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 الاختصارات: قائمة
مزادات الالتياب غيخ 

 الدتيخكئيجية
Non Steroidal Anti-Inflammatory 
Drugs NSAIDs: 

 :Good Manufacturing Practices GMP السسارسات الترشيعية الجيجة
 :Manuronic acid M ثسالة مانػركنيظ

 :Guluronic acid G ثسالة غػلػركنيظ
 Food and Drug Administration FDA مشطسة الغحاء كالجكاء

 Generally Referred As Safe مادة آمشة
material GRAS: 

 :Serine Protease Inhibitors SERPIN مثبصات بخكتياز الديخيغ                   
 :Ibuprofen Ibu ايبػبخكفغ

 :Sodium Diclofenac Dic دكمػفيشاؾ الرػديػـ
 :Indomethacin Ind انجكميتاسيغ

 :Pearson factor p معامل ارتباط بيخسػف 
 :Significance sig أىسية الارتباط إحرائيا  

 Release exponent n ثابت التحخر
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 ممخص:
السفتاح الأساسي في عسمية رفع الفعالية العلاجية كزيادة  الاختيار السشاسب لشطاـ إيتاء الجكاءيعتبخ 

 تع ابتكار مجسػعة مغ الشطع إذ دت عميو الأبحاث في الدشػات الأخيخة،مدتػػ الأماف، كىػ ما ركّ 
 .اعتبار حبيبات الييجركجيل إحجاىا؛ كالتي يسكغ الحجيثة

دكائية لإيتاء مجسػعة  حػاملا  كقع الاختيار في ىحا البحث عمى حبيبات الييجركجيل لاستخجاميا 
 ألجيشات الرػديػـ بػليسيخ تع اختيارقج ، ك NSAIDs مغ مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية

تع  خةخػاص الحبيبات السحزّ  تحديغ، كمغ أجل لتحزيخ ىحه الحبيبات بعج مرالبتو بالكالديػـ
 .استخجاـ بػليسيخ ثاني ىػ ألبػميغ البيس

 كالديػـالقدع الأكؿ تحزيخ حبيبات ألجيشات الفي  تعحيث  ؛شسل العسل السخبخؼ عجة أقداـ
خػاص  في البػليسيخ كالعامل السرالب تخكيد كل مغ دراسة تأثيخ كتست ،ايبػبخكفغ الحاكية عمى

 )مدافة التشؿيط، درجة حخارة التحزيخ( تع تقييع تأثيخ بعس شخكط التحزيخك ، الحبيبات الشاتجة
ػ إلى تحديغ فعالية أدّ قج  كخفس درجة حخارة التحزيخ رفع تخاكيد الدػاغات أف غتبيّ كقج  ؛أيزا  

معجؿ تحخر الجكاء، أما بالشدبة لسدافة  في ثّخكسا أنو أكرفع مخدكد الإنتاج؛ احتباس ايبػبخكفغ 
ككانت الشتيجة اصصفاء الريغة )ألجيشات شكل الحبيبات الشاتجة فقط،  فيخت ط فقج أثّ التشؿي

 .مئػية(˚ٕ٘سع، درجة حخارة تحزيخ ٘%، مدافة تشؿيط ٓٔ%، كمػر كالديػـ ٖصػديػـ 

دراسة تأثيخ  تست، ك الدابقةتع في القدع الثاني إضافة ألبػميغ البيس إلى الريغة السرصفاة 
غ مغ فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ أف رفع تخكيده قج حدّ  غفتبيّ خػاص الحبيبات  في هتخكيد 

إلى اصصفاء الريغة  دعاكسا أنو أشاؿ مغ زمغ التحخر مسا  كمغ معجؿ تحسيل الجكاء الحبيبة
 %(.ٖذات التخكيد الأعمى )ألبػميغ البيس 

 ،ػفيشاؾ الرػديػـ كانجكميتاسيغحيث تع استخجاـ دكم غييخ الشسػذج الجكائيتع في القدع الثالث ت
تع التػصل قج ك ؛ يبػبخكفغا الستزسشة الحبيباتمع خػاص  الشاتجة كتست مقارنة خػاص الحبيبات

ة تستمظ أدكية متذابية بخػاص الانحلالية كمتقاربة بأكزانيا الجديئي الحاكية عمىإلى أف الحبيبات 
دة مغ ىحه الريغة كتصبيقيا عمى نصاؽ أكسع ؛ مسا يسشح إمكانية الاستفاخػاصا  متذابية كمتقاربة

 الساء.في مغ الأدكية السشخفزة الػزف الجديئي كذات الانحلالية الزعيفة 

غ أف معادلة كقج تبيّ  ،الثلاثة مغ حػامميا البػليسيخية دراسة حخائظ تحخر الأدكية في القدع الخابع تع
( ٕٜٜ.ٓ-ٜٚ٘.ٓمتخاكحة بيغ ) R2بؿيع  بيباس ىي السعادلة الأكثخ تػافقا  مع الشتائج-كػرسسايخ

سيصخة عسمية تػسع كاستخخاء الدلاسل البػليسيخية كضاىخة التآكل  n>0.85غ مغ خلاؿ ؾيع كتبيّ 
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كيسيائيا  ضسغ  شساذج الجكائيةكسا تست أيزا  دراسة مجػ ثباتية ال عسمية تحخر الجكاء. فيالدصحي 
غ مغ خلاؿ كقج تبيّ  ؛FTIR بالأشعة تحت الحسخاءحميل الصيفي مغ خلاؿ إجخاء اختبار الت ياصيغ

  . خةالسحزّ  ى ثباتيتيا الكيسيائية ضسغ الريغكل مغ الأدكية الثلاثة عمحفاظ ىحه الجراسة 
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 :مقجمة عامة
يتجمى ىجؼ الرشاعة الريجلانية في تحقيق الفائجة العلاجية السخغػبة مغ الجكاء بالجرجة القرػػ 

يسكغ إنجازه  كىػ ماإضافة إلى تحقيق مصاكعة السخيس،  ؛الحج الأدنى كتقميل الآثار الجانبية إلى
أف عسمية تصػيخ بشى دكائية ججيجة كخاصة  لجكاءيتاء الإ إيجاد الذكل الريجلاني الأمثل مغ خلاؿ

 قج باتت عسمية مدتيمكة لمجيج كالدمغ بذكل كبيخ.

الريجلانية الرشاعة ر كمع تصػّ  ،فائتخسديشات القخف ال مشح لقج بجأت فكخة تصػيخ نطع إيتاء الجكاء
ات كالإجخاءات فعاليكالحؼ يتسثل بسجسػع ال Quality Assurance ضيخ مفيػـ ضساف الجػدة

ع؛ كمغ رش  التي يسكغ التأكج مغ خلاليا مغ أف الجػدة محققة ضسغ السدتحزخ الريجلاني الس  
كحجخ أساسي في بشاء  GMP أجل تحقيق ضساف الجػدة لابج مغ جسمة مسارسات ترشيع جيج

 جػدة السدتحزخ.

كتتسثل بسجسػع الاختبارات التي  GMPجدءا  أساسيا  مغ  quality controlتذكل مخاؾبة الجػدة 
مجػ تصابق مػاصفاتو مع السػاصفات لمتأكج مغ يتع تصبيقيا عمى السشتج في جسيع مخاحل ترشيعو 

   الجستػرية.  

كىػ الحبيبات كتع استخجاـ ترشيع نطاـ إيتاء حجيث تع في ىحا البحث محاكلة  ،ضسغ ىحا الدياؽ
التي تعتبخ مغ  NSAIDs ثلاثة نساذج دكائية مغ مجسػعة مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية

العجيج مغ الآثار الجانبية السعجية السعػية الشاتجة عة الاستخجاـ ججا  كالتي تتخافق مع الأدكية شائ
تع  ،خحز  مخاؾبة جػدة نطاـ الإيتاء الس   كنطخا  لأىسية كضخكرة، اليزسية ذيا لمسخاشيةعغ تخخي

كقج كاف اختبار  لسثمى.تصبيق مجسػعة مغ الاختبارات التي تع بشاء عمى نتائجيا اصصفاء الريغ ا
 لأفّ خة كذلظ سمية تقييع خػاص الحبيبات السحزّ مغ الزػابط الأساسية أثشاء ع معجؿ الانحلاؿ

اختبار التػافخ بالػثيقة  ة ىحا الاختبارؿ التحخر مغ ناحية كلرمر ىػ شكل معجّ صػ  لذكل الس  ا
 مغ ناحية أخخػ. الحيػؼ ضسغ العزػية الحية
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 :وفاىجمبخرات البحث وأ

تعتبخ أدكية مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية مغ الأدكية كاسعة الاستخجاـ ججا ، كتدتخجـ في 
، تجبيخ الألع  كبعس الحالات الالتيابية؛ كسا تدتخجـ في علاج بعس الأمخاض السدمشة كالخكماتيدـ

إلّا أف استخجاميا يتخافق مع آثار جانبية ىزسية ناجسة عغ تأثيخاتيا السخخشة، إضافة إلى تعجّد 
الجخع اليػمية لبعزيا، مسا يدتجعي تصػيخ نطاـ إيتاء ليا بحيث يتع التخؽيف مغ تأثيخاتيا 

 بية كتحديغ مصاكعة السخيس لمعلاج.الجان

خة باستخجاـ ألجيشات الكالديػـ نطاـ إيتاء مشاسب ليكحا أدكية،  تبجك حبيبات الييجركجيل الس حز 
كلاسيسا أنيا شكل جخعي متعجد الػحجات مسا يؤمغ تػزيع الجكاء عمى مداحة كاسعة مغ السخاشية 

ناحية؛ إضافة إلى تستّع ىحه الحبيبات بخاصية  اليزسية كبالتالي يتع تخؽيف تأثيخاتو السخخشة مغ
حيث تبقى مشكسذة في الػسط الحسزي كتشتبج في الػسط  -الحداسية تجاه درجة الحسػضة 

مسا يؤمغ حساية إضاؼية لمسخاشية السعجية؛ لكغ مذكمة ىحه الحبيبات انخفاض فعاليتيا  -القمػؼ 
مجكاء، مسا يدتجعي تحديغ خػاص ىحه في حبذ الجكاء مغ ناحية إضافة إلى سخعة تحخيخىا ل

الحبيبات حيث تع اختيار السدج مع ألبػميغ البيس  بيجؼ تحقيق ذلظ؛ لتكػف أىجاؼ البحث 
 :الآتيك

آجل  multi-units delivery system متعجد الهحجات تاء حجيثنطاـ إي تحزيخ .ٔ
مخاشية حيث تتع حساية ب NSAIDsأدكية  لإيتاءشاسب م delayed release التحخر

 شة ليحه الأدكية.خخّ  مغ التأثيخات الس   الجياز اليزسي العمػؼ كالدفمي

تحخر الإشالة زمغ تحديغ التػافخ الحيػؼ لمشساذج الجكائية مغ خلاؿ تصػيخ صيغة تزسغ  .ٕ
لػقت أشػؿ كبالشتيجة تقميل عجد جخعو  الجكاء بيجؼ تحقيق مدتػيات بلاسسية ثابتة مغ

  خيس.اليػمية كتحديغ مصاكعة الس

 .خحز  مخاؾبة جػدة الذكل الريجلاني الس   .ٖ
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I. ءنظام إيتاء الجوا Drug Delivery System: 

ؼ صيغة صيجلانية أك تقشية أك كسيمة يتع مغ خلاليا تقجيع أيسكغ تعخيف نطاـ إيتاء الجكاء بأنو 
 .(1) الجكاء لمجدع بحيث يحقق الغخض السصمػب مشو بذكل آمغ كفعاؿ

 .إلى نطع تقميجية كنطع حجيثة نطع إيتاء الجكاءف كيسكغ أف نرشّ 

 :Traditional Drug Delivery Systems التقميجيةالشظم .ٔ

التي تحخر معطع أك كامل محتػاىا مغ الجكاء فػر ك بديصة مغ الريغ الريجلانية أشكاؿ ىي 
؛ أما (3) انخفاض تكاليف إنتاجيا ىي أىع مداياىا ف  إقػؿ ، كيسكغ ال(2) العزػية الحيةإلى دخػليا 

 كمغ أىسيا: ةتعجدبالشدبة لسداكئيا فيي م

 ػزع غيخ الشػعي لمجكاءالت non-specific bio-distribution  في أندجة الجدع السختمفة
شجة كتكػف ىحه  الآثار أكثخ ، (5) (4) (1) جانبيةضيػر آثار  يؤدؼ إلىقج مسا )الدميسة كالستأذية( 

في حالة الأدكية الكيسيائية السدتخجمة في علاج  كساكاف الجكاء أكثخ سسية،  كمسا خصػرةك 
 .(6)الخلايا الدميسة كالدخشانية معا   فيبذكميا التقميجؼ تؤثخ الدخشاف كالتي 

  لحؼ يعج أمخا  قابلا  لمتحسل عشجما اانخفاض مصاكعة السخيس لمعلاج بدبب تعجد الجخع اليػمية
أما في حالة الأمخاض السدمشة التي قج تدتسخ شيػر أك حتى  ،الأمج قريخة تكػف فتخة السعالجة

   . (7) ندياف الجخعةاحتساؿ ازدياد إضافة إلى ، في ىحه الحالة قلتقبل السخيس لمعلاج يفإف أعػاـ 

 مخكبات حيػية:  أغمبيا كالتيفة حجيثا ، الأدكية السكتذ معطعيتاء الصخؽ التقميجية غيخ مشاسبة لإ
حػامل مشاسبة لمحفاظ  ىحه السخكبات تحتاج، حيث (8) بخكتيشات، عجيجات ببتيج، كحسػض نػكية

 .(9) ؾمى فعاليتيا كحسايتيا مغ التجرّ ع

 ( ةفعالي-جخعةضعف الارتباط) efficacy-dose relationship قج يحجث أحيانا  نقز في :
طخكؼ الفيديػلػجية أك استقلابو بالعبػر يرل إلى مػقع التأثيخ )نتيجة تخخبو بال كسية الجكاء الحؼ

زيادة الجخعة لزساف  مسا يدتجعي( في الشدج السختمفة لمجكاء أك نتيجة التػزع غيخ الشػعيالأكؿ 
 .(10) ثيخإلى مػقع التأ كصػؿ الكسية العلاجية مشو

 شكاؿ التقميجية حجكث تحخر مباشخحيث يلاحع في الأ مجكاء:ل البلاسسية تخاكيدال عجـ انتطاـ 
قسع بلاسسية( فتطيخ الآثار ا قج يتدبب بالػصػؿ إلى تخاكيد سسية مغ الجكاء )سلمجكاء بعج إيتائو م

مسا يؤدؼ إلى الػصػؿ إلى )كدياف بلاسسية( ، يتبعو حجكث انخفاض حاد في تخكيد الجكاء الجانبية
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التخكيد  يدتسخ، في حيغ  (12) (11) (10) بعج فتخة قريخة مغ إيتائو مدتػػ تحت علاجي مغ الجكاء
 .(10) فقط الأمثل لفتخة قريخة مغ الدمغ الجكائي

 أىع كسائل التغمب عمى ىحه السداكغ التي تتخافق مع الشطع التقميجية: كمغ -

 (13) تصػيخ أدكية ججيجة. 

 كالحؼ يسكغ إنجازه مغ خلاؿ: :تحديغ الأدكية الستػافخة 

 إلى مػقع التأثيخ السقرػد تػجيييا تحخرىا أك  تحديغ نطع إيتائيا بحيث يتع تعجيل
 .(13)( الاستيجاؼ العلاجي)

  :الجكائية لشحرل  ابحيث يتع تعجيل حخكيتي اإضافة مجسػعات كضيؽية إلييالتعجيل الكيسيائي
 .pro-drugs (14) بحلظ عمى شلائع الأدكية

 :Novel Drug Delivery Systems الشظم الحجيثة.ٕ

إلى مػقع محجد  كإيرالو ىي عبارة عغ صيغ صيجلانية أك جيائد شبية يتع مغ خلاليا إيتاء الجكاء
تقشيات  مغ الريغ التقميجية كيدتمدـ تحزيخىا عادة   ؿ محجد، كتكػف أكثخ تعقيجا  في الجدع كبسعجّ 

نطع الإيتاء ، modified release systems لة التحخرعج  مختمفة، تذسل ىحه الشطع الجسل م  
كسا أنيا تذسل أيزا  تقشيات الاستيجاؼ  bio-responsive drug deliveryاسة حيػيا  الحدّ 

 .targeting (15) العلاجي

 كمغ أىع مدايا ىحه الشطع:

 ؾ، مسا حسايتو مغ التجرّ مغ خلاؿ تػجيو الجكاء لسكاف تأثيخه ك  :تخؽيس كسية الجخعة السدتخجمة
 .(12)رفع العلاقة ما بيغ الجخعة كتأثيخىا  غ مغيسكّ 

 أثشاء تصػيخ الجكاء أف  أنو يسكغ فيإذ  :خجاـ بعس الأدكية صعبة الاستخجاـتسكيغ إعادة است
انخفاض تػافخىا  ة انحلاليا،بدبب قمّ يتع اكتذاؼ أدكية لكشيا تكػف في الشياية غيخ قابمة لمتدػيق 

بات مغ السسكغ إعادة  لتقشيات الحجيثةا ضيػر حاليا  كبعج ؛ كلكغالحيػؼ، أك ارتفاع سسيتيا
 .(16) (9) استخجاميا كشخحيا في الأسػاؽ

 رة عمى حق صػّ  : فعشج تصػيخ دكاء ججيج تحرل الجية الس  بخاءة الاختخاع كسيمة لإشالة مجة
انتياء ىحه  ءة الاختخاع، فإذا قامت الجية قبيلكىػ ما يجعى ببخا معيشةبالإنتاج الحرخؼ لو لسجة 
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ر يسكشيا أف تصيل مجة بخاءة الاختخاع مسا صػ  ج ليحا الجكاء الس  بابتكار شكل صيجلاني ججي سجةال
 .(16) يحقق ليا أرباحا  إضاؼية

 الحجيثة مجيجة التحخر تدتمدـ جخعتيغ  الريجلانية : حيث أف الأشكاؿحديغ نطاـ تجخيع الجكاءت
الأمخاض السدمشة كبالتالي تحديغ مصاكعة ىسية في حالة الأالأكثخ  الأمخ عمى الأكثخ يػميا ،

 .(18) (17) (8) لمعلاج السخيس

 الخط البياني )تخكيد  جات فية مغ الجكاء كمشع حجكث تسػّ الحفاظ عمى تخاكيد بلاسسية ثابت
كسا ىػ مػضح  .(19) مغ خلاؿ الأشكاؿ الحجيثة مزبػشة التحخر : كذلظبلاسسي لمجكاء/ زمغ(

 .ٔبالذكل 

 
 .(18) بعج إيتائو بذكل تقميجؼ كبذكل مزبػط التحخر جكاءل التخاكيد البلاسسية: مشحشيات ٔالذكل 

 لكغ ليحه الشطع الحجيثة بعس السداكغ كالتي تتسثل في:

 (18) ارتفاع تكمفة السشتج. 

 ما بيغ الجراسات في الدجاج كالتصابق في الشتائج ضعف التػافق in vitro  الجراسات في ك
 . in vivo (20) العزػية الحية

 (8) الإنتاجية كالتدػيؿية نقز التقشيات. 

مشيج تحديغ كتصػيخ إيتاء الجكاء يعتسج عمى تعجيل الخػاص الحخكية  إف -
pharmacokinetics  أف يتع تعجيل التأثيخ العلاجي  مغ دكف ليحا الجكاء

pharmacodynamics ة الريجلانيةغكىػ ما يسكغ إنجازه مغ خلاؿ ضبط الري. (14) بحج ذاتو 
: ٜٗٛٔعاـ  Gregory Gregoriadisبسعشى آخخ، يسكغ كصف الأمخ كسا قاؿ الحاممة لمجكاء؛ 

خلاؿ  تصبيق ذلظ مغكيسكغ  .old drug in new clothing" (21)" "دكاء قجيع بسلابذ ججيجة
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 الاستيجاؼ العلاجي ،تعجيل تحخره ،تحديغ نفػذيتو ،يغ انحلالية الجكاءدتحة: الآتيإحجػ الآليات 
 .drug-device combination (14) دمج الجكاء ضسغ جيائدك 

 مغ التعخيج ج  الجكاء فلابتحخر الجكاء ىػ مغ السفاـيع الأساسية في تحديغ إيتاء تعجيل كبسا أف 
 .عمى بعس السفاـيع في ىحا السشحى

II. تحخر الجواء Drug Release: 

الأصمي مغ الذكل  الجكائي لسكانو ءالعسمية التي ترف مغادرة الجدؼ  يىإف عسمية تحخر الجكاء 
 كيسكغ تسييد نػعيغ مغ التحخر: .(22) مغ ثع إلى الػسط الخارجي السحيطالريجلاني إلى سصحو ك 

كىػ يسثل آلية التحخر الحاصمة في : Immediate Release التحخر السباشخ الفهري .ٔ
الشطع الريجلانية التقميجية، حيث يحجث تحخر الجكاء بسجخد ملامدة الذكل الريجلاني لمػسط 

  الفيديػلػجي.

 تحخر الجكاء بذكل مختمف الحؼ يحجث ؼيو: Modified Release لعج  التحخر الس  .ٕ
 .(23) أك مكاف التحخر أك كمييسا معا   بحيث يتع تعجيل زماف ؿ مختمف عغ الحالة الصبيعيةكبسعجّ 

 ؿ:عج  كمغ أشكاؿ التحخر الس  

كاء بعج زمغ محجد مغ زمغ عشجما يحجث تحخر الج: Delayed Releaseالتحخر الآجل . 1. 2
ب في ب للأدكية التي تتخخّ كىػ شكل مشاس الذكل الريجلاني السمبذ معػيا ،ك، (24) (23) الإيتاء

 أىع مغعسػما  التحخر السعػؼ كالكػلػني يعتبخ  .(24) دكية التي تؤذؼ السعجةالسعجة أك تمظ الأ
 .(25) أشكاؿ التحخر الآجل

لة مغ خلاؿ فتخة مصػّ عشجما يحجث تحخر الجكاء : Extended Releaseالتحخر السجيج . 2. 2
ساعة مثلا  بجلا  مغ تحخره مغ شكمو خلاؿ ربع ساعة  ٕٔكأف يتحخر الجكاء عمى مجػ  .(23) الدمغ
ػ ، كى(26) ىحا الذكل مغ أجل الحرػؿ عمى مدتػيات بلاسسية ثابتة مغ الجكاء ر  ػّ  ش   كقجفقط، 

 .(27) (26) علاجلم غ مغ مصاكعة السخيس، الأمخ الحؼ يحدّ غ مغ تقميل تكخار الجخعيسكّ 

ؿ محجد كعمى فتخة بسعجّ  ىػ تحخر الجكاء :Controlled Releaseالتحخر السزبهط . 3. 2
أؼ تكػف  .(17) دتػيات بلاسسية معيشة مغ الجكاءجل تحقيق مكذلظ مغ أ (28) (17) زمشية محجدة

 .reproducible (25) حخكية الجكاء متػقعة كمتشاتجة

يتحخر الجكاء دفعة كاحجة بعج زمغ معيغ محجد  :Pulsatile Releaseالتحخر الشبزي . 4. 2
 :يشاسب ، كىحا الذكل(31) (30) (29) خلالو حجكث أؼ تحخرمدبقا  كالحؼ لا يتع 
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  كالحبحة، ارتفاع الزغط، الخبػ القربي  ،(29) خلاؿ اليػـ لأعخاضيا ذركةالأمخاض التي يكػف
تسيل الشػبات  سثلا  ف ؛جسيع ىحه الأمخاض متعمقة بتػاتخ الشيار كالميلأف أعخاض كالخكماتيدـ حيث 

 .(32) ة لمحبحة لمحجكث في مشترف الميلالقمبية السخافق

 نبزي كفق تػاتخفي الجدع الصبيعي  التي يتع إفخازىا إيتاء السػاد الحيػية circardian rhythm 
كالتي مغ  GNRHد للأقشاد حفّ  كيخمػف الشسػ، ىخمػف الإندػليغ، كاليخمػف الس   (30) مثل اليخمػنات

 .(28) نبزاتعمى شكل الصبيعي السعخكؼ أنيا تفخز في الجدع 

 يسكغ ترشيف الريغ الريجلانية الجخعية معجلة التحخر إلى صشفيغ: -

  كحيجة الػحجةsingle-unit dosage forms :عمى شكل قصعة كاحجة الػاحجة تكػف الجخعة 
 .مثلا  كسزغػشة  متساسكة

  متعجدة الػحجاتmultiple-units dosage forms أك تجعى أيزا  متعجدة الجديسات :
multi-particulate dosage forms  حيث يكػف الذكل الجخعي مكػنا  مغ عجد كبيخ مغ

بعس ضسغ كحجة  مع ع بعزياجس  كالتي ت  ( مثلا   beads)كالحبيبات الجديسات الرغيخة السشفخدة 
 .(7) سغ محفطة مثلا   لتدييل إيتائياجخعية مفخدة كأف تعبأ ض

 غ مغ تصػيخ نطع إيتاء الجكاءمك   التصػر الحؼ شيجه عمع البػليسيخات ىػ الحؼ إف  يسكغ القػؿ  -
حجيثة كخاصة  ت ىي مغ أكثخ السػاد التي استخجمت في تحزيخ نطع إيتاءاحيث أف البػليسيخ  .(3)

 ؿ.عج  ذات التحخر الس  في تحزيخ تمظ الشطع 

III. ت البهليسيخاpolymers: 

 :تعخيف البهليسيخ.1

التي  merالتي تعشي متعجد، ك  polyكمسة بػليسيخ ىي كمسة إغخيؿية الأصل مؤلفة مغ جدأيغ؛ 
ضخسة  ، يعخؼ البػليسيخ عسػما  بأنو جديئة جداء متعجدة"؛ لتربح الكمسة كاممة  بسعشى "أا  دءتعشي ج

بخباط  مع بعس بعزيا( مختبصة monomersت صغيخة متكخرة )ثسالامؤلفة مغ عجد كبيخ مغ 
 تتخاكح ما كالتي (34) بارتفاع أكزانيا الجديئية سيخاتتتسيد البػلي .(33) مذتخؾ مذكمة  سلاسل شػيمة

 .(35) مػؿ/غكٓٓٓٔ-ٓٔ بيغ

 :ترشيف البهليسيخات.2
 :(36) شبيعية كصشعية كنرف صشعية البػليسيخات تبعا  لسرجرىا إلىترشف 
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 :(37) البخكتيشات كعجيجات الدكخيجمثل  بػليسيخات شبيعية. 

 بػلي لاكتيجات مثل : بػليسيخات صشعيةpolylactides بػلػكداميخات ،poloxamers حسس ،
  .acrylic acid (38)الأكخيميظ 

  (38) ات نرف صشعية: كسذتقات الديممػزبػليسيخ. 

 :Natural Polymers البهليسيخات الظبيعية. 1. 2

، كمغ أكثخىا أىسية  في التصبيقات (39) استخجمت البػليسيخات الصبيعية شبيا  مشح آلاؼ الدشيغ
الحيػية عجيجات الدكخيج كالبخكتيشات، كذلظ لتذابو بشيتيا الكيسيائية مع القالب خارج الخمػؼ 

extracellular matrix ةمى تذكيل نطع ذكيّ ، إضافة إلى قجرتيا ع(41) (40) لجدع الإنداف smart 
systems مدتجيبة لمتحفيد( stimuli-responsive )(40). 

 :مدايا البػليسيخات الصبيعية 

 (37)، كذات مرادر متججدة (42)  مشخفزة التكمفة كمتػافخة بديػلة. 

   متػافقة حيػياbiocompatible (44) (43) كغيخ سامة. 

  ّغ مغ ربصيا ترالبيا  احتػاؤىا عمى مػاقع تفاعمية تسك cross-linking ربصيا بخبيصة ،
ligand (33)  (43) (34) تعجيميا كيسيائيا  ك. 

  ّكة حيػيا  متجر biodegradable  ّمغ الجدع، كمػيا   ة كسيمة الترؽيةكيا غيخ سامّ كنػاتج تجر 
 .(44) (34) كلا داعي لعسل جخاحي لإزالتيا مغ الجدع بعج انتياء ميستيا

 :مداكغ البػليسيخات الصبيعية 

 سا يدتمدـ عسميات عدؿ يتع إنتاجيا في مرجرىا الصبيعي بكسيات قميمة كعمى شكل مدائج، م
 .(45) (34) كتشؿية ليا

  (34) فرل حرادهك لسػقع زراعة الشبات،  ا  تبع السخافقة لياتختمف بشيتيا الكيسيائية ككحلظ السػاد 
 batch to batch فخكقا  كاختلافا  ما بيغ الصبخات يدبب، مسا (46) كالسشاخ كصشف الشبات

variations (45) (46). 

 (46) انخفاض لدكجتيا مع الدمغ عشج تخديشيا كإمكانية تمػثيا بالسيكخكبات. 
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  مشخفزة السقاكمة السيكانيكيةmechanical strength ا قػرنت مع البػليسيخات إذا م
 .(41) الرشعية

 : Synthetic Polymers البهليسيخات الرشعية. 2. 2

 حيشياضيخت ك  ججا  في مشترف القخف التاسع عذخ ازدىخت الرشاعة الكيسيائية بذكل كبيخ
 .(47) (39) ٜٓٙٔأف استخجاميا شبيا  حجيث كيعػد إلى عاـ إلا  ؛البػليسيخات الرشعية

ظ البػليسيخات الرشعية في صشاعة الأجيدة كالدرعات الصبية عمى نحػ كاسع كذل يذيع استخجاـ
 .(37) لديػلة تذكيميا بأشكاؿ مختمفة

 :مدايا البػليسيخات الرشعية 

  يديائية فغ مغ ضبط خػاصيا المسا يسكّ إمكانية ضبط تخكيبيا الكيسيائي أثشاء صشاعتيا
 .(44) (18) الحرػؿ عمى الخػاص السبتغاة مشياكالكيسيائية كالسيكانيكية بحيث يتع 

  لحخارة تجاه اة يحداس أقلالبػليسيخات الرشعيةthermoplastic لحا  عمى عكذ الصبيعية
 .(48)بتقشيات عجيجة ججا   رشيعياسكغ تي

 (36) أفزل مغ الصبيعية ةتتستع بخػاص ميكانيكي. 

 :مداكغ البػليسيخات الرشعية 

 (37) يا مغ مرادر بتخكلية غيخ متججدةع إنتاجتي. 

  غ يتحدلات ليا كة حيػيا  مسا يدتمدـ إضافة مكػنالأكلى غيخ متجرّ الرشعية غالبية البػليسيخات
في تحخيخ  لإزالتيا بعج انتياء ميستيا إجخاء عسل جخاحيلابج مغ كإلّا فإنّو ، (37) كيا الحيػؼ تجرّ 

 .(45) الجكاء

 (45) تدبب تفاعلات التيابية كمشاعيةقج  انخفاض التػافق الحيػؼ لغالبيتيا حيث. 

 :مبهليسيخاتبعض السفاهيم الخاصة بالتظبيق الحيهي ل.3

 :Biocompatibility التهافق الحيهي . 1. 3

مغ قبل الشديج تجاه غيخ مخغػب أك استجابة مشاعية يقرج بالتػافق الحيػؼ عجـ كجػد رد فعل 
شيا مغ تسكّ  bio-functionalityتستمظ كضائف حيػية  ة كشم، أؼ أف السادة آ(49) السادة السجركسة
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سامة أك ؛ كليذ ليا أؼ تأثيخات (50) يا الشديج الحؼ ستصبق ؼيو لاحقا  مع خلا التجاخل كالامتداج
 .biological system (40) الشطاـ الحيػؼ  فية ضارّ 

، حيث أف tissue engineeringٔ إف فكخة التػافق الحيػؼ ىي أكثخ ارتباشا  بسجاؿ ىشجسة الشدج
عسمية إنذاء نديج ججيج تتصمب تجاخمو التجريجي مع نديج الجدع أثشاء حجكث عسميتي الالتئاـ 

. لحلظ يذتخط في أؼ مادة تدتخجـ في ىحا السجاؿ أف تكػف متػافقة (51)كإعادة التججيج الخمػؼ 
 .(52)حيػيا  

الاستجابة الخمػية في العزػية  فيلية تأثيخ نػع الذحشة التي يحسميا البػليسيخ كمجػ كثافتيا إف آ
لا  anionic غ مغ خلاؿ الجراسات أف البػليسيخات الأنيػنيةالحية غيخ مفيػمة حتى الآف، كلكغ تبيّ 

كالتي   cationic (53) يػنيةتمتػافقة حيػيا ( عمى عكذ الكاأؼ أنيا استجابة التيابية )أية تدبب 
ل خ الخمػؼ كسا أنيا عشج تساسيا مع الجـ يسكشيا أف تفعّ ل التشخّ يتفع مغشيا سكّ تستمظ سسية خمػية ت

 .(33) خؿ التخثّ شلّا 

 :Biodegradation ك الحيهي التجر  . 2. 3

لكغ  الأمخ عمى عكذ  ،لشجاح استخجاـ البػليسيخ شخط ؾ الحيػؼ التجرّ  أف   لحىغإلى اقج يتبادر 
سثلا  في مجاؿ إيتاء ، ف(45)حيث أف ىحا يتػقف عمى الجكر الحؼ سيؤديو الحامل البػليسيخؼ  ذلظ؛

مجػ شيخ ( كقج يكػف عمى Procardia XLساعة ) ٕٗقج يمدـ تحخيخ الجكاء عمى مجػ الجكاء؛ 
(Luperon Depot أك ربسا عمى مجػ )٘( سشػاتNorplant) (45) ، في ، كعمى العكذ تساما

عشج استخجاميا  كة( مثلا  تمدـ مادة ثابتة شيمة حياة السخيس )غيخ متجرّ حالة الأجيدة العلاجية؛ قج 
، cervical (spinal) disc replacement في الأجيدة الصبية السدركعة )قخص شػكي عشقي

كالتي يشبغي أف تحافع عمى  (joint replacement بجيل مفرل، tissue fillingشدج الحذػات 
 بػلي يػريثافكة كمغ أمثمة البػليسيخات غيخ الستجرّ ؛ ثباتيتيا كشكميا شيمة حياة السخيس

Polyurethane  كالديميكػف Silicone  كبػلي ايثيميغPolyethylene) (54). 

 :يمي ؾ كالتآكل كالفخؽ بيشيسا كساغ كىسا: التجرّ مفيػميغ متػازييؾ الحيػؼ التجرّ يذسل 

  التجرؾdegradation.تتجدأ ؼيو الدمدمة البػليسيخية إلى شجفات مشخفزة الػزف الجديئي : 

  أما التآكلerosion خفزة الػزف الذجفات الرغيخة مش: فيػ حجث فيديائي مثلا  انحلاؿ ىحه
 .(55) كانتذارىا إليو يديػلػجيالجديئي في الػسط الف

                                                             
ٔ

إلى الموقع  -بالغة جذعٌة أو– تمد على إٌتاء خلاٌا تعهً عبارة عن طرٌقة علاجٌة لإصلاح النسج المتأذٌة والتالفة، هندسة النسج  

 .(95) المتأذي المراد إصلاحه، بهدف تعزٌز عملٌة التجدٌد الخلوي
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 :في العزػية الحية عسػما   ؾ البػليسيخاتيػجج أربع آليات لتجرّ -

  ّؾ بالحمسية )التفاعل مع ماء الشدج(.التجر 

  ّبدبب السؤكدجات السشتجة مغ قبل الشدج(. كدجةؾ بالأالتجر( 

  ّؾ الإنديسي.التجر 

  ّ(54) رىاؽ السيكانيكي كالانتباج بالساء(ؾ الفيديائي )الإالتجر. 

ؾ حيث ؾ الحيػؼ مصمػبا  مغ البػليسيخ فإنو لابج مغ الانتباه لشػاتج ىحا التجرّ عشجما يكػف التجرّ 
ة كقابمة لمصخح بذكل كامل خارج الجدع عبخ العسميات الاستقلابية غيخ سامّ  يشبغي أف تكػف 

 .(56) دنى مغ الآثار الجانبيةحج الأكبال الصبيعية

تتسيد البػليسيخات الصبيعية برفة الأماف الحيػؼ إضافة  إلى استخجاميا الذائع في الرشاعة  -
ؿ عج  ، لحلظ تع اختيارىا في ىحا البحث لتصػيخ نطاـ إيتاء دكاء حجيث م  (57) القجـ الريجلانية مشح

الييجركجيل  مفيػـ الآتيكسيتشاكؿ القدع ، beads الييجركجيل حبيباتالتحخر عجيج الػحجات كىػ 
 .مبجأ تحزيخهك 

IV. الييجروجيل Hydrogel:  

 :تعخيفو.ٔ

ب إما بخكابط مذتخكة أك عبخ رال  نة مغ بػليسيخ محب لمساء م  كػ  الأبعاد م  ىػ شبكة ثلاثية 
ت كبيخة مغ الساء تجاخلات فيديائية مابيغ جديئية كداخل جديئية، يتسيد بقجرتو عمى امتراص كسيا

كىػ ما يسيده عغ  ،(58) اشيانتباجو ليربح بقػاـ شخؼ كمصّ  مسا يدبب فيديػلػجيأك الػسط ال
مغ  بػليسيخ محب لمساء مبعثخ بكسيات قميمة ضسغ حجع كبيخ مغ سائل ما السكػف مغ gelالجيل 

أك  aerogelيسكغ تحػيل الييجركجيل بتجؽيفو كإزالة محتػاه السائي إلى  ؛(58)مرالبتو  دكف 
xerogel (59)،  حيث الفخؽ بيشيسا أفAerogel  يتذكل عشج إزالة الدائل مغ الييجركجيل الخشب

 (60) شع حجكث انزغاط في بشيتو الذبكيةبتقشيات خاصة بحيث يتع الحفاظ عمى حجع القالب كم
ؼيكفي أف يتع  xerogel  أما لتحزيخ عالية السدامية كمشخفزة الكثافة،كتكػف السادة الشاتجة 

 .(61) نع(ٓٔ-ٔ) قالب كتزيق السداماتالتجؽيف بذكل بصيء ندبيا  لحا يتشاقز حجع ال
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  :الييجروجيل تحزيخ.2

يعتسج تحزيخ الييجركجيل عمى تحػيل محمػؿ سائل )لمبػليسيخ( إلى مادة صمبة مغ خلاؿ 
 .(62) ك الفيديائية )ركابط غيخ مذتخكة(أالسرالبة الكيسيائية )ركابط مذتخكة( 

 :Chemical Crosslinkingالسرالبة الكيسيائية . 1. 2

ب ثشائي الػضيؽية قادر عمى التفاعل مع البػليسيخ الحؼ رال  تعتسج عادة عمى استخجاـ عامل م  
الشػع مغ السرالبة ركابط تكػف الخكابط الستذكمة في ىحا ، ك يحػؼ مجسػعات كضيؽية ملائسة

 .(58) مذتخكة

مغ أكثخ العػامل السدتخجمة لمسرالبة الكيسيائية غمػتخ ألجىيج الحؼ يتستع بقجرتو عمى التفاعل مع 
جامو، إضافة إلى السجسػعات الػضيؽية لغالبية البخكتيشات كالدكخيات لكغ سسيتو تحج مغ استخ

 . (63) ب التعامل معو مخبخيا  رعّ مسا ي   هرائحتو اللاذعة كانخفاض ضغط بخار 

ركابط غيخ  تكػف الخكابط الستذكمة :Physical Crosslinking السرالبة الفيديائية. 2. 2
 .(64) الكارىة لمساءالتجاخلات ية كالييجركجيشية ك مذتخكة مثل الأيػن

  ّدات السرالبة الأيػنية: تعتبخ الأشيع مغ بيغ أنػاع السرالبة، كىي تقػـ عمى أساس قجرة متعج
عاكدة ليا بالذحشة مذكمة ىلاما  الذحغ الكيخبائية عمى الارتباط بذكل مترالب عشج كجػد مادة م

(65). 

بة صغيخة الحجع كأيػنات معاكدة بذحشتيا رال  يسكغ أف يتع الترالب باستخجاـ عػامل م  كبالتالي 
 دنظ، الكيتػزاف بتخؼ بػلي فػسفاتلذحشة البػليسيخ مثل مرالبة الألجيشات بالكالديػـ، البكتيغ بال

لبػليسخ الأكؿ كتجعى ىحه الصخيقة ، أك يسكغ استخجاـ بػليسيخ آخخ ذك شحشة معاكدة لذحشة ا(66)
حيث بسجخد تشؿيط محمػؿ بػليسيخ فػؽ محمػؿ بػليسيخ  complex coacervationبصخيقة  عشجئح  

آخخ يعاكدو بالذحشة يحجث انفراؿ بالأشػار كتتذكل جديسات دؾيقة، كأكثخ مثاؿ شائع ليحا ىػ 
 .(67) الذحشة السػجبة( ؼمع كيتػزاف )ذ تحزيخ حبيبات ألجيشات الرػديػـ )ذات الذحشة الدالبة(

 لمسحمػؿ السائي لمبػليسيخ  تجريجيا   بخكابط ىيجركجيشية: تعتسج عمى خفس درجة الباىاء لسرالبةا
الحؼ يحسل مجسػعات كخبػكديمية عمى ـيكمو، مسا يدبب بختشة ىحه السجسػعات كتتذكل ركابط 

 . (61) شتيجة عمى ىلاـ مخف مصاشي القػاـالحرػؿ بالىيجركجيشية كيتع 

، الدشتيستخ كحتى الشانػمتخ يسكغ أف يراغ الييجركجيل بأؼ حجع كشكل، كقج تتخاكح أبعاده مغ -
عمى شبيعة شخيق الإيتاء السختار، فسثلا  في حاؿ الدرعات أك الريغ  يعتسج اختيار حجسو كشكموك 



 
 

19 
 

 ةلأغخاض الحقشيتدتمدـ اع( في حيغ س - عمميتع استخجاـ ىيجركجيل ماكخكؼ )اللاصقة جمجيا  
ممميستخية الأبعاد . كفي ىحا البحث سيتع تصػيخ صيغة فسػية (68) مثلا   ةيمتخ نانػ  بأبعاد   ىيجركجيل

بيا الييجركجيل كلتستعيا بسجسػعة  غيرا الحبيبات كػنيا مغ أىع الأشكاؿ التي يكى كخكية الذكل
 مغ السدايا التي ستحكخ لاحقا .

V .الحبيبات Beads: 

 :تعخيف الحبيبات.1

مػزعة ضسغ  بتةتكػف فييا السادة السث، ، كخكية الذكل(66) ية صمبة سيمة الانديابيةحػامل دكائ
 .(69) يبةالقالب البػليسيخؼ في كافة أنحاء الحب

أدكية، خلايا، بخكتيشات، إنديسات، مػاد )ى الأنساط مغ يسكغ الاستفادة مغ الحبيبات في تحسيل شتّ 
كاستغلاؿ ذلظ في تصبيقات عجيجة سػاء  ضبط تحخر الجكاء، ىشجسة  ..(ازاتارة، مػاد غحائية، حفّ شيّ 

 .(69)ثات، تثبيت مكػنات غحائية، كتخديغ الصاقة سمػّ  ، ادمراص الtissue engineering الشدج

 ة:تيكقج تع اختيار ىحا الذكل الجخعي لتستعو بالسدايا الآ

 :مدايا الحبيبات.ٕ

   الانتذار كالتػزع شيا مغ ش لبعس الأدكية: إف صغخ حجع الحبيبات يسكّ خخ ّ تخؽيف التأثيخ الس
، كبسا أف كل حبيبة تحػؼ الجكاء بجاخميا فيحا السخاشية السعجية السعػية عمى مداحة كاسعة مغ

بالتالي مغ تأثيخه الزار يعشي تقديع جخعة الجكاء عمى مداحة كاسعة أيزا  مسا يخفف مغ تخكيده ك 
 .(7) لمسخاشية شخخّ  كالس  

  (66)تػزع الجكاء عمى كحجات عجيجة صغيخة تحديغ انحلالية الجكاء مغ خلاؿ. 

  الانتذار كالتػزع عمى مداحة كاسعةتحديغ امتراص الجكاء مغ خلاؿ.  

  (70)سيػلة تمبيديا بتمبيذ مشتطع كذلظ بفزل شكميا الكخكؼ. 

 لة التحخر مقارنة مع الأشكاؿ الجخعية كحيجة الػحجةعج  م   أكثخ أمانا  عشج استخجاميا كشطع إيتاء 
single-unit ،مجيجة  لمسزغػشاتتمبيذ شبقة الب لأؼ سبب كاف في تخخّ  حيث في حاؿ حجكث

التحخر فإف الجكاء سيتحخر دفعة كاحجة مشيا كستطيخ آثار جانبية سسية، أما في حالة الحبيبات 
يشعكذ عمى تحخيخىا لمجكاء سعمى جسيع الحبيبات كالخمل في أية حبيبة  ا  مػزع يكػف ىشافالجكاء 
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 كىحا كليذ بكامميا فقط جدء مغ الجخعة مسا يعشي تحخر ؛الأخخػ  دكف باقي الحبيبات بذكل مشفخد
 .(71)يجعميا أكثخ أمانا  

 (72) تعتبخ صيغا  عالية الثباتية. 

  (72)تػفخ تقشيعا  لصعع الجكاء. 

  ة كاحجة.يجخع ضسغ كحجةإمكانية جسع مػاد متشافخة ضسغ حبيبات مختمفة 

  ة كاحجة.يجخعكحجة إمكانية جسع حبيبات ذات معجلات تحخر مختمفة ضسغ 

 الذائعة عمى استخجاـ محيبات عزػية مسا يديج مغ احتساؿ الدسية  تسج غالبية تقشيات الكبدمةتع
السدمشة عشج التجخيع عمى السجػ الصػيل للأدكية السحزخة بتمظ التقشيات حتى لػ كاف الستبقي آثار 

ت ابػليسيخ حبيبات الييجركجيل السرشػعة مغ  زىيجة فقط مغ تمظ السحيبات، في حيغ أف تحزيخ
 .(65) اـ محيبات عزػيةلا يدتمدـ استخج شبيعية

 :حبيباتالطخق تحزيخ .ٖ

. ٕتذكيل قصخات . ٔيسكغ تمخيز عسمية تحزيخ حبيبات الييجركجيل بسخحمتيغ أساسيتيغ كىسا: 
السخحمة الأكلى تذكيل محمػؿ مائي لمبػليسيخ كإضافة الجكاء لو كمغ ثع حيث يتع في تيميسيا، 

تع مرالبة القصخات البػليسيخية بعامل مشاسب خات عجيجة، كفي السخحمة الثانية تتقديسو إلى قصي
 .(73)لتذكيل الييجركجيل 

 كمغ أىع الصخؽ السيكانيكية السدتخجمة في تذكيل القصخات:

 :Extrusion/Dripping Methodعسمية التشقيط البديظة . 1. 3

تحزيخ الحبيبات، يتع تحزيخ محمػؿ مائي لمبػليسيخ كيزاؼ إليو الجكاء ثع ىي أبدط الصخؽ في 
بيحه الصخيقة  ، تشتج(65)فػؽ محمػؿ مائي لمعامل السرالب  محقغ )سيخنغ(استخجاـ يتع تشؿيصو ب

 .(74) ة كمشخفزة التكمفة، كتعتبخ شخيقة بديصة كسيم(ممع ٘ -ٔ) حبيبات بأبعاد

لكغ مغ مداكئيا: بطء معجؿ الإنتاج، حيث تتذكل القصخات مغ رأس الديخنغ قصخة فقصخة، 
إضافة  إلى ضخكرة التقيج بحجكد  ،(69)كالػسيمة الػحيجة لتدخيع العسمية ىػ استخجاـ عجة إبخ معا  

عػبة في الزخ، لمدكجة السحمػؿ البػليسيخؼ السدتخجـ كذلظ لأف ارتفاع المدكجة قج يدبب ص
لقج تع تصػيخ ىحه الصخيقة بحيث يتع استخجاـ تقشيات شاؾية في عسمية ضخ  .(75) كاندجاد في الإبخة

 .(74)الإنتاج  معجؿضبط غ مغ ضبط أبعاد الحبيبات الشاتجة ك ا يسكّ السحاليل البػليسيخية مس
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 :Atomization الإرذاذ. 2. 3

ثع يتع رذ ىحا السديج باستخجاـ ضسغ شػر مشاسب ق لمجكاء كالبػليسيخ يتع تحزيخ محمػؿ أك معمّ 
كيتع رذ محمػؿ العامل السرالب مغ الجية السقابمة، فيمتقي رذاذ جياز التجؽيف بالإرذاذ، 

الستذكمة  حبيباتمغ ال الصػر الدائليتع استخلاص السحمػليغ كيحجث الترالب كتتذكل الحبيبات، 
. تتسيد (76)كفي الشياية يتع جسع الحبيبات الجافة  بفعل اليػاء الداخغ أك باستخجاـ الشيتخكجيغ،

، كىي شخيقة دفعة كاحجة ىحه الصخيقة بإنتاجيا عجدا  كبيخا  مغ الحبيبات ذات الأبعاد الرغيخة
درجات استخجاـ إلى ى الحاجة ملائسة للإنتاج التجارؼ لكشيا تدتمدـ جيازا  باىع التكمفة؛ إضافة إل

 .(77)حخارة مختفعة مسا قج لا يشاسب بعس الأدكية 

 
 (75): مخصط تػضيحي لصخيقة الإرذاذ في تحزيخ الحبيبات ٕالذكل 

 :Microfluidic Device جياز التدييل السيكخوني. 3. 3

عمى  تتسيد ىحه الأجيدة بقشػاتيا الزيقة، تعتسج في مبجأ عسميا عمى ضخ محمػؿ بػليسيخؼ حاكؼ 
( ضسغ قشاة ميكخكنية الأبعاد تحػؼ عمى شػر مدتسخ غيخ مستدج مع قا  أك معمّ  الجكاء )مشحلا  

 (78)الصػر الأكؿ الحؼ تع ضخو، مسا يؤدؼ إلى تبعثخ السحمػؿ البػليسيخؼ إلى قصخات )استحلاب( 
أك يتع ضخ تياريغ مغ الدػائل غيخ السستدجة عبخ قشاتيغ مشفرمتيغ كعشج كصػليسا إلى نقصة 

ثع تتع مرالبة ىحه القصخات  ،(79)التلاقي يحجث الاستحلاب كيتبعثخ أحج الصػريغ إلى قصيخات 
مغ خلاؿ ضبط معجؿ تجفق الدػائل كضبط ، كيسيائيا (، كيسكغ فيديائيا  ػسيمة السشاسبة )الستذكمة بال

 .(78) ػؿ عمى حبيبات ذات شكل كحجع محجدزمغ تفاعل السرالبة الحر
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 (73)حبيبات ال: مخصط تػضيحي لسبجأ عسل جياز التدييل السكخكني السدتخجـ في تحزيخ ٖالذكل 

 High-Pressure Dual Channelجياز التدييل السكخوني ثشائي القشهات تحت الزغط العالي . 4. 3

Microfluidic Device : 

الجكاء مع محمػؿ يحػؼ العامل السيمع بدخعة عالية باستخجاـ ؼيو صجـ محمػؿ يحػؼ البػليسيخ ك  يتع
الحبيبات  بة كتكػف أبعادرال  قصيخات نانػية م  جياز التدييل السيكخكني بالزغط العالي فتتذكل 

 .(73) نع ٓٓٔالشاتجة أقل مغ 

 :Templatingالقهلبة . 5. 3

حيث تعتسج في مبجئيا عمى استخجاـ قػالب بػليسيخية خاصة  soft lithographyتجعى أيزا  
 .(80)في تحزيخ الحبيبات  القػاـ مصاشية

 :تحخر الجواء من الحبيبة آليات.ٗ

ؾ أك تختمف آليات تحخر الجكاء مغ الحبيبة تبعا  لصبيعة البػليسيخ السدتخجـ في تحزيخىا )متجرّ 
قخب خر مباشخ لمجكاء الستسػضع في البجاية تحكعسػما  يحجث ، ؾ( كتبعا  لمجكاء أيزا  غيخ متجرّ 

: اختخاؽ الساء كىي في تحخر الجكاء في آف كاحج عجة عسمياتسصح الحبيبة، كبعج ذلظ تتجخل 
حريمة ىػ ر ؿ الشيائي لمتحخ ، الانتذار، تآكل القالب؛ ليكػف السعجّ نحلاؿالالمقالب )الانتباج(، 

 .(76)لجسيع ىحه العسميات معا  

 :Diffusion الانتذار. 1. 4

أخخػ مشخفزة التخكيد مشصقة  إلى السادة مغ مشصقة مختفعة بالتخكيدىػ عبارة عغ حخكة جديئات 
  .(81)بخ غذاء نرف نفػذ، كتعج عسمية الانتذار عبخ القػالب الييجركجيمية عسمية معقجة ع
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يعتسج ك لب، يختخؽ كسط الحكباف القالب البػليسيخؼ  فتشحل السادة الفعالة ثع تشتذخ عبخ مدامات القا
مات الانتذار عمى مجركج التخكيد كيتأثخ بقابمية القالب لمتبمل كمجػ مداميتو كأبعاد ىحه السدا

 .(82) كمجػ قجرة الساء عمى اختخاقو

 .(76)الآلية الػحيجة لتحخر الجكاء قبل بجء عسمية انتباج كتجرؾ البػليسيخ الانتذار ىػ كيكػف 

 :Dissolutionالانحلال . 2. 4

ؼ بػليسيخ السادة الفعالة أك القالب ال يقرج بو انحلاؿ أؼ مكػف مغ مكػنات الحبيبة، أؼ انحلاؿ
بحج ذاتو، حيث يكػف ىشا ىحا الانحلاؿ ىػ الخصػة السحجدة لتحخر الجكاء كيشبغي أف يتع بسعجؿ 

 .(73) تحخر يحجث اعتسادا  عمى الانحلاؿار أف الأبصأ مغ معجؿ الانتذار لاعتب

 :Erosion التآكل .3. 4

حيث يتآكل القالب البػليسيخؼ مغ  bulk erosionيسكغ تسييد نػعيغ مغ التآكل: التآكل الحجسي 
كل جػانبو دفعة كاحجة )بػليسيخ شجيج الحب لمساء( فيتحخر الجكاء بذكل فػرؼ كسخيع، أما التآكل 

الحؼ يحجث عمى سصح الحبيبة فقط )يكػف ىشا البػليسيخ أقل حبا   surface erosionالدصحي 
ا كاف الجكاء متػزعا  بذكل متجانذ ضسغ لمساء( فيشا يتحخر الجكاء تبعا  لدخعة حجكث التآكل، فإذ

قالب الحبيبة، فإف الكسية الستحخرة في البجاية ستكػف ىي الأكبخ حيث أنو كمسا تآكل القالب تربح 
 .(83)مداحتو الدصحية أقل فتقل كسية الجكاء الستحخرة معيا 

 :Fragmentationف التذج  . 4. 4

ىحه  ؼ الحبيبة كتفتتيا إلى قصع أصغخ حيث يؤثخ حجعتحخر الجكاء عبخ تذجّ  أحيانا   قج يحجث
 .(73)ؿ التحخر معجّ  في ياكشكم القصع

 :Swelling الانتباج. 5. 4

، ككمسا (65)ب كسيات كبيخة مغ الساء أك مغ الدػائل الفيديػلػجية عمى تذخّ  بقجرتو تسيد الييجركجيلي
 كاف البػليسيخ أكثخ حبا  لمساء زاد امتراصو لمساء، ككمسا زادت كثافة ترالب الييجركجيل قل  

 .(58) انتباجو

يحجث في الانتباج زيادة لمسحتػػ السائي ضسغ الحبيبة مع زيادة في حجسيا مسا يدبب ذكباف 
 .(81) خ فتحات الذبكة الستػسعة إلى الػسط الخارجيالجكاء كخخكجو عب
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 (73) ذجؼ: آليات تحخر الجكاء مغ الحبيبات بالانتذار كالانتباج كالتٗالذكل 

 :تحخر الجواء فيالعهامل السؤثخة .٘

 :بالجواءعهامل متعمقة . 1. 5

 :شبيعة الجكاء 

سخيع مغ القػالب البػليسيخية في حيغ أف الأدكية الكارىة لمساء دكية السحبة لمساء بذكل تتحخر الأ
 .(76) بطء انحلاليالو كتجركو كذلظ تتحخر بذكل بصيء ججا  مغ القالب قبل انتباج

 مجكاء:الجديئي ل حجعال 

عشجما يكػف حجع جدؼء الجكاء كبيخا  فإنو لغ يدتصيع العبػر عبخ القالب البػليسيخؼ حتى يحجث 
 .(76)إلى داخل القالب كتتػسع مداماتو اختخاؽ كسية كبيخة مغ الساء 

 ة:يالتجاخلات الجديئ 

كىحه  ء،مل انتذار الجكاأف يسشع بالكا يسكشو أف يبصئ كحتىلجكاء كالبػليسيخ إف كجػد ارتباط بيغ ا
 .(68) ء..(كارىة لمسا ،كيخبائية ساكشة) ةكقج تكػف ركابط ثانػي ، أيػنية..(مذتخكة)الخكابط قج تكػف 

لا يتحخر الجكاء عسػما  حتى يزعف ىحا الارتباط كيسكغ تحفيد ذلظ مغ خلاؿ تغييخ درجة الباىاء 
ا ، حيث تحجث عشجمحاصمةيػنية مغ أكثخ أشكاؿ الارتباط الالحخارة؛ تعتبخ التجاخلات الأ أك درجة

غ بالذحشة كيبجأ تحخر الجكاء عشج تبجيل درجة الحسػضة بدبب ييكػف البػليسيخ كالجكاء متعاكد
حجث التحخر نتيجة التبادؿ ، أك ي(73) ة البػليسيخ ليربحا مغ نفذ الشػعتعجؿ شحشتو أك شحش

 .(81) اء كشاردة مقابمة مغ كسط الحكبافالذاردؼ بيغ الجك 

عاـ  Mohammed M. Mehanna ك   Ahmed N. Allam في بحثكمغ الأمثمة عمى ذلظ، 
باستخجاـ عامل مرالب ىػ كمػريج  gellan تع تحزيخ حبيبات مغ بػليسيخ الجيلاف ٕ٘ٔٓ

الكالديػـ، كتع استخجاـ ميتفػرميغ ىيجرككمػريج كشسػذج دكائي، لػحع مغ خلاؿ الجراسة كجػد 
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ب بالشتيجة الذحشة السػجبة مسا سبّ  ؼالذحشة الدالبة كالسيتفػرميغ ذ ؼارتباط فيديائي بيغ الجيلاف ذ
 .(84)إشالة تحخر الجكاء مغ الحبيبات 

 :عهامل متعمقة بالبهليسيخ. 2. 5

 :الػزف الجديئي لمبػليسيخ 

إف ازدياد الػزف الجديئي لمبػليسيخ السدتخجـ في تحزيخ الحبيبات يدبب بطء معجؿ التحخر كذلظ 
 .(83)لأنو يبصىء عسمية تجرؾ البػليسيخ كسا أنو يعيق عسمية الانتذار 

 :تخكيد البػليسيخ 

تؤدؼ زيادة تخكيد البػليسيخ إلى تشاقز معجؿ التحخر نتيجة ازدياد لدكجة القصخات كتكاثف بشيتيا، 
 فيدراسة تأثيخ تخكيد البػليسيخ حيث تست  ٕٕٓٓكمجسػعتو عاـ  B. Arıca كىحا ما يؤكجه بحث

ع الأيػني باستخجاـ بالتيميفمػركيػراسيل مغ حبيبات ألجيشات صػديػـ محزخة -٘معجؿ تحخر 
تشاقز معجؿ تحخر إلى ج أف زيادة تخكيد الألجيشات أدت ػجفالكالديػـ كعامل مرالب  كمػر

 .(85)الجكاء 

 :عهامل متعمقة بالعامل السرالب. 3. 5

 :نػع العامل السرالب 

غ، فسثلا  عشجما مرالبة بػليسيخ معيّ قج تكػف أحيانا  بعس العػامل السرالبة أفزل مغ غيخىا في 
بتحزيخ حبيبات مغ بػليسيخ الكدانتاف باستخجاـ  ٕ٘ٔٓكمجسػعتو عاـ  Sabyasachi Maitiقاـ 

مديج مغ عامميغ مرالبيغ )أيػف ثشائي ىػ الكالديػـ كأيػف ثلاثي ىػ الألسشيػـ( بشدب مختمفة 
لى تخكيد الكالديػـ السدتخجـ أدػ إلى تخكيد الألسشيػـ إ ندبة( لػحع أف زيادة ٔ:ٖ، ٔ:ٔ، ٖ:ٔ)
 .(86)، كذلظ لأف الألسشيػـ شكل بشى أكثخ متانة عشج مرالبتو لمكدانتاف صاء معجؿ التحخرإب

 :تخكيد العامل السرالب 

 Bala Yerriتؤدؼ زيادة تخكيد العامل السرالب إلى تذكيل بشية أكثخ متانة ككثافة، كىحا ما كججه 
Swamy ك Yeoung-Sang Yun بتحزيخ حبيبات مغ مديج بػليسيخيغ عشجما قاما  ٕ٘ٔٓعاـ

)ألجيشات الرػديػـ كصػديػـ كخبػكدي ميتيل سممػز( باستخجاـ كمػريج الحجيج كعامل مرالب، 
%( فمػحع تشاقز معجؿ التحخر بديادة ٖ، ٕ، ٔكتست تجخبة ثلاثة تخاكيد مغ كمػريج الحجيج )

تخكيد العامل السرالب كذلظ بفزل زيادة متانة ككثافة الذبكة الستذكمة كإعاقة ذلظ لاختخاؽ كسط 
 .(87)الحكباف إلى داخل الحبيبة 
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 :عهامل متعمقة بظخيقة التحزيخ. 4. 5

 :زمغ السرالبة 

في فعل السرالبة لإعصاء شبكة بػليسيخية متيشة تبعا  لمسػاد الستفاعمة، يختمف الدمغ الكافي لتفا
تحزيخ حبيبات مغ بػليسيخ الحؼ تع ؼيو  ٕ٘ٔٓعاـ Kuldeep Hemraj Ramteke  بحث

 أزمشة ترالب مختمفةاختبار تع امل مرالب ىػ كمػريج الكالديػـ، ألجيشات الرػديػـ باستخجاـ ع
زمغ السرالبة أدت إلى تشاقز معجؿ التحخر كذلظ لأف زيادة فمػحع أف زيادة  (عةسا ٖ،ٕ،ٔ)

ر مسا يدبب استسخا السرالبة لو، البػليسيخ كالسادة زمغ الترالب تعشي زيادة في زمغ التساس بيغ
 .   (88)كمتانة  التفاعل كتذكل بشية أكثخ كثافة

 :درجة حخارة التحزيخ 

تفاعل كيسيائي لحلظ فيي ستتأثخ حتسا  بجرجة حخارة الػسط السجخاة ؼيو، كما  بسا أف السرالبة ىي
بتحزيخ حبيبات حيث قامت  ٖٕٔٓكمجسػعتيا عاـ  martina bajerova يؤكج ذلظ بحث

أككدي سيممػز باستخجاـ كمػريج الكالديػـ كعامل مرالب، كتع اختبار تأثيخ درجة حخارة التحزيخ 
لرػديػـ مغ ىحه الحبيبات، فمػحع أف الحبيبات السحزخة في درجة معجؿ تحخر دكمػفيشاؾ ا في

( قج حخرت الجكاء بذكل أسخع مغ تمظ السحزخة في درجة حخارة الغخفة، كقج س˚ٗحخارة أخفس )
تع تفديخ ذلظ في البحث مغ خلاؿ عدكه إلى زيادة فعالية الكبدمة عشج خفس درجة الحخارة مسا 

الحبيبة كبالتالي ازدياد الفخؽ في التخكيد بيغ داخل كخارج الحبيبة مسا يعشي زيادة كسية الجكاء في 
  .(89)ع حخكة الجكاء متحخرا  يدخّ 

 :لحبيبة الشاتجةعهامل متعمقة با. 5. 5

 الحبيبة حجع: 

 (68) لساءصأ كذلظ لبطء عسمية انتذار اكمسا كبخ حجع الحبيبة أصبحت عسمية تحخر الجكاء أب
، كىحا ما يؤكجه (73) قصعيا حتى يرل إلى الػسط الخارجيكازدياد السدافة التي يشبغي عمى الجكاء 

، حيث تع تحزيخ حبيبات ألجيشات الرػديػـ ٕٚٓٓعاـ  اكمجسػعتي betul arica yeginبحث 
ممع(، فمػحع أف الحبيبات ٕٛ.ٔ، ٗٓ.ٔبأبعاد مختمفة ) (كمػريج الكالديػـ)باستخجاـ عامل مرالب 

 .(90) مشيا (سػليشجاؾالشسػذج الجكائي )يفا  في معجؿ تحخر ذات القصخ الأكبخ سببت انخفاضا  شؽ
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 :أبعاد السداـ 

فتحات تجعى بالعيػف أك بالسدامات،  بعج انتياء التجؽيف تبقى ضسغ الذبكة البػليسيخية السترالبة
 كل مغ عمى تخاكيد أبعاد ىحه السدامات نع، كتتػقفٓٓٔ-٘تتخاكح أبعاد ىحه السدامات بيغ 

 البػليسيخ كالعامل السرالب السدتخجمة )تقل أبعاد السدامات بازدياد أؼ مشيسا( كعمى التحفيد
 .(68)الخارجي كالحخارة كدرجة الباىاء 

تحجد أبعاد السدامات معجؿ حخكة الجكاء ضسغ الحبيبة فسثلا  عشجما تكػف أبعاد الجكاء أكبخ مغ 
يبقى الجكاء محتبدا  ضسغ الحبيبة أما عشجما يكػف حجسو أصغخ مغ قصخ السداـ أبعاد السداـ، 

 .(73) فيػ يشتذخ بديػلة إلى الػسط الخارجي

 
 (68)تحخر الجكاء مشيا  فيتأثيخ أبعاد السداـ ضسغ بشية الحبيبة : ٘الذكل 
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شة لمسخاشية اليزسية الستعجدة كخاصة في إيتاء أدكية مخخّ  سداياىالىسية الحبيبات ك كلأ تقجـمسا  -
 ، تع اختيار ىحا الذكل الريجلاني الحجيث في ىحا البحثكسزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية

حيث أف الحبيبات السحزخة باستخجاـ  في تحزيخ ىحه الحبيبات، ـتع انتقاء ألجيشات الرػديػ  كقج
ألجيشات الرػديػـ تبقى ثابتة كمشكسذة في الػسط الحسزي )في السعجة( مسا يعيق عسمية تحخر 

تشتبج في الػسط السعتجؿ كالقمػؼ كتسيل لمتجرؾ كالانحلاؿ مسا يداعج في عسمية تحخيخ ك الجكاء، 
ذلظ في إيتاء أدكية حداسة تجاه حسػضة  ، كبالتالي يسكغ استغلاؿ)في الأمعاء كالكػلػف( الجكاء

  .(91))إيتاء آجل التحخر(  NSAIDs بما يشاسكىػ ك تمظ الأدكية السؤذية لمسعجة السعجة أ

تعجيميا  إلى يتع المجػء، بكل الستصمبات السخغػبة مشيا تفيأف  كنتيجة عجـ قجرة أؼ مادة بسفخدىا
كمغ أىع شخؽ تحديغ  ،(92) حديغ خػاصيا بحيث تمبي التصمعاتكيسيائيا  مغ أجل تأك /فيديائيا  ك

، معالجتيا غاما لتعجيل الكيسيائي، تعخيزيا لأشعة، امع بػليسيخ آخخ السدجالبػليسيخات الذائعة: 
تحديغ خػاص  سكغإذ أنو ي صخؽ كأقميا تكمفة ،ىحه المغ أسيل تعتبخ عسمية السدج ك  .(93) إنديسيا  

ليشتج في بػليسيخ ما بسجخد مدجو مع بػليسيخ آخخ معخكؼ الخػاص كمقبػؿ الاستخجاـ صيجلانيا ، 
 .(92)ػاص ة الخشحد  الشياية مادة ججيجة م  

الألجيشات مع ألجيشات الرػديػـ لتحزيخ الحبيبات، كبسا أف لسدجو بػليسيخ آخخ اختيار  تعلحلظ 
 دو عمى الخغع مغ تسيّ إذ أنّ ألبػميغ البيس كبخكتيغ، عمى فقج كقع الاختيار خيج، ج سكعجيىي 

ىحه الحبيبات  إلا أفيػف متعجد التكافؤ، تذكيل البشى الحبيبية بػجػد أؼ كاالألجيشات بقجرتيا عمى ت
، لحلظ تع (94) كيا في العزػية الحيةحبذ الجكاء إضافة إلى سخعة تجرّ تيا في ءتعاني ضعف كفا

كدراسة مجػ تأثيخ عسمية السدج  (بخكتيغ ألبػميغ البيس)استخجاـ شخيقة السدج مع بػليسيخ آخخ 
متعجد كىشا تكسغ أىسية البحث حيث تع اختيار شكل حجيث  خػاص الحبيبات الشاتجة. فيىحه 

الػحجات آجل التحخر مع محاكلة تحديغ خػاصو مغ أجل تحديغ إيتاء مجسػعة مغ أدكية 
NSAIDs.  

 صيغة صيجلانية ةأيإدراؾ الخػاص الفيديائية كالكيسيائية لجسيع السػاد الجاخمة في تخكيب  كبسا أف
نجاحيا، لحلظ فقج مات سمػكيا في العزػية الحية كمغ أىع مقػّ ع كتػقّ ىػ مغ أسذ فيع  رةصػ  م  

 .السجركسةلشساذج الجكائية كااللاحق أىع خػاص البػليسيخيغ  تشاكؿ القدع
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VI. الألجيشات: 

الب البحخ البشية ، يدتحرل عميو مغ شح(95) ع، غيخ متفخّ (52) اءعجيج سكخيج شخسبي محب لمس
 .(52) البكتيخياكمغ 

تذكل الألجيشات في الصحالب البشية مكػنا  بشيػيا  يسشح الشبات السقاكمة السيكانيكية كالسخكنة أما في 
 .(96) تخبة فيي تذكل عجيج سكخيج محفطيجخاثيع ال

 :لتخكيب الكيسيائيا.1

ت ثسالا(  ك G) α-L-guluronic acid  ت غمػركنيظثسالا الألجيشيظ مغ تتالي مغيتكػف حسس 
 (4→1بعس بخباط غميكػزيجؼ ) مع ( مختبصة بعزياM) β-D-manuronic acid مانػركنيظ

-Gكراء بعزيا ) Gت ثسالامدمة البػليسيخ عمى شكل تتالي ضسغ س تثسالا، تػجج ىحه ال(52)
G-G-G-G ت ثسالا( أك تتاليM  ( كراء بعزياM-M-M-M-M أك تتالي متبادؿ مشيسا )

(M-G-M-G-M) (97). 

 
 (98)ضسغ سمدمة البػليسيخ  Gك Mت لتػزع ثسالا للألجيشات الصحمبية مع تػضيحالبشية الكيسيائية : ٙالذكل 

عغ الشباتية  الألجيشات الجخثػمية كتختمفجخثػمي،  كنباتي تتػافخ الألجيشات مغ مرجريغ: 
 .(ٚشكل ) (99) درجة عالية مغ الأستمة الجخثػمية تبجؼبالتخكيب الكيسيائي حيث 

 
 (99) ةللألجيشات الجخثػمي يائية: البشية الكيسٚالذكل 
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 :استخلاص الألجيشات.2

 :تدتخمز الألجيشات الستػافخة تجاريا  مغ شحالب البحخ البشية مغ أصشاؼ

Laminaria hyperborea, Laminaria digitata, Laminaria japonica, Ascophyllum nodosum, 
and Macrocystis pyrifera. (100). 

 ك  Azotobacter vinelandiiمغ جشديغ مغ الجخاثيع: فيتع إنتاجيا الألجيشات الجخثػمية  أما
Pseudomonas spp (99)  (36)لكشيا لا تتػافخ بكسيات تجارية كإنسا فقط للأبحاث السخبخية. 

مغ  ل ممح نقيأكؿ مغ استخمز الألجيشات عمى شك Stanfordلقج كاف الكيسيائي البخيصاني 
جسع تعتسج شخيقة استخلاصيا مغ الشباتات عمى ك  .(101) (36) ٔٛٛٔككاف ذلظ في عاـ  الصحالب

تخزع لعسميات معالجة متعجدة بيجؼ تشؿية  كبعجىا، ياسحقثع ، يافيالصحالب البشية كتجؽ
الألجيشات مغ الذػائب السخافقة ليا )معادف ثقيمة، انجكتػكديشات، بخكتيشات، سكاكخ أخخػ كعجيجات 

 .(101) (100) كل مدحػؽ لمحسس أك لمذكل السمحيفيشػؿ(، يدتحرل عمييا في الشياية عمى ش

 :تظبيقات الألجيشات.3

 :السجال الريجلاني. 1. 3

يذيع استخجاـ الألجيشات صيجلانيا  كدػاغ في صشاعة العجيج مغ الأشكاؿ الريجلانية التقميجية 
)مزغػشات، محافع( كفي صشاعة ضسادات الجخكح إضافة إلى استخجاميا في الأشكاؿ الحجيثة 

 .(102)ككػسط حامل لمخلايا في مجاؿ ىشجسة الشدج  بػليسيخية لإيتاء الجكاءكحػامل 

 :السجال العلاجي. 2. 3

تدتخجـ الألجيشات في معالجة حخقة السعجة كالسشعكذ الحسزي، كابح لمذيية كفي كصفات إنقاص 
، تذيخ الأبحاث إلى تستع حسس الألجيشيظ بخػاص مزادة (95)الػزف عمى السجػ الصػيل 

لمجخاثيع، كسا أنو مزاد للأكدجة كذلظ لقجرتو عمى مخمبة السعادف كإزالة الجحكر الحخة كتقميل شػارد 
التفاعمي ك الديخكلػبلاسسيغ كالعامل  Cالحجيج في الشدج، كلػحع أنو يشقز مغ مدتػيات بخكتيغ 

 .(97)الخكماتيدمي 

  :مجال طب الأسشان. 3. 3

تدتخجـ الألجيشات كسادة في تحزيخ شبعات الأسشاف كذلظ لانخفاض تكمفتيا كلقابميتيا الجيجة 
 لمتبمل إذ أنيا محبة لمساء مسا يجعميا قابمة للاستخجاـ مع كجػد المعاب كالجـ كمع ذلظ فيي تعصي
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 .(103)لإزالة مغ الفع مقارنة مع السػاد الأخخػ مة، كسا أنيا سيمة اشبعة مفر  

 :يالتجسيم السجال. 4. 3

ل خػاصيا كعامل ، حيث تذكّ ٕٜٚٔاؿ في عاـ في ىحا السج لأكؿ مخة لجيشاتتع استخجاـ الأ
مغ أىع مدايا استخجاميا في صشاعة ىحه  ثباتيتيا العالية ع إضافة إلىغ لمقػاـ كميمّ مثخّ 

 .(104) السدتحزخات

 :السجال الغحائي. 5. 3

، كاعتبختيا مادة (105) استخجاـ الألجيشات غحائيا   FDAمشطسة الغحاء كالجكاء الأمخيكية رخرت 
 فأصبحت مشح ذلظ الحيغ؛ Generally Referred As Safe (GRAS) material (91) آمشة

 بعس السذخكباتصشاعة غحية؛ حيث تدتخجـ كسثبت كمثخغ لمقػاـ في ا  في صشاعة الأميسمكػنا  
 .(106) كالحمػيات

 :بيئيالسجال ال. 6. 3

لادمراص السعادف الثقيمة، مسا يسكغ استغلالو في تشؿية السياه تعتبخ الألجيشات ركازة مثالية 
 .(106) السمػثة

 :خهاص الألجيشات.4

 :الخهاص الفيديائية. 1. 4

 الذكل: 

تػجج ألجيشات الرػديػـ عمى شكل مدحػؽ عجيع الخائحة كعجيع الصعع، لػنو أصفخ شاحب إلى 
 .(107)بشي 

 الػزف الجديئي:  

، كإنسا ترشع بإنديسات DNA ػإف عسمية ترشيع عجيجات الدكخيج في الأحياء غيخ مخمدة بال
قج يحجث أثشاء إضافة لحلظ، ؛ (96) يشات تػجج بأكزاف جديئية متعجدةالبػليسيخاز لحلظ فإف الألج

يزا  تفاكت مسا يدبب أ depolymerization عسمية استخلاص الألجيشات مغ مرجرىا ندع بمسخة
 .(96) في الأكزاف الجديئية
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مػؿ، حيث يتػافخ أكثخ مغ /كغ ٓٓٗ-ٕٖيتخاكح الػزف الجديئي للألجيشات الستػافخة تجاريا  بيغ 
ضسغ  Mك Gت ثسالا ةكبتخاتبي G/Mزيا بسشدػب صشف تجارؼ مشيا، كتختمف عغ بع ٕٓٓ

 .(91) الدمدمة

 الانحلالية: 

تعتسج انحلالية الألجيشات بذكل كبيخ عمى حالة مجسػعات الكخبػكديل السػجػدة في ـيكميا فإذا 
أؼ حسس الألجيشيظ( فإف السخكب لا يشحل بذكل كامل في أؼ محيب بسا  COOHكانت مبختشة )

في الساء لكشيا لا تحكب بذكل  ( فإنيا تشحلCOONaيػـ )دفييا الساء، أما في حالة ألجيشات الرػ 
ما  عمى درجة كامل في أؼ محيب عزػؼ مختبخ، تعتسج انحلالية الألجيشات في الساء عسػ 

 .(98)سة( يمّ  م   كقداكتو )كجػد أيػناتحسػضتو 

 :المدكجة 

 (108) تخكيدىاكعمى تتػقف لدكجة محمػؿ الألجيشات عمى الػزف الجديئي للألجيشات السدتخجمة، 
 .(102) كعمى درجة حسػضة الػسط

 نفدو عشج التخكيد لجيشات كبازدياد شػؿ شجفاتيا فقج كجج أنوبازدياد تخكيد الأ عسػما   تدداد المدكجة
 .(101) شػؿ أكثخ لدكجةلجيشات ذات الدلاسل الأتكػف محاليل الأ

كمسا انخفزت درجة الحسػضة لترل إلى أقراىا عشج درجة  أيزا   تختفع لدكجة محمػؿ الألجيشات
لجيشات كتذكل حيث تتبختغ مجسػعات الكخبػكديل السػجػدة عمى ـيكل الأ ٘.ٖ-ٖ حسػضة بيغ

 .(102) ركابط ىيجرركجيشية

 :الحداسية تجاه درجة الحسػضة 

قابمة لاكتداب أك مشح بخكتػف عشج تغييخ درجة الحسػضة ىػ ما  حخةف كجػد مجسػعات حسزية إ
مجسػعات  أف . حيث(105) الػسط السحيط بيا حسػضةالألجيشات حداسة تجاه درجة  يجعل

 > pHالألجيشات ) pkaالكخبػكديل ىي السدؤكلة عغ ىحه الحداسية ففي درجة حسػضة تحت 
( مسا يجعل الألجيشات غيخ مشحمة، أما في COOH( تكػف ىحه السجسػعات غيخ متذخدة )3.4

( كتتجافع الذحغ -COO( تتذخد ىحه السجسػعات )pH > 4.4) pkaدرجة حسػضة فػؽ 
الكيخبائية الدمبية ؼيسا بيشيا مؤدية إلى تػسع كابتعاد الدلاسل البػليسيخية عغ بعزيا البعس 

 .(77) (pH = 7.4)ضاىخيا  انتباج القالب( كيكػف ىحا أعطسيا  عشج درجة حسػضة )
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 :الخهاص الكيسيائية. 2. 4

: مجسػعات الكخبػكديل، شذيصة تفاعميا  أربعة أنساط مغ السػاقع الضسغ بشيتيا تستمظ الألجيشات 
(، (91) مكخرة ثسالةعمى كل  COOHكمجسػعة  OHمجسػعات الييجرككديل )يػجج مجسػعتي 

عغ تفاعلاتيا  شجعكؼيسا يمي أىع ما ي .(36) (، الخكابط الغميكػلية الجاخمية4→1الخابط الغميكػزيجؼ )
 الكيسيائية:

 التيمع: . ٔ. ٕ. ٗ

 يسكغ أف يكػف ىلاما  فيديائيا  أك ىلاما  كيسيائيا .تتستع الألجيشات بقجرتيا عمى تذكيل ىلاـ ك 

  الفيديائي:التيمع 

 التيمع الأيػني: -

بأيػنات متعجدة التكافؤ مغ  polyelectrolytesالكيخبائية  الذحغ البػليسيخات متعجدةعشجما تمتقي 
ىحا التفاعل غيخ  كيكػف ناتجفإنيا تترالب مذكمة معقجات غيخ مشحمة، لذحشتيا شحشة معاكدة 

لبػليسيخ في الساء مدؤكلة عغ انحلاؿ ا ف السجسػعات الػضيؽية السذحػنة التي كانتمشحل لأ
 .(53) أصبحت محجػبة

تدتصيع  ؛كمغ ىحه البػليسيخات الألجيشات السذحػنة سمبا  بفزل مجسػعات الكخبػكديل عمى ـيكميا
حخارة  متعجدة التكافؤ بطخكؼ بديصة كبجرجة اتيػنتف تذكل ىلاما  ثابتا  بػجػد الكاالألجيشات أ

 خسػعات الػضيؽية لدلاسل البػليسييػنات دكر الجدخ الخابط بيغ السجتالغخفة حيث تمعب ىحه الكا
 .(109) ة الارتباط بيشو كبيغ الألجيشاتيػف كلسجػ ألفتف خػاص اليلاـ الشاتج تبعا  لمكاكتختم ،(105)

 يػف كالتالي:تألفة الألجيشات لمكاتختفع 

Mn < (Zn= Ni= Co) < Fe < Ca < Sr < Ba < Cd < Cu < Pb  

 حيث أكثخىا ألفة للارتباط ىػ الخصاص كأقميا ألفة ىػ السشغشيد.

 Ba ك  Sr عالية الدسية لحلظ فإف استخجاميا محجكد، في حيغ أف Pb ك   Cu ك Cd إف معادف
كبتخاكيد مشخفزة، أما الكالديػـ فيػ في مجاؿ ىشجسة الشدج يسا لحلظ يقترخ استخجام أقل سسية

 .(75) خ ساـ لحلظ ىػ الأكثخ استخجاما  غي
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 يػف كالألجيشات تبعا  لػ:تتختمف الألفة للارتباط بيغ الكا

 جرات مع يالأيػف: نرف قصخ الأيػف، مجػ تػافق الأيػف فخاغيا ، كجػد الساء عمى شكل ى
 .(101) تباطالأيػف ثلاثي التكافؤ حيث لػحع  أنو أعاؽ الار 

 يػنات الثشائية تفزل قصع تائي للألجيشات: حيث لػحع أف الكاالتخكيب الكيسيG في حيغ أف ،
 .M (101) قصعك  Gالثلاثية فألفتيا متداكية تجاه كل مغ قصع 

في درجة  الدنظك  افؤ كالكالديػـيػنات ثشائية التكتكخات مغ اليلاـ الأيػني مع الكاتذكل الألجيشات 
 ىحا التيمعمغ أىع مدايا ك  .(92) لاستخجاميا كحػامل دكائيةذلظ استغلاؿ  تع ، كقجٙحسػضة فػؽ 
كأنيا غيخ قابمة لمعكذ بالحخارة )أؼ أف ( عمى الباردالحاجة إلى التدخيغ ) مغ دكف  إمكانية حجكثو

اليلاـ الستذكل لا يعاكد الانريار كالتحػؿ لمحالة الدائمة عشج تعخيزو لحخارة كحاؿ اليلاـ الحؼ 
الدخيع في درجة  : تآكمو، كمغ مداكئو(57) تذكمو بعس أنػاع البػليسيخات بسجخد تبخيج محمػليا(

 .(92)حسػضة معتجلة 

 التيمع بخكابط ىيجركجيشية: -

  Pka مسا يجعل ؾيسة ٘ٙ.ٖ Gة ثسالك ل ٖٛ.ٖ M ثسالةل Pkaتبمغ ؾيسة ثابت تخافق الحسس 
)كإضافة ة فجأ Pkaلجيشات مقاربة لياتيغ الؿيستيغ، إف خفس درجة الحسػضة تحت الإجسالية للأ

أما خفزيا بذكل  ،يدبب تخسب حسس الألجيشيظ عمى شكل تكجساتحسس معجني مباشخة( 
بصيء كتجريجي فإنو يدبب تذكل ىلاـ مغ حسس الألجيشيظ )كإضافة اللاكتػنات السحمسية ببطء 

عمى شكل إلى محمػؿ الألجيشات كالحؼ يزاؼ  D-glucono-δ-lactone (GDL)مثل 
 .(96) دؾيقة( ٓٙ-ٖٓ مدحػؽ ؼيحجث التيمع خلاؿ

  الكيسيائي:التيمع 

، حيث (109) لشاتج مقارنة مع اليلاـ الأيػنيإف السرالبة بخكابط مذتخكة تديج مغ ثباتية اليلاـ ا
يحجث  الأيػنية، أؼ يشتبج اليلاـ ىشا بفعل الساء لكغ الخكابط تبقى ثابتة كلا تتفكظ عمى عكذ

 elastic ارتخاء كتػسع لميلاـ دكف تخخب الخكابط مسا يزفي خاصة التذػه السصاشي
deformation (102) عميو. 

مغ أكثخ الصخؽ الستبعة في الخبط السذتخؾ للألجيشات الخبط باستخجاـ غمػتخ ألجىيج حيث تتفاعل 
كابط لجىيجية في غمػتخ ألجىيج ليتذكل ىلاـ بخ الألجيشات مع الدمخة الأككديل في زمخة الييجر 

كالتقشيات  irradiation خخػ بسا فييا الإشعاعمذتخكة، كىشاؾ العجيج مغ الآليات الأأسيتالية 
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 مع التيميع الأيػنيسسية مقارنة أكثخ  مػادا  . لكغ معطع ىحه الصخؽ معقجة كتدتمدـ (109) الإنديسية
ىي مػاد سامة مسا رابصة بقايا ىحه السػاد الكيسيائية غيخ الستفاعمة السدتخجمة كعػامل  كسا أف (95)

 . (102) بعج انتياء التيمع إزالتيا دتمدـي

 ؾ:التجرّ . ٕ. ٕ. ٗ

 :ةالآتيأحج العػامل د بكدخ الخابصة الغميكػزيجية، كالحؼ يتحفّ  ؾ الألجيشات نتيجةيحجث تجرّ 

  الػسط الحسزي أك القمػؼ: تخزع الألجيشات لحمسية جدئية في درجةpH =3  أك أقل( بػجػد(
 .pH > 10حسػض كحسس كمػر الساء كتخزع لشدع بمسخة في درجة 

 س˚ٓٛلجرجة حخارة فػؽ يا ؾ الحخارؼ  للألجيشات عشج تعخيز: يحجث التجرّ الحخارة. 

 كو.تجرّ  ع  دخّ  كت   الكيسيائية لبػليسيخبشية ا تعجيل ب  تدبّ  :الأكدجة 

  ّػيات ؾ الألجيشات إنديسيا  بإنديع الألجيشاز السػجػد في الصحالب البحخية كالخخالإنديسات: تتجر
 .(109) ، كىػ إنديع غيخ مػجػد عشج الثجياتكالعزػيات الجؾيقة البحخية

 :الحيهية الخهاص. 3. 4

  التػافق الحيػؼ biocompatibility: 

عجيجات  يسكغ أف تحػؼ الألجيشات عمى آثار مغ السعادف الثقيمة، الإنجكتػكديشات، بخكتيشات،
السشاعية، إلا أف تشقيتيا  كيحفد الاستجابة (91) قج يدبب بعس الآثار غيخ السخغػبةفيشػؿ مسا 

فق ذلظ دكف أف يخامغ  للاستخجاـبالاستخلاص لأكثخ مغ مخة لتربح عالية الشقاكة يجعميا قابمة 
 أؼ أف التأثيخات الزارة السػلجة لمسشاعة تشتج عغ الذػائب .(100) أؼ تفاعلات غيخ مخغػب بيا

 (110) مادة متػافقة حيػيا   تعتبخ الألجيشاتلحلظ  ؛(91) السادة بحج ذاتيا عغكليذ  السخافقة للألجيشات

(111) (112). 

  ّؾ الحيػؼ التجر biodegradation: 

شاز بب عجـ كجػد إنديع الألجيبد (96) لميزع في الدبيل السعجؼ السعػؼ  الألجيشات غيخ قابمة إف
بيعية مغ ؾ بالدمخة الصلا تتجرّ فيي (96)  لياؼ ضعيفة الاختسار أيزا  كىي مغ الأ (102) عشج الثجيات

شيئا   كالانحلاؿ تآكلال مغ خلاؿ ىلامات الألجيشات ؾتتجرّ ، (77) في الكػلػف البكتخيا السػجػدة 
كالرػديػـ السػجػد في  السذكل لميلاـعامل الخابط ما بيغ ال التجريجي دؼنتيجة التبادؿ الذار فذيئا  

 . (113) كة حيػيا  لحلظ تعتبخ مادة متجرّ  .(102)  الػسط الخارجي
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VII. البيض ألبهمين: 

، كلو مرادر عجيجة كبياض macro-molecule الألبػميغ ىػ عبارة عغ جدؼء كبخكؼ بخكتيشي
حيث أنو ، باختلاؼ مرجرهالبيس، مرل البقخ كمرل البذخ..، كتختمف خػاصو ككحلظ كضيفتو 

، (114) حيات إلى الخلايايقػـ في الكائشات الحية بالحفاظ عمى الزغط التشاضحي كربط كنقل السغ
تداؿ غيخ  ، لكغ كضيفتو الأساسية فيي لا(115)أما في البيس فيػ عبارة عغ بخكتيغ تخديشي 

 .(116)معخكفة 

 Serineغ)مثبصات بخكتياز الديخي SERPINيشتسي ألبػميغ البيس إلى عائمة الدخبيغ 
Protease Inhibitors  )(116) بخكتيغ، ذات  ٖٓٓ، كىي عائمة مغ البخكتيشات تزع فػؽ

كضائف متعجدة، تشتذخ في الحيػانات كالشباتات كالحذخات كالفيخكسات؛ كلكشيا ليدت مػجػدة في 
، يستمظ بعزيا فعالية مثبصة لبخكتياز الديخيغ كبعزيا الآخخ لا prokaryotesشلائعيات الشػػ 

 .(117) يس كالأنجيػتشديغمثل ألبػميغ البيستمظ ىحه الفعالية 

تذتخؾ أفخاد ىحه العائمة البخكتيشية ببشية ثالثية مكػنة مغ تدعة حمدكنات ألفا كثلاثة ألػاح بيتا، مع 
أنذػشة مخكدية مكذػفة متحخكة تفاعمية، كالتي تمعب دكر الصعع لمبخكتياز اليجؼ، كتستمظ غالبية 

 .(115) بصة لبخكتياز الديخيغأفخادىا فعالية مث

 :التخكيب الكيسيائي.ٔ

مكػف مغ سمدمة عجيج ببتيج  ،حسزي ،كخكؼ  (118) فػسفػغمكػبخكتيغألبػميغ البيس ىػ عبارة عغ 
ثسالة حسس أميشي، نرف ىحه الحسػض الأميشية كاره لمساء كثمثيا  ٖ٘ٛتزع  (119)كاحجة 

 .(118)مذحػف كيخبائيا  

 ( مغٕ-ٓ)تحػؼ ىحه الدمدمة عمى رابصة ديدمفيج كاحجة مع أربع مجسػعات سمفيجريل حخة، 
 .(119)مجسػعات فػسفػريل، كسمدمة سكخية 

 
 (117)البشية ثلاثية الأبعاد لجدؼء ألبػميغ البيس  :ٛالذكل 
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ؼ كجػد ثلاثة أنساط مغ ألبػميغ البيس باستخجاـ تقشيات الخحلاف الكيخبائي كتختمف لقج تع تحخّ 
عمى مجسػعتي فػسفات، كيحػؼ  A1ىحه الأنساط عغ بعزيا بسحتػاىا الفػسفػرؼ، حيث يحػؼ 

A2  مجسػعة فػسفات كاحجة، أماA3 (120) لا يحػؼ أية مجسػعة فػسفاتف. 

% مغ ألبػميغ البيس، أما ٚٛ di-phosphorylated formتكػف ندبة الذكل ثشائي الفدفخة 
-non%، كعجيع الفدفخة ٕٔ فشدبتو mono-phosphorylated formأحادؼ الفدفخة 

phosphorylated form  (121) %ٔفقط. 

 :استخلاصو.ٕ

 حيث يتع تخسيبو Hopkins ىار شػّ بالصخيقة التي  في الساضي كاف يتع استخلاص ألبػميغ البيس
مغ بياض البيس باستخجاـ سمفات الأمػنيػـ، لكغ مذكمة ىحه الصخيقة ىي الكسية الكبيخة اللازمة 
مغ السمح مسا قج يؤدؼ إلى فظ شي غيخ عكػس في البخكتيغ، أما حاليا  فيتع فرل ألبػميغ البيس 

، electrophoresisكالخحلاف الكيخبائي  أكثخ فعالية مغ البياض باستخجاـ تقشيات عجيجة
، الكخكماتػغخاؼيا الدائمة ion-exchange chromatographyكخكماتػغخاؼيا التبادؿ الذاردؼ

، التشؿية عالية الكفاءة size exclusion liquid chromatographyبالاستبعاد الحجسي 
ultrafiltration كالادمراص ، adsorption (122). 

 :تظبيقاتو.3

، كقج شسمت تصبيقاتو (118) غ البيس ىػ مغ أكائل البخكتيشات السعدكلة مغ البيسإف ألبػمي
 ؛ كمشيا:(123)مجالات كاسعة كذلظ لديػلة تػفخه كمعخفة بشيتو الكيسيائية بذكل جيج 

 :السجال الريجلاني. 1. 3

  يتستع ألبػميغ البيس بػضائف بشيػية تسشحو خػاص استحلابية إضافة إلى قجرتو عمى تثبيت
 .(124)الخغػات 

  (125)تع استخجامو كحامل دكائي لتػافخه كانخفاض تكمفتو مقارنو مع بؿية البخكتيشات. 

 :السجال الظبي. 2. 3

  يتستع ألبػميغ البيس بفعالية مزادة لمجخاثيع لكغ ليذ بذكمو الأصمي كإنسا بعج ىزسو؛ حيث
 Bacillus subtilis andيتحػؿ لذجفات ببتيجية تستاز بفعالية مزادة لبعس العزػيات كػ 

Candida albicans (116). 
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 ة حيث تعتسج الآلية في ذلظ عمى مجسػعات التيػؿ يتستع ألبػميغ البيس بخػاص مزادة للأكدج
 .(126)السػجػدة عمى ـيكمو، كالتي تقػـ بخبط الأيػنات السعجنية  SHالحخة 

  تع تدجيل قجرة ألبػميغ البيس عمى تحخيخ عػامل مشخخة لمػرـ مسا يعشي إمكانية تصبيقو في كبح
  .(127)انتذار الػرـ 

 :السجال البحثي. 3. 3

 (126)ـ كسعيار لؿياس جػدة بؿية البخكتيشات الغحائية جػدة عالية لحا يدتخج ابخكتيغ ذ يعتبخ. 

  يدتخجـ كبخكتيغ نسػذج أك بخكتيغ معيارؼ في كزنو الجديئي أثشاء الجراسات الكيسيائية الحيػية
(123). 

  يدتخجـ كبخكتيغ معيار في مقايدة بؿية البخكتيشات ككشسػذج في الجراسات الغحائية كالسشاعية
 .(118))الإرجية( 

 :غحائيالسجال ال. 4. 3

كيتستع % مغ مجسميا، ٗ٘البيس حيث يذكل  ألبػميغ البيس ىػ البخكتيغ الأساسي في بياض
 .(127) مسا يسشحو ؾيسة غحائية عاليةبتخكيب متػازف مغ الحسػض الأميشية 

 عات الغحائية )في صشاعةتستمظ بخكتيشات بياض البيس بذكل عاـ تصبيقات كاسعة في الرشا
كذلظ لقجرتيا عمى تذكيل ىلاـ بالتدخيغ، كخػاصيا الاستحلابية المحػـ، الحمػيات، كالسخبػزات( 

(128). 

 :خهاص ألبهمين البيض.4

 :الخهاص الفيديائية. 1. 4

 لػف أصفخ باىت. ؼالذكل: يػجج ألبػميغ البيس عمى شكل مدحػؽ ذ 

 (122) كيمػ دالتػف  ٘ٗي لألبػميغ البيس الػزف الجديئي: يبمغ الػزف الجديئ. 

  نقصة التعادؿ الكيخبائيةisoelectric point :ٗ.٘ (122). 

  الانحلالية: تتستع بخكتيشات الألبػميغ عسػما  بانحلالية عالية في الساء الشقي ككحلظ في السحاليل
 .(129) الكمية الكبيخةالسمحية السسجدة، كىحا يعػد لذحشتيا الكيخبائية 
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 :الخهاص الكيسيائية. 2. 4

 ييع لكغ ما. (114)يحػؼ ألبػميغ البيس عجة مػاقع تفاعمية كىي  زمخ التيػؿ كالكخبػكديل كالأميغ 
 مغ خػاصو الكيسيائية ىػ ما يمي ذكخه:

 التيمع:. ٔ. ٕ. ٗ

 يسكغ مرالبة البخكتيشات عسػما  بعػامل متعجدة كالتانيشات العزػية كالألجىيجات كالأملاح
السعجنية؛ كيسكغ اعتبار أكؿ تصبيق جخػ في التاريخ لسرالبتيا ىػ دباغة جمػد الحيػانات لترشيع 

 .leather (130)الجمج 

فة إلى مغ أىع مداكغ الأفلاـ السرشػعة مغ البخكتيشات ىذاشيتيا كانحلاليتيا العالية في الساء إضا
 .(131) ضعف نفػذيتيا لبخار الساء

مرالبة  كيسيائية باستخجاـ غمػتخ ألجىيج، كالحؼ يتفاعل  تويسكغ مرالببالشدبة لألبػميغ البيس، 
سيئة ىحه كغ مع مجسػعات الأميغ السػجػدة عمى ثسالات الميديغ، فتتذكل ركابط مذتخكة ل

 .(132)غمػتخ ألجىيج السرالبة ىي سسية 

ركابط يسكغ أف تحجث أيزا  تجاخلات غيخ مذتخكة بيغ البخكتيشات كتذكل ركابط أيػنية، 
 .(120)كارىة لمساء ركابط فانجرفالذ، ك ركابط ىيجرجيشية، 

 ؾ:التجرّ . ٕ. ٕ. ٗ

تية حخارية حتى درجة حخارة ، كبثباٜ-ٗعالية ضسغ مجاؿ حسػضة يتستع ألبػميغ البيس بثباتية 
 ؾ التي يسكغ كصفيا:. كمغ أشكاؿ التجرّ (133)درجة مئػية  ٓٙ

 :التدامخ 

ألبػميغ البيس، يدداد معجؿ التحػؿ -sيتحػؿ ألبػميغ البيس عشج تخديغ البيس لفتخة شػيمة إلى 
بارتفاع درجة الحخارة، كيتسيد ىحا الذكل بجرجة حخارة تسدخ أعمى مغ درجة حخارة تسدخ الذكل 

درجات مئػية، لحا يعتبخ أكثخ ثباتا  حخاريا  مغ ألبػميغ البيس الأصمي، كقج  ٛالأصمي بحػالي 
، Dإلى التيايؤ  sت الديخيغ في الشسط لػحع أف الفخؽ بيغ الذكميغ ىػ عبارة عغ تدامخ ثسالا

درجة إف  .(134) اءيحجث ىحا التحػؿ في الدجاج في الػسط القمػؼ كيدداد معجلو بخفع درجة الباى
، كذلظ ٜ.ٚدنى في درجة ، في حيغ أنو يتذكل بالحج الإٔ.ٜ ىي sالباىاء السثمى لتذكل الشسط 

 .(120)درجة مئػية  ٕٓفي درجة حخارة 
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:التسدخ 

تسدخ البخكتيغ ىػ عبارة عغ تغيخ في تيايؤ البخكتيغ الفخاغي، كالحؼ يحجث بفعل الحخارة أك كدخ 
مدببة  فظ  (128)البشية السصػية لمبخكتيغ  فيالخكابط إنديسيا  أك بأية عسمية أخخػ يسكشيا أف تؤثخ 

 .ف السجسػعات الػضيؽية الجاخمية )السػجػدة في لب البخكتيغ( كضيػرىا عمى الدصحالصي كتكذ  
 ٓٔئػية لحج درجة م ٓٙبالشدبة لمتسدخ الحخارؼ، يسكغ تدخيغ ألبػميغ البيس إلى درجة حخارة 

 .(120)درجة مئػية  ٗٛتسدخو  ، كتبمغ درجة حخارة(114) أف يتسدخ مغ دكف ساعات 

عسمية تسدخ البخكتيغ حيث يسيل لمحجكث في الأكساط القمػية  فيتؤثخ درجة باىاء الػسط أيزا  
ػضعة عمى سصح البخكتيغ، مسا يدبب سفتشكذف مجسػعات الدمفييجريل الكارىة لمساء كتربح مت

 .(135) التجاخلات الكارىة لمساءة ىحه السجسػعات كحجكث لاحقا  تكجس البخكتيغ نتيجة أكدج

 :الخهاص الحيهية. 3. 4

  التػافق الحيػؼ:  

. لكشو (125) إف ألبػميغ البيس متجرؾ حيػيا ، غيخ ساـ، مدتقمب في العزػية الحية إلى نػاتج آمشة
 ovomucoidدا  عشج بعس الأشخاص، حيث يأتي في السختبة الثانية بعج محدّ  يعتبخ عاملا  

 .(116)في تػليج الحداسية تجاه البيس عشج ىؤلاء الأشخاص )بخكتيغ آخخ مغ بخكتيشات البيس( 
إف شيي بخكتيشات البيس عمى كل حاؿ يجعميا عالية القابمية لميزع عمى عكذ الشيئة؛ مسا يقمل 

 .(136)بجكره مغ تػليجىا لمحداسية 

  ّؾ الحيػؼ التجر: 

بعس عبخ رباط أميجؼ، كعمى الخغع مغ بالبخكتيشات مغ حسػض أميشية مختبط بعزيا تتألف 
ادرة لخباط تجاه الحمسية لكغ الجدع البذخؼ يستمظ صشفا  كاسعا  مغ إنديسات البخكتياز القثباتية ىحا ا

 .(39)عمى تجريظ البخكتيشات بدخعة 

تػائو عمى رباط لمحمسية الإنديسية كذلظ بدبب اح مقاكـ ندبيا   إف ألبػميغ البيس ىػ بخكتيغ
إضافة إلى بشيتو السحكسة، لكغ التدخيغ كالزغط العالي  glucoselated ، كلأنو مغمكدديدمفيج

حيث أف الحخارة العالية تدبب تسدخ البخكتيغ كتدبب  (137) مغ حداسيتو تجاه الإنديسات افيخفع
غ الإشارة إلى لابج م لكغمسا يديل عسمية اليزع،  كذف السػاقع التفاعمية مع الإنديسات السحمسية

أف عسمية تكجس البخكتيغ تجعمو شجيج السقاكمة لميزع إذ تقترخ الفعالية السحمسية للإنديسات عمى 
؛ لحا فإف كل ما مغ شأنو أف يدبب تكجس البخكتيغ كػ )السرالبة الجديئات السبعثخة ضسغ الػسط

 . (138) الإنديسية سيةكالتحخيظ الذجيج كالتعخض لمكالديػـ( سيجعل البخكتيغ أكثخ مقاكمة لمحم
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VIII. ة مزادات الالتياب غيخ الدتيخوئيجيNSAIDs: 

  :التعخيف.1

ىي مجسػعة كبيخة مغ الأدكية السختمفة كيسيائيا  كالتي تدتخجـ لتأثيخاتيا السدكشة للألع، الخافزة 
السختبة الػسط مغ ناحية تأثيخاتيا ما بيغ لمحخارة، كالسزادة للالتياب، حيث تأتي ىحه السجسػعة في 

 .(139) الكػرتيكػئيجات كسزادات للالتياب كالأفيػنات كسدكشات للألع

تعتبخ مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية مغ أكثخ الأدكية السػصػفة في جسيع أنحاء العالع، 
% مغ مجسل الػصفات ٓٔ-٘. كتسثل كصفاتيا (140)مميػف شخز يدتخجميا  ٖٓفكل يػـ يػجج 

 .(141)الجكائية السرخكفة سشػيا  

الشدج مشخفس مسا يمعب دكرا  في تخاكسيا في   pkaمعطع ىحه الأدكية ىي حسػض عزػية ذات 
، كنتيجة شبيعتيا الحسزية فإنيا تكػف بذكميا غيخ الستأيغ في العرارة (142) السرابة بالتياب

معطسيا ذك عسخ . كسا أف (143) الذكل الستأيغ في الػسط السعتجؿ السعجية في حيغ أنيا تتحػؿ إلى
 .(142) ندبيا   نرف حيػؼ مشخفس

 :التأثيخآلية .2

إف آلية التأثيخ الأساسية لجسيع مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية ىي تثبيط إنديع 
حيث  cox2ك cox1سكمػأككدجيشاز الحؼ يدتيل عسمية الالتياب، يػجج مغ ىحا الإنديع شكلاف 

الذكل الأكؿ لو تأثيخات حامية لمسخاشية السعجية كيذارؾ في الإرقاء الرؽيحي، في حيغ أف 
كل الثاني ىػ السدؤكؿ عغ استيلاؿ العسمية الالتيابية كالذعػر بالألع، كبشاء عميو يسكغ الذ

ف غالبية ترشيف مزادات الالتياب غيخ الدتيخكئيجية إلى مثبصات انتقائية أك غيخ انتقائية عمسا  أ
 .(141) (144)ىي غيخ انتقائية  الجيل الأكؿ أدكية

 :التأثيخات الجانبية.3

يتخافق استخجاـ ىحه الأدكية كخاصة عمى السجػ الصػيل مع تأثيخات جانبية تتسثل باضصخابات 
 .(145)ىزسية، كاضصخابات كمػية ككعائية قمبية كاضصخابات في الجسمة العربية السخكدية 

عمى القدع العمػؼ لمدبيل السعجؼ السعػؼ  التأثيخات الجانبية اليزسية ليحه السجسػعة لا تقترخ
كسا ىػ شائع فيسو كإنسا تتعجاه إلى القدع الدفمي أيزا ، كيشبغي الإشارة ىشا إلى أف الاضصخابات 

ككثخة الفحػص  الدفمية أخصخ مغ العمػية مغ ناحية ندبة الػؼيات كشػؿ فتخة الاستذفاء
 .(146)رية اللازمة التذخي
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تذيخ الإحراءات إلى ضيػر الآفات السعجية كالعفجية عشج مدتخجمي مزادات الالتياب غيخ 
% أما ندبة ضيػر ٖٚأشيخ بشدبة  ٙالدتيخكئيجية لعلاج التياب السفاصل الخثػاني كالعطسي لسجة 

% مغ ٓٗ؛ تطيخ عسػما   تأثيخات ىحه الأدكية اليزسية عشج (147)% ٕٗالقخحات فيي قخابة 
 .(140)مدتخجمييا بانتطاـ 

مغ ليحه الأدكية في أمخاض نتيجة التأثيخات الجانبية الػاسعة الانتذار كإمكانية الاستخجاـ السد  -
كالعسل عمى  رةصػ  دكائية لجراسة تحخرىا مغ الحبيبات الس  تع اختيار ثلاثة أدكية مشيا كشساذج  ؛عجيجة

مغ خلاؿ كبح تحخرىا في السعجة )حساية  تحديغ نطاـ تجخيعيا كتقميل تأثيخاتيا الجانبية اليزسية
السخاشية العمػية(، كضبط تحخرىا عمى مداحة كاسعة مغ الأمعاء كالكػلػف )تقميل تخخير 

 .السخاشية الدفمية(

، كتمعب دكر مثبصات غيخ انتقائية (142) ثة السختارة ىي حسػض كخبػكديميةساط الثلاعمسا  أف الأن
شة . كجسيعيا مخكبات ضعيفة الانحلاؿ، كىحا يخفع مغ احتساؿ تأثيخاتيا السخخّ cox (148)لإنديع 

كذكل -، لحلظ تعتبخ الحبيبات (149) التساس مع السخاشيةتيجة شػؿ زمغ لمدبيل اليزسي ن
 الػسيمة السثالية لإيتاء ىكحا أدكية. -صيجلاني محدغ للانحلالية

 :ايبهبخوفن.4

مػؿ، صيغتو السجسمة /غٖ,ٕٙٓايدكبػتيل فيشيل( حسس البخكبيػنيظ، كزنو الجديئي -)ٗ-ٕىػ 
C13H18O2 السفرمة فيي:، أما صيغتو 

 
 (150) : البشية الكيسيائية لايبػبخكفغٜالذكل 

رائحة خؽيفة كشعع قػؼ مسيد يػلج شعػرا   ؼيػجج ايبػبخكفغ عمى شكل مدحػؽ أبيس بمػرؼ ذ
حارقا  في سقف البمعػـ بعج ابتلاعو مسا يحبح تقشيع شعسو أثشاء صياغتو، غيخ ماص لمخشػبة، 

شحل بديػلة في الايتانػؿ كالاككتانػؿ كديسيتيل سمفػكديج ييشحل ايبػبخكفغ بذح في اليكداف، ك 
، كيبمغ ثابت تخافقو  ف في السجسػعة الثانية "ضعيف الانحلالية كيرش ٗ٘.ٗ pkaكالكمػركفػرـ

 .(151) كعالي الشفػذية" حدب نطاـ الترشيف الحيػؼ للأدكية
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أما في الساء فيػ عسميا  غيخ مشحل، لكشو مشحل في السحاليل السسجدة لمسخكبات الييجرككديمية 
تعتسج انحلاليتو عمى درجة الباىاء حيث أنو يكػف غيخ مشحل في كسط مشخفس  ،(152)كالكخبػنات 

 ليربح مشحل بديػلة في باىاء قمػؼ درجة الباىاء كتدداد انحلاليتو بذكل كبيخ مع رفع الباىاء 
(151). 

 :الجخعة والاستظبابات. 1. 4

غ في ٕ.ٖ-ٗ.ٕمغ كل ست ساعات، كيسكغ رفعيا إلى  ٓٓٙ-ٕٓٓتتخاكح جخعتو اليػمية بيغ 
 .(153)اليػـ تبعا  لمحالة 

يذيع استخجامو لتجبيخ الألع كخاصة في الأمخاض الخثػانية، كفي الحسى كفي تجبيخ الرجاع كآلاـ 
 .(148)الأسشاف كعدخ الصسث 

 :الحخائك الجوائية. 2. 4

ايبػبخكفغ مستز بذكل كامل عشج إيتائو فسػيا  لكغ ذلظ يتػقف عمى انحلالو، كبسا أنو حسس 
 .(153)كخبػكديمي فإف انحلاليتو في السعجة محجكدة 

يشات البلاسسا، يتع استقلابو في الكبج % مشو مع بخكتٜٓبعج دخػلو إلى مجخػ الجـ يختبط أكثخ مغ 
 ٕٗكتصخح نػاتج استقلابو بذكل أساسي عبخ البػؿ، حيث يصخح مغ الجدع بذكل كامل خلاؿ 

 .(148)ساعة مغ إعصائو 

تيجة  لمتخخير ساعات( بعج إيتائو فسػيا  كن ٖ-ٔيستمظ ايبػبخكفغ نرف عسخ حيػؼ قريخ )
آجمة التحخر كتزفي إشالة يعتبخ مخشحا  مثاليا  لرياغتو ضسغ مشتجات دكائية  الحؼ يدببوالسعجؼ 

 .(154)تحخر الجكاء إمكانية التقميل مغ تكخار جخعو اليػمية كبالتالي تحديغ مصاكعة السخيس زمغ 

 :انجوميتاسين.5

ايل( حسس الأسيتيظ، كزنو الجديئي -ٖ-انجكؿميتيل -ٕ-ميتػكدي-٘-كمػركبشدكئيل(-ٗ)-ٔىػ 
 ، أما صيغتو السفرمة فيي:C19H16ClNO4مػؿ، صيغتو السجسمة /غٛ,ٖٚ٘

 
 (150): البشية الكيسيائية لانجكميتاسيغ ٓٔالذكل 
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عمى شكل مدحػؽ بمػرؼ لػنو أبيس إلى أصفخ، يعتبخ عسميا  غيخ مشحل في  انجكميتاسيغ يػجج
، كتعتسج انحلاليتو بجرجة pka ٗ.٘ (149). يبمغ ثابت تخافقو (152) الساء لكشو مشحل بذح في الكحػؿ

لو مشخفزا  في باىاء مشخفس، كيرشف ضسغ كبيخة عمى درجة باىاء الػسط حيث يكػف انحلا
 .(155)السجسػعة الثانية "ضعيف الانحلاؿ عالي الشفػذية" حدب نطاـ الترشيف الحيػؼ للأدكية 

 :الجخعة والاستظبابات. ٔ. ٘

ة فعاليتو جخعات، يتستع ىحا الجكاء بقػ  ٖ-ٕمغ مقدسة عمى  ٕٓٓ-ٓ٘تتخاكح جخعتو اليػمية بيغ 
لكغ بالسقابل تحجث تأثيخاتو الجانبية بجرجة أشج لحلظ فيػ يدتبقى لحالات الألع كالالتياب 

، كحالات التياب السفاصل الخثػاني كالتياب السفاصل العطسي كالتياب (148)الستػسصة إلى الذجيجة 
 .(156)الفقار الخثػاني كفي الشقخس الحاد 

  :حخائك الجوائيةال. ٕ. ٘

قابل للامتراص بديػلة مغ الدبيل السعجؼ السعػؼ كيتع الػصػؿ إلى قسة بلاسسية مشو بعج 
%(، يدتقمب في الكبج، كيتع إشخاح ٜٜساعتيغ مغ إيتائو، شجيج الارتباط ببخكتيشات البلاسسا )

 .(156)ساعات(  ٖ-ٔ) يستمظ نرف عسخ حيػؼ قريخ .(150)مدتقمباتو بذكل رئيدي في البػؿ 

 :دكمهفيشاك.6

مػؿ، صيغتو /غٔ,ٜٕٙدؼ كمػرك أنيميشػ( فيشيل[ حسس الأستيظ، كزنو الجديئي -ٙ،ٕ)-ٕىػ ]
 ، أما صيغتو السفرمة فيي:C14H11Cl2NO2السجسمة 

 
 (150) : البشية الكيسيائية لجكمػفيشاؾٔٔالذكل 

يذيع انتذاره تجاريا  عمى شكل ممحو الرػدؼ الحؼ يػجج عمى شكل مدحػؽ بمػرؼ أبيس إلى 
في الساء، مشحل بديػلة في السيتانػؿ كمشحل في الإيتانػؿ كمشحل  شحيح الانحلاؿأصفخ شاحب، 

 .pka ٗ (156)، يبمغ ثابت تخافقو (152)ل خؽيف في الأسيتػف بذك

بسا أف دكمػفيشاؾ الرػديػـ ىػ ممح لحسس ضعيف لحلظ فإف انحلاليتو تتػقف عمى درجة باىاء 
معجكمة  تكػف تقخيبا   ٖتحت الػسط كعمى ثابت تذخد الحسس لحلظ نجج أف انحلاليتو في باىاء 
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حيث أنو يربح بذكمو الحسزي الحخ كالحؼ يعتبخ أقل انحلالا  مغ الذكل السمحي كيرل لأقرى 
 .(157)تقخيبا   ٛانحلالية في درجة باىاء 

  : الجخعة والاستظبابات. ٔ. ٙ

، يذيع استخجامو في (156) جخعات ٗ-ٖى مغ يػميا  مقدسة عم ٕٓٓ- ٘ٚيبمغ مقجاره العلاجي
علاج التياب السفاصل العطسي، التياب السفاصل الخثػاني، التياب الفقخات القدصية السفرمية 

(158). 

 :الحخائك الجوائية. 2. 6

%(، يدتقمب في ٜٜ، شجيج الارتباط ببخكتيشات البلاسسا )بيل اليزسيمستز بذكل كامل مغ الد
 .(150)%( ٖ٘%( كالرفخاء )ٓٙالكبج ثع تصخح مدتقمباتو في البػؿ )

يتستع بعسخ نرف حيػؼ قريخ )قخابة ساعتيغ(، مسا يدتجعي تكخار جخعو في اليػـ عجة مخات 
إضافة  إلى آثاره الجانبية السعجية السعػية؛ كشبيعة استخجامو السدمغ فإنو يعتبخ حلظ نتيجة لك  .(147)

 .(159) (157) ؿ التحخرعج  مخشحا  مثاليا  لرياغتو ضسغ شكل م  
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 :وأجيدة البحثمهاد . 1

 السهاد السدتخجمة:. 1. 1

 ( ألجيشات الرػديػـBDH Chemicals Limited/ UK) 

 ( كمػر الكالديػـSigma-Aldrich/UK) 

 ( ألبػميغ البيسLOBA Chemie/India) 

 ( ايبػبخكفغSigma Chemical Co./USA) 

 الرػديػـ دكمػفيشاؾ (Sigma Chemical Co./USA) 

 ( انجكميتاسيغSigma Chemical Co./USA) 

  ٖٚحسس كمػر الساء( %Sigma/Germany) 

 يى( جرككديج البػتاسيػـ كفػسفات أحادية البػتاسيػـFluka Steinheim/Germany) 

 ( إنديع ببديغLOBA Chemie/India) 

 ( إنديسات بشكخياتيغLOBA Chemie/India) 

  بخكميج البػتاسيػـKBr (Jasco Co./Japan) 

 .ماء مقصخ 
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 الأجيدة السدتخجمة:. 2. 1

 ( ميداف حداسPrecisa/Switzerland) 

 ( جياز تدخيغ مع محخؾ مغشاشيديLabinco/the Neitherlands) 

 ( مجففCarbolite/England) 

  جياز ؾياس معجؿ( الانحلاؿErweka/Germany) 

 ( مؿياس الصيف الزػئيOptima/Japan) 

 ( مؿياس درجة الحسػضةSartorius/Germany) 

 ( مجيخ ضػئيOlympus/Japan.) 

 ( مؿياس شيف الأشعة تحت الحسخاءFTIR-8400-S/Shimadzu/Japan.) 

  مؿبس ىيجركليكي لتحزيخ أقخاص مغ العيشة لمتحميل بسصياؼية الأشعة تحت الحسخاءIR 
spectrophotometric hydraulic press (Riken Seiki Co/Japan.)  



 
 

51 
 

 الظخائق:. 2

 تحزيخ الحبيبات:. 1. 2

حيث تع اختيار عامل مرالب صغيخ الحجع كىػ التيميع الأيػني  تع تحزيخ الحبيبات بصخيقة
 .لذحشة البػليسيخ الكالديػـ السعاكذ بذحشتو أيػف 

يسكغ تمخيز عسمية تحزيخ الحبيبات بسخحمتيغ أساسيتيغ كىسا: تذكيل قصخات كمغ ثع 
، حيث يتع في السخحمة الأكلى تذكيل محمػؿ مائي لمبػليسيخ )أك مديج )مرالبتيا( تيميسيا

، باستخجاـ محقغى قصيخات عجيجة البػليسيخات السدتخجمة( كإضافة الجكاء لو كمغ ثع تقديسو إل
كسا  (73) استخجاـ كمػر الكالديػـمرالبة القصخات البػليسيخية السذكمة ب تعتكفي السخحمة الثانية 
؛ ليتع بعجىا تجؽيف الحبيبات السحزخة باستخجاـ جياز السجفف ذؼ ٕٔىػ مػضح بالذكل 

 الاحتفاظ بيا ضسغ حاكيات محكسة الإغلاؽ كبجرجة حخارة الغخفة. يتعالخفػؼ، كمغ ثع 

 

 
كعمى اليسيغ  (65) (التشؿيط باستخجاـ محقغ )شخيقة بػليسيخؼ : مخصط تػضيحي لصخيقة التيميع الأيػني لسحمػؿ ٕٔالذكل 

 .(91) الحاصل في حاؿ الألجيشات كالكالديػـ لية الترالب الأيػنيلآتػضيح 
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 كيسكغ تقديع الريغ الريجلانية السحزخة إلى صشفيغ: 

الرشف الأكؿ: صيغ صيجلانية حاكية عمى بػليسيخ كاحج ألجيشات الرػديػـ، كتع تحزيخىا 
 :عمى الشحػ الآتي

  ٔبالتخكيد السصمػب ) ضسغ الساء السقصختع تحزيخ محمػؿ مغ ألجيشات الرػديػـ ،ٕ ،
ٖ.)% 

 ( ٕبتخكيد ) )ايبػبخكفغ، انجكميتاسيغ، دكمػفيشاؾ الرػديػـ( تست بعثخة الشسػذج الجكائي%
 ضسغ السحمػؿ الدابق.

   ـ محقغ لتشؿيط السديج الستذكل فػؽ محمػؿ كمػر الكالديػـ السحزخ مدبقا بالتخكيد  ا ستخج 
، كجخت عسمية التشؿيط مع التحخيظ السدتسخ لسحمػؿ كمػر الكالديػـ %(ٓٔ، ٘، ٔالسصمػب )

 . (160)تفاديا  لالتراؽ الحبيبات 

  دؾيقة بيجؼ  ٕٓبعج انتياء عسمية التشؿيط، تخكت الحبيبات ضسغ محمػؿ كمػر الكالديػـ مجة
الكالديػـ  ، كبعجىا تع إخخاجيا كغدميا بالساء السقصخ لإزالة بقايا كمػر(160)التقدية الإضاؼية 

 .(154)العالقة عمى الدصح 

  درجة مئػية  ٓٗعمى درجة حخارة تع تجؽيف الحبيبات الجاىدة ضسغ السجفف ذؼ الخفػؼ
طت في أكعية محكسة الإغلاؽ . كحف(ساعة ٛٗمجة كاؼية لمحرػؿ عمى حبيبات جافة ثابتة )

 في درجة حخارة الغخفة إلى حيغ الاستخجاـ.

الرشف الثاني: صيغ صيجلانية حاكية عمى مديج بػليسيخيغ: ألجيشات الرػديػـ مع ألبػميغ 
 :عمى الشحػ الآتيبيس، كتع تحزيخىا 

 ٓبالتخكيد السصمػب ) ضسغ الساء السقصخبػميغ البيس تع تحزيخ محمػؿ مغ أل.٘ ،ٔ ،
ٔ.٘ ،ٕ ،ٕ.٘ ،ٖ.)% 

  تست إضافة ألجيشات الرػديػـ إلى السحمػؿ الدابق بحيث يكػف تخكيدىا مداكيا  لمتخكيد
 الأمثل الحؼ تع اصصفاؤه مغ التجارب الدابقة.

 ( ٕبتخكيد ) )ايبػبخكفغ، انجكميتاسيغ، دكمػفيشاؾ الرػديػـ( تست بعثخة الشسػذج الجكائي%
 السحمػؿ الدابق. ضسغ
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   ـ محقغ لتشؿيط السديج الستذكل فػؽ محمػؿ كمػر الكالديػـ السحزخ مدبقا بالتخكيد  ا ستخج 
 . الأمثل السرصفى مغ التجارب الدابقة

  دؾيقة بيجؼ  ٕٓبعج انتياء عسمية التشؿيط، تخكت الحبيبات ضسغ محمػؿ كمػر الكالديػـ مجة
 .ا كغدميا بالساء السقصخكبعجىا تع إخخاجي، التقدية الإضاؼية

 ساعة. ٛٗشيمة  مئػية˚ٓٗعمى  تع تجؽيف الحبيبات الجاىدة ضسغ السجفف ذؼ الخفػؼ
 كحفطت في أكعية محكسة الإغلاؽ في درجة حخارة الغخفة إلى حيغ الاستخجاـ.

 :)الجافة( السحزخة الحبيبات لزبط ومخاقبة جهدةالاختبارات السجخاة . 2. 2

 :الحبيباتوزن . 1. 2. 2

يعبخ كزف الحبيبة بذكل  ما عغ الػزف التقخيبي الحؼ سيكػف لمجخعة الجكائية لاحقا ، كسا أنو 
تع تعييغ  . كقجيجخل في حداب معاملات أخخػ كسعجؿ تحسيل الجكاء كمخدكد إنتاج الحبيبات

حبيبة ككزنيا معا  كحداب الػزف الػسصي لمحبيبة،  ٓ٘أخح  الػزف الػسصي لمحبيبة مغ خلاؿ
 مخات.ٖكقج تع تكخار الؿياس 

 :شكل الحبيبات و أبعادىا. 2. 2. 2

، تع ٗ×شكل الحبيبات كقصخىا الػسصي باستخجاـ مجيخ ضػئي كباستخجاـ عجسة تعييغ تع 
، دجيل أقصارىاحبيبات مغ كل مجسػعة مغ الحبيبات السحزخة كت ٓٔػالتقاط صػر مجيخية ل

 .(161) كالانحخاؼ السعيارؼ  ةحبيبلم ثع حداب القصخ الػسصيكمغ 

 :ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج الحبيبات فعالية احتباس الجواء. 3. 2. 2

يعبّخ مفيػـ " فعالية احتباس الجكاء" عغ مقجار الشدبة السئػية مغ الجكاء التي ستكػف مػجػدة 
فعميا  ضسغ الحبيبات بعج الانتياء مغ تحزيخىا، فيػ يذيخ إذا  إلى كسية اليجر الحاصل في 
السادة الفعالة أثشاء خصػات التحزيخ؛ أما بالشدبة لػ "معجؿ تحسيل الجكاء" فيػ عبارة عغ ندبة 

لشطخية كزف الجكاء السػجػد عسميا  في الحبيبة إلى كزف الحبيبة، كبالتالي فيػ يختبط بالكسيات ا
مغ السادة الفعالة كالدػاغات التي تع استخجاميا في تحزيخ السحاليل، عمسا  أف أؼ زيادة في 
الدػاغات دكف زيادة في كسية الجكاء ستؤدؼ حتسا  لانخفاض معجؿ تحسيل الجكاء نطخيا . كيسكغ 

 أف يذيخ ىحا السعامل إلى حجكث ىجر في الجكاء أك الدػاغات أثشاء خصػات التحزيخ.
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حلظ الأمخ بالشدبة لسفيػـ "مخدكد إنتاج الحبيبات" كالحؼ يتع تعييشو مغ خلاؿ ندبة كزف ك
الحبيبات السحزخة الجافة إلى كزف السػاد التي تع استخجاميا في تحزيخىا، فيػ أيزا  يذيخ 

 إلى حرػؿ  أؼ ىجر في الدػاغات أك السادة الفعالة.

ليسيخ السدتخجـ في تحزيخ الحبيبات؛ حيث أنو في يتأثخ مخدكد الإنتاج بذكل  كبيخ بتخكيد البػ 
التخاكيد السشخفزة ججا  مغ البػليسيخ قج يحجث ضياع لمبػليسيخ في كسط السرالبة نتيجة عجـ 

ىلامية ممترقة عمى سصح القصخة مسا يؤدؼ لانفراليا كبقائيا  coilقجرتو عمى تذكيل لفافة 
لكغ عشج رفع تخكيد البػليسيخ إلى مقجار  ضسغ كسط السرالبة فيشخفس بحلظ مخدكد الإنتاج،

معيغ سيتع تلافي ذلظ كتحديغ مخدكد الإنتاج، إلا أف رفع تخكيد البػليسيخ فػؽ حج معيغ قج 
يدبب مغ ججيج انخفاضا  في مخدكد إنتاج الحبيبات حيث أف لدكجة السحمػؿ العالية ستتدبب 

 .(84)ة في عسمية التحزيخ كالتشؿيط حتسا   بيجر كسية مشو عمى الدجاجيات كالسحقغ السدتخجم

ممغ مغ  ٓ٘ما يعادؿ أخح  تع حداب السقجار يغ )فعالية الاحتباس كمعجؿ التحسيل( مغ خلاؿ
مل كقاء فػسفاتي حتى تساـ  ٓٓٔ، كتخكت في صيغة مغ الريغ السحزخةمغ كل الحبيبات 

لجكاء الكمية الستحخرة إلى الػسط بالتحميل الصيفي ثع تع تحجيج كسية االحكباف بذكل كامل، 
، كىي كسية uv-visible spectrophotometerباستخجاـ جياز مؿياس الصيف الزػئي 

 .(162)الجكاء السػجػدة عسميا  ضسغ عجد الحبيبات السأخػذ 

مغ  السػجػدة لمحرػؿ عمى الكسية العسمية عجد الحبيباتتقدع كسية الجكاء السحدػبة عمى 
ػاحجة، الحبيبة التحدب الكسية الشطخية لمجكاء السػجػدة في  الجكاء ضسغ كل حبيبة كاحجة.

 اعتسادا  عمى كسية الجكاء السدتخجمة السزافة بجاية  إلى صيغة التحزيخ.

     فتكػف:
كزف  الجكاء  السػجػد عسميا    في الحبيبة الػاحجة
لحبيبةا الػاحجة كزف   الجكاء السػجػد نطخيا    في 

 .(163)    فعالية الاحتباس  

    
كزف  الجكاء  السػجػد عسميا    في الحبيبة الػاحجة

كزف  الحبيبة الػاحجة
 .(163)         تحسيل الجكاء  

فيشبغي كزف مجسل الحبيبات التي تع تحزيخىا )بعج تساـ أما لحداب مخدكد إنتاج الحبيبات 
 التجؽيف( ؼيكػف:

    
كزف  الحبيبات الجافة

كزف  السػاد الخاـ السدتخجمة في تحزيخىا
 .(164)       مخدكد  إنتاج الحبيبات  
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 معجل تحخر الجواء:. 4. 2. 2

ة ججا  في عسمية تصػيخ الجكاء، سيسي مغ العشاصخ الضسغ الدجاج ى الانحلاؿإف دراسة معجؿ 
ل . كتذكّ (165)كيسكشيا أف تكػف في بعس الأحياف بجيلا  كاؼيا  عغ الجراسة في العزػية الحية 

لة التحخر كغيخىا مغ نطع إيتاء الجكاء عج  ضابصا  أساسيا  في عسمية ترسيع الأشكاؿ الجخعية م  
 .(166)الحجيثة 

حيث تع ضبط  نسط السججاؼ ؿ الانحلاؿمعجّ  باستخجاـ جياز ؿ تحخر الجكاءجّ عم دراسةتست 
 :عمى الشحػ الآتيالذخكط 

 درجة مئػية. ٘.ٓ ± ٖٚ :درجة الحخارة

 .(169) (168) (167) دكرة في الجؾيقة ٓ٘ :سخعة التحخيظ

( لسجة ساعتيغ، يتمػىا في كسط قمػؼ مذابو pH=1.2تست دراسة التحخر في كسط حسزي )
ثع في كسط قمػؼ مذابو لمكػلػف لمداعات التالية  ،ساعات ٖلسجة  (pH=7.4للأمعاء )

(pH=6.8 )(169) (170)بديغ، بشكخياتيغ( إلى الأكساط ي)ب ، كقج تست إضافة إنديسات البخكتياز
البيس، في حيغ السدتخجمة لجراسة معجؿ التحخر مغ الريغ الريجلانية الحاكية عمى ألبػميغ 

دكف إنديسات في حاؿ عجـ احتػاء الريغة الريجلانية السجركسة عمى تع استخجاـ أكساط مغ 
 بخكتيغ.

 uv-visibleمؿياس الصيف الزػئي باستخجاـ جياز  مل لؿياس امتراصيتياٖعيشات  تأخح
spectrophotometerتعػيس حجع العيشة السأخػذ في كتع  خلاؿ فػاصل زمشية معيشةكذلظ  ؛
تع حداب الشدبة السئػية الستحخرة مغ الجكاء مغ خلاؿ ثع  ؛نفدو كل مخة باستخجاـ الػقاء

 العلاقة:

    
كسية الجكاء الستحخرة

(الكسية الكمية  لمجكاء السػجػدة عسميا   في عجد الحبيبات السجركس)
  الشدبة السئػية الستحخرة مغ الجكاء  

، كحجات جخعية مغ كل صيغة محزخة مغ الحبيبات ٙإجخاء دراسة معجؿ التحخر عمى  تع 
 كتع حداب الستػسط كالانحخاؼ السعيارؼ كتسثيميسا بيانيا .
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  :. حخائك التحخر5. 2. 2

معجؿ التحخر ضسغ السعادلات الخياضية لو أىسية بالغة في إف عسمية تشسيط كنسحجة نتائج 
غ مغ فيع آلية كسمػؾ تحخر الجكاء مغ تدييل عسمية تصػيخ السشتجات الريجلانية إذ أنو يسكّ 

  .(166) شكمو الجخعي

 ة:الآتيكإف أشيع كأىع السعادلات السدتخجمة في دراسة حخائظ التحخر ىي 

 معادلة الختبة صفخ:

يحجث تحخر الجكاء كفق الختبة صفخ مغ شكمو الجخعي عشجما يتحخر بكسية ثابتة خلاؿ الدمغ 
ج عادة في الجسل التي ذاى  . كي  (171)بغس الشطخ عغ كسيتو السػجػدة ضسغ الذكل الجخعي 
 transdermal dosage forms تعتسج عمى الزغط التشاضحي كفي الأشكاؿ عبخ الجمج

 .(166)كالأشكاؿ السمبدة  أدكية ضعيفة الانحلاؿكالسزغػشات الحاكية عمى 

             ........ (165) 

ىي كسية الجكاء في السحمػؿ عشج زمغ    ، ك tىي كسية الجكاء الستحخرة عشج الدمغ    حيث 
t=0 الختبة صفخ. حخكيةفيػ ثابت     ، أما 

 معادلة الختبة الأكلى:

يحجث تحخر الجكاء كفق الختبة الأكلى عشجما يتحخر بشدبة ثابتة متعمقة بكسيتو الستبؿية ضسغ 
 .(166) مشحمة في الساء، كيذاىج عادة في الجسل السدامية السحسمة بأدكية (171)شكمو الجخعي 

             
   

     
  ........... (165) 

ىي كسية الجكاء في السحمػؿ عشج زمغ    ، ك tىي كسية الجكاء الستحخرة عشج الدمغ    حيث 
t =0 الأكلىالختبة  حخكيةفيػ ثابت     ، أما. 

 معادلة ـيغػشي:

يحجث التحخر كفق الختبة ـيغػشي عشجما يتحخر الجكاء بالانتذار اعتسادا  عمى قانػف ؼيظ 
القالب كبحيث يكػف مختبصا  بالجحر التخبيعي لمدمغ، كيذتخط لتصبيقو تجانذ تػزع الجكاء ضسغ 

 .(166))الرمبة كنرف الرمبة(  الجسل غيخ الحكابة، كيذاىج عادة في (171)السشتبج 
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     ........ (165) 

 ـيغػشي. حخكيةىػ ثابت    ، ك tىي كسية الجكاء الستحخرة عشج الدمغ    حيث 

  معادلة ـيكدػف:

يحجث تحخر الجكاء كفق نسػذج ـيكدػف عشجما يتحخر اعتسادا  عمى تشاقز السداحة الدصحية 
لمقالب الحامل لمجكاء )الحكباف الدصحي( مع مخكر الدمغ كبذخط عجـ تغيخ الذكل اليشجسي 

 . (166)لمقالب أثشاء عسمية الحكباف الحاصمة 

  
   
    

   
          ........ (165) 

ىي كسية الجكاء في السحمػؿ عشج زمغ    ، ك tىي كسية الجكاء الستحخرة عشج الدمغ    حيث 
t=0 ـيكدػف. حخكيةفيػ ثابت      ، أما 

 :بيباس-كػرسسايخمعادلة 

ترف ىحه السعادلة آلية تحخر الجكاء مغ الجسل البػليسيخية بالتحجيج سػاء  كانت مشتبجة أك غيخ 
دتخجـ عشجما تكػف آلية تحخر الجكاء مغ شكمو الجخعي غيخ معخكفة بذكل . كت(166)مشتبجة 

 .(171) دقيق أك أنو تذتخؾ أكثخ مغ آلية كاحجة في عسمية تحخر الجكاء
  

  
         

        .........(172) 

ىي كسية الجكاء في السحمػؿ عشج      ، كtىي كسية الجكاء الستحخرة عشج الدمغ    حيث 
 بيباس.-كػرسسايخ حخكيةفيػ ثابت      ، أما  =tزمغ 

أف يتع تسييد آلية تحخر الجكاء السديصخة كسا يػضح )ثابت التحخر(  nيسكغ مغ خلاؿ ؾيسة 
أف يتع تعػيس   n (؛ لكغ يشبغي لمحرػؿ عمى نتائج دؾيقة عشج حداب ٔججكؿ الججكؿ )

 .(166)% فقط ضسغ السعادلة ٓٙالأقل مغ  نتائج التحخر

 .(172) بيباس لمحػامل الجكائية الكخكية الذكل-كػرسسايخفي معادلة  n ثابت التحخر : تفديخ ؾيعٔججكؿ 

 nؾيسة  آلية التحخر التفديخ
diffusion fickian diffusin n = 0.43 

diffusion and swelling Non- fickian anomalous transport   n<0.85>0.43 
swelling case-II transport n = 0.85 

Erosion and relaxation  Super case-II transport  n > 0.85  
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 الدابقة السحكػرة.تع تصبيق نتائج معجؿ التحخر لمريغ السثمى فقط عمى السعادلات 

 كقج تع رسع الخصػط البيانية السعبخة عغ كل معادلة كفق ما يمي:

الختبة صفخ: يتع ؼيو تخصيط العلاقة ما بيغ الشدبة السئػية التخاكسية الستحخرة مغ الجكاء مقابل 
 .(173)الدمغ 

الختبة الأكلى: يتع ؼيو تخصيط العلاقة ما بيغ المػغاريتع العذخؼ لمشدبة السئػية الستبؿية مغ 
 .(173)الجكاء ضسغ الذكل الجخعي مقابل الدمغ 

ـيغػشي: يتع ؼيو تخصيط العلاقة ما بيغ الشدبة السئػية التخاكسية الستحخرة مغ الجكاء مقابل 
 .(173)تخبيعي لمدمغ الجحر ال

ـيكدػف: يتع ؼيو تخصيط العلاقة ما بيغ الجحر التكعيبي لمشدبة السئػية الستبؿية مغ الجكاء 
 .(165)ضسغ الذكل الجخعي مقابل الدمغ 

بيباس: يتع ؼيو تخصيط العلاقة ما بيغ المػغاريتع العذخؼ لمشدبة السئػية التخاكسية -كػرسسايخ
 .(173)الستحخرة مغ الجكاء مقابل المػغاريتع العذخؼ لمدمغ 

لمخصػط البيانية الشاتجة حيث أف أعمى ؾيسة لػ  R2 الارتباط الخصي كتتع السقارنة بيغ ؾيع معامل
R2 السعادلة الأكثخ تػافقا  كتسثيلا  لآلية تحخر الجكاء مغ الحبيبات السجركسة. حجدت 

 :FT-IR. التحميل الظيفي 6 .2. 2

إف  مصياؼية الأشعة تحت الحسخاء ىي شخيقة تحميمية معيارية شائعة الاستخجاـ في الريجلة كفي 
لأشعة تحت حسخاء، فتستز  الكيسياء، كيعتسج مبجأ عسميا عمى تعخيس العيشة السخاد فحريا

العيشة جدءا  مغ ىحه الأشعة السحسمة بالصاقة مسا يدبب إثارة ذراتيا كحجكث حخكات اىتدازية 
، كقج تكػف ىحه الحخكات الاىتدازية بديصة كحخكة رابصة بيغ (175) (174)ضسغ الخكابط الجديئية 

ذرتيغ معا  أك قج تكػف أكثخ تعقيجا  كحخكة ركابط مجسػعة كضيؽية كاممة )عجة ذرات معا (؛ كيتع 
عمسا  ؛ (176)خلاؿ التحميل تحجيج كسية الأشعة السسترة مغ قبل السادة مقابل الأشػاؿ السػجية 
 .(177)أف كل مجسػعة كضيؽية تسمظ قسة امتراص مسيدة للأشعة عشج شػؿ مػجي محجد 

يعكذ السخصط الصيفي الشاتج السجاميع الػضيؽية السكػنة لمسخكب مسا يكذف عغ بشيتو الجديئية 
ىحا التحميل في التحقق مغ ىػية السادة )التحميل  دة مغ، لحلظ يسكغ الاستفا(174)الكاممة 
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، إضافة  إلى إمكانية استغلاليا أيزا  في تتبع التفاعلات حيث يسكغ مغ خلاؿ (176)الكيفي( 
مقارنة السخصصات الصيؽية لسادتيغ كمديجيسا معا  التحقق مغ حجكث تفاعل بيشيسا كذلظ في 

أك حجكث انحخافات كاضحة في مػاضع قسع  اختفاء مجسػعة كضيؽية لأحجىساحاؿ 
 .الامتراص

ة في التصبيقات الريجلانية كذلظ ميسلقج ضيخت مصياؼية الأشعة تحت الحسخاء كتقشية تحميمية 
، إضافة   لرغخ حجع العيشة اللازـ (178) (174)لتػفيخىا شيفا  مسيدا  لكل مخكب )برسة إصبع( 

 .(179)للاختبار كسيػلة تحزيخ العيشة كسخعة الصخيقة كدقتيا الجيجة 

، (176)تتػفخ تقشيات شيؽية بالأشعة تحت الحسخاء لجسيع أنػاع العيشات الرمبة كالدائمة كالغازية 
كبسا أف العيشات التي تع تحميميا في ىحا البحث ىي عبارة عغ عيشات صمبة جافة لحلظ سيتع 

 تػضيح شخيقة تحزيخ العيشة الرمبة كتحميميا.

 (درجة مئػية ٓٗحخارة ) في ىحا البحث تع التجؽيف بيتع سحق العيشة السخاد فحريا ثع تجفف 
يل مغ العيشة السجففة كتسدج مع بخكميج البػتاسيػـ لمتأكج مغ خمػىا مغ الخشػبة، يؤخح مقجار قم

ممغ بخكميج بػتاسيػـ(، يتع بعجىا أخح جدء مغ السديج السحزخ  ٓٓٔممغ عيشة/ ٔ% )ٔبشدبة 
كضغصو بحيث يتع تذكيل قخص شفاؼ ليتع كضعو لاحقا  في الجياز كتعخيزو للأشعة تحت 

 .(181) (180)الحسخاء 

/ بعج إضافة ألبػميغ البيستحميل عيشات مغ الريغ الريجلانية الفزمى /في ىحا البحث  تع 
كعيشات مغ السػاد الجكائية السدتخجمة، كتست مقارنة كل شيفيغ )شيف الجكاء الشقي، شيف 

لسجسػعة كضيؽية أساسية في تتبع حجكث اختفاء قسة مسيدة ك الجكاء ضسغ الريغة الريجلانية( 
كذلظ بػية التأكج مغ الثبات الكيسيائي لمجكاء  (ٔ-سعٕ٘ <) فييا ميع الجكاء أك حجكث انحخاؼ

 .(182)ضسغ صيغتو الريجلانية كعجـ حجكث تشافخات ما بيغ الجكاء كحاممو البػليسيخؼ 

 . الجراسة الإحرائية:3. 2

 statistical package for social sciencesباستخجاـ بخنامج تع إجخاء دراسة إحرائية 
(SPSS 23) أثشاء  بعسمع  لتقييع مجػ أىسية ارتباط مجسػعة مغ العػامل السجركسة بعزيا

 sigكؾيسة الجلالة  Pتصػيخ الريغة الريجلانية كذلظ مغ خلاؿ حداب معامل ارتباط بيخسػف 
 (.p=0.05) عشج مدتػػ أىسية
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 خظة العسل الستبعة:. 4. 2

 ة: تييسكغ تمخيز خصة العسل الستبعة بالسخاحل الآ

خهاص  فيالتحزيخ  شخوطكيد الدهاغات وبعض ادراسة تأثيخ تخ القدم الأول:  .1. 4. 2
 الحبيبات الشاتجة:

 الحبيبات الشاتجة: خػاص فيكيد الدػاغات اتع في البجاية تقييع تأثيخ تخ 

  :(.ٖ ، ٕ ،ٔألجيشات الرػديػـ )تع اختبار ثلاثة تخاكيد مغ تخكيد البػليسيخ% 
 (.ٓٔ ، ٘ ، ٔكمػر الكالديػـ )تع اختبار ثلاثة تخاكيد مغ : تخكيد العامل السرالب% 

 ثع تع تقييع تأثيخ معامميغ مغ معاملات التحزيخ كىسا:
 كقج تع  ،حمػؿ كمػر الكالديػـمدافة التشؿيط: كىي السدافة ما بيغ فتحة السحقغ كسصح م

 سع(. ٓٔ ، ٘ ، ٕ)متشؿيط مختمفة لاختبار ثلاث مدافات 
  :درجة مئػية(. ٕ٘ ، ٗ)تع اختبار درجتي حخارة في تحزيخ الحبيبات درجة حخارة التحزيخ 

ألبػميغ  مغ دكف حبيبات مغ ألجيشات الرػديػـ فقط ) ، تع تحزيخىحا القدع مغ البحث في
 كىػ ايبػبخكفغ. خةريغ السحزّ استخجاـ نسػذج دكائي كاحج لكل ال البيس(؛ كتع

إلى الريغة الريجلانية  السزاف ألبهمين البيضدراسة تأثيخ تخكيد . القدم الثاني: 2. 4. 2
 الحبيبات الشاتجة: خهاص في

حيث أضيف ألبػميغ البيس ك يشات الرػديػـ ألج بػليسيخؼ  تع تحزيخ حبيبات مغ مديج
%( كقػرف تحخر ايبػبخكفغ ٖ ، ٘.ٕ ، ٕ ، ٘.ٔ ، ٔ ، ٘.ٓألبػميغ البيس بتخاكيد مختمفة )

، كسا فقط ألجيشات صػديػـمحزخة باستخجاـ بػليسيخ تحخره مغ حبيبات  مغ ىحه الحبيبات مع
الأبعاد، فعالية الذكل،  الأخخػ لمحبيبات الشاتجة )الػزف، لخػاصا فيتع تقييع تأثيخاتو 

 (.، معجؿ تحسيل الجكاء، مخدكد الإنتاجلاحتباسا

 خهاص الحبيبات الشاتجة: في. القدم الثالث: دراسة تأثيخ تغييخ الشسهذج الجوائي 3. 4. 2

تع تحزيخ حبيبات باستخجاـ الريغة الفزمى التي تع انتخابيا مغ القدع الأكؿ كلكغ باستخجاـ 
ـ كانجكميتاسيغ كتست مقارنة خػاص الحبيبات نسػذجيغ دكائييغ ججيجيغ ىسا دكمػفيشاؾ الرػديػ 

 السحزخة مع تمظ الحبيبات السػافقة ليا كالحاكية عمى ايبػبخكفغ.
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كفقا  لمريغة  (ألبػميغ البيسك يشات الرػديػـ ألج) بػليسيخؼ  تع تحزيخ حبيبات مغ مديجثع 
السشتخبة مغ تجارب القدع الثاني كتع استخجاـ دكمػفيشاؾ الرػديػـ أك استخجاـ انجكميتاسيغ 

خػاص الحبيبات السػافقة كالحاكية عمى مع  السحزخة  الحبيبات خػاص تكقػرننسػذجا  دكائيا  
 ايبػبخكفغ.

يتيا ضسن الريغ . القدم الخابع: دراسة حخكية تحخر الشساذج الجوائية وثبات4. 4. 2
 الريجلانية الفزمى:

تصبيق نتائج معجؿ تحخر الأدكية الثلاثة مغ صيغيا الفزمى الشاتجة عغ تجارب القدع الأكؿ  تع
ضسغ مجسػعة مغ السعادلات الخياضية لتحجيج الآلية السديصخة في تحخر الجكاء، كمغ  كالثاني

بعج إضافة ألبػميغ /ة الفزمى الثانية ثع تع  التأكج مغ ثباتية الأدكية كيسيائيا  ضسغ الريغ
 مغ خلاؿ اختبار التحميل الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء. /البيس

 (:ٕجدول) الآتيالسحزخة بالججكؿ  ريغيسكغ تمخيز ال
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 : ممخز الريغ الريجلانية السحزخة كشخكط تحزيخىا.ٕججكؿ 

 

رقم 
 ةالصٌغ

 السواغات
النموذج 
 الدوائً

(ٕ)% 

مسافة 
التنقٌط 

 (سم)

درجة حرارة 
 التحضٌر

 مئوٌة( )درجة
ألجٌنات 

 صودٌوم %
كلور 

 كالسٌوم %

ألبومٌن 
 بٌض
% 

القسم 
 الأول

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٓٔ ٔ ٔ
 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٓٔ ٕ ٕ

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ ٖ

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٔ ٖ ٗ

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٘ ٖ ٘

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ ٙ

 ٕ٘ ٕ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ 2

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ 8

 ٕ٘ ٓٔ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ 2

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ ٓٔ

 ٗ ٘ اٌبوبروفن - ٓٔ ٖ ٔٔ

القسم 
 الثانً

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٓ ٓٔ ٖ ٕٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٘.ٓ ٓٔ ٖ ٖٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٔ ٓٔ ٖ ٗٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٘.ٔ ٓٔ ٖ ٘ٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٕ ٓٔ ٖ ٙٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٘.ٕ ٓٔ ٖ 2ٔ

 ٕ٘ ٘ اٌبوبروفن ٖ ٓٔ ٖ 8ٔ

القسم 
 الثالث

ٔ2 ٖ ٔٓ ٓ 
دكلوفٌناك 
 صودٌوم

٘ ٕ٘ 

ٕٓ ٖ ٔٓ ٖ 
دكلوفٌناك 
 صودٌوم

٘ ٕ٘ 

 ٕ٘ ٘ اندومٌتاسٌن ٓ ٓٔ ٖ ٕٔ

 ٕ٘ ٘ اندومٌتاسٌن ٖ ٓٔ ٖ ٕٕ
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 الشتائج ومشاقذتيا:. 3

 فيالتحزيخ  شخوطكيد الدهاغات وبعض ادراسة تأثيخ تخ . القدم الأول: 1.  3
 :شاتجةالحبيبات ال خهاص

 :شاتجةخهاص الحبيبات ال فيتأثيخ تخكيد ألجيشات الرهديهم . 1. 1. 3

 :. شكل الحبيبات1. 1. 1. 3

 .ٖٔ الذكل شكل الحبيبات الشاتجة كسا يتزح مغ فيأثّخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ 

 
 %(ٖ، ٕ، ٔ: صػر مجيخية لحبيبات محزخة باستخجاـ تخاكيد مختمفة مغ ألجيشات الرػديػـ )ٖٔ الذكل

، كعشج رفع )غيخ كخكية( غيخ مشتطسة متعجدة   % أشكالا  ٔالحبيبات السحزخة بتخكيد  أخحت
% فقج أصبحت الحبيبات ٖ، أما عشج تخكيد ما نػعا  غ شكميا % تحدّ ٕتخكيد الألجيشات إلى 

للاشلاع عمى  ٕممحق ك  ٔممحق (؛ كيسكغ العػدة إلى ٖٔ الذكل)جيجة الانتطاـ كالكخكية 
% مغ ألجيشات ٕك ٔالأشكاؿ الستعجدة التي أخحتيا الحبيبات السحزخة باستخجاـ التخكيديغ 

  الرػديػـ عمى التتالي.

كانت جسيعيا كخكية فػر انتياء  ةحبيبات السحزخة بالتخاكيد الثلاثأف الإلى يشبغي الإشارة ىشا 
عسمية السرالبة؛ إلا أف ىحا الاختلاؼ في الذكل قج شخأ بعج انتياء عسمية التجؽيف، كقج يكػف 

ضسغ  السدامات الستبؿيةأبعاد الدبب كراء حجكث ذلظ: أنو كمسا انخفس تخكيد البػليسيخ كانت 
مسا يدبب خخكج الساء أثشاء عسمية التجؽيف بذكل أسخع  كبخبة أرال  الذبكة البػليسيخية الس  

مرحػبا  بانكساش سخيع في بشية الحبيبة مسا يجعميا عجيسة الانتطاـ؛ عمسا  أف عجـ الانتطاـ في 
ة إلى ، إضافاللاحقة ليا ضسغ محافع قج يعيق عسمية اندياب الحبيبات أثشاء التعبئةالذكل 

 تع   مسا كاف الذكل أكثخ انتطاما  معجّؿ تحخر الجكاء حيث ك فيإمكانية تأثيخ ىحا السعامل أيزا  
عمى نتائج مذابية عشجما  ٕٛٓٓعاـ  Payam Khazaeli حرل  التحخر بذكل أكثخ تشاتجا .

% حيث كانت الحبيبات ٔقاـ بتحزيخ حبيبات محسمة بايبػبخكفغ باستخجاـ تخكيد ألجيشات 
 .(183)أيزا  عجيسة الانتطاـ كمتعجدة الأشكاؿ 
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 . وزن الحبيبات:2. 1. 1. 3

 
 الػزف الػسصي لمحبيبات السحزخة في تخكيد ألجيشات الرػديػـتأثيخ : ٗٔالذكل 

، كتؤكج ، ازدياد كزف الحبيبة عشج رفع تخكيد ألجيشات الرػديػـٗٔالذكل  نلاحع مغ خلاؿ
 ارتباط كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )

 .إحرائيا  بيغ السعامميغ ميع

رػديػـ ضسغ صيغة تحزيخ الحبيبات تدبب ازديادا  في لدكجة إف زيادة تخكيد ألجيشات ال
كازدياد كثافة  أثشاء عسمية التشؿيط السحمػؿ السعج لمتشؿيط كبالتالي ازدياد حجع القصخة الستذكمة

، لحلظ تكػف الحبيبات السحزخة باستخجاـ تخكيد أعمى مغ ألجيشات (184)البػليسخ ضسشيا 
الرػديػـ ذات كزف أكبخ، إضافة إلى زيادة محتػاىا مغ الجكاء الأمخ الحؼ يداىع أيزا  في 

 .مغ اختبار فعالية الاحتباس زيادة كزنيا، كىػ ما سيتع تأكيجه لاحقا  

 . القظخ الهسظي لمحبيبات:3. 1. 1. 3

 
  القصخ الػسصي لمحبيبات الجافة السحزخة فيكيد ألجيشات الرػديػـ تأثيخ تخ : ٘ٔالذكل 
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، ، ازدياد القصخ الػسصي لمحبيبة عشج رفع تخكيد ألجيشات الرػديػـ٘ٔالذكل  نلاحع مغ خلاؿ
 كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1ؿ ؾيسة معامل الارتباط )كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلا

 .إحرائيا  بيغ السعامميغ ميع ارتباط

ىي الأكبخ قصخا ، كىحا عائج كسا مغ ألجيشات الرػديػـ % ٖكانت الحبيبات السحزخة بتخكيد 
مسا  سمف ذكخه إلى ازدياد لدكجة السحمػؿ البػليسخؼ السعج لمتشؿيط عشج رفع تخكيد الألجيشات

شتيجة مذابية ال ىحهك يدبب ازدياد حجع القصخة الستداقصة مغ فػىة الديخنغ أثشاء عسمية التشؿيط، 
عاـ  Umesh D. Shivhareكلبحث  (184) ٕٕٔٓعاـ  Farzaneh Lotfipourلشتيجة بحث 

ٕٖٓٔ (185). 

كبخ حجع الحبيبة أصبحت عسمية  معجؿ تحخر الجكاء مشيا، إذ أنو كمسا فيأبعاد الحبيبات تؤثخ 
كازدياد السدافة التي يشبغي عمى الجكاء  (68)تحخر الجكاء أبصأ كذلظ لبطء عسمية انتذار الساء 

 كسا سمف ذكخه. (73)قصعيا حتى يرل إلى الػسط الخارجي 

ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج  . فعالية احتباس ايبهبخوفن ضسن الحبيبات4. 1. 1. 3
 :الحبيبات

 
 فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات السحزخة في ألجيشات الرػديػـكيد تأثيخ تخ : ٙٔالذكل 

، ازدياد فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات عشج رفع تخكيد ٙٔالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
( كؾيسة p≈1، كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )ألجيشات الرػديػـ

(sig<0.05) كىحه الشتيجة مذابية لشتيجة بحث  .إحرائيا  بيغ السعامميغ ميع ارتباط كجػد
Sanchita Mandal  كلبحث  (186) ٕٓٔٓكمجسػعتيا عاـUmesh D. Shivhare  عاـ

ٕٖٓٔ (185). 
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غ مغ خة مسا يحدّ لدكجة السحمػؿ ككثافة القصخات السحزّ تدبب زيادة تخكيد البػليسيخ زيادة 
 ، (162) متانة بشيتيا كيعيق تدخب الجكاء مشيا إلى كسط السرالبة أثشاء عسمية التقدية الإضاؼية

( مع أيػنات COOHكسا أف زيادة تخكيد البػليسيخ تعشي زيادة عجد السػاقع التفاعمية )زمخ 
بة أكثخ متانة كتساسكا  الكالديػـ مسا يعشي زيادة درجة الترالب كبالتالي تذكيل بشية مترال  

. (185) فتتحدغ بالشتيجة فعالية احتباس الجكاء قادرة عمى حبذ الجكاء ضسشيا بذكل أكثخ فعالية
سا  لمغاية مغ الشاحية ميبات تعج معمسا  كيشبغي الإشارة إلى أف فعالية احتباس الجكاء ضسغ الحبي

 الاقترادية إذ أف ارتفاعيا يعشي انخفاض معجؿ ىجر الجكاء أثشاء عسمية التحزيخ.

 
 معجؿ تحسيل ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات في: تأثيخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ ٚٔالذكل 

حجث انخفاض في معجؿ تحسيل الجكاء عشج رفع تخكيد  ٚٔالذكل كسا يتزح مغ خلاؿ 
ألجيشات الرػديػـ، كتبيّغ ؾيسة معامل الارتباط الدالبة كجػد ارتباط عكدي ما بيغ السعامميغ 

أىسية ىحا الارتباط مغ الشاحية الإحرائية. كىحه الشتيجة  (sig<0.05)كتؤكج ؾيسة السجركسيغ، 
كتتذابو أيزا  مع نتيجة بحث  (185) ٖٕٔٓعاـ  Umesh D. Shivhareمذابية لشتيجة بحث 

D. S. Aniesrani Delfiya   كمع نتيجة بحث (187) ٕٙٔٓعاـBadir Delf Loveymi  
 . (188) ٕٕٔٓعاـ 

إف زيادة تخكيد البػليسيخ السدتخجـ في تحزيخ الحبيبات مع الإبقاء عمى تخكيد الجكاء ثابتا ، 
ستؤدؼ إلى انخفاض في معجؿ تحسيل الجكاء الشطخؼ مسا سيشعكذ بجكره عمى معجؿ تحسيمو 

أنو عشج رفع  /أؼ انخفاض معجؿ التحسيل/( كتؤكج ىحه الشتيجة ٛٔالذكل ا يػضح عسميا  )كس
تخكيد ألجيشات الرػديػـ سيديج محتػػ الحبيبة مغ الألجيشات بجرجة أكبخ مغ زيادة محتػاىا 

 مغ الجكاء.
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.: تغيخ ٛٔالذكل   كل مغ معجؿ تحسيل الجكاء العسمي كالشطخؼ بتغييخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ

ت ، ازداد مخدكد إنتاج الحبيبأٜالذكل أما بالشدبة لسخدكد إنتاج الحبيبات، فكسا يتزح مغ 
 Babak Shirizadehعشج رفع تخكيد ألجيشات الرػديػـ كتتذابو ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث 

، إلا (187) ٕٙٔٓعاـ   D. S. Aniesrani Delfiyaككحلظ مع نتيجة بحث  (164) ٕٚٔٓعاـ 
 الشاحية الإحرائية.ة مغ ميسأف ىحه الديادة لع تكغ 

 
 الحبيبات إنتاجمخدكد  في: تأثيخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ ٜٔالذكل 
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  . معجل تحخر ايبهبخوفن من الحبيبات:5. 1. 1. 3

 
 معجؿ تحخر ايبػبخكفغ في: تأثيخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ ٕٓالذكل 

تحخر الجكاء كأخّخ  زمغ أف ارتفاع تخكيد ألجيشات الرػديػـ أشاؿ ٕٓالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
لاختخاؽ كسط  عسمية تآكل الحبيبة كذلظ لتذكيمو حبيبات أكثخ كثافة كبالتالي أكثخ مقاكمة

كمجسػعتو عاـ  Wan-ping vooكىحه الشتائج مذابية لشتيجة بحث  ؛الحكباف إلى داخميا
 .(185) ٖٕٔٓعاـ  Umesh D. Shivhareكلبحث  (189) ٕ٘ٔٓ

الحسزي السذابو لمسعجة، كلع تتعج  بقيت الأنساط الثلاثة مغ الحبيبات غيخ مشتبجة في الػسط 
% مغ ٓٔ%( ٖ، ٕالكسية الستحخرة مغ ايبػبخكفغ في ىحا الػسط في الريغتيغ )ألجيشات 

الذكل ) %ٓٔ تعجت%( قج ٔمجسل كسية ايبػبخكفغ السحسمة، إلا أنيا في الريغة )ألجيشات 
؛ كقج يكػف الدبب في ذلظ كجػد مدامات كاسعة ضسغ البشية نتيجة انخفاض تخكيد (ٕٓ

عمسا  أف  الألجيشات تتعخض لحمسية جدئية في الػسط الحسزي مسا يدبب تحخر البػليسيخ، 
الريغة الأكثخ فعالية في  ملاحطة أف معبعس كسية ايبػبخكفغ ضسغ الػسط الحسزي؛ 

ستػفخ  الحفاظ عمى الجكاء كمشع تحخره في الػسط الحسزي كاستبقائو إلى حيغ الػصػؿ للأمعاء
 شة.مغ تأثيخات الجكاء السخخّ  حساية أفزل لمسخاشية السعجية
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 :خةخهاص الحبيبات السحز   فيتأثيخ تخكيد كمهر الكالديهم . 2. 1. 3

 الحبيبات:. شكل 1. 2. 1. 3

شكل الحبيبات ميسلا ، حيث اتدست الحبيبات جسيعيا  فيتأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ لقج كاف 
 Rajat Rayشتيجة بحث كىي نتيجة مذابية ل ٕٔالذكل بكخكيتيا كانتطاميا كسا يتزح مغ 

 .(190) ٕٓٔٓعاـ 

 

 %(ٓٔ، ٘، ٔحبيبات محزخة بتخاكيد مختمفة مغ كمػر الكالديػـ )صػر مجيخية ل: ٕٔالذكل 

 . وزن الحبيبات:2. 2. 1. 3

 
 الػزف الػسصي لمحبيبات السحزخة في: تأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ ٕٕالذكل 

، كتؤكج الجراسة ، ازدياد كزف الحبيبة عشج رفع تخكيد كمػر الكالديػـٕٕالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
 ميع ارتباط كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1رائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )الإح

سيتع  كقج يكػف سبب ذلظ زيادة محتػػ الحبيبة مغ الجكاء كىػ ما .إحرائيا  بيغ السعامميغ
 تأكيجه لاحقا  مغ اختبار فعالية الاحتباس.
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 . القظخ الهسظي لمحبيبات:3. 2. 1. 3

 
 القصخ الػسصي لمحبيبات السحزخة في: تأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ ٖٕالذكل 

، ـ، ازدياد القصخ الػسصي لمحبيبة عشج رفع تخكيد كمػر الكالديػ ٖٕالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
 كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )

كقج يكػف سبب ذلظ زيادة محتػػ الحبيبة مغ الجكاء كىػ  .إحرائيا  بيغ السعامميغ ميع ارتباط
 سيتع تأكيجه لاحقا  مغ اختبار فعالية الاحتباس. ما

ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج  ضسن الحبيبات. فعالية احتباس ايبهبخوفن 4. 2. 1. 3
 :الحبيبات

 
 فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات السحزخة في: تأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ ٕٗالذكل 

، ازدياد فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات عشج رفع تخكيد ٕٗالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
( كؾيسة p≈1، كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )كمػر الكالديػـ
(sig<0.05) كتتذابو ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث  .إحرائيا  بيغ السعامميغ ميع ارتباط كجػد 
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Sanchita Mandal  ككحلظ مع نتيجة بحث  (186) ٕٓٔٓالحؼ أجخاه كمجسػعتو عاـ
Kahina Benfattoum  (191) ٕٚٔٓعاـ. 

إف رفػػع تخكيػػد العامػػل السرػػالب يدػػبب زيػػادة كثافػػة ترػػالب البشيػػة مسػػا يعيػػق تدػػخب الػػجكاء إلػػى 
الػسػػط أثشػػاء عسميػػة التحزػػيخ، حيػػث فػػي تخاكيػػد مشخفزػػة تكػػػف السدػػاـ أكسػػع مسػػا يتػػيح تدػػخب 

 .(191)الجكاء مغ الحبيبة بذكل أكبخ 

 
 معجؿ تحسيل ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات في: تأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ ٕ٘الذكل 

حجث ارتفاع ضئيل ججا  في معجؿ تحسيل الجكاء عشج رفع  ٕ٘الذكل  مغ خلاؿ يتزحكسا 
تخكيد كمػر الكالديػـ، كقج يكػف ناجسا  عغ زيادة فعالية احتباس الجكاء؛ إلا أف ىحه الديادة غيخ 

نتيجة  معالشتيجة  تتذابو ىحه. (sig>0.05)سة ة مغ الشاحية الإحرائية كسا يتزح مغ ؾيميس
 .(183) ٕٛٓٓعاـ  payam khazaeli بحث

 

 الحبيبات إنتاجمخدكد  فيكمػر الكالديػـ تخكيد تأثيخ : ٕٙالذكل 
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، كذلػظ ٕٙالذػكل عشػج رفػع تخكيػد العامػل السرػالب كسػا يتزػح مػغ  خدكد إنتاج الحبيبػاتازداد م
، كقػػج كانػػت ىػػحه الديػػادة نتيجػػة تحدػػيغ فعاليػػة احتبػػاس الػػجكاء كمشػػع تدػػخبو أثشػػاء تفاعػػل السرػػالبة

حه الشتيجػػػػة مػػػػع نتيجػػػػة بحػػػػث ؛ تتذػػػػابو ىػػػػ(sig<0.05)ة إحرػػػػائيا  كسػػػػا يتزػػػػح مػػػػغ ؾيسػػػػة ميسػػػػ
Mithlesh Sahare  (192) ٕٕٔٓعاـ. 

 . معجل تحخر ايبهبخوفن من الحبيبات:5. 2. 1. 3

 
 معجؿ تحخر ايبػبخكفغ في: تأثيخ تخكيد كمػر الكالديػـ ٕٚالذكل 

يسكغ ملاحطة أف رفع تخكيد كمػر الكالديػـ أدػ إلى إبصاء معجؿ تحخر  ٕٚالذكل مغ خلاؿ 
كلبحث  (186) ٕٓٔٓعاـ  Sanchita Mandalالجكاء، كىي نتيجة مذابية لشتيجة بحث 

Kahina Benfattoum  (191) ٕٚٔٓعاـ. 

تؤدؼ التخاكيد السشخفزة مغ كمػر الكالديػـ إلى تذكيل ىلاـ ميميل )غيخ محكع(، مسا يجعل 
تحخر الجكاء أسيل حيث لا تذكل ىحه البشى حاجدا  قػيا  أماـ عبػر الجكاء، لكغ مع رفع تخكيد 

لجيشات تربح أبعاد السدامات ضسغ شبكة الأالكالديػـ تربح بشية اليلاـ أكثخ إحكاما  ككثافة ك 
السرالبة أصغخ مسا يعيق حخكة كل مغ الجكاء )خخكجا ( ككسط الحكباف )دخػلا ( أيزا  فيبصئ 

 .(160)معجؿ التحخر 
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 :خةالحبيبات السحز   خهاص فيتأثيخ مدافة التشقيط . 3. 1. 3

 . شكل الحبيبات:1. 3. 1. 3

خة خة، حيث أخحت الحبيبات السحزّ شكل الحبيبات السحزّ  في ع  مي لقج كاف لسدافة التشؿيط أثخ  
كذلظ لأف  (ٖممحق ) ٕٛالذكل سع شكل )القصخة( كسا ىػ مػضح في  ٕعمى مدافة تشؿيط 

كتتذابو ىحه الشتيجة  ؛ر القصخة الجيج أثشاء مخحمة سقػشيا في اليػاءالسدافة لع تكغ كاؼية لتكػّ 
إذ أنو أيزا  حرل عمى حبيبات غيخ مكتسمة  ٖٕٔٓعاـ  ZhaoQing Liمع نتيجة بحث 

 .(193) نفديا مدافة التشؿيط ت نتػء عمى سصحيا عشجما اختبخر كذاالتكػّ 

 
 سعٕمدافة تشؿيط حبيبات محزخة عمى صػر مجيخية ل: ٕٛالذكل 

 .(ٗممحق ) (ٜٕالذكل سع فقج كانت الحبيبات أفزل كخكية كانتطاما  )٘أما عشج مدافة تشؿيط 

 
 سع٘حبيبات محزخة عمى مدافة تشؿيط صػر مجيخية ل: ٜٕالذكل 

سع، سببت قػة ارتصاـ القصخة مع سصح كمػر الكالديػـ مسا  ٓٔإف إشالة مدافة التشؿيط إلى 
كىحه الشتيجة ( ٘ممحق ) ٖٓالذكل جعميا أكثخ تدصحا  كأقل انتطاما  كسا ىػ مػضح في 

 .(194) ٕٛٓٓعاـ   Polona Smdrelمذابية لشتيجة بحث 

 
 سع ٓٔمحزخة عمى مدافة تشؿيط حبيبات صػر مجيخية ل: ٖٓالذكل 
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 . وزن الحبيبات:2. 3. 1. 3

 
 الػزف الػسصي لمحبيبات السحزخة في مدافة التشؿيطتأثيخ : ٖٔالذكل 

 sig؛ ككسا يتبيغ مغ ؾيسة معامل الارتباط كؾيسة ٖٔالذكل  كسا يتزح مغ
كزف الحبيبات  فيسا  مغ الشاحية الإحرائية ميلع يكغ لسدافة التشؿيط تأثيخا   (0.05<0.3362)

 و في التجارب الثلاث.السحمػؿ البػليسيخؼ الحؼ تع تشؿيصو ىػ نفد لأف  ؛ كذلظ الشاتجة

 . القظخ الهسظي لمحبيبات:3. 3. 1. 3

 
 القصخ الػسصي لمحبيبات السحزخة في: تأثيخ مدافة التشؿيط ٕٖالذكل 

 ، تفاكت القصخ الػسصي لمحبيبات السحزخة عمى مدافات تشؿيط مختمفةٕٖالذكل  كسا يبيغ
 ميع، مع عجـ كجػد ارتباط كالدبب ىػ أنيا أخحت أشكاؿ مختمفة مسا أدػ لاختلاؼ أبعادىا

 sigكمغ ؾيسة  pكسا يتزح مغ ؾيسة  إحرائيا   ؼيسا بيغ السعامميغ السجركسيغ
(0.5661>0.05). 
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ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج  . فعالية احتباس ايبهبخوفن ضسن الحبيبات4. 3. 1. 3
 :الحبيبات

 
 فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات السحزخة في: تأثيخ مدافة التشؿيط ٖٖالذكل 

فعالية احتباس الجكاء، كتؤكج ؾيسة  فيأف مدافة التشؿيط لع تؤثخ  ٖٖالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
إحرائيا  بيغ مدافة  ميععجـ كجػد ارتباط  sig (0.4904>0.05)معامل الارتباط كؾيسة 

 يط كفعالية الاحتباس.التشؿ

 

 معجؿ تحسيل ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات في: تأثيخ مدافة التشؿيط ٖٗالذكل 

الجكاء، كتؤكج ؾيسة  معجؿ تحسيل فيمدافة التشؿيط  ، لع تؤثخ34الذكل  مغ خلاؿ كسا يتزح
 .السعامميغإحرائيا  بيغ  ميععجـ كجػد ارتباط  sig (0.3569>0.05)معامل الارتباط كؾيسة 
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 الحبيبات إنتاجمخدكد  فيتأثيخ مدافة التشؿيط : ٖ٘الذكل 

 مخدكد إنتاج الحبيبات. في، لع تؤثخ مدافة التشؿيط ٖ٘الذكل كسا يتزح مغ 

 بات:. معجل تحخر ايبهبخوفن من الحبي5. 3. 1. 3

 
 معجؿ تحخرايبػبخكفغ في: تأثيخ مدافة التشؿيط ٖٙالذكل 

 .السحزخة تحخر ايبػبخكفغ مغ الحبيبات في، لع تؤثخ مدافة التشؿيط  ٖٙالذكل كسا يػضح 
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 :خةخهاص الحبيبات السحز   فيتأثيخ درجة حخارة التحزيخ . 4. 1. 3

 . شكل الحبيبات:1. 4. 1. 3

فقج كانت جيجة الكخكية كالانتطاـ  شكل الحبيبات، فيا  ميسلع يكغ لجرجة حخارة التحزيخ أثخا  
 Martinaكتتػافق ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث  (ٖٚالذكل س( )˚ ٕ٘، ٗفي كلا الحالتيغ )

Bajerova  (89) ٖٕٔٓعاـ. 

 

 (ْ مئػيةٕ٘، ٗيبات محزخة بجرجات حخارة مختمفة )حبصػر مجيخية ل :ٖٚالذكل 

 . وزن الحبيبات:2. 4. 1. 3

 
 الػزف الػسصي لمحبيبات السحزخة في درجة حخارة التحزيختأثيخ : ٖٛالذكل 

ارة التحزيخ؛ إف خفس درجة خ ، ازداد كزف الحبيبة عشج خفس درجة حٖٛالذكل كسا يتبيغ مغ 
جسا  أثشاء حخارة السحمػؿ البػليسيخؼ يدبب ازدياد لدكجتو، مسا يعشي تذكل قصخات أكبخ ح

يع أيزا  ازدياد محتػاىا مغ الجكاء مسا يدالتشؿيط كبالتالي تشتج حبيبات أعمى كزنا ، إضافة إلى 
 اختبار فعالية الاحتباس.خلاؿ ما سيتع تأكيجه لاحقا  مغ في رفع كزف الحبيبة كىػ 
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 . القظخ الهسظي لمحبيبات:3. 4. 1. 3

 
 القصخ الػسصي لمحبيبات السحزخة في درجة حخارة التحزيختأثيخ  :ٜٖالذكل 

كالحؼ نتج عغ ازدياد   مئػية ٗازدياد حجع الحبيبة في درجة  ٜٖالذكل  يسكغ أف نلاحع مغ
 ؿ البػليسيخؼ نتيجة خفس درجة حخارتو كسا سمف ذكخه.لدكجة السحمػ 

ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج  . فعالية احتباس ايبهبخوفن ضسن الحبيبات4. 4. 1. 3
 :الحبيبات

 
 ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات السحزخة فعالية احتباس في: تأثيخ درجة حخارة التحزيخ ٓٗالذكل 

، كذلظ لأف (ٓٗالذكل ) حخارة التحزيخ سبب تحديغ فعالية احتباس الجكاءإف خفس درجة 
أثشاء تفاعل مغ الحبيبة  تدخبو لخفس انحلالية الجكاء كبالتالي إعاقة خفس درجة الحخارة يؤدؼ 

مغ ناحية، كبدبب لدكجة القصخة العالية مغ ناحية أخخػ مسا يعيق ىحه الحخكة بذكل  السرالبة 
 ٖٕٔٓكمجسػعتيا عاـ  martina bajerovaكتتذابو ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث إضافي؛ 

(89). 

  س ْٕ٘  س ْٗ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 درجة حرارة التحضٌر

ة 
اف
ج
 ال

بة
بٌ
ح
لل
 ً

ط
س

لو
 ا
طر

لق
ا

(
لم

م
) 

  س ْٗ

  س ْٕ٘

0

20

40

60

80

100

 درجة حرارة التحضٌر

ن 
ضم

ن 
وف

بر
بو

اٌ
س 

با
حت

 ا
ٌة

ال
فع

ت 
با
بٌ
ح
ال

% 



 
 

79 
 

 
 معجؿ تحسيل ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات في : تأثيخ درجة حخارة التحزيخٔٗالذكل 

معجؿ تحسيل الجكاء، إذ أفّ  في درجة حخارة التحزيخ ، لع تؤثخٔٗالذكل  مغ خلاؿ كسا يتزح
تػػ الديادة في كزف الحبيبة الشاتجة عغ زيادة لدكجة السحمػؿ بالتبخيج قج تخافقت مع زيادة في مح

 الجكاء ؼبقي معجؿ التحسيل ثابتا .

 
 الحبيبات إنتاجمخدكد  في تأثيخ درجة حخارة التحزيخ: ٕٗالذكل 

 ٕٗالذكل الحبيبات كسا يتزح مغ  إنتاجلقج سبب خفس درجة الحخارة تحديشا  في مخدكد 
 نتيجة انخفاض انحلالية مجسل السػاد مسا أعاؽ ىجرىا ضسغ كسط السرالبة.
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 . معجل تحخر ايبهبخوفن من الحبيبات:5. 4. 1. 3

 
 معجؿ تحخر ايبػبخكفغ في: تأثيخ درجة حخارة التحزيخ ٖٗالذكل 

، تحخر ايبػبخكفغ بسعجؿ أبصأ مغ الحبيبات السحزخة بجرجة حخارة ٖٗالذكل كسا يػضح 
لكالديػـ في السحمػؿ أثشاء . إف خفس درجة الحخارة يدبب انخفاض حخكية شػارد امئػية˚ٕ٘

 ٕٓ، ليربح بالشتيجة زمغ (102)عسمية تحزيخ الحبيبات، كتربح عسمية تيمع القصخات أبصأ 
أؼ أف  .مئػية ٕ٘دؾيقة غيخ كاؼ  لسرالبة مشاسبة بشفذ السقجار الحاصل في درجة حخارة 

عجؿ أبصأ كانت أكثخ ترالبا  لحلظ حخرت الجكاء بس أعمىخة في درجة حخارة الحبيبات السحزّ 
 شػؿ.كتجرّكت بعج فتخة زمشية أ

حيث ( ٖٗالذكل )تحخر الجكاء في الػسط السعجؼ  فيأيزا   التحزيخ حخارةخت درجة كقج أث  
ب ارتفاع ندبة الجكاء الستحخرة خة في درجة حخارة مشخفزة سب  أف ضعف ترالب البشية السحزّ 

 مئػيةٕ٘مقارنة  مع الريغة الثانية السحزخة بجرجة حخارة %( ٕٓ~)في الػسط الحسزي 
 .، كىػ أمخ غيخ مشاسب في حالة التحخر الآجل%(ٓٔ~)
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 الاستشتاجات:. 5. 1. 3

؛ كقج البحث تحزيخ حبيبات ألجيشات كالديػـ محسمة بجكاء ايبػبخكفغدع مغ القتع بشتيجة ىحا 
لػحع مغ خلاؿ تجارب ضبط الريغة أف رفع تخكيد كل مغ ألجيشات الرػديػـ ككمػر 

 الحبيبات الشاتجة كزيادة فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسشياكحجع ػ إلى زيادة كزف الكالديػـ أدّ 
إضافة إلى إبصائو مغ معجؿ تحخر الجكاء في  مخدكد الإنتاج، فيمعجؿ تحسيل الجكاء ك  فيكأثّخ 

 الػسط السعػؼ.

شكل الحبيبات الشاتجة حيث كانت أكثخ انتطاما  ككخكية  مع  فيأثخ تخكيد ألجيشات الرػديػـ 
 الذكل. في%، في حيغ لع يكغ لتخكيد كمػر الكالديػـ تأثيخا  ٖرفع تخكيد الألجيشات إلى 

أؼ مغ الخػاص  فيالتحزيخ، فقج لػحع عجـ تأثيخ مدافة التشؿيط  أما بالشدبة لذخكط
خة عمى السجركسة باستثشاء شكل الحبيبات كبالشتيجة أبعادىا، حيث أخحت الحبيبات السحزّ 

سع(، ٘سع( شكل قصخة )أؼ ليا ذيل(، ككانت كخكية عشج مدافة تشؿيط )ٕمدافة تشؿيط )
 سع(. ٓٔكمدصحة عشج مدافة تشؿيط )

كإلى تحديغ  كزيادة كزنيا ػ خفزيا إلى زيادة حجع الحبيبةحخارة التحزيخ، فقج أدّ  أما درجة
عجؿ تحخر ع مغ م، كلكشو بالسقابل سخ  كتحديغ مخدكد إنتاج الحبيبات احتباس الجكاء ضسشيا

 الجكاء مغ تمظ الحبيبات، كخاصة في الػسط الحسزي.

%، كمػر كالديػـ ٖلجيشات صػديػـ إلى اصصفاء الريغة )أ قدعالىحا تع التػصل في نياية 
لأنيا الريغة السثمى كذلظ  درجة مئػية( ٕ٘سع، درجة حخارة تحزيخ ٘%، مدافة تشؿيط ٓٔ

كسا تبيغ مغ نتائج اختبارات ضبط كمخاؾبة جػدة  لحبيبات ألجيشات الكالديػـ ذات التحخر الآجل
 .الحبيبات السحزّخة
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إلى الريغة  السزاف ألبهمين البيضدراسة تأثيخ تخكيد القدم الثاني: . 2. 3
 :خهاص الحبيبات الشاتجة فيالريجلانية 

 :. شكل الحبيبات1. 2. 3

 
، ٘,ٕ، ٕ، ٘,ٔ، ٔ، ٘,ٓ، ٓحبيبات محزخة باستخجاـ تخاكيد مختمفة مغ ألبػميغ البيس )صػر مجيخية ل: ٗٗالذكل 

 لتحزيخ الحبيبات( مزافة لمريغة الريجلانية الأساسية %ٖ

 سا  مي كلع يكغ لتخكيد ألبػميغ البيس السزاؼ أثخا  اتدست الحبيبات جسيعيا بكخكيتيا كانتطاميا 
 .(ٗٗالذكل )خة شكل الحبيبات السحزّ  في

 :الهزن الهسظي. 2. 2. 3

 
 الػزف الػسصي لمحبيبات السحزخة فيتأثيخ تخكيد ألبػميغ البيس السزاؼ إلى الريغة الريجلانية : ٘ٗالذكل 
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، كتؤكج الجراسة ، ازدياد كزف الحبيبة عشج رفع تخكيد ألبػميغ البيس٘ٗالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
 ميع ارتباط كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )

حمػؿ البػليسيخؼ السعج لمتشؿيط مسا كالحؼ نتج عغ زيادة لدكجة السإحرائيا  بيغ السعامميغ، 
تع تأكيجه يدبب تذكل قصخات أكبخ حجسا  كأكثخ كثافة إضافة إلى زيادة فعالية الاحتباس كسا سي

 مغ اختبارات فعالية الاحتباس.لاحقا  

 :. القظخ الهسظي3. 2. 3

 
 القصخ الػسصي لمحبيبات الجافة السحزخة فيالبيس السزاؼ إلى الريغة الريجلانية ألبػميغ تأثيخ تخكيد : ٙٗالذكل 

، البيس، ازدياد القصخ الػسصي لمحبيبة عشج رفع تخكيد ألبػميغ ٙٗالذكل نلاحع مغ خلاؿ 
 كجػد (sig<0.05)( كؾيسة p≈1كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )

السحمػؿ كبالتالي تذكل كالحؼ يسكغ عدكه إلى زيادة لدكجة  إحرائيا  بيغ السعامميغ؛ ميع ارتباط
إضافة إلى إمكانية زيادة محتػػ  ؛ذكخهكسا سبق  (195) عشج رفع تخكيد البػليسيخ قصخات أكبخ

. كتتذابو ىحه الشتيجة مع الحبيبة مغ الجكاء )الحؼ سيجرس لاحقا  في اختبار فعالية الاحتباس(
ات عمى حبيب ٕٙٔٓجخاه كمجسػعتو عاـ الحؼ أ D. S. Aniesrani Delfiyaنتيجة بحث 

 Rashmi Boppanaككحلظ مع نتيجة بحث  (187) ألبػميغ بيس حاكية عمى كخكسيغ
 سممػز مع ألبػميغ بيسالحؼ أجخاه عمى حبيبات كخبػكدي ميتيل  ٕٓٔٓكمجسػعتو عاـ 

 ٕٗٓٓعاـ  Mohsen A. Bayomiكمع نتيجة بحث  (195) جكاء سيسفاستاتيغمحسمة ب
 .(196)كيتػزاف محسمة بجكاء انجكميتاسيغ( مع  )حبيبات ألبػميغ بيس
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 :ايبهبخوفن ضسن الحبيبات ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج الحبيبات . فعالية احتباس4. 2. 3

 
 فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات فيتأثيخ تخكيد ألبػميغ البيس السزاؼ إلى الريغة الريجلانية : ٚٗالذكل 

، ازدياد فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات عشج رفع تخكيد ٚٗالذكل  نلاحع مغ خلاؿ
( كؾيسة p≈1، كتؤكج الجراسة الإحرائية مغ خلاؿ ؾيسة معامل الارتباط )ألبػميغ البيس
(sig<0.05) ابو ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث؛ تتذإحرائيا  بيغ السعامميغ ميع ارتباط كجػد 

Sougata Jana  حيث تزسغ ىحا البحث تحزيخ حبيبات كيتػزاف  ٕٗٔٓكمجسػعتو عاـ
عاـ  Mohsen A. Bayomiكمع نتيجة بحث  (197) ع ألبػميغ بيس لجكاء اسيكمػفيشاؾم

 .(196)كيتػزاف محسمة بجكاء انجكميتاسيغ( مع  )حبيبات ألبػميغ بيس ٕٗٓٓ

إف رفع تخكيد البػليسيخ في الصػر السائي يدبب زيادة لدكجة السحمػؿ الستذكل، مسا يعيق 
عسمية نقل الكتمة، أؼ تربح عسمية انتذار الجكاء إلى الػسط الخارجي )أثشاء التقدية الإضاؼية 

غ الحبيبة الحبيبات( أبصأ، مسا يفزي إلى بقاء الجكاء محتجدا  ضسخلاؿ عسمية تحزيخ 
 .(187) كتحديغ فعالية احتباسو
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 معجؿ تحسيل ايبػبخكفغ ضسغ الحبيبات في: تأثيخ تخكيد ألبػميغ البيس ٛٗالذكل 

حجث ارتفاع في معجؿ تحسيل الجكاء عشج رفع تخكيد ألبػميغ  44الذكل  مغ خلاؿ يتزحكسا 
إحرائيا  ما  ميعكجػد ارتباط  (sig<0.05)ؾيسة ( ك p≈1البيس، كتبيّغ ؾيسة معامل الارتباط )

حيث  ٕٛٔٓعاـ  Jillian Jin Lyn Heng . كىحه الشتيجة مذابية لشتيجة بحثبيغ السعامميغ
ككحلظ  Ispaghula (198)ازداد أيزا  معجؿ تحسيل الجكاء عشج مدج ألجيشات الرػديػـ مع مادة 

حيث كاف معجؿ تحسيل الجكاء مشخفزا  عشج  ٕٗٔٓعاـ  Maha A. Hassanمع نتيجة بحث 
 .(199)استخجاـ الألجيشات لػحجىا كارتفع مع إضافة بػليسيخات أخخػ 

زيادة تخكيد الجكاء لحلظ يشبغي  مغ دكف بسا أنو قج تست زيادة تخكيد البػليسيخ ضسغ الريغة 
اء، لكغ عسميا  نجج أف معجؿ تحسيل الجكاء قج ارتفع )كسا نطخيا  أف يشخفس معجؿ تحسيل الجك 

انعكذ عمى  ميع(؛ مسا يػحي بحجكث ازدياد في احتباس الجكاء عمى قجر ٜٗالذكل يػضح 
معجؿ التحسيل ك/أك أف ىحا الارتفاع قج يكػف ناتج عغ حجكث ىجر في ألبػميغ البيس أثشاء 
خ ىحا الزياع في ألبػميغ البيس بانحلاليتو العالية ضسغ  عسمية التحزيخ حيث يسكغ أف ي فد 

قصخة مسا قج يجعل ألبػميغ البيس السػجػد عمى سصح ال /كسط كمػر الكالديػـ/الػسط السائي 
يشتذخ فػر سقػشيا إلى كسط السرالبة، أما بالشدبة لألبػميغ البيس البعيج عغ الدصح فدػؼ 
يحتجد بجاخل الحبيبة بفعل تيمع الألجيشات كسيتفاعل مع أيػنات الكالديػـ جاعلا  السدامات 

تجة ضسغ الحبيبة أضيق مسا يديج فعالية احتباس الجكاء )الديادة في كزف الحبيبة إذا  كانت نا
 بالجرجة الأكبخ عغ زيادة محتػاىا مغ الجكاء(.
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 س.ي: تغيخ كل مغ معجؿ تحسيل الجكاء العسمي كالشطخؼ بتغيخ تخكيد ألبػميغ البٜٗالذكل 

، لع يكغ لتخكيد ألبػميغ البيس ٓ٘الذكل  مغأما بالشدبة لسخدكد إنتاج الحبيبات، فكسا يتزح 
 مخدكد إنتاج الحبيبات. فيسا  مغ الشاحية الإحرائية ميتأثيخا  

 
 الحبيبات إنتاجمخدكد  فيتأثيخ تخكيد ألبػميغ البيس :  ٓ٘الذكل 
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 :التحخر. معجل 5. 2. 3

 
 معجؿ تحخر ايبػبخكفغ مغ الحبيبات في: تأثيخ تخكيد ألبػميغ البيس السزاؼ إلى الريغة الريجلانية ٔ٘الذكل 

، أف الحبيبات الحاكية عمى ألبػميغ البيس بتخاكيد مشخفزة ٔ٘الذكل  نلاحع مغ خلاؿ
دكف مغ خة خيخىا لمجكاء لحبيبات الألجيشات السحزّ ح%( كانت مذابية ججا  في سمػؾ تٔ، ٘.ٓ)

مغ كجػدىا في  ساعتيغ كقج تآكمت كانحمت بذكل كامل خلاؿ مجة ،ألبػميغ بيسإضافة 
%( انعكذ ذلظ بذكل كاضح ٕ، ٘.ٔ، لكغ عشج رفع تخكيد ألبػميغ البيس إلى )الػسط القمػؼ 

، ٘.ٓ) بػ قجراكمت الحبيبات لفتخة زمشية أشػؿ تكق ،عمى معجؿ تحخر ايبػبػفغ حيث انخفس
%( بات ٖ، ٘.ٕ( ساعة إضاؼية، عمى التػالي.  كعشج رفع تخكيد ألبػميغ البيس مججدا  إلى )ٔ

 ٛمسيد، ككاف مجسل الشدبة الستحخرة مغ الجكاء بعج  عمى نحػ   تحخر ايبػبخكفغ أكثخ بصأ 
 %( فقط عمى التػالي. ٔٗ، ٚٗساعات )

غ الحبيبات مغ الحفاظ عمى بشيتيا لفتخة زمشية أشػؿ ككاف إف رفع تخكيد ألبػميغ البيس مك  
 Rashmiو ىحه الشتيجة مع نتيجة بحث تحخر الجكاء يحجث في كل مخة بسعجؿ أبصأ، كتتذاب

Boppana  ألبػميغ البيس )كخبػكدي ميتيل سممػز + عمى حبيبات ٕٓٔٓكمجسػعتو عاـ 
 ٕٗٓٓعاـ  Mohsen A. Bayomiكمع نتيجة بحث  (195) (محسمة بجكاء سيسفاستاتيغ

. كالدبب ىػ أف استخجاـ (196)كيتػزاف محسمة بجكاء انجكميتاسيغ( + )حبيبات ألبػميغ بيس
مة بػليسيخ إضافي يدبب زيادة لدكجة السحمػؿ البػليسيخؼ كازدياد كثافة بشية الحبيبة السذكّ 
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تذيخ  كزيادة مقاكمتيا لاختخاؽ كسط الحكباف، عمسا  أف الأبحاث كتشاقز أبعاد السدامات فييا
إذ يستمظ ىحا معقجا  قػيا   ال معيكيذكّ  أيػنات الكالديػـ أيزا  مع  فاعلإلى أف ألبػميغ البيس يت

في درجة باىاء معتجلة عجدا  كبيخا  مغ مجسػعات الكخبػكديل السذحػنة سمبا  كالتي  البخكتيغ
 كىحا بجكره يجعع الشتيجة التي تع الحرػؿ عمييا. (201) (200)تتجاخل مع أيػنات الكالديػـ 

ل مغ إضافة إلى أف ازدياد حجع الحبيبة عشج رفع تخكيد ألبػميغ البيس مغ شأنو أيزا  أف يقمّ 
ا أف السدافة كلاسيس (196)السداحة الدصحية لسجسػع الحبيبات مسا يبصئ معجؿ تحخر الجكاء 

 ستصػؿ أيزا .  كصػلا  إلى الخارج التي سيقصعيا الجكاء

 :. الاستشتاجات6. 2. 3

تع بشتيجة ىحا القدع مغ البحث تحزيخ حبيبات )ألجيشات كالديػـ مع ألبػميغ بيس( محسمة 
ػ بجكاء ايبػبخكفغ؛ كقج لػحع مغ خلاؿ تجارب ضبط الريغة أف رفع تخكيد ألبػميغ البيس أدّ 

، كرفع معجؿ الحبيبات الشاتجة كزيادة فعالية احتباس ايبػبخكفغ ضسشيا كحجع زيادة كزف إلى 
إضافة إلى إبصائو مغ معجؿ تحخر  مخكد الإنتاج، في ميعتحسيل الجكاء دكف التأثيخ بذكل 

 الجكاء.

حيث أنيا بقيت كخكية كجيجة شكل الحبيبات الشاتجة  فيلسزاؼ لع يؤثخ تخكيد ألبػميغ البيس ا
 .نتطاـالا

كذلظ لأنيا الريغة %( ٖ)ألبػميغ بيس  ةتع التػصل في نياية ىحا القدع إلى اصصفاء الريغ
الأمثل مغ ناحية تحديغ فعالية احتباس الجكاء كسا أنيا الأفزل مغ ناحية إشالة زمغ تحخر 

 الجكاء كذلظ بيجؼ الحرػؿ عمى شكل جخعي مجيج كآجل التحخر معا .
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خهاص الحبيبات  فيتأثيخ تغييخ الشسهذج الجوائي دراسة : . القدم الثالث3. 3
 :ةشاتجال

 :. شكل الحبيبات1. 3. 3

 
ضافة إ مغ دكف خة ، انجكميتاسيغ كمحزّ الرػديػـ حبيبات حاكية عمى ايبػبخكفغ، دكمػفيشاؾصػر مجيخية ل: ٕ٘الذكل 

 لبػميغ البيسأ

 
لبػميغ أضافة بإخة ، انجكميتاسيغ كمحزّ الرػديػـ حبيبات حاكية عمى ايبػبخكفغ، دكمػفيشاؾصػر مجيخية ل: ٖ٘الذكل 

 %ٖ البيس

اتدست الحبيبات جسيعيا بكخكيتيا كانتطاميا، كلع تكغ ىشاؾ فخكؽ مسيدة ؼيسا بيشيا عشج تغييخ 
الذكل ، ٕ٘الذكل ) عج إضافتوالشسػذج الجكائي السختبخ سػاء  قبل إضافة ألبػميغ البيس أك ب

ٖ٘). 

 :. الهزن الهسظي2. 3. 3

 
 بيسالإضافة ألبػميغ  مغ دكف خة السحزّ  اتالػزف الػسصي لمحبيب فيجكائي الشسػذج التأثيخ تغييخ : ٗ٘الذكل 
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 %ٖخة بعج إضافة ألبػميغ البيس السحزّ الػزف الػسصي لمحبيبات  فيكائي ثيخ تغييخ الشسػذج الجأ: ت٘٘الذكل 

لحبيبات اكزف ي كاف ىشاؾ اختلاؼ ف، (٘٘الذكل ، ٗ٘الذكل ذكميغ )كسا يتزح مغ ال
مة حع أف أعلاىا كزنا  ىي تمظ السحسّ خة باستخجاـ نساذج دكائية مختمفة كقج لػ السحزّ 

مة بايبػبخكفغ أقميا كزنا ، ككسا ىػ بانجكميتاسيغ، يمييا دكمػفيشاؾ الرػديػـ في حيغ كانت السحسّ 
يػحي قج مسا  يميو دكمػفيشاؾ الرػديػـ، معمػـ فإف الػزف الجديئي لانجكميتاسيغ ىػ أكبخىا

 جل ككزف الحبيبة الشاتجة، لكغ كبعكاء السحسّ ما بيغ الػزف الجديئي لمج ارتباطبإمكانية كجػد 
 ذاىحا الارتباط كغ ( لع يsig>0.05) مغ ؾيع غيّ ىسية ىحا الارتباط إحرائيا  ككسا يتبأ دراسة 

، مسا يػضّح عجـ أىسية ىحه خةختب  لتقارب الأكزاف الجديئية للأدكية الس  كلحلظ أىسية إحرائية، 
 الفخكؽ مغ الشاحية الإحرائية.

 :القظخ الهسظي .3. 3. 3

 
 بيسالإضافة ألبػميغ  مغ دكف خة السحزّ  اتالقصخ الػسصي لمحبيب فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٙ٘الذكل 
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 %ٖالبيسخة بعج إضافة ألبػميغ السحزّ  اتالقصخ الػسصي لمحبيب فيجكائي : تأثيخ تغييخ الشسػذج الٚ٘ الذكل

خة باستخجاـ كجػد اختلاؼ في أبعاد الحبيبات السحزّ  (ٚ٘ الذكل، ٙ٘الذكل ) ذكلافغ اليبيّ 
نساذج دكائية مختمفة، كقج أكحت الفخكؽ بإمكانية كجػد ارتباط ما بيغ الػزف الجديئي لمجكاء 

ككسا يتزح مغ ؾيع صخ الحبيبة الشاتجة، لكغ بعج دراسة أىسية ىحا الارتباط إحرائيا  ل كقالسحسّ 
(sig>0.05لع ي ) مغ الشاحية  ميعمسا يبيغ عجـ كجػد اختلاؼ  ا  إحرائيا  ميس ىحا الارتباطكغ

 .الإحرائية

 :ومعجل تحسيمو ومخدود إنتاج الحبيبات . فعالية احتباس الجواء ضسن الحبيبات4. 3. 3

 
 بيسالإضافة ألبػميغ  مغ دكف خة فعالية الاحتباس ضسغ الحبيبات السحزّ  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٛ٘الذكل 
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 %ٖالبيس خة بعج إضافة ألبػميغ السحزّ  اتفعالية الاحتباس ضسغ الحبيب في: تأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي ٜ٘الذكل 

سة إحرائيا  في مي، لع تكغ ىشاؾ فخكؽ (ٜ٘الذكل  ،ٛ٘الذكل ذكميغ )كسا يتزح مغ ال
أك ضسغ  ألبػميغ بيس( مغ دكف )فعالية احتباس الأدكية الثلاثة ضسغ حبيبات ألجيشات 

مى حج  سػاء؛ كذلظ لتقارب خػاص الأدكية السجركسة حبيبات )ألجيشات + ألبػميغ بيس( ع
 ثابت تخافق الحسس...(.الػزف الجديئي، الانحلالية، )

 
 معجؿ تحسيل الجكاء ضسغ الحبيبات قبل إضافة ألبػميغ البيس في: تأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي ٓٙالذكل 

 

 إضافة ألبػميغ البيس بعجمعجؿ تحسيل الجكاء ضسغ الحبيبات  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٔٙالذكل 
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سة إحرائيا  في مي، لع تكغ ىشاؾ فخكؽ (61الذكل ، 66الذكل ذكميغ )كسا يتزح مغ ال
أك ضسغ حبيبات  ألبػميغ بيس( مغ دكف )شات الأدكية الثلاثة ضسغ حبيبات ألجي معجؿ تحسيل

لأدكية الفيدكيسيائية ل خػاصال)ألجيشات + ألبػميغ بيس( عمى حج  سػاء؛ كذلظ لتقارب 
 السجركسة.

 
 الحبيبات قبل إضافة ألبػميغ البيس إنتاجمخدكد  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٕٙالذكل 

 
 الحبيبات بعج إضافة ألبػميغ البيس إنتاجمخدكد  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٖٙالذكل 

مخدكد  في( لع يؤثخ تغييخ الشسػذج الجكائي ٖٙالذكل ، ٕٙالذكل كسا يتزح مغ الذكميغ )
 الحبيبات. إنتاج
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 :. معجل التحخر5. 3. 3

 
 بيسالإضافة ألبػميغ  مغ دكف  السحزّخةحبيبات المعجؿ التحخر مغ  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي :  ٗٙالذكل 

 
 %ٖألبػميغ البيس  بعج إضافة السحزّخةحبيبات المعجؿ تحخر الجكاء مغ  فيتأثيخ تغييخ الشسػذج الجكائي : ٘ٙالذكل 

خة ختب  ، تذابو مختدع التحخر للأدكية الثلاثة الس  (٘ٙالذكل ، ٗٙالذكل شكاؿ )كسا يتزح مغ الأ
لحلظ ىػ تذابو الخػاص الفيدكيسيائية للأدكية كخاصة مغ إلى درجة كبيخة كالدبب الأساسي 
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كنتيجة معخفة الدمغ اللازـ  ٗٙالذكل ضعف الانحلالية في الػسط السائي. ككسا يػضح  ناحية
كل كامل؛ تست دراسة أىسية الارتباط إحرائيا  ما بيغ ىحا الدمغ ككل مغ لانحلاؿ الحبيبة بذ

ع إحرائيا  ميفتبيغ عجـ كجػد ارتباط  (قصخ الحبيبة الشاتج) ك (لالػزف الجديئي لمجكاء السحسّ )
 مع أؼ مشيسا.

عمى  ٜٕٓٓالسجخػ عاـ  Raluca Petronela Dumitriuىحه الشتائج مع نتيجة بحث تتػافق 
ايدكبخكبيل أكخيل أميج( حيث تست دراسة تحخر نسػذجيغ دكائييغ مختمفيغ -حبيبات )ألجيشات/ف

كيسيائيا  لكشيسا متذابياف في الانحلالية كىسا تيػفمميغ كباراسيتامػؿ فشتجت مختدسات تحخر 
أيزا   ٕ٘ٔٓعاـ  Kwabena Ofori-Kwakyeيجة بحث ، كتؤكج نت(94)متقاربة لكلا الجكائيغ 

تحزيخ في ذلظ البحث أىسية كجػد فخكؽ في الانحلالية عمى مختدسات التحخر حيث تع 
مزغػشات باستخجاـ مديج بػليسيخات )صسغ الكاشيػ، صسغ الكدانتاف، كىجرككدي بخكبيل 

نحلالية كىسا دكمػفيشاؾ ميتيل سيممػز( ثع تست دراسة تحخر نسػذجيغ دكائييغ مختمفيغ بالا
الرػيػـ )ضعيف الانحلالية في الساء( كمتفػرميغ )عالي الانحلالية في الساء( فمػحع أف 

ساعة في حيغ  ٕٗالسزغػشات الحاكية عمى دكمػفيشاؾ الرػديػـ استسخت بتحخيخه عمى مجػ 
. إذا  عشج تساثل مكػنات الحامل (202)ساعة  ٕٔلع تتجاكز تمظ الحاكية عمى متفػرميغ 

 البػليسيخؼ فإف انحلالية الجكاء ىي الستحكع الخئيدي بسختدع التحخر الشاتج.

 :. الاستشتاجات6. 3. 3

ذات  ةذج دكائيااستخجاـ نسب خةتذابو خػاص الحبيبات السحزّ لقج تع بشتيجة ىحا القدع التأكج مغ 
 إضافة  إلى إمكانية تصبيق الانحلالية، الػزف الجديئي،....(، pkaخػاص فيدكيسيائية متذابية )

ألبػميغ بيس( عمى نصاؽ أكسع مغ  -ر )مديج ألجيشات صػديػـنطاـ الإيتاء السصػّ 
الكثيخ مغ الأدكية تتستع بانحلالية مائية ضعيفة كىػ ما يسكغ  السجسػعات الجكائية كلاسيسا أف

 يشعكذ إيجابا  عمى مصاكعة السخيس لمعلاج.   الاستفادة مشو في تحديغ نطع تجخيعيا مسا
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. القدم الخابع: دراسة حخكية تحخر الشساذج الجوائية وثباتيتيا ضسن الريغ 4. 3
 :الريجلانية الفزمى

 :حخائك التحخر. 1. 4. 3

 حخائك تحخر ايبهبخوفن: .1 .1. 4. 3

بعج تصبيق نتائج معجؿ تحخر ايبػبخكفغ ضسغ السعادلات الخياضية تع رسع الخصػط البيانية 
كعخضو ضسغ الججكؿ  R2كحداب معامل الارتباط الخصي ( ٚممحق ، ٙممحق )السػافقة 

  :الآتي

 .ةالسعادلات الخياضي ضسغ نتائج تحخر ايبػبخكفغ خة عغ تصبيقلمخصػط البيانية السعبّ  R2: ؾيع ٖججكؿ 

 الخاجح n كػرسسايخ ىكدػف  ـيغػشي ٔرتبة  ٓرتبة   الحامل البػليسيخؼ 
 كػرسسايخ ٖٖٗ.ٗ ٖٜٚ.ٓ ٜٙٛ.ٓ ٜٜ٘.ٓ ٕٗٛ.ٓ ٕٜٚ.ٓ  ألجيشات

 كػرسسايخ ٔ٘ٛ.ٔ ٜٚ٘.ٓ ٜٗ٘.ٓ ٜٙ٘.ٓ ٜ٘٘.ٓ ٜٜٗ.ٓ ألجيشات+ألبػميغ

لكلا الريغتيغ السعادلة الأكثخ تػافقا  مع  بيباس-كػرسسايختسثل معادلة  R2كسا يتزح مغ ؾيع 
نتائج التحخر في الدجاج، مسا يذيخ إلى اشتخاؾ عجة آليات معا  في تحخر الجكاء مغ الحبيبات، 

 Super case-IIنلاحع أف آلية التحخر السديصخة ىي )  n > 0.85)كمغ خلاؿ ؾيسة )
transport.كالتي تعتسج عمى تآكل الحبيبة كاستخخاء الدلاسل البػليسيخية  ) 

عمى نتيجة مذابية عشجما قاـ بجراسة حخائظ  ٕٗٔٓعاـ  Oluwatoyin A Odekuحرل 
بيباس ىي الأكثخ مػافقة -كػرسسايختحخر ايبػبخكفغ مغ حبيبات ألجيشات حيث كانت معادلة 

 .(203)( n=2.439 > 0.85لمشتائج ككانت ؾيسة )

( ٗ.ٔ-ٕ.ٔبيباس )-كػرسسايخمغ معادلة  nعمى ؾيع  2616عام  Rajat Rayكسا حرل 
مغ مديج ألجيشات صػديػـ مع كخبػكدي ميتيل كدانتاف محزخة حبيبات  لتحخر ايبػبخكفغ مغ

 .(190) صػديػـ
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 حخائك تحخر دكمهفيشاك الرهديهم: 2 .1. 4. 3

ضسغ السعادلات الخياضية تع رسع الخصػط  دكمػفيشاؾ الرػديػـبعج تصبيق نتائج معجؿ تحخر 
كعخضو ضسغ  R2كحداب معامل الارتباط الخصي ( ٜممحق ، ٛممحق )البيانية السػافقة 

  :الآتيالججكؿ 

 السعادلات الخياضية. دكمػفيشاؾ الرػديػـ ضسغ نتائج تحخر خة عغ تصبيقلمخصػط البيانية السعبّ  R2ؾيع : ٗججكؿ 

 الخاجح n كػرسسايخ ـيكدػف  ـيغػشي ٔرتبة  ٓرتبة  الحامل البػليسيخؼ 
 كػرسسايخ ٕٜٙ.ٕ ٜٙٛ.ٓ ٙٙٚ.ٓ ٕٜ٘.ٓ ٛٚ٘.ٓ ٜٛٙ.ٓ ألجيشات

 كػرسسايخ ٚ٘٘.ٔ ٕٜٙ.ٓ ٜ٘٘.ٓ ٜٛ٘.ٓ ٜٙ٘.ٓ ٜٔ٘.ٓ ألجيشات+ألبػميغ

لكلا الريغتيغ السعادلة الأكثخ تػافقا  مع  بيباس-كػرسسايختسثل معادلة  R2كسا يتزح مغ ؾيع 
نتائج التحخر في الدجاج، مسا يذيخ إلى اشتخاؾ عجة آليات معا  في تحخر الجكاء مغ الحبيبات، 

 Super case-IIنلاحع أف آلية التحخر السديصخة ىي )  n > 0.85)كمغ خلاؿ ؾيسة )
transportلاسل البػليسيخية.(  كالتي تعتسج عمى تآكل الحبيبة كاستخخاء الد 

آلية تحخر دكمػفيشاؾ الرػديػـ مغ حبيبات )ألجيشات صػديػـ  ٕٔٔٓعاـ  S. Khatuaدرس 
 صفخقا  مع معادلة الختبة ف( فكانت الشتائج أكثخ تػاPVP K30+ بػلي فيشيل بيخكليجكف 

(R2=0.993-0.996 عمسا  أف ؾيع )R2  كانت مقاربة ججا   بيباس-كػرسسايخلسعادلة 
(R2=0.987-0.995 كتخاكحت ؾيع )n ( أؼ كانت أكبخ مغ ٜٛ.ٓ-ٜٙ.ٓفي بحثو بيغ )

( كىػ ما يتذابو مع نتيجة ىحا البحث مسا Super case-II transportمسا يعشي سيصخة ) ٘ٛ.ٓ
يؤكج أف الآلية الحاكسة لتحخر دكمػفيشاؾ الرػديػـ مغ حبيبات محبة لمساء يعتسج بذكل أساسي 

 .(168)البػليسيخية كحجكث عسمية التآكل  عمى استخخاء الدلاسل

تحخر دكمػفيشاؾ الرػديػـ مغ حبيبات )ألجيشات  ٕٚٔٓعاـ  Kahina Benfattoumدرس 
 R2كالديػـ + صسغ الأكاسيا( فكانت نتائج التحخر أكثخ تػافقا  مع معادلة ىكدػف إلا أف ؾيع 

فقج تخاكحت  nكانت مقاربة ججا ، أما ؾيع ثابت التحخر  بيباس-كػرسسايخلسعادلتي الختبة صفخ ك 
مسا يتذابو مع نتيجة ىحا البحث كيؤكج أىسية  ٘ٛ.ٓكىي ؾيع أكبخ مغ ) ٜٙ.ٕ-ٓٔ.ٕ)ما بيغ 

 .(191)تػسع الدلاسل البػليسيخية كاستخخائيا حتى يحجث تحخر الجكاء 
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 حخائك تحخر انجوميتاسين: .3 .1. 4. 3

ضسغ السعادلات الخياضية تع رسع الخصػط البيانية  انجكميتاسيغتصبيق نتائج معجؿ تحخر بعج 
كعخضو ضسغ الججكؿ  R2( كحداب معامل الارتباط الخصي ٔٔممحق ، ٓٔممحق السػافقة )

  :الآتي

 السعادلات الخياضية. انجكميتاسيغ ضسغ نتائج تحخر خة عغ تصبيقلمخصػط البيانية السعبّ  R2ؾيع  :٘ججكؿ 

 الخاجح n كػرسسايخ ـيكدػف  ـيغػشي ٔرتبة  ٓرتبة  الحامل البػليسيخؼ 
 كػرسسايخ ٓٛٗ.ٖ ٕٜٜ.ٓ ٙٙٛ.ٓ ٕٜٚ.ٓ ٖ٘ٚ.ٓ ٜٗٛ.ٓ ألجيشات

 كػرسسايخ ٖٓٚ.ٔ ٜٓٙ.ٓ ٜٓٗ.ٓ ٜٔٗ.ٓ ٜٖٜ.ٓ ٜٓٗ.ٓ ألجيشات+ألبػميغ

لكلا الريغتيغ السعادلة الأكثخ تػافقا  مع  بيباس-كػرسسايختسثل معادلة  R2كسا يتزح مغ ؾيع 
نتائج التحخر في الدجاج، مسا يذيخ إلى اشتخاؾ عجة آليات معا  في تحخر الجكاء مغ الحبيبات، 

 Super case-IIنلاحع أف آلية التحخر السديصخة ىي )  n > 0.85)كمغ خلاؿ ؾيسة )
transport الدلاسل البػليسيخية.(  كالتي تعتسج عمى تآكل الحبيبة كاستخخاء 

تحخر انجكميتاسيغ مغ حبيبات مكخككخيدتاليغ  ٕٙٔٓعاـ  sandeep kumar jaiswalدرس 
 Super case-IIمسا يؤكج سيصخة ) ٘ٛ.ٓ<( ٜٕ.ٔ-ٖٓ.ٔ) متخاكحة مابيغ nسممػز فكانت ؾيع 

transport(182)يتذابو مع نتيجة ىحا البحث  (  عمى تحخر الجكاء كىػ ما. 

 

  



 
 

99 
 

 :الاستشتاجات. 4 .1 .4. 3

ىي السعادلة  بيباس-كػرسسايخغ مغ خلاؿ دراسة حخائظ تحخر الأدكية الثلاثة أف معادلة لقج تبيّ 
خة؛ كقج تخاكحت ؾيع معامل الارتباط الأكثخ تػافقا  مع نتائج معجؿ التحخر لجسيع الريغ السحزّ 

 .ٕٜٜ,ٓ ك ٜٚ٘,ٓالخصي ما بيغ 

كالتي تتسيد باشتخاؾ  )كسا سمف ذكخه( البػليسيخية شطعتػافق ىحه السعادلة مع غالبية اليذيع 
رة في ىحا ففي حالة الحبيبات الييجركجيمية السصػّ أكثخ مغ آلية كاحجة في التحكع بتحخر الجكاء، 

أبعاد البحث يسكغ أف تتأثخ عسمية تحخر الجكاء بالعجيج مغ العػامل كجرجة انتباج ىحه الحبيبات ك 
 .(94) مداماتيا، مجػ تسيو بشيتيا، كتخاكيد البػليسيخات فييا 

تعييغ الآلية السديصخة )السحدػب مغ السعادلة(  nعمى ؾيسة ثابت التحخر  إلا أنو يسكغ اعتسادا  
كانت "استخخاء الدلاسل البػليسيخية  أنيا في جسيع الريغ قج غ  مغ بيغ ىحه الآليات كالتي تبيّ 

 .٘ٛ.ٓكبخ مغ أ في جسيع الريغ nكالتآكل الدصحي" حيث كانت ؾيع 

مغ  الانتذار كالتآكل ىسا العسميتاف الخئيديتاف الحاكستاف لتحخر الجكاء اما تكػف عسميت عادة  
عبخ الانتذار بذكل ، فإذا كاف الجكاء مشحلا  في الساء تحخر القػالب البػليسيخية السحبة لمساء

 (94) كل ىػ الآلية السديصخة في تحخرهعيف الانحلالية في الساء فإف التآرئيدي أما إف كاف ض
؛ كىػ ما حجث في ىحا البحث حيث أف الأدكية الثلاثة السختارة ىي أدكية ضعيفة (204)

ساء لحلظ فقج كانت الآلية الساء، كالحػامل البػليسيخية السختارة ىي حػامل محبة لمالانحلاؿ في 
ىي التآكل  nبيباس كتبعا  لؿيسة -ة الحاكسة لتحخر الجكاء كسا تبيغ مغ معادلة كػرسسايخالخئيد

 كاستخخاء الدلاسل البػليسيخية. 
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 :FT-IRالتحميل الظيفي  .2 .4. 3

 ايبهبخوفن:خة باستخجام ي لمريغة الفزمى السحز  التحميل الظيف .1 .2. 4. 3

تع تحميل ايبػبخكفغ شيؽيا  بالأشعة تحت الحسخاء، كمغ ثع تع تحميمو مغ ججيج لكغ ضسغ 
الذكل ، كتع تدجيل الصيفيغ )%(ٖ)بعج إضافة ألبػميغ البيس  صيغتو الريجلانية الفزمى

 (.ٙججكؿ ( كتحميل قسع الامتراص الطاىخة ضسغ الصيفيغ )ٙٙ

 .)الأسفل( مع الحامل البػليسيخؼ ، ايبػبخكفغ )الأعمى( : ايبػبخكفغخصط الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء لػالس :ٙٙالذكل 
 : قسع الامتراص بالتحميل الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء لايبػبخكفغ كلسديجو مع الحامل البػليسيخؼ ٙججكؿ 

 القسة ايبػبخكفغ السديج (205)السجسػعات الػضيؽية 
CH3 asymmetric stretching 2965 2966 1 
CH2 symmetric stretching 2868 2869 2 

C=O stretching 1718 1721 3 
aromatic C=C stretching 1508 1509 4 

CH-CO deformation 1420 1422 5 
CH3 symmetric stretching 1380 1381 6 
OH in plane deformation 1321 1322 7 

=C-H in plane deformation 1268 1269 8 
C…C stretching 1231 1232 9 



 
 

121 
 

C-O stretching 1184 1184 10 
=C-H in plane deformation 1074 1076 11 

CH3 rocking vibration 937 937 12 
CH2 rocking 780 780 13 

 

 التفديخ:

السجسػعات الػضيؽية العائجة  جسيعحافطت ، ٙججكؿ كمغ  ٙٙالذكل مغ كسا يتزح 
 ة فييا كلع يختف  أؼّ ميسلايبػبخكفغ عمى نفذ مػاقع قسع الامتراص دكف حجكث انحخافات 

 الجكاء مشيا، مسا يؤكج عجـ حجكث أؼ تفاعل بيغ الجكاء كحاممو البػليسيخؼ كيؤكج أيزا  حفاظ 
 عمى ثباتو الكيسيائي ضسغ الريغة الريجلانية.
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 دكمهفيشاك الرهديهم:خة باستخجام ميل الظيفي لمريغة الفزمى السحز  التح .2 .2. 4. 3

شيؽيا  بالأشعة تحت الحسخاء، كمغ ثع تع تحميمو مغ ججيج لكغ  دكمػفيشاؾ الرػديػـتع تحميل 
، كتع تدجيل الصيفيغ %(ٖ)بعج إضافة ألبػميغ البيس  ضسغ صيغتو الريجلانية الفزمى

 (.ٚججكؿ ( كتحميل قسع الامتراص الطاىخة ضسغ الصيفيغ )ٚٙالذكل )

دكمػفيشاؾ صػديػـ مع الحامل ، )الأعمى( دكمػفيشاؾ صػديػـالسخصط الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء لػ: : ٚٙالذكل 
 .)الأسفل( البػليسيخؼ 

 الحامل البػليسيخؼ.كلسديجو مع  لجكمػفيشاؾ الرػديػـسع الامتراص بالتحميل الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء ق :ٚججكؿ 

 القسة دكمػفيشاؾ السديج السجسػعات الػضيؽية السخجع
(206) (207) N-H stretching (secondary amine) - 3388 1 

(206) N-H…O vibration of intra-molecular 
hydrogen bonding 

- 3259 2 

(207) CH2 symmetric stretching 2926 2924 3 
(208) (206) COO asymmetric stretching 1551 1557 4 

(206) Aromatic ring stretching 1508 1509 5 
(206) Aromatic ring stretching 1454 1454 6 
(206) COO symmetric stretching 1420 1417 7 
(209) C-N group 1316 1316 8 
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(209) C-N group 1089 1091 9 
(208) di-halogenated substituted benzene ring 649 637 10 

 

 التفديخ:

لمجكاء بالحامل  رتباطيػحي بحجكث اقج  N-Hالعائجة لمخابصة  ٖٖٛٛ الأكلى إف اختفاء القسة
، كسا يلاحع اختفاء القسة الثانية  (210)البػليسيخؼ كاشتخاؾ مجسػعة الأميغ في ىحا الارتباط 

كذلظ بيغ جديئات دكمػفيشاؾ الرػديػـ  ما N-H….Oالشاتجة عغ تذكل ركابط تدانجية  ٜٕٖ٘
بحجكث إعادة تختيب لتػضع جديئات الجكاء  أيزا   يػحيمسا قج  دمجو ضسغ الحبيبات بعج

القستيغ  إلا أنو يسكغ أف يكػف قج تع حجب(؛ ٚججكؿ  ،ٚٙالذكل )  (206)ضسغ الحبيبات 
العائجة للألجيشات، لحلظ لا يسكغ حدع الأمخ حػؿ  بدبب قسة الييجرككديل العخيزة السحكػرتيغ

إلا مغ خلاؿ إجخاء تقشيات  (206) بيغ الجكاء كحاممو اشتخاؾ مجسػعة الأميغ في التجاخل ما
تحميمية أخخػ أكثخ دقة كالفرل باستخجاـ إحجػ تقشيات الكخكماتػغخاؼيا لمتأكج مغ ضيػر قسع 

   .عغ تفاعل السادتيغ إف حرل ججيجة ناتجة

مة في مخصط شيف الحبيبات السحسّ  باقي القسع السسيدة لجكمػفيشاؾ الرػديػـ مػجػدة جسيعا  
 ، مسا يؤكج حفاظ (ٚٙالذكل )ع في مػاقعيا ميدكف كجػد أية اندياحات عمى قجر مغ  بالجكاء

الفزمى، إضافة إلى عجـ  دكمػفيشاؾ الرػديػـ عمى ثباتيتو الكيسيائية ضسغ الريغة الريجلانية
 التي اختفت إنسا قجع بيغ الجكاء كحاممو البػليسيخؼ كذلظ عمى اعتبار أف القسما كجػد أؼ تفاعل 

 حجبت بػساشة قسة الييجرككديل العخيزة العائجة للألجيشات.
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 انجوميتاسين:خة باستخجام التحميل الظيفي لمريغة الفزمى السحز   .3 .2. 4. 3

تع تحميل انجكميتاسيغ شيؽيا  بالأشعة تحت الحسخاء، كمغ ثع تع تحميمو مغ ججيج لكغ ضسغ 
الذكل ، كتع تدجيل الصيفيغ )%(ٖلبيس )بعج إضافة ألبػميغ ا صيغتو الريجلانية الفزمى

 (.ٛججكؿ ( كتحميل قسع الامتراص الطاىخة ضسغ الصيفيغ )ٛٙ

 انجكميتاسيغ مع الحامل البػليسيخؼ ، )الأعمى( انجكميتاسيغالسخصط الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء لػ: : ٛٙالذكل 
 .)الأسفل(

 .الحامل البػليسيخؼ كلسديجو مع  لانجكميتاسيغسع الامتراص بالتحميل الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء ق :ٛججكؿ 

 القسة غنجكميتاسيا السديج السجسػعة الػضيؽية السخجع
(181) O–H stretching vibration 2921 2926 1 
(181) C=O stretching of carboxylic acid 1712 1717 2 
(181) C=O stretching of benzoyl group 1688 1692 3 

(211) (182) Aromatic C=C stretching 1585 1588 4 
(211) (182) O-CH3 deformation 1452 1456 5 

(212) C-H 1398 1396 6 
(181) C–O 1321 1308 7 
(213) =C-O ether group 1233 1234 8 
(181) C–Cl 1068 1068 9 
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(212) Aromatic ring 1028 1029 10 
(212) C-H 925 926 11 

 

 التفديخ:

 مغ حافطت جسيع السجسػعات الػضيؽية العائجة لانجكميتاسيغ عمى نفذ مػاقع قسع الامتراص
سة فييا كلع يختف  أؼ مشيا، مسا يؤكج عجـ حجكث أؼ تفاعل بيغ ميدكف حجكث انحخافات 

صيغتو الريجلانية الفزمى الجكاء كحاممو البػليسيخؼ كيؤكج أيزا  ثبات الجكاء كيسيائيا  ضسغ 
 (.ٛججكؿ ، ٛٙالذكل )

 . الاستشتاجات:4. 5. 3

غ مغ خلاؿ التحميل الصيفي بالأشعة تحت الحسخاء حفاظ الأدكية الثلاثة عمى ثباتيا كيسيائيا  تبيّ 
 .كعجـ تذكل أية ركابط ما بيغ الجكاء كحاممو البػليسيخؼ رة؛ الريغة الريجلانية السصػ   ضسغ
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 الخلاصة:
اقتخاح صيغة مثمى لتحزيخ حبيبات مغ مديج ألجيشات الرػديػـ كألبػميغ تع في ىحا البحث 

بحيث يكػف  لالتياب غيخ الدتيخكئيجيةمزادات امجسػعة مغ  لإيتاء ا  نطاملاستخجاميا  البيس
آجل كمجيج التحخر بػية تخؽيف التأثيخات السخخشة ليحه الأدكية كتحديغ مصاكعة السخيس 

؛ كقج تع التػصل إلى ىحه الريغة السثمى مغ خلاؿ كالحؼ يسثل ىجؼ ىحا البحث تجاىيا
خػاص الحبيبات الشاتجة ) شكل الحبيبات، كزنيا،  فيمشاقذة تأثيخ مجسػعة مغ العػامل 

كمعجؿ تحخر  معجؿ تحسيل الجكاء، مخدكد إنتاج الحبيبات فعالية احتباس الجكاء ضسشيا،أبعادىا، 
 .الجكاء(

  بػ: العػامل السجركسة تسثمت 

 غ مغ غ أف رفع أؼ مشيسا يسكغ أف يحدّ حيث تبيّ  :تخكيد البػليسيخ كتخكيد العامل السرالب
مسا يحقق ىجؼ البحث  لتحخرخػاص الحبيبات مغ ناحية فعالية احتباس الجكاء كإشالة زمغ ا

 .في جعل الذكل السصػّر مجيج التحخر

 )غ أف تأثيخ كقج تبيّ : تأثيخ بعس شخكط التحزيخ )مدافة التشؿيط، درجة حخارة التحزيخ
أما بالشدبة ، كبالشتيجة عمى أبعادىا شكل الحبيبات الشاتجة فقط يقترخ عمىمدافة التشؿيط 

كمخدكد  فعالية احتباس الجكاءكل مغ إلى تحديغ  خفزياػ فقج أدّ  لجرجة حخارة التحزيخ
 .مغ الحبيباتتحخر الجكاء ع مغ معجؿ لكشو سخّ  الإنتاج

  جة، كقج عدؼ خػاص الحبيبات الشات في غ عجـ تأثيخه: كقج تبيّ الشسػذج الجكائيتأثيخ تغييخ
 انحلالية الأدكية السدتخجمة كتقارب أكزانيا الجديئية.ذلظ إلى تذابو خػاص 

 تقييع خػاص الريغ  الريجلانية السثمى مغ ناحيتيغ: تع بعجىا

  تحخر  نتائجىي السعادلة الأكثخ تػافقا  مع بيباس -غ أف معادلة كػرسسايختبيّ  :تحخرالحخائظ
 ثابت التحخر ( كتبيغ مغ خلاؿ ؾيعٕٜٜ.ٓ-ٜٚ٘.ٓمتخاكحة ما بيغ ) R2بؿيع  ،الأدكية الثلاث

n>0.85 تػسع كاستخخاء الدلاسل البػليسيخية كضاىخة التآكل الدصحي في عسمية  ةسيصخة عسمي
 تحخر الجكاء.

   حفاظ الأدكية الثلاثة عمى مجسػعاتيا غ مغ خلاؿ ىحه الجراسة كقج تبيّ  :ثباتية الجكاء كيسيائيا
  . الػضيؽية الأساسية مسا يؤكج ثباتيا الكيسيائي ضسغ الريغة السصػّرة
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 ت:التهصيات والسقتخحا
 الستاحة  ضسغ الإمكانات غ  لع يتد إذ، متابعة دراسة التحخر مغ الحبيبات حتى تساـ ذكبانيا

 ساعات. دراستيا لأكثخ مغ ثساني

 اختبار الحبيبات ضسغ العزػية الحية in vivo كذلظ بيجؼ التأكج مغ مجػ صحة نتائج ،
 التي تع الحرػؿ عمييا. in-vitroسمػؾ معجؿ التحخر ضسغ الدجاج 

 كذلظ بيجؼ التأكج مغ إمكانية تصبيقيا اللاحق  تبار ثباتية الحبيبات كتحجيج عسخ الخؼاخ
 .NSAIDsكريغة صيجلانية لإيتاء أدكية 

  ّخة.إجخاء دراسة مخاؾبة ميكخكبيػلػجية ليحه الحبيبات السحز 

  ذات خػاص فيدكيسيائية مختمفة عغ الشساذج  تصبيق ىحه الريغة عمى نساذج دكائية أخخػ
 ائج ىحا البحث.،...( كمقارنة الشتائج مع نتpkaالجكائية السجركسة )انحلالية، كزف جديئي، 

  



 
 

112 
 

  



 
 

111 
 

 السخاجع:
1. Liu, Dong, et al. The Smart Drug Delivery System and Its Clinical Potential. Theranostics. 
2016, Vol. 6, 9, pp. 18:1306-1323. 

2. Janapareddi, Krishnaveni, R. Jasti, Bhaskara and Li, Xiaoling. Evolution of Controlled 
Drug Delivery Systems. Drug Delivery: Principles and Applications. Stockton : John Wiley & 
Sons, Inc., 2016, pp. 17:336-352. 

3. Kim, Sungwon, et al. Engineered Polymers for Advanced Drug Delivery. Eur J Pharm 
Biopharm. 2009, Vol. 71, 3, pp. 11:420–430. 

4. Rodriguez-Devora, Jorge I, et al. Physically facilitating drug-delivery systems. Ther Deliv. 
2012, Vol. 3, 1, pp. 15:125–139. 

5. Mathur, Mahima and Devi, V. Kusum. Potential of Novel Drug Delivery Strategies for the 
Treatment of Hyperlipidemia. Journal of Drug Targeting. 2016, Vol. 24, 10, pp. 11:916-926. 

6. Singh, Santosh Kumar, et al. Drug delivery approaches for breast cancer. International 
Journal of Nanomedicine. 2017, Vol. 12, pp. 14:6205-6218. 

7. Al-Hashimi, Nihad, et al. Oral Modified Release Multiple-Unit Particulate Systems: 
Compressed Pellets, Microparticles and Nanoparticles. pharmaceutics. 2018, Vol. 10, 176, 
p. 23. 

8. Balmayor, Elizabeth Rosado, Azevedo, Helena Sepulveda and L. Reis, Rui. Controlled 
Delivery Systems: From Pharmaceuticals to Cells and Genes. Pharmaceutical Research. 
2011, Vol. 28, pp. 18:1241–1258. 

9. Rizvi, Syed A. A. and Saleh, Ayman M. Applications of Nanoparticle Systems in Drug 
Delivery Technology. Saudi Pharmaceutical Journal. 2018, Vol. 26, 1, pp. 7:64-70. 

10. Sanjay, Sharma T., et al. Controlled Drug Delivery Using Microdevices. Curr Pharm 
Biotechnol. 2016, Vol. 17, 9, pp. 16:772–787. 

11. Rajalakshmi, S., et al. Current development in novel drug delivery systems of bioactive 
molecule plumbagin. Artificial Cells, Nanomedicine, and Biotechnology. 2018, pp. 10:1-10. 

12. Abdellatif, Ahmed AH. Microparticles Formulation as a Targeting Drug Delivery System. 
Journal of Nanomedicine Research. 2017, Vol. 6, 2, p. 4. 

13. Agarwal, Gaurav, et al. Oral Sustained Release Tablets: An Overview with a Special 
Emphasis on Matrix Tablet. American Journal of Advanced Drug Delivery. 2017, Vol. 5, 2, pp. 
13:64-76. 

14. Wen, Hong, Jung, Huijeong and Li, Xuhong. Drug Delivery Approaches in Addressing 
Clinical Pharmacology-Related Issues: Opportunities and Challenges. American Association 
of Pharmaceutical Scientists journal. 2015, Vol. 17, 6, pp. 14:1327-1340. 

15. Singh, Yashveer, Omidian, Hamid and Sinko, Patrick. Drug Delivery and Targeting. 
[book auth.] Patrick J. sinko. Martin’s physical pharmacy and pharmaceutical sciences : 
physical chemical and biopharmaceutical principles in the pharmaceutical sciences. s.l. : 



 
 

112 
 

Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer business., 2011, Vol. Sixth Edition, chap23, 
pp. 52:594-645. 

16. Anselmo, Aaron C. and Mitragotri, Samir. An Overview of Clinical and Commercial 
Impact of Drug Delivery Systems. J Control Release. 2014, Vol. 190, pp. 14:15–28. 

17. Nokhodchi, Ali, et al. The Role of Oral Controlled Release Matrix Tablets in Drug 
Delivery Systems. BioImpacts. 2012, Vol. 2, 4, pp. 13:175-187. 

18. Coelho, Jorge F., et al. Drug delivery systems: Advanced technologies potentially 
applicable in personalized treatments. EPMA Journal. 2010, Vol. 1, pp. 46:164-209. 

19. Keraliya, Rajesh A., et al. Osmotic Drug Delivery System as a Part of Modified Release 
Dosage Form. ISRN Pharmaceutics. 2012, p. 9. 

20. Anal, Anil Kumar. CONTROLLED - RELEASE DOSAGE FORMS. Pharmaceutical 
Manufacturing Handbook: Production and Processes. Auckland : John Wiley & Sons, Inc., 
2008, pp. 46:347-392. 

21. gregoriadis, gregory. drug delivery: old drugs in new clothing. nature. 1984, 310, pp. 
2:186-187. 

22. Fu, Yao and Kao, Weiyuan John. Drug release kinetics and transport mechanisms of 
non-degradable and degradable polymeric delivery systems. Expert Opinion on Drug 
Delivery. 2010, Vol. 7, 4, pp. 16:429-444. 

23. Debotton, Nir and Dahan, Arik. Applications of Polymers as Pharmaceutical Excipients 
in Solid Oral Dosage Forms. Medicinal Research Reviews. 2016, Vol. 00, 0, pp. 46:1-46. 

24. Patil, K.G, Mule, M. S. and Harenath, Uppla. MODIFIED RELEASE, SINGLE PULSATILE 
DRUG DELIVERY SYSTEM: A REVIEW. International Journal Of Pharmacy&Technology. 2011, 
Vol. 3, 4, pp. 23:1673-1695. 

25. Javeer, S. D., et al. Formulation and Evaluation of Trimetazidine Dihydrochloride 
Extended Release Tablets by Melt Congealing Method. Indian Journal of Pharmaceutical 
Sciences. 2010, Vol. 72, 6, pp. 6:704-709. 

26. Perucca, Emilio. EXTENDED-RELEASE FORMULATIONS OF ANTIEPILEPTIC DRUGS: 
RATIONALE AND COMPARATIVE VALUE. Epilepsy Currents. 2009, Vol. 9, 6, pp. 5:153-157. 

27. Derosa, Giuseppe, et al. Effects of metformin extended release compared to immediate 
release formula on glycemic control and glycemic variability in patients with type 2 
diabetes. Drug Design, Development and Therapy. 2017, Vol. 11, pp. 8:1481-1488. 

28. Sutradhar, Kumar Bishwajit and Sumi, Chandra Datta. Implantable microchip: the 
futuristic controlled drug delivery system. Drug Delivery. 2014, p. 11. 

29. Bajpai, M., et al. Design and In Vitro Evaluation of Compression-coated Pulsatile 
Release Tablets of Losartan Potassium. Indian Journal of Pharmaceutical Sciences. 2012, 
Vol. 74, 2, pp. 6:101-106. 

30. Jain, Deepika, et al. Recent technologies in pulsatile drug delivery systems. Biomatter. 
2011, Vol. 1, 1, pp. 9:57-65. 



 
 

113 
 

31. Belgamwar, Veena S, et al. Pulsatile drug delivery system. Asian Journal of 
Pharmaceutics. 2008, pp. 6:141-145. 

32. Liu, Yao, Liu, Songqing and Dai, Qing. Design and Evaluation of pH-Independent 
Pulsatile Release Pellets Containing Isosorbide-5-mononitrate. Chem. Pharm. Bull. 2009, 
Vol. 57, 1, pp. 6:55-60. 

33. akash, Muhammad sajid Hamid, Rehman, Kanwal and Chen, Shuqing. Natural and 
Synthetic Polymers as Drug Carriers for Delivery of Therapeutic Proteins. Polymer Reviews. 
2015, Vol. 0, pp. 36:1-36. 

34. Pawar, Harshal Ashok, Kamat, Swati Ramesh and Choudhary, Pritam Dinesh. An 
Overview of Natural Polysaccharides as Biological Macromolecules: Their Chemical 
Modifications and Pharmaceutical Applications. Biology and Medicine. 2015, Vol. 7, 1, pp. 
9:1-9. 

35. Namazi, Hasan. Polymers in our daily life. BioImpacts. 2017, Vol. 7, 2, pp. 2:73-74. 

36. Zia, Khalid Mahmood, et al. Alginate based polyurethanes: A review of recent advances 
and perspective. International Journal of Biological Macromolecules. 2015. 

37. Vroman, Isabelle and Tighzert, Lan. Biodegradable Polymers. Materials. 2009, Vol. 2, 
pp. 38:307-344. 

38. Karolewicz, Bożena. A review of polymers as multifunctional excipients in drug dosage 
form technology. Saudi Pharmaceutical Journal. 2015. 

39. Ulery, Bret D., Nair, Lakshmi S. and Laurencin, Cato T. Biomedical Applications of 
Biodegradable Polymers. JOURNAL OF POLYMER SCIENCE PART B: POLYMER PHYSICS. 2011, 
Vol. 49, pp. 33:832–864. 

40. Mansour, Heidi M., et al. Materials for Pharmaceutical Dosage Forms: Molecular 
Pharmaceutics and Controlled Release Drug Delivery Aspects. International Journal of 
Molecular Sciences. 2010, Vol. 11, pp. 25:3298-3322. 

41. Mogosanu, George Dan and Grumezescu, Alexandru Mihai. Natural and synthetic 
polymers for wounds and burns dressing. International Journal of Pharmaceutics. 2014, Vol. 
463, pp. 10:127– 136. 

42. Choudhary, Pritam Dinesh and Pawar, Harshal Ashok. Recently Investigated Natural 
Gums and Mucilages as Pharmaceutical Excipients: An Overview. Journal of Pharmaceutics. 
2014, p. 9. 

43. Beneke, Carien E., Viljoen, Alvaro M. and Hamman, Josias H. Polymeric Plant-derived 
Excipients in Drug Delivery. molecules. 2009, Vol. 14, pp. 19:2602-2620. 

44. Kim, Hyeongmin and Lee, Jaehwi. Strategies to Maximize the Potential of Marine 
Biomaterials as a Platform for Cell Therapy. marine drugs. 2016, Vol. 14, 29, pp. 37:1-37. 

45. Grund, Stefan, Bauer, Marius and Fischer, Dagmar. Polymers in Drug Delivery-State of 
the Art and Future Trends. ADVANCED ENGINEERING MATERIALS. 2011, Vol. 13, 3, pp. 
27:B61-B87. 



 
 

114 
 

46. Farooq, Uzma, Malviya, Rishabha and Sharma, Pramod Kumar. Advancement in 
Microsphere Preparation Using Natural Polymers and Recent Patents. Recent Patents on 
Drug Delivery & Formulation. 2014, Vol. 8, 2, pp. 15:1-15. 

47. Souery, Whitney and Bishop, Corey J. Clinically Advancing and Promising Polymer-
based Therapeutics. Acta Biomaterialia. 2017. 

48. Sampath, Udeni Gunathilake T.M., et al. Fabrication of Porous Materials from 
Natural/Synthetic Biopolymers and Their Composites. Materials. 2016, Vol. 9, 991, pp. 32:1-
32. 

49. Yeo, Yoon and Kim, Bieong-Kil. Drug Carriers: Not an Innocent Delivery Man. The 
American Association of Pharmaceutical Scientists (AAPS) Journal. 2015, Vol. 17, 5, pp. 
9:1096-1104. 

50. Onuki, Yoshinori, et al. A Review of the Biocompatibility of Implantable Devices: 
Current Challenges to Overcome Foreign Body Response. Journal of Diabetes Science and 
Technology. 2008, Vol. 2, 6, pp. 13:1003-1015. 

51. Shetye, Shivani P., et al. Hydrogels: Introduction, Preparation, Characterization and 
Applications. the international journal of research methodology. 2015, Vol. 1, 1, pp. 25:47-
71. 

52. Sun, Jinchen and Tan, Huaping. Alginate-Based Biomaterials for Regenerative Medicine 
Applications. Materials. 2013, Vol. 6, pp. 25:1285-1309. 

53. Gasperini, Luca, Mano, João F. and Reis, Rui L. Natural polymers for the 
microencapsulation of cells. journal of the royal society interface. 2014, Vol. 11, pp. 19:1-19. 

54. Lyu, SuPing and Untereker, Darrel. Degradability of Polymers for Implantable 
Biomedical Devices. International Journal of Molecular Sciences. 2009, Vol. 10, pp. 33:4033-
4065. 

55. Sharma, Anil Kumar, et al. Overview of biopolymers as carriers of antiphlogistic agents 
for treatment of diverse ocular inflammations. Materials Science & Engineering C. 2016. 

56. Marin, Edgar, Briceño, Maria Isabel and George, Catherina Caballero. Critical 
evaluation of biodegradable polymers used in nanodrugs. International Journal of 
Nanomedicine. 2013, Vol. 8, pp. 21:3071–3091. 

57. Nur, Mokhamad and Vasiljevic, Todor. Can natural polymers assist in delivering insulin 
orally? International Journal of Biological Macromolecules. 2017. 

58. El-Sherbiny, Ibrahim M. and Yacoub, Magdi H. Hydrogel scaffolds for tissue 
engineering: Progress and challenges. Global Cardiology Science and Practice. 2013, Vol. 38, 
pp. 27:316-342. 

59. Nie, Jingyi, et al. Construction of ordered structure in polysaccharide hydrogel: A 
review. Carbohydrate Polymers. 2018, p. 26. 

60. Chriti, Despoina, et al. Millimeter-Size Spherical Polyurea Aerogel Beads with Narrow 
Size Distribution. Gels. 2018, Vol. 4, 66, pp. 11:1-11. 



 
 

115 
 

61. Gulrez, Syed K. H., Al-Assaf, Saphwan and Phillips, Glyn O. Hydrogels: Methods of 
Preparation, Characterisation and Applications. [ed.] Angelo Carpi. Progress in Molecular 
and Environmental Bioengineering - From Analysis and Modeling to Technology 
Applications. Wrexham : InTech, 2011, 5, pp. 34:117-150. 

62. Caliari, Steven R and Burdick, Jason A. A practical guide to hydrogels for cell culture. 
Nature Methods. 2016, Vol. 13, 5, pp. 10:405-414. 

63. Reddy, Narendra, Reddy, Roopa and Jiang, Qiuran. Crosslinking biopolymers for 
biomedical applications. Trends in Biotechnology. 2015, p. 8. 

64. Ahmed, Enas M. Hydrogel: Preparation, characterization, and applications: A review. 
Journal of Advanced Research. 2015, Vol. 6, pp. 17:105-121. 

65. Patil, J.S., et al. ionotropic gelation and polyelectrolyte complexation: the novel 
techniques to design hydrogel particulate sustained, modulated drug delivery system: a 
review. Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures. 2010, Vol. 5, 1, pp. 8:241-248. 

66. Malik, Raj Kaur, et al. Fabrication and in vitro evaluation of mucoadhesive ondansetron 
hydrochloride beads for the management of emesis in chemotherapy. International Journal 
of Pharmaceutical Investigation. 2013, Vol. 3, 1, pp. 5:42-46. 

67. Hudson, David and Margaritis, Argyrios. Biopolymer nanoparticle production for 
controlled release of biopharmaceuticals. Critical Reviews in Biotechnology. 2012, pp. 19:1-
19. 

68. Li, Jianyu and Mooney, David J. Designing hydrogels for controlled drug delivery. 
Nature Reviews. 2016, 16071, p. 17. 

69. Leong, Jun-Yee, et al. Advances in fabricating spherical alginate hydrogels with 
controlled particle designs by ionotropic gelationas encapsulation systems. Particuology. 
2015, p. 17. 

70. Mughal, M. Akhlaq, et al. Coated hydralazine hydrochloride beads for sustained release 
after oral administration. Drug Development and Industrial Pharmacy. 2012, p. 8. 

71. Dey, NS, Majumdar, S and Rao, MEB. Multiparticulate Drug Delivery Systems for 
Controlled Release. Tropical Journal of Pharmaceutical Research. 2008, Vol. 7, 3, pp. 
9:1067-1075. 

72. Patil, Poonam, Chavanke, Daksha and Wagh, Milind. a reviewon ionotropic gelation 
method: novel approach for controlled gastroretentive gelispheres. International Journal of 
Pharmacy and Pharmaceutical Sciences. 2012, Vol. 4, 4, pp. 6:27-32. 

73. McClements, David Julian. Designing biopolymer microgels to encapsulate, protect and 
deliver bioactive components: Physicochemical aspects. Advances in Colloid and Interface 
Science. 2016, p. 102. 

74. Lee, Boon-Beng, Bhandari, Bhesh R. and Howes, Tony. Air Extrusion System for 
Ionotropic Alginate Microgel Particle Formation: A Review. Chemical Engineering and 
Technology. 2016, Vol. 39, 12, p. 16. 



 
 

116 
 

75. Ching, Su Hung, Bansal, Nidhi and Bhandari, Bhesh. Alginate gel particles- a review of 
production techniques and physical properties. Critical Reviews in Food Science and 
Nutrition. 2015. 

76. Davoodi, Pooya, et al. Drug delivery systems for programmed and on-demand release. 
Advanced Drug Delivery Reviews. 2018. 

77. Aguero, Lissette, et al. Alginate microparticles as oral colon drug delivery device: A 
review. Carbohydrate Polymers. 2017. 

78. Lima, Ana Catarina, Sher, Praveen and Mano, Joao F. Production methodologies of 
polymeric and hydrogel particles for drug delivery applications. Expert Opin. Drug Deliv. 
2012, Vol. 9, 2, pp. 18:231-248. 

79. Han, Felicity Y., et al. Bioerodable PLGA-Based Microparticles for Producing Sustained-
Release Drug Formulations and Strategies for Improving Drug Loading. Frontiers in 
Pharmacology. 2016, Vol. 7, 185, p. 11. 

80. Selimović, Šeila, et al. Microscale Strategies for Generating Cell-Encapsulating 
Hydrogels. Polymers (Basel). 2013, Vol. 4, 3. 

81. Pal, Kunal, Paulson, Allan T. and Rousseau, Derick. Biopolymers in Controlled-Release 
Delivery Systems. [book auth.] Ebnesajjad. Handbook of Biopolymers and Biodegradable 
Plastics. s.l. : Elsevier Inc., 2009, ch:14, pp. 35:329-363. 

82. Vasvári, Gábor, et al. Matrix systems for oral drug delivery: Formulations and drug 
release. Drug Discovery Today: Technologies. 2018, p. 10. 

83. Kim, Kyekyoon Kevin and Pack, Daniel W. Microspheres for Drug Delivery. [ed.] M. 
Ferrari, A. Lee and J. Lee. Biological and Biomedical Nanotechnology. s.l. : springer, 2006, 
Vol. 1, ch:2, pp. 32:19-50. 

84. Allam, Ahmed N. and Mehanna, Mohammed M. Formulation, physicochemical 
characterization and in-vivo evaluation of ion-sensitive metformin loaded-biopolymeric 
beads. Drug Development and Industrial Pharmacy. 2015, p. 9. 

85. Arıca, B., et al. 5-Fluorouracil encapsulated alginate beads for the treatment of breast 
cancer. International Journal of Pharmaceutics. 2002, Vol. 242, 2002, pp. 3:267–269. 

86. Maiti, Sabyasachi, Laha, Bibek and Kumari, Leena. Synthesis of Ca+2–Al+3–xanthan 
biopolymer particles and evaluationof in vitro protein release behaviors. International 
Journal of Biological Macromolecules. 2015, Vol. 75, 2015, pp. 6:173–178. 

87. Swamy, Bala Yerri and Yun, Yeoung-Sang. In vitro release of metformin from iron (III) 
cross-linked alginate–carboxymethyl cellulose hydrogel beads. International Journal of 
Biological Macromolecules. 2015, Vol. 77, 2015, pp. 6:114–119. 

88. Ramteke, Kuldeep Hemraj, et al. Preparation, Evaluation and Optimization of 
Multiparticulate System of Mebendazole for Colon Targeted Drug Delivery by Using Natural 
Polysaccharides. Advanced Pharmaceutical Bulletin. 2015, Vol. 5, 3, pp. 11:361-371. 



 
 

117 
 

89. Bajerova, Martina, et al. The Influence Of Process Variables Of Preparation Of 
Oxycellulose Beads on Their Dissolution Profile. Acta Poloniae Pharmaceutica - Drug 
Research. 2013, Vol. 70, 2, pp. 11:271-281,. 

90. Yegin, Betul Arica, et al. Sulindac loaded alginate beads for a mucoprotective and 
controlled drug release. Journal of Microencapsulation. 2007, Vol. 24, 4, pp. 12:371–382. 

91. Sosnik, Alejandro. Alginate Particles as Platform for Drug Delivery by the Oral Route: 
State-of-the-Art. ISRN Pharmaceutics. 2014, Vol. 2014, pp. 17:1-17. 

92. Laurienzo, Paola. Marine Polysaccharides in Pharmaceutical Applications: An Overview. 
Marine Drugs. 2010, Vol. 8, pp. 31:2435-2465. 

93. Pillay, Viness, et al. A Review of Polymeric Refabrication Techniques to Modify Polymer 
Properties for Biomedical and Drug Delivery Applications. American Association of 
Pharmaceutical Scientists AAPS PharmSciTech. 2013, Vol. 14, 2, pp. 20:692-711. 

94. Dumitriu, Raluca Petronela, Oprea, Ana-Maria and Vasile, Cornelia. A Drug Delivery 
System Based On Stimuli-Responsive Alginate/N-Isopropylacryl Amide Hydrogel. Cellulose 
Chemistry and Technology. 2009, Vol. 43, 7, pp. 12:251-262. 

95. Bidarra, Sílvia J., Barrias, Cristina C. and Granja, Pedro L. Injectable alginate hydrogels 
for cell delivery in tissue engineering. Acta Biomaterialia. 2014, p. 17. 

96. Draget, K. I. Alginates. Handbook of hydrocolloids. 2007, pp. 22:807-828. 

97. Vasconcelos, Ariana A. and Pomin, Vitor H. Marine Carbohydrate-Based Compounds 
with Medicinal Properties. marine drugs. 2018, Vol. 16, 233, pp. 28:1-28. 

98. Pawar, Siddhesh N. and Edgar, Kevin J. Alginate derivatization: A review of chemistry, 
properties and applications. Biomaterials. 2012, Vol. 33, pp. 27:3279-3305. 

99. Urtuvia, Viviana, et al. Bacterial alginate production: an overview of its biosynthesis 
and potential industrial production. World J Microbiol Biotechnol. 2017, Vol. 33, 198, pp. 
10:1-10. 

100. Hudson, David and Margaritis, Argyrios. Biopolymer nanoparticle production for 
controlled release of biopharmaceuticals. Critical Reviews in Biotechnology. 2012, pp. 19:1-
19. 

101. Goh, Cheong Hian, Heng, Paul Wan Sia and Chan, Lai Wah. Alginates as a useful 
natural polymer for microencapsulation and therapeutic applications. Carbohydrate 
Polymers. 2012, Vol. 88, pp. 12:1-12. 

102. Lee, Kuen Yong and Mooney, David J. Alginate: Properties and biomedical 
applications. Progress in Polymer Science. 2012, Vol. 37, pp. 21:106– 126. 

103. Punj, Amit, Bompolaki, Despoina and Garaicoa, Jorge. Dental Impression Materials 
and Techniques. Dent Clin N Am. 2017, Vol. 61, pp. 18:779–796. 

104. Ruocco, Nadia, et al. Polysaccharides from the Marine Environment with 
Pharmacological, Cosmeceutical and Nutraceutical Potential. Molecules. 2016, Vol. 21, 551, 
pp. 16:1-16. 



 
 

118 
 

105. Jain, Dharmendra and Bar-Shalom, Daniel. Alginate drug delivery systems: application 
in context of pharmaceutical and biomedical research. Drug Delivery and Industrial 
Pharmacy. 2014, pp. 9:1-9. 

106. Rhein-Knudsen, Nanna, Ale, Marcel Tutor and Meyer, Anne S. Seaweed Hydrocolloid 
Production: An Update on Enzyme Assisted Extraction and Modification Technologies. 
marine drugs. 2015, Vol. 13, pp. 20:3340-3359. 

107. Rowe, Raymond C, Sheskey, Paul J and Owen, Sian C, [ed.]. Handbook of 
Pharmaceutical Excipients. london : Pharmaceutical Press, 2006. p. 918. Vol. fifth edition. 
ISBN 0-85369-618-7 (UK). 

108. Fu, Shao, et al. Relevance of Rheological Properties of Sodium Alginate in Solution to 
Calcium Alginate Gel Properties. American Association of Pharmaceutical Scientists (AAPS) 
PharmSciTech. 2011, Vol. 12, 2, pp. 8:453-460. 

109. Grondahl, L., Lawrie, G. and Jejurikar, A. Alginate-based drug delivery devices. 
Biointegration of medical implant materials. s.l. : Woodhead Publishing Limited, 2010, pp. 
31:236-266. 

110. Kumar, Krishan, et al. Bioadhesive polymers: Novel tool for drug delivery. Artificial 
Cells, Nanomedicine, and Biotechnology. 2013, pp. 10:1-10. 

111. Rottensteiner, Ulrike, et al. In vitro and in vivo Biocompatibility of Alginate 
Dialdehyde/Gelatin Hydrogels with and without Nanoscaled Bioactive Glass for Bone Tissue 
Engineering Applications. Materials. 2014, Vol. 7, pp. 18:1957-1974. 

112. Cardoso, Matias J., Costa, Rui R. and Mano, João F. Marine Origin Polysaccharides in 
Drug Delivery Systems. marine drugs. 2016, Vol. 14, 34, pp. 27:1-27. 

113. Patel, Mitulkumar A., et al. The effect of ionotropic gelation residence time on 
alginate cross-linking and properties. Carbohydrate Polymers. 2017, Vol. 155, pp. 10:362–
371. 

114. Verma, Deepali, et al. Protein Based Nanostructures for Drug Delivery. Journal of 
Pharmaceutics. 2018, Vol. 2018, p. 18. 

115. Benarafa, Charaf and Remold-O’Donnell, Eileen. The ovalbumin serpins revisited: 
Perspective from the chicken genome of clade B serpin evolution in vertebrates. PNAS. 
2005, Vol. 102, 32, pp. 6:11367–11372. 

116. Dhanapala, Pathum, et al. Cracking the egg: An insight into egg hypersensitivity. 
Molecular Immunology. 2015, Vol. 66, 2015, pp. 9:375–383. 

117. Huntington, James A. and Stein, Penelope E. Structure and properties of ovalbumin. 
Journal of Chromatography B. 2001, Vol. 756, 2001, pp. 10:189–198. 

118. Abeyrathne, E. D. N. S., Lee, H. Y. and Ahn, D. U. Sequential separation of lysozyme, 
ovomucin, ovotransferrin, and ovalbumin from egg white. Poultry Science. 2014, Vol. 93, 
pp. 9:1001–1009. 



 
 

119 
 

119. Lv, Lei, et al. Structural and Functional Properties of Ovalbumin Glycated by Dry-
Heating in the Presence of Maltodextrin. International Journal of Food Properties. 2015, 
Vol. 18, 6, pp. 8:1326-1333. 

120. Alleoni, Ana Cláudia Carraro. Albumen Protein and Functional Properties of Gelation 
and Foaming. journal of science and agriculture. 2006, Vol. 63, 3, pp. 8:291-298. 

121. Omana, Dileep A., et al. Proteomic analysis of egg white proteins during storage. 
Proteomics. 2011, Vol. 11, pp. 10:144–153. 

122. Pereira, Matheus M., et al. Single-Step Purification of Ovalbumin from Egg White 
Using Aqueous Biphasic Systems. Process Biochemistry. 2016. 

123. Geng, Fang, et al. Large-scale purification of ovalbumin using polyethylene glycol 
precipitation and isoelectric precipitation. Poultry Science. 2018, Vol. 0, pp. 6:1-6. 

124. Huang, Xiaoqin, et al. Characteristics and antioxidant activities of ovalbumin glycated 
with different saccharides under heat moisture treatment. Food Research International. 
2012, Vol. 48, 2012, pp. 7:866–872. 

125. Elzoghby, Ahmed O., Samy, Wael M. and Elgindy, Nazik A. Albumin-based 
nanoparticles as potential controlled release drug delivery systems. Journal of Controlled 
Release. 2012, Vol. 57, 2012, pp. 15:168–182. 

126. Nimalaratne, Chamila and Wu, Jianping. Hen Egg as an Antioxidant Food Commodity: 
A Review. Nutrients. 2015, Vol. 7, pp. 20:8274–8293. 

127. Abeyrathne, E. D. N. S., Lee, H. Y. and Ahn, D. U. Egg white proteins and their 
potential use in food processing or as nutraceutical and pharmaceutical agents—A review. 
Poultry Science. 2013, Vol. 92, pp. 8:3292–3299. 

128. Weijers, Mireille, et al. Heat-induced denaturation and aggregation of ovalbumin at 
neutral pH described by irreversible first-order kinetics. Protein Science. 2003, Vol. 12, pp. 
11:2693–2703. 

129. Masuelli, Martin Alberto. Study of Bovine Serum Albumin Solubility in Aqueous 
Solutions by Intrinsic Viscosity Measurements. Advances in Physical Chemistry. 2013, Vol. 
2013, p. 8. 

130. Rasmussen, Seth C. Revisiting the Early History of Synthetic Polymers: Critiques and 
New Insights. Ambix. 2018, pp. 17:1-17. 

131. Shojaee, Mozhgan, et al. Fabrication and characterization of ovalbumin films for 
wound dressing applications. Materials Science and Engineering C. 2015, Vol. 48, 2015, pp. 
7:158–164. 

132. Farrar, Gabrielle, Barone, Justin and Morgan, Abby. Ovalbumin-Based Porous 
Scaffolds for Bone Tissue Regeneration. Journal of Tissue Engineering. 2010, Vol. 2010, p. 6. 

133. Mahobia, Swati, Bajpai, Jaya and Bajpai, Anil Kumar. An In-vitro Investigation of 
Swelling Controlled Delivery of Insulin from Egg Albumin Nanocarriers. Iranian Journal of 
Pharmaceutical Research. 2016, Vol. 15, 4, pp. 17:695-711. 



 
 

122 
 

134. Miyamoto, Tetsuya and Homma, Hiroshi. Detection and quantification of D-amino 
acid residues in peptides and proteins using acid hydrolysis. proteins and proteomics. 2017. 

135. Gharbi, Negar and Labbafi, Mohsen. Effect of processing on aggregation mechanism 
of egg white proteins. Food Chemistry. 2018. 

136. Andersen, Catherine J. Bioactive Egg Components and Inflammation. Nutrients. 2015, 
Vol. 7, pp. 25:7889-7913. 

137. Duan, Xiang, et al. Effect of fertilization on structural and molecular characteristics of 
hen egg ovalbumin. Food Chemistry. 2017, Vol. 221, 2017, pp. 6:1340–1345. 

138. Visentini, Flavia F., et al. Simulated gastrointestinal digestion of inclusion complexes 
based on ovalbumin nanoparticles and conjugated linoleic acid. Food & Function. 2019, p. 
39. 

139. Roda, Rafael Poveda, et al. Use of nonsteroidal antiinflammatory drugs in dental 
practice. A review. Oral Patol Oral Cir Bucal. 2007, Vol. 12, pp. 9:E10-E18. 

140. Simon, Jerine Peter and Prince, Sabina Evan. Natural remedies for non-steroidal anti-
inflammatory drug-induced toxicity. Journal of Applied Toxicology. 2016. 

141. Wongrakpanich, Supakanya, et al. A Comprehensive Review of Non-Steroidal Anti-
Inflammatory Drug Use in The Elderly. Aging and Disease. 2018, Vol. 9, 1, pp. 8:143-150. 

142. Crofford, Leslie J. Use of NSAIDs in treating patients with arthritis. Arthritis Research & 
Therapy. 2013, Vol. 15, S3:S2, p. 10. 

143. Matsui, Hirofumi, et al. The pathophysiology of non-steroidal anti-inflammatory drug 
(NSAID)-induced mucosal injuries in stomach and small intestine. J. Clin. Biochem. Nutr. 
2011, Vol. 48, 2, pp. 5:107–111. 

144. Ong, C.K.S., et al. An Evidence-Based Update on Nonsteroidal Anti-Inflammatory 
Drugs. Clinical Medicine & Research. 2007, Vol. 5, 1, pp. 16:19-34. 

145. Kołodziejska, Justyna and Kołodziejczyk, Michał. Diclofenac in the treatment of pain 
in patients with rheumatic diseases. Reumatologia. 2018, Vol. 56, 3, pp. 10:174–183. 

146. Ho, Kok Yuen, et al. Nonsteroidal anti-inflammatory drugs in chronic pain: implications 
of new data for clinical practice. Journal of Pain Research. 2018, Vol. 11, pp. 12:1937–1948. 

147. Altman, Roy, et al. Advances in NSAID Development: Evolution of Diclofenac Products 
Using Pharmaceutical Technology. Drugs. 2015, Vol. 75, pp. 19:859–877. 

148. Soleimanpour, Maryam, et al. The Role of Non-Steroidal Anti-Inflammatory Drugs 
(NSAIDs) in the Treatment of Patients With Hepatic Disease: A Review Article. Anesth Pain 
Med. 2016, Vol. 6, 4:e37822, p. 12. 

149. Saeedi, Majid, et al. Enhancement of Dissolution Rate of Indomethacin Using 
Liquisolid Compacts. Iranian Journal of Pharmaceutical Research. 2011, Vol. 10, 1, pp. 9:25-
34. 

150. Sweetman, Sean C, [ed.]. Martindale: The Complete Drug Reference. London : 
Pharmaceutical Press, 2009. p. 3694. Vols. Thirty-sixth edition. ISBN: 978 0 85369 840 1. 



 
 

121 
 

151. Higton, Fred. The Pharmaceutics of Ibuprofen. [ed.] K.D. Rainsford. Ibuprofen: 
Discovery, Development and Therapeutics. s.l. : John Wiley & Sons, 2015, Vol. First Edition, 
CH:3, pp. 30:51-80. 

152. British Pharmacopoeia Laboratory Staff. British Pharmacopoeia. London : The 
Stationery Office on behalf of the Medicines and Healthcare products Regulatory Agency 
(MHRA), 2009. ISBN: 978 0 11 322799 0. 

153. Irvine, Jake, Afrose, Afrina and Islam, Nazrul. Formulation and delivery strategies of 
ibuprofen: challenges and opportunities. Drug Development and Industrial Pharmacy. 2018, 
Vol. 44, 2, pp. 11:173–183. 

154. Caballero, F., et al. Characterization of alginate beads loaded with ibuprofen lysine salt 
and optimization of the preparation method. International Journal of Pharmaceutics. 2014, 
Vol. 460, 2014, pp. 8:181-188. 

155. Vranic, Edina and Uzunovic, Alija. Dissolution Studies of Physical Mixtures of 
Indomethacin with Alpha and Gamma Cyclodextrins. Bosnian Journal of Basic Medical 
Sciences. 2010, Vol. 10, 3, pp. 7:197-203. 

156. Aminabhavi, Tejraj M, et al. Controlled release of therapeutics using interpenetrating 
polymeric networks. Expert Opin. Drug Deliv. 2014, p. 20. 

157. Kincl, Maja, et al. Study of Physicochemical Parameters Affecting The Release of 
Diclofenac Sodium from Lipophilic Matrix Tablets. Acta Chim. Slov. 2004, Vol. 51, p. 
17:409−425. 

158. Zhai, Xue-Jia, et al. Comparative Bioavailability and Tolerability of Single and Multiple 
Doses of 2 Diclofenac Sodium Sustained-Release Tablet Formulations in Fasting, Healthy 
Chinese Male Volunteers. Current Therapeutic Research. 2013, Vol. 75, pp. 6:53–58. 

159. Sanlı, Oya, Ay, Nuran and Isıklan, Nuran. Release characteristics of diclofenac sodium 
from poly(vinyl alcohol)/sodium alginate and poly(vinyl alcohol)- grafted-
poly(acrylamide)/sodium alginate blend beads. European Journal of Pharmaceutics and 
Biopharmaceutics. 2007, Vol. 65, pp. 11:204-214. 

160. Patil, Jagadevappa S, et al. Natural Polymer Based Mucoadhesive Hydrogel Beads of 
Nizatidine: Preparation, Characterization and Evaluation. Indian Journal of Pharmaceutical 
Education and Research. 2016, Vol. 50, 1, pp. 11:159-169. 

161. Lin, Sean Xuqi, Chen, Dong Xiao and Abubakr, Nada. Effects of Drying Methods on the 
Release Kinetics of Vitamin B12 in Calcium Alginate Beads. Drying Technology: An 
International Journal. 2009, Vol. 27, 11, pp. 8:1258-1265. 

162. Manjanna, K.M, Shivakuma, B and Pramod kumar, T.M. Diclofenac Sodium 
Microbeads for Oral Sustained Drug Delivery. International Journal of PharmTech Research. 
2009, Vol. 1, 2, pp. 11:317-327. 

163. Patel, Nachiket, et al. Development and evaluation of a calcium alginate based oral 
ceftriaxone sodium formulation. Prog Biomater. 2016, Vol. 5, pp. 17:117-133. 



 
 

122 
 

164. Shirizadeh, Babak, et al. Tailored Hydrogel Microbeads of Sodium 
Carboxymethylcellulose as a Carrier to Deliver Mefenamic Acid: Transmucosal 
Administration. Nat Pharm Prod. 2017, p. 9. 

165. Singhvi, Gautam and Singh, Mahaveer. in vitro drug release characterization models. 
International Journal of Pharmaceutical Studies and Research. 2011, Vol. 2, 1, pp. 8:77-84. 

166. paarakh, M. padmaa, et al. release kinetics - concepts and applications. International 
Journal of Pharmacy Research & Technology. 2018, Vol. 8, pp. 9:12-20. 

167. heng, jillian jin lyn, et al. influence of ispaghula and zain coating on ibuprofen-loaded 
alginate beads prepared by vibration technology: physicochemical characterization and 
release studies. sci pharma. 2018, Vol. 86, 2, p. 24. 

168. Khatua, S., et al. Development of diclofenac sodium-loaded alginate-PVP K 30 
microbeads using central composite design. DARU. 2011, Vol. 19, 5, pp. 11:356-366. 

169. Kaur, Jasvir, et al. Preparation and Characterization of Colon Targeted Beads of 
Indomethacin Using Chitosan and Chondroitin Sulphate. International Journal of Scientific 
and Research Publications. 2013, Vol. 3, 1, p. 10. 

170. Raut, Neha S, et al. Zinc cross-linked hydroxamated alginates for pulsed drug release. 
International Journal of Pharmaceutical Investigation. 2013, Vol. 3, 4, pp. 9:194-202. 

171. Sushmitha, Kyaragari. Development and characterization of combination of 
zidovudine and lamivudine liposomal drug delivery system. International Journal of 
Pharmacy and Industrial Research. 2018, Vol. 8, 3, pp. 10:192-201. 

172. Prezotti, Fabíola Garavello, Cury, Beatriz Stringhetti Ferreira and Evangelista, Raul 
Cesar. Mucoadhesive beads of gellan gum/pectin intended to controlleddelivery of drugs. 
Carbohydrate Polymers. 2014, Vol. 113, 2014, pp. 10:286-295. 

173. Ofokansi, Kenneth Chibuzor and Kenechukwu, Franklin Chimaobi. Formulation 
Development and Evaluation of Drug Release Kinetics from Colon-Targeted Ibuprofen 
Tablets Based on Eudragit RL 100-Chitosan Interpolyelectrolyte Complexes. ISRN 
Pharmaceutics. 2013, Vol. 2013, p. 8. 

174. DUYGU, Dilek (YALÇIN), et al. Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectroscopy for 
Biological Studies. G.U. Journal of Science. 2009, Vol. 22, 3, pp. 5:117-121. 

175. Dole, Manjusha N., et al. Advance Applications of Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy. International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and Research. 2011, 
Vol. 7, 2, pp. 8:159-166. 

176. Gaffney, Jeffrey S., Marley, Nancy A. and Jones, Darin E. FOURIER TRANSFORM 
INFRARED (FTIR). [ed.] Elton N. Kaufmann. Characterization of Materials. Little Rock : John 
Wiley & Sons, Inc., 2012, pp. 32:1104-1135. 

177. Faghihzadeh, Fatemeh, et al. Fourier transform infrared spectroscopy to assess 
molecular-level changes in microorganisms exposed to nanoparticles. Nanotechnol. 
Environ. Eng. 2016, Vol. 1, 1, p. 16. 



 
 

123 
 

178. Siregar, Chairany, Martono, Sudibyo and Rohman, Abdul. Application of Fourier 
transform infrared (FTIR) spectroscopy coupled with multivariate calibration for 
quantitative analysis of curcuminoid in tablet dosage form. Journal of Applied 
Pharmaceutical Science. 2018, Vol. 8, 08, pp. 6:151-156. 

179. Bellisola, Giuseppe and Sorio, Claudio. Infrared spectroscopy and microscopy in 
cancer research and diagnosis. Am J Cancer Res. 2012, Vol. 2, 1, pp. 21:1-21. 

180. Zhang, Wei, et al. Effect of Shape on Mesoporous Silica Nanoparticles for Oral Delivery 
of Indomethacin. pharmaceutics. 2019, Vol. 11, 4, p. 13. 

181. Garbacz, Patrycja and Wesolowski, Marek. DSC, FTIR and Raman Spectroscopy 
Coupled with Multivariate Analysis in a Study of Co-Crystals of Pharmaceutical Interest. 
Molecules. 2018, Vol. 23, 2136, p. 19. 

182. jaiswal, sandeep kumar, et al. preparation and evaluation of porous pellets loaded 
with indomethacin for controlled release. journal of harmonized research in pharmacy. 
2016, Vol. 5, 3, pp. 17:139-155. 

183. Khazaeli, Payam, Pardakhty, Abbas and Hassanzadeh, Fereshteh. Formulation of 
Ibuprofen Beads by Ionotropic Gelation. Iranian Journal of Pharmaceutical Research. 2008, 
Vol. 7, 3, pp. 8:163-170. 

184. Lotfipour, Farzaneh, Mirzaeei, Shahla and Maghsoodi, Maryam. Evaluation of the 
effect of CaCl2 and alginate concentrations and hardening time on the characteristics of 
Lactobacillus acidophilus loaded alginate beads using response surface analysis. Advanced 
Pharmaceutical Bulletin. 2012, Vol. 2, 1, pp. 8:71-78. 

185. Shivhare, Umesh D., et al. Preparation of Microbeads by different Techniques and 
Study of their influence on Evaluation Parameters. Journal of Advanced Pharmacy 
Education & Research. 2013, Vol. 3, 3, pp. 10:279-288. 

186. Mandal, Sanchita, et al. Development and evaluation of calcium alginate beads 
prepared by sequential and simultaneous methods. Brazilian Journal of Pharmaceutical 
Sciences. 2010, Vol. 46, 4, pp. 9:785-793. 

187. Delfiya, D. S. Aniesrani, Thangavel, K. and Amirtham, D. Preparation of Curcumin 
Loaded Egg Albumin Nanoparticles Using Acetone and Optimization of Desolvation Process. 
Protein Journal. 2016, Vol. 2016, 35, pp. 12:124-135. 

188. Loveymi, Badir Delf, et al. Design of vancomycin RS-100 nanoparticles in order to 
increase the intestinal permeability. Advanced Pharmaceutical Bulletin. 2012, Vol. 2, 1, pp. 
14:43-56. 

189. Voo, Wan-Ping, et al. Production of ultra-high concentration calcium alginate beads 
with prolonged dissolution profile. The Royal Society of Chemistry. 5, 2015, pp. 9:36687–
36695. 

190. Ray, Rajat, et al. Development and Evaluation of a New Interpenetrating Network 
Bead of Sodium Carboxymethyl Xanthan and Sodium Alginate for Ibuprofen Release. 
Pharmacology & Pharmacy. 2010, Vol. 2010, 1, pp. 9:9-17. 



 
 

124 
 

191. Benfattoum, Kahina, et al. Formulation characterization and in vitro evaluation of 
acacia gum–calcium alginate beads for oral drug delivery systems. Polymers Advanced 
Technologies. 2017, pp. 12:1-12. 

192. Sahare, Mithlesh and Dahima, Rashmi. Formulation and Optimization of Preparative 
Variables of Gastroretentive Floating Beads of Famotidine by Ionotropic Gelation 
Technique. Journal of Pharmacy Research. 2012, Vol. 5, 10, pp. 6:5001-5006. 

193. Li, ZhaoQing, et al. Study on shape optimization of calcium–alginate beads. Advanced 
Materials Research. 2013, Vol. 648, pp. 6:125-130. 

194. Smdrel, Polona, Bogataj, Marija and Mrhar, Aleš. The Influence of Selected 
Parameters on the Size and Shape of Alginate Beads Prepared by Ionotropic Gelation. Sci 
Pharm. 2008, Vol. 76, pp. 13:77–89. 

195. Boppana, Rashmi, et al. Interpenetrating network hydrogel beads of 
carboxymethylcellulose and egg albumin for controlled release of lipid lowering drug. 
Journal of Microencapsulation. 2010, Vol. 27, 4, pp. 8:337–344. 

196. Bayomi, Mohsen A. Aqueous Preparation and Evaluation of Albumin-Chitosan 
Microspheres Containing Indomethacin. DRUG DEVELOPMENT AND INDUSTRIAL 
PHARMACY. 2004, Vol. 30, 4, pp. 11:329–339. 

197. Jana, Sougata, et al. Carbopol gel containing chitosan-egg albumin nanoparticles for 
transdermal aceclofenac delivery. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces. 2014, Vol. 114, 
2014, pp. 9:36-44. 

198. Heng, Jillian Jin Lyn, et al. Influence of Ispaghula and Zein Coating on Ibuprofen-
Loaded Alginate Beads Prepared by Vibration Technology: Physicochemical Characterization 
and Release Studies. Sci. Pharm. 2018, Vol. 86, 24, p. 12. 

199. Hassan, Maha A., Abou el Ela, Amal El Sayeh F. and El- Maraghy, Dalia A. Ketorolac 
tromethamine floating beads for oral application: Characterization and in vitro/in vivo 
evaluation. Saudi Pharmaceutical Journal. 2014, Vol. 2014, 22, pp. 11:349-359. 

200. Polowczyk, Izabela, Bastrzyk, Anna and Fiedot, Marta. Protein-Mediated Precipitation 
of Calcium Carbonate. Materials. 2016, Vol. 9, 944, p. 16. 

201. Wolf, Stephan E., et al. Strong Stabilization of Amorphous Calcium Carbonate 
Emulsion by Ovalbumin: Gaining Insight into the Mechanism of ‘Polymer-Induced Liquid 
Precursor’ Processes. Journal of the American Chemical Society. 2011, Vol. 2011, 133, pp. 
8:12642–12649. 

202. Ofori-Kwakye, Kwabena, et al. Development and evaluation of natural gum-based 
extended release matrix tablets of two model drugs of different water solubilities by direct 
compression. Saudi Pharmaceutical Journal. 2015. 

203. Odeku, Oluwatoyin A, Okunlola, Adenike and Lamprecht, Alf. Formulation and In 
vitro Evaluation of Natural Gum-Based Microbeads for Delivery of Ibuprofen. Tropical 
Journal of Pharmaceutical Research. 2014, Vol. 13, 10, pp. 7:1577-1583. 



 
 

125 
 

204. Maderuelo, Cristina, Zarzuelo, Aránzazu and Lanao, José M. Critical factors in the 
release of drugs from sustained release hydrophilic matrices. Journal of Controlled Release. 
2011, Vol. 154, 2011, pp. 18:2-19. 

205. Ramukutty, S. and Ramachandran, E. Growth, spectral and thermal studies of 
ibuprofen crystals. Cryst. Res. Technol. 2012, Vol. 47, 1, pp. 8:31-38. 

206. Janićijević, Jelena, et al. Modified local diatomite as potential functional drug carrier - 
a model study for diclofenac sodium. International Journal of Pharmaceutics. 2015, p. 26. 

207. Aielo, Patricia B., et al. Evaluation of Sodium Diclofenac Release Using Natural Rubber 
Latex as Carrier. Materials Research. 2014, Vol. 17, 1, pp. 7:146-152. 

208. Kumar, Gannu Praveen and Venu, K. Agglomeration Tendency in Dry Pharmaceutical 
Granular Systems During Blending: De-Agglomeration Modeling Approaches. BAOJ 
Nanotechnology. 2015, Vol. 1, 1, p. 9. 

209. Silva, Thiago L. da, et al. Evaluation of Incorporation of Diclofenac Sodium in Dried 
Sericin-Alginate Particles Prepared by Ionic Gelation Technique. Chemical Engineering 
Transactions. 2015, Vol. 43, pp. 6:829-834. 

210. Bawankar, RD, Sakarkar, DM and AK, Dorle. confirmatory evidence other than hnmr 
spectroscopic technique for complex formation of diclofenac sodium with go-ghrita. 
International Journal of Bioassays. 2014, Vol. 3, 09, pp. 7:3218-3224. 

211. Shirke, S. H., Shete, A. S. and Doijad, R. C. Enhancement of dissolution rate of 
indomethacin by kollicoat IR based solid dispersions. Der Pharmacia Lettre. 2015, Vol. 7, 8, 
pp. 10:64-73. 

212. Dupeyrón, Danay, et al. Design of indomethacin-loaded nanoparticles: effect of 
polymer matrix and surfactant. International Journal of Nanomedicine. 2013, Vol. 2013, 8, 
pp. 11:3467-3477. 

213. Zhang, Gang-Chun, Lin, Hong-Liang and Lin, Shan-Yang. Thermal analysis and FTIR 
spectral curve-fitting investigation of formation mechanism and stability of indomethacin-
saccharin cocrystals via solid-state grinding process. Journal of Pharmaceutical and 
Biomedical Analysis. 2012, Vol. 66, 2012, pp. 8:162-169. 

 

  



 
 

126 
 

  



 
 

127 
 

 السلاحق:
 %.ٔ: صػر مجيخية لحبيبات محزخة باستخجاـ ألجيشات تخكيد ٔممحق 
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 .سعٕ: صػر مجيخية لحبيبات محزخة عمى مدافة تشؿيط ٖممحق 
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The results showed that korsmeyer-peppas equation was the best 
fitting with drug release with R2 between (0.957-0.992) and n>0.85 
which assures the ruling role of both "polymer chains expanding and  
surface erosion" in drug release. The chemical stability of drugs had also 
been studied by FTIR analysis, results showed that the three drugs were 
chemically stable in their formulations. 

  



 
 

Abstract: 

The true choice of drug delivery system is the essential key in the 
process of improving drug efficacy and safety, for the last years, 
researches focus on this idea; which caused the innovation of many 
novel drug delivery systems; that hydrogel beads is one of them. 

In this research, hydrogel beads were chosen as a drug delivery system 
for some NSAIDs, sodium alginate  was chosen as a polymer to prepare 
beads via crosslinking by calcium; A second polymer -ovalbumin-was 
used to improve the properties of prepared beads. 

experimental work was divided to three sections, in first section:  
Ibuprofen beads had been prepared with calcium alginate. the effect of 
polymer concentration and crosslinking agent concentration on beads' 
properties had been studied. Some preparation parameters (dripping 
distance, preparation temperature) had also been evaluated. The 
results showed that rising excipients' concentration and Decreasing 
preparation temperature improved entrapment efficiency of ibuprofen 
in beads and affected drug release. Dripping distance had just affected 
beads' shape and as a result their size. As a result of this section, the 
formulation (sodium alginate 3%, calcium chloride 10%, dripping 
distance 5c.m, preparation temperature 25˚c) was chosen. 

In second section, ovalbumin had been added to the last chosen 
formulation, the effect of  added ovalbumin concentration had been 
evaluated. Results showed that rising concentration of ovalbumin had 
improved drug entrapment efficiency and slowed down drug release, so 
as a result, the formula of highest concentration of ovalbumin (3%) was 
chosen. 

In third section, the effect of changing drug model had been studied, 
beads loaded with different drugs (Sodium Diclofenac, Indomethacin) 
had been prepared. The properties of prepared beads were compared 
with the properties of ibuprofen beads. The results showed that beads 
of different drugs with similar solubility and converging molecular 
weights have similar properties, which suggest the possibility of 
application of  the chosen formulation on many drugs with low 
solubility and low molecular weight. 

In the fourth section, Drug release kinetics from beads were studied, 
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