادة الاساس . ان من 

أهم العوامل المؤثرة على امتزاج مواد التدعيم مع المادة 

الأساس هي الكثافات حيث كلما كان هناك نوع من 

التقارب في الكثافات بين المادة الاساس ومواد التدعيم 

 Sabry andكلما كانت درجة الامتزاج اكبر)

Alrobeigy , 2015  لذلك نجد ان قابلية  )

المادة الاساس ( داخل بنية Alامتزاج مسحوا )

والتوزيع بشكل متجانس  يكون اكبر من قابلية امتزاج 

( والذي لا يتوزع بشكل متجانس داخل Siمسحوا )

( Alالمادة الاساس وذلك بسبب ان كثافة مادة )

( Siتكون اقرب الى كثافة المادة الاساس من مادة )

وبناءا على ما تقدم نجد ان الحجم الحبيبي الأمثل 

( يكون اقل من Siالاساس بمسحوا ) لتدعيم المادة

 ( . Alالحجم الحبيبي لتدعيمه بمادة )

( يوضح الفحص المجهرية للمادة 8الشكل )           

(  وبالحجم الحبيبي Alالاساس المدعمة بمسحوا )

(30 µm( والمادة الأساس المدعمة بمسحوا )Si )

حيث يلاحظ بعض  ,(µm 20وبالحجم الحبيبي )

( وان توزيع Siحالة التدعيم بمادة ) اثار التراص في

مادة التدعيم لا يكون منتظم داخل المادة الاساس بل 

يكون على هيئة حزم تسلك خطا مستقيما تقريبا مع 

وجود مناطق فاصلة بين هذه الحزم تفتقر تماما لوجود 

بينما في حالة المادة الاساس المدعمة  ,مادة التدعيم 

التدعيم يكون منتشر ( فأن توزيع مادة Alبمسحوا )

على طول مساحة المادة الاساس مع وجود بعض 

 التجانس في التوزيع .
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 a( المادة الأساس المدعمة بمسحوا :Al( وبالحجم  الحبيبي )30 

µm ....  )(300 X)  

b ( المادة الأساس المدعمة بمسحوا :Si وبالحجم  الحبيبي )

(20 µm ....  )(300 X  ) 

( يوضح حالتي التراص والانتشار لمواد Si( و )Al: الفحص المجهرية للمادة الاساس المدعمة بمسحوا ) 8الشكل  

 التدعيم داخل المادة الاساس .

          

ومن أجل تعزيز التفسير السابق للنتائج وبغيت الوصول 

 ,الى الحالة التي نكون فيها اكثر ثقة بهذا التفسير 

تطلب البحث دراسة خاصية ميكانيكية اخرى تكون 

ذات ارتباا مباشر بتأثير تراص مواد التدعيم داخل 

 ,هذه الخاصية هي الصلادة  ,بنية المادة الأساس 

ه كلما ازداد الارتباا حيث أن من المعروف ان

التشابكي بين السلاسل البوليمرية للمادة الاساس ازداد 

كل من صلابة المادة الاساس وصلادتها وان وجود 

مسحوا تدعيم ذات قالبيه على التراص بين السلاسل 

البوليمرية سوف يساعد وبشكل ملحوظ على زيادة 

 كثافة الارتباطات التشابكية بين السلاسل البوليمرية

للمادة الاساس وبالتالي ارتفاع في صلابة المادة مع 

صعوبة احداث اثر على سطحها وبالتالي تصبح المادة 

أكثر صلادة . 
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 (  كدالة للحجم الحبيبي لمساحيق التدعيم Si( و )Al: صلادة المادة الأساس المدعمة بمسحوا ) 9الشكل 

          

تغير صلادة المادة الأساس   ( يوضح9الشكل )

(  مع تغير الحجم Si( و )Alالمدعمة بمسحوا )

الحبيبي لمادة التدعيم . حيث يلاحظ من الشكل ان 

( تزداد Siصلادة المادة الاساس المدعمة بمسحوا )

مع زيادة الحجم الحبيبي لمادة التدعيم لتصل الى اعلى 

ومن ( µm 20قيمة لها عندما يكون الحجم الحبيبي )

ثما تتناقص مع زيادة الحجم الحبيبي لمادة التدعيم لتصل 

(  تصبح µm 60الى قيمة عند حجم حبيبي معين )

فيها صلادة المادة الاساس غير المدعمة اعلى صلادة 

المادة الاساس المدعمة بهذا الحجم الحبيبي . بينما في 

( فان صلادة المادة Alحالة التدعيم بمسحوا )

اعلى قيمة لها عند الحجم الحبيبي الاساس تصل الى 

(20 & 30 µm ),  أي ان الحجم الحبيبي الامثل

بعدها تبداء قيمة  ,يكون محصور بين هاتين القيمتين 

ألا أن هذا  ,الصلادة بالتناقص مع زيادة الحجم الحبيبي 

التناقص يحصل بمعدل اقل من معدله في حالة التدعيم 

 (.Siبمسحوا )

المادة الأساس الى أعلى قيمه  أن وصول            

 20صلادة عندما يكون الحجم الحبيبي لمادة التدعيم )

µm( في حالة التدعيم بمسحوا )Si يمكن ان يكون )

ناتج عن حالة الاحتواء الامثل لمادة التدعيم داخل بنية 

هذا النوع من الاحتواء سوف يكون له  ,المادة الاساس 

لصلادة للمادة الاثر الملحوظ على تحسن خاصية ا

الاساس بسبب ان عند هذا الحجم الحبيبي تكون 

المادة الاساس في افضل حالتها من ناحية ترابط 

السلاسل البوليمرية وملئ الفراغات البينية داخل بدن 

وبالتالي الحصول على مادة ذات ترابط  ,المادة الاساس 

اكبر مع كثافات فراغات بينية منخفض وبالنتيجة مادة 

قاومة لأحداث اثر فيها . أما عند زيادة صلدة م

فأن المادة الأساس  ,الحجم الحبيبي لمادة التدعيم 

سوف تواجه مشكلة عدم تطابق الحجم الحبيبي لمادة 

التدعيم مع أحجام الفراغات البينية للمادة الاساس 

التي يمكن ان تحتوي مادة التدعيم فيها وبالتالي فان 

ارتباا  ضعيف مع مادة التدعيم سوف تكون ذات 

المادة الاساس ما يقود الى تناقص في قيمة الصلادة 
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للمادة . مع زيادة الأحجام الحبيبية لمادة التدعيم تزداد 

أي تقل فعالية مواد  ,قيمة التناقص في الصلادة 

لتصل بعد ذلك  ,التدعيم على تحسين هذه الخاصية 

مواد التدعيم وعند حجم حبيبي معين  الى مرحلة 

أي ان  ,ن فيها فعاليتها لتحسين هذه الصفة سالبة تكو

وجود مواد التدعيم بهذا الحجم الحبيبي سوف يؤدي 

الى اضعاف هذه الصفة داخل المادة وذلك لان مادة 

التدعيم عند هذا الحجم الحبيبي تعمل كمادة معيقة 

لأحداث الارتباا التشابكي بين السلاسل البوليمرية ما 

ة غير المدعمة اكبر من صلادة يجعل من صلادة الماد

 Longauerova et al,2017المادة المدعمة)

; Lau et al,2013. ) 

أما في حالة المادة الأساس المدعمة بمسحوا       

(Al نجد ان افضل حالة احتواء تحصل عند الحجم )

( . µm 30 & 20الحبيبي المحصور بين القيمتين )

كلما كانت  هذه الحالة يمكن ان تفسر على أساس ان

مادة التدعيم ذات قدرة على التراص كلما كان مدى 

التغير في قيمة الحجم الحبيبي الامثل اضيق وقد يصل في 

وذلك لان المواد  ,بعض الأحيان الى القيمة الأحادية

المتراصة تكون هندسيا ذات قدرة على شغل حيزا 

يكون في الغالب خالي من الفراغات البينة ما يقود الى 

لحيز المشغول من قبل هذه المواد يكون ذا حجم ان ا

بيني اقل من الحجوم البينية للمواد ذات التراص الاقل 

وان احتمالية الترتيب للمواد ذات التراص القليل يضم 

نسبة عالية من قابلية التغير في الحجم بين منطقة 

ومنطقة اخرى  حتى انها في بعض الاحيان يكون 

لفراغ البيني بين منطقتين هناك فرا ملحوظ في حجم ا

متقاربتين جدا في السلسلة البوليمرية الواحدة في حالة 

كون مادة التدعيم من المواد قليلة التراص      

(Raghavendea ; Ramamurthy , 

2014 ; Shao et al,2018 لذلك نجد ان . )

قيمة الحجم الحبيبي الأمثل لتدعيم المادة الاساس 

دى أضيق من مدى الحجم ( يكون ذا مSiبمسحوا )

 ( . Alالحبيبي الأمثل للتدعيم بمادة )

ومن اجل معرفة مدى قدرة محافظة المادة         

تم تعريض  ,الاساس على احتواء مواد التدعيم 

النماذج المصنعة الى اجهاد دوري دون حد الكلال 

 ودراسة تغير صلادتها اثناء تعرضها لهذا الاجهاد . 
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( نتيجة تعرضها الى اجهاد Si( و )Al: تغير صلادة المادة الأساس غير المدعمة والمدعمة بمسحوا ) 11الشكل 

 دوري دون حد الكلال .

       

( تغير صلادة المادة الاساس 11يلاحظ من الشكل )

( Al - 30µm)غير المدعمة والمدعمة  بمسحوا 

حيث يلاحظ ان صلادة  , (20µm - Siو )

المادة الاساس غير المدعمة تقل مع زيادة الفترة الزمنية 

هذا التناقص هو نتيجة  ,لتعرضها للإجهاد دوري 

فقدان السلاسل البوليمرية للارتباطات فيما بينها بتأثير 

الجهد الدوري المسلط والذي بدوره سوف يسهل 

( داخل Micro Ckreksنشوء الشقوا الدقيقة )

هذه الشقوا تزداد  ,بدن وعلى سطح المادة الاساس 

طولا وكثافة كلما زادت الفترة الزمنية للتعرض للإجهاد 

والذي بدوره سوف يقود الى أضعاف قدرة المادة على 

مقاومة أحداث الاثر وبالنتيجة تناقص في قيمة الصلادة 

 . 

فأن مقدار  , أما في حالة المادة الأساس المدعمة     

التناقص في الصلادة للمادة الأساس المدعمة بمسحوا 

(Si يستمر بمعدل أكبر من معدل التناقص في صلادة )

حيث أن  ,( Alالمادة الأساس المدعمة بمسحوا )

بعد فترة زمنية معينة من تعرض النموذجين الى الاجهاد 
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الدوري نجد ان صلادة المادة الاساس المدعمة 

تصبح اعلى من قيمة صلادة المادة ( Alبمسحوا )

وهنا أيضا يلعب  ,( Siالاساس المدعمة بمسحوا )

التراص الدور الكبير في هذه النتيجة فكما ذكرنا سابقا 

( يكون ذات قدرة تراص اكبر من Siفان مسحوا )

( ما يجعل المسافات البينية المتبقية اثناء Alمسحوا )

ة في حالة اشغال الفراغات بين السلاسل البوليمري

( اقل منها من حالة التدعيم Siالتدعيم بمسحوا )

( . هذا بدوره سوف يجعل قدرة المادة Alبمسحوا )

( اقل من قدرتها على Siالاساس على احتواء مادة )

 ,( عند تعرضها اللا جهاد دوري Alاحتواء مادة )

حيث ان هذا الجهد سوف يكون تأثيره الأكبر عند 

مادة التدعيم والسلاسل البوليمرية السطوح الفاصلة بين 

للمادة الاساس وبسبب كون الحجم الحبيبي الأمثل 

( هو اقل من الحجم الحبيبي الامثل Siلمسحوا )

( لذلك فان تمركز الاجهاد في حالة Alلمسحوا )

( سوف يكون اكبر من تمركزه Siالتدعيم بمسحوا )

( ما يجعل عملية خلع Alفي حالة التدعيم بمسحوا )

( أسهل من Siدة التدعيم في حالة  التدعيم ب )ما

فضلا عن ذلك فان في حالة  ,( Alحالة التدعيم ب )

( نجد ان هناك بعض الحجم Alالتدعيم بمسحوا )

هذا الحجم  ,الفراغي غير المشغول بمادة التدعيم 

المتبقي بين مادة التدعيم والسلسلة البوليمرية سوف 

ات اضافة الى تعيق وبشكل ملحوظ تمركز الاجهاد

 )اعاقتها لانتشار الشقوا داخل بدن المادة الاساس . 

 , 2018;Nadeem;  Kaushik 

Krishnan et al , 2018 . ) 

( يمثل الفحص المجهري للمادة الاساس 12الشكل )    

( ومسحوا 20µm - Siالمدعمة بمسحوا )

(30µm-  Al)  بعد تعرضهم الى اجهاد دوري

 ,( دورة 1000000دون حد الكلال مقداره )

حيث يلاحظ الانخلاعات الحاصلة في حالة التدعيم 

في حالة   الانخلاعات( بينما لا وجود لهذه Siبمادة )

 .( Alدعيم بمسحوا )الت

 

https://www.tandfonline.com/author/Faisal%2C+Nadeem
https://www.tandfonline.com/author/Kumar%2C+Kaushik
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: الفحص المجهري للمادة الاساس المدعمة  12الشكل 

( يوضح الانخلاعات  الحاصلة Si( و )Alبمسحوا )

 نتيجة تعرها الى اجهاد دوري.

وأخيرا قد يمكننا القول الأن ان تراص مسحوا       

السليكون داخل السلاسل البوليمرية قد كان السبب في 

قيمة الصلادة العالية للمادة الاساس المدعمة بهذا 

المسحوا وان عدم قدرة المادة على المحافظة على 

هذه الصلادة قد جاءت نتيجة التراص ايضا وان 

احادية الحجم الحبيبي الامثل قد كان للتراص دور فيه 

فضلا عن ذلك فان اختلاف قيمة الحجم الحبيبي 

الامثل لمواد التدعيم لنفس المادة البوليمرية هو في 

لتدعيم على تكوين الحقيقة ناتج عن قدرة مواد ا

تراكيب متراصة داخل المادة الاساس حيث ان كلما 

كانت المادة ذات قدرة على التراص كلما كان الحجم 

 الحبيبي الامثل للتدعيم اقرب الى القيمة الاقل . 

 

 الاستنتاجات

هناك حجم حبيبي امثل يؤدي الى افضل  -1

لمادة في مقاومة الكلال لحالة تحسن 

 الاساس 

يختلف  ,لنفس المادة البوليمرية الواحدة  -2

الحجم الحبيبي الامثل مع اختلاف مادة 

 التدعيم.

  

 a( المادة الأساس المدعمة بمسحوا  :Al  وبالحجم )

  (300 X)(  µm 30الحبيبي )

b ( المادة الأساس المدعمة بمسحوا :Si وبالحجم  الحبيبي )

(30 µm  )(300 X) 
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كلما كان مسحوا التدعيم اكثر تراصا كلما  -3

 ضاا مدى اختلاف قيم الحجم الحبيبي .

تقل قدرة المادة الاساس على الاحتفاظ  -4

 بمادة التدعيم كلما زاد تراص هذه المواد .

كلما كان هناك مساحة بينية فاصلة ما بين  -5

كلما  ,مادة التدعيم والسلاسل البوليمرية 

اكبة على المحافظة ازدادت قدرة المادة المتر

صلادته على

 المصادر العربية
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Spectrophotometric for Determination of Trifluoperazine hydrochloride in 

Dosage form Using 2,4-dichloroaniline Reagent 

IsraaTalibHumeidy 

 

:Abstract 

This research involves a simple spectrophotometric method for the 

determination of microgram amounts of trifluoperazine hydrochloride(TFPH). 

The proposed method based on the oxidative coupling  reaction of 2,4-

dichloroaniline reagent (2,4-DCHA) as a new coupling reagent with the drug in 

the presence of potassium periodate as an oxidizing agent in a strong acidic 

medium, producing a violet colored product shows maximum absorption at 550 

nm. It was found that the linear range of 5-60 μg. ml
-1

 of TFPH within the limits 

of Beer's law with the molar absorptivity value was 13932 L.mole
-1

.cm
-1

, the 

sandell sensitivity index of 0.0345 μg. cm
2
. The relative standard deviation of 

the proposed method ≤ 0.6039 % depending on the TFPH concentration and the 

average recovery 99.89 %. The proposed method was successfully applied to 

determine TFPH in pharmaceutical formulation as tablets.                   

Keywords: Spectrophotometry, 2,4 – DCHA, trifluoperazine 

hydrochloride. 

 

 ثنائي للوووانيلين -2,4 لاشف باستخدامالصيدلانية  ستضررا في الم الترايفلوبيرازين يدووللوويدله الطيفي تقديرال

 اسراء طالب حميدي

 

 الخلاصة:

تستند  زين. اترايفلوبيرال هيدووللوويدو عقامن  مايكروغراميةا  لميلتقدير بسيطة طريقة طيفية البضث  ترمن

و باستخدام  عقاالمع  للووو انيلين لكاشف اقتران جديدثنائي  -2،4 الاقتران التألسدي لـتفاعل تفاعل على  الطريقة المقترحة

 550امتصاص عند أقصى  ظهرينتج عن ذلك ناتج بنفسجي اللون ي قويفي وسط حامري لعامل مؤلسد  بيريودا  البوتاسيوم

مايكروغرام/ مل من الترايفلوبيريزين ضمن حدود قانون بير  مع قيمة امتصاصية مولاوية   60 -5 الخطيالمدى وجد ان . نانوميتر 

 ≥.الانحراف القياسي النسبي للطريقة المقترحة   2مايكروغرام. سم 0.0345ودلالة ساندل  1-. سم1-لتر. مول13932

% . تم تطبيق هذه الطريقة  99.89 ةوبمعدل استردادي  ( بالاعتماد على ترليز هيدووللوويد الترايفلوبيريزين(% 0.6039

 في المستضررا  الصيدلانية على شكل حبوب. بنجاح  لتقدير هيدووللوويد الترايفلوبيريزين  

 ترايفلوبيرازينللووو انيلين، هيدووللوويد الثنائي  - 2،4 ،: الطريقة الطيفية مفتاح البضث
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Introduction 

          Trifluoperazine 

hydrochloride(TFPH) is a very 

important phenotiazine derivative 

and the scientific name of 

trifluoperazine hydrochloride 

accord

ing to 

IUPAC system is: 

10-3 [4-methylpiperazine-1-yl] -2- 

(trifluoromethyl) -10H-

phenothiazine dihydrochloride 
(1)

 

and its structural formula is: 

 

 

 

 

 

                       C21H24F3N3S, 2HCl 

                                         M. wt = 480.4 g/mol 

 

 

scheme1: structural formula 

for trifluoperazine hydrochloride 

Trifluperazine is an 

antipsychotic used as a treatment for 

schizophoenia
(2)

. It is used to 

treatment symptoms associated with 

rhinitis
(3)

, treatment of vomiting and 

nausea
(4)

, treatment of hysteria and 

violent behavior and the treatment of 

some heart diseases such as 

obstruction of the aorta
(5)

. Side 

effects of trifluperazine 

hydrochloride are lethargy, rash, dry 

mouth, sweating, fatigue, muscle 

weakness, loss of appetite, blurry 

vision, nervous and muscular 

convulsions
(6)

.  

 

Numerous analytical 

techniques have been used to 

determination of trifluoperazine 

hydrochloride, including 

spectrophotometric methods
(7-15)

, 

potentiometric
(16)

, flow-injection
(17)

,
)
 

HPLC
(18-22)

 and atomic absorption 

spectrometry
(23-24)

. in the present 

research we suggested a simple 

spectrophotometric method for the 

determination of microgram 

amounts of trifluoperazine 

hydrochloride(TFPH), includes 

reaction of 2,4-dichloroaniline 

reagent   (2,4-DCHA) as a new 

coupling reagent with the drug using 

potassium periodate as an oxidizing 

agent in a strong  acidic medium  

Experimental 

Apparatus 

Each spectral measurements 

were performed using the 

spectrometer UV-VIS double beam 

model UVD-3000 / UVD-3200, the 
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sensitive balance and the magnetic 

stirrer (BIOSAN MSH 300). 

Chemical materials and reagents 

used   

           The chemical materials and 

reagents used were of high purity 

and were prepared as follows:  

- Trifluperazine hydrochloride 

solution 1000 μg / ml (2.0816 × 10
-

3
M) 

 A stock solution  has been 

prepared by dissolving 0.1000 g of 

trifluperazine hydrochloride powder 

(M.wt = 480.4 g/mol )in a quantity 

of distilled water and then 

completed the volume to the mark in 

a volumetric flask (100 ml ) with the 

same solvent, dilute concentration 

(250 μg/ml) has also been prepared 

from the gradual dilution of 

trifluperazine hydrochloride solution 

with the same solvent. 

-2,4-dichloroaniline solution (10
-

2
M) 

The solution of 2,4-

dichloroaniline has been prepared by 

dissolving 0.1620 g of it           

(M.wt = 162.0166g/mol) in 10 ml 

abs ethanol  ≥ 99.5 % and then 

completed the volume to the mark in 

a volumetric flask (100 ml ) with 

distilled water. 

- potassium periodate solution (3 × 

10
-2

M  (  

potassium periodate solution has 

been prepared by dissolving 0.6900 

g of it     (230.000 g/mol )in distilled 

water and completed the volume to  

100 ml in a volumetric flask  

-Sulphuric acid solution(1M) 

The acidic solution has been 

prepared through appropriate 

dilution of 5.47 ml of the 

concentrated sulfuric acid(H2SO4) 

(18.29 M)  with distilled water and 

then completed the volume to 100 

ml using  volumetric flask(100 ml).  

6-TFPH tablet preparations (250 

µg/ml( 

          Pharmaceutical products 

containing of the trifluperazine 

hydrochloride are found in 

tablets[Salabid(1mg)] form 

produced by the General Company 

for Pharmaceutical Industry SDI 

Samarra - Iraq:                                                               

           25 tablets of the 

pharmaceutical products have been 

well grind for the obtain to a weight 

25mg and dissolved in a certain 

amount of distilled water. The 

solution filtered and the filtrate  was 

completed to the mark in a 

volumetric flask (100 ml) with 

distilled water, which gives the 

concentration of 250 µg/ml. 

Selection of optimal experimental 

conditions           

  The influence of various factors 

on the color intensity of the product 

formed have been tested by taking 2 

ml of trifluoperazine hydrochloride 

(250 µg /ml), 1.0 ml of 2,4-

dichloroaniline (10
-2

 M) and 1.0 ml 
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of potassium periodate (3× 10
-2

 M) 

in a strong acidic medium and the 

experimental conditions have been 

optimized .Effect of pHAfter 

selecting the sulfuric acid(H2SO4) as 

the best acid, the effect of pH was 

studied 

by 

adding 

0.5-4.0 

ml of H2SO4 solution. It was found 

that the best pH is 1.85 using 2.5 ml 

of  sulfuric acid solution because of 

highest absorbance, Therefore, it 

was adopted in following 

experiments, Fig. (1).  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(1) Effect of pH 

Effect of oxidizing agent  

 The color density of the product 

reached the maximum with about 

1.75 ml of potassium periodate 

solution (3 x 10
-2

M), Because they 

give high sensitivity with minimum 

blank value. Fig. (2), so that it was 

selected for subsequent studies. 

 

Fig.(2)Effect of oxidizing factor quantity on the product absorption. 

 Effect of the 2,4-dichloroaniline 

reagent                                                

        Different quantities (0.3-3.5 

ml) from 2,4-dichloroaniline reagent 

were tested. 1.5 ml of (1 x 10
-2

M) of 

the reagent gave higher sensitivity of 

product at 550 nm, so that it was 

selected for subsequent studies, 

Fig.(3). 
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                    Fig.(3) Effect of 2,4-dichloroaniline quantity on the product 

absorption. 

Effect of reaction time  

           The time needed to complete 

oxidation was studied. It was 

observed from the results shown in 

the Table (1), that 15 min was 

sufficient to complete the oxidation 

process prior to dilution with 

distilled water and the color obtained 

remains stable for 60 min , so it was 

recommended in subsequent studies. 

                                                                               

Table (1) Effect of oxidation time. 

Time(min) 5 10 15 20 25 30 

Absorbance 0.685 0.709 0.772 0.771 0.772 0.772 

Time(min) 35 40 45 50 55 60 

Absorbance 0.770 0.771 0.769 0.770 0.768 0.768 

Effect of temperature with 

developing time                                

           

           The effect of temperature 

with time on the absorption and 

stability of the violet product was 

studied using temperatures between 

10 - 50 °C for 5 - 60 min and results 

are recorded in Table 2. A high 

absorption value was obtained at 

room temperature  (25 °C) because 

the absorption value of the violet 

product was stable at 25 °C for at 

least 60 min while the rise 

of the temperature caused change of the color product and low absorption. 

Absorbance/min of 20μg / ml of triflouperezine   Temp 

°C  
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                                             Table (2)Effect of temperature. 
 

Absorption Spectra  

              Trifluoperazine 

hydrochloride reacts with 2,4-

dichloroaniline reagent (2,4-DCHA)  

in the presence of  potassium  

periodate  in a strong acidic 

medium, the  violet color product 

gives maximum absorption at 550 

nm (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(4)Absorption spectra of product versus 
Blank reagent (SB)distilled water(SW) and blank reagent versus distilled 

water(BW). 

The analytical method of 

constructing the calibration curve 

         After  employing optimum 

conditions, a calibration curve for 

the determination of trifluoperazine 

hydrochloride(TFPH) with 2,4-

dichloroaniline reagent (2,4-DCHA) 

was explained by drawing 

absorbance versus concentration 

(Fig. 5). Limits of the Beer's law, the 

value of the molar absorptivity  and 

the Sandell'sensitivity index has 

been evaluated and is shown in 

Table 3, Which indicated that this 

method was sensitive. Linearity is 

represented by the equation of the 

straight line, the correlation 

coefficient of the trifluoperazine 

HCl is determined by the proposed 

method where the linearity was 

excellent. Relative standard 

deviation  and  average recovery to 

analyze six replicates of each two 

various concentrations within  Beer's 

law Limits for trifluoperazine HCl 
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indicated that the study was accurate and precise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(5) Calibration curve for determination of trifluoperazine HCl  

 

Table 3. optical properties and statistical information of the proposed 

method. 

           * Average of six determinations   

 

Stoichiometry of the reaction 

Under optimal conditions, 

(cons. of 2,4-DCHA, cons. of KIO4, 

pH, time, temperature) the 

stoichiometry of the chemical 

reaction of trifluoperazine 

hydrochloride(TFPH)  and            

2.4-DCHA was studied by applying 

the mole ratio and  Job's methods. In 

both methods, the concentration of 

trifluoperazine hydrochloride 

solution and reagent solution (2.4-

DCHA) was 5.2040 × 10
-4

 M. Fig.6 

shows that the ratio is 1:1 between 

trifluoperazine hydrochloride and 

2,4-DCHA reagent . 

 

 

parameter value 

λmax.(nm) 550 

Limits of the Beer's law (μg/ml) 5-60 

Molar absorptivity (L.mol
-1

. cm
-1

)    13932 

Sandell'sensitivity index( μg. cm
2
) 0.0345 

Relative standard deviation  (%)*  0.3363-0.6039 

Average recovery(%)* 99.89 

Correlation coefficient (r) 0.997 

Slope, a 0.029 

Intercept, b 0.202 

y = 0.0299x + 0.2026 
R² = 0.9974 
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      Fig.(6) Molar ratio(I) and Job's (II) methods of the product TFPH - 2,4-DCHA 

 

The proposed mechanism for the oxidative coupling reaction between 

trifluoperazine hydrochloride with 2,4-dichloroaniline reagent is written as 

follows: 
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This study was carried out to test the 

efficiency and selectivity of the 

proposed method, by adding 

different amounts of the Foreign 

compound (glucose, sucrose , 

lactose and         starch )  to   2.0 ml 

of the trifluperazine hydrochloride 

solution in volumemetric flask (25 

ml). The absorbance was measured 

at 550 nm versus the  blank solution 

and  recovery was calculated. The 

results shown in table 4 indicated 

that there is no interferences.  

 

Table ( 4 )Effect of interferences. 

Recovery (%) of 20 µg/ml of TFPH per µg /ml  

foreign compound added 
 

 

Foriegn 

compound 
300 200 100 

100.19 100.28 99.15 Glucose 
97.72 96.25 98.78 Sucrose 
100.23 99.31 97.64 Lactose 
97.56 99.57 98.75 Starch 

 

Aapplications of the proposed 

method in pharmaceuticals to 

estimate trifluperazine. 

          A standard additions method 

was used to estimate the 

trifluoperazine hydrochloride 

(TFPH) in pharmaceuticals (salabid 

tablets), Fig.( 5). The results 

obtained are cited in      Table 5, 

which indicated to the efficiency and 

success of the proposed method for 

estimating trifluoperazine 

hydrochloride (TFPH)  in the 

pharmaceuticals via its good 

recovery. 

 

 
Fig. (7) graph of standard additions method of the estimation of TFPH in 

salabid tablets  

Table (5) Analysis results of salabid tablets using standard additions method. 

y = 0.0277x + 0.1385 
R² = 0.9977 

y = 0.0279x + 0.2814 
R² = 0.9964 
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Recovery,% TFPH measured 

µg/ml 

TFPH present 

µg/ml 

pharmaceuticals  

102.2 5.11 5.00 Salabid tablets 

100.4 10.04 10.00 

 

   

Compare the proposed method 

with the standard method      

           The analytical method was 

compared with the standard method 

to determine the accuracy and 

validity of the analysis application 

of the proposed method by applying 

the following two tests: 

 - t - test 

         T-test is  used to  verify the 

credibility of the proposed method. 

The t value is computed by the  

equation:  t = 

21

21
pooled21

NN

NN
S/)XX(


              

              

 

where : 

N1, N2: number of readings of the 

proposed and the standard methods 

respectively. 

: the average of absorption 

of the proposed and the 

standard method srespectively. 

 

Spooled:standard deviation of the two 

methods and which is computed by 

the following equation :                     

                                                           

                                                       

2

)()(

21

2

22

2

11





 

NN

XXXX
S pooled  

The experimental T value ( 1.26 ) is 

less than the tabulated value of 2.31 

at the  confidence level 95% and 

eight degrees of freedom of salabid. 

This confirms that the proposed 

method is accurate and can be 

applied for estimation the 

trifluoperazine hydrochloride in its 

studied pharmaceutical preparation 

and the proposed method is 

consistent with the standard method, 

the results are shown in table 6. 

-F-test 

         This test is used to determine 

whether there is a significant 

difference between the results of the 

proposed method and the standard 

method using the following 

equation:  

F = 2
2

2
1 S/S  

where : 
2
2

2
1 SS   

X1 X2
,

 و



 المجلد الثالث                                                      2019و تحقيق أهداف التعليم ( نيسان عدد خاص بأبحاث  المؤتمر العلمي الدولي الثالث ) تكامل العلوم نح

 

1646 
 

S1
2
 and S2

2
 variance coefficients for 

the two methods.                               

                                  

S
2 

is computed by :

  1/)( 22 NXXS ii                

                                                     iX : 

the value of a specific reading           

                                             

iX :Average of readings                     

                                    

N : the number of readings                

                                                         

N-1: degrees of freedom                    

                                             

It was found that the experimental F 

value (3.53) is less than the 

tabulated value 6.39 at the  

confidence level 95

% and four degrees of freedom of salabid, the results are shown in table 6. 

 

Table (6 ) Comparison with the standard method. 

F.exp t.exp 

Recovery*% 

Pharmaceutical 

prepartion 
Drug 

British 

pharmacopeia 

method 

Present 

method 

3.53 1.26 97.96 98.78 
Salabid tablets  

 

trifluoperazine 

HCl 

 

Conclusions 

          The advanced 

spectrophotometric method for the 

determination of trifluoperazine 

hydrochloride (TFPH)  is simple, 

sensitive,  inexpensive and offers a 

excellent linearity an reasonable 

degree of accuracy and precision. 

The method does not include any 

critical conditions(temperature or 

pH control) of reaction and can be 

positively compared with other 

existing methods. 
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Number of New Mixed Ligands - Cu(II) Complexes, 

Characterization, Biological Activities & Laser Effect  

 

Prof. Dr. Zuhoor F. Dawood
*
    &   Dr. Rana R. A. Al-Bustani 

 

ABSTRACT 

  New Copper(II) complexes containing mixed ligands {isatinazine 

(IAH2) and benzilthiosemicarbazonebenzelidene (BtscbH), or 

benzilthiosemicarbazone-ortho-hydroxy-benzelidene (BtscoH2), or 

benzilthiosemicarbazone-meta-hydroxybenzelidene (BtscmH2) or 

benzilthiosemicarbazone-para-hydroxybenzelidene (BtscpH2)} have been 

prepared using classical and microwave heating methods. The resulted 

compounds have been characterized by physical and chemical techniques. 

The ligands formed ionic complexes having general formulae 

[Cu(IAH2)(LHi)Ac]Ac in neutral (or slightly acidic) medium, whereas, 

neutral complexes of the general formula [Cu(IAH)(LHi-1)] in basic 

medium have been resulted {where LHi=BtscbH, BtscoH2, BtscmH2 or 

BtscpH2 ligands; LHi-1= deprotonated LHi ligand; IAH= deprotonated 

IAH2 ligand}. Accordingly, hexa-coordinated mononuclear complexes 

have been investigated having distorted octahedral geometries. 
No laser effects have been observed on solid ligands and 

complexes, this means that all the compounds were stable and were not 

affected by this kind of radiation. The biological activity of the ligands 

and all the complexes have been evaluated by agar plate diffusion 

techniques against Staphylococcus aureus, pseudomonas aeruginosa, 

Proteus mirabilis and Escherichia coli}. Some ligands and complexes 

were found to have antibactial activity. All the ligands and compounds 

have been screened for antifungal activity in vitro against Aspergillus 

niger and Candida albicans. No effects have been observed. 

 
 

 

 فعاليتها الحيودة وتأثير الليزيرو وتشخيصها (II)للدحاس  -زيد  من الليكددا لمددد  الجعقددا  عدد من الم

 د. رنا ر. ع. البستاني      و     *أ. د. زهور ف. داؤد

 الملخص

( وبدرررزي  IAH2 أزادرررن )إزاترررن{ليكدررردا  مرررز مرررزيد  مرررن ال   (II)  معقررردا  دددرررد  للدحررراس  حضرررر

 وأ( BtscoH2هيدروكسري بدزيدليرددن )  -بدرزي  ثادوسميكاربرازون أورثرو    وأ( BtscbHثادوسميكاربازون بدزيدليرددن ) 

هيدروكسرري -بدررزي  ثادوسميكاربررازون بررارا   وأ( BtscmH2هيدروكسرري بدزيدليررددن ) -بدررزي  ثادوسميكاربررازون ميتررا  
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والتسرخن بأعرعّة اومروال الدةيقرة. عتخدصرع الماعقدردا  الدا رة        باستخدام طرائق تقليددرّة   }(BtscpH2بدزيدليددن )

عامرّة   ةأاستدت  أنّ الليكددا  تاعطي متعقددا  أدونيّة )متوصّلة كهربائيرّا(( اا  صري    تقانا  فيزيدائية وكيميائية. باستخدام

[Cu(IAH2)(LHi)Ac]Ac   متتعادلررة ) ررير في الوسررا الماتعرراد  )أو الحامضرري ةلرري ت( في حررن تتكرروّن متعقدرردا  

الليكدرررد  LHi=في الوسرررا القاعرررد   إا    [Cu(IAH)(LHi-1)]متوصرّررلة كهربائيرّررا(( اا  صررري ة عامرررة   

BtscbH  أو BtscoH2 أوBtscmH2  أوBtscpH2 ،LH  الليكدد = LHi ،متزيا  مده بروتون=IAH 

دا  تكرون ستداسريّة التداسرق اا     {، ولقد أثبترع الدراسرة أنّ الماعقدر   2أو  i= 1متزيا  مده بروتون و IAH2الليكدد 

 أعكا  ثامانيّة السطوح  ير المادتظم .

الليكددا  والماعقددا  الصلبة أ  أنّ الماعقددا  متستقرّ  فلم تتأثدر بهذا الدوع  علىععّة الليزير وتأثير  لم دتلحظ أ 

افيلوكوكس أوردررس وسرريدوموناس سررت مررن اععررعاع . ودترسلررع الّعّاليرّرة الحيودرّرة لليكدرردا  وللمتعقدرردا  علررى بك دررا   

 بعرر  ، فلرروحظ أنّالآكررارباسررتخدام تقانررة اعنتشررار علررى سررط    وإعردشرريا كررولي    وبررروتيس ميرابيلرريس  إروديدرروزا

. كما دترسع أدضا( الّعّاليّة لليكددا  وللمتعقددا  على فطردرّا    تمتلك فعالية كمضادا  بكتيردة الليكددا  والماعقددا  

 ولم دتلحظ تأثير للمتركدبا  في الّطردّا .ألبيكانس أسبرديلس وكاندددا 
 

 

INTRODUCTION 

Copper has been important 

for all organisms. Copper and it’s 

compounds have been used for 

the treatment of radiation 

sickness and more recently as an 

adjunct to radiotherapy for cancer 

patients and have been  used for 

different purposes
(1-3)

.  

Azines was an intensive 

area of study and numerous 

transition metal complexes of 

these ligands have been 

investigated, due to their 

capability of acting as 

multidentate donor. Moreover 

azines and their complexes had 

important analytical and 

industrial applications, and 

biological activities
(4-8)

.  

Thiosemicarbazones have 

been studied due to their 

capability of acting as 

multidentate NS, NNS, SNNS 

donor. Thiosemicarbazones and 

their complexes had important 

biological applications. They 

have been receiving considerable 

attention due to their 

pharmacological properties, 

antitubercular activity, activity 

against viruses , protozoa small 

pox and certain kinds of tumor
(9-

16)
.  

Metal complexes of Schiff-

bases have been widely studied. 

This may be attributed to their 

stability, biological activity and 
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potential applications in many 

fields such as oxidation catalysis, 

electrochemistry, etc
(17-24)

.  

Mixed ligand complexes 

aroused considerable interest due 

to their importance in the field of 

metalloenzymes and other 

biological activities. A good deal 

of work has been published on 

their complexes
(25-32)

.                                                  

Microwave is an 

electromagnetic radiation, it is a 

prominent method used to 

prepare chemical compounds. 

The short time, high yield and 

pure products in addition to the 

un limited uses of microwave 

heating made this technique very 

merit
(33-40)

.  Laser technique was 

employed to produce light ray 

used scientifically and 

applicably. Laser irradiation may 

be caused ionization of the 

compounds when it passes 

through them, many compounds 

were prepared and studied using 

this technique
(41-43)

. 
 

Antibacterial and 

antifungal activity of complexes 

aroused considerable interest by 

chemists and biologist and a 

good deal of work has been 

reported on preparation of 

compounds that can be used as 

antibiotics to kill or inhibit the 

bacteria or fungi
(44-48)

.    

Due to the importance of 

mixed ligand complexes, their 

preparation in microwave oven 

(Green chemistry) and their 

importance antimicrobial 

activities, we took a part in the 

chemistry of mixed ligands and 

their biological activity, and 

some articles have been 

published
(49-52)

.  

 

EXPERIMENTAL 

1- Materials : 

The primary compounds 

have been supplied from Merck, 

Aldrich, BDH, and  Fluka. All 

the compounds and solvents have 

been used as supplied, except 

aniline has been used after 

purification by distillation  

2- Synthetic Methods  :  

I- Preparation of ligands by 

classical methods 

IAH2 ligand (Fig. 1) has 

been prepared according to the 

literature method
(53)

. Btsch has 

been prepared according to the 

published method
(54)

, followed 

by the preparation of the ligands 

BtscbH, BtscoH2, BtscmH2 and 

BtscpH2 (Fig. 1) as follows: (10 

gm, 0.0353 mole) Btsch 

dissolved in 20 ml ethanol has 

been added to a solution of {3.29 

gm, 0.0353 mole) or (3.85 gm, 

0.0353 mole) or  (3.85 gm, 

0.0353 mole) or (3.85 gm, 

0.0353 mole)} aniline or ortho-

hydroxy-aniline or meta-

hydroxyaniline or para-

hydroxyaniline, respectively. 

The mixtures have been refluxed 

for half an hour followed by 

evaporation to half their volumes 

then cooled. The residues were 

separated by filtration , washed 

with cold water and crystallized 

from hot ethanol.   
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II- Preparation of ligands by 

heating with microwave 

technique 

(1 gm, 0.0034 mole) isatin 

has been  mixed with (0.44 gm, 

3.4x10
-3

 mole) hydrazine sulfate 

and (0.12 gm, 3.4x10
-3

 mole) 

conc. ammonium hydroxide. The 

mixture has been heated in 

microwave oven for 98 second, 

the resulted product (IAH2) has 

been washed with cold distilled 

water followed by cold ethanol 

and dried at 70 

c. The product is 

dark yellow, it
'
s melting point 

224 

c, it

'
s molecular weight 

theor. (exp.)= 290.28 (297.05). 

BtscH has been first 

prepared as follow: (10 gm, 

0.0476 mole) benzil mixed with  

(4.34 gm, 0.0476 mole) 

thiosemicarbazide and (3.90 gm, 

0.0476 mole) anhydrous sodium 

acetate. The mixture has been 

heated in microwave oven for 

120 second, the resulted product 

has been washed with cold 

distilled water followed by cold 

ethanol and dried. The product is 

yellow crystals, it
'
s melting 

point=118 

c, it

'
s molecular 

weight theor. (exp.)= 283.35 

(271.11). 

Preparation of 

thiosemicarbazone benzilidene 

and substituted benzilidene  

(2 gm, 0.0071 mole) of 

BtscH has been mixed with (0.66 

gm or  0.77 gm or  0.77 gm or  

0.77 gm, 0.0071 mole) aniline or 

ortho-hydroxyaniline or meta-

hydroxyaniline  or para-

hydroxyaniline. The mixture has 

been heated in microwave oven 

for 100 - 130 second, the 

resulted product has been 

washed with cold distilled water 

followed by cold ethanol and 

dried. The product of BtscbH is 

yellow crystals, it
'
s melting 

point=175 

c, it

'
s molecular 

weight theor. (exp.)= 358.46 

(348.95). The product of 

BtscoH2 is yellow crystals, it
'
s 

melting point=143 

c, it

'
s 

molecular weight theor. (exp.)= 

374.46 (361.92). The product of 

BtscmH2 is yellow crystals, it
'
s 

melting point=95 

c, it

'
s 

molecular weight theor. (exp.)= 

374.46 (361.92). The product of 

BtscpH2 is yellow crystals, it
'
s 

melting point=135 

c, it

'
s 

molecular weight theor. (exp.)= 

374.46 (361.92). 

 

 

 

                

                       

Fig. 1: Model structures of the ligands 
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3- Preparation of the 

complexes: (In neutral (or 

slightly acidic) medium): 

a-Reflux method 

 [Cu(IAH2)(BtscbH)Ac]Ac 

has been prepared by the reaction 

of (0.5 gm, 2.5x10
-3

 mole) 

Cu(Ac)2.H2O  dissolved in 10 ml. 

distilled water with ethanolic 

solution of  (2.5x10
-3

 mole)  

IAH2 and (2.5x10
-3

 mole) BtscbH 

ligands in 1:1:1 molar ratio. The 

mixture has been refluxed for 

three hours. evaporated to about 

half it
'
s volume and cooled. The 

resulting complex was filtered 

off, washed with cold distilled 

water followed with diethylether 

and then dried. Complexes with 

the other ligands have been 

prepared using same method 

(Table 1) 

b- Microwave heating: 

 

[Cu(IAH2)(BtscbH)NO3]NO3 has 

been prepared by the reaction of 

(0.5 gm, 2.5x10
-3

 mole) 

Cu(Ac)2.H2O  with (2.5x10
-3

 

mole) IAH2 and (2.5x10
-3

 mole) 

BtscbH. 2 drops of distilled water 

were added and mixed well then 

heated using microwave oven 

(500 watt) for certain time until 

the reaction completed. The 

compound was washed with cold 

distilled water followed by 

diethylether and dried. 

Complexes with the other ligands 

have been prepared using same 

method (Table 1) 

II- In basic medium: 

a-With solvent: 

Complexes of the type 

[Cu(IAH)(Btscb)] has been 

prepared by the reaction of (0.5 

gm, 2.5x10
-3

 mole) Cu(Ac)2.H2O  

dissolved in 10 ml distilled water 

with ethanolic solution  (2.5x10
-3

 

mole) IAH2 and (2.5x10
-3

 mole) 

BtscbH in 1:1:1 molar ratio. The 

mixture was heated until clear 

solution has been resulted. 

Aqueous solution of sodium 

hydroxide (2M) has been added 

dropwise to the mixture until 

pH=9-10. The products have 

been filtered off, washed with 

cold distilled water followed by 

diethylether and dried. 

Complexes with the other ligands 

have been prepared using same 

method (Table 1) 

b- Microwave heating: 

Complexes of the type 

[Cu(IAH)(Btscb)] has been 

prepared by the reaction of (0.5 

gm, 2.5x10
-3

 mole) Cu(Ac)2.H2O  

with (2.5x10
-3

 mole) IAH2 and 

(2.5x10
-3

 mole) BtscbH and 

amount of sodium hydroxide 

(Table 1) mixed then 2 drops of 

distilled water were added, mixed 

well then heated using 

microwave oven (500 watt) for 

certain time until the reaction 

was completed. The compound 

was washed with cold distilled 

water followed by diethylether 

and dried. Complexes with the 

other ligands have been prepared 

using same method (Table 1) 

Table (1): Experimental conditions and the suggested formulae oh 

the prepared complexes 
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Suggested Formula % 

Amoun

ts of 

KOH 

 

T. 

(Sec

) 

p

H 

Wt 

IAH2 

(gm) 

Wt. 

ligan

ds 

(gm) 

No

. 

[Cu(IAH2)(BtscbH)( 

Ac)]Ac 

7

5 
 - 

7-

6 

0.726

9 

0.897

7 
1 

[Cu(IAH2)(BtscbH)( 

Ac)]Ac 

8

5 
 18 

7-

6 

0.726

9 

0.897

7 
2 

[Cu(IAH)(Btscb)] 
8

2 
20    - 10 

0.726

9 

0.897

7 
3 

[Cu(IAH)(Btscb)] 
8

4 

0.110 

gm 
20 10 

0.726

9 

0.897

7 
4 

[Cu(IAH2)(BtscoH2)( 

Ac)]Ac 

9

0 
 - 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
5 

[Cu(IAH2)(BtscoH2)(Ac)

]Ac 

8

0 
 20 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
6 

[Cu(IAH)(BtscoH)] 
8

3 
15 d - 10 

0.726

9 

0.937

7 
7 

[Cu(IAH)(BtscoH)] 
8

8 

0.084 

gm 
20 10 

0.726

9 

0.937

7 
8 

[Cu(IAH2)(BtscmH2)(Ac

)]Ac 

7

0 
 - 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
9 

[Cu(IAH2)(BtscmH2)(Ac

)]Ac 

7

5 
 15 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
10 

[Cu(IAH)(BtscmH)] 
9

4 
20 d  - 10 

0.726

9 

0.937

7 
11 

[Cu(IAH)(BtscmH)] 
8

3 

0.110 

gm 
7 10 

0.726

9 

0.937

7 
12 

[Cu(IAH2)(BtscpH2)(Ac)

]Ac 

8

0 
 - 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
13 

[Cu(IAH2)(BtscpH2)(Ac)

]Ac 

8

3 
 17 

7-

6 

0.726

9 

0.937

7 
14 

[Cu(IAH)(BtscpH)] 
8

3 
10 d  - 10 

0.726

9 

0.937

7 
15 

[Cu(IAH)(BtscpH)] 
8

4 

0.056 

gm 
20 10 

0.726

9 

0.937

7 
16 

  T= time heated in microwave oven, d= drops ; ligands= BtscbH, 

BtscoH2 , BtscmH2 , BtsepH2 
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4-Analytical and physical 

measurements: 

The prepared complexes 

were analyzed for carbon, 

nitrogen, hydrogen, sulfur 

(CHNS) in Turkeya-Diyar 

Bruker-Dykel University by  

Instruments Elemental 

Combustion Costech Type 4010 

and S.N/2110910423 (Italy). 

Copper contents have been 

determined by titration method
( 55 

)
  after the decomposition of the 

complexes with concentrated 

nitric acid. Relative molecular 

weights of the ligands and their 

complexes have been determined 

cryoscopically
(56)

. Molar 

refraction measurements have 

been carried out with Atago 

Illumination, Atago Co-LTD, 

Japan using 10
-3

 M 

dimethylsulfoxide solution
(56)

 

(Danials
 
, 1962)

 
. Conductivity 

measurements have been carried 

out with an electrolytic 

conductivity measuring set LF-42 

and Multiline f/SET-2WTW 

Wiscenschaf Tecchnische 

Werketattem 82362 Weiheim 

using 10
-3

 M dimethylsulfoxide 

at 25
 o

c
(57)

. Magnetic 

susceptibility of the complexes 

have been measured by 

(SHERWOOD SCIENTIFIC 

Magnetic Susceptibility (MSB) at 

25 
o
c. Electronic spectra has been 

recorded on Shimadzu UV-1650 

PC UV-Visible 

Spectrophotometer for 10
-3

 and 

10
-4

 M solutions of the ligands 

and their complexes in 

dimethylsulfoxide at 25 
o
c , using 

a 1 cm cell. The infrared spectra 

of the ligands and their 

complexes have been recorded on 

Model Alpha–Bruker in the range 

400-4000 cm
-1

. Solid ligands and 

complexes were irradiated using 

visible laser type He-Ne of power 

1 mW and 700-600 nm 

wavelength for different times 

(0.5–2.5 hours). Every 0.5 hour, 

the melting point, molar 

conductivity and electronic 

spectra, after the irradiation, have 

been measured. 
1
H NMR have 

been recorded for the ligands by 

NMR Bruker Ultra Shield 300 

MHz  in Dayquil University- 

Turkeys using Deutrated DMSO. 

Mass spectra have been recorded 

for the ligands at Sheffield 

University by Water-Micromass 

LCT Electrospray Mass 

Spectrometer using Deutrated 

DMSO 

5- Antimicrobial assay of the 

complexes 

Four pathogenic 

microorganisms{Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, 

Pseudomonas  aeruginosa and 

Proteus mirabilis} have been 

selected to study the antibacterial 

activity of the ligands and their 

complexes. All the bacterial 

strains have been identified 

before use in Biology 

Department, Education for Pure 

Science College, Mosul 

University
(58)

. The antibacterial 

activity has been evaluated by 

agar plate diffusion 

technique
(59,60)

 a variety of 

medicinally important gram-
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positive and gram-negative. In 

this method Nutrient agar plates 

have been seeded with 0.1 ml. of 

the broth culture of the tested 

microorganism containing (10
8
) 

cells/ml., filter paper discs were 

impregnated with the tested 

materials then placed on the 

surface of seeded Nutrient agar 

plates, the plates were incubated 

at 37 
о
c for 24 hr., the zone of 

inhibition have been measured 

for the determination of 

minimum inhibitory 

concentration (MIC), different 

concentrations of the tested 

materials (500, 250, 125 µg/ml) 

were used, the highest dilution 

which inhibits the growth have 

been recorded. These dilutions 

have been done in triplicate. Two 

pathogenic microorganisms 

Aspergillus niger and  Candida 

Albicans have been selected to 

study the antifungal activity of 

the ligands and their complexes 

using same procedure as 

above
(59,60)

. 

RESULTS  AND 

DISCUSSION 

The reaction of copper (II) 

nitrate and the ligands in 1:1:1 

molar ratio in neutral and basic 

medium can be represented by 

reactions:  

Cu(Ac)2.H2O +IAH2 + LHi          

      [Cu(IAH2)(LHi)Ac]Ac +H2O 

Cu(Ac)2.H2O 

+IAH2+LHi+2KOH              

[Cu(IAH)(LHi-1)]+2AcK + 

3H2O 

The resulted complexes 

were colored solids, air stable, 

insoluble in water but soluble in 

dimethylsulfoxide. The elemental 

analyses, metal contents and 

molecular weight revealed that 

the complexes had the formulas 

[Cu(IAH2)(LHi)Ac]Ac and 

[Cu(IAH)(LHi-1)] in neutral and 

basic medium , respectively 

(Table 2).  

 

Table (2): CHNS analysis, Metal contents and M.Wt. of the prepared 

complexes  

M. Wt. 

(Exp.) Calc. 

ΔT 

ͦ
 
c 

CU%  

(Exp.) 

Calc. 

S% 

(Exp.) 

Calc. 

N% 

(Exp.) Calc. 

H% 

(Exp.) 

Calc. 

%C 

(Exp.) Calc.  

No. 

(828.99)830.40  0.64 (7.62) 

7.65 

(3.31) 

3.86 

 (13.86) 

13.49 

(3.91) 

4.13 

(59.24) 

59.31 

1 

(828.99) 

830.40 

0.64 (7.93) 

7.65 

(3.15) 

3.86 

(14.23) 

13.49 

(4.55) 

4.13 

(58.80) 

59.31 

2 

(712.22) 

710.295 

0.55 (8.52) 

8.95 

4.51 15.78 3.69 62.57 3 

(712.22) 

710.295 

0.55 (8.89) 

8.95 

4.51 15.78 3.69 62.57 4 

(841.96) 0.65 (7.62) 3.79 13.24 4.05 58.18 5 
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846.40 7.51 

(841.96) 

846.40 

0.65 (7.30) 

7.51 

3.79 13.24 4.05 58.18 6 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.89) 

8.75 

(4.31)  

4.41 

(15.43) 

15.43 

(3.21) 

3.61 

(61.61) 

61.19 

7 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.89) 

8.75 

(3.79) 

4.41 

(15.66) 

15.43 

(3.94) 

3.61 

(61.47) 

61.19 

8 

(841.96) 

846.40 

0.65 (7.30) 

7.51 

(4.87) 

3.79 

(13.94) 

13.24 

(3.75) 

4.05 

(58.08) 

58.18 

9 

(841.96) 

846.40 

0.65 (7.62) 

7.51 

(3.60) 

3.79 

(13.75) 

13.24 

(3.01) 

4.05 

(57.40) 

5818 

10 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.52) 

8.75 

4.41 15.43 3.61 61.19 11 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.89) 

8.75 

4.41 15.43 3.61 61.19  12 

(841.96) 

846.40 

0.65 (7.93) 

7.51 

3.79 13.24 4.05 58.18  13 

(841.96) 

846.40 

0.65 (7.62) 

7.51 

3.79 13.24 4.05 58.18  14 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.52) 

8.75 

(4.95) 

4.41 

(15.66) 

15.43 

(2.41) 

3.61 

(61.43) 

61.19 

 15 

(725.20) 

726.29 

0.56 (8.89) 

8.75 

(4.96) 

4.41 

(15.74) 

15.43 

(3.30) 

3.61 

(61.32) 

61.19 
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The values of the molar 

conductivities (30-39 and 8-17 Ω
-

1
cm

2
mol

-1
) approached those 

expected for 1:1 and non 

electrolytes, for complexes 

prepared in neutral and basic 

medium
(61)

 respectively (Table 

3). The magnetic moments 

(1.548- 1.735 B.M) indicated the 

presence of one unpaired 

electron, for copper(II) 

complexes
(62)

, assigned to a 

monomeric structure, having 

octahedral geometry (Table 3). 

The refraction of the complexes 

in 10
-3

 M dimethylsulfoxide 

solution were in the range 

1.4773x10
-4

-1.4877x10
-4

 (Table 

3) The molar refraction is an 

additive and constitutive 

property. It has been used to 

construct the correct structure of 

the compound
(63) 

. The electronic 

spectra of the complexes (Table 

3) in dimethylsulfoxide solution 

have been recorded giving d-d 

and charge transfer spectra 

.Copper(II) complexes showed a 

wide absorption band at 

15384.62-17543.86 cm
-1

 

attributed to the accumulation of 

the two electronic transitions 
2
Eg

2
B1g and 

2
A1g

2
B1g. The 

presence of this band strongly 

supported the octahedral 

geometry of the complexes, and 

since the higher ability of the 

stable state Eg for the Jian-Teller 


