
1 

 مجلة جامعة البعث
 الأساسيةلعلوم سلسلة ا

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 20 العدد ـ 24المجمد 
 م  2021ىـ  ــ  1442

 



4 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجمة
 

 رئيس ىيئة التحرير ناصر سعد الديند.  . أ
 رئيس التحرير سمومرغام د. د . أ

 
 
 

 
 

 عضو ىيئة التحرير د. محمد ىلال
 عضو ىيئة التحرير د. فيد شريباتي
 عضو ىيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو ىيئة التحرير د. جمال العمي

 عضو ىيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو ىيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو ىيئة التحرير د. أحمد الحسن
 رعضو ىيئة التحري د. سونيا عطية
 عضو ىيئة التحرير د. ريم ديب

 عضو ىيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو ىيئة التحرير د. ىيثم حسن
 عضو ىيئة التحرير د. نزار عبشي

 مديرة مكتب مجمة جامعة البعث
 بشرى مصطفى



3 

 
 
 

تيدف المجمة إلى نشر البحوث العممية الأصيمة، ويمكن لمراغبين في طمبيا 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 رئيس تحرير مجمة جامعة البعث
 (77ة ـ حمص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب )سوري

 ++ 960  02  1208372ـ ىاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



2 

 

 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

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

 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



5 

 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:الت –السياحة  –الحقوق 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 

 
 
 



7 

 
 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري . القطر

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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تحضورىمبطثراتىصلبظىللصادىالحوويىسوفبودوكسومى
ودراسظىى888بروكسوتولىباستطمالىالبولوكسامورى

ىمطدَلىالانحلالوىوظتأثورهاىفيىتحسونىالانحلال
 

 قسم الكيمياء -كمية العموم -( جامعة دمشقدكتوراةثائر سنكري )طالب 
 قسم الكيمياء -كمية العموم -جامعة دمشق -ا.م.د سحر الحريري 

 الصيدلية قسم الكيمياء -كمية الصيدلة -جامعة دمشق-.د جهاد حربالي .ما
 الممخص

 (Dissolution rate) انحلاؿومعدّؿ  (Solubility) يةييدؼ ىذا البحث إلى زيادة انحلال
بوصفو مركباً قميؿ  (Cefpodoxime proxetil) الصاد الحيوي سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ

( Solid dispersionفي الأوساط المائية مف خلاؿ تحضير مبعثرات صمبة ) الانحلاؿ
في الماء. حضرنا المبعثرات الصمبة وفؽ  منحؿكحامؿ دوائي  188باستعماؿ البولوكسامير 
فيزيائي باستعماؿ كميات مختمفة مف البوليمر بالنسبة  كما حضرنا مزيجطريقة تبخير المذيب 
(. تّـ توصيؼ المبعثرات الصمبة المحضّرة مف خلاؿ 3:1 ،2:1 ،1:1 لمدواء )دواء: بوليمر 

ودراسة  الانحلاؿالانحلاؿ وفحص معدَؿ اختبار المعايرة لتعييف المحتوى الدوائي ودراسة 
. عُيفّ واختبار الكثافة DSC)أطياؼ ما تحت الأحمر واختبار المسح الحراري التفاضمي )

درجة  سفاتيو الصمبة المحضرة باستعماؿ وقاء فالصاد الحيوي في المبعثرات  انحلاؿمعدؿ 
دقيقة. لقد وجدنا أف المبعثرات الصمبة المحضرة أظيرت نسب  60لمدة  6.8 حموضتو
الدواء النقي والمزيج الفيزيائي، ويعزى سبب ىذا  انحلاؿأعمى مقارنةً مع نسبة  انحلاؿ

ات المبعثرات الصمبة المحضرة. وانخفاض ابعاد جسيم والتبعثرالارتفاع إلى زياد قابمية التبمؿ 
أوضحت دراسة أطياؼ ما تحت الأحمر عدـ وجود تفاعؿ كيميائي بيف الصاد الحيوي 

ضمف المبعثرات الصمبة المحضرة، كما أوضحت الدراسة الحرارية تحوؿ  والبوليمر الحامؿ
 .بمورية ضمف المبعثرات الصمبة المحضرة لاالبنية البمورية لمصاد الحيوي الى بنية 

معػػدَؿ الانحػػلاؿ، ، 188البولوكسػػامير ، CP)سيفبودوكسػػيـ بروكسػػيتيؿ )الكممااات الماتاحيااة  
 ، المبعثرات الصمبة.الانحلاؿ
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Preparation of cefpodoxime proxetil solid 

dispersion using poloxamer 188 and study 

their effect on solubility and dissolution 

rate  
 

Thaeer Sankari 
(1)

, Sahar Al-Hariri 
(2) 

and Jehad Harbali
 (3) 

 

ABSTRACT 
 

The aim of this research is to increase the solubility and dissolution rate 

of antibiotic cefpodoxime proxetil (poorly water-soluble drug) by 

formulating it with water-soluble polymer poloxamer 188 using solid 

dispersion (SDs) technique, Solvent evaporation method (SM), and 

Physical mixture (PM) were employed to prepare the dispersion in 

three different ratios (drug: carrier 1:1, 1:2 and 1:3 

cefpodoxime proxetil: poloxamer 188). The physical mixture, and solid 

dispersion(s) were characterized by several methods such as: drug 

content, In-vitro dissolution rate testing, saturation solubility, 

differential scanning calorimetry (DSC), FT-IR spectroscopy and 

micromeritic properties. The drug release was studied in phosphate 

buffer (pH 6.8) for 1h. The solubility of drug from solid dispersions(s) 

was also determined by shaker flask method. All prepared SD 

formulations were found to have a higher dissolution rate 

comparatively to pure CP and physical mixture. The enhancement of 

dissolution rate may be caused by increase wettability, dispersibility or 

reduction in particle size of drug. The FT-IR study revealed that there 

was no chemical interaction between drug and polymer. The DSC 

study showed the disappearance of an endothermic peak in SDs which 

can attributed to inclusion of drug in the polymer and formation of 

amorphous form. 

Key words: Cefpodoxime proxetil, Poloxamer 188, Solubility, 

Dissolution rate, Solid dispersion. 
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 المقدمة _ 8
بشكؿ كبير في  المستعممة في الصناعات الدوائية الة حيوياً الفعّ  ازداد عدد المركبات الكيميائية

في الأوساط  الانحلاؿ%( ضمف المركبات قميمة 40والتي صنؼ اغمبيا ) السنوات السابقة
نتيجة انخفاض  سيئاً  المائية او المركبات ذات الطبيعة الكارىة لمماء، والتي تظير امتصاصاً 

لذا تعتبر ، [1] عمى توافرىا الحيوي سمباً الذي ينعكس  في الجياز اليضمي الأمر انحلاليا
أحد أىـ الأركاف التي يرتكز عمييا امتصاص الجسـ لمجرعة الدوائية، حيث  الانحلاؿعممية 

تزودنا بمعمومات قيمة جداً عف التوافر الحيوي لمدواء وتعتبر أحد أىـ اختبارات مراقبة الجودة 
كما انيا تعتبر احد اىـ الأركاف المعتمد عمييا . [2] المطبقة عمى المستحضرات الصيدلانية
الدواء في الأوساط المائية عممية حرجة  انحلاؿإف عممية عند وضع الصيغة الدوائية النيائية، 

 في الأوساط المائية توافراً  الانحلاؿالأدوية قميمة  تُظيربتوافره الحيوي لذا  وثيقاً  وترتبط ارتباطاً 
وغير كاؼٍ، ولا تزاؿ عممية تطوير وتحسيف التوافر الحيوي لممستحضرات الفموية  متغيراً  حيوياً 
استعممت العديد  [.3] في الأوساط المائية مف أكثر العمميات صعوبة وتعقيداً  الانحلاؿقميمة 

 ،[4] المائيةفي الأوساط  الانحلاؿالأدوية قميمة  يةوانحلال انحلاؿمف الطرائؽ لتحسيف معدؿ 
 يةوالانحلال الانحلاؿؿ قة المبعثرات الصمبة التي اثبتت جدارة كبيرة في زيادة معدَ ومنيا طري

في الأوساط المائية. يوجد عدة أنواع مف المبعثرات  الانحلاؿوالتوافر الحيوي للأدوية قميمة 
 . [5] الصمبالصمبة يمكف تصنيفيا وفقاً لمحالة الفيزيائية لمدواء والحامؿ ضمف المبعثر 

تتألؼ المبعثرات الصمبة عمى الأقؿ مف مكونيف مختمفيف: الأوؿ بوليمرات حاممة ذات صفة 
متبمورة أو عشوائية والثاني دواء غير قطبي مبعثر جزئياً في جسيمات متبمورة أو  إماقطبية 

وبعبارة أخرى يمكف تعريؼ طريقة المبعثرات الصمبة بأنيا عممية تبعثر مكوف  .عديمة الشكؿ
 . [6]احد أو أكثر ضمف الييكؿ الداخمي لمحامؿ في الحالة الصمبةفعّاؿ و 

البولوكسامير في المستحضرات الصيدلانية لزيادة  مثؿاستعممت البوليمرات التشاركية القالبية 
في الأوساط المائية، ويتكوف البولوكسامير  الانحلاؿللأدوية قميمة  يةوالانحلال الانحلاؿمعدؿ 

 )غير قطبي( مشكلاً بولي أكسيد البروبميف و  (قطبيبولي أكسيد الإيتميف )بشكؿ أساسي مف 
بوليمر تشاركي ثلاثي القالب لا أيوني. ويعتبر البولوكسامير مف أكثر البوليمرات الملائمة 

 57- 52لطريقة الصير في المبعثرات الصمبة نظراً إلى درجة انصياره المنخفضة )
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 ،لوكسامير تشكيؿ المذيلات لقدرتو عمى التجمع الذاتيسمسيوس(. كما يستطيع بوليمر البو 
وتعتبر الصفة القطبية المرتفعة التي يتمتع بيا ىذا البوليمر أحد أىـ الصفات التي جعمتو قادراً 

في الأوساط المائية نتيجة  الانحلاؿللأدوية قميمة  يةوالانحلال الانحلاؿعمى زيادة معدؿ 
البولوكسامير بدرجات مختمفة  ييكؿ الداخمي لممذيمة، يتوفرالدواء غير القطبي ضمف ال انحلاؿ

لزيادة معدؿ  188وقد استعمؿ البولوكسامير  ،[7] 407وبولوكسامير  188مثؿ بولوكسامير 
سيفروكسيـ اكسيتيؿ، سمفاديازيف، ديكموفيناؾ الصوديوـ  العديد مف الأدوية مثؿ: انحلاؿ

 والميدازولاـ
[8] ،[9] ،[10] ،[4]. 

السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ ضمف الجيؿ الثالث لعائمة السيفالوسبورينات وأحد الصادات يصنؼ 
حيث يظير فعالية . [11] الحيوية المستعممة عمى نطاؽ واسع لعلاج الالتيابات البكتيرية

عالية في علاج التيابات الجياز التنفسي العموي إضافة إلى علاج التيابات الجمد والنسج 
التيابات المسالؾ البولية كما يستعمؿ للأغراض الوقائية اثناء العمميات المينة وعلاج 

. يكتب الاسـ الكيميائي لمسيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ الموضحة صيغتو في الشكؿ [12]الجراحية
 ( وفؽ ما يمي:1)

(1‐[(isopropoxycarbonyl)oxy]  ethyl  ester  of  (Z)‐7‐[2‐(2‐amino‐1,3‐
thiazol‐4‐yl)‐2‐methoxyiminoacetamido]‐3‐ methoxymethyl‐3‐cephem‐

4‐carboxylic acid) 

يظير السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ فعالية كبيرة ضد الجراثيـ إيجابية الغراـ وسالبة الغراـ مما 
. يندرج [13] الأطفاؿ يجعمو مناسباً جداً لعلاج التيابات الجياز التنفسي العموي عند

في الفئة الرابعة مف نظاـ التصنيؼ الصيدلاني )ذوبانية قميمة السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ 
ونفاذية قميمة(، ويعتبر ذلؾ أحد سمبيات مركب السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ حيث يعكس 
انخفاض الانحلاؿ والتبمؿ والنفاذية الصعوبات الكبيرة التي يواجييا القائميف عمى وضع 

 الصيغة الدوائية النيائية.
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 .الصيغة الكيميائية لمصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل  1الشكل 
 هدف البحث  _2

ييدؼ ىذا العمؿ إلى زيادة معدؿ انحلاؿ وانحلالية السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ مف خلاؿ 
كحامؿ قطبي وتقييـ تأثيره عمى انحلاؿ  188تحضير مبعثرات صمبة، بوجود البولوكسامير 

 المادة الدوائية. 

  لبحثا والأجهزة المستعممة فيالمواد _ 3
قُدمت المادة مف  ،اليند -Aurobindo)صاد حيوي سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ مف شركة )

شركة مسعود فارما لمصناعات الدوائية )سورية(، بوليمر تشاركي ثلاثي القالب بولوكسامير 
عات الدوائية قُدمت المادة مف شركة دياموند فارما لمصنا إنكمترا، -(Crodaمف شركة ) 188

( Avonchemسفات ثنائية الصوديوـ مف شركة )و سفات أحادية الصوديوـ وفو )سورية( ، ف
 ( المانيا. E. Merckانكمترا، ميتانوؿ و ايتانوؿ مف شركة )

 
 Pharma test DT 70, Germany 
 UV- SHIMADZU 1800 
 BRUKER- TENSOR 27 
 METTLER TOLEDO, Switzerland 

 طرائق البحث_ 4
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 سيابودوكسيم بروكسيتيللمصاد الحيوي  المبعثرات الصمبة تحضير
كما ىو موضح في 1:3 -1:2 -1:1) استعممت نسب مختمفة مف البوليمر بالنسبة لمدواء )

 ( لتحضير المبعثرات الصمبة لمصاد الحيوي سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ ضمف1الجدوؿ )
 .188الحامؿ بولوكسامير  البوليمر

 يب )طريقة تبخر المذ:(SM  تُذاب كمية موزونة مف الدواء والبوليمر بشكؿ
وتُحرؾ باستعماؿ المحرؾ ًً  منفصؿ في الميتانوؿ، تمزج المحاليؿ الناتجة معا

يتـ التخمص مف المذيب بواسطة التبخير حتى الحصوؿ دقيقة،  30المغناطيسي لمدة 
 .[14] عمى كتمة صمبة، تجفؼ الكتمة وتطحف وتحفظ في مكاف جاؼ

 

 ( تحضير المزيج الايزيائي(PM   تُمزج كمية موزونة مف الدواء والبوليمر
 .[15] دقائؽ، يحفظ الناتج في المجفؼ5 باستعماؿ المزج اليدوي مدة 

إلى الصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل في  188بولوكسامير ال(  نسبة 1الجدول )
 المبعثرات الصمبة المحضرة

العينةرمز  طريقة التحضير دواء(-نسبة التحضير )بوليمر   
 CP 1: 0 الصاد الحيوي النقي

 تبخر المذيب
S1 1: 1 
S2 1: 2 
S3 1: 3 

 المزيج الايزيائي
P1 1: 1 
P2 1: 2 

P3 1: 3 

 
  المبعثرات الصمبة المحضرةتوصيف _ 5
مف الصاد الحيوي النقي وما يكافئ ىذا الوزف  مغ40 يوزف _ تحديد المحتوى الدوائي  1

وتحرؾ العينات حتى تماـ الذوباف، يُجرى  ذيبمف المبعثرات المحضرة، يُستخدـ الميتانوؿ كمُ 
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قاس امتصاص العينات باستعماؿ جياز مطيافية فوؽ البنفسجي عند طوؿ يالتمديد المناسب و 
دواء في المبعثرات المحضرة نانومتر. تُحسب كمية ال 235 موجة الامتصاص الأعظمي
 .[14] باستعماؿ المعادلات المناسبة

مغ مف الصاد  100 يوزف(  Dissolution rateالدواء ) انحلال معدَلتحديد _ 2
الحيوي النقي وما يكافئ ىذا الوزف مف المبعثرات المحضرة، توضع الكميات الموزونة في 

، يضبط  انحلاؿمؿ كوسط  900حجمو   pH= 6.8سفاتي و جياز الذوباف ويستعمؿ وقاء ف
درجة دورة/ دقيقة،  50دقيقة، سرعة التحريؾ:  60 )الزمف:  الجياز عند الشروط التالية

 مؿ وفؽ الفترات الزمنية التالية: 5( يتـ اخذ عينات بحجـ سيمسيوس 37.5الحرارة: 
قاس يدقيقة(، تُحضر العينات وفؽ التمديد المناسب و  (60 ,50 ,40 ,30 ,20 ,10 ,5

موجة الامتصاص امتصاص العينات باستعماؿ جياز مطيافية فوؽ البنفسجي عند طوؿ 
. تُحسب كمية الدواء المتحرر مف المبعثرات المحضرة باستعماؿ [16]ر نانومت235 الأعظمي

 المعادلات المناسبة.
مغ مف الصاد الحيوي النقي وما يكافئ  40يوزف  (Solubilityية )الانحلالدراسة _ 3

ىذا الوزف مف المبعثرات الصمبة المحضرة، توضع العينات الموزونة في بواليف معايرة سعة 
غ،  50مؿ ويضاؼ كمية موزونة مف الماء المقطر ليصبح الوزف الكمي لممحتوى  100

تنقؿ العينات إلى جياز رج دقيقة، ثّـ  60توضع العينات في جياز الأمواج فوؽ الصوتية مدة 
((Rotary shaker  دورة/ دقيقة لمدة  100وسرعة التحريؾ سيمسيوس  37.5 درجة حرارتو

 5000وسرعة التثفيؿ  سيمسيوس 37 ساعة. تثُفؿ العينات في جياز تثفيؿ درجة حرارتو  24
قاس الامتصاص عند يو  .دقيقة، تُرشح العينات وتمدد بشكؿ مناسب 30دورة/ دقيقة لمدة 

نانو متر. تُحسب كمية الدواء المنحؿ في الوسط  235 موجة الامتصاص الأعظميطوؿ 
سفاتي و تكرر الخطوات السابقة باستعماؿ الوقاء الف المائي باستعماؿ المعادلات المناسبة.

(pH=6.8)  لمعينات الموزونة. كمُذيبعوضاً عف الماء المقطر 

سُجمت أطياؼ ما تحت الأحمر   (IR Studyالأحمر )تحت ما دراسة أطياف _ 4
والمبعثرات  188بولوكسامير  الحامؿ البوليمرو لمصاد الحيوي النقي سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ 

 الصمبة المحضرة والمزيج الفيزيائي.
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  Standard curve)) ةالعياري اتتحضير المنحني_ 5
  مغ مف   50 خلاؿ إذابةمكروغراـ/ مؿ مف  500تـ تحضير محموؿ اـ تركيزه

مؿ ماء مقطر(، استعمؿ المحموؿ  80مؿ ميتانوؿ+  (20الصاد الحيوي النقي في 
مكروغراـ/ مؿ 25 ,20 ,15 ,10 ,5 ,2.5) الأـ لتحضير سمسمة عيارية تراكيزىا )
 واستعمؿ الماء المقطر كعامؿ تمديد.

  مغ مف   50 مكروغراـ/ مؿ مف خلاؿ إذابة 500تـ تحضير محموؿ اـ تركيزه
(، pH= 6.8سفاتي و مؿ وقاء ف 80مؿ ميتانوؿ+  (20الصاد الحيوي النقي في 

 ,20 ,15 ,10 ,5 ,2.5) استعمؿ المحموؿ الأـ لتحضير سمسمة عيارية تراكيزىا )
 كعامؿ تمديد. (pH=6.8) سفاتيو مكروغراـ/ مؿ واستعمؿ الوقاء الف 25

موجة قاس امتصاص المحاليؿ المحضرة باستعماؿ جياز مطيافية فوؽ البنفسجي عند طوؿ ي 
 .[14] زالتركينانومتر. يُرسـ المنحني العياري للامتصاص بدلالة 235 الامتصاص الأعظمي

 ( DSC) اختبار المسح الحراري التااضمي_ 6
أجريت الدراسة الحرارية لتبياف الانتقالات الحرارية لمصاد الحيوي سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ 

(. وضعت العينات 1:3الصمب المحضر بنسبة ) والمبعثر 188بولوكسامير  الحامؿ والبوليمر

( مؿ/دقيقة 100في حجرة مغمقة مف الألمنيوـ وبوجود تيار متدفؽ مف غاز النتروجيف بمعدؿ )

  .[17]سيمسيوس 300-25وفؽ المجاؿ الحراري درجة/دقيقة(   (10ح ومعدؿ مس

 اختبارات الكثافة  -7

 معادلاتالتـ حساب كثافة المبعثرات الصمبة المحضرة وقابمية انسيابيا مف خلاؿ تطبيؽ 
 التالية:

 ( كثافة الحجم الكبيرBulk density ) 
ρb = M (وزف المسحوؽ) / Vb (حجـ المسحوؽ في الأسطوانة المدرّجة) 

 ( كثافة الربتTapped density ) 
ρt = M (وزف المسحوؽ) / Vt (حجـ المسحوؽ بعد الطرؽ) 
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  اختبار الانسيابية بتحديد معامل هوسنر(Hausner Ratio)  

HR = ρt (كثافة الربت( /ρb (كثافة الحجـ الكبير) 

 ؽوالحثيرات وفيعتبر معامؿ ىوسنر دليلا جيداً لتوضيح خصائص انسيابية المساحيؽ 
 المجاؿ:

 انسيابية جيدة             1.25 <قيمة معامؿ ىوسنر 

 انسيابية سيئة     > 5 .1قيمة معامؿ ىوسنر 

يمكف تحسيف الانسيابية باستخداـ محسف      (1.5 - 1.25) قيمة معامؿ ىوسنر
 انسياب

 ( اختبار الانسيابية بتحديد منسب كارcompressibility index): 
t x 100ρb) / ρ -t ρCI = ( 

 .[18]يعتبر منسب كار دليلا جيداً لتوضيح قابمية المساحيؽ والحثيرات للانضغاط

 النتائج والمناقشة_ 6

 _ تحديد المحتوى الدوائي 8

تّـ قياس امتصاص عينات المبعثرات الصمبة المحضرة والمزيج الفيزيػائي كمػا ىػو موضػح فػي  
 فوؽ البنفسجي بعد اجراء التمديدات المناسبة.( باستعماؿ جياز مطيافية 2الجدوؿ )

 ( قيم انمحتوى اندوائي نعيناث انمبعثراث انصهبت انمحضرة وانمسيج انفيسيائي.2انجدول )

الامتصاص قيم المحتوى الدوائي% العينةرمز    

* 
 

0.001±0.001 
 

Poloxamer 188 
* 0.527±0.002 CP 

97.1±0.54 0.512±0.003 S1 
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97.4±0.67 0.513±0.004 S2 
97.2±0.55 0.512±0.003 S3 
100.0±0.87 0.527±0.005 P1 
101.1±0.57 0.533±0.003 P2 
98.3±0.37 0.518±0.002 P3 

   
 .لحساب الخطأ القياسي مرات 3أجريت القياسات بتكرارية 

( انخفاض امتصاص البوليمر المستعمؿ بشكؿ كبير وبالتالي يمكف 2يوضح الجدوؿ )
ميممة القيمة، وبإجراء الحسابات اللازمة نلاحظ أف قيمة المحتوى الدوائي ضمف اعتبارىا 
( الأمر الذي يعكس 2كما ىو موضح في الجدوؿ )  0.67±97.4- 0.54±97.1المجاؿ

 نجاعة الطرائؽ المستعممة لتحضير المبعثرات الصمبة.

 _ المنحنيات العيارية  2

ّـ قيػػاس امتصػػاص العينػػات المحضػػرة وفػػؽ تراك ( 3يػػز مختمفػػة كمػػا ىػػو موضػػح فػػي الجػػدوؿ )تػػ
 باستعماؿ جياز مطيافية فوؽ البنفسجي بعد إجراء التمديدات المناسبة.

 .في أوساط مختماة امتصاص عينات المنحني العياري قيم( 3الجدول )

 وسط التحضير µg/mL)التركيز ) الامتصاص قيم

0.067±0.005 2.5 

 الماء المقطر

0.134±0.003 5 
0.247±0.004 10 
0.365±0.002 15 
0.484±0.002 22 
0.605±0.003 22 

  
 سااتيو وقاء ف 2.5 0.082±0.002
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0.158±0.005 5  
0.300±0.011 10 
0.455±0.016 15 
0.619±0.022 22 
0.766±0.021 22 

  
 .لحساب الخطأ القياسي مرات 3أجريت القياسات بتكرارية 

المنحني العياري لمصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل عند استعمال الماء ( 2الشكل )
 المقطر.
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( المنحني العياري لمصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل عند استعمال الوقاء 3الشكل )
 سااتي.و الا

( المنحني العياري للامتصاص بدلالة التركيز، ومف الواضح 3-2كما يوضح الشكلاف )
( عند استعماؿ الماء المقطر كوسط R2=0.9996) بمعامؿ ارتباطالناتج  خطية المستقيـ

سفاتي كوسط انحلاؿ مما و ( عند استعماؿ الوقاء الفR2=0.9997)معامؿ ارتباط انحلاؿ و 
 يعكس ملائمة الطريقة المستعممة وفؽ مجاؿ واسع مف التراكيز المحضرة.

  _ دراسة أطياف ما تحت الأحمر 3

لمكشؼ عف التفاعلات الفيزيائية  ((ATR-FTIR مطيافية ما تحت الأحمرتّـ إجراء اختبار 
في  188بولوكسامير  الحامؿ والبوليمرأو الكيميائية الحاصمة بيف السيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ 

 المبعثرات الصمبة المحضرة.

يظير طيؼ ما تحت الأحمر لمسيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ عصابات الامتصاص المميزة عند 
2860.00 cm-1  ،2985 امتطاط(C-H )العائدتيف لمزمرتيف  الاليفاتيةCH2 ،CH3  عمى

)امتطاط  1675.14و 1535.40 cm-1 (،N-H)امتطاط  cm-1 3307.42 التوالي،
C=N ،)1072.63 cm-1  امتطاط(C-O،) 1757.40 cm-1  امتطاط((C=O ،

690.29 cm-1  امتطاط(C-S-C،) 1619.19 cm-1  امتطاط(C=C ،)1219.00 
cm-1 امتطاط  1272.34و(C-N ،)1348.13 cm-1  انحناء(C-H يعطي طيؼ ما .)

انحناء )تشير إلى  cm-1 3447.94عصابات مميزة عند  188تحت الأحمر لمبولوكسامير 
-cm 1101.81وعند  cm-1 2883.23، كما تظير عصابتي امتصاص عند (O-Hزمرة 

وبمقارنة القيـ المرجعية للأعداد عمى الترتيب.  C-O) و C-Hامتطاط زمر )ناتجة عف  1
المبعثرات الصمبة  لأطياؼالموجية لمصاد الحيوي والبوليمر المستعمؿ مع قيـ الاعداد الموجية 

لبعض  في الاعداد الموجية طفيفة المحضرة والمزيج الفيزيائي نلاحظ وجود انزياحات
ذي يؤكد عدـ وجود أي تفاعؿ الأمر ال العصابات المميزة وعدـ ظيور عصابات جديدة

ارتباط الدواء  ويؤكد المستعمؿ في تحضير المبعثرات الصمبة كيميائي بيف الدواء والبوليمر
 .[14]في الحالة الصمبة  188فيزيائياً مع البولوكسامير 
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   يةنحلالدراسة الا  -4

المادة الدوائية والتي تنعكس بشكؿ كبير  يةترتبط الصيغة الدوائية ارتباطاً وثيقاً بقيمة انحلال
امراً ىاماً في  ية. كما يعتبر ارتفاع قيمة الانحلالعمى امتصاص الجسـ لمجرعة الدوائية

تخفيض كمية الجرعة المطموبة لموصوؿ إلى تركيز البلازما المطموب لمعلاج. توصؼ معظـ 
ما أسس ضعيفة وبناءً عمى الأدوية مف حيث التركيب الكيميائي بأنيا إما حموض ضعيفة وا  

ىذه الأدوية، وتعتبر المعمومات  يةما سبؽ يعتبر الوسط المائي أفضؿ الأوساط لدراسة انحلال
أحد أىـ اركاف الصيغة الدوائية لممستحضرات الفموية نظراً  يةالناتجة عف دراسات الانحلال

ت بوصفيا سيمة التناوؿ للإقباؿ الكبير مف قبؿ الشركات الدوائية لتصنيع مثؿ ىذه المستحضرا
 وانخفاض تكاليفيا وانخفاض عدد اختبارات العقامة الجرثومية المفروضة عمييا.

 
 

 

 

 

 

الصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل والمبعثرات الصمبة  ية( مقارنة قيم انحلال4الشكل )
 المحضرة والمزيج الايزيائي عند استعمال الماء المقطر.
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الصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل والمبعثرات الصمبة  يةقيم انحلال( مقارنة 5الشكل )
 سااتي.و المحضرة والمزيج الايزيائي عند استعمال الوقاء الا

الصػاد الحيػوي سيفبودوكسػيـ بروكسػيتيؿ فػي  يػة( ارتفاعاً في قيمة انحلال5-4) الشكلافيوضح 
فػػػي  عينػػػات المبعثػػػرات الصػػػمبة المحضػػػرة مقارنػػػة مػػػع الصػػػاد الحيػػػوي النقػػػي والمػػػزيج الفيزيػػػائي

 قيمػة فػي طرديػاً ، كما نلاحظ أف كمية البوليمر المضافة تممؾ تأثيراً أوساط الانحلاؿ المستعممة
الأدويػػة  يػػةفػػي زيػػادة انحلال 811سػػامير ممػػا يعكػػس الػػدور الكبيػػر لخصػػائص البولوك يػػةالانحلال
فػػي الأوسػػاط المائيػػة والمتمثمػػة فػػي إنقػػاص التػػوتر السػػطحي بػػيف الػػدواء ووسػػط  الانحػػلاؿقميمػػة 

تبعثػػره ضػػمف تبممػػو و  الانحػلاؿ إضػػافة إلػػى تخفػيض نسػػبة الجػػزء المتبمػػور فػي بنيػػة الػػدواء وزيػادة
 المنظومة الحاممة.

 الدواء   انحلال معدَل_ تحديد 5

لممزيج الفيزيائي  معدَؿ الانحلاؿلممبعثرات الصمبة المحضرة مع  معدَؿ الانحلاؿتمت مقارنة 
كما ىو  دقيقة 50بعد مرور  27.3والدواء النقي، حيث بمغت نسبة تحرر الدواء النقي%

(. لاحظنا مف خلاؿ الدراسة أف المبعثرات الصمبة المحضرة تغرؽ إلى 4موضح في الجدوؿ )
الدواء النقي عائمة عمى السطح لفترة زمنية  بودرةعمى الفور بينما تبقى  الانحلاؿقعر حوض 

وقد عكس الفرؽ  نتيجة الطبيعة الكارىة لمماء والتي غابت في حاؿ المبعثرات الصمبة، أطوؿ
 انحلاؿ معدَؿكبيرة في  فروقات الانحلاؿضمف حوض  المبعثر الصمبسموؾ الواضح في 
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 188بولوكسامير  البوليمر الحامؿ مف خلاؿ الدراسة أف الزيادة في نسبةالدواء. لاحظنا أيضاً 
 .مع مرور الزمف المنحؿالدواء  معدَؿضمف المبعثرات الصمبة تعطي زيادة في 

 

 

 

 

 

 

والمزائج الصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل والمبعثرات الصمبة  انحلال( قيم 4الجدول )
 .الايزيائية المحضرة

 .لحساب الخطأ القياسي مرات 3أجريت القياسات بتكرارية 

وبشكؿ  الانحلاؿ( تحسناً واضحاً في معدؿ 4نلاحظ مف خلاؿ القيـ الموضحة في الجدوؿ )
بعد  96.2%إلى  الانحلاؿحيث وصمت نسبة  1:3خاص المبعثر الصمب المحضر بنسبة 

لمصاد الحيوي النقي. مف ناحية أخرى  27.3% انحلاؿدقيقة مقارنة مع نسبة  50مرور 
، نلاحظ 70.0 %إلى 1:3المزيج الفيزيائي المحضر بنسبة  فيالدواء  انحلاؿوصمت نسبة 

الزمن  
 60 50 40 30 20 10 5 )دقيقة(

%
 

عدَل
م

 
لال

انح
 

واء
الد

 

 

CP 8.92±3953 2894±3918 21.9±3.20 22.5±3.68 24.6±3.35 27.3±2.90 27.1±2.65 

S1 30.8±4.37 46.3±3.81 54.3±4.59 56.1±5.39 62.0±4.54 63.8±4.70 63.3±4.32 

S2 69.7±4.11 75.9±1.52 80.2±1.74 83.5±2.72 84.8±3.15 88.6±3.70 91.1±2.40 

S3 82.0±3.02 86.0±2.10 88.4±2.13 90.4±2.46 93.4±1.70 96.2±2.20 94.3±1.33 

P1 42.2±4.69 49.6±4.88 57.0±4.88 59.3±3.91 60.6±4.25 64.3±4.64 64.6±4.61 

P2 42.8±3.89 57.9±4.75 62.8±3.04 66.2±3.52 69.6±5.12 71.7±3.96 70.7±4.24 

P3 50.6±2.51 58.7±2.49 63.6±1.68 66.3±2.03 68.3±1.32 70.0±0.81 70.3±1.22 
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 الدواء انحلاؿفي زيادة معدؿ  188مما سبؽ الدور الكبير لمبوليمر الحامؿ بولوكسامير 
وتحرره ويعتمد ىذا الدور بشكؿ رئيسي عمى كمية البوليمر المستعممة في تحضير المبعثرات 

 الصمبة وطريقة التحضير.

الدواء مع مرور الزمف مف المبعثرات الصمبة المحضرة، كما  انحلاؿ معدَؿ( 6يوضح الشكؿ )
المضاؼ يرافقيا يمكننا ملاحظة أىمية كمية البوليمر المضاؼ حيث أف زيادة نسبة البوليمر 

الدواء وبالتالي زيادة في نسبة التحرر. ومف الممكف القوؿ  انحلاؿارتفاعاً واضحاً في معدؿ 
مدواء إضافة إلى زيادة قابمية ل تحوؿ الشكؿ البموري الى الشكؿ اللابموريأف ىذه الزيادة سببيا 

 .[19]وانخفاض ابعاد الجسيمات والتبعثرالتبمؿ 

 

 

 

 

 

 

لصاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل والمبعثرات الصمبة ا معدَل انحلال  6الشكل 
 المحضرة بطريقة تبخر المذيب باستعمال نسب مختماة من البوليمر بالنسبة لمدواء.
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صاد الحيوي سيابودوكسيم بروكسيتيل والمزائج الايزيائية ال معدَل انحلال  7الشكل 
 مر بالنسبة لمدواء.المحضرة باستعمال نسب مختماة من البولي

 

أعمى  معدَؿ انحلاؿ( يعطي 1:3( أف المزيج الفيزيائي المحضر بنسبة )7نلاحظ مف الشكؿ )
مف المبعثر  معدَؿ الانحلاؿأقؿ مقارنة مع  معدَؿ الانحلاؿمقارنة مع الدواء النقي بينما كاف 

 2010وقد أظيرت الدراسة التي قاـ بيا جعفر وزملاؤه عاـ  ،الصمب المحضر بنفس النسبة
أف دواء الميموكسيكاـ المحضر بطريقة المبعثرات الصمبة باستعماؿ بولي ايتميف غميكوؿ 

 .   [20] أعمى مقارنة مع المزيج الفيزيائي والدواء النقي انحلاؿاظير معدؿ  6000

أعمى مقارنة مع الدواء  انحلاؿمما سبؽ نلاحظ أف طريقة المبعثرات الصمبة أعطت معدّؿ 
النقي والمزيج الفيزيائي. مما يوضح وجود تبعثر متجانس لمدواء ضمف البوليمر الحامؿ الأمر 
الذي يجعؿ جسيمات الدواء متبعثرة بشكؿ كبير ضمف المبعثر الصمب ولذلؾ عندما يصبح 

ينحؿ البوليمر الدوائي الحامؿ بشكؿ سريع،  الانحلاؿعمى تماس مع وسط المبعثر الصمب 
بفعالية سطحية تمكنو مف تقميؿ التوتر السطحي بيف المبعثر  188حيث يتمتع البولوكسامير 
وبالتالي تقميؿ إمكانية تجمع جسيمات الدواء معاً الأمر الذي  الانحلاؿالصمب المختبر ووسط 

 الدواء. انحلاؿعدؿ ينعكس بشكؿ إيجابي عمى م
   DSC)اختبار المسح الحراري التااضمي ) -6

التغيرات الحرارية بشكؿ كبير في البحث والتطوير الصيدلاني نظراً لأىميتيا  ةتستعمؿ دراس
                       كتقنية تحميؿ حراري، حيث تزودنا بمعمومات ميمة عف الخصائص الفيزيائية لممواد 

منحني التغيرات الحرارية لمصاد الحيوي والبوليمر الحامؿ  (8)يوضح الشكؿ . [19]
(. نلاحظ وجود قمة حادة 1:3المحضر بنسبة ) S3والمبعثر الصمب  188بولوكسامير 

لبوليمر الحامؿ بولوكسامير اسيمسيوس عائدة لانصيار  54.18عند الدرجة ماصة لمحرارة 
قمة حادة ماصة لمحرارة عند صاد الحيوي وجود ، في حيف يوضح المنحني الحراري لم188

سيمسيوس تشير لانصيار الدواء كما نلاحظ وجود قمة ناشرة لمحرارة عند  97.36الدرجة 
. يوضح المنحني الحراري والتي تشير الى بداية تفكؾ الدواء سيمسيوس 287.32الدرجة 

العائدة لمبوليمر الحامؿ بينما اختفت  ةلممبعثر الصمب عدـ وجود غياب او انزياح في القم
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القمة الماصة لمحرارة العائدة لمصاد الحيوي مما يشير الى تغير في بنية الصاد الحيوي وتحولو 
 مف الشكؿ البموري الى الشكؿ اللابموري.

 

 

 
 

 
 
 

 888  منحني الدراسة الحرارية لمصاد الحيوي والبوليمر الحامل بولوكسامير 8الشكل 
 .S3والمبعثر الصمب 

 

 اختبارات الكثافة  -7

جمت نتائج اختبار كثافة الحجـ الكبير وكثافة الربت ومعامؿ ىوسنر ومنسب كار لتقييـ سُ 
المحضرة، يوضح الجدوؿ لمبعثرات الصمبة ا لمساحيؽ خصائص الانسيابية وقابمية الانضغاط

( أف جميع المبعثرات الصمبة المحضرة أظيرت خصائص انسيابية ممتازة مما يعكس 5)
 .[18]أثناء التحضير 188ملائمة النسبة المضافة مف البولوكسامير 

 قيـ اختبارات الكثافة ومعامؿ ىوسنر ومنسب كار لممبعثرات الصمبة المحضرة. (2الجدول )

 رمس انعينت

وزن 

 انعينت

انحجم قبم 

 انطرق

انحجم بعد 

 انطرق

كثافت انحجم 

 انكبير
معامم  منسب كار كثافت انربج

 هوسنر
 خصائص الانسيابيت

 (%) (غ/مم) (غ/مم) (مم) (مم) (غ)

S1 2.56 4.70 4.50 0.5453 0.5689 4.14 1.04 ممتازة 

S2 2.61 4.50 4.20 0.5774 0.6214 7.08 1.07 ممتازة 

S3 2.52 4.80 4.40 0.5263 0.5727 8.10 1.09 ممتازة 

 

CP 

S3 

Poloxamer 188 
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 الاستنتاجات 

الصاد الحيوي  انحلاؿومعدؿ  يةتوضح النتائج المذكورة في ىذا البحث زيادة انحلال
سيفبودوكسيـ بروكسيتيؿ مف خلاؿ تحضير مبعثرات صمبة وفؽ نسب مختمفة مف 

اعمى مقارنة مع الصاد  انحلاؿ، أعطت المبعثرات الصمبة المحضرة معدؿ 188البولوكسامير 
نقاص ابعاد الجسيمات  الحيوي ومف الممكف أف يعزى سبب الزيادة الى زيادة قابمية التبمؿ وا 

الأحمر عدـ وجود  ما تحتوزيادة تبعثر الدواء ضمف المبعثر الصمب. اكدت دراسة أطياؼ 
تفاعؿ كيميائي بيف الدواء والبوليمر المستعمؿ في تحضير المبعثرات الصمبة، كما أظيرت 

الصاد الحيوي ضمف  يةفي زيادة انحلال 188التأثير الميـ لمبولوكسامير  يةدراسة الانحلال
مف الشكؿ دراسة الحرارية تحوؿ بنية الصاد الحيوي الالمبعثرات الصمبة المحضرة، كما اكدت 

ذات طريقة المبعثرات الصمبة المستعممة في دراستنا  تعتبربموري. اللا شكؿالالبموري الى 
 .وقابمة لمتطبيؽ الصناعييجعميا طريقة ناجحة  مماخطوات تحضير سيمة وبسيطة 
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درادة الأحوال الجوية المدببة للفيضانات المطرية 
 لدوريةفي بعض المدن ا (8102ربيع )الخاطفة 

 وإمكانية التنبؤ بها

 

 (2)، ربا الماغوط(1)الدكتور حمود العرابي

 الممخص

منطقة شرق المتوسط منخفضان عمويان متوسطيان بين أواخر نيسان ومنتصف  عمى أثر
حمر السطحي إلى لأامتداد تأثير منخفض البحر ا بالتزامن مع ،(8108ربيع )أيار 

المنطقة، مما ساىم في إمداد المنخفضين المذكورين بكمية كبيرة من الرطوبة أدت إلى 
الرعدية، وبالتالي إلى حدوث  دة في اليطولات المطرية والعواصفكثافة غير معتا

 اً خسائر وأضرار  مخمّفة، فيضانات خاطفة في مدن وبمدات عدة في معظم دول المنطقة
ة حرارة مياه البحر المتوسط بين ارتفاع درج علاقةأن ىناك  وقد وجد بشرية ومادية.

ذي ساىم في الدافئ نسبياً، وبين اشتداد عمميات الحمل الحراري ال 8102 شتاء بسبب
تأثير المنخفضين المذكورين عمى  تمت دراسة كماالمطرية الربيعية.  زيادة غزارة اليطولات

 82 فترة مناللال سينوبتيكي خالتحميل المى ع شرق البحر المتوسط بالاعتمادمنطقة 
باليطولات المسببة إلى حدٍ كبير  التنبؤوجد أنو يمكن  .2018رأيا 02 غاية إلىسان ني

، اللاىيدروستاتيكيمع استخدام التقريب  2010 لمفيضانات بالاعتماد عمى موديل ايتا
حيث تنبأ الموديل قمار الصناعية لأوصور انتائج الموديل مع الخرائط المحممة  قورنتو 

 خلال الفترة نفسيا. بتشكل وبمسار كل من المنخفضين العمويين المذين أثرا عمى المنطقة

 .المقاربة اللاىيدروستاتيكية ،نموذج إيتا فيضان خاطف، الكممات المفتاحية:

 جامعة دمشق. –كمية العموم –قسم الفيزياء –أستاذ مساعد -1
  مديرية الأرصاد الجوية. –مركز التنبؤ المركزي –متنبئة جوية -2
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Study of weather situations causing rain flash floods 

(spring2018) in some Syrian cities and possibility of 

prediction 
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Abstract 

During spring 2018 (late April - mid May), the eastern 

Mediterranean region was affected by two upper Mediterranean 

troughs, concurrently with the extension of the Red Sea trough 

to the region. This contributed to supplying the two upper lows 

with big amounts of humidity, leading to unusual intensity in 

rainfall and thunderstorms. The occurrence of flash floods in 

several cities caused losses in human lives and materials. 

This study revealed a relation between the rising temperature in 

the Mediterranean Sea water, due to the relatively warm 2018 

winter and the intensity of convection processes, which 

consequently increased spring rainfall occurency and 

quantities. We also studied the influence of the two mentioned 

lows on the eastern Mediterranean region according to the 

synoptic analysis during the period (23 April - 13 May 2018). 

This research showed the possibility of predicting rainfall 

floods by Eta Model 2010, using non-hydrostatic 

approximation. Model results were compared to map analyses 

and satellite pictures, they were interestingly able to predict the 

formation and the trajectory of the tow upper lows. 

Key words: Flash Flood, Eta Model, Non-hydrostatic Approach. 
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 المقدمة:
فيضان يحدث بسرعة كبيرة مع أو  ىو عبارة عن (flash flood)الفيضان الخاطف  إن

لامات تحذيرية مسبقة، وينتج عادة عن ىطول الأمطار بكثافة فوق منطقة بدون ظيور ع
سريع التشكل وعادةً ما  اً حدث وباعتباره ،[8صغيرة أو عن انييار أحد السدود أو غير ذلك]

يبدأ بأبعاد صغيرة، لذلك ىو من الأحداث التي يصعب التنبؤ بيا في أغمب الأحيان، 
رواح والممتمكات، وكون ىذا النوع من لأوبالنظر إلى نتائجو الكارثية من خسائر في ا

طلاق  مكان وزمان فإن العمل عمى إيجاد آلية أيالفيضانات قابل لمحدوث في  لمتنبؤ وا 
إن معظم الفيضانات الخاطفة  ىمية.لأحداث غاية في الأوع من انالذا ذيرات مسبقة ليتح

ىي مزيج من ىطول غزير مع تشكل جريان سطحي سريع لممياه، وبالتالي فإن طبيعة كل 
تزداد قوة و  ،ساسية لمتنبؤ بالفيضانلأمن اليطول والجريان المتشكل ىي العناصر ا

بالمياه قبل  تشبّعيارض ونسبة لأالجريان السطحي بزيادة شدة اليطول، إلا أن طبيعة ا
، حصول اليطول ليا التأثير الأكبر عمى مكان وزمان ومدى خطورة الفيضان المتشكل

 صفات ىذه الأحواض أيضاً لو تأثيروجود أحواض مائية في منطقة اليطول ومواوكذلك 
يمكن لمفيضان أن إضافة إلى ذلك،  ضان عند مصب الحوض.عمى إمكانية حدوث في

 .[6][3] لمناطق الريفيةبا مقارنة مناطق الحضرية بيطولات أقل بكثيريحصل في ال
 :أهمية وأهداف البحث -0

قع ييتم ىذا البحث بمنطقة شرق البحر المتوسط بشكل عام وبسورية بشكل خاص. إن مو 
لتأثيرات مختمفة قادمة من البحر المتوسط  رضةً عفي منطقة شرق المتوسط يجعميا  سورية

وشبو الجزيرة العربية وآسيا وشمال أفريقيا، كما تتميز سورية بتنوع تضاريسيا بدءاً من 
ن ان متوازيتان جبميتاالساحل الضيق غرباً تمييا سمسمت السيول الساحمية عمى طول

سل جبمية ممتدة سلان، مروراً باليضبة الشرقية التي تتألف من ان ومرتفعتاضيقت
إن ىذا الموقع والتضاريس يجعل  بالبادية السورية في أقصى الشرق. ومنخفضة وانتياءً 

، وبين 1000mm تصل إلىمناخ سورية متنوعاً بين الساحل الرطب بيطولات سنوية 
 ويمتدالبادية السورية حيث الحرارة مرتفعة واليطولات نادرة، وبينيما منطقة شبو جافة. 

 .أيارشير  إلىول لأالمطري في سورية من شير تشرين االموسم 
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ضمن فصل الربيع حيث تؤثر وىي  2018 أيار 02 نيسان حتى 82 من ت الفترةس  ر  د  
حمر الذي لأعمى المنطقة منخفضات حرارية سطحية محمية، من أىميا منخفض البحر ا

الجنوبية والوسطى من سورية بشكل رئيسي. ومن الممكن أن تتأثر  جزاءلأيؤثر عمى ا
المنخفضات الخماسينية التي تتشكل في المغرب العربي في فصل الربيع وتحمل المنطقة ب

يغمب عمى الفصول الانتقالية عموماً عدم الاستقرار بسبب و  الرمال من الصحراء الكبرى.
عب العوامل المحمية دوراً كبيراً. فتتشكل وجود المنخفضات الحرارية السطحية، كما تم

تشيد كما  بوجود منخفض عموي. تعززت حالة عدم الاستقرار ىطولات عاصفة إذا ما
  كلبتواتر مرة  أياراسة خلال شير اضطرابات جوية مشابية لموضوع الدر الدراسة  منطقة

السطحي مع  حمرلأ، وتقترن ىذه الاضطرابات بتقدم منخفض البحر اعاماً  20إلى 15
 ، وبالتالي ييدف ىذا البحث الى:[0]أوضاع جوية عموية ملائمة

إلى تشكل الفيضانات الخاطفة خلال  التي أدتدراسة ظروف الطقس )الحالة الجوية(  -
 .2018أيار 03نيسان إلى  83الفترة من 

 إمكانية تطبيق موديل ايتا للتنبؤ بالفيضانات الخاطفة. -
 :المواد المستخدمة في البحث -8
ميريكية لألفترة الدراسة من الإدارة ا 0.5°×0.5°بيانات عالمية محممة بدقة أفقية  -

 NOAA: National Oceanic and Atmosphericلممحيطات والغلاف الجوي

Administration ،  عمى شكل ممفاتgrib2 لاستخداميا في الدراسة، تمت معالجتيا. 

مع تعديلات معالجة التضاريس Worketa 2010  يتا العددي لمتنبؤات الجويةإموديل  -
-non) وباستخدام التقريب اللاىيدروستاتيكي( slope mountainsالمنحدرة )

hydrostatic approach.) 

( المستخدم في GrADS: Grid Analysis and Display Systemبرنامج ) -
 استخراج وعرض خرائط كل من التحميل والتنبؤ.

حتى حزيران  8107اليومية المسجمة من تشرين الأول درجات الحرارة وكميات اليطول  -
 في محطات المديرية العامة للأرصاد الجوية المتوزعة في المدن السورية. 8108
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 :2018-2017شتاء وربيع دراسة واقع الطقس في  -3
في منطقة شرق المتوسط وشرق أوروبا بدفئو، ووصل انحراف  2018-2017تميز شتاء 

درجة. وعانت منطقة شرق المتوسط من  1.5درجات الحرارة عن معدلاتيا إلى أكثر من 
بدراسة  %.25عن معدلاتيا السنوية بنسبة حواليانخفاض اليطولات خلال أشير الشتاء 

-2017وية لمموسم المطري رصاد الجلأاليومية الصادرة عن مديرية ا لمبياناتإحصائية 

، واستنتاج كل من الشذوذ في درجات الحرارة ونسب اليطولات إلى المعدل السنوي 2018
 إلىول لألميطول في المحطات السورية، تبين أنو في بداية الموسم المطري من تشرين ا

من المعدل  %15 لم تتجاوز اليطولات في أكثر المناطق الداخمية 2017كانون الأول 
كان الشذوذ في درجات الحرارة  في المنطقة الساحمية. %35السنوي، في حين تجاوزت 

تي موجباً في كل المحطات في سورية، حيث كان عدد الأيام ال 2017ول لألشير كانون ا
المعدل ستة أيام متفرقة طوال الشير في محطة  سجمت فييا درجات حرارة أقل من

ل الحرارة في محطة الحسكة أي يوم أقل من المعدل. وكان تسج السويداء، في حين لم
درجات( حيث  3.7+وسطي الشذوذ في معدل درجات الحرارة لكافة المناطق السورية )

 درجات(. 5+وصل في بعض المحطات إلى )
متوسط مع  8108-8107: مقارنة متوسط درجات الحرارة المسجمة خلال أشير شتاء 0 الشكل

 .في بعض المحطات ( لأشير الشتاء8101-0980المعدلات المناخية )
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من معدلاتيا مع بقاء  2018في حين اقتربت درجات الحرارة في شير كانون الثاني
قد شيد شير كانون الثاني و درجة(، 1.7+)موجباً الشذوذ في معدل درجات الحرارة وسطي 

-81 فبمغت في معظم المحطات أربعة منخفضات وشممت اليطولات كافة المناطق
من المعدل السنوي، وكانت منطقة  %40، وفي المنطقة الجنوبية وصمت إلى 31%

من معدليا السنوي.  %16الجزيرة أقل تعرضاً لميطولات فمم تتجاوز نسبة اليطول 
مطار حتى نياية لأمجموع ا بمغفي المنطقة الساحمية حتى  %50واقتربت النسبة من 

ارتفعت درجات الحرارة  2018وفي شير شباط  من المعدل السنوي. %90كانون الثاني 
كثر من أربعة لأأي محطة درجات حرارة أقل من المعدل  فوق معدلاتيا حتى لم تسجل في

درجات(، كما انخفضت 3.4 +أيام، وبمغ وسطي الشذوذ في معدل درجات الحرارة )
كميات اليطول عن الشير السابق وخصوصاً في المنطقة الساحمية فمم تبمغ اليطولات 

( الشذوذ الموجب 1يوضح )الشكل  المنطقة الجنوبية.ا % من المعدل السنوي ما عد20
)كانون  2018-2017في درجات الحرارة المسجمة في بعض المحطات خلال أشير شتاء 

  (.شباط-الثاني  كانون-ول لأا
خير من لأسبوع الأالربيع بجفافيا خلال شير آذار وحتى ا فصل قد تميزت فترة بداية

( لكامل 36mmففي شير آذار كانت أكبر كمية ىطول مسجمة ) .2018نيسان شير 
، أما في دمشق %3تتجاوز  الشير في محطة صافيتا بنسبة من المعدل السنوي لا

حين لم يشيد مطار دمشق الدولي أي  المزة في( في منطقة 1mmفسجمت كمية )
واستمر الجفاف في شير نيسان حتى وصول منخفض جوي  ىطولات طوال شير آذار.

يام لأ، فحممت انيسان 85بتاريخ  -4حمر السطحيلأعموي مع وجود منخفض البحر ا
غزيرة لمنطقة دمشق والمنطقة الجنوبية وبمغت كمية  اً خيرة من ىذا الشير أمطار لأا

من  %40( بنسبة 89mmفي منطقة المزة بدمشق ) بمفردهاليطول في ىذا المنخفض 
من أمطار الموسم. ومع  %30( بنسبة 106mmأمطار الموسم، وفي محطة السويداء )

ق ومعظم نياية شير نيسان كانت أمطار الموسم قد تجاوزت معدلاتيا السنوية في دمش
بيطولات غزيرة عمى منطقة  أيارشير  تميزكما  محطات المناطق الجنوبية والساحمية.

الجزيرة وبعض المحطات في المنطقة الساحمية، فسجمت كمية اليطول في محطة 
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من أمطار الموسم، وغطت اليطولات في منطقة  %16( نسبتيا mm211القرداحة )
 ربع إلى ثمث أمطار الموسم. بواقع أيارول من لأالجزيرة خلال النصف ا

امتد الموسم المطري إلى شير حزيران ببعض اليطولات المتفرقة وخصوصاً في المحطات 
( نسب اليطولات الشيرية إلى أمطار الموسم في بعض 2يبين )الشكل و الساحمية. 

 المحطات.
في بعض  8108-8107الموسم المطري نسب اليطولات الشيرية إلى أمطار  :8الشكل 

 .المحطات
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 [9] 2018 أيار: الشذوذ في درجة الحرارة من آذار حتى 3الشكل 

من المتوقع أن الشتاء الدافئ نسبياً في منطقة الدراسة وما رافقو من ارتفاع في درجة 
حرارة المسطحات المائية المحيطة ىو السبب وراء الربيع الرطب، فالسعة الحرارية العالية 

اناً لمحرارة، ويتم تفريغ ىذه الحرارة عمى شكل لممياه تجعل من ىذه المسطحات المائية خزّ 
حمل حراري يؤدي إلى تشكل عواصف رعدية شديدة بمجرد توافر الظروف المناسبة. وقد 

ارتفاعاً  2018سجمت الحرارة في مياه البحر المتوسط وشمالي البحر الأحمر خلال ربيع 

 .(3قياسياً بالنسبة لنفس الفترة كما يظير في )الشكل
 

وقد وجد في المناطق المدارية لممحيطين اليندي واليادي أن عمميات الحمل الحراري تتأثر 
 فقبل حدوث الحمل (،Sea Surface Temperature SSTسطح البحر ) حرارةبدرجة 

 سطح البحر أعظمياً، ويميوبعشرة أيام يكون الشذوذ الموجب في درجة حرارة  عظميلأا
 عظميلأرارة سطح البحر بعد الحمل اتبريد نتيجة التبخر ينتج عنو شذوذ سالب في ح
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السطح مترابطين مع تأخير  حرارة. أي أن حقمي الحمل الحراري ودرجة [7]شرة أيامعب
 عشرة أيام.

بالاعتماد عمى الشذوذ في درجة حرارة مياه سطح البحر لكل من البحر المتوسط وشمال 
 قمار الصناعية لأحمر من خرائط الفترة المدروسة المأخوذة من مكتب الأالبحر ا

OSPOـالتابع لNOAA درجة حرارة شرقي سطح نيسان كانت شير ، نجد أنو في بداية
درجة(، وبالمقابل فإن حرارة القسم  1.5إلى  1البحر المتوسط أعمى من معدليا بحوالي )

لغرب من إيطاليا( كانت أدنى من المعدل بحوالي درجة. ومع ا الغربي من البحر )إلى
نيسان أصبح  23 إيطاليا بتاريختشكل منخفض في وسط البحر المتوسط بالقرب من 

درجة(،  2+إلى  1+الشذوذ موجباً في درجة حرارة كامل سطح البحر المتوسط )من 
درجات( ثم عادت ىذه القيمة  3+حتى  1.5+نيسان إلى ) 26 ووصمت قيمتو في

درجة( في معظم سطح  1+إلى حوالي ) أيارللانخفاض مع نياية شير نيسان وبداية 
درياتيكي والتيراني(. أما لأعدا البحار الفرعية المحاطة باليابسة )بحر إيجة واالبحر ما

فكانت أقل تبايناً نتيجة وجود تأثير كبير لميابسة، وكان  حمرلأدرجة حرارة سطح البحر ا
درجة(، وانخفض في بداية   1+الانزياح عن المعدل في معظم الفترة المدروسة حوالي )

بالعودة إلى العواصف الرعدية المسجمة في و  أيضاً لتصبح درجة الحرارة حول معدليا. أيار
[ نرى أن أكبر عدد لمعواصف الرعدية )الحمل 00حوض البحر المتوسط لتمك الفترة ]

نيسان بتأخير ثلاثة أيام عن الشذوذ الموجب  30و 29ل خلال يومي ج  عظمي( س  لأا
 عظمي في درجة حرارة سطح البحر المتوسط.لأا

 :(تحميل الخرائط الجوية) سينوبتيكيةال دراسةال -4-0
 :أيار1 نيسان حتى 23من 
تعمق منخفض في طبقات الجو كافة في وسط البحر المتوسط جنوبي نيسان  83في 

نيسان وانحرف مساره  82 وصل صحراء سيناء يومي، شرقالجنوب نحو الإيطاليا واتجو 
ويصل إلى بلاد الشام محملًا بالأتربة من ي شرقالشمال إلى البحركة سايكمونية ليتابع 
حمر لأبالرطوبة نتيجة تلاقيو مع منخفض البحر امحملًا أيضاً الصحاري التي مر بيا، و 

الحراري السطحي فحرر محتواه من الرطوبة والأتربة عمى شكل أمطار موحمة يوم 
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 -كان أغزرىا في تل شياب ولبنان نيسان في المناطق الجنوبية من سورية 82 ربعاءلأا
مصر سيول نتيجة غزارة  في وتشكمت ( وأجزاء من الأردن وفمسطين،16.5mmدرعا 

قمار الصناعية الساعة لأصورة امن ( 4في )الشكل، وىذا ما ي ستدل عميو مطار الرعديةلأا
GMT 0600  تظير الغيوم حيث نيسان قبل حدوث اليطولات بعدة ساعات،  82م ليو

صفر، وعمى أطراف لأحمر الغامق والأذات التطور الشاقولي المرافقة لممنخفض بالمون ا
تربة المحمولة في لأردن وجنوب سورية الأ[ في ا5تظير بالمون الزىري ]تمك الغيوم 

ونتيجة تعمق مرتفع جوي عموي شبو مداري في بحر  .الغلاف الجوي من مسار المنخفض
إلى اليمين(، تباطأت حركة المنخفض العموي  5 العرب وامتداد تأثيره إلى إيران )الشكل

ية حتى دالشام وأجزاء من العراق والسعو ( فوق بلاد 5650gpmشرقاً حيث بقي مركزه )
نيسان، مع استمرار تغذيتو بالرطوبة من منخفض البحر الأحمر السطحي، خصوصاً  28

ع ف لأالتسخين الشمسي لسطح ا في ساعات الظييرة حيث يكون رض في ذروتو، ثم ض 
لى اليسار(، ليصبح مركزه إ 5المنخفض العموي وتابع مسيره شمال شرقاً )الشكل 

(00gpm57عند الحدود العراقية ) -1مع استمرار حالة عدم الاستقرار حتى يرانيةلإا 
 .أيار

 

المنخفض المذكور إلى عواصف رعدية ومطرية محمية غزيرة في ساعات وقد أدى 
. حيث امتدت العاصفة أيار 1نيسان حتى  26الظييرة بشكل شبو يومي من تاريخ 

[ )إلى اليمين(، خريطة تظير خطوط تساوي الضغط 10]dust rgb صورة أقمار صناعية من نوع :4 الشكل
يت عالمي ليوم توق 0600)بالأحمر( )إلى اليسار( الساعة  500mbar( وخطوط تساوي ارتفاع سودالسطحي )بالأ

 .2018نيسان  25الأربعاء 
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من المنطقة الجنوبية وصولًا إلى أجزاء من المنطقة الوسطى،  بدءاً نيسان   26المطرية في
 29 حدلأويوم ا نيسان كامل سورية، 28 و 82 وشممت اليطولات الرعدية المتفرقة بتاريخ

نيسان تركزت عمى المنطقة الجنوبية مع وجود خلايا من الغيوم الحممية المتفرقة في 
 متفرقة اليطولات غزيرة في دمشق و كانت  أيار 1المنطقة الوسطى والجزيرة، وفي 

  ناطق الوسطى والشمالية والجزيرة.في الم

 500mbar( وخطوط تساوي ارتفاع بالأسود: خطوط تساوي الضغط السطحي )5 الشكل

 .))بالأحمر
نيسان  31توقيت عالمي )إلى اليمين( يوم الاثنين  0811الساعة  8108نيسان  87يوم الجمعة 

 توقيت عالمي )إلى اليسار( 1111الساعة  8108
 

أثناء  700mbar عمى ارتفاع السرعة الشاقولية مع الرطوبة النسبية (6يوضح )الشكل 
إلى  نيسان، حيث تظير خلايا تصل فييا السرعة الشاقولية 82و 82مي العاصفة في يو 

(2.5mbar/sec-)  وكانت ومترافقة مع رطوبة نسبية عالية، تمثل تيارات حمل شديدة
وبشرية  ةً فيضانات خاطفة وأضراراً ماديةالمحطات مشك م مطار كبيرة في بعضلأكميات ا

الجدول يظير و  .ردن وفمسطينلأة وكذلك في لبنان وافي دمشق ومناطق أخرى في سوري
 .المحطات السورية بعض كميات أغزر اليطولات المسجمة في (0)
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 أيار 0 وحتى نيسان 86 من السورية المحطات بعض في المسجمة اليطولات أغزر: 0 الجدول
8108 

 55mmدرعا  26mm)مساكن برزة(  دمشق نيسان 26

 22mmريف دمشق )الحرمون(  نيسان 82
 86mmدرعا )بصرى(  32mmالسويداء 

 21mmحمب )جرابمس(  18mmالغاب )عين الكروم(  نيسان 28

 31mmريف دمشق )الكسوة(  نيسان 82
 19.5mmدرعا )بصرى(  33mmالسويداء )صمخد( 

 42mmدمشق )المزة(  أيار 1
 

 700mbar)المظممة( مع الرطوبة النسبية )الخطوط( عمى ارتفاع  السرعة الشاقولية :6الشكل 
 0000الساعة  2018سان ني 30توقيت عالمي )إلى اليمين( يوم الاثنين  1200الساعة  2018نيسان  27يوم الجمعة 
 )إلى اليسار( توقيت عالمي
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 :أيار6 حتى  2من 
المنطقة المدروسة  مع تعمق منخفض آخر في طبقات الجو كافة في خميج جنوة، تأثرت

مع طقس  منخفض البحر الأحمر السطحي ترافقجنوبية غربية وبامتداد ل بتيارات عموية
 رعدية متفرقة. شكل عام وزخاتغائم جزئياً ب

تأثرت المنطقة بمنخفض حراري سطحي من الجنوب الشرقي ترافق مع تيارات  أيار 2ي وف
من  غربية رطبة في طبقات الجو العميا فتجددت حالة عدم الاستقرار واليطولات بدءاً 

وفي المالكية  mm40أغزرىا في الحسكة )في الزىيرية  المناطق الشمالية والجزيرة،
mm38فيضانات خاطفة في مناطق في تركيا. (، وتسببت الأمطار الغزيرة بحدوث 

بشكل متفرق عمى المناطق الوسطى والساحمية  أيار 6امتدت اليطولات في اليوم التالي 
 والجنوبية مع تقدم منخفض جنوة شرقاً إلى بحر إيجو.

 :أيار 13حتى  7من 
 ،أيار 7وصل المنخفض المتوسطي إلى الساحل الشرقي لمبحر المتوسط يوم الاثنين

 mbar 500يظير من خطوط تساوي الارتفاع عمى  ، كماوبعدىا غطى كامل المنطقة
الجو وكان محملًا  امتد ىذا المنخفض في كافة طبقات إلى اليسار(. وقد 2 )الشكل

ي مطار كافة المحطات يوملأإلى اليمين( فشممت ا 2 بكميات كبيرة من الرطوبة )الشكل
 .أيار 2و 2
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يوم  )المظممة( مع خطوط تساوي الضغط السطحي عند وصول المنخفض 700mbar: الرطوبة النسبية عمى ارتفاع 7الشكل 
خطوط تساوي ارتفاع ( و سودخطوط تساوي الضغط السطحي )بالأ. توقيت عالمي )إلى اليمين( 1200الساعة  أيار 7الاثنين 

500mbar  إلى اليسار( أيار 8 الثلاثاء توقيت عالمي ليوم 1800)بالأحمر( الساعة( 

 



حمود العرابي د.         2021عام  20العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 
 ربا الماغوط    

47 

 

تقدمو،  ، مما أضعف تأثيره عمى المنطقة معأيار 2 نحرف مسار المنخفض شمالًا بتاريخا
عمى المناطق الوسطى بشكل أساسي وحدثت ىطولات متفرقة  فتأثرت المنطقة الساحمية

 والشمالية والجزيرة.
ارات إلى شمال بحر قزوين، سادت تي أيار 10 فيومع ابتعاد مركز المنخفض العموي 

إلى  2 عمى المنطقة مع وجود منخفض سطحي )شكل غربية في طبقات الجو العميا
 الجزيرة. منطقة فيئياً مع ىطولات متفرقة اليمين(، فكان الجو غائم جز 

ام نتيجة بناء مرتفع صاد عميق عمى شكل موجة أوميغا في وسط وشمال أوروبا، ق

، فعاد مركزه إلى أيار 11بتاريخ ي غربالجنوب إلى ال المنخفض العموي بحركة تراجعية
اليسار(،  إلى 2 )الشكل سود ووصل تأثير ذلك المنخفض إلى شمال سوريةلأالبحر ا

 كل المناطق ما عدا الجنوبية. أيار 12و 11حيث غطت اليطولات يومي
، فتركزت اليطولات في يغربالشمال نحو البدأ المنخفض يتجو  أيار 13 وفي تاريخ

في المناطق الوسطى والشمالية والجزيرة. وبعد  المنطقة الساحمية إضافة إلى خلايا متفرقة
الاستقرار وارتفعت  ذلك وقعت البلاد تحت تأثير تيارات عموية شمالية غربية وعادت حالة

في بعض ىذا المنخفض  خلال الياطمة لمكميات قد سجمت أعمى القيمو  درجات الحرارة.
 .(8في الجدول )كما المحطات والموضحة 

 
 
 
 
 
 
 

 )بالأحمر( 500mbar( وخطوط تساوي ارتفاع سودبالأ: خطوط تساوي الضغط السطحي )8الشكل 
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 أيار 02وحتى 2من  كميات اليطولات المسجمة في المحطات السوريةأكبر بعض : 8الجدول 
8102 

 التنبؤ: -4-8
مع إضافة تعديل تمثيل التضاريس  Worketa 2010إصدار موديل ايتااستخدام تم 

، وقد تم اختيار 8km(، باستخدام الدقة المكانية لمموديل slope mountainsالمنحدرة )
المقاربة اللاىيدروستاتيكية في مخطط الحمل الحراري. الشروط الابتدائية مأخوذة بدقة 

نيسان  25ساعة وذلك بين     48لك GFSمن شبكة الموديل العالمي  100kmحوالي 
 للاىيدروستاتيكي بسبب حالة الحملتم اختيار التقريب ا وقد .2018 أيار 15وحتى 

الييدروستاتيكي يعتبر تناقص الضغط الجوي شاقولياً تابع  ن التقريبلأالشديدة، الحراري 
الضغط أفقية، في حين يأخذ التقريب  فاع فقط، مما يعني أن سطوح تساويللارت

 .[4]اليواء التسارع الشاقولي لحركة اللاىيدروستاتيكي بعين الاعتبار
أنتج موديل إيتا تنبؤات جيدة عموماً فيما يخص الوضع السينوبتيكي من خطوط تساوي 

رتفاع، فقد تنبأ بتشكل وبمسار كل من المنخفضين لاالضغط السطحي وخطوط تساوي ا
الدراسة، إضافة إلى مواقع مراكز المنخفضات العمويين الذين أثرا عمى المنطقة خلال فترة 

  السطحية.

 30mmحماه )وادي العيون(  أيار 2
  55mmالحسكة )الشدادة(  mm 32اللاذقية )مطار الباسل( 

 25mmحماه )وادي العيون(  أيار8 
 45mmالحسكة )الجوادية(  53mmاللاذقية )القرداحة( 

 mm 56دريكيش  أيار 2
  mm22، شطحة  mm 50، عين حلاقيم  mm 50، مصياف  mm 50حماه: الرصافة  أيار11 

 63mmالحسكة )تل براك(  50mmاللاذقية )الحفة(  60mm طرطوس )ألقدموس( 
 125mm، شطحة 100mmحماه: وادي العيون  أيار12 

 40mmالحسكة )المناجير(  107mmاللاذقية )صمنفة(  103mmطرطوس )دريكيش( 
 40mmحماه )وادي العيون(  100mmاللاذقية )القرداحة(  أيار13 
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 كبيريظير فييا التوافق ال ( مقارنة بين نتائج موديل إيتا والبيانات المحممة9في )الشكل 
من أجل خطوط تساوي الارتفاع، بينما تظير بعض الاختلافات في خطوط تساوي 

، إذ مقارنة بخرائط التحميل (8kmالضغط السطحي، بعضيا بسبب الدقة العالية لمموديل )
تؤثر تفاصيل التضاريس والمسطحات المائية عمى خطوط تساوي الضغط السطحي في 

فتبدو الخطوط أكثر تعرجاً من خرائط التحميل وخصوصاً في ساعات  خرائط التنبؤ،
نتيجة تنبؤ الموديل بقيم  خرلآتوقيت عالمي(. وبعضيا ا 1200عظمي )لأالتسخين ا

 لممنخفضات السطحية. لمنخفض، وبامتداد أكبر من الواقعأعمق لبعض خلايا الضغط ا

إلى اختلاف في  يؤدي الاختلافان المذكوران في الضغط السطحي بين الواقع والتنبؤ
، حيث والتي تفيد في تطور الغيوم الحممية ar700mb عى ارتفاعم السرعة الشاقولية

أعطت نتائج الموديل سرعة شاقولية أكبر من الخرائط المحممة. من ناحية أخرى، ونظراً 
( فإن نتائج التنبؤ لدييا أفضمية عمى التحميل في 8kmلمدقة العالية المستخدمة في التنبؤ )

تمثيل بعض التضاريس وما ينتج عنيا من تأثير عمى حركات الرياح كون دقة الخرائط 
(، وبالتالي فإن الفرق في السرعة الشاقولية بين التنبؤ تقريباً  km 50أي  0.5°المحممة )

(. وتم التحقق من ذلك بمقارنة 10والتحميل قد لا يكون بالضرورة لصالح التحميل، )الشكل 
مطار لأقمار الصناعية المأخوذة في حينيا ومناطق الأالتنبؤ باليطولات مع صور ا

ي (، فأبدت معظم النتائج توافقاً في التوزع المكان11المسجمة في بعض المحطات )الشكل 
تعتبر مقبولة لكونيا لا تخضع لانزياح باتجاه معين من لميطولات مع بعض الفوارق التي 

 جية ولكون اليطولات المدروسة ذات أبعاد محمية من جية أخرى.
كانت أقل من الكميات المسجمة، ويعود  ولكن كميات اليطولات التي تنبأ بيا موديل إيتا

 700mbarو 850mbar ذلك إلى تنبؤ أقل من الواقع لمرطوبة النسبية عمى ارتفاع
(. وكان الاختلاف بين التحميل والتنبؤ أكبر خلال ساعات التسخين الشمسي، 12)الشكل 

 في خدمالمست الحملمخطط ير في بعض البارامترات ضمن وبالتالي فقد يكون الحل بتغي
يعمل مخطط الحمل المستخدم عمى مقارنة بروفايل الرطوبة الشاقولي  حيث، وديل إيتام

وبكفاءة الغيمة لتحديد مع بروفايلات مرجعية ويتعامل مع بارامترات تتعمق بضغط الإشباع 
 شرط بدء عممية الحمل الحراري. 
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الأربعاء 
2 

أيار
 

الساعة 
0600
 

توقيت عالمي
 

 
 

الجمعة 
4 

أيار
 

الساعة 
1200
 

توقيت عالمي
 

 
الثلاثاء 

8 
أيار
 

الساعة 
0000
 

توقيت عالمي
 

الشكل
 9

: مقارنة بين نتائج تنبؤ موديل إيتا 
)في الأعمى

( والبيانات المحممة )
في الأسفل

( ل
ض
عدة أوقات من أجل خطوط تساوي ال

غ
ط السطحي )بالأ

سود
( وخطوط تساوي ارتفاع 

500mbar
 

)بالأحمر(.
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: مقارنة بين نتائج موديل إيتا )إلى اليمين( والبيانات المحممة )إلى اليسار( من أجل السرعة الشاقولية 10الشكل 
 )المظممة(

 :700mbarمع الرطوبة النسبية )الخطوط( عمى ارتفاع 
، كما يتوافق 700mbarارتفاع نيسان )في الأعمى( توافق بين التنبؤ والتحميل لمسرعة الشاقولية عمى  26يظير بتاريخ 

تيارات الحمل )الظلال الزرقاء( مع مناطق اليطولات المسجمة في ذلك اليوم في المنطقة الجنوبية لالتوزع المكاني 
 وحمص وحماه وصافيتا.

)في الأسفل( التنبؤ بتيارات حمل متفرقة في دمشق والمنطقة الوسطى وحمب حيث شيدت ىذه  أيار 1ويظير بتاريخ 
 قة، في حين لم تظير تيارات الحمل ىذه في خريطة البيانات المحممة.تفر المناطق إضافةً إلى الحسكة ىطولات م

 أقل من قيم التحميل. 700mbarاع ويلاحظ في كل من المقارنتين أن موديل إيتا تنبأ بقيم لمرطوبة النسبية عمى ارتف
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 .microphysics[10]: مقارنة بين نتائج نموذج إيتا باليطولات وبين صور الأقمار الصناعية من نوع 11الشكل 

زرق عمى مناطق فييا غيوم رقيقة أو بدون غيوم، ويعبر المون لأقمار الصناعية تدل تدرجات الأفي ىذا النوع من صور ا
 .[5]يدل عمى مناطق العواصف الرعدية كثر سطوعاً لأالتغيم وبالتالي احتمال لحدوث اليطولات، والبرتقالي االبرتقالي عن 

عالمي )إلى اليمين( وصورة أقمار  1800حتى الساعة  1200عمى: التنبؤ بكميات اليطول المتراكمة من الساعة لأفي ا
توقيت عالمي )إلى اليسار(. تم تسجيل  1200نيسان الساعة  29حد لأمأخوذة يوم ا microphysicsصناعية من نوع 

قمار لأىطولات متفرقة في كل من المنطقة الجنوبية والوسطى والحسكة في ذلك اليوم كما يظير ذلك في صورة ا
 قمار.لأالصناعية، وتتوافق تنبؤات اليطولات من حيث التوزع المكاني مع كل من اليطولات المسجمة وصورة ا

مطار كنسبة مئوية كما تنبأ بيا موديل إيتا )إلى اليمين( وصورة أقمار صناعية من نوع لأاحتمال ىطول ا سفل:لأفي ا
microphysics  توقيت عالمي )إلى اليسار(. شيدت الحسكة وبعض  1200الساعة  أيار 5مأخوذة يوم السبت
تنبؤات احتمالية اليطول إلى حد ما مع التوزع ىطولات في ذلك اليوم، وتوافقت  )في الحرمون والقممون( المرتفعات الجبمية

 قمار.لأالمكاني لمون البرتقالي الساطع في صورة ا
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الشكل 
12

 :
مقارنة
 

بين نتائج تنبؤ موديل إيتا 
)في الأعمى

( والبيانات المحممة )
في الأسفل

( لعدة أوقات من أجل 
الرطوبة النسبية
 (

المظممة
( وخطوط 

ضغط السط
ال

حي
 (

الخطوط
.) 

تم أخذ المقارنة بين توقيت 
0000
و 

1200
 

توقيت عالمي ليوم 
12

 
أيار
 

كمثال عمى وجود اختلاف أكبر بين التحميل والتنبؤ خلال ساعات التسخين الشمسي.
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 :النتائج -5

ي درجات وسطفي شذوذ الفي منطقة الدراسة بدفئو، فكان  2018-2017تميز شتاء  -
 .(8101-0220) معدل أشير الشتاء رجات( عند 2+الحرارة المسجمة حوالي )

 2018سجمت درجة حرارة مياه البحر المتوسط وشمالي البحر الأحمر خلال ربيع  -
. فمن المتوقع أن الشتاء الدافئ نسبياً في منطقة الدراسة نفسيا ارتفاعاً قياسياً بالنسبة لمفترة

السبب وراء الربيع وما رافقو من ارتفاع في درجة حرارة المسطحات المائية المحيطة ىو 
 الرطب.

كان الموسم المطري في بدايتو جافاً، ثم جاء الربيع رطباً بيطولات مطرية ذات كثافة  -
غير معتادة أدت إلى حدوث فيضانات خاطفة في مدن وبمدات عدة، كما امتد الموسم 

 المطري إلى شير حزيران ببعض اليطولات المتفرقة.
عمى المنطقة المدروسة منخفضان عمويان تعمق كل منيما في البحر المتوسط،  تعاقب -

يما إلى فكانا محممين بالرطوبة من مسارييما من جية، ومن جية أخرى ترافق وصول
منخفض سطحي، مما وفر مزيداً من الرطوبة وعدم الاستقرار.  المنطقة مع امتداد تأثير

عمى شكل خلايا متفرقة نتيجة الدور الكبير وكان توزع اليطولات والعواصف الرعدية 
 لمتضاريس والعوامل المحمية في ىذا الوضع الجوي.

 Slope مع تعديلات معالجة التضاريس Worketa 2010تم تشغيل موديل ايتا إصدار -

mountain :وباستخدام التقريب اللاىيدروستاتيكي 

أثرا عمى المنطقة  المذينتنبأ الموديل بتشكل وبمسار كل من المنخفضين العمويين  -
 إضافة إلى مواقع مراكز المنخفضات السطحية. الدراسة، خلال فترة

تبدو خطوط تساوي الضغط أكثر تعرجاً من خرائط التحميل نتيجة لمدقة المكانية  -
العالية لمموديل، ولنفس السبب يكون لنتائج التنبؤ أفضمية عمى التحميل في تمثيل 

 عنيا من تأثير عمى حركات الرياح.بعض التضاريس وما ينتج 

أبدت معظم النتائج توافقاً في التوزع المكاني لميطولات، ولكن الكميات المتنبأ بيا  -
 كانت أقل من الكميات المسجمة.
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 التوصيات: -5
لتحسين تمثيل الرطوبة  تطوير البارامترات ضمن مخططات الحمل في موديل إيتا -

 النسبية واليطولات في المنطقة المدروسة.
التحقق من طبيعة العلاقة بين حقمي الحمل الحراري ودرجة حرارة مياه سطح البحر  -

 في منطقة الدراسة.
، أيارخلال شير  بات الجويةالاضطراىذا النوع من تواتر حدوث مراقبة التغير في  -

 أعمى من رتاو بت( 8102وعام  8112)عام عام 00مرتين خلال  تكررتكونيا 
 .المعتاد
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  العاديةالخطيةدراسة ترافق المعادلات التفاضلية
 بوجود نقاط شاذة 

 

 البعثجامعة  -  عمومأستاذ مساعد في كمية ال – أحمد جاعورد . 

 
 ممخص البحث 

أي تمك المسائل دراسة مسائل القيم الحدية المستوية الشاذة ، تمَّ في ىذا البحث 
وتمت دراسة ترافق المعادلة التفاضمية التي تحوي عمى نقاط شاذة في المجال المدروس ، 

 الخطية التالية :العادية 
                   ( ) ( ) ; 2nu p t u n   

وذلك من أجل الدالة  : ,p a b R  عمى كل القابمة لممكاممة بمفيوم ليبغ
مجموعة تامة من  ,a b .  حيثa b    

 
 
 
 
 

 كممات مفتاحية :

Linear Differential Equation , Conjugate, singular points 
 

 



 بوجود نقاط شارة العاديتالخطيتدراست ترافق المعادلاث التفاضليت

 7: 

Studying o conjugacy of  
 liner  ordinary differential equations with singular points  

   Dr . A . ALJAOUR 
SUMMARY 

 In this research paper we studied the two-point singular 
boundary-value problems , where the problems is contain a 
singular points in the area under studying . 

Also we studied a conjugate of the Ordinary linear differential 
equation :    

                       ( ) ( ) ; 2nu p t u n   

Where a b     and the function  : ,p a b R  is Lebesgue 

integrable on each  compact subset of  ,a b    

 

 

 

 

Key words 

 Linear Differential Equation , Conjugate , singular points 
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 مقدمة البحث :
المكانة الأولى في  اكان ليالخطية العادية إنَّ دراسة ترافق المعادلات التفاضمية          

أعمال كثير من العمماء 1 و 2 و 5  الخطية التفاضمية المعادلة درسوا ترافق فقد ؛
)  :لية التا ) ( )nu p t u  2وذلك من أجلn   ؛ حيث : ,p a b R  دالة قابمة

  عمى مجال ما .لممكاممة 
أي تمك المسائل التي تحوي مسائل القيم الحدية الشاذة في ىذا البحث سندرس 

 :              س المعادلة التفاضمية عمى نقاط شاذة في المجال المدروس ؛ حيث سندر 
 (1                              )( ) ( )nu p t u 

وذلك من أجل الدالة  : ,p a b R  عمى كل مجموعة القابمة لممكاممة بمفيوم ليبغ
تامة من  ,a b  ؛ حيثa b    . 
2n، وذلك من أجل (  1) التفاضمية لة المعادبداية ندرس ل          وبعد ذلك نقوم

2nبالتعميم من أجل   . 
I( إنَّيوا مترافقووة فووي المجوال  1نقوول عوون المعادلووة ) تعريفف: :  R  إذا وجوود ليووا

 . Iصفراً عمى الأقل في  n يممكري حل غير صف
( إنَّيا مترافقة من المرتبة 1نقول عن المعادلة ) تعري: :  ,l n l  في المجال

I  إذا وجد ليا حل ،u  صفري يحقق الشروط التالية :غير 

                        
( )

1

( )

2

( ) 0 ; 0,...., 1

( ) 0 ; 0,...., 1

i

i

u t i l

u t i n l

  

   
 

1حيث :  2,t t I  1و 2t t . 
نقوول عون الدالوة : تعريف: :  : ,p a b R   إنَّيوا تنتموي لمصو  ,a b  إذا

 رط التالي :تحقق الش

 (2           )               ( )( ) ( )

b

a

s a b s p s ds    

2nمن أجل ) (  1 وكان حل المعادلة )  )  ،: المحقق لمشروط الابتدائية 
 (3                          )'( ) 0 , ( ) 1u a u a    
عمى الأقل في المجال صفراً  واحداً لو  ,a b . 
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مون المعمووم  1 ( محقوق فوو نَّ أي حول 2أنَّووو إذا كوان الشوورط )u ( 1لممعادلووة ) لوو نيايووات
)مووون اليموووين ومووون اليسوووار  ) محووودودة ( منتييوووة ) , (b )u a u   والمسووو لة (1), (3) 

 تكون قابمة لمحل بشكل وحيد . 
نقول عن الدالوة تعري: : :  : ,p a b R   إنَّيوا تنتموي لمصو  ,a b  إذا

 تحقق الشرط التالي :

 (4                      )( ) ( )

b

a

s a p s   

سوو لة حوول الممشووتق وكووان  (1), 2n)موون أجوول  (3)   )، عمووى الأقوول  صووفراً واحووداً  لووو
في المجال  ,a b . 

 هد: البحث : 

 التفاضمية :دراسة ترافق المعادلة ييد  ىذا البحث إلى 
                                ( ) ( )nu p t u 

2nوذلك من أجل      حيث ؛ : ,p a b R  ،وفق ليبغقابمة لممكاممة  دالة .  
يجاد الشروط المثمى ليذه الدراسة .  وا 

 المناقشة والنتائج :
 في ىذه المناقشة سنعتبر أنَّ الدالة : ,p a b R  في المبرىنتين الأولى الواردة

 ( 4تحقق الشرط )ىا في المبرىنة الثالثة فسنعتبر الواردة أمَّا ،  ( 2لشرط ) تحقق اوالثانية 
 ليذا البحث .عتبر اليد  الأول يمبرىنات لاىذه صحة إنَّ إثبات 

لدينا النقطة  أنَّو لنفرض:  1مبرهنة  0 ,t a b  ، ب طلاقالمستمرة والتوابع : 
                                   1 0: , 0,f a t   
                                   2 0: , 0,f t b   

 : بحيث

                           1 2 1 0

2 0

(a) ( ) 0 , ( ) 0 ; ,

( ) 0 ;

f f b f t a t t

f t t t b
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    (5           )                          

0

0

2
'

1

1 0

1

2
'

2

2 0

2

( )
( )

( )

( )
( )

( )

t

a

b

t

f s
g t ds

f s

f s
g t ds

f s

    

    





 

 و :

  (6     )   
 

0

0

2 0 1 1 0 2

1 0 2 0 2 0 1 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

4

t b

a t

f t f s p s ds f t f s p s ds

g t f t g t f t

 

  

 
 

ف نَّ :   ,p a b . 
:  أنَّ  الفرض ؛ حيث نفرضنقض طريقة عمى في إثبات ىذه المبرىنة لنعتمد  الاثبات :
  ,p a b  ، ولنثبت العكس. 
إذا كوووان        ,p a b  َّ2)مووون أجووول ( 1المعادلوووة )، فووو نn   ) ليوووا الحووولu 

 الذي يحقق الشروط :

                                       
'( ) 0 , ( ) 1

( ) 0 ;

u a u a

u t a t b

   

  
 

ذا رمزنا بو و  ا 
'( )

( )
( )

u t
t

u t
   وذلك من أجل ،a t b   . َّنا نستطيع أنْ نكتب :ف ن 

 (7 )                      ' 2( ) ( ) ( ) ;t p t t a t b     
نضرب طرفي ىذه المساواة بو 

1
f ونكامل من ،a   0إلىt  ؛ حيوث 0

0,t a   
 فنحصل عمى : 
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0

0

0

1 1 0 0 1

' 2

1 1

2
'

1

1 0

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )1 1
( )

4 ( ) 4

t

a

t

a

t

a

f s p s ds f t t f a a

f s s f s s ds

f s
ds g t

f s







   

 







     

    

   







 

 ( ينتج :  5 من العلاقة )
                                       '

1
lim ( ) 0
t a

f t
 

 
 لذلك :   
                                  

1
lim ( ) ( ) 0
t a

f t t
 

 
 تيا بالشكل التالي :بايمكننا كتنلاحظ أنَّو بالنظر إلى المتراجحة الأخيرة 

 (8     )                      
0

1 1 0 0 1 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4

t

a

f s p s ds f t t g t   

bإلوووووى   0t، ونكامووووول مووووون 2f(  بوووووو  7 نضووووورب افن طرفوووووي المسووووواواة )   ؛ حيوووووث
 00,b t    : فنحصل عمى 

                  
0

0

0

2 2 0 0 2

' 2

2 2

2
'

2

2 0

2

( ) ( ) ( ) ( ) (b ) (b )

( ) ( ) ( ) ( )

( )1 1
( )

4 ( ) 4

b

t

b

t

b

t

f s p s ds f t t f

f s s f s s ds

f s
ds g t

f s







   

 







     

    

   







 

ذا أ  الاعتبار أنَّ :  ب اخذنوا 
                '

2
lim ( ) 0
t b

f t
 

   و'lim( ) ( ) 0
t b

b t u t
 

  
 ف نَّو ومن المتراجحة الأخيرة ، نحصل عمى :

 (9       )               
0

2 2 0 0 2 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4

b

t

f s p s ds f t t g t   
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 ( نكتب : 9 ( و ) 8 من )

               
 

0

0

2 0 1 1 0 2

2 0 1 0 1 0 2 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

4

t b

a t

f t f s p s ds f t f s p s ds

f t g t f t g t

 
   
 

 

 
 

 ( .6وىذا يناقض العلاقة )
ب نَّ : أي أنَّ الفرض   ,p a b  قود  1خاطىء . وبيذا الشكل يكون إثبات المبرىنة

 تمَّ .
لنفرض أنَّو لدينا النقطة  :  1نتيجة  0 ,t a b  و 1,  ث :                            ؛ بحي 

            
 

0

0

0 0

2
1

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( )
4( 1)

t b

a t

b t s a p s ds t a b s p s ds

t a b t

   







     

   


 
  

ف نَّ :    ,p a b . 

 في الحالة الخاصة : عندما نضع
0

2

a b
t


  2و   محققة  1ف نَّ النتيجة 3 .       

 إذا تحقق أحد الشروط الثلاثة التالية ::   2يجة نت

                           
23

2
9 ( )

( )(b ) ( )
32

b

a

b a
s a s p s ds

 
    

         
2

2 1(n!)
( )(b ) ( ) ( ) ;

2( 1)(2 1)!

; 2 ,

b
n n

a

s a s p s ds b a
n n

n n N

    
 

 

 

                             
2

2 ( )
sin ( )

2( )

b

a

s a
p s ds

b a b a

  
  

  
 

ف نَّ :   ,p a b . 
 :اجحة التالية المتر إذا كانت :  2مبرهنة 
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(10)       

 

 

 

3 1

2 2

1 3

2 2

1

2

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ;

t

a

b

t

b t s a b s p s ds

t a s a b s p s ds

t a b t b a a t b





   

    

     



 

 حيث : 
( ) ( )

( )
2

p t p t
p s




 ، . ف نَّ :  محققة  ,p a b . 

 نقوض الفورض ؛ حيوث نفورضطريقوة عموى أيضاً في إثبوات ىوذه المبرىنوة لنعتمد الاثبات : 
:أنَّ   ,p a b كس .ولنثبت الع 

إذا كوووان  ,p a b ( 1، فووو نَّ المعادلوووة ) 2)مووون أجووولn   ) ليوووا الحووولu  الوووذي
 يحقق الشروط :

                     
1 1

( ) (b ) 0 , ( ) 0 ;u a u u t a t b b       
علاقة غرين  وبحسب 4كتب، ن : 

                    
1

1

1

1

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

t

a

b

t

u t b t s a p s u s ds
b a

t a b s p s u s ds


    

 


   







   

من أجل وذلك 
1

a t b    . 
 :حصل عمى نوىنا نستطيع أنْ 

                 
 

 
1

1

1

1

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

t

a

b

t

u t b t s a p s u s ds
b a

t a b s p s u s ds






   

 


   







 

وذلك من أجل 
1

a t b    . 
 ىذا يعني أنَّ :
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3 1

1 2 2
1

2 1

1 1

2 2
1

1

3 1

2 2
1

2

1 3

2 2

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( )

(s ) ( )( ) ( ) ( )

1
( ) ( ) ( )

( )( )

(s ) ( ) ( )

t

a

b

t

t

a

b

t

b t
v t s a b s p s v s ds

b at a b t

t a
a b s b s p s v s ds

b a

b t
s a b s p s ds

b at a b t

t a
a b s p s ds

b a











 
   

 


    

 

 
   

 


   

 









 

أجل وذلك من 
1

a t b    . 
 حيث : 

                        
 

11

2

( )
( ) ;

( )( )

u t
v t a t b

t a b t

  

 

 

                   و :              1
sup ( ) ; ,v t t a b   

ذا أخذنا بعين الاعتبار العلاقة ) ف نَّنا نحصل عمى التناقض ، (   10وا   
لنفرض أنَّو لدينا النقطة :  3 مبرهنة 0 ,t a b  ،ق :لاط والتوابع المستمرة ب 

                                              1 0
: , 0,f a t   

                                               2 0
: , 0,f t b   

 بحيث :

                                          
1

1 0

2 0

(a) 0

( ) 0 ;

( ) 0 ;

f

f t a t t

f t t t b



  

  

  

( محققة ، ف نَّ :  6و )  ( 5) والشروط      ,p a b .  
 نقوض الفورض ؛ حيوث نفورضطريقوة عموى أيضاً في إثبوات ىوذه المبرىنوة لنعتمد  الاثبات :

 : أنَّ   ' ,p a b  ولنثبت العكس. 
كانإذا          ' ,p a b ( 1، ف نَّ المعادلة)  2)من أجلn   )  ليا الحلu   
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 الذي يحقق الشروط :

                                            
'( ) 1 , ( ) 0

( ) 0 ;

u a u b

u t a t b

  

  
 

ذا رمزنا بو  وا 
'( )

( )
( )

u t
t

u t
   وذلك من أجل ،a t b  : ف ننا نستطيع أنْ نكتب . 

 (11  )                   ' 2( ) ( ) ( ) ;t p t t a t b     
نضرب طرفي ىذه المساواة بو 

1
f ونكامل من ،a   0إلىt  ؛ حيوث 0

0,t a   
 فنحصل عمى : 

            

0

0

0

1 1 0 0 1

' 2

1 1

2
'

1

1 0

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )1 1
( )

4 ( ) 4

t

a

t

a

t

a

f s p s ds f t t f a a

f s s f s s ds

f s
ds g t

f s







   

 







     

    

   







 

 ( ينتج :  5 من العلاقة )
                                        '

1
lim ( ) 0
t a

f t
 

 
 لذلك :   

                                    
1

lim ( ) ( ) 0
t a

f t t
 

 
 نظر إلى المتراجحة الأخيرة نلاحظ أنَّو يمكننا كتابتيا بالشكل التالي :بال

 (12  )                 
0

1 1 0 0 1 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4

t

a

f s p s ds f t t g t   

bإلوووووى   0t، ونكامووووول مووووون 2f(  بوووووو  11 نضوووورب افن طرفوووووي المسووووواواة )   ؛ حيوووووث
 00,b t    : فنحصل عمى 

           0

0

2 2 0 0 2

' 2

2 2

( ) ( ) ( ) ( ) (b ) (b )

( ) ( ) ( ) ( )

b

t

b

t

f s p s ds f t t f

f s s f s s ds
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0

2
'

2

2 0

2

( )1 1
( )

4 ( ) 4

b

t

f s
ds g t

f s

     

ذا أخذنا بالاعتبار أنَّ :    وا 
                '

2
lim ( ) 0
t b

f t
 

   و'lim( ) ( ) 0
t b

b t u t
 

  
 متراجحة الأخيرة ، نحصل عمى :ف نَّو ومن ال

 (13  )                   
0

2 2 0 0 2 0

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4

b

t

f s p s ds f t t g t   

 ( نكتب : 13 ( و ) 12 من )

               
 

0

0

2 0 1 1 0 2

2 0 1 0 1 0 2 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

4

t b

a t

f t f s p s ds f t f s p s ds

f t g t f t g t

 
   
 

 

 
 

( . أي أنَّ الفوووورض بوووو نَّ  6 وىووووذا ينوووواقض العلاقووووة )  ' ,p a b  خوووواطىء . وبيووووذا
 قد تمَّ . 3المبرىنة الشكل يكون إثبات 

لنفرض أنَّو لدينا النقطة :   4نتيجة  0
,t a b  و 1,                               : ؛ بحيث 

     
0

0

2

1

0 0
( ) ( ) ( a) ( ) ( a)

4( 1)

t b

a t

s a p s ds t p s ds t  



     


   

ف نَّ :    ,p a b . 
2n، وذلك من أجل (  1) ضمية المعادلة التفاافن ترافق لندرس    والذي يعتبر

 ولنقوم ب ثبات صحة المبرىنة التالية : اليد  الثاني ليذا البحث ، 

إذا كان :  4مبرهنة  1,..., 1l n   5و ( 1)

2 2

n l

n


   : وكان ، 

 (16 )                               ( 1) ( ) 0 ; ,n l p t t a b   
وأيضاً إذا وجد  , ,a b    ؛ بحيثa b    : وكان 

 (17  )     
1

2 2 ( )
( ) ( ) ( ) !( )!

( )( )

n
n n b a

t a b t p t dt l n l
b a
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 8: 

ف نَّ   ,p a b مترافقة من المرتبة  ( تكون 1) المعادلة و ,l n l  في
مجال ال ,a b . 

)الإثبات : لنضع  ) 0p t   من أجلt b  في  ( 1) ولندرس المعادلة
المجال  ,a  . 

uليكن   ؛ حيثa   يحقق الشروط التالية : ( 1) حل لممعادلة 

       

 

( )

( )

1
( )

0

( ) 0 ; 0,...., 1

( ) 0 ; 0,...., 2

( ) 1 ; max ( ) ; 0

i

i

n
i

i

u a i l

u i n l

u a u t a t





 








  

   

   

 

 ولنعتبر افن أنَّ   ,p a b  َّليست مترافقة من المرتبة   ( 1) المعادلة وأن
 ,l n l  في المجال ,a b . 

نلاحظ أنَّو إذا كان ,a b   َّف ن ،( ) 0u t   ؛ حيث ,t a  و 
                               1 ( 1)( 1) . ( ) 0n l n lu       

وىذا صحيح لأنَّو لو لم يكن كذلك ف نَّو يوجد 0 ,t a   0؛ بحيث( ) 0u t   . 
كان إذا   0 inf : ( ) 0 ; ,a u t t a      َّف ن ،

0
( ) 0u t   وذلك

 من أجل 0,t a  : ًوأيضا ، 

                            0

0

( )

( )

0

( ) 0 ; 0,...., 1

( ) 0 ; 0,...., 1

i

i

u a i l

u i n l



 

  

   
 

 وىذا يناقض فرضيتنا .
    إذا كان :      0 : ( ) 0 ; ,sub b u t t a      

0الة التي يكون فييا ولنفرض أولًا الح   فينا يوجد المتوالية . 
1k k





  ،

 بحيث : 
                  0lim , lim ( ) ( )

kk
k k

u t u t
 

   
 ( . وىذا يبين لنا أنَّ :  1حل لممعادلة )  0uحيث 

 (18 )            0 ( ) 0u t    وذلك من أجل ،t a 
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واضح أنَّ 
0( ) 0u t   ؛ حيثt a  لأنَّو لو كان .

0 *( ) 0u t   وذلك من أجل
*t a  ف نَّو ومن أجل أيk  كبير بما يكفي فالدالة'

k
u  سيكون ليا عمى الأقل صفر

واحد في المجال  , ka  ومع الأخذ بالاعتبار مضاعفات أصفار .
k

u  فيa  وفي
k كن ملاحظة أنَّ ؛ حيث يم( 1)

k

nu

  ليا عمى الأقل صفرين في المجال , ka   .
)وىنا )

k

nu ( محققة   18ذا مستحيل . وىكذا فالمتراجحة ) تغير إشارتيا في ىذا المجال وى 
من ىذه المتراجحة وكذلك النتائج الموجودة في  4  : ينتج أنَّو يوجد

 0 1,...,l n  ( 0؛l l  1زوجي ( وt b : َّبحيث إن ، 

 (19 )                  
0

( )

0 1 0

( )

0 1 0

( ) 0 ; , 0,...., 1

( 1) ( ) 0 ; , ,....,

i

i l i

u t t t i l

u t t t i l n


   

   
 

 واضح أنَّ : 

( 1: )         
0

0

( )

0 0

( )

0 0

( 1) ( ) 0 ; , ,...,

( 1) ( ) 0 ; ,...., 1

i l i

i l i

u t t a i l n

u a i l n





   

   
 

وبالتالي :  01,...,l l 
0lلنفرض أنَّ :  l   

 كبير بما يكفي ف نَّو يكون لدينا :  kعندئذٍ ومن أجل أي 
                        ( )

1 1 0, ( ) 0 ; 0,..., 1
k

i

k t u t i l     
)ىذا يعني أنَّ الدالة  )

k

iu  ليا عمى الأقل صفر واحد في المجال 1, kt   . 
)؛ حيث يمكن ملاحظة أنَّ  kومع الأخذ بالاعتبار مضاعفات الصفر في  1)

k

nu

  ليا
عمى الأقل صفرين في المجال  1, kt   و ،( )

k

nu  تغير إشارتيا في ىذا المجال وىذا
0lمستحيل . وىكذا ف نَّ :  l . 

0l بما أنَّ : l  ( ينتج أنَّ :  :1( و )  19ف نَّو وحسب المتراجحات ) 

          
( )

0

( )

0

( 1) ( ) 0 ; , ,...,

0 ; , 0,...., 1

i l i

i

u t t a i l n

u t a i l

   

   
 

 إذا كان :

                
1

( 1) 1 ( )

0 0

( 1)
( ) ( ) ( ) ( )

( 1)!

j ln
l j l j

j l

v t u t t a u t
j l
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 ف نَّ : 

                   ' ( )

0

( 1)
( ) ( ) ( ) 0 ;

( )!

n l
n l nv t t a u t t a

n l




   


 

 ىنا :

(1;  )     

1 ( )1
( 1) 0
0

1

0

( 1) ( ) ( )
( )

( 1)!

( )( 1)
( ) ( ) ( ) ;

( )!

j l j l jn
l

j l

n l
n l

t

t a u t
u t

j l

t a
s a p s u s ds t a

n l

  





 

 
 

 

 
  







 

)لنرمز بو :  ) ( 1)

0 0( ) ( ) ( ) ( )l i l i

i t iu t t a u t      وذلك من أجلt a  ؛ و
0,...,i l الي :. وبالت 

                         '

1( ) ( ) ; , 0,...,i it t t a i l     
)وبما أنَّ :  1)

0 0( ) ( ) ( ) 0lt t a u t      من أجل ،t a  و
( ) 0 ; 1,...,i a i l   : ف نَّو يكون لدينا . 

                               ( ) 0 ; , 0,1,...,i t t a i l     
 ي إلى أنَّ :  وىذا يؤد

(66 )                                       
1

( 1)

0 0

( )
( ) ( )

!

l
lt a

u t u t
l




 

 ( نحصل عمى : 66( و )  ;1من ) 

                  2( )
1 ( ) ( ) ;

!( )!

n

t

t a
s a p s ds t a

l n l




  

  

 ( . 17والتي تناقض المتراجحة ) 
0ىذا يعني أنَّو يجب إىمال الحالة :    . 
0لندرس افن الحالة التي يكون فييا   : ؛ حيث لدينا المعطيات السابقة 

0

0 0, ( ) 0 ; ,b u t t a


      : ًوأيضا ، 

 (61 )                     0

0

( )

( ) 0

( ) 0 ; 0,..., 1

( ) 0 ; 0,..., 1

i

i

u a i l

u i n l






  

   
 

 ىنا : 
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0

0 0( ) ( , ) ( ) ( )
a

u t G t s p s u s ds



 
  

)( لممعادلة  61ة غرين لمس لة القيمة الحدية  ) دال Gحيث  ) 0nu    . 
إذا كان  0 ,t    : َّ؛ بحيث إن 

  (66 )      
 

0

0

1 0 1

0

1 0 1

0 0

( )

( ) ( )

( )
; ,

( ) ( )

l n l

l n l

u t

t a t

u t
t

t a t







 


  

  


 

 
 

 

و  أن  عمى و التمييدية التي تنص (  66ف نَّو ومن المتراجحة )  5  : 
aإذا كان  b    ف نَّ دالة غرين ،G : لممس لة التالية 

                               
 ( )

( )

( )

( ) 0 ; ,

( ) 0 ; 0,...., 1

( ) 0 ; 0,...., 1

n

j

j

u t t a b

u a j l

u b j n l

 

  

   

 

 تحقق المتراجحة : 

        
1 1 1 1

1

1

( 1) ( , )

( )( )( ) ( ) ( ) ( )
.

( )

( 1)
. ;

( 1)!( )!

n l

n l l l n l

n

n l in l

i

G t s

b a s a b s t a b t

b a

t s
i n i

 

 



     



 



 

      
  

 


  

 


 

 أنَّ : نجد 

 (66 )                 

0

0

0

0

0

1

2 0 2

00 1

1
1

2 2

0

( 1)
( ) ( )( ) .

( 1)!( )!

( ) ( )
. ( ) ( )

( )

( )( ) ( 1)
.

( 1)!( )!( )

. ( ) ( ) ( ) ( )

n l in l

i

n n

n

n l in l

n
i

n n

u t a
i n i

s a s
p s ds u t

a

b a

i n ib a

s a b s p s ds u t
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 وبما أنَّ : 

                              
1

( 1) 1

( 1)!( )! !( )!

n l in l

i i n i l n l

 






  
  

 ( . 17( تناقض المتراجحة )  66فالمتراجحة ) 
إذا رمزنا بو :  min !( )! : 1,..., 1n l n l l n     ؛ حيث( )n l   فردي

بو :  و  min !( )! : 1,..., 1n l n l l n      ؛ حيث( )n l  زوجي ، فيمكننا
 استنتاج أنَّ : 

                          
2

1 ! 1 ! ; 0
2 2

1 1
! ! ; 1

2 2

! ; 2
2

n

n n
n

n n
n

n
n

 

   
      
   


    
    

   

        

 

                          

2

! ; 0
2

1 1
! ! ; 1

2 2

1 ! 1 ! ; 2
2 2

n

n
n

n n
n

n n
n

 

  
   

  


    
    

   
   

     
   

   

 ن :إذا كان لدينا إحدى الفرضيتين التاليتي : 5نتيجة 
               2 , n nn     و( ) 0p t   من أجل ,t a b   
               3 , n nn     و( ) 0p t   من أجل ,t a b 
ضافة لذلك إذا وجد  وا  , ,a b    : ؛ بحيثa b    : و ، 

                               
1

( )
( )( )

n

n

b a
p t dt

b a






 



 
  

  
 

( تكون مترافقة عمى المجال  1ف نَّ المعادلة )  ,a b . 
تجدر الملاحظة ىنا أنَّ :  حيث   max !( )! : 1,..., 1 ( 1)!l n l l n n      
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للعوالق الحيوانية  ة والكمية الندبيةالنوري التغيرات
تأثير التلوث بمياه الصرف الصحي خلال فصل الربيع في تحت 

 المياه الذاطئية لمدينة اللاذقية
 حيدر بسام حسن** أ.د. كمال الحنون*

 الممخص
عن  ىابعدممياه في ثلاث محطات مختمفة في جرت عممية الاعتيان من الطبقة السطحية ل      

في المياه مختمفة بخصائصيا البيئية ثلاث مناطق من  مصدر التموث ومن وقربيا الشاطئ 
مختمفتين  (C( و )B) ( ومنطقتين مموثتينAوىي : منطقة نظيفة نسبياً ) الشاطئية لمدينة اللاذقية

 18و  2020آذار  23في الفترة الممتدة مابين  ,تموثيما بمياه الصرف الصحي من حيث شدة
درجة مع قياس بعض العوامل البيئية وىي , وترافق جمع العينات  خلال فصل الربيع 2020أيار 

 حاجةمقدار السجين المنحل بالماء ,تركيز الأكالمموحة ,, pHحرارة المياه , درجة الحموضة 
 .والشفافية Biological oxygen demand(BOD)لأكسجينحياتية لال

من العوالق أجناس  9و  نوعاً  136تم تحديد عينة و  27 بمغ العدد الإجمالي لمعينات      
نوعاً تنتمي إلى مجموعة مجذافيات الأرجل  71زمرة تصنيفية  , منيا  22الحيوانية تنتمي إلى 

Copepoda . 
لوحظ من خلال الدراسة أن معظم الأنواع والزمر التصنيفية ظيرت في جميع مناطق       

بين مناطق الدراسة خلال فصل الربيع , ولم يكن ىناك فروقات كبيرة في توزع العوالق الحيوانية 
ومستوى تموثيا بالمواد  لمياها جودةإلاا بعض الأنواع المميزة ل , الدراسة خلال ىذا الفصل

 انعنذكر منيا النو  فقطالمنطقة النظيفة , إذ وجدت بعض أنواع العوالق الحيوانية في  العضوية
Calanus gracilis  ,Euchaeta hebes , في حين وجدت الأنواعAcartia  , grani 

Pleopis polyphemoides , Podon intermedius , ثة فقط , بالإضافة في المناطق الممو
 .لمناطق الدراسة ومحطاتيا المختمفة لأنواع وذلك تبعاً إلى تغيرات الكمية النسبية ل

 . , مياه الصرف الصحي , فصل الربيع التموثالكممات المفتاحية : العوالق الحيوانية , 
 سوريا . -اللاذقية-جامعة تشرين-كمية العموم-قسم عمم الحياة الحيوانية-*أستاذ

-جامعة تشرين-كمية العموم-الحيوانيةقسم عمم الحياة  -**طالب دراسات عميا)ماجستير(
 سوريا . -اللاذقية
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. Hhaidar.has@gmail.commail : -E 
Relative qualitative and quantitative changes of 

zooplankton under the Influence of pollution 

with sewage water during the spring in coastal 

waters of Lattakia city. 
Abstract 

      The sampling prosses took place from the surface layer of water in 

three different station in its distance from the beach and its proximity to 

the source of pollution in each of the three regions that differed with 

their environmental characterstics,which is : Relatively clean regions 

(A) and two regions (B) and (C) with diferent levels of severity of 

sewage water pollution , in the coastal waters of Lattakia City , in the 

period between 23 March 2020 and 18 May 2020 during the spring 

season , and the sampling was accompanied with measurement of some 

environmental factors , which is water temperature , pH , salinity , 

dissolved oxygen in the water ,Biological oxygen demand (BOD) and 

transparency . 

      The total numer of samples reached 27 samples , and 136 species 

and 9 genus of zooplankton have been identified belonging to 22 

taxonomic groups , 71 of which belong to Copepoda . 

     Observed during the study that most of the species and taxonomic 

groups appeared in all regions of the study during the spring , and there 

were no siginificant differences in the distribution of zooplankton 

between the study regions during this season , except for some species 

that distinguished the quality of water and the level of water pollution 

with organic matter , where some species of zooplankton were found in 

the clean region only , among them : Calanus gracilis , Euchaeta 

hebes ,whereas other species , which is : Acartia grani , Pleopis 

polyphemoides , Podon intermedius  were found in polluted regions 

only , inaddition to changes in relative quantity of some species 

accordimg to the study regions and their different stations . 

Keywords : Zooplankton , pollution , Sewage water , Spring . 
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 مقدمة : - 1
العوالق الحيوانية ذات أىمية بالغة في النظم البيئية لحساسيتيا العالية للاضطرابات  تعد      

غير من  مكونات النظام المائي بما في ذلك التموث , والذي يمكن أن يالبيئي وتغيرات النظام 
كما وتعد العوالق الحيوانية في غاية الأىمية كونيا تشكل ( , Vidjak,2016) البحري بيئيال

ويرقاتيا , بالإضافة إلى العديد من وصغارىا دة الغذائية الرئيسة لغالبية الأسماك البحرية القاع
البحري الشاطئي, ولذلك تزايدت أىمية  الحيوي القشريات الأخرى, ومساىمتيا في إغناء التنوع

ت الحفاظ عمى العوالق الحيوانية وتنميتيا وحمايتيا من تأثيرات الظروف البيئية وخاصة تأثيرا
 كونيا تعطي معمومات دقيقة عن إنتاجية المادة الحية في النظمل , الأنشطة البشرية المختمفة
ة تقييم مستوى التموث بالمواد العضوية والكيميائية في النظم المائيالمائية , و تساعد عمى 

(Williamson and Reid,2001. ) 
كانت موضوعاً لكثير من  تتمتع بيا العوالق الحيوانية , ونظراً للأىمية الكبيرة التي      

تمت دراسة العوالق الحيوانية في , و في مختمف بحار العالم ومحيطاتو  الأبحاث والدراسات
التي  Hamameh(1995) دراسةنذكر منيا  ,ينيات المياه الشاطئية السورية منذ بداية التسع

درست التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا الزمانية والمكانية في شاطئ مدينة اللاذقية 
والتي تناولت التغيرات الفصمية والسنوية لمعوالق الحيوانية  AL-Hanoun (2004) دراسة, و 

لمتوزع  Hamameh(2014دراسة ) أيضاً , و  طئية شمال مدينة اللاذقيةفي المنطقة الشا
الزمانية في المياه الشاطئية لمدينة جبمة ,  العمودي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا المكانية و

ي المياه الشاطئية لمدينة عمى القشريات البلانكتونية ف Mayya(2018) وكذلك دراسة
طرطوس , كما تمت دراسة العوالق الحيوانية بصورة عامة , وبالنسبة لكل الصفوف الحيوانية 

,  (AL-Hanoun and Zaeni,2017تقريباً في المياه الشاطئية والإقميمية العربية السورية )
(AL-Hanoun and Zaeni,2020) . 

كانت الدراسات المحمية التي  تموث عمى العوالق الحيوانية ,ر اليأثتفيما يتعمق بدراسة أما       
 Baker and NourEddin(1993), نذكر منيا دراسة تناولت موضوع التموث قميمة جداً 

والمذين درسا تأثير التموث عمى مجموعة العوالق الحيوانية في المياه الساحمية السورية مقابل 
كما أجريت دراسة تجريبية حول تأثير التموث بالنفط وبعض مشتقاتو عمى عدة  مدينة اللاذقية ,

في  , أما (AL-Hanoun,1998) انية البحرية في منطقة اللاذقيةأنواع من العوالق الحيو 
العوالق الحيوانية نذكر  العديد من الدراسات عمىأجريت , المجاورة المبنانية الشاطئية المياه 
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التي تناولت تركيب وغزارة العوالق و   Lakkis and Kouyoymjian(1974)دراسة منيا 
 Lakkis andالحيوانية في أماكن الصرف الصحي لمياه مدينة بيروت , وكذلك دراسة 

Abboud(1976)  , عمى العوالق الحيوانية والتموث في القطاع المبناني من شرق المتوسط
بإجراء مسح شامل لزمر العوالق الحيوانية البحرية ودراسة توزعيا  Lakkis(2011)كما قام 

 . ة والمكانية في المياه المبنانيةالعمودي وتغيراتيا الزماني
الدراسات في أجزاء وأحواض مائية مختمفة من البحر المتوسط  كانت ىناك العديد من      

نذكر  , والتي تناولت دراسة العوالق الحيوانية وتغيراتيا تبعاً لتأثير العوامل البيئية والمموثات
 Siokou and و Apostolopoulu(1981) منيا في المياه اليونانية دراسات كل من

Papathanssrou(1991) و (Pitta et al (2009  اسكندرون شمال شرق في خميج , و
 Toklu and) ( وTerbiyik kurt and Polat ,2013,2014,2015)بحر الميفتين 

Sarihan ,2016)  في المياه الشاطئية المصرية جنوب شرق المتوسط , و
(Zakaria,2007 , )(Abdel-Aziz,2001)  . 

 أىمية البحث وأىدافو : .1-1
لكون ىذه الدراسة من الدراسات القميمة جداً لمياه الساحل السوري تعود أىمية البحث       

والتي تتعمق بدراسة أثر التموث العضوي عمى العوالق الحيوانية وتغيراتيا النوعية وكميتيا 
 النسبية .

ومقارنتيا بين  وتغيراتيا المكانية لمعوالق الحيوانية التركيب النوعيييدف البحث إلى دراسة و 
 مناطق التموث بمياه الصرف الصحي والمنطقة النظيفة نسبياً والبعيدة عن مصادر التموث .

 :البحث و طرائقو  مواد  -2
  الشاطئية لمدينة اللاذقية , تتصف كل منطقة عتيان من ثلاثة مناطق في المياهتم الا      

 لجغرافية المختمفة .بخواصيا البيئية وا
 مناطق الدراسة ومحطاتيا : 1-2.

 منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية : - 1
 تقع شمالي مدينة اللاذقية بجوار الشاطئ الأزرق وىي منطقة مفتوحة وعرضة لمتيارات      

 بعيدة عن مصادر التموث .البحرية وتعد نظيفة نسبياً  كونيا 
 : اليوغسلافية(جنوب ميناء الصيد والنزىة)المينا   - 2 
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مقابل المشروع  شمال المنطقة الحرةاللاذقية لمنقل البحري والتجاري و تقع  شمالي مرفأ       
ة جداً لوقوعيا العاشر,وىي منطقة مغمقة تقريباً ومعزولة نسبياً وحركة التيارات فييا ضعيف

 لأكبر منيمامنطقة مموثة إذ يصب فييا قناتان  لمصرف الصحي ا عدا ت   خمف رصيف المرفأ و
 مناطق مدينة اللاذقية وبعض البمدات القريبة . تخدم قسم كبير من أحياء و

 مقابل الرمل الجنوبي وجنوبي مسبح الشعب :  - 3
منطقة  عدا تعد المنطقة القريبة من الشاطئ قميمة التأثر بالتيارات لوقوعيا ضمن خميج ,وت        

يصب فييا عدد كبير من قنوات الصرف الصحي قريبة من بعضيا البعض , وتخدم  ة موثم
 .( 1الشكل ),  سكنية كبيرة من مدينة اللاذقية عدة أحياء

الاختلافات والخواص الجغرافية لكل منطقة وكانت وذلك بسبب  ق المحطاتاختمفت أعماو 
  B3:32m ,B2:6m ,B1:3m ,A3:45m ,A2:9m ,A1:4m الأعماق كما يمي :

 C3:26m , C2:3m , C1:2.50m, . 
وذلك بمعدل  ,ضمناً  18/5/2020وحتى  23/3/2020العينات في الفترة بين  تجمع      

تم الاعتيان من الطبقة المائية عينة , و  27طمعة بحرية واحدة شيرياً وبمغ عدد العينات 
من  200μذات ثقوب قياس  م , باستخدام شبكة جمع العوالق الحيوانية( س0-40السطحية )

ترافق جمع العينات مع إجراء القياسات لبعض العوامل البيئية ) درجة , و  نمط ايبيشتين
, بينما تم قياس مقدار  (,الأكسجين المنحل بالماء pH الحموضةدرجة الحرارة,المموحة,

 OxiTop( من نمط BOD( في المختبر بواسطة جياز )BOD5لأكسجين )الحاجة الحياتية ل
تم تحديد أنواع وزمر العوالق استخدم قرص سيكي لقياس الشفافية , و , و WTWشركة 

-AL) تصنيفية المستخدمة عالمياً مثل :المفاتيح المراجع و الالحيوانية في المختبر باستخدام 
Yamani et al.,2011)( ,Bouillon et al.,2004  , )(Rose,1933 , )

(Tregoubboff and Rose I,II ,1978) , (AL-Hanoun and Zaeni ,2020) . 
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 حيث أن:مصوراً جغرافياً لشاطئ مدينة اللاذقية ويظير مناطق الاعتيان ومواقعيا : (1)شكل

 A),المنطقة الأولى)B)(,المنطقة الثانية)C المنطقة الثالثة والمحطات في كل منطقة عمى)
 الشكل التالي :

 ةالمحط ( الأولىC1,B1,A1  عمى بعد)الشاطئ .م من 25 
 ةالمحط ( الثانيةC2,B2,A2  عمى بعد)م من الشاطئ .50 
 ةالمحط ( الثالثةC3,B3,A3 عمى بعد )م من الشاطئ.2000 

 
 النتائج والمناقشة : 3-

 النظام الييدرولوجي لمنطقة الدراسة : .1-3
المناخية البيئية و الطبقة المائية السطحية أكثر الطبقات المائية عرضةً لمتغيرات  عدا ت        

تحدث فييا تغيرات طبقة التي كال المختمفة لمتموث, وبالتالي ال, بما فييا تأثير الأشالخارجية
( التغيرات في قيم العوامل 1ويوضح الجدول )ائية , ة أكثر من باقي الطبقات المممحوظ

 البيئية المختمفة المذكورة أعلاه .
و  17,80بين ما إذ تراوحت  , صل الربيعلوحظ ارتفاع تدريجي لدرجات الحرارة خلال ف      

ر طفيف من المناطقة اقدموكانت درجات الحرارة في المناطق المموثة أعمى ب مْ , 21.80
في  مْ  (17.85الأدنى )يث سجمت القيمة المتوسطة ح النظيفة خلال شيور ىذا الفصل ,

بينما  , (A) لممنطقة النظيفة نسبياً  (A2,A1) من الشاطئ بتينالقري شير آذار في المحطتين
و  (B2,B1لممحطتين المموثتين القريبتين من الشاطئ ) ( مْ 18.2) كانت القيمة المتوسطة
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(C2,C1) ( من المنطقتين المموثتينC,B) وسجمت القيمة المتوسطة ,خلال الشير ذاتو 
 شير خلال  (B2,B1لمحطتين المموثتين القريبتين من الشاطئ )افي  مْ  (21.70الأعمى )

لممنطقة النظيفة ( A2,A1) لمحطتين القريبتين من الشاطئفي ا مْ  (20.65)وكانت  , أيار
 . (2) شكلال من الشير نفسو

في المياه  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من
ه الشاطئية شمال مدينة في الميا AL-Hanoun (2004) والشاطئية لمدينة اللاذقية, 

 و نتائجفي المياه الشاطئية لمدينة جبمة , Hamameh(2014) و نتائجاللاذقية 
(Zakaria(2007 . في خميج أبي قير في المياه الشاطئية المصرية 

أما فيما يتعمق بالمموحة , لوحظت تغيرات كبيرة في قيم المموحة بين مناطق الدراسة       
, ‰  36.79و  31.96ما بين تراوحت القيم  , إذوالمحطات المختمفة خلال فصل الربيع 

الأدنى في المناطق القريبة من الشاطئ , وبشكل خاص في المناطق المموثة ,  وكانت القيم
مياه صرف صحي( الواردة  , وثموج ذائبة المياه العذبة )مياه أمطاركميات ويعود ذلك إلى 

سجمت أدنى قي والأنيار التي تصب في البحر , الى البحر من قنوات الصرف الصحي والسوا
( C2,C1),(B2,B1من الشاطئ ) لمحطات المموثة القريبةا شير نيسان في قيم لممموحة في

ىذه المحطات في  الأدنى المتوسطة ةالقيموكانت  (C,Bمن المنطقتين المموثتين )
( البعيدة C3,B3عمى التوالي , بينما كانت قيم المموحة لممحطات ) ‰(32.22),(32.05)

المنطقة  أماا في ,خلال الشير نفسو عمى التوالي  ‰(34.97),(35.24عن الشاطئ )
كانت القيمة المتوسطة  (A2,A1في المحطتين القريبتين من الشاطئ )( Aالنظيفة نسبياً )

( وذلك خلال A3في المنطقة البعيدة عن الشاطئ ) ‰(35.73و) ‰ (35.45لممموحة )
في المحطة البعيدة عن ‰ (36.79في حين سجمت القيمة الأعمى لممموحة ), الشير ذاتو 

( من المنطقة النظيفة نسبياً وذلك خلال شير آذار , وسجمت القيمة المتوسطة A3الشاطئ )
( خلال الشير نفسو , A2,A1في المحطتين القريبتين من الشاطئ ) ‰ (36.64لممموحة )

( من المنطقتين المموثتين C2,C1),(B2,B1من الشاطئ ) لمحطات المموثة القريبةاأماا في 
(C,B )( 34.24فكانت القيم المتوسطة لممموحة),(34.35) ‰ خلال الشير  عمى التوالي

 ( .3) شكلال, ذاتو
و دراسة  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من

(2002) AL-Nesser , ودراسة في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقيةLakkis and 
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Kouyoymjian(1974) كل من دراسة, و  في المياه المبنانية المجاورة لمياىنا Terbiyik 
kurt and Polat(2015) ( وToklu and Sarihan(2016  في خميج اسكندرون . 

بين ما , إذ تراوحت القيم  ن المنحل في الماء خلال فصل الربيعقيم الأكسجي تعارتف      
الماء في في لتراكيز الأكسجين المنحل ممغ/ل , وسجمت القيم الأدنى  7.28و  5.12

 (C2,C1),(B2,B1) لشاطئ( وخاصة في المحطات القريبة من اC,B) المنطقتين المموثتين
عمى التوالي خلال شير ممغ/ل  (5.16),(5.24) فيياالأدنى حيث كانت القيم المتوسطة  ,

في ( البعيدة عن الشاطئ , أماا B3),(C3في المحطات ) ( ممغ/ل5.60),(6.76)وآذار 
 فكانت القيمة المتوسطة لتركيز الأكسجين( من المنطقة النظيفة نسبياً A2,A1المحطتين )

الشير  ( وذلك خلالA3( ممغ/ل في المحطة )7.13و ) ( ممغ/ل6.20المنحل في الماء )
( 7.28نفسو , بينما كانت القيم الأعمى في المنطقة النظيفة نسبياً وسجمت أعمى قيمة ليا )

القيمة المتوسطة لتركيز الأكسجين  وكانت ( البعيدة عن الشاطئA3في المحطة ) ممغ/ل
في  وذلك( القريبتين من الشاطئ A2,A1( ممغ/ل في المحطتين )6.36المنحل في الماء )

و  تواليال( عمى B3),(C3( ممغ/ل في المحطتين )5.9),(6.8) , بينما سجمتشير نيسان
من الشاطئ في المناطق  ( القريبةC2,C1),(B2,B1ممغ/ل لكل من المحطات )( 5.19)

العوالق النباتية التي كانت تزود المياه ويعود ذلك إلى زيادة في نمو , ( C,Bالمموثة )
بالأكسجين من خلال عممية التركيب الضوئي , كما لوحظ اختلاف في قيم الأكسجين المنحل 

 ( .4, الشكل )المناطق المموثة خلال فصل الربيع  في الماء بين المنطقة النظيفة و
 و  7.45ما بين  خلال فصل الربيع القيمتراوحت  pH الحموضة درجةبالنسبة ل اأما       

وكانت القيم الأدنى ليا في المناطق المموثة وخاصةً القريبة من قنوات الصرف  ,8.24
المفككة لممادة العضوية  جراثيمتج العمميات الاستقلابية لمالصحي , ويعود ذلك إلى تراكم نوا

والتي تغزر بشكل كبير في المناطق المموثة بالمواد العضوية والتي تزيد من حامضية الوسط 
في المحطات  (7.47),(7.48لدرجة الحموضة ) الأدنى المتوسطة جمت القيمةس, إذ  المائي

 المموثتين( عمى التوالي من المنطقتين C2,C1),(B2,B1المموثة القريبة من الشاطئ )
(C,B)  ,( 7.71وكانت),(7.65) ( في المحطاتB3( و )C3عمى التوالي )  خلال وذلك

( في المحطتين 7.83بينما سجمت القيمة المتوسطة لدرجة الحموضة ),  نيسانشير 
(A2,A1 ًمن المنطقة النظيفة نسبيا )و (( في المحطة )7.92A3 وذلك خلال الشير نفسو )

في المحطات المموثة القريبة من الشاطئ  الأعمى المتوسطة القيمة , أماا
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(B2,B1),(C2,C1 )( لممنطقتين المموثتينC,B ) في  عمى التوالي ( 7.59),(7.64)سجمت
( عمى C3( و)B3( في المحطات البعيدة عن الشاطئ )7.93),(8.08وكانت ) , آذارشير 
في المحطتين ( 8.14حين سجمت القيمة المتوسطة لدرجة الحموضة )في  , التوالي

(A2,A1( من المنطقة النظيفة نسبياً و )8.24) ( في المحطةA3 البعيدة ) عن الشاطئ وذلك
 ( .5, الشكل )خلال الشير ذاتو 

في المياه  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من
الشاطئية شمال مدينة  المياهفي  AL-Hanoun (2004) والشاطئية لمدينة اللاذقية, 

 في المياه الشاطئية لمدينة جبمة , Hamameh(2014) و ,  اللاذقية
بين المنطقة النظيفة نسبياً والمناطق المموثة ,  BODلوحظت تغيرات كبيرة في قيم ال      

قد كانت و  كما لوحظ انخفاض قيميا كماما ابتعدنا عن مصب قناة الصرف الصحي ,
ممغ/ل  3و  1مابين و تراوحت في المنطقة النظيفة  BOD5لـقيم ا ممموسة في التغيرات غير

و  1أماا في المناطق المموثة كانت التغيرات كبيرة وتراوحت القيم ما بين  , خلال فصل الربيع
( و B2,B1المحطات المموثة القريبة من الشاطئ ) إذ سجمت القيم الأعمى في, ممغ/ل  24

(C2,C1 من المنطقتين )( المموثتينC,B) مغ/ل عمى التوالي , في ( م21),(22) وكانت
وذلك خلال شير أيار ,  ( عمى التوالي C3)(,B3( ممغ/ل في المحطتين )6),(5كانت )حين 

المحطات المموثة القريبة من الشاطئ  في BOD5ـالقيم المتوسطة الأدنى لم بينما كانت
(B2,B1),(C2,C1( من المنطقتين المموثتين )C,B )عمى  ( ممغ/ل16),(15) وسجمت

, ( عمى التوالي C3( و )B3( ممغ/ل في المحطتين البعيدتين )3( و )5) التوالي , و كانت
 ( .6) , الشكلوذلك في شير نيسان 

لنظيفة نسبياً تباينت قيم الشفافية بشكل واضح خلال فصل الربيع مابين المنطقة ا      
إذ لوحظ انخفاض في قيميا وخاصةً في المحطات القريبة من الشاطئ ,  , والمناطق المموثة

في حين كانت التغيرات بشكل طفيف في المناطق النظيفة نسبياً خلال ىذا الفصل , ويعود 
ذلك إلى كثافة المواد العضوية في المناطق المموثة , كما تأثرت قيم الشفافية بزيادة كمية 

في الماء والتي تنمو بغزارة خلال ىذا الفصل , بالإضافة لحركة العوالق النباتية والحيوانية 
  B1متر في المحطة  2و  1.40الأمواج و التيارات المائية , وتراوحت قيم الشفافية مابين 

متر , ومابين  6ذات العمق  B2متر في المحطة  3و  2.20متر , وما بين  3ذات العمق 
متر , بينما تراوحت قيم الشفافية  32ذات العمق  B3متر في المحطة  14.40و  10.20
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و  1.80متر , ومابين  2.50ذات العمق  C1متر في المحطة  2.20و  1.60مابين 
متر في  13.80و  11.60متر , ومابين  3ذات العمق  C2متر في المحطة  2.50

شفافية في قيم المتر , في حين لم يلاحظ وجود تغيرات كبيرة  26ذات العمق  C3المحطة 
 A3من المنطقة النظيفة نسبياً , في حين تراوحت القيم في المحطة  A2,A1في المحطتين 

 ( .7) الشكلخلال ىذا الفصل  متر 15.60و  14مابين  45ذات العمق 
 

   
 .الربيع (: تغيرات قيم المموحة خلال فصل 3الشكل)               .  رجة الحرارة خلال فصل الربيع (: تغيرات د2الشكل)

   

 . (: تغيرات درجة حموضة المياه خلال فصل الربيع5الشكل)  الأكسجين المنحل بالماء خلال فصل الربيع.:تغيرات تراكيز (4الشكل)
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 (: تغيرات قيم الشفافية خلال فصل الربيع .7( خلال فصل الربيع .               الشكل)BOD(: تغيرات قيم )6الشكل)

 التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية خلال فترة الدراسة : .2-3
  (136)من خلال الدراسة النوعية لمعينات التي جمعت خلال فصل الربيع , تم تحديد      
كما يوضحيا الجدول تصنيفية  ةزمر   (22) من العوالق الحيوانية تنتمي إلىس اجنأ 9 ونوعاً 
 أنواع (6)و,  Foraminiferaالمنخربات  أنواع تنتمي إلى (5) مي :( وىي كما ي2رقم )

موزعة عمى الشكل التالي  Hydromedusaالميدوزات الييدرية تنتمي إلى زمرة  ( جنسان2و)
 Anthomedusa , (1) رتبة الميدوزات الزىرية إلى تنتمي( جنس واحد 1عان و)نو ( 2: )

( نوعان 2, ) Leptomedusaالرفيعة  ى رتبة الميدوزاتلإينتميان  ( جنس واحد1نوع و)
رتبة ى لإ( نوع واحد ينتمي 1, ) Trachymedusaرتبة الميدوزات القاسية ى لإينتميان 

الأنبوبيات  ىلإ( نوعاً تنتمي 12), و  Nacromedusa الميدوزات المجوفة
Siphonophora ( ,6)  ويرقاتيا كثيرات الأىلابأنواع تنتمي إلى Polychaeta ( ,4 )

محاريات القصعة ( نوعان ينتميان إلى 2),   Cladoceraمتفرعات القرون ى لإأنواع تنتمي 
Ostracoda , مجذافيات الأرجل نوعاً تنتمي إلى  (71) وCopepoda  موزعة عمى الشكل

 ( نوعاً تنتمي إلى رتبة24, ) Calanoida( نوعاً تنتمي إلى رتبة 44التالي : )
Cyclopoida ( ,2نوعان ي ) نتميان إلى رتبةHarpacticoida  ( نوع واحد ينتمي 1), و

,  Euphausiaceaeاليفوزيات ( نوعان ينتميان إلى 2, ) Cirripediaذؤابيات الأرجل إلى 
( نوع 1, )ويرقاتيا  Decapodaتنتمي إلى رتبة عشاريات الأرجل  ( أجناس6اع و )نو أ( 7)

جناحيات القدم ( أنواع تنتمي إلى 5, ) Gastropodaواحد ينتمي إلى بطنيات القدم 
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Pteropoda ( ,6 أنواع تنتمي إلى ) شوكيات الفكوكChaetognatha ( ,5 أنواع تنتمي )
,  Salpida (المزماريات( نوع واحد ينتمي لمسالبيات )1, ) Appendiculriaالزائديات إلى 

 Piscesالأسماك بالإضافة إلى بيوض ويرقات  Doliolidaمبرميميات ( جنس واحد ينتمي ل1)
 . 
  

 :التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا )الكمية النسبية( خلال فصل الربيع.(2جدول رقم ) 

مقابل الرمل 
الجنوبي ومسبح 

 الشعب

ميناء الصيد 
 والنزىة

المعيد العالي 
 لمبحوث البيئية

 
 مناطق الدراسة 

 
 
 الأنواع
 والزمر التصنيفية

 

 المحطات
 النسبيةالكمية 

 المحطات
 الكمية النسبية

 المحطات
 الكمية النسبية

 
 
C3 

 
 
C2 

 
 
C1 

 
 
B3 

 
 
B2 

 
 
B1 

 
 
A3 

 
 
A2 

 
 
A1 

         Foraminifera Ⅰ 

VR VR VR VR VR VR R R VR Globigerina bolloides  1 
L R VR R R R L L L G. inflate 2 
_  

R 
 
R 

_ _ _ _ _ _ Globigerinoides helicina 3 

R R VR R VR VR R R R Gl. conglobata 4 
R VR VR VR VR VR R R R Iridia lucida 5 

         Hydromedusa  
         Anthomedusa Ⅱ 
_ R VR _ R R _ _ _ Corymorpha nutans 1 
R  _ _ _ _ L L R Podocoryn carnea 2 
R R R R VR VR R R R Zanclea sp. 3 

         Leptomedusa Ⅲ 
VR VR VR VR VR VR R R R Hypsorophus quadratus 1 
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R R R R R R R R R Obilia sp. 2 
         Trachymedusa Ⅳ 
L M L L M L M L L Aglaura hemistoma 1 
R R VR R VR VR R R R Liriopetera phyla 2 

         Nacro medusa Ⅴ 
L R R L VR _ L R R Solmundella bitentaculata 1 

         Siphonophora Ⅵ 
R R VR R R VR R R R Abylopsis eschscholtzii 1 
L L L L L L L L L A. tetragona 2 
M VM M VM VM M VM VM VM Agalma elegans 3 
V V V V V V V V V A. okeni 4 
L R R R R R L L R Bassia bassensis 5 
L L L L L L L L L Chelophyes appendiculata 6 

VR L R VR L R VR R R Lensia conoidea 7 
VR VR VR VR VR VR VR VR VR L. multicristata 8 
R L L R L L R L L L. subtilis 9 
_ VR VR _ VR VR _ VR VR Muggiaea kochi 10 
L L L L L R L L L Physophora hydrostatica 11 

VR VR _ VR VR _ VR VR VR Sulculeolaria boliba 12 
         Polychaeta Ⅶ 
L R R R R R L L L Rhynchonella fulgens 1 
L L L L L L L L L Sagitella kovaleveskyi 2 
M L L L L R M M L Tomopteris levipes 3 
         Larvae polychaeta  
R VR _ VR _ _ R VR VR Nerin foliosa 4 
L R R R R VR L L L Pygaspio elegans 5 
R R R R R R L L R Magelona papillicornis 6 

         Cladocera Ⅷ 
R VR _ _ _ _ R L L Pinilia avirostris 1 
_ R R R L L _ _ _ Podon intermedius 2 
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_ VR VR _ R R _ _ _ Pleopis polyphemoides  3 
L R R R R R L L L Evadne spinifera 4 

         Ostracoda Ⅸ 
R L R R R R R L L Conchoecia. elegans 1 
VR VR VR R R VR VR R VR Cypridina mediterranea 2 
         Copepoda  
         CALANOIDA Ⅹ 
R _ _ _ _ _ R R _ Calanus gracilis 1 
R L R R R R R L L C. minor 2 
R VR VR R VR VR R R R C. tenuicornis 3 
R VR VR R VR VR R R R Subcalanus subcrassus 4 
R L L R L R R L L Acrocalanus gibber 5 
L L R R L R L L L Mecynocera clausi 6 
R L L R L L R L L Paracalanus denudatus 7 
R R R R R R R L L P. indicus 8 
L M M M M M M M M P. nanus 9 
V VM VM V VM VM V V V P. parvus 10 
R L L R L R R M L P. pygmeaeus 11 
R L L R L L R M M Calocalanus pavo 12 
R R R R R R R R R C. pavoninus 13 
VR R R VR VR VR VR R R C. plumulosus 14 
M V M M M M M V V C. styliremis 15 
M VM VM M VM V M VM VM Clausocalanus arcuicornis 16 
V VM VM V VM VM V VM VM C. furcatus 17 
M M M M M M M V V C. paululus 18 
R L L R L L R L L C. minor 19 
VR R VR VR VR VR VR R R Spinocalanus caudatus 20 
_ _ _ _ _ _ VR R VR Euchaeta hebes 21 
R R R R R R R L L E. marina 22 
R L L R L L R L L Temora discaudata 23 
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M V V M V V M V V T. stylifera 24 
_ VR _ VR VR _ _ VR VR Pleuromamma abdominals 25 

VR R _ VR _ _ VR R _ P. gracilis 26 
_ VR R _ VR VR _ _ _ P. indica 27 

VR R R _ R VR _ L R Centropages kroyeri  28 
_ R R _ R VR _ R R C. furcatus 29 
_ L R R R _ R L L C. violaceus 30 
M M M M M M M M M Lucicutia flavicornis 31 
VR VR VR VR VR VR VR R R L. longicornis 32 
R L R R L L R L L L. ovalis 33 
VR _ _ _ _ _ VR R R Haloptilus longicornis 34 
L R R L L R L R R Candica bispinosa 35 
R _ _ R _ _ R _ _ C. simplex 36 
VR _ _ VR _ _ R _ _ Calanopia elleptica 37 
_ R R _ R R _ _ _ C. minor 38 
R _ _ VR _ _ R R R Labidocera kroyeri 39 
L V V M V V L M M Acartia clausi 40 
R L L R L L R L L A. dana 41 
_ L L _ M M _ _ _ A. grani 42 
R M M L M M R L L A. longiremis 43 
R L L R L L R VR R A. negligens 44 

         CYCLOPOIDA ⅩⅠ 

M M M M M M M M M Oithona similis 45 
L L L L L L L L L O. linearis 46 
M V V M M M M V V O. nana 47 
V V V V V V V VM VM O. plumifera 48 
L L L L L L L L L O. setigera 49 
_ VR VR _ VR VR _ _ _ Oncaea curta 50 
V L L M L L V V V O. media 51 
R R R R R R R L L O. mediterranea 52 
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R L L R L L R L L O. minuta 53 
VR _ VR _ VR VR VR R _ O. obscura 54 
R R R R R VR R L L O. simlis 55 
_ R VR _ VR VR _ R R Sapphirina anagusta 56 
_ R R _ R VR _ VR VR S. opalina 57 

VR R R VR R R VR R R S. ovatolanceolata 58 
VR _ _ _ _ _ VR _ _ Copilia mediterranea 59 
R _ _ VR _ _ R VR _ C. mirabilis 60 
VR R _ VR _ _ VR VR _ C. quadrata 61 
L M M L M M L L L Corycaeus clausi 62 
R R _ L _ VR _ L L C. dahli 63 
M V V M V V M V V C. flaccus 64 
M L L M L L M M M C. giesbrechti 65 
R _ _ VR _ _ R L R C. lautus 66 
L L L L L L L L L Corycella longicaudis 67 
R _ _ VR _ _ L M L C. carinata 68 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM C. rostrata 69 
         HARPACTICOIDA ⅩⅡ 

V V V V VM VM V V V Euterpina acutifrons 70 
VR _ VR VR VR _ _ VR _ Clytemnstra rostrata 71 
         Cirripedia ⅩⅢ 

V V V V V V V VM VM Nauplius Balanus 1 
         Euphausiaceae ⅩⅣ 

R _ _ VR _ _ R R _ Euphasia pacifica 1 
L L R L L R L L R E. brevis 2 

         Decapoda ⅩⅤ 

_ R R _ R R _ R R Leucifer acestra  1 
_ R R R R R _ _ _ L. hanseni 2 

         Larvae Decapoda 
(Zoea) 
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L R R R R R L L L Alima sp.  3 
_ R R _ L R _ _ _ Alpheus spp.  4 
M M M M M L M M M Maia isquinada 5 
_ R R _ R VR _ R R Porcellena longicornis 6 
R _ _ VR _ _ R R R Pagurus sp.  7 
VR _ _ _ _ _ R R R Palaemon sp.  8 
L L R R L R R L L Upogebia pusilla  9 
_ R R R R R _ _ _ Ebalia sp. 10 
R L L R L R R L R Laomedia sp. 11 
R _ _ VR _ _ R R _ ILyoplax frater 12 
R _ _ _ _ _ R L L Diogenes pugilator 13 

         Gastropoda ⅩⅥ 

R R R R R R R R R Larvae caecum glubrum 1 
         Pteropoda ⅩⅦ 

M M M M M M M M M Hyalocylis striata 1 
L L L L L L L L L Limacina bulloides 2 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM L. inflata 3 
M M M M M M M M M L. trochiformis 4 
VR R _ VR _ _ VR R _ Creseis acicula 5 
         Chaetognatha ⅩⅧ 

_ R R VR R R _ _ _ Sagitta bipunctata 1 
V V V V V V V V V S. friderici 2 
V VM V VM V VM V VM VM S. inflata 3 
V V V V V M V V V S. minima 4 
R R R R R R L R R S. erratodentata 5 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM S. setosa 6 
         Appendiculria ⅩⅨ 

L L L L L L L L L Feitilaria haplostoma 1 
V V V V V V V V V F. megachile 2 

VM V V VM M M VM VM VM Oikopleura dioica 3 
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VM VM VM VM VM VM VM VM VM O. longicauda 4 
R R R R R R R R R Stegosoma magnum 5 

         Salpida(Salpae) ⅩⅩ 

L L L L L L L L L Thalia democratica 1 
         Doliolida ⅩⅩⅠ 

L L L L L L L L L Doliolum sp. 1 
         Pisces ⅩⅩⅡ 

M M M M M M M M M Pisces ova 1 
L L L L L L L L L Pisces larvae 2 

 .ثير جداً ( كVM(كثير,)V(متوسط,)M( قميل,)L( نادر,)R(نادر جداَ,)VR(غيرموجود,)-: )حيث   
من المنطقة  A2,A1في المحطات  128  بمغ عدد الأنواع من خلال الدراسة أنا لوحظ      

 32منيا  A3في المحطة نوع  123نوعاً بكمية نسبية كبيرة , و  44منيا  Aنسبياً   النظيفة
في المحطات  120بمغ عدد الأنواع  Cبكمية نسبية كبيرة , أما في المنطقة المموثة نوعاً 

B2,B1  نوع في المحطة  125ذو كمية نسبية عالية , و نوعاً  35منياB3  نوعاً  32منيا
في المحطات  121بمغ عدد الأنواع  Cفي المنطقة ذو كمية نسبية عالية فقط , بينما 

C2,C1  نوعاً في المحطة  125كمية نسبية كبيرة و ب نوعاً  35منياC3  نوعاً  31منيا 
كبيرة وفي جميع  بكمية نسبية الزمر التصنيفيةبعض  أنواع دو جو و لوحظ  كمية نسبية كبيرة ,ب

 ,Agalma elegans , A.okeni  من الأتبوبيات : ونذكر فيما يمي أىميادراسة مناطق ال
 مجذافيات الأرجل من

Paracalanus nanus , P.parvus ,Clausocalanus arcuicornis,C.furcatus , 
Temora stylifera , Oithona nana , O.plumifera , Oncaea media , 

Corycaeus flaccus , Corycella rostrata , Euterpina acutifrons   زمرة وأنواع 
Chaetognatha من الزائديات,  عامة Feitilaria megachile ,   Oikopleura 

inflata  بالإضافة إلى ,Nauplius balanus  وبيوض الأسماك , و يدل ىذا عمى أنيا
أنواع ذات مجال تكيف واسع بالنسبة لتغيرات البيئة البحرية مع مدى واسع من تغييرات 

 العوامل البيئية المرافقة .
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في المياه الشاطئية لمدينة  Hamameh(2014) مع دراسة وتوافقت ىذه النتائج بشكل عام 
 Pancucci دراسة و , في خميج اسكندرون Toklu and Sarihan(2016) جبمة , ودراسة

et al (1992) في المياه اليونانية  . 
حيث شكمت  المسيطرة و الأكثر تنوعاً كانت زمرة مجذافيات الأرجل ىي الزمرة       

عشاريات الأرجل عوالق الحيوانية خلال فصل الربيع , تمييا من التركيب النوعي لم %49.3
من   4,2%شوكيات الفكوك وكثيرات الأىلاب  , وشكمت 8,4%الأنبوبيات  , ثم %9.1

وقد توافقت ىذه النتائج مع نتائج دراسة  .خلال ىذه الفترة التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية
(2004) AL-Hanounكانت مجذافيات  إذ , مدينة اللاذقية في المنطقة الشاطئية شمال

خلال فصل  1996في عينات عام  53.3%و 1993في عينات عام  %50الأرجل تشكل 
 المياه الشاطئية لمدينة  في Hamameh(2014) في دراسة 50.48% وكانت ,لربيع ا

 .جبمة
من المناطق البعيدة عن  اً كما غنى الأ قريبة من الشاطئ كانتلوحظ أن المناطق ال      

الأملاح وقد يعود ذلك إلى غنى المناطق القريبة من الشاطئ ب , خلال ىذا الفصل الشاطئ
المغذية والتي ليا دوراً ىاماً في نمو العوالق النباتية والتي تشكل بدورىا غذاء العوالق الحيوانية 

(Lakkis,1971  , ) ع المائي الذي يرف طقة خاضعة للأمواج وعممية الاختلاكونيا منط
 .ردة إلى الوسط المائي من اليابسةبالإضافة إلى المغذيات الواالمغذيات المترسبة عمى القاع ,

 أثر مياه الصرف الصحي عمى العوالق الحيوانية :3-3. 
تمت دراسة تأثير التموث بالمواد العضوية )مياه الصرف الصحي( وذلك من خلال       

لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا )الكمية النسبية( بين المنطقة النظيفة نسبياً مقارنة التركيب النوعي 
 حاجة الحياتيةلمقدار ا قياسات عمىاد عتمالا المموثة بمياه الصرف الصحي , و تم والمناطق

 لتقدير مدى التموث بالمواد العضوية . كعامل رئيس (BODلأكسجين )ل
حموضة المياه درجة البيئية مثل المموحة و لوحظت الفروق في قيم بعض العوامل       

ود جوالذي انعكس بدوره عمى و   BODـكذلك قيم الالشفافية و  الأكسجين المنحل وتركيز و 
 , ومن خلال المقارنة لوحظ مايمي : العوالق الحيوانية وتغيراتيا الكمية النسبية

في منطقة معيد البحوث البحرية التي تعد عوالق الحيوانية لم كانت الكمية النسبية والتنوع 
ل مسبح الشعب والرمل منيا في مناطق التموث )ميناء الصيد والنزىة, مقابأكبر نظيفة نسبياً 

الفمسطيني( , مثال ذلك يرقات عشاريات الأرجل التي كانت موجودة غالبأً في المناطق 
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والتي  الأخرى الأنواع إلى بعض إضافة تينموثمال تينطقالمنفي  أقل أو نادر  النظيفة وبشكل
 : نذكر منيا كانت ذات كمية نسبية أكبر منيا في المنطقة النظيفة

Paracalanus indicus , P.parvus , Thalia dimocratica , Sagitta 
erratodentata , Oncaea simlis , O.media , Calocalanus pavo , 

Clausocalanus giesbrechti , Evadne spinifera . 
 مناطق النظيفة وتفادت الوجود فيليا في ال أنيا وجدت الظروف المثمىوالتي من الممكن 

ويعود ذلك إلى قدر الإمكان بالرغم من قابميتيا لمعيش في ظروف التموث المناطق المموثة 
 .التنوع الحيوي لمعوالق الحيوانية   مبي لممموثات العضوية والتي تؤدي إلى انخفاضالدور الس

إذ كانت  Siokou and Papathanssrou(1991)فقت ىذه النتائج مع نتائج دراسة توا
  Clausocalanus giesbrechti , Evadne spinifera , Oncaea media الأنواع 

 Lakkis and دراسة مع  , و ذات كمية أكبر في المناطق النظيفة منيا في المناطق المموثة
Abboud(1976) يامنتتجنب المناطق المموثة  إذ وجدت بعض الأنواعCorycaeus 

flaccus,Opilia SP. ,Thalia dimocratica,Sagitta erratodentata. 
 , Calanus gracilis:منيا ونذكر ظيفة فقط د عدد من الأنواع في المنطقة النو جو لوحظ     

Euchaeta hebes , Haloptilus longicornis , Corycella carinata , 
Euphasia pacifica    ( وتوافق ىذا مع نتائج دراساتMayya,2018 و )

(Hamameh,2014. ) 
تموث بالمواد العضوية أكبر في مناطق ال لوحظ وجود عدد من الأنواع بكمية نسبية كما     

ونذكر فيما يمي  Acartiaideوتمثمت أغمبيا بأنواع فصيمة  في المنطقة النظيفة مما ىي عميو
 و    ,Acartia grani , A.longiremis , A.negligens , A.clausiىذه الأنواع :

Corycaeus clausi , ًحيث يمكن القول أن وجود ىذه الأنواع بغزارة عالية ىو دليل أيضا
 لوجود التموث بالمواد العضوية .

ي مناطق ف Lakkis and Abboud(1976 ) : توافقت ىذه النتائج مع نتائج دراسات
في المياه اليونانية إذ كانت  Apostolopoulu(1981)الصرف الصحي في المياه المبنانية , 

في خميج  AL-Hanoun(1982), في مناطق التموث  Acartia clausiالغزارة الأكبر لمنوع 
الأكثر غزارة في مناطق التموث و يميو النوع  Acartia graniأوديسا وكان فييا النوع 

A.clausi .  
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 , Oncaea curta : ىيو التموث فقط  مناطقعض الأنواع في لوحظ وجود بكما      
Acartia grani   Pleuromamma indica , Podon intermedius , Pleopis 

polyphemoides , Calanopia minor     , إذ وجد النوعA.grani  بأعداد كبيرة في
مناطق التموث والتي تشكل منطقة بيئية مناسبة لوجوده بسب وفرة المواد العضوية , بخلاف 

 A.graniالأنواع الأخرى التي وجدت ولكن بأعداد قميمة , ومن الجدير بالذكر أن وجود النوع 
 .(Mayya,2018)؛(Hamameh,1993)؛(AL-Hanoun,1982عمى التموث) مؤشر يعدا 

 دراسة و , في خميج أوديسا  AL-Hanoun(1982)دراسةتوافقت ىذه النتائج مع 
Hamameh(1993) (2018)و دراسة ئية لمدينة اللاذقية طلمياه الشافي اMayya  في

 .  المياه الشاطئية لمدينة طرطوس
 : الاستنتاجات 4-
بالنسبة لدرجة الحموضة كانت التغيرات في قيم بعض العوامل البيئية كبيرة بشكل ممحوظ  1-

بين المنطقة سبة للأكسجين المنحل في الماء مابدرجة أقل بالن والشفافية و  BODـوالمموحة وال
المحطات  شكل خاص مابينوب ,النظيفة نسبياً والمنطقتين المموثتين بمياه الصرف الصحي

 . الشاطئ والمحطات البعيدة عنو في ىاتين المنطقتينالقريبة من 
كبيرة في توزع العوالق الحيوانية وتغيراتيا الكمية النسبية بين مناطق محظ اختلافات لم ت   2-

 الدراسة , إذ وجدت معظم الأنواع في جميع مناطق الدراسة خلال ىذا الفصل .
وجدت بعض أنواع العوالق الحيوانية في منطقة دون سواىا تبعاً لمخواص البيئية لممناطق  3-

,  Calanus gracilis النوعان منيا في المنطقة النظيفة فقط ت بعض الأنواع, إذ وجد
Euchaeta hebes,  بينما وجدت الأنواعAcartia grani  بالدرجة الأولى و Pleopis 
polyphemoides  ,Podon intermedius في المنطقة المموثة فقط ,   بالدرجة الثانية

سيما النوع  نوعية المياه ودرجة تموثيا لاويمكن اعتبار ىذه الأنواع  من الدلائل البيئية عمى 
A.grani . 

حظ وجود عامل محدد واضح يحد من توزع العوالق الحيوانية بالرغم من ارتفاع قيم لم ي م 4-
في  والشفافية وبدرجة أقل بالنسبة للأكسجين المنحل بالماء المموحة وانخفاض BODال

خاصة القريبة من الشاطئ , بالإضافة لدرجات المناطق المموثة بمياه الصرف الصحي و 
 .الحرارة المعتدلة خلال ىذا الفصل 
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 التوصيات : -5

 متابعة دراسة العوالق الحيوانية وتأثير المموثات الأخرى عمييا لأىميتيا الكبيرة في 
 . وصغارىا ويرقاتيا غذاءً لأغمب الكائنات الحية المائية النظام البيئي المائي لكونيا

  ًإقامة محطات لمعالجة مياه الصرف الصحي , وفتح مصبات الصرف الصحي بعيدا
متر ,إذ تعتبر ىذه المنطقة الأكثر غنى بالكائنات الحية  200عن الشاطئ حتى 

 ذات الجدوى الاقتصادية  .

 

 المراجع العممية :

- Abdel-Aziz,N.E . (2001) _ Zooplankton community under the 

stress of polluted land-based effluents in Abu Qir Bay . 

-41(1,2):pp.57 Vol. .; Alex.Univ . Sci FacAlexandria, Egypt. 

73. 

gluf of  Zooplankton in the (1982) _ K.S. ,Hanoun-AL -

in Biological  ph.D.thesis .Odessa and in nejoras 

Sciences(Animal Biology),Odessa State University , 

Odessa,Moscow. 117P. 

- AL-Hanoun, K.S. (1998) _ Experimental studies on the effect 

of oil pollution and some of iys derivatives on several species of 

Tishreen University . e zooplankton in Lattakia Citymarin

 (In Arabic). 224.-Vol.20 No.7.pp 205. Journal 

- AL-Hanoun, K.S. (2004) _ Seaseonal and annual changes of 

The .City  marine zooplankton in the coastal area of Lattakia

-,28International Conferenceon Biological Sciences

29April,Tanta.Egypt.(2004),Vol.3-part(1),pp1257-1282.(In 

Arabic). 

- AL-Hanoun, K.S., Hamameh, M.Y. (1993)  _ The specific 

composition of zooplankton in coastal of Lattakia City and the 

Thirs Science -Thirty. ers) on itatwimpact of pollution (Sewage 



 حيدر بسام حسن  أ.د. كمال الحنون      2021عام  20العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

75 

 

. Scince Studied and Research1993Second Book,Basic -Week

pp 483-498. (In Arabic).   

-Theoretical Book_  (2017)  A. Hanoun, K.S.,Zaeni,-AL -

 . ,Tishreen University Puplication Zooplankton,First edition

295p . (In Arabic). 

–Book  Parctical_   (2020) A. Hanoun, K.S.,Zaeni,-AL -

(In  276p. .Tishreen University Puplication. Zooplankton

Arabic). 

Ecological and taxonomical  _(2009) Nesser , A .  -AL -

-studies of Amphipoda (Crustacea) and its role as bio

.  indicators for pollution in littoral zone of Lattakia

ph.D.thesis in water environment,Faculty of science,Tishreen 

University. 317p . (In Arabic). . 

- AL-Yamani, F.Y., Skryabin, V., Gubanova, A., Khvorov, S., 

 .Marine zooplankton practical guide_ (2011)  Prusova, I.

Kuwait Intstitute For Scincetific Research,Kuwait. Vol.2,197p. 

- Baker, M ., NourEddin, S. (1993) _ The impact of pollution on 

zooplankton population in Syria costal waters(Opposite the City 

Second Book,Basic -Thirs Science Week-Thirty.of Lattakia) 

449.-pp482. Scince Studied and Research1993 

- Bouillon, J., Medel, M.D.,Pages, F., Gili, J-M., Boero, F., 

Gravili, C. (2004) _ Fauna oe the Mediterranean Hydrozoa. 

438.-Vol.68(Supp1.2),pp 5. SCI.MAR 

Studing of zooplankton in coast of M.Y. (1995)_  Hamameh,  -

 .thesis prepared for a Masters degrre inWater Lattakia City

Environment, Faculty of Science,Tishreen University. 160P. (In 

Arabic). 

Vertical distribution of M.Y. (2014) _  Hamameh, -

zooplankton under influence some major environmental 

.ph.D.thesis in water factors in coastal zone of Jableh City

environment,Faculty of science,Tishreen University. 402p. (In 

Arabic). 



تأثير التلوث بمياه الصرف الصحي خلال فصل تحت للعوالق الحيوانية  ة والكمية النسبيةالنوعي التغيرات
 الربيع في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية

77 
 

- Lakkis,S. (1971) _ Distribution saisonnieres du zooplankton 

.  Raap.Comm.Int.Mer Medit. dans le eaux Libanaises 

Vol.22(9),pp 237-245. 

Zooplankton in the Lebanese marine _  (2011) .Lakkis,S -

the Eastern Basin of Mediterranean Sea, water and 

 . Biological diversity and Geographical distributions

Puplications of the Lebanese Uninersity. NO.23,563P. 

- Lakkis, S ., Abboud, M . (1976) _ Zooplankton et pollution de 

secteur Libanais en Mediterranee Orientale . 

81.-V.23,F9,pp.79.Rapp.Comm.Int.MerMedit 

- Lakkis, S.,Kouyoymjian, H . (1974) _ Observation sur la 

composition et l´abondance du Zooplankton aux embouchures 

d´effluents urbins des eaux de Beyrouth . 

108.-107V.22,F.9,PP  .itRapp.Comm.Int.MerMed 

Taxonomical and ecological study W.M . (2018), _  Mayya, -

the cost water of  of crustacean zooplankton (Arthropoda) in

thesis prepared for a Masters degrre in  .City  Tartous

environment and classification, Faculty of Science,Tishreen 

University. 184p. (In Arabic). 

- M. Moraito-Apostolopoulou . (1981) _ The annual cycle of 

Raap.Comm.Int.Mer . ankton in Elefsis Bay (Greece) zoopl

Vol.27(7),105p. .Medit 

- Pancucci-Papadopoulou, M ., Siokou-Frangou, I ., Thecharis, 

A ., Georgopulos, D . (1992) _  Zooplankton vertical distribution 

in ralatin to the hydrology in the NW Levanitine and the SE 

Vol.29.F.9,PP  .Oceanologica ActaAegean seas (Spring1986) .

245-237. 

- Pitta,P ,.Tsapakis,M ,.Apostolaki,E.T ,.Tsagaraki,T 

,.Holmer,M ,.Karakassis,I. (2009) _ Chost nutrients from fish 

farms are transferred up the food web by phytoplankton grazers . 

6.-374 :1 .Marine Ecology Progress Series 

France Pelagiques fauna copepods  - Rose, M . -

Paris.(1933),Vol.26,374p. 



 حيدر بسام حسن  أ.د. كمال الحنون      2021عام  20العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

77 

 

- Siokou-Frangou,I., Papathanassiou,E. (1991) _ Differentiation 

. Mar. Ecol. Prog.  opulation in a polluted areaof zooplankton p

51 .-Vol. 76: 41 .Ser 

- Terbiyik Kurt,T., Polat,S. (2013) _ Seaseonal distribution of 

costal mesozooplankton community in relation to the 

envirovnental factors in Iskenderun Bay (North East 

 . U.K.J.Mar.Biol.Assoc .) Levantine,Mediterranean Sea

Vol.93,pp1163-1174. 

-. Terbiyik Kurt,T., Polat,S. (2014) _ Characterization of the 

seasonal and interannual changes in abundance of marine 

cladoceran species in Turkish coast of the Noetheastern 

783.-Vol.87,pp769 . Crustaceana.Levantine Basin  

- Terbiyik Kurt,T., Polat,S. (2015) _ Zooplankton 

abaundance,biomass,and size structure in coastal water of the 

 .Turkish Jornal Of Zoologe. orth Eastern Mediterranean sea N

Vol.39, pp: 378-387 

- Toklu, B.A.,Sarihan, E. (2016)  _ Seasonal changes of 

zooplankton species and groups composition in Iskenderun 

Zoological  .t Levantine,Mediterranean Sea) Bay(North Eas

1405.-Vol.48(5),pp 1395 .Society Of Bakistan 

Manualde planctonologie  _ Tregubboff, G., Rose M. (1978)  -

587p..(Text)ⅠParis.T. . Mediterraneenne 

Manualde planctonologie  _ Tregubboff, G., Rose M. (1978)  -

207p.. (Ulustratons)ⅡParis.T. . Mediterraneenne 

- Vidjak,O,. Bojanic,N. (2016) _ First record of small tropical 

calanoid copepod parvocalanus crassirostris 

(Copepoda,Calanoida, Paracalanidae) in the Adriatic sea . 

Vol.17,NO.3,pp  . of Mediterranean Marine ScienceJornal 

627-633. 

- Williamson,C.E., Reid, J.W. (2001 _  Ecology and 

classification of North American Fresh water Invertebrates . 

954.-Vol.2. pp.915. , New York Academic Press 



تأثير التلوث بمياه الصرف الصحي خلال فصل تحت للعوالق الحيوانية  ة والكمية النسبيةالنوعي التغيرات
 الربيع في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية

888 
 

- Zakaria, H.Y. (2007) _ On the distribution of zooplankton 

Egyptian . Alexandria, Egypt. assemblages in ABU QIR Bay 

256.-Vol.33 NO.1,PP 238 .esearchJornal of Aquatic R 



 ندى محفوضالدكتورة:       2021عام  20العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

101 
 

 للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 
Escherichia coli 

 

 ندى محفوضالدكتورة: 

 سوريا-حمص -جامغة البعث –كمية العموم –قسم عمم الحياة 

 الملخص

 

من مرضى ٌعانون من التهاب المجاري  بول( عٌنة 70معت )ج     

من مجموع .  القولونٌة الإشرٌكٌة جراثٌمالبولٌة، لؽرض التحري عن 

عزلة  27تم الحصول على  ًجرثوم( عٌنة ظهر فٌها النمو ال55)

 شرٌكٌة القولونٌة .لجراثٌم الإ %49.1 وبنسبة 

شرٌكٌة القولونٌة للمضادات الحٌوٌة و تحدٌد أظهرت دراسة حساسٌة الإ

التراكٌز المثبطة الدنٌا لها وجود مقاومة عالٌة لأؼلب المضادات 

مقاومة تراكٌز عالٌة منها وصلت ي ذرارذ استطاعت أؼلب الإ ،الحٌوٌة

 ذراريماٌكروؼرام /مل فً الوقت الذي ثبطت ال1024الى أكثر من 

-0.128تراوحت بٌن  Imipenem  الحٌوي مضادالبتراكٌز قلٌلة من 

 الذراريلٌثبت أنه المضاد الأكثر فعالٌة ضد  ماٌكروؼرام /مل. ((4

 كافة قٌد الدراسة.

 تسٌن . استخدمٌالدراسة أٌضا التحري و التنقٌة الجزئٌة للكول توتضمن

 اختٌرت  العزلة. ( عزلة منتجة للكولسٌن 11) تأعطذ ،إطرٌقة الحفر 



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

(E7) كعزلة منتجة بٌنما اختٌرت العزلة (E25)  .) كعزلة حساسة )دالة

كمادة محثه على  C -( مكؽم /مل من الماٌتوماٌسٌن 2ستخدم التركٌز )أ

 Luria borth medium) سٌن فً وسط لورٌا السائل )ٌالكولزٌادة 

الحاوي على العزلة المنتجة. كما استخدم كلورٌد الصودٌوم إضافة إلى 

باستعمال الأمواج فوق الصوتٌة لزٌادة كمٌة  جرثومٌةالخلاٌا ال تحطٌم

 سٌنٌٌة للكولئسٌن الخام المنتج. أجرٌت عملٌة التقنٌة الجزٌنتاج الكولإ

( % أفضل نسبة 40-20نتائج أن )المونٌوم،ودلت باستخدام كبرٌتات الأ

 سٌن.ٌاشباع لترسٌب الكول

 

 

شرٌكٌة القولونٌة ، : التهاب المجاري البولٌة ،الإ الكلمات المفتاحية

 الكولٌسٌن.
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Colicin Production By Clinical  Isolates 

Of Escherichia coli 

 

NADA MAHFOUD Dr. 

Department Of Biology,Facully Of Science,Albaath University ,Homs,Syria 

ABSTURACT 

   Seventy urine samples were taken from patients suffering 

from urinary tract infection.  The purpose was to isolate and 

identify Escherichia Coli. After cultural and biochemical 

diagnosis, (27) isolates had been obtained with (49.1%) for E. 

coil out off (55) samples that had bacterial growth. 

The study of E. coil sensitivity to Antibiotics and determination 

of their MIC showed  that  they  were highly resistant to most 

Antibiotics, most of the isolates resisted high concentration of 

Antibiotics MIC values were 1024  µg/ml  , the isolates were 

inhibited by low concentration of Imipenem  ranging between 

(4-0.128) µg/ml  to prove that it is the most active  Antibiotic 

against all isolated under study.   

  the work, also included Colicin  production and partial 

purification, 



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

For this purpose, Wells assay was used to detects the 

production of Colicin, eleven isolates were colicin producer. 

Isolate (E7) was chosen as colicin producers isolate, while the  

(E25) Isolate was chosen as sensitive (indicator) isolate.2 

mg/ml concentration of Mitomycin -C was used as an inducer 

for Colicin production in Luria Broth medium which contained 

the producer isolate. 

  Sodium Chloride and Sonication by using Ultra Sonic Waves 

were used to increase quantity production of crude Colicin . 

Partial purification of the crude Colicin had been carried out by 

using Ammonium Sulfate , results indicated that (20-40)% was 

regarded as the best saturation ratio for Colicin perception. 

 

Key Words : Urinary Tract Infection, Escherichia Coli,  

Colicin 
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 (Introduction) المقدمة

فً بٌئة الأمعاء  ودالطبٌعً الموج النبٌتمن ءاً جز  لجراثٌما تشكل  

الرؼم على فً تلك البٌئة ، و توازنولها دور مهم فً المحافظة على ال

تحٌطها هالات الخطورة   لجراثٌمهذه ا ذراريمن ذلك فهناك العدٌد من 

متعددة تمكنها من  راوةوالسبب فً ذلك ٌعود إلى امتلاكها  عوامل ض

 ومٌةالجرث خلاٌاالهذا بالإضافة إلى أن  ،إحداث العدٌد من الأمراض 

نتاجها  إومن ثم استٌطان المنطقة  من خلال  لها القدرةعلى التنافس

سٌناتٌللكول
.[ 1] 

 Antimicrobial)هً مركبات مضادة للجراثٌم  سٌناتٌفالكول 

agents) أو مثبط لنمو ولها تأثٌر قاتل   القولونٌة الإشرٌكٌةنتج من ت

مكانٌة التنافس لدى إفهً تزٌد من ،نواع ذات الصلة القرٌبة منها الأ

سٌن ٌالمنتجة لها ، اذ لوحظ أن الجراثٌم المعوٌة المنتجة للكول ذراريال

  [5 ]صابة المجاري البولٌة إتمتلك فرصة أكبر فً 

شرٌكٌة القولونٌة بأنه مادة حٌاتٌة سٌن الذي تنتجه الإٌٌتصؾ الكول 

السلالات ذات  كبحذات أوزان جزٌئٌة عالٌة  لها القدرة على بروتٌنٌة 

ذ تدخل الى الخلٌة الهدؾ عن طرٌق تكوٌن القنوات إالصلة القرٌبة 

 DNA للـ تعطٌلها بلازمً ، أو نتٌجةساٌتوالنفاذة للشوارد فً الؽشاء ال

الخلوي فً عدة أماكن ؼٌر مخصصة ، أو تثبٌط عملٌة تخلٌق 

أو تثبٌط  16rRNAروتٌنات عن طرٌق احداث انشطار معٌن فً  بال

تطرح الخلاٌا ، لٌكان  فً الجدار الخلويؼعملٌة تصنٌع طبقة الببتٌدو

سٌن بفعل بروتٌن التحلل ، وتكون الخلاٌا المنتجة ممنعة ٌالمنتجة للكول

 Immuno  ًسٌن الذي تنتجه بسبب وجود بروتٌن مناعٌضد الكول

protein سٌن وٌثبط ٌالذي ٌتفاعل مع النهاٌة الكربوكسٌلٌة لجزٌئة الكول

 [17]0عملها



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

ن مجموعة مورثات تحمل عادة على ٌسٌنتاج الكولماٌشفر لإ ا  ؼالب

على صبؽً الخلٌة الجرثومٌة ،بشكل عام تتكون من  اً بلازمٌد و أحٌان

سٌن ومورثة تشفر لبروتٌن ٌنتاج الكولإثلاثة مورثات هً مورثة 

التً تشفر لبروتٌن محلل ٌساعد  Lysis geneو مورثة التحلل  ًعالمنا

 [18]سٌن من الخلٌة المنتجةٌفً تحرر الكول

 سٌنات من قبل عدد قلٌل منٌفً الحالات الاعتٌادٌة ٌكون إنتاج الكول

المنتجة، ولكن بالإمكان زٌادة الإنتاجٌة عن  جراثٌم الإشرٌكٌةالقولونٌة

 C– [22]طرٌق استخدام بعض المحفزات مثل مادة الماٌتوماٌسٌن 

المحملة بجزئٌات  لجراثٌمستخلاص الملحً المتكرر لخلاٌا الإإن ا

باستخدام كلورٌد الصودٌوم واستعمال التكسٌر لتلك الخلاٌا  سٌنٌالكول

 (crude)طرٌقة جٌدة للحصول على كمٌات كبٌرة من المستخلص الخام

[24]. 

مد تأما بالنسبة لعملٌات التنقٌة التً تجري على المستخلص الخام فتع

سٌنات، فهً تتضمن الترسٌب بكبرٌتات ٌالكول صائصعلى طبٌعة وخ

ٌونً والترشٌح الهلامً وؼٌرها وكروماتوؼرافٌا التبادل الأمونٌوم الأ

قائمن الطر
 [23]. 

 

 :(  (Objectiveف البحثاهدأ

رضة من بول مشرٌكٌة القولونٌة المعزل وتشخٌص الإ -1

 لتهاب المجاري البولٌة إالمرضى المصابٌن ب

تحدٌد التراكٌز المثبطة الدنٌا لبعض المضادات الحٌوٌة شائعة  -2

 ستخدام الإ

 سٌن ٌالمنتجة للكول ذراريالتحري عن ال -3
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المنتجة الإشرٌكٌة القولونٌة سٌن الخام من ٌاستخلاص الكول -4

المدروسة ذراري على تأثٌرها المثبط للعدٌد من ال الكفؤة اعتمادا  

 سٌن المنتج من نفسٌنتاجٌتها ومقارنتها مع الكولإللكشؾ عن 

وقٌاس  C)وماٌسٌن بوجود مادة الحث )الماٌت الإشرٌكٌة القولونٌة

  .لكلٌهما الكولٌسٌنتركٌز 

 

 :(  (Material and methodsالمواد والطرائق المستخدمة 

 :جمع العينات و زرعها -1

وسطً من المرضى المراجعٌن للمشافً الحكومٌة  بول عٌنة 70جمعت 

حمص لأعمار مختلفة ولكلا الجنسٌن، جمعت  ةوالاهلٌة فً مدٌن

معقمة وذلك قبل بدء المرٌض بتعاطً مضادات  عبوات العٌنات فً

 حٌوٌة. 

بعد جمعها مباشرة باستخدام عروة الزرع القٌاسٌة  البولزرعت عٌنات  

 MacConkeyالمعقمة على الأوساط الزرعٌة الصلبة المعقمة التالٌة:

agar,EMB    Blood agar, agar  

 : تشخيص العزلات -2 

وساط الزرعٌة والتً تعود شخصت المستعمرات النامٌة على الأ

للمستعمرات  الخواص الشكلٌةعلى  داً عتماٌاً إشرٌكٌة القولونٌة مبدئللإ

من حٌث حجم ولون وارتفاع وشكل حافات المستعمرات ،بعدها تم 

 .[12,16]بصبؽة ؼرام لطاخات منها تلوٌن

 لتأكٌد التشخٌص المبدئً ، استخدمت الفحوصات التالٌة : 



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

 Kligler Iron على الوسط الزرعًزرع المستعمرات  -

لملاحظة قابلٌة الجراثٌم على تخمٌر سكري الؽلوكوز واللاكتوز 

الموجودٌن فً الوسط الزرعً وقابلٌتها على تكوٌن الؽازات وعدم 

 تولٌد ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن

 -فوكس بروسكاور –أحمر المثٌل  -)اندول IMVICاجراء اختبار -

+  - -للمستعمرات النامٌة وملاحظة نتٌجة الفحص ) ساٌمون سترات (

 [12,16] القولونٌة شرٌكٌةللإالتشخٌصٌة  +(

  (نظام تم تأكٌد التشخٌص باستخدام المسطرة البٌولوجٌة 

BIOMERIEUX    المصنع من قبل شركةAPI 20E07223C     

 .(الفرنسٌة 

لمعرفة  .[3] اتبعت  طرٌقة الأقراص اختبار الحساسية  للصادات: -3  

 ادات الحٌوٌة مضالمعزولة تجاه عدد من ال الذراريحساسٌة 

لر هنتون بطرٌقة لار موأؼتم تلقٌح الجراثٌم المراد اختبارها على وسط  

ادات الحٌوٌة على سطح الوسط الزرعً مضالنشر ثم وزعت  أقراص ال

ساعة وقرأت  24م لمدة  37أقراص لكل طبق ( وحضنت  بدرجة 5)

على قطر مناطق التثبٌط المتكونة حول القرص  اعتمادً النتائج 

وزعت النتائج  ،وبالرجوع إلى المسافات القٌاسٌة لقطر منطقة التثبٌط

 .على التثبٌط أوعدمه ا  إلى حساسة او مقاومة اعتماد

 Minimal Inhibitionقياس التركيز المثبط الادنى  -4

Concentration(MIC)المتسلسلة  مدٌد:استخدمت  طرٌقة الت

( لحساب التركٌز المثبط (Two Fold Dilution Methodالمتضاعفة 

ذ حضر وسط إشائعة الاستخدام   الحٌوٌة  اداتالمضدنى لعدد من الأ

نابٌب زجاجٌة ذات سداد لولبً وبمقدار أووزع فً السائل مولر هنتون 



 ندى محفوضالدكتورة:       2021عام  20العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

109 
 

لٌها نسب إاضٌؾ ومللتر لكل انبوب وعقمت بالموصدة ثم بردت  10

ادات الحٌوٌة من محالٌلها الخزٌنة للحصول على مضة من المختلف

-02125تراوحت مابٌن )الحٌوي اد مضتراكٌز متسلسلة متضاعفة لل

عت رومن ثم ز ( ماٌكروؼرام /مللتر ، ثم رجت الأنابٌب جٌداً  1024

كل  ماٌكرولٌتر من 5 بمقدارالجرثومٌة على هذه الأوساط  ذراريال

ساعة ،استخدم وسط زرعً  24م لمدة  37حضنت بدرجة ثم عزلة 

موجب هذا وقد تم اختبار كفاءة  شاهداد حٌوي كمضخال من أي 

ختبار السابق على السلالة جراء الإإادات الحٌوٌة عن طرٌق مضال

 .K12(Atcc25922) Ecoli  .[19,9]القٌاسٌة

  سينيلكولا نتاجإالتحري عن  -5

 جرثومٌةلتحري عن العزلات الل [6 ,11] طرٌقة الحفراستخدمت 

 سٌن  ٌالمنتجة للكول

واعتبرت بعض  (E)الرمز تٌعطأو  لجرثومٌةا ذراريال متحٌث رق

خر دالة  تارة ثم تم الاا منتجة وبعضها  (Production cells)  ذراريال

  0تطبٌق العكس تارة أخرى 

فً وسط نقٌع  للكولٌسٌن نتاجهاإالمراد التحري عن  ذراريلازرعت  -1

 18م لمدة  37الدماغ و القلب السائل المعقم و حضنت بدرجة حرارة 

 ساعة 

 سٌن (ٌالأخرى)المراد اختبار حساسٌتها للكول ذراريزرعت ال-2

ساعات ثم  4م لمدة  37بالوسط المؽذي السائل و حضنت بدرجة حرارة 

المؽذي المعقم وترك  ؼارلأمل منه ونشر على سطح وسط ا021اخذ 

بوساطة ثاقب  وعملت حفر دقائق 10م لمدة  37بدرجة حرارة لٌجؾ  

  فلٌنً معقم



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

الحفر الى أولى  ماٌكرولٌتر من المزروع فً خطوة  100نقل -3

الحساسة حضنت ذراري سطح الطبق الحاوي على الالموجودة على 

 ساعة 24م لمدة  37بدرجة حرارة 

على تأثٌرها  اً المنتجة وسجلت أرقامها اعتماد لجرثومٌةاتم تحدٌد  -4

المختبرة. أما بالنسبة لاختٌار  ذراريلاالتثبٌطً ضد عدد كبٌر من 

سٌن المنتج ٌ، فقد اعتمد أساس حساسٌة هذه العزلة للكولشاهد العزلة ال

 من العزلة المنتجة المنتخبة.

 سينياستخلاص الكول -6

الإشرٌكٌة من  سٌن الخامٌأجرٌت بعد ذلك عملٌة استخلاص الكول   

 .                                              .[6 ,21] عتماد على طرٌقةالمنتجة بالإ القولونٌة

واستخدم وسط لورٌا السائل لتنمٌة العزلة المنتجة وأضٌفت مادة محفزة 

( مكؽم/مل وفق 2بواقع ) C-سٌن وهً الماٌتوماٌسٌن ٌلزٌادة إنتاج الكول

 . [21]ما جاء

سٌن الخام ٌمونٌوم لتنقٌة الكولشباع لكبرٌتات الأإاستخدمت ثلاثة نسب 

، [13](% 60-40و) [12](% 50-30و) [10] (%40-20وهً )

واختٌرت  نسبة الاشباع من خلال  ملاحظة تثبٌط  النمو الحاصل  

الراسب  المتكون  من نسبة التشبع الملائمة  للعزلة الدالة من قبل محلول

 . 

طة اسٌن بوسٌفً كل خطوة من الخطوات أجري قٌاس فعالٌة الكول

فٌؾ متسلسلة نصفٌة وتمثل الفعالٌة مقلوب أعلى  تخفٌؾ اتخإجراء 

ختبار علٌها )واحدة/ مل (  وأجري الإ ـأعطى  منطقة تثبٌط  وتقاس ب

 .[6 ,11]عتماد على  طرٌقة الحفر بالإ
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وقد أجرٌت  [15]ٌقة وكذلك أجري تقدٌر البروتٌن  الكلً حسب الطر

 .-Cالماٌتوٌسٌن شاهد ومعاملة  شاهد الإٌجابًهذه الاختبارات لمعاملة ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Results and Discussion ) النتائج والمناقشة

 

 بول(عٌنة 70ن مجموع  )جرثومً م( عٌنة أعطت نمو 55) جمعت    

%( 7886المجاري البولٌة ، أي بنسبة  ) لتهابإمن مرضى مصابٌن ب

%( من بٌن مجموع 2184(عٌنة وبنسبة )15بٌنما لم ٌظهر أي نمو فً )

، ٌعود سبب عدم حدوث نمو الى كون المسبب المرضً العٌنات

  .أو فطور فٌروسً أو جراثٌم لا هوائٌة 



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

أظهرت نتائج الفحوصات التشخصٌة الزرعٌة والكٌموحٌاتٌة على 

( عٌنة أن  من 55وهً )  جرثومًالتً ظهر فٌها نمو   البولعٌنات 

  شرٌكٌة القولونٌةالإ إلى تعود( %4981( عزلة أي بنسبة )27بٌنها )

%(  1381%،1787%  ، 2081)(عزلة وبنسبة28شخصت )فٌما 

 .على التوالً Klebsiella, proteus , Enterobacter . جناسلأ

سجلت أعلى نسبة من     E. coliومن ملاحظة النتائج أعلاه ٌتبٌن أن 

، وهذا ٌوافق ما أكدته العدٌد من الأخرى جرثومٌةبٌن المسببات ال

لتهابات المجاري البولٌة المسبب الرئٌسً لإ E. coli  الدراسات على أن

 [4,7,8,13,14]عند البشر 

اذ بٌنت  المختلفة الحٌوٌة اداتمضلل المعزولة E.coli حساسٌة درست

لمضادات  ختلاؾ كبٌر فً نسب حساسٌة الجراثٌم إوجود  النتائج

حٌث بلؽت أعلى المشمولة بالدراسة  Aminoglycosidesمجموعة الـ 

 %17.1وأقل نسبة حساسٌة  Amikacinمضاد لل  %88.6نسبة حساسٌة

 و Kanamycin و   أما المضادات Neomycin مضاد لل 

Streptomycin   وTobramycin     و    Gentamycin  فبلؽت

 على التوالً %72.9، %54.3، %%42.9،    %34.3نسبة حساسٌتها 

 . (  1المخطط )  
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 ذراري الإشرٌكٌة القولونٌة حساسٌة(1)  مخطط                      

 المختلفة الحٌوٌة اداتمضلل



 Escherichia coli للـ سريرية عزولاتالكوليسين المنتج من 

الذي وجد أن [2,20,25] مع نتائج الباحث ت هذه النتائج وافقت    

  Aminoglycosidesمجموعة الـ مضادات ل E. coliمقاومة  

لتهاب علاج لإك Amikacinلمضاد ام استخدامنخفضة ، و بذلك ٌمكن 

 المجاري البولٌة مع مراعاة سمٌته العالٌة.

  ذراريال أعطت فقد   β- Lactamsأما بالنسبة لمضادات مجموعة 

المدروسة حساسٌة تامة  ذراريالكافة  عطتاذ أ مختلفةحساسٌة نسب 

اذ  Ceftriaxoneتلاها المضاد   Imipenemالحٌوي ادمضال الى

 و Pipracillin و  Carbencillinات ادمضال ٌلٌها   %37.04بلؽت

Cefotaxime  ذراريال فً حٌن لم تستجب   %25.92اذ بلؽت 

، وبهذا    Cephalexin  و  Amoxicillinو  Ampicillinللمضادات 

أؼلب مضادات  ذراريال( الذٌن قاومت كافة [19,26,27]توافق نتائج  

 -βو كان السبب فً ذلك هو انظٌم β- Lactamsمجموعة 

Lactamase  و مقاربة لنتائج  الإشرٌكٌة القولونٌة المنتج من قبل ،

 و  Carbencillin التً قاومت مضاد ذراريال ن نسبأالذي وجد [28]

Pipracillin و Cefotaxime ًعلى التوالً  %31و%26و  %28ه

  ذراري تأثٌره على فً هو الأفضل Imipenem،وبهذا ٌكون المضاد 

E. coli ذراري المدروسة ، وقد أشٌر الى ذلك فً دراسة أجرٌت على 

E. coli المعزولة من عدة مستشفٌات والتً قد تأكد من خلالها أن للـ 

Imipenem أن .الا [28]فً القضاء على هذه الجراثٌم  فعالاً  اً دور

من  %7أشارت الى مقاومة [19]الدراسة التً أجرٌت من قبل الباحث

لهذا المضاد وقد عزي سبب المقاومة هذا الى وجود E.   coliذراري

 بروتٌن الؽشاء الخارجً .طفرات فً 

 اً زدٌاد مقاومة الجراثٌم للعدٌد من المضادات الحٌوٌة قد سجل عالمٌإن إ 

الواسع و العشوائً لهذه المضادات فً  ستعمالوٌعود السبب الى الإ
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هذه الجراثٌم من النبٌت الطبٌعً فً  لأنصابات المختلفة  ، معالجة الإ

للمضادات الحٌوٌة الى انتخاب  الأمعاء ٌؤدي تعرضها المستمر

زدٌاد فرصة إلى إبالاضافة [4,10]السلالات المقاومة لهذه المضادات 

لمتعددة من جرثومة أخرى موجودة اكتسابها البلازمٌدات ذات المقاومة ا

عن التطور فً  لاً فض، فً الأمعاء عن طرٌق عملٌات الاقتران 

 .[10] المقاومة التً تحدثه الجراثٌم لصالحها
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لعدد من المضادات الحٌوٌة  MIC)تم تحدٌد التركٌز المثبط الأدنى )   

فً معالجة  عاً وشٌو تمثل المضادات الأكثر استعمالاً  لأنها التً اختٌرت

فً وسط  تخفٌؾستخدمت التراكٌز مضاعفة الأالتهاب المجاري البولٌة ،

أن لمكونات الوسط المستعمل تأثٌرا واضحا [19]ر هنتون ،ذكر للمو

 لر هنتونلسوبة لذلك ٌفضل استخدام وسط موحالم MIC))على مقادٌر 

لاحتوائه على كمٌة قلٌلة من كلورٌد الصودٌوم ونسب قلٌلة من شوارد 

الكالسٌوم و المؽنٌسٌوم التً تتداخل مع عمل بعض المضادات الحٌوٌة  

 ٌحةهو حجم اللق MIC))ومن العوامل الأخرى المؤثرة على حساب  ،

فضلا عن ،  ٌحةمع زٌادة حجم اللق MIC))اذ تزداد قٌمة ةالجرثومٌ

شاء الخارجً و عدد القنوات الموجودة فٌه ووجود طبقات طبٌعة الؽ

 [19,9] الحٌوي نظٌمات المحللة للمضادنتاج الإإمخاطٌة و 

وهو المضاد الأكثر فعالٌة ضمن   Amikacinالحٌوي بالنسبة للمضاد  

لم تستطع سوى عزلتٌن من مقاومة  Aminoglycosides مجموعة

-2)بٌن  ذراريال  لباقً MICفٌما تراوحت قٌم  µg/ml 32التركٌز 

16) µg/ml مقاومة شدٌدة لمضادات البٌتالاكتام  ذراريال هرتأظ

  ،Ampicillin  ،Amoxicillin  ،Cefotaximeمتمثلة بمضادات 

Cephalexin  Cephalothin  ،Pipracillin  ، Ceftriaxone،  

Carbencillin من خلال استمرار نموها بتراكٌز وصلت أضعاؾ نقطة

 NCCLS(1987)(المضاد و المثبتة من قبل Preak pointتوقؾ) 

والتً ٌعتمد علٌها فً حساب استجابة الجراثٌم للمضاد ،حٌث قاومت 

 ن الحٌوٌٌن مضادٌالمن 1024µg/mlجمٌعها تركٌز ذراريال

Ampicillin  وAmoxicillin   فً الوقت الذي استطاعت فٌه

فٌما تراوحت باقً    Pipracillinعزلات مقاومة هذا التركٌز من (5)

عزلات (7)  كان من ضمنهاµg/ml (512-16)ما بٌن MIC))قٌم 

 Carbencillin لمضاد MIC))،فٌما بلؽت قٌم مستجٌبة لذلك المضاد 
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(عزلة مستجٌبة لهذا  7من ضمنها )   كانµg/ml (1024-16) مابٌن 

  Ceftriaxone ن الحٌوٌٌن ، أما بالنسبة  لمضادٌ 1) جدول )المضاد 

 (1024-8) تراوحت مابٌن مابٌن MIC))ن قٌم إف Cefotaximeو 

µg/ml  فً  على التوالً 10 و 7 المستجٌبة لهما  ذراريالوبلػ عدد

    Cephalothin،  Cephalexin حٌن لم تستجب أٌة عزلة لمضادي

لمضادات البٌتالاكتام مع ما أشار الٌه MIC))وبذلك تتفق نتائج حساب 

كافة لم تستجب لمضادات ذرارٌه الذي وجد أن [19]الباحث

Ampicillin  ،Amoxicillin  ،Cefotaxime  ًمع  وتتفق تقرٌبا

  ، ،  Pipracillinمستجٌبة لمضادي ذرارٌه الذي وجد أن نصؾ [27]

Carbencillin من قٌم [9]الا أنها تختلؾ عما سجله

MIC،للمضاداتCefotaxime،  Cephalexin  Cephalothin  ،  

Ceftriaxoneمن القٌم التً حصلنا علٌها تجاه تلك قل والتً كانت أ

لى الاستخدام العشوائً و الواسع لهذه إالمضادات ربما ٌعود سبب ذلك 

 0المضادات فً بلدنا مقارنة مع دول الؽرب 

 MIC))كانت قٌم الـ  Imipenem الحٌوي بالنسبة الى المضادأما 

مستجٌبة الذراري وكانت جمٌع  -µg/ml (0.125-4)ذ بلؽتإ منخفضة

 الحٌوي  مضادالوبذلك ٌمكن القول وفقا لهذه النتٌجة أن  له 

Imipenem   القولونٌة  شرٌكٌةالإ د ذراريض هو المضاد الفعال

ستعمال ولعل ذلك ٌعود الى الإMICالمحلٌة وبأنه ذو المدى الأقل فً 

ستعمال المحدد لهذا المضاد فً سورٌة وهنا ٌجب التأكٌد على الإ

 .بداء مقاومة الجراثٌم لهإالصحٌح لهذا المضاد للحد من 
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( التراكٌز المثبطة الدنٌا لبعض المضادات الحٌوٌة   1جدول )  

 الاشرٌكٌة القولونٌةذراري المستخدمة ضد 

 

 

رقم 

الع

 لةز

 

 المضاد

 

الحٌوي

(µg/ml) 

        

 Ampic

illin 

Amoxicil

lin 

Cefota

xime 

Cephal

exin 

Cephal

othin 

Piprac

illin 

Ceftria

xone 

Carben

cillin 

Amik
acin 

Imipe
nem 

1 1024 1024 128 1024 512 512 128 512 32 4 

2 1024 1024 2 512 512 16 8 16 2 2 

3 1024 1024 64 512 512 512 16 16 16 1 

4 1024 1024 128 512 1024 1024 64 512 4 0.5 

5 1024 1024 8 512 512 16 8 64 2 0.5 

6 1024 1024 64 512 512 512 1024 512 16 0.5 

7 1024 1024 512 512 1024 1024 1024 512 16 0.5 

8 1024 1024 512 1024 512 512 128 128 4 2 

9 1024 1024 8 512 512 16 8 8 2 0.125 

10 1024 1024 512 1024 512 512 1024 128 16 0.125 

11 1024 1024 512 512 512 512 512 128 16 1 

12 1024 1024 128 512 1024 512 1024 1024 32 0.5 

13 1024 1024 128 256 256 64 128 512 2 1 

14 1024 1024 2 256 256 16 16 8 2 0.5 

15 1024 1024 128 256 128 128 16 128 2 0.125 
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16 1024 1024 32 256 256 32 16 128 2 0.125 

17 1024 1024 512 1024 1024 1024 512 512 4 1 

18 1024 1024 8 128 128 16 8 16 2 1 

19 1024 1024 512 1024 1024 512 512 1024 16 2 

20 1024 1024 1024 1024 1024 512 512 1024 16 2 

21 1024 1024 128 256 512 512 128 128 4 2 

22 1024 1024 128 512 256 512 64 128 4 2 

23 1024 1024 32 256 1024 1024 512 128 16 1 

24 1024 1024 128 256 128 64 128 1024 16 2 

25 1024 1024 8 128 128 16 8 8 2 0.125 

26 1024 1024 1024 1024 1024 1024 512 1024 16 2 

27 1024 1024 8 256 256 16 8 8 4 2 

 

 

 وجود اختلاؾ كبٌر فً قٌم الـأعلاه (   1من ملاحظة الجدول )     

MIC المدروسة  ، وهذا ٌؤكد على ضرورة اجراء اختبار  ذراريلل

تختلؾ عن الأخرى فً تركٌز سلالة قبل اعطاء العلاج لأن كل  MICالـ

 0المضاد الذي ٌؤثر فٌها 

 الحفرسٌن وباستخدام طرٌقة ٌالمنتجة للكول ذراريلقد أظهرت نتائج ال   

جة نتكانت م   E. coli للـ ( عزلة27عزلة من مجموع ) (11) أن

-15) بٌنما اذ تراوحت مناطق التثبٌط %( 4087سٌن وبنسبة )ٌللكول

حٌث  (21) دراسةمع  وهذه النتائج جاءت متوافقة  تقربٌاً ( ملم 20

  جرثومٌةال  ذراري%( من بٌن ال3384توصل  إلى  أن نسبة  )

المعزولة  من المرضى  الذٌن ٌعانون  من التهاب  المجاري  البولٌة  

 سٌن . ٌكانت منتجة للكول
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عتماد على تأثٌرها المثبط بعد ذلك اختٌرت العزلة المنتجة الكفؤة بالإ

المدروسة للكشؾ عن إنتاجٌتها حٌث اختٌرت العزلة  ذراريللعدٌد من ال

E7) ،كأفضل عزلة منتجة، حٌث أعطت مناطق تثبٌط كبٌرة وواضحة )

ة الدالة جرثومٌلتحسس الخلاٌا النسبة بالإضافة إلى أنها سجلت أعلى 

)كما  المنتج منها سٌنٌحساسة إلى الكول ذراري( 8والتً عددها )

الدالة  الجرثومٌةأما بالنسبة إلى العزلة  ،( 2جدول رقم موضح فً 

سٌنات ٌكونها حساسة إلى الكول (E25))الحساسة( فقد اختٌرت العزلة 

ة منتجة، كذلك أظهرت هذه العزلة جرثومٌذراري  (7المنتجة من قبل )

، كذلك فقد تم الأخرى ذراري حساسٌتها وبمناطق تثبٌط كبٌرة مقارنة بال

فلوحظ  انها ؼٌر منتجة    الكولٌسٌن إنتاج على  اختبار  قدرتها

   .المدروسة  ذراريختبارها  ضد الإسٌن عند دراستها  وٌللكول
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المنتجة   الجراثيم ذراري( يبين   2 جدول رقم )              

 الحساسة لها  ذراريعدد السين ويللكول

 

 رمز الاشرٌكٌة القولونٌة الحساسة لها لذراريعدد ا
   المنتجة 

 التسلسل

 

2 E1 1 

2 E2 2 

1 E3 3 

2 E4 4 

8 E7 5 

4 E8 6 

2 E18 7 

1 E20 8 

2 E21 9 
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3 E23 10 

1 E27 11 

 

 

 

على خلاٌا  Cأجرٌت مقارنة حول تأثٌر مادة الحث وهً الماٌتوماٌسٌن 

سٌن المنتج أو عدم ٌخلال تأثٌرها على كمٌة الكول العزلة المنتجة من

وجود هذه المادة، ومن النتائج التً تم الحصول علٌها والملاحظة فً 

رتفاع ملحوظ فً إأن هنالك  ( فً الجزء )ب( من الجدول3جدول )

بالنسبة إلى  كولٌسٌنسٌن وكذلك فً تقدٌر تركٌز الٌقٌاس فعالٌة الكول

  حالراش

سين عند معاملة يية للكولئعملية التنقية الجز خطوات( 3جدول )   

 (  MTCومعاملة ) شاهدال

 

 

 

 

 

 ((MTCالمستخدم بالحث c-تركٌز الماٌتوماٌسٌن 

 (مكؽم /مل 2)ب( ) )صفر( شاهدال)أ(

 الفعالٌة 

)وحدة / 

تركٌز 

 الكولٌسٌن

 الفعالٌة 

)وحدة / 

تركٌز 

 كولٌسٌنال
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خطوات 

 التنقٌة 

 مكؽم /مل() مل( )مكؽم /مل ( مل(

 290 320 22 20 ح راشال

سٌن ٌالكول

 الخام 

160 64 5120 870 

الترسٌب 

بكبرٌتات 

الأمونٌوم 

(40)% 

640 20 20480 275 

 

، حٌث ان الفعالٌة شاهد بمعاملة ال ستخدام الماٌتوماٌسٌن مقارنةإ عند  

( وحدة/مل 320إلى ) شاهد ( وحدة /مل لراشح ال20ازدادت من )

(مكؽم/مل إلى  22من ) كولٌسٌن( وكذلك ازداد تركٌز الMTC )لراشح

( ملم 8( مكؽم /مل ،وبالنسبة إلى مناطق التثبٌط فقد ازدادت من )290)

(. أما السبب فً زٌادة MTC ((  ملم لراشح 15إلى ) شاهدلراشح ال

ٌعود إلى تحلل بعض  شاهد( مقارنة براشح الMTC )الفعالٌة لراشح

سٌن   فً المزروع الحاوي على ٌلكولالخلاٌا المنتجة وطرح ا

 C [24] الماٌتوماٌسٌن

سٌن ٌأجرٌت عملٌة استخلاص  للحصول على الكمٌات الكبٌرة من الكول

مولاري مع التكسٌر بجهاز ( 1)وباستخدام ملح كلورٌد الصودٌوم 

سٌن المحجوزة ٌالأمواج فوق الصوتٌة  للحصول على جزئٌات  الكول
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(  نتائج استخلاص 2داخل خلاٌا العزلة  المنتجة، وٌوضح الجدول )

( ومعاملة أفً الجزء  )  شاهدمعاملة ال سٌن الخام من الخلاٌا  عندٌالكول

) MTC لوحظ  أن هنالك ارتفاع  ، فقد2من الجدول  (ب)( فً الجزء

  شاهدمقارنة بال( MTC (سٌن الخام بوجود  مادة ٌملحوظ فً فعالٌة الكول

لى إ شاهدالمعاملة ل( وحدة /مل 160، حٌث ارتفعت  من )

كذلك لوحظ ارتفاع ، ( MTC (  (وحدة / مل بالنسبة الى معاملة 5120)

 شاهد( مكؽم /مل بالنسبة إلى معاملة  ال64من ) كولٌسٌنفً تركٌز ال

، وبالنسبة الى مناطق التثبٌط  (MTC ((مكؽم /مل  لمعاملة 870)لىإ

  ((MTC ( ملم لمعاملة17لى )إ شاهد( ملم لمعاملة ال10فقد زادت من )

،  إن أولى خطوات عملٌة التنقٌة هً باستخدام ملح كبرٌتات الأمونٌوم

ٌمتاز ملح كبرٌتات الأمونٌوم بقابلٌته العالٌة على الذوبان وترسٌب 

البروتٌنات بالإضافة إلى أنه لٌس له تأثٌر ضار على البروتٌنات 

و  ً المراحل الأولى من التنقٌةف، وهذه الطرٌقة مستخدمة ‘المترسبة 

إلى تقلٌل حجم المحلول لؽرض التعامل مع البروتٌن المترسب  تؤدي

 . [23]دارئمكان إعادة إذابته بحجم صؽٌر من الوالذي بإ

%(، ومن النتائج 40-20أظهرت النتائج بأن أفضل نسبة إشباع كانت )

التً تم الحصول علٌها عند القٌام بعملٌة الترسٌب بكبرٌتات الأمونٌوم، 

التً و ((MTC سٌن لمعاملةٌالكولفقد لوحظ أن هنالك ارتفاع فً فعالٌة 

( وحدة /مل لمعاملة 640( وحدة /مل فً حٌن كانت )20480بلؽت )

( مكؽم /مل 20زداد من )إفقد  لكولٌسٌنأما بالنسبة إلى تركٌز ا الشاهد ،

وقد بلؽت   ((MTC ( مكؽم /مل لمعاملة275إلى ) شاهدلمعاملة ال

( ملم 15( ملم بعد أن كانت )MTC( )22مناطق التثبٌط لمعاملة )

 . شاهدال ةلمعامل
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التً أكدت أن أفضل . [29]تعد هذه النتٌجة متوافقة مع نتائج الدراسة 

% لترسٌب البروتٌنات، وهً 40هً  كبرٌتات الأمونٌوملنسبة إشباع 

ذ حصل على . إ[30]  الباحثمتقاربة مع النتائج التً توصل لها 

من مادة الكولٌسٌن عند إستخدامه مادة محفزة  ( مكؽم /مل300)تركٌز

 الإشرٌكٌة القولونٌةعند دراسته على سلالات من C الماٌتوماٌسٌنوهً 

 المسببة لحالات مرضٌة مختلفة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات

 

من الجراثٌم المسببة  49.1شرٌكٌة القولونٌة نسبة %تشكل الإ -1

 لتهاب المجاري البولٌةلإ
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 هو الأفضل فً تأثٌره على  Imipenemالحٌويالمضاد  -2

 المدروسةالقولونٌة  شرٌكٌةالإ ذراري

   المدروسة ذراريلل  MICالـ قٌم فً كبٌر اختلاؾ وجود -3

التً و Cالماٌتوماٌسٌن  سٌن لمعاملةٌالكولارتفاع فً فعالٌة  -4

( وحدة /مل 640( وحدة /مل فً حٌن كانت )20480بلؽت )

 شاهدلمعاملة ال

 شاهدال لمعاملة مل/ مكؽم( 20) منكولٌسٌن ال تركٌز ازداد -5

 Cالماٌتوماٌسٌن  لمعاملة مل/ مكؽم( 275) إلى

 

 التوصيات

 

وضرورة تحدٌد التركٌز  ختبار الحساسٌة للمضادات الحٌوٌةإجراء إ -1

قبل التداوي بها للتقلٌل  من ظهور ذراري مقاومة  المثبط الأدنى لها

 للمضادات الحٌوٌة

نتاج إللكشؾ عن المورثات المسؤولة عن  PCRستخدام تقنٌة إ-2

 سٌن  ٌالكول
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