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التــوازن البيئــي هــو التعايــش المتناغــم بين الكائنــات الحيــة والكائنــات غير الحيــة في البيئــة. 
وليســتمر العيــش ســليماً في أي بيئــة لابــد مــن اســتمرار هــذا التــوازن البيئــي الــذي يســمى 
أيضــا الاســتقرار البيئــي. مــن هنــا نســتنتج أن هــذا التــوازن يعتمــد في اســتمراره علــى نظــام 
مــعين،  فــإذا حــدث اضطــراب أو أي حــدث غير معتــاد ســوف ينتقــل النظــام مــن حالــة 
التــوازن إلى حالــة عــدم التــوازن، والــذي يمكــن بــدوره أنّ يــؤدي إلى تدهــور الكائنــات الحيــة 
الموجــودة في هــذا النظــام. وأســباب اخــتلال التــوازن البيئــي إمــا أســباب طبيعيــة كالفيضــانات 
والحرائق الطبيعية، أو أســباب بشــرية مثل قطع الأشــجار، إدخال نوع جديد من الكائنات 
الحيــة إلى النظــام البيئــي، التلــوث، الصيــد الجائــر ..... وغيره مــن الممارســات البشــرية غير 
المســئوولة. ومــن مبــدأ »أن الحفــاظ علــى البيئــة مســئولية الجميــع« فلابــد مــن العمــل بجــد 
مــن أجــل تــوفير جميــع الســبل التي مــن الممكــن أن تكــون ســببا للحفــاظ علــى هــذا التــوازن 

للعيــش في بيئــة صحيــة مــا أمكــن مــع التطــور.

ودوره في الحفاظ على التوازن البيئي

التشجير
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فســيحة  بشــوارع  جميلــة  مــدن  في  نعيــش 
مصانــع  الســحاب،  تعانــق  شــاهقة  ومبــاني 
في  نرغــب  وســيارات،  ضجيــج  وشــركات، 
ويضايقنــا  والتطــور،  والبنــاء  اكثــر  التحضــر 
التي  المزعجــة  البيئيــة  الأخبــار  بعــض  سمــاع 
تنقل لنا بمســمى )ظواهر طبيعية( تهدد بيئتنا 
وصحتنــا وتقــض مضاجعنــا، مثــل التصحــر، 
ثقــب  الحــراري،  الإحتبــاس  التربــة،  إنجــراف 
الأوزون والتلــوث بالغــازات الســامة وغيرهــا. 
لكــن تلمــع في اذهاننــا بعــض الأفــكار المميــزة 
التي مــن الممكــن أن تســهم في حــل بعــض 
تلــك المشــاكل، وتقــودنا للبحــث الحثيــث في 
طــرح بعــض الحلــول التي تســهم في اســتعادة 
صحــة الحيــاة حولنــا ومحاولــة اســتعادة اســتقرار 
البيئــة حولنــا. مــن خلال نشــر ثقافــة الحفــاظ 
بشــكل  يعتمــد  الــذي  البيئــي  التنــوع  علــى 
مــا  النبــاتي  الغطــاء  علــى  الحفــاظ  في  كــبير 
أمكــن، بــل والاهتمــام بالتشــجير وتخصيــص 
مســاحات معقولــة في الاحيــاء وبين المبــاني 
الصــور  مختلفــة  بنبــاتات  مزروعــة  كحدائــق 
المحليــة، كذلــك  البيئــة  مــع  متكيفــة  الحياتيــة 
تشــجير الأرصفــة والمســاحات أمــام المتاجــر، 
دورة  في  كــبيراً  دوراً  تلعــب  فالأشــجار 
الكربــون، اذا تقــوم الأشــجار بامتصــاص ثاني 
أكســيد الكربــون الموجــود في الهــواء  واطلاق 
التمثيــل  عمليــة  خلال  مــن  الأكســجين 
الضوئــي، لــذا يمكــن  اعتبارهــا منظمًــا طبيعيــًا 
عــدد  زاد  وكلمــا  الكربــون.  أكســيد  لثــاني 
الأشــجار قــل انتشــار ثاني أكســيد الكربــون 
في الــغلاف الجــوي وزاد الأكســجين. ولأننــا 
أكســيد  ثاني  فيــه  اصبــح  عصــر  في  نعيــش 
الكربــون وفيراً جــدًا في الــغلاف الجــوي اذ يتــم 
إطلاقــه مــن خلال المعــدات التي يســتخدها 
الإنســان، مثــل الســيارات والمصانــع ومحطــات 
الوقــود، فمــن الأهميــة بمــكان، أكثــر مــن أي 
وقــت مضــى أن تــؤدي الأشــجار دورهــا في 
أكســيد  ثاني  بعــض  مــن  والتخلــص  البيئــة 
يعــتبر  الــذي  الهــواء  مــن  الزائــد  الكربــون 
المســبب الرئيســي للاحتبــاس الحــراري. فمــع 
الكربــون في  المزيــد مــن ثاني أكســيد  وجــود 
الــغلاف الجــوي، المزيــد مــن أشــعة الشــمس 
تنعكــس مــرة أخــرى علــى الأرض بــدلًا مــن 

الفضــاء، وهــذا يتســبب في ارتفــاع متوســط 
درجــة الحــرارة لدينــا.

الظــل  ذات  والشــجيرات  الأشــجار  تعمــل 
الغبــار  تحبــس  حيــث  مــادي،  كمرشــح 
وتمتــص الملــوثات مــن الهــواء، تزيــل كل شــجرة 
مــا يصــل إلى 1.7 كجــم كل عــام مــن الغبــار. 
كمــا أنهــا توفــر الظــل مــن الإشــعاع الشمســي 
أن  المعــروف  ومــن  الضوضــاء.  مــن  وتقلــل 
والشــجيرات  الأشــجار  أنــواع  مــن  الكــثير 
أشــجار  مثــل  مطهــرة  طبيــة  خصائــص  لها 
الطلــح والســلم و الســدر والفيكــس وغيرهــا 
الكــثير. وأشــارت العديــد مــن الأبحــاث أنــه 
عندمــا تكــون محاطــًا بالأشــجار والمســاحات 
ســوف  دقائــق،  غضــون  في  الخضــراء، 
معــدل  ويتباطــأ   ، الــدم  ضغــط  ينخفــض 
ضــربات القلــب وتنخفــض مســتويات التوتــر 
لديــك، يتــم تحقيــق ذلــك عــن طريــق تثبيــط 
الــذي  الســيمبثاوي  العــصبي  نشــاط الجهــاز 
يتحكــم في العديــد مــن الوظائــف العصبيــة، 
القلــب  نبضــات  التحكــم في معــدل  ومنهــا 
وتعزيــز  الانبســاطي  الــدم  وضغــط  وزيادتهــا 

والطبيعيــة. والهــدوء  بالراحــة  الشــعور 
جــدا  ملائمــة  موائــل  الأشــجار  تعــتبر 
للكائنــات الحيــة، فهــي توفــر الســكن والطعام 
والحشــرات  الطيــور  مــن  مذهلــة  لمجتمعــات 
جذوعهــا  توفــر  الدقيقــة. كمــا  والكائنــات 

تحتاجــه  الــذي  الأجــوف  الغطــاء  أيضًــا، 
أنــواع الطيــور وخنافــس الخشــب والحشــرات 
أهميــة  الأشــجار  وتعــزز  أخــرى.  أنــواع  مــن 
المــكان الــذي توجــد فيــه، فيمكــن اســتخدام 
تعليمــي،  كمــورد  الغنيــة  النباتيــة  الحدائــق 
رياضيــة  بأنشــطة  للقيــام  الأفــراد  ولتجمــع 
مختلفــة كالمشــي والتأمــل. كمــا أن الأشــجار 
للعــب  للأطفــال  بالنســبة  بثمــن  تقــدر  لا 
فيهــا واكتشــاف شــعورهم بالمغامــرة. وتســهم 
اقتصاديــة  قيمــة  المــكان  منــح  الأشــجار في 
ينجــذب النــاس للعيــش والعمــل والاســتثمار 
الشــركات  تســتفيد  أخضــر. كمــا  في محيــط 
إذا  وســعادة  صحــة  أكثــر  عاملــة  قــوة  مــن 
كانــت هنــاك حدائــق وأشــجار قريبــة. وهنــاك 
مجموعــة مــن الملــوثات الكيميائيــة التي يمكــن 
البيئــات  في  للصحــة  مشــاكل  تســبب  أن 
بشــكل  ثبــت  لقــد  والحضريــة،  الصناعيــة 
في  الخضــراء  المســاحات  وجــود  أن  متزايــد 
أمــراً حيــويًا  يكــون  أن  المناطــق يمكــن  هــذه 
في العمــل كمرشــح لهــذه الملــوثات وبالتــالي 
مســاحة  أي  إن  الهــواء.  جــودة  تحــسين 
خضــراء لديهــا القــدرة علــى الحــد مــن تلــوث 
في  المزروعــة  المســاحات  ســتكون  الهــواء، 
البيئــات  مــن  بالقــرب  الصحيحــة  المناطــق 
خــاص  بشــكل  فعالــة  والصناعيــة  الحضريــة 
بســبب الــزيادة في مســاحة الســطح القــادرة 

الملــوثات. امتصــاص  علــى 
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للغايــة  مهمــة  والأشــجار  النبــاتات  ان 
للحفــاظ علــى حالــة التربــة بصــورة جيــدة. 
التي  الدقيقــة  الحيــة  والكائنــات  فجذورهــا 
علــى  تعمــل  الجــذور  تلــك  حــول  تعيــش 
تماســك حبيبــات التربــة معًــا، ممــا يقلــل مــن 
تتســاقط  وعندمــا  التربــة.  تآكل  احتماليــة 
الأوراق مــن الأشــجار وتمــوت النبــاتات فإنهــا 
النبــاتات  وتمكــن  التربــة  وتخصــب  تتحلــل، 
الأخــرى مــن النمــو والازدهــار. والأشــجار 
والنبــاتات بشــكل عــام ليســت مفيــدة فقــط 
تفيــد رفاهيتنــا  أن  أيضًــا  بــل يمكنهــا  للبيئــة 
العامــة. أظهــرت الأبحــاث أن الوصــول إلى 
النبــاتي  بالغطــاء  المميــزة  الطبيعيــة  المناطــق 
يمكــن أن يكــون لــه العديــد مــن الفوائــد، بمــا 
في ذلــك زيادة الصحــة البدنيــة ورفــع جــودة 
الحيــاة. تظهــر الدراســات أيضًــا أن ممارســة 
الرياضــة في المســاحات الخضــراء يمكــن أن 
تقلــل مــن التوتــر والقلــق  وتحســن المــزاج. كمــا 
اكتشــاف  في  مهمًــا  دوراً  النبــاتات  تلعــب 
عقــاقير جديــدة ويتــم اشــتقاق العديــد مــن 
غير  أو  مباشــر  بشــكل  الرائجــة  الأدويــة 

منهــا. مباشــر 
لــذا لابــد مــن العمــل بشــكل جــدّي علــى 
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الأشــجار  زراعــة  علــى  والحــرص  التشــجير 
المرتفعــة، لأن الأشــجار المرتفعــة تزيــل قــدر 
القــصيرة،  مــن الأشــجار  التلــوث أكبر  مــن 
كما تعتبر الأشــجار والشــجيرات ومغطيات 
أفضــل  مــن  الخضــراء،  والمســطحات  التربــة 
وســائل التحكــم في اشــعة الشــمس، ويعــد 
الوظيفيــة  الاســتخدامات  اهــم  مــن  هــذا 
لها  ان  المــداري، كمــا  المنــاخ  في  للنبــاتات 
الثقيلــة  العناصــر  امتصــاص  علــى  القــدرة 
للــرياح  تعمــل كمصــدات  الجــو، كمــا  مــن 
الــذي  وتزيــد مــن نســبة الرطوبــة في المــكان 
الأنــواع  مــن  العديــد  ويوجــد  فيــه.  تــزرع 
تتوائــم  التي  والشــجيرية  الشــجرية  النباتيــة 
الحــرارة  درجــة  ارتفــاع  مثــل  البيئيــة  وظروفنــا 
الأبحــاث  تســخير  يجــب  والتي  والجفــاف 
لترشــيح  المتخصصــة  والدراســات  العليمــة 
ونحــن  منهــا خصوصــا  والاســتفادة  زراعتهــا 
نعيــش فترة زمنيــة انتقاليــة تتضمــن عــدد مــن 
مهنــدس  تبناهــا  التي  الطموحــة  المبــادرات 
الرؤيــة الســعودية ولي العهــد الأمير محمــد بــن 
ســلمان وهــي »مبــادرة الســعودية الخضــراء«، 
الأخضــر«   الأوســط  الشــرق  و«مبــادرة 
وذلــك بزراعــة 50 مليــار شــجرة في الشــرق 
البيئــة  وزارة  مــع  التعــاون  الأوســط، كذلــك 

والميــاه والزراعــة بمشــاريع التشــجير في جميــع 
مــدن المملكــة العربيــة الســعودية، والاســتفادة 
مــن مبــادرات أفــراد المجتمــع أصحــاب الفكــر 
الوطــن  لخدمــة  الفعالــة  والمشــاركة  الواعــي 
الطبيعيــة  البيئــة  لإســتدامة  وتنميتــه  وحمايتــه 
وأن  خصوصــا  عليهــا،  والحفــاظ  الصحيــة 
العامــة  بالهيئــة  ممثلــة  الله  حفظهــا  الدولــة 
الشــرطة  قــد فعلــت  البيئــة  للأرصــاد وحمايــة 
بــدأت  جديــدة  أمنيــة  قــوة  وهــي  البيئيــة 
صلاحيــات  وســتُمنح  مهامهــا،  بممارســة 
الثــروات  علــى  التعــديات  لوقــف  واســعة 
الطبيعيــة، وضبــط كل مــن يتجــاوز الأنظمــة 
الخاصــة بحمايــة البيئــة. وستنتشــر هــذه القــوة 
الخاصــة بالأمــن البيئــي في المــدن والمجمعــات 
الحضريــة والمتنزهــات، والغــابات والمتنزهــات 
الصيــد  لمنــع  والمحميــات  والســواحل  البريــة 
الجائــر والاحتطــاب، وإيقــاف النزيــف البيئــي 

والمنشــآت. المصانــع  في 

د. منى بنت سليمان الوهيبي
أستاذ تصنيف النبات الجزيئي
قسم النبات والاحياء الدقيقة بكلية العلوم
جامعة الملك سعود



الهدف من البحث
بنــاء نمــوذج رياضــي لتصنيــف المصابــين . 1

غــير  كنظــام  كافــراد  كــورونا  بمــرض 
. التفاضليــة  المعــادلات  مــن  خطــي 

و . 	 للنمــوذج  الاتــزان  نقــاط  دراســة 
حســاب مصفوفــة الجاكــوبي عنــد كل 

. نقطــة
دراســة الاســتقرار المحلــي لنقــاط الاتــزان . 	

مــن  الخاليــة  النقطــة  و  المــرض  لنقطــة 
المــرض.

للنقطــة . 	 الشــامل  الاســتقرار  دراســة 
الداخليــة و هــي نقطــة المــرض باختيــار 

مناســبة. ليابونــوف  دالــة 

موضوع البحث
تم بنــاء نمــوذج رياضــي لتصنيــف الافــراد . 1

الى  فــيروس كــورونا  بمــرض  المصابــين 
مجتمعــات  اربــع 

الافراد العرضة للإصابة .. 	

الافراد المصابين و لا يدركون الإصابة.. 	
الافراد المصابين و يدركون الإصابة.. 	
بشــكل . 5 بالفــيروس  المصابــين  الافــراد 

. قطعــي
المجتمعــات . 	 بــين  التفاعــل  دراســة  تم 

مــن  رياضــي  كنمــوذج  الســابقة 
خطيــة. الغــير  التفاضليــة  المعــادلات 

دراسة نقاط الاتزان للنموذج و حساب . 7
مصفوفة الجاكوبي عند كل نقطة.

الاتــزان . 	 لنقــاط  المحلــي  الاســتقرار  دراســة 
المــرض. مــن  الخاليــة  النقطــة  و  المــرض  لنقطــة 

تم اثبات ان الحلول موجبة و محدودة. . 	
للنقطــة . 10 الشــامل  الاســتقرار  دراســة 

الداخليــة و هــي نقطــة المــرض باختيــار 
مناســبة. ليابونــوف  دالــة 

اهم نتائج البحث
فئــة . 1 مــن  لاكثــر  المجتمــع  تصنيــف  عنــد 

كــورونا   بفايــروس  الإصابــة  حســب 

كنمــوذج رياضــي سيســهل اليــة تصنيــف 
المجتمــع و سيســاعد ذلــك في الحــد مــن 
اخــذ  و  للفــيروس  الســريع  الانتشــار 

منــه. للوقايــة  المناســبة  التدابــير 
لــدى . 	 للعــدوى  الســريري  الفحــص  أن   

علــم  علــى  ليســوا  الذيــن  الأشــخاص 
بالصابــة بمــرض فــيروس كــورونا لــه   تأثــير 

انتشــار علــى  أساســي 
مــن العــدوى . وعــلاوة علــى ذلــك أولئــك . 	

يتصلــوا  لــن  العــدوى   يدركــون  الذيــن 
بالشــخاص الســليمين و بالتــالي تصبــح 

الســيطرة علــى المــرض افضــل.

مكان النشر

International  Conference on 
Fractional Differentiation and its 
Applications )ICFDA( -16-18 
July 2018

قاعــدة  ضمــن  ظاهــر  و  مصنــف  الؤتمــر 
ISI البيــانات 

لنموذج فيروس كورونا و تحليل الاستقرار
 A nonlinear Dynamics of Coronavirus (CoV) Model and Stability Analysis

ديناميكية
غير خطية
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بحث علمي

د منار القضاة



ما هو سرطان الدم؟
أحــد  هــو   ،)Leukemia( اللوكيميــا  الــدم،  ســرطان 
أنواع الســرطان الذي يتكــون في الأنســجة المســؤولة عــن إنتــاج خلايا 

اللــّــمفي. والجهــاز  العظــم  نقــي  تشــمل  والتي  الــدم، 
العظــم كــخلايا  الــدم في نخــاع  تنشــأ خلايا  الســليم،  الشــخص  في 
جذعيــة وتنضــج لاحقــا لتشــكل أنــواع مختلفــة مــن خلايا الــدم )خلايا 
دم حمــراء أو خلايا دم بيضــاء أو صفائــح( وتنتقــل إلى مجــرى الــدم. 
حيــث تتمتع كــريات الــدم البيضاء بقــدرة علــى صــدّ ومحاربــة العــدوى 

والملــوثات المختلفــة.
لكــن  في الشــخص الــذي يعــاني مــن ســرطان الــدم، يبــدأ نخــاع العظــم 
بإنتــاج العديــد مــن خلايا الــدم البيضــاء الشــاذة التي تدخــل إلى مجــرى 
الــدم وتبــدأ بمزاحمــة خلايا الــدم الطبيعيــة الســليمة، وتمنعهــا مــن القيــام 

بوظائفهــا بالشــكل الصحيــح.
ســرطان الــدم )اللوكيميــا( ليــس مرضــا منتشــرا عنــد الأطفــال فقــط، 
فلابيضاض الدم )اللوكيميا( أربعة أصناف رئيسية وتشكيلة واسعة 

مــن الأصنــاف الثانويــة، جــزء منهــا فقــط منتشــر لــدى الأطفــال.
إن تشــخيص إصابــة شــخص بمــرض ابيضــاض الــدم )اللوكيميــا( قــد 
يــثير مشــاعر القلــق والخــوف الشــديدين، فيمــا قــد تكــون مهمــة علاج 
ســرطان الــدم )اللوكيميــا( مركبــة ومعقــدة، طبقــا لنــوع ســرطان الــدم 

)اللوكيميــا( وتبعــا لعوامــل أخــرى عديــدة مختلفــة.

أعراض سرطان الدم
تتنــوع أعــراض ســرطان الــدم )اللوكيميــا( وتختلــف، باخــتلاف نــوع 

الــدم. ســرطان 

أعداد: د.نهال عبد اللطيف محمد علام
كلية العلوم – جامعة الاميرة نورة بنت عبد الرحمن

وكلية التمريض - جامعة عين شمس
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https://www.webteb.com/cancer/diseases/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://www.webteb.com/hematology/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D8%A1


الأعراض الشائعة لابيضاض الدم )اللوكيميا( تشمل:
الحمى أو الارتعاد. 1
التعب الدائم، الوهن. 	
العدوى المتكررة. 	
فـقَـدْ الشهية أو انخفاض الوزن. 	
5 . Lymphatic( انتفاخ الغدد اللمفاوية

nodules(، تضخم الكبد أو الطحال
سهولة النزف أو ظهور الكدمات. 	
ضيق النفس خلال النشاط البدني أو عند صعود الدرجات. 7
ظهور نقاط / بقع صغيرة حمراء اللون على الجلد )نزَف . 	

محلي، موضعي(
فرط التعرّق، وخاصة في ساعات الليل. 	

أوجاع أو حساسية في العظام. 10
الســويةّ(  )غير  الشــاذة  الــدم  بكميــة خلايا  الأعــراض  حــدة  تتعلــق 
وموقــع تراكمهــا. وقــد يتغاضــى المــرء عــن العلامــات والأعــراض الأوليــة 
لمــرض ابيضــاض الــدم )لأنهــا تشــبه علامــات وأعــراض النزلــة الوافــدة 

)الانفلونــزا( أو أمــراض شــائعة أخــرى .

أسباب وعوامل خطر سرطان الدم
يصنف الأطباء سرطان الدم، عادة، بطريقتين اثنتين:

١. حسب وتيرة التقدم:
يعتمد التصنيف الأول على وتيرة تقدم المرض.

ابيضــاض الــدم الحــاد / الخطــير: خــلايا الــدم الشــاذة هــي خــلايا دم 	 
بدائيــة غــير متطــورة. هــذه الخــلايا غــير قــادرة علــى القيــام بوظيفتهــا، 
وتميــل إلى الانقســام بوتــيرة ســريعة، لــذا فــإن المــرض يتفاقــم بســرعة. 
ويتطلــب ابيضــاض الــدم الحــاد معالجــة قويــة ومشــددة، يتوجــب 

البــدء بهــا علــى الفــور.

ابيضاض الدم المزمن: ينشــأ هذا النوع من ســرطان الدم في خلايا 	 
الــدم البالغــة، والــتي تنقســم وتتكاثــر، أو تتراكــم، ببــطء أكثــر ولهــا 

قــدرة اعتياديــة علــى العمــل، طــوال فــترة زمــن معينــة.
أعــراض معينــة  المزمــن لا تظهــر  الــدم  ابيضــاض  بعــض أصنــاف  في 

لبضــع ســنوات. المــرض خفيـّـا وغير مشــخص  يظــل  أن  ويمكــن 
٢. حسب نوع الخلايا المصُابةَ:

يعتمد التصنيف الثاني على نوع خلايا الدم المصُابة.
الــدم 	  ابيضــاض  مــن  النــوع  هــذا  يهاجــم  ت:  اللـّمفــاوياَّ ابيـْضــاضُ 

ـّــمفي. يشــكل  الخــلايا الليمفاويــة، المســؤولة عــن إنتــاج النســيج اللـ
هــذا النســيج المركــب المركــزي في الجهــاز المناعــي وهــو موجــود في 
العديــد مــن أجهــزة الجســم، الــتي تشــمل أجهــزة الغــدد / العُقــد 

واللوزتــين. الطحــال  اللمفاويــة، 
العظــم 	  نقــي  خــلايا  النــوع   هــذا  يهاجــم  النقــوي:  الابيضــاض 

الموجــودة في النخــاع الشــوكي. هــذه الخــلايا تشــمل الــتي يفُتــَـرَض أن 
تتطــور مســتقبلا إلى خــلايا دم حمــراء، خــلايا دم بيضــاء والخــلايا 

المســؤولة عــن إنتــاج صفيحــات الــدم.

الأنواع الرئيسية:
أنواع ابيضاض الدم )اللوكيميا( الرئيسية هي:

1 . Acute( الحــاد )النخاعــي(  النقــوي  الــدم  ابيضــاض 
Myelogenous Leukemia – AML(- هو أكثر 
الأولاد وعنــد  عنــد  المــرض  يظهــر  انتشــارا.  الــدم  أنــواع ســرطان 
اللمفــاوي”. غــير  الحــاد  الــدم  »ابيضــاض  أيضــا،  ويســمى،  الكبــار، 

	 . ALL(Acute    :اللمفــاوي )الحــاد )أو الــدم  ابيضــاض 
Lymphocytic Leukemia( هــذا هــو النــوع الأكثــر 
انتشــارا عنــد الأطفــال الصغــار، وهــو مســؤول عــن 75% مــن 

حــالات الإصابــة بســرطان الــدم عنــد الأطفــال.
	 . Chronic( المزمــن اللمفــاوي  الــدم  ابيضــاض 
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علــى   -)Lymphocytic Leukemia – CLL
الرغــم مــن إن هــذا النــوع منتشــر جــدا ويظهــر لــدى البالغــين، 
أساســا، إلا إن المصــاب بــه يمكنــه التمتــع بشــعور جيــد طــوال 
عــدة ســنين دون الحاجــة إلى أي عــلاج. وهــو لا يظهــر لــدى 

تقريبــا. الأطفــال 
	 . Chronic( المزمــن )النخاعــي(  النـقــوي  الــدم  ابيضــاض 

-  يظهــر   )Myelocytic Leukemia –CML
هــذا النــوع مــن اللوكيميــا بالأســاس عنــد البالغــين. ويعُــزى ظهــوره 
إلى خلــل في الكرومــوزوم المســمى بصبغــي فيلادلفيــا، المســؤول 

.BCR  ABL عــن إحــداث طــَـفرة وراثيــة في الجــين
هــذا الجــين ينتــج بروتينــا غــير ســليم يســمّى تيروزيــن كينــاز ويعتقــد 	 

العلمــاء والأطبــاء بأنــه هــو الــذي يمكّــن خــلايا الســرطان مــن 
النشــوء والتكاثــر. وقــد يعــاني المصــاب بهــذا النــوع مــن ســرطان 
الــدم مــن ظهــور أعــراض قليلــة، علــى امتــداد فــترة قــد تطــول 
الــتي تنمــو فيهــا  أشــهر أو حــى ســنوات، قبــل بدايــة المرحلــة 

خــلايا المــرض وتتكاثــر بســرعة فائقــة.

المسببات غير واضحة:
يبــدو إن المــرض يتولــد ويتطــور نتيجــة اجتمــاع عــدة عوامــل وراثيــة 	 

متنوعــة وعوامــل بيئيــّة، معــا.
يبــدأ مــرض ابيضــاض الــدم الحــاد في خليــة دم بيضــاء واحــدة أو في 	 

مجموعــة صغــيرة مــن الخــلايا الــتي فقــدت تسلســل الحمــض النــووي 
الريــبي المنــزوع الأكســجين  

 	 acid -DNA(  – )Deoxyribonucleic )دنا 
.)Defective( مَعيــب  التسلســل  هــذا  أن  أو  لهــا  التابــع 

التكاثــر. 	  علــى  قــادرة  لكنهــا  متطــورة،  غــير  الخــلايا  هــذه  تبقــى 
ونظــرا لأنهــا غــير متطــورة بمــا فيــه الكفايــة، وغــير ميّتــة كمــا يحــدث 
للخــلايا الســليمة، فإنهــا تتراكــم وتعرقــل العمــل الســليم للأعضــاء 
الحيوية في الجســم. وفي نهاية المطاف، تجهض هذه الخلايا عملية 

إنتــاج الخــلايا المعافــاة والســليمة.
يهاجــم مــرض ابيضــاض الــدم المزمــن خــلايا الــدم الأكثــر تطــورا. 	 

هذه الخلايا تتضاعف وتتراكم بصورة أبطأ، لذا فإن تقدم المرض 
يكــون أبطــأ، أيضــا، لكنــه قــد يكــون قاتــلا. ولا يــزال المختصــون 
لا يعرفــون تمامــا الأســباب الحقيقيــة لحــدوث هــذه العمليــة. وفي 
المحصلــة، ينشــأ نقــص في خــلايا الــدم الســليمة والصحيــة فيحصــل 

.)Anemia( التلــوث، النّــزف المفــرط وفقــر الــدم
كمــا إن وجــود عــدد كبــير جــدا مــن خــلايا الــدم البيضــاء مــن شــأنه 	 

 Bone marrow(  العظــم نقــي  نســيج  بوظيفــة  يمــس  أن 
tissue( والتغلغــل إلى أعضــاء أخــرى. وحــين تــؤدي مثــل هــذه 

الحالــة إلى المــوت، فإنــه يكــون عــادة نتيجــة لفقــدان الــدم بشــكل 
حــاد أو نتيجــة للعــدوى.

عوامل الخطر 
العوامل التالية قد تزيد من خطر الإصابة ببعض أنواع اللوكيميا:

معالجة مرض الســرطان - الأشــخاص الذين أخضعوا في الســابق . 1
لأنــواع معينــة مــن طــرق المعالجــة الكيميائيــة أو المعالجــة الإشــعاعية 
لمعالجــة أنــواع أخــرى مــن مــرض الســرطان معرّضــون للإصابــة بأنــواع 

معينــة مــن ابيضــاض الــدم، بعــد ســنوات عديــدة مــن العــلاج.
مثل متلازمــة . 	 معينــة،  وراثيــة  أمراضــا  أن  اكتشــف  الوراثــة -   

داون )Down syndrome(، تزيــد مــن احتمــال الإصابــة 
الــدم. بابيضــاض 

التعــرض إلى الإشــعاعات أو إلى مــواد كيماويــة معينــة  مثــل البنزيــن . 	
الموجــود في الوقــود الخــالي مــن الرصــاص وفي دخــان التبــغ 

تشخيص سرطان الدم
فحص جسماني	 
فحوص دم	 
 	)Immunophenotype( نمط ظاهري مناعي
 	)Cytogenic( فحص تكوّن الخلايا
 	.)Bone marrow biopsy( خزعة من نقي العظام

علاج سرطان الدم
صلبــة  نســيجية  مــن كتلــة  يتكــون  لا  )اللوكيميــا(  الــدم  ابيضــاض 
جراحيــة،  بعمليــة  منهــا  والتخلــص  اســتئصالها  الطبيــب  يســتطيع 

جــدا. الدم معقــد  ســرطان  فــإن علاج  ولذلــك، 
ويتعلــق مــدى التعقيــد بعوامــل أساســية هــي: الســن، الوضــع الصحــي، 
في  أخــرى  أعضــاء  إلى  تفشــى  وهــل  )اللوكيميــا(  الابيضــاض  نــوع 

الجســم.
أما طرق علاج سرطان الدم المتبعة لمحاربة سرطان الدم فتشمل:

1 .)Chemotherapy( المعالجة الكيميائية
	 .)Kinase Inhibitors( مثبطات الكيناز
	 .)Radiotherapy( المعالجة الإشعاعية
	 .)Bone Marrow Transplantation( زرع النقي
5 . Stem Cells( زرع خلايا جذعية

.)Transplantation
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https://www.webteb.com/children-health/diseases/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A9-%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%86
https://www.webteb.com/children-health/diseases/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A9-%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%86
https://www.webteb.com/hematology/%D8%AE%D8%B2%D8%B9%D8%A9-%D9%85%D9%86-%D9%86%D9%82%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85
https://www.webteb.com/general-health/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9-%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%AC%D8%B0%D8%B9%D9%8A%D8%A9-%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9


تستضــــيف البرفسور العــالم
د.علي بن حســـــن بهكلي

مجلة

بطاقة تعريفية 
أ.د. علي بن حسن عبدالرحمن بهكلي 

من مواليد 			1هــ بمدينة جيزان بالمملكة 
العربية الســعودية

المراحل التعليمية  
تلقيــت تعليمــي الابتدائــي والمتوســط بمدينــة 
جيــزان ثم أنتقلــت بعدهــا الى مدينــة الــرياض 
الثانــوي  تعليمــي  فيهــا  تلقيــت  حيــث 

والجامعــي.

حصلــت علــى درجــة البكالوريــوس في العلــوم 
مــع مرتبــة الشــرف الثانيــة في تخصــص علــم 
النبــات والكيميــاء مــن جامعــة الملــك ســعود 

عــام 			1هــــ.
والاحيــاء  النبــات  بقســم  معيــداً  عينــت 
الدقيقــة، وحصلــت علــى درجــة الدكتــوراه في 
علــم الأحيــاء الدقيقــة علــم الفطــريات مــن 
عــام 	0	1هـــ، ثم  ببريطانيــا  ويلــز  جامعــة 
عملت أســتاذًا مســاعدًا ثم مشــاركًا ثم اســتاذ 

في جامعة الملك ســعود. شــاركت في العديد 
مــن اللجــان علــى مســتوى القســم والكليــة.
فيصــل  الملــك  مركــز  مــع  متعــاوناً  عملــت 

الاسلاميــة  والدراســات  للبحــوث 
علــى  رئيــس  بالأشــراف كمشــرف  قمــت 
الماجســتير  لــدرجتي  وطالبــة  طالبـًـا  ثلاثين 
والدكتــوراه وشــاركت في مناقشــة العديــد مــن 
رســائل الماجســتير والدكتــوراه كمــا شــاركت 
البحثيــة.  المشــاريع  مــن  العديــد  في تحكيــم 
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من هم الذين أضاءوا لك الطريق
أول وأهــم مــن اضــاء لي الطريــق هــو والــدي يرحمــه الله.. حيــث حــرص 
وكان  عاشــها  التي  الصعبــة  المعيشــية  الظــروف  رغــم  تعليمــي  علــى 
بإمكانــه بعــد اجتيــاز مرحلــة المتوســطة ان يطلــب مني الالتحــاق بأي 
وظيفــة تعينــه وتســاعده الا انــه فضــل مواصلــة تعليمــي وكآن قنوعًــا بمــا 
قســم الله لــه رزقــه كان يرحمــه الله ينعــم براحــة البــال التي لا تقــدر بثمــن.

ماهي أهم الأبحاث المنشورة لسعادتكم  
قــام بنشــر العديــد مــن الأبحــاث. بلغــت 	7	 ورقــة بحثيــة والتي لها 
البحريــة  الفطــريات  وفســيولوجيا  بيئــة  مجــال  قيمــة كــبيرة خاصــةً في 
وتقســيمها واســتخداماتها في العديــد مــن المجالات كاســتخراج مــواد 
ذات قيمــة علاجيــة واقتصاديــة مثــل اســتخدام الفطــريات البحريــة في 
اســتخراج الاوميجــا 	 والوقــود الحيــوي وغيرهــا مــن النواتــج الايضيــة 
الثانويــة، اغلــب هــذه الأبحــاث منشــورة في مجلات علميــة عالميــة، كمــا 

تم المشــاركة في تأليــف كتــاب وترجمــة كتــابين.

حدثنا عن براءة الاختراع والجوائز التي حصلت عليها
النشــر  لجــودة  ســعود  الملــك  جامعــة  مــن  العلمــي  التميــز  جائــزة   -

			1-			1هـــ عــام  العلمــي 
- جائــزة جامعــة الملــك ســعود للــسيرة العلميــة المتميــزة عــام 5		1- 

			1هـ
 قائمة العلماء الأكثر استشهادًا من عام 	01	 م وحى الان

أبرز المحطات في حياتك العلمية  
بظهــور  تشــرفت  الاولى  وللمــرة  أنــه  العمليــة  حيــاتي  المحطــات في  بــرز 
إسمــي كأول باحــث ســعودي مــن جامعــة الملــك ســعود ضمــن الأكثــر 
استشــهادًا في العــالم )  Hi Ci ( للعــام 	01	 حى الان وذلــك 
وفــق تصنيــف نشــرته Clarivate Analytics يذكــر أنهــا رائــدة في 
التحلــيلات الأكاديميــة والأبحــاث العلميــة وتحلــيلات بــراءات الاختراع.
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ماهي الرؤية المستقبلية للبحث العلمي في المملكة؟
البيئــة في خطــر ومصــادر الميــاه في خطــر… يجــب ان تهــدف أبحــاث 

المســتقبل الى حمايــة البيئــة وتنميتهــا واســتدامتها 
كذلــك تلويــث الأوســاط البيئيــة والمــوارد المائيــة او الاضــرار بهمــا يجــب 
ان تنال حظها في الدراســات المســتقبلية للحد من عوامل التلوث بكل 
اشــكاله لتواكــب التطــورات والتــغيرات التنمويــة والاجتماعيــة المتســارعة. 
الأمــر الــذي سيســاعد المملكــة علــى ان تكــون ضمــن فئــة الــدول ذات 
المــوارد  واســتدامة  البيئــة  علــى  المحافظــة  العــالم في  الأعلــى في  المســتوى 
الطبيعيــة وتــوفير الإطــار القانــوني اللازم لتحقيــق ذلــك بمــا يــتلاءم مــع 

الاستراتيجيــة الوطنيــة للبيئــة. 
كمــا أن جمعيــات البيئــة ومكافحــة التصحــر مطالبــة الان أكثــر مــن اي 
وقــت مضــى تكثيــف الدراســات عــن التــغيرات المناخيــة وتنميــة الغطــاء 
النبــاتي والتي ســتأتي مواكبــة لمبــادرة الســعودية الخضــراء احــد اهتمامــات 

رؤيــة 0	0	
وانســجامًا مــع اهــداف 0	0	 حرصــت جامعــات المملكــة وخاصــة 
جامعة الملك ســعود الجامعة الأم في الســنوات الاخيرة على اســتحداث 
الإنتاجيــة  ورفــع  البحثيــة  المخرجــات  لتطويــر  البرامــج  مــن  العديــد 
لأعضــاء  العلمــي  النشــر  جــودة  مســتوى  ورفــع  البحثيــة  المشــاريع  في 
وعضــوات هيئــة التدريــس ومنهــا علــى ســبيل المثــال لا الحصــر: برنامــج 
المجموعــات البحثيــة المحليــة وبرنامــج الشــراكة العلميــة الدوليــة وبرنامــج 
المجموعــات البحثيــة غزيــرة الانتــاج PRG وبرنامــج المجموعــات البحثيــة 

DSFP وبرنامــج زمالــة عــالم IRG الدوليــة

حقيقــة أعضــاء وعضــوات هيئــة التدريــس بالجامعــة يثمنــون عاليــًا جهــود 
معــالي رئيــس الجامعــة الأســتاذ الدكتــور بــدران العمــر علــى جهــوده لدعــم 
هــذه المشــاريع البحثيــة وذلــك للمســاهمة في تحقيــق تطلعــات وطموحــات 
رؤية المملكة 0	0	 وتنسجم هذه البرامج البحثية وغايتها وتصميمها 
مــع توجهــات القيــادة الرشــيدة في التنميــة الشــاملة وممــا لا شــك فيــه 

تناغــم الجامعــات مــع بعضهــا البعــض لتحقيــق الاهــداف المرجــوة.
والتخصصــات  المجالات  مــن  العديــد  في  العلمــي  البحــث  ان  كمــا 
عنصــرا حيــويًا يســاعد المملكــة العربيــة الســعودية لتحقيــق أهــداف رؤيــة 
0	0	 هــو ان تكــون المملكــة مــن بين أفضــل 10 دول في مؤشــر 
التنافســية العالميــة بحلــول عــام 0	0	 ، وكمــا نعلــم جميعًــا ان المملكــة 
كان ترتيبهــا 5	 في عــام 015	 , فمــن خلال البحــث العلمــي الجاد 
يمكــن للمملكــة الصعــود في مؤشــر التنافســية العالميــة ، وهنــاك مكــونان 
أساســيان لمؤشــر التنافســية العالميــة يرتبطــان بشــكلٍ مباشــر بالأبحــاث 
والتطويــر ويمكــن للمملكــة ان تحقــق ذلــك مــن خلال قدرتهــا التنافســية 
في الأبحــاث والتطويــر بالإضافــة الى ذلــك هنــاك هــدف آخــر جــاء في 
رؤيــة 0	0	 يتمثــل في وجــود مــا لا يقــل عــن 5 جامعــات ســعودية 
ضمــن افضــل 00	 جامعــة في التصنيــف العالمــي . يتطلــب تحقيــق هــذا 

الهــدف إجــراء أبحــاث عاليــة الجــودة في جامعــات المملكــة 
أيضًــا هنــاك رؤيــة لســيدي ولي العهــد ان تكــون جامعــة الملــك ســعود 
التي انتمــي اليهــا ان تكــون مــن أفضــل 10 جامعــات في العــالم، ويتحقــق 
ذلــك مــن خلال دعــم وتطويــر البحــث العلمــي في الجامعــات الســعودية 
المعرفــة  وانتــاج  الأبحــاث  تحفيــز  في  الخاص  للقطــاع  فاعلــة  وبمشــاركة 

والتنميــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة..
فيهــا وتشــعر بأنهــا إضافــة حقيقيــة  التي شــاركت  المعــارض والمؤتمــرات 

العلميــة؟ لمسيرتــك 
شــاركت في العديــد مــن المؤتمــرات العلميــة المحليــة والعالميــة… شــاركت 

كمتحــدث وشــاركت بملصقــات
المؤتمــرات مــن وجهــة نظــري اهــم المحطــات في المــسيرة العلميــة للــزملاء 
والزمــيلات وخاصــة مــن تم تعيينهــم حديثــًا لمقابلــة كــثير مــن العلمــاء في 

مجــال التخصــص ولتبــادل الخبرات والأفــكار
حقيقــة انا اســتفدت كــثيرا مــن مشــاركتي في العشــرات مــن المؤتمــرات 
في أنحــاء ألعــالم وقابلــت العديــد منهــم، تعرفــت علــى المتميزيــن عملــت 
شــراكات بحثيــة معهــم بدعــم مــن جامعــة الملــك ســعود او بدعــم مــن 

مدينــة الملــك عبــد العزيــز للعلــوم والتقنيــة 
واتمنى مــن الجامعــات منــح الفرصــة وتشــجيع الــزملاء والزمــيلات حضــور 
المؤتمــرات والنــدوات العلميــة العالميــة لأنهــا تضفــي الكــثير مــن التنويــر 
والتنويــع في المســار البحثــي وكذلــك إعطــاء أفــكار جديــدة يســتفاد منهــا 
في الاشــراف علــى الدراســات العليــا ويكــون عضــو هيئــة التدريــس علــى 

تواصــل ومتابعــة مــع مــا يســتجد في مجــال تخصصــه أو تخصصهــا.
وهذا ملصق لأخر مؤتمر حضرته في لندن في يوليو 		0	
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عنوان رسالة الدكتوراه ولماذا تم اختياره ؟ 
Studies of the Pectic Enzyme 
Complex Produced by 
Verticillium Species ”
كانــت  الأطروحــة  لعنــوان  اختيــاري  وكان 
الانزيمــات وقتهــا والتي تنتجهــا الكائنــات الحيــة 
مــن بــكتريا وفطــريات كانــت ذات أهميــة كــبيره 
واســتخداماتها في الامراضيــة والتقنيــة الحيويــة 

لهــذا الســبب تم اختيــار الدراســة.

المشاركات الخارجية 
بالنســبة للمشــاركات الخارجيــة القــاء أبحــاث 
في المؤتمــرات العالميــة او عــرض ملصقــات في 

التخصــص مجــالات 
مسيرتــك  في  واجهتــك  التي  التحــديات 

والعمليــة؟ العلميــة 
في  سياســات  او  استراتيجيــات  وجــود  عــدم 
أهميــة  معرفــة  وعــدم  العلمــي  البحــث  مجــال 

الجامعــات في  البحثيــة  المراكــز 
العلمــي  البحــث  للجميــع  معلــوم  هــو  وكمــا 
والمعنــوي  المادي  للدعــم  يحتــاج  الــرصين 
مــن  الضروريــة  المتطلبــات  وكذلــك  الــكافي، 
التقنيــات الحديثــة والمخــتبرات والمراكــز العلميــة 

المســاندة  الإداريــة  والخدمــات  الملائمــة 
هــذه هــي التحــديات والصعــوبات والمعوقــات 

التي تواجــه كل باحــث في مسيرتــه العلميــة 
مســار  تواجــه  التي  والمعوقــات  فالتحــديات 
وثمــة  متشــعبة..  الجامعــات  العلمــي في  البحــث 
لمســتقبل  علميــة  استراتيجيــات  وضــع  محاولــة 
البحــث العلمــي في جامعاتنــا مــن أجــل تطويــره 
والرقــي بــه واللحــاق بالتطــورات التي وصلــت اليهــا 
العلمــي.  البحــث  مجــال  المتقــدم في  العــالم  دول 

أناس لازالوا في الذاكرة  
مــن الأشــخاص الذيــن لا تنســاهم الذاكــرة.. 
زميــل في مرحلــة البكالوريــوس صاحــب رؤيــة 
ان  الا  زملاء  اننــا  رغــم  نظــر..  وبعــد  ثاقبــة 

توجيهاتــه ونصائحــه تلقــى القبــول مــن جميــع 
اخــي  أنــه  صــدر  ورحابــة  باحترام  الــزملاء 
وزميلــي بالقســم الأســتاذ الدكتــور محمــد بــن 

الوهــيبي يرحمــه الله حمــد 
تنســاهم  لا  ممــن  أيضــا  الأشــخاص  ومــن 
الذاكــرة ولــه مني كل التقديــر والاحترام اخــي 
وجــاري ســابقاً الأســتاذ الدكتــور عبــد الله بــن 

البــكيري محمــد 
في الختام…يسعدني آن أعبر لكم عن سعادتي 
الغامــرة الممزوجــة بقــدر كــبير مــن مشــاعر الفخــر 
والاعتــزاز بجامعــة الأميرة نــورة والتي تــسير بخطــى 
ثابتــة نحــو التميــز والتي منحــتني الفرصــة للتحدث 

عــن مــسيرتي التعليميــة
كما انني أفخر بانتمائي للجامعة الأم جامعة 
الملــك ســعود ولرئيســها الــذي لا يألــوا جهــداً 
البنــاء  والحضــور  والتميــز  النجــاح  تحقيــق  في 
في  والإســهام  الســعودي  المجتمــع  خدمــة  في 
بنــاء حاضــر قــوي ومســتقبل مشــرق لتحقيــق 
طموحــات وتطلعــات ولاة الأمــر حفظهــم الله
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ما هو مرض الكورونا  
هــو عبــارة عــن مــرض فيروســي تاجــي يســببه فيروس كــورونا المســتجد، 
النــووي RNA، وفيروســات كــورونا  وهــو أحــد فيروســات الحمــض 
مــن  العديــد  تســبب  التي  الفيروســات  مــن  عــن سلســلة كــبيرة  عبــارة 
التنفســية  والأمــراض  الشــائعة  البرد  نــزلات  بين  تتراوح  التي  الأمــراض 
الحادة مثــل الســارس، وقــد اكتشــف المــرض لأول مــرة ســنة 	01	م 
في المملكــة العربيــة الســعودية، ويعــتبر الأطفــال والمســنون ومــن يعانــون 
مــن أمــراض المناعــة وأمــراض القلــب الأكثــر عرضــة للإصابــة بالــفيروس.

تاريخ مرض الكورونا
يعــود تاريــخ أو معرفــة بــفيروس كــورونا إلى ســنة 7		1م، حيــث ظهــر 
المــرض علــى شــكل عــدوى تصيــب الطيــور بالتهــاب في الشــعب الهوائيــة 
التنفســية، ثمّ تطــور الــفيروس وأصبــح يصيــب الماشــية والخيــول والدجــاج 
الرومــي والقطــط والخنازيــر والفئــران والــكلاب، ويعــود اكتشــاف أول 

حالــة بشــرية مصابــة بــفيروس كــورونا إلى فترة الســتينات،

وفي سنة ٢0١٢م نجح الدكتور محمد علي زكريا
وهــو دكتــور مصــري متخصــص بعلــم الفيروســات بعــزل فيروس كــورونا 

مــن رجــل متــوفي وتمكــن مــن رؤيــة الــفيروس لأول مــرة.
أنواع فيروسات الكورونا البشريةّ 

 توجَد أربع مجموعات فرعيّة من فيروسات الكورونا وهي:	 انواع 
ألفا، وبيتا، وغاما، ودلتا، 

وفيما يأتي أنواع الفيروسات التي تُصيب الإنسان:
 	.)HKU1( فيروس بيتا كورونا الذي يسمى
 	 .)OC43( فيروس بيتا كورونا الذي يسمى
 	 .)NL63( فيروس ألفا كورونا الذي يسمى
 	)229E( فيروس ألفا كورونا الذي يسمى
 	 ،)MERS( فيروس كورونا الذي يسمى

طرق انتقال مرض الكورونا 
طريــق 	  عــن  بالفــيروس؛  المصــاب  بالشــخص  المباشــر  الاتصــال 

اللمــس.  أو  بالأيــدي  المصافحــة 
استنشــاق الهــواء الملــوث بــرذاذ ســعال أو عطــاس الشــخص المصــاب 	 

بالفيروس. 

لمس الأسطح الملوثة بالفيروس مثل لمس الفم أو الأنف أو العينين.	 
احتمال انتقال الفيروس عن طريق الإبل.	 

أعراض الإصابة بمرض الكورونا 
درجــة 	  وارتفــاع في  والســعال  والصــداع  والحلــق  الأنــف  احتقــان في 

الحــرارة. 
ضيق في التنفس. 	 
ونلــف 	  الرئــة  في  الأنســجة  تــورم  بســبب  الرئــة؛  في  حــاد  التهــاب 

الحويصــلات الهوائيــة. قصــور في أداء معظــم أعضــاء الجســم وحــدوث 
فشــل كلــوي. 

الإسهال. 	 
كيفية علاج مرض الكورونا :

حــى وقتنــا الحــالي لا يتوفــر أي عــلاج نوعــي فعــال أو لقــاح مضــاد 	 
للفــيروس المســبب للمــرض، 

طــرق 	  عــن  بالفــيروس  للمصابــين  الصحيــة  الرعايــة  تقــديم  يتــم  إنمــا 
تخفيــف حــدة الأعــراض والحــرص علــى الحــد مــن تطورهــا ودخــول 
المريــض في مضاعفــات تــؤدي إلى الوفــاة، وتتمثــل الرعايــة الصحيــة 
بمــا يأتي: تنــاول الأدويــة المســكنة لــآلام والمخفضــة للحــرارة. عمــل 

حمامــات مــاء ســاخنة أو تبخــيرة لتخفيــف الاحتقــان والســعال.
 التزام المنزل والحصول على قسط وافر من الراحة. 	 
شرب كميات وفيرة من السوائل الدافئة. 	 

الوقاية من مرض الكورونا 
الاهتمــام بالنظافــة الشــخصية، والحــرص علــى غســل اليديــن بالمــاء 	 

والمطهــرة  المعقمــة  المــواد  واســتخدام  منتظــم،  بشــكل  والصابــون 
العطــس.  أو  الســعال  عنــد  خــاص  وبشــكل 

تجنب الاحتكاك مع الأشخاص المصابين بعدوى فيروس كورونا. 	 
الحــرص علــى اســتخدام المناديــل عنــد العطــس والتخلــص مــن المناديــل 	 

في ســلة المهمــلات. تجنــب ملامســة الفــم والأنــف والعينــين بالأيــدي.
وبشــكل 	  المزدحمــة  الأماكــن  في  الكمامــات  ارتــداء  علــى  الحــرص   

والعمــرة. الحــج  مواســم  في  خــاص 
الغنيــة 	  الأطعمــة  تنــاول  طريــق  عــن  صحــي؛  حيــاة  نمــط  اتبــاع   

بالفيتامينــات والمعــادن الأساســية والنــوم لســاعات كافيــة في الليــل 
منتظــم. بشــكل  الرياضيــة  التماريــن  وممارســة 

مرض  كورونا المسبب لمتلازمة الشرق الأوسط التنفسية
Severe acute respiratory syndrome (Corona)
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التنــوع  فيــه  يواجــه  عصــر  في  نعيــش 
حيــث  خــطيرة،  تهديــدات  البيولوجــي 
الكائنــات  مــن  العديــد  تتعــرض 
الفطريــة لخطــر الانقــراض، إلى جانــب 
معــاناة النظــم البيئيــة، مثــل المحيطــات، 
والأراضــي  والغــابات،  والصحــاري، 
الرطبــة، بســبب مجموعــة مــن تهديــدات 
المناخــي،  التــغير  تشــمل  متعــددة 

أ. إبراهيم بن سليمان الشوامين 
محاضر في قسم الإعلام الرقمي  

جامعة السعودية الإلكترونية

والحيواناتــــــ
يزمية الكار

قد تؤثر على جهود التوعية البيئية

النباتاتـــــــ
عمى

الجائــر،  الصيــد  العمــراني،  التوســع 
الأنــواع  وانتشــار  التصحــر،  التلــوث، 
الغازيــة، ممــا يــؤدي إلى تــدمير الموائــل 
البيولوجــي. التنــوع  وفقــدان  الطبيعيــة 
تســهم جهود الاتصال البيئي في تعزيز 
التوعيــة البيئيــة مــن خلال نشــر المعرفــة 
بيئيــة،  قضــايا  علــى  الضــوء  وتســليط 

وتشــارك وســائل الإعلام في تعزيــز أو 
تقليــل »عمــى النبــاتات« والتركيــز على 
يؤثــر  ممــا  الكاريزميــة«،  »الحيــوانات 
ــا مــا  علــى جهــود التوعيــة البيئيــة. غالبً
تركــز وســائل الإعلام علــى الحيــوانات 
الكاريزميــة، بســبب جاذبيتهــا البصريــة 
ممــا  والثقافيــة،  العاطفيــة  وقيمتهــا 
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يزمية عمى النباتات والحيوانات الكار

للحــملات  ملاءمــة  أكثــر  يجعلهــا 
في  الجمهــور.  انتبــاه  وجــذب  التوعيــة 
المقابــل، تســاهم وســائل الإعلام أيضــاً 
مــن  النبــاتات«  »عمــى  ظاهــرة  في 
خلال تجاهلهــا أو تقليــل التركيــز علــى 
النبــاتات في التغطيــات البيئيــة، مقارنــة 
بالحيــوانات، رغــم دورهــا الأساســي في 

البيئيــة. النظــم 
»إليزابيــث  الأحيــاء  علمــاء  قــدم 
في   - واندرســي«  وجيمــس  شوســلر 
مــن  الميلاديــة  التســعينيات  نهايــة 
»عمــى  مصطلــح   - الماضــي  القــرن 
الأفــراد  قــدرة  عــدم  وهــو  النبــاتات«، 
علــى ملاحظــة ومعرفــة أنــواع النبــاتات 
في البيئــة المحيطــة بهــم، ويتســبب ذلــك 
في قلــة الوعــي بأهميــة النبــاتات ودورهــا 
مــن  عــدد  وهنــاك  المحيطــة،  البيئــة  في 
الأســباب التي قــد تجعــل الأفــراد يعانــون 
أن  وأبرزهــا  النبــاتات،  عمــى  مــن 
النبــاتات لا تتحــرك مثــل الحيــوانات، 
وتتشــابه النباتات بالألوان والاشــكال، 
العفويــة  الحيــوانات  الســلوك  ويجــذب 
تعــرض  إلى  إضافــة  الجمهــور،  انتبــاه 

المرئــي  المعلومــات  لتدفــق  الأفــراد 
بشــكل هائــل ممــا يؤثــر علــى ملاحظــة 

النبــاتات.
عنــد مقارنــة الجيــل الحالي بجيــل الآباء 
والأجــداد، يتضــح أن ثقافــة النبــاتات 
كانت جزءًا أساسيًا من الحياة اليومية 
في الماضــي، حيــث ارتبطــت بحاجتهــم 
واســتخدام  الغــذاء  تــوفير  في  إليهــا 
الأعشــاب الطبيــة للــعلاج، بالإضافــة 
المــوروث  في  البــارز  حضورهــا  إلى 

الشــعرية. والقصائــد  الثقــافي 
مــن  عــدد  النبــاتات  عمــى  ويــؤدي 
يــؤدي  أن  يمكــن  الســلبية،  التــأثيرات 
الــذي  الــدور  تقديــر  عــدم  إلى  ذلــك 
تلعبه النباتات في البيئة من حولنا، إذا 
لم نكــن نــدرك أهميــة النبــاتات، لــه تأثير 
ســلبي في المحافظــة عليهــا وحمايتهــا، في 
المقابــل هنــاك بعــض الحلــول لتخلــص 

مــن عمــى النبــات.
البيئــي  المحتــوى  المهــم في صناعــة  مــن 
التشــجيع علــى التعــرف علــى النبــاتات 
أو  الحدائــق،  في  ســواء  بنــا،  المحيطــة 

المنتزهــات، أو الأوديــة، أو المحميــات، 
وذلك من خلال استخدام التطبيقات 
علــى  التعــرف  تتيــح  التي  الذكيــة 
يمكــن  تصويرهــا. كمــا  عبر  النبــاتات 
والتفاعــل  البيئيــة  الحســابات  متابعــة 
»الــرياض  مشــروع  مثــل  معهــا، 
الخضــراء«، ومبــادرات التوعيــة البيئيــة، 
والجمعيــات البيئيــة علــى مواقــع التواصل 
ظاهــرة  علــى  للتغلــب  الاجتماعــي. 
المشــاركة  يمكــن  النبــاتات«،  »عمــى 
في الأنشــطة البيئيــة والتطــوع في غــرس 
يعُــد  الأشــجار. بالإضافــة إلى ذلــك، 
قضــاء المزيــد مــن الوقــت في الطبيعــة، 
فرصــة  الربيــع،  فصــل  خلال  خاصــة 
والنبــاتات  الزهــور  لاكتشــاف  مثاليــة 
النبــاتات  علــى  والتعــرف  العطريــة، 
الموسمــية والمعمــرة في بيئتنــا، مــع توثيقهــا 
التواصــل  وســائل  عبر  ومشــاركتها 

البيئــي. الوعــي  لتعزيــز  الاجتماعــي 
الصــور  الجمهــور  انتبــاه  تجــذب 
الخاصــة بالحيــوانات  الفيديــو  ومقاطــع 
في  الكاريزميــة  الحيــوانات  أو  الكــبيرة 
بعــض  شــبكة الانترنــت، والتي تمتلــك 

قد تؤثر على جهود التوعية البيئية
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الســلوكيات العجيبــة والألــوان الجذابــة 
النمــور ، والفيلــة ، حيــث يميــل  مثــل 
العاطفــي  الاتصــال  إلى  الجمهــور 
ومشــاركة  الكاريزميــة  الحيــوانات  مــع 
في  المتــداول  المحتــوى  علــى  وتعليــق 
مواقــع التواصــل الاجتماعــي، ممــا يعــزز 
الافــراد،  لــدى  بالمســؤولية  الشــعور 
ويــؤدي إلى زيادة الوعــي البيئــي اتجــاه 
تلــك الأصنــاف المحــددة، ممــا يــؤدي إلى 
رغبــة في حمايــة موائلهــا وربمــا حصلــت 
برامــج  مــن  الاكبر  النصيــب  علــى 
الحمايــة والتغطيــة الإعلاميــة، وتمتلــك 
مجموعــة  الكاريزميــة  الحيــوانات  تلــك 
والســمات كالحجــم  الخصائــص  مــن 
الكــبير مثــل زرافيــات أو الحيتــان، ولها 
مثــل  للانتبــاه  ملفــت  وألــوان  مظهــر 
التي  مثــل  والنــدرة  والأســد،  البانــدا 
تواجــه خطــر الانقــراض كوحيــد القــرن 
والــدب القــطبي، وصفــات الــذكاء مثــل 
الشمبانزي أو الدلافين، وتساهم هذه 
الجمهــور  انتبــاه  لفــت  في  الخصائــص 
وزيادة مســتوى التوعيــة وحمايــة موائلهــا 
بالإضافــة إلى الكائنــات الحيــة الاخــرى 

الطبيعيــة. موائلهــا  في  تعيــش  التي 
في المقابل ليست كل الحيوانات تتمتع 
بالكاريزمــا أو الجاذبيــة، مثــل الحشــرات 
وبعــض الثدييــات والكائنــات البحريــة 
الأقــل جاذبيــة بصــريًا، وهــذا يمكــن أن 
يتركهم عرضة لإهمال في برامج التوعية 
وبرامــج  التعليميــة  والكتــب  البيئيــة 
الحمايــة، وعــدم الحصــول علــى التغطيــة 
لصــالح  والتحيــز  الكافيــة،  الإعلاميــة 

بعــض الحيــوانات ذات الجاذبيــة.
لها  الجاذبــة  غير  الحيــة  الكائنــات  أن 
النظــم  علــى  الحفــاظ  رئيســية  أدوار 
واليرقــات  الصحيــة، كالنســور  البيئيــة 
الكائنــات  بتنظيــف  تســاهم  والتي 
الميتــة ومنــع انتشــار الامــراض، وإعــادة 
العناصر الغذائية مرة أخرى إلى التربة، 
الحيــوانات  افتراس  في  الضبــع  يســاهم 
الضعيفــة أو المصابــة أو كــبيرة الســن، 
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الحيــوانات  صحــة  علــى  يحافــظ  ممــا 
في  الأمــراض  انتشــار  ويمنــع  المتبقيــة 
الحشــرات  وتعمــل  القطيــع،  باقــي 
والخفافيــش وبعــض الطيــور كملقحــات 
العديــد  تكاثــر  يضمــن  ممــا  لأزهــار، 
مــن النبــاتات، بمــا في ذلــك جــزء كــبير 
تكافــح  الغذائيــة، كمــا  مــن محاصيلنــا 
الآفــات العناكــب والزواحــف والثعــابين 
علــى إبقــاء أعــداد الحيــوانات العاشــبة 
والآفــات الصــغيرة تحــت الســيطرة، ممــا 
أن  يمكــن  الــذي  المــرض  تفشــي  يمنــع 
إلى  بالإضافــة  النبــاتي،  الغطــاء  يدمــر 
أن الكائنــات الحيــة غير جذابــة مصــدر 
الغــذاء لمجموعــة متنوعــة مــن الأسمــاك 
والطيــور والثدييــات، ويمكــن أن يكــون 
لانخفــاض أعدادهــا تأثير مضاعــف في 

البيئــي بأكملــه. النظــام  أنحــاء  جميــع 
أنــواع الحيــوانات  التركيــز علــى  يســاهم 
التوعيــة  حملات  في  جاذبيــة  الأقــل 

تقليــل  الدراســية، في  البيئيــة والمقــررات 
التحيــز لصــالح بعــض الحيــوانات ذات 
المحتــوى  تقــديم  ويفضــل  الكاريزمــا، 
الكاريزميــة  غير  بالحيــوانات  الخاص 
في  دورهــا  وتنــاول  إبداعيــة،  بطريقــة 
النظــام البيئــي ومــا تقدمــه مــن خدمــات 
الغذائيــة،  السلســة  لباقــي  صحيــة 
القصــص  الأســاليب  علــى  الاعتمــاد 
السردية حول سلوكيات الحيوانات غير 
ودورهــا  الطبيعــة  والتكيــف  الكاريزميــة 
أســاليب  البيئــي،  النظــام  صحــة  في 
في  المشــاركة  والمســابقات،  التحــديات 
فــرص التطــوع البيئيــة، اســتخدام الصــور 
والفــن الرقمــي لشــره تأثيرهــا البيئــي في 
حــال فقدناهــا، قــدرت تلــك الحيــوانات 
علــى التكيــف مــع بيئاتهــا وطــرق تخفيهــا 
ويفضــل اســتخدام أســلوب الفكاهــة في 
تقــديم معلومــات جديــدة وفريــدة عــن 
التركيــز  المهــم  مــن   ، الحيــوانات  تلــك 

مــن  أكثــر  والســلوكيات  الفوائــد  علــى 
أهميــة  عــرض  خلال  مــن  الجماليــات  
التــوازن  في  الكاريزميــة  غير  الحيــوانات 

البيئــي.
إلى  يــؤدي  الإعلامــي  التحيــز  هــذا 
نحــو  العــام  والاهتمــام  المــوارد  توجيــه 
حمايــة الأنــواع الكاريزميــة فقــط، بينمــا 
بمــا في  الأخــرى،  الأنــواع  تجاهــل  يتــم 
أساســية  تعــتبر  التي  النبــاتات،  ذلــك 
للنظــم البيئيــة. نتيجــة لذلــك، تضعــف 
الرســائل التوعويــة الشــاملة التي تهــدف 
بشــكل  البيولوجــي  التنــوع  حمايــة  إلى 
التحــدي،  هــذا  ولتجــاوز  متكامــل، 
اعتمــاد  إلى  الإعلام  وســائل  تحتــاج 
نهــج أكثــر تــوازنًا يبرز أهميــة النبــاتات 
مــن  الكاريزميــة،  غير  والكائنــات 
خلال تقــديم قصــص مبتكــرة ومحتــوى 
في  الحيــوي  دورهــا  يوضــح  جــذاب، 

واســتدامتها. البيئــة  علــى  الحفــاظ 
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 مقدمة:
الجرافين هو طبقة واحدة من 

ذرات الكربون مجمعة في شكل سداسي 

بحجمه  وتميز الجرافين .كخلية النحل

ذرة  يقارب سمكه قياس النانوي حيث

ويعتبر الجرافين المتأصل  .الكربون

ولقي  .الوحيد ثنائي الأبعاد للكربون

الجرافين اهتمام كبيرا من الباحثون إثر 

عن طريق  2004تصنيعه أول مرة سنة 

 :Konstantin الباحثين

Novoselovre and Andre Geim 

 من جامعة مانشستر حيث تحصلا على

لما وأن ع .[1] 2010جائزة نوبل سنة 

 1947الجرافين تم اكتشافه نظريا منذ

 Philips R Wallace عن طريق

أساسا لعدة مواد أخرى  الجرافين شكل

مثل الجرافيت  متأصلات الكربونتعرف ب

(Graphite الأنابيب النانوية ,)

( Carbon Nanotubesالكربونية )

  (Fullerene) .الفو ليرين و

الجرافين أو 
 الغرافين

 
 رميرة بن قويدأدكتورة ال

شهد الطالبة  الطرابلسي، 
 سالم الغامدي

 الجرافين تصنيع طرق
 وهي: آلا طرق ثلاث في أساسا لتتلخص الجرافين تصنيع طرق تعددت

 (Exfoliated Graphene) شرالمق الجرافين •

في  Andre Geimمن قبل فريق  2004سنةالجرافين المقشر لأول مرة  اكتشف
ا. تتمثل هذه الطريقة في من جامعة كولومبي Philip Kimجامعة مانشستر، يليه 

يتم تكرار  حيثتقشير طبقة رقيقة جدًا من الجرافيت الطبيعي باستخدام شريط لاصق.
طبقات الجرافين  وتوضع ة مرات للحصول على طبقات رقيقة جدًا.هذه العملية عد

ذات  SiO)2 (أكسيد السيليكونطبقة من ركيزة مكونة متحصل عليها مباشرة على 
 .(Siبلورة السيليكون ) موضوعة على طبقة من 300nmسمك يتراوح حوالي 

. μm 100تحديد موقع الجرافين التي يمكن أن يصل حجمها إلى هذا من  وأمكننا
زجاج، ال( مثل: )Si 2SiO /بالإضافة ل )ة زيركك أخرى مواد وكما تم استخدام عدة

 (...……، ‘GaAs‘ زرنيخيد الغاليومال ،كوارتزالبيركس، ال

 

 

 الجرافين: 1شكل 
 

 

 
 .تصنيع الجرافين المقشر :2شكل 
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 بعدة خصائصالجرافين  يتميز
 وكهربائية وميكانيكيةبصرية 

 .واهتزازية فريدة

  لميكانيكيةالخصائص ا

 لطبقة الذري الحجم من الرغم على
 بعدة عرف أنه إلا الجرافين
مرونته  مثل ميكانيكية خصائص

مقاومته  ،للحني قابليته العالية،
وتعود هذه  .صلابتهوالشديدة للكسر 

  ًوالمرنة القوية للروابطالخواص 
الموجودة بين ذرات. إذاً يمُكن سحب 

 .كسرهوحني طبقة الجرافين دون 
  %.80 ب مرونته نسبة وتقدر

 لخصائص البصرية ا

 .العالية بشفافيته الجرافين يتميز 
 على قدرته مدى الشفافية هذه وتبرز

 وبالتالي الموجة مع التفاعل عدم
ومع ذلك فإن  .الضوء امتصاص عدم

هذه الخاصية تعتمد على الطول 
الموجي. فيمتص الجرافين تقريبا 

% من الضوء المرئي الذي 2.3
مما يسمح للضوء  يصدم سطحه.

  بالمرور من دون عرقله.

 صائص الاهتزازية خ
بصمة  الاهتزازيةتمثل الخصائص 

 ذلك ويظهر ومتغيراته للجرافين
 .به الخاص من خلال طيف الرمان

تحديد  يمكننا طيف الرامان منف
توزيع  معرفة الشوائب،نسبة 

تحديد  ،الشحنة، كثافة الشحنات
 وتحديدعدد طبقات الجرافين 
 وتبرز .الركيزة النامية المستعملة

 تغيرات خلال من الخواص هذه
 2D و Gاهتزازات الجرافين مثل 

 2700في  تظهر التي* Gو
 cm.-1  1346و  2450و

 خصائص الجرافين•
 السيليكون كربيد ركيزة على النامي الجرافين •

(Epitaxial Graphene) 

 الجرافين طريقة عن السيليكون كربيد على ركيزة النامي تصنيع الجرافين يختلف

 الجرافين هذا يصنع. للبخار الكيميائي الترسيب من النامي الجرافين أو المقشر

يد السليكون في فراغ الجرافين من ركيزة كرب ينمو حيث الحراري، باعتماد التأثير

فمن أهم طرق تصنيع هذا النوع من  .درجات الحرارةلعالي جدا وتحت تحكم واسع 

 C°900الجرافين تتركز على تعريض ركيزة كربيد السليكون لدرجة حرارة ابتداء من 

ول طبقة جرافين مع ارتفاع أومن ثم تتشكل  .الشواب والأكسدة حيث يتم التخلص من

حيث تتبخر ذرات السليكون من  .C º 1450و C º 1350لتصل الى درجات الحرارة

تا طبقة كل ثلاث طبقات كربيد السليكون لتتجمع ذرات الكربون المتبقية مكون

المستعملة لصناعة طبقات الجرافين حسب  الحرارة تويرتبط تغير درجا .الجرافين

ول أدرجات تصنيع  علىأوتكون  .و سليكونأكربون  :ذراتان كانت الركيزة  نهاية

وتختلف خواص الجرافين  .سليكون هاطبقة جرافين لركيزة كربيد السليكون نهايت

 وبسبب محدودية طريقة الجرافين .نهايته سليكون عن الذيالذي نهايته كربون 

. السيليكون اقبالا واسعا كربيد ركيزة على الجرافينيع صنتطريقة شهدت المقشر 

  .من الجرافين حيث يمكن الحصول على طبقات أكبر

 .للبخار الكيميائي الترسيب من النامي الجرافين •
(CVD      Graphene) 

 سنة. للجرافين للبخار الكيميائي الترسيب الجرافين وهي لنمو أخرى هنالك طريقة

عدة  حيث استخدمت. الجرافين لنمو استخدام هذه الطريقة في نجح الباحثون ،2007

. Niو  Pt (111) ،Ir (111) ،Rh (111)، Cuكركيزة لتصنيع الجرافين مثل معادن

 :لآليتين وفقاً وصنع هنا الجرافين

 .المدروس المعدن في C ذوبان الكربون-  1 
 .الفصل/  الحل طريق عن- 2 

 الترسيب الجرافين بواسطة نمو يتم حيث العالي، على الذوبان الأولى ةتعتمد الطريق

تنبني  الفصل/  الحل الثانية ةالطريق أن حين في. بالمعادن المحفزة للبخار الكيميائي

 السطح ثم على الهيدروكربون جزيئات فيها تكسير يتم للكربون منخفض على ذوبان

ً  السطح عند أقل أو ثرأك ويعزل الركيزة الكربون يدخل  .التبريد لسرعة تبعا
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  (Electronic properties)لكترونية إصائص خ 

يتميز الجرافين بتركيبته السداسية حيث ترتبط كل ذرة بأقرب ثلاث 
الا ان ذرة الكربون تتميز بأربعة  sp2 .ذرات لها مشكلة الرابطة

تكافؤإلكترونات  ا المكونة لطبقة الجرافين موبعد انشاء الروابط سيج .
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عن هذه الرابطة خاصية استثنائية للجرفين حيث  وينجمالالكترون حر 
.يصبح شبه موصل ذو فجوة معدومة ويتماس نطاق التكافؤ مع نطاق  

من شكل مكافئ لمخروط مويتغير شكلهالتوصيل  . Dirac و بهذا 
يلعب في نفس الوقت دور شبه لالجرافين  اتوسعت مجالات تطبيق

ناقل وموصل   

 الجرافين تطبيقات •

، مثل البصريات مجلات عدة لتشمل الجرافين تطبيقات اتسعت
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Abstract: We propose a new mathematical model to quantitatively study the effect of stem cell transplantation in 
the treatment of HIV 1 infection. The analysis indicates that the therapy cannot offer a cure to the infection, but 
simply offers a better life to the ill person and delay death. 
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1. Introduction 

CD4+T (T-cells) lymphocytes play a 
fundamental regulatory role in the immune system. 
The number of CD4+T cells in the circulation provides 
important information about the immune competence 
of an individual [1]. People with CD4+T cell counts 
above 500 cells/ml generally have relatively normal 
immune functions and are at low risk for opportunistic 
infections [2]. The decrease in CD4+T cells under the 
indicated number can perturb the balance of the 
normal immune functions of the body [3]. 

Human immunodeficiency virus (HIV) is a 
retrovirus discovered in 1984 [4], [5]. The virus 
mainly affects CD4+Tlymphocytes. These originally 
healthy cells become infected and transform to 
factories to produce more HIV. The correlation 
between increase in viral load with depletion in the 
concentration of CD4+T and disease progression was 
observed by many scientists as in [6], [7], [8], [9], and 
[10]. Without intervention, HIV disease progresses and 
CD4+T cell counts reduce, typically by about 30-100 
cells/ ml per year. [2]. In this process, the immune 
cells get continuously destroyed weakening the body's 
ability to flight disease and leading to the development 
of Acquired Immune Deficiency syndrome (AIDS). 
The suffering individual will die within 8 to 10 years if 
left untreated. 

Today, living in the 21st century, we are still 
unable to cure HIV. Some light of hope for the 
treatment of this incurable disease is the Stem cell 
therapy. Hematopoietic stem cells are characterized by 
their ability to self-renew as well as to differentiate, 
[11] to give rise to a mature healthy specialized cell of 
the immune system [12], [13], [14] and can then 
replace diseased cells. It is similar to the principal of 

organ transplantation. We transplant cells instead of 
organs. 

This paper is organized as follows: In section 2, 
we introduce the model ofviral dynamics 
corresponding to the stem cell therapy. In section 3, we 
analyzethe implicit model, we find out the critical 
points and we discuss the stability. Finally, in section 
4, we discuss the implications withregards to the 
patienttreatment. 
 
2 Modeling Stem Cells Therapy 

A combination of viral load and of the 
concentration of CD4+T lymphocyte in the blood is 
considered to be the best indicator in evaluating the 
stage of the disease in HIV infected individuals, for the 

determination of T the commencement of a therapy 
and for monitoring the efficacy of the treatment [15], [ 
3], [16], [17], and [18]. 

As mentioned in[19],[20],[21],[22], and [23], if 

uninfected susceptible T  cells are produced at rate T , 

dieat rate Td
and become infected cells iT

at rate 

Tk TV
, infected cells are produced at rate Tk TV

and 

dieat rate Ti iT
, free visions

(V )
are produced from 

infected cells at rate Ti iT
and declines at rate vc V

, then 
the basic model of viral dynamics can be presented by 
the system of ordinary differential equations: 

T T T

i
T Ti i

Ti i v

dT ( t )
d T k TV

dt

dT ( t )
k TV T

dt

dV ( t )
T c V

dt







  

 

 
(1) 
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If normal stem cells in the top of the hierarchy 

denoted by S divide at rate r , die at rate d and 

produce terminally differentiated T-cells at rate c , 
then the dynamic of stem cell transformation can be 
represented in two variables by[24], [25], and [26]. 

dS ( t )
( r d )S ( t )

dt

dT ( t )
cS dT ( t )

dt

 

 
 

More precisely, we know there are three 
possibilities to a stem cell to divide: [27] 

- Symmetric self-renewal, where a stem cell can 

divide to become two stem cells, with probability S , 
-Asymmetric self-renewal, where one daughter 

cell remains a stem cell while the other does not inherit 

this characteristic, with probability A , 
- Symmetric commitment differentiation, where a 

stem cell can divide to become two committed cells, 

with probability D . 

Therefore A S D 1     . We suppose that the 

stem cells S divide at rate k and die at rate S . T

cells die at rate N and they are formed through 

asymmetric and differentiation division of S cells. We 

need to introduce an amplification factor A to finally 
get the simplified ODE [28], [29], [30], [31]. 

                                   

S D S

T T D A

T

dS ( t )
[ k ( ) ]S ( t )

dt

dT ( t )
d T ( t ) ( 2 ) kAS ( t )

dt

k T ( t )V ( t ) 2

  

  

  

   


 

S D Sk ( )      represents the net per-capita 
growth rate of stem cells [32] 
The resulting dynamic of stem cell therapy for HIV 
can then be represented by the simple ordinary 
differential equations: 

 

                 

                          

S D S

T T D A

T

i
T Ti i

Ti i v

dS ( t )
[ k ( ) ]S ( t )

dt

dT ( t )
d T ( t ) ( 2 ) kAS ( t )

dt

k T ( t )V( t )

dT ( t )
k T ( t )V( t ) T ( t )

dt

dV ( t )
T ( t ) c V ( t ).

d
3

t

  

  





  

   



 

 
 

We assume all of the parameters S Dk , , ,.. 
 non-

negative and S D Sk ( )   
 non-positive. 

 

3. Equilibrium Points and Stability Analysis 
In this section we are going to discuss the 

stability of the model of viral dynamics corresponding 
to the stem cell therapy given by Eqs. (3). It is clear 
that system (3) is an almost linear autonomous system 

and the equilibrium points has the form  iS ,T ,T ,V
. 

The following theorem gives us the equilibrium points. 
Theorem 1 The system (3) has two equilibrium points 
given by the following: 

 i
T

1

T

P ( 0S , , ,0 ,0 ),
d

T ,T ,V




corresponding to the 

free disease case and 
 i2 S ,T ,TP ,V 

 

T vT T
0 0

T 0 T Ti T

d c d1
( 0 , , ( R 1 ), ( R 1 ));

d R k k




 

with

T T Ti
0

v Ti T

k
R .

c d

 




 (Basic Reproduction Number ) 
corresponding to endemic case. 
Proof To find the equilibrium points, we solve the 

following system for 
 iS ,T ,T ,V

 using Mathematic a 
software: 

S D S

T T D A T

T Ti i

Ti i v

[ k ( ) ]S 0

d T ( 2 ) kAS k T V 0

k T V T 0

T c V 0.

  

  





  

    

 

 
 

 
If the basic reproduction ratio of the viruses given 

by 

T T Ti
0

v Ti T

k
R

c d

 




, then we get the following equilibrium 
points:  

 i
T

1

T

P ( 0 ,S ,T ,T 0, )
d

V ,0 ,




, and  

 i2 S ,T ,TP ,V 
 

T vT T
0 0

T 0 T Ti T

d c d1
( 0 , , ( R 1 ), ( R 1 )).

d R k k




 

 
We shall study the stability of the equilibrium 

points 1P and 2P
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Theorem 2 The free disease case 1P  is asymptotically 

stable if 0R 1  and unstable if 0R 1 . 
Proof The Jacobian matrix corresponding to system 
(3) is given by: 
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If normal stem cells in the top of the hierarchy 

denoted by S divide at rate r , die at rate d and 

produce terminally differentiated T-cells at rate c , 
then the dynamic of stem cell transformation can be 
represented in two variables by[24], [25], and [26]. 

dS ( t )
( r d )S ( t )

dt

dT ( t )
cS dT ( t )

dt

 

 
 

More precisely, we know there are three 
possibilities to a stem cell to divide: [27] 

- Symmetric self-renewal, where a stem cell can 

divide to become two stem cells, with probability S , 
-Asymmetric self-renewal, where one daughter 

cell remains a stem cell while the other does not inherit 

this characteristic, with probability A , 
- Symmetric commitment differentiation, where a 

stem cell can divide to become two committed cells, 

with probability D . 

Therefore A S D 1     . We suppose that the 

stem cells S divide at rate k and die at rate S . T

cells die at rate N and they are formed through 

asymmetric and differentiation division of S cells. We 

need to introduce an amplification factor A to finally 
get the simplified ODE [28], [29], [30], [31]. 

                                   

S D S

T T D A

T

dS ( t )
[ k ( ) ]S ( t )

dt

dT ( t )
d T ( t ) ( 2 ) kAS ( t )

dt

k T ( t )V ( t ) 2

  

  

  

   


 

S D Sk ( )      represents the net per-capita 
growth rate of stem cells [32] 
The resulting dynamic of stem cell therapy for HIV 
can then be represented by the simple ordinary 
differential equations: 

 

                 

                          

S D S

T T D A

T

i
T Ti i

Ti i v

dS ( t )
[ k ( ) ]S ( t )

dt

dT ( t )
d T ( t ) ( 2 ) kAS ( t )

dt

k T ( t )V( t )

dT ( t )
k T ( t )V( t ) T ( t )

dt

dV ( t )
T ( t ) c V ( t ).

d
3

t

  

  





  

   



 

 
 

We assume all of the parameters S Dk , , ,.. 
 non-

negative and S D Sk ( )   
 non-positive. 

 

3. Equilibrium Points and Stability Analysis 
In this section we are going to discuss the 

stability of the model of viral dynamics corresponding 
to the stem cell therapy given by Eqs. (3). It is clear 
that system (3) is an almost linear autonomous system 

and the equilibrium points has the form  iS ,T ,T ,V
. 

The following theorem gives us the equilibrium points. 
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given by the following: 
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S D S

D A T T T

T Ti T

Ti v

J

k ( ) 0 0 0

( 2 ) kA d k V 0 k T

0 k V k T

0 0 c

  

 







  
     
 
 

  . 

At the health point 1P the Jacobian matrix becomes 

1

S D S

T
D A T T

T

T
Ti T

T

Ti v

J

k ( ) 0 0 0

( 2 )kA d 0 k
d

0 0 k
d

0 0 c

  


 








  
 
   
 
 
 
 
 

   , 
and the characteristic equation is: 

1 T S D Sdet( J rI) [( d r )([ k ( ) ] r )        
 

2 T T Ti
v Ti v Ti

T

k
( r ( c ) r c )] 0

d

 
     

,  
then using Mathematic a software the eigen values are 
given by: 

1 T 2 S D S

3 T v Ti T

T

2 2
v T T T Ti v Ti T T Ti

r d , r k ( ) ,

1
r ( d ( c ) d

2d

c d 4 k 2c d d )

  



   

    

   

  
 

and 

4 T v Ti T

T

2 2
v T T T Ti v Ti T T Ti

1
r ( d ( c ) d

2d

c d 4 k 2c d d ).



   

   

  
 

Since S D Sk ( ) 0 ,     then the first and the 

second roots are negative. If 

T T Ti
0

v Ti T

k
R 1 ,

c d

 


 

 then
2

v Ti T T T Ti T4c d 4k d ,   so 
2

T v Ti

2 2
T v T T T Ti v Ti T T Ti

( d ( c ))

d ( c d 4 k 2c d d ),



   

  

   which 

means that 3r 0 and 4r 0 .  

If 

T T Ti
0

v Ti T

k
R 1 ,

c d

 


 

 then 
2

v Ti T T T Ti T4c d 4 k d ,  

2
T v Ti

2 2
T v T T T Ti v Ti T T Ti

( d ( c ))

d ( c d 4 k 2c d d ),



   

  

   which 

means that 3r 0
 and 4r 0

Thus, we get the result. 

Remark 3 1) If 0R 1 ,
 then 2 1P P

. 

2) If 0R 1 ,
 then 2P

 is impossible. 

To study the point 2P
, we need the following lemma: 

Lemma 4As in [33], the polynomial 
3 2

1 2 3f ( r ) r a r a r a    , has the following results: 

(i) If 3a 0
, then 

f ( r )
 has at least one positive root. 

(ii) If 1a 0
, 3a 0 ,

and 2a 0 ,
 then 

f ( r )
 has no 

positive root. 

(iii) If 1a 0
, 3a 0 ,

and 2a 0 ,
 then 

f ( r )
 has a 

positive root: 

2
1 1 2

1
r ( a a 3a

3
   

. 

Theorem 5If 0R 1 ,
then the endemic point 2P

 is 
asymptotically stable. 

Proof: At the point 2P
, the Jacobian matrix becomes:

2

S D S

T
D A T 0 T

T 0

T
T 0 Ti T

T 0

Ti v

J

k ( ) 0 0 0

1
( 2 )kA d R 0 k

d R

1
0 d ( R 1 ) k

d R

0 0 c

  


 








  
 
   
 
 
  
 
 

   , so: 
the characteristic equation is given by 
 

                            

2 S D S

3 2
v T 0 Ti v T 0

T Ti T
T Ti 0 v Ti T Ti T

T 0

T Ti T
v Ti T 0

0

det( J rI) ( r ( k ( ) ))

( r ( c d R ) r c d R

k
d R c ) r 2 k

d R

k
c d R ) 0 ,

R
5

  



 
   

 


    

    

   

  

 

, then 1 S D Sr k ( )    
, is the eigen-value of the 

characteristic equation (5), to find the other eigen 
values we solve 
asymptotically stable. 

2 S D S

3 2
v T 0 Ti v T 0

T Ti T
T Ti 0 v Ti T Ti T

T 0

T Ti T
v Ti T 0

0

det( J rI) ( r ( k ( ) ))

( r ( c d R ) r c d R

k
d R c ) r 2 k

d R

k
c d R ) 0 ,

R

  



 
   

 


    

    

   

  

 (5) 

then 1 S D Sr k ( )    
, is the eigen value of the 

characteristic equation (5), to find the other eigen 
values we solve 

3 2
1 2 3f ( r ) r a r a r a 0     ,   (6) 

such that: 
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1 v T 0 Tia c d R   
, 

T Ti T
2 v T 0 T Ti 0 v Ti

T 0

k
a c d R d R c

d R

 
    

, 

, and 

T Ti T
3 T Ti T v Ti T 0

0

k
a 2 k c d R

R

 
    

, since 

0R 1 , then

T Ti T
v T 0 T Ti 0 v Ti

T 0

k
c d R d R c 0

d R

 
    

 

and 

T Ti T
T Ti T v Ti T 0

0

k
2 k c d R 0

R

 
    

, then, 

according to Lemma 1, we deduced that 2P is 
asymptotically stable. 
 
4. Conclusion 

We have formulated a model for HIV 1 infection 
with stem cell treatment to study the influence of the 
therapy on viral dynamics. We have found the same 

basic reproductive ratio 

T T Ti
0

v Ti T

k
R

c d

 




as the system 
(1) before introducing the stem cells [34], [35], [36]. 
This ratio was shown to determine the asymptotic 

stability of the free-disease steady state when 0R 1
 

(the infected T cells and virus particles will be cleared) 

and the infected steady state when 0R 1 (anyinitial 
HIV infection will progress to chronic infection). 

So, stem cell therapy will not offer a cure to the 
infected person, but simply will help delay progression 
to the chronic stage. 
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 لفتة ووقفة لبضع دقائق: لابد من إعادة  النظر في علم الإحصاء وبصورة جديدة:

الإحصاء يلعب دوراً . وكل علم يقوم بحل مشاكله الخاصة، إلا الإحصاء فإنه يقوم بحل مشاكل العلوم الأخرى” هناك مقولة تقول: 
واتخاذ القرارات،أساسياً في حياتنا اليومية بدءًا من العد الأولي إلى رسم السياسات  الإحصاء وكان مادة للعديد من الدراسات  

 والأبحاث.

( آيات ومنها "وان 10( مرات وفي )10وقد ورد لفظ الإحصاء في القران الكريم )
وفي اية قرآنية كريمة  النحل،( 18)“رحيم تعدوا نعمة الله لا تحصوها ان الله لغفور 

مما  المحصيومن أسماء الله الحسنى ( مريم .94أخرى "لقد احصاهم وعدهم عدا " )
بشكل مباشر فقد تناوله بشكل غير  القرآن الكريم تناول،  يدلل على أهمية هذا العلم

ترتيب حيث ان  مباشر من خلال العديد من التطبيقات العددية والحسابية والإحصائية.
ادفة في سور القرآن الكريم وارتباطه بعدد آيات السور القرآنية حيث لا مجال للمص

هذا الترتيب المعجز فهو خيار من بين عدد لا نهائي من الخيارات حسب نظرية 
سورة، 114فعدد سور القرآن الكريم  هوعلي والتوافق.الاحتمالات وعمليتي التبادل 

. بهذه الاعتبارات فالسورة واحدة من اربع  زوجية وفردية أهذه السور اما  وايآت
 حالات :

. فردية الايات فردية الترتيب 2      30وجية الايات زوجية الترتيب وعددها = ز.1
 27وعددها =

 27. فردية الايات وعددها =4          30. زوجية الايات فردية الترتيب وعددها =3

https://www.youtube.com/watch?v=3P_aboShHzk 

منها وارتباطه اللفظي دون المقاصد المختلفة حسب  ءأو أجزاالتكرار لآيات  ومنها:وبعض النتائج المرتبطة به  التكراروان 
تي البر والبحر كما في كلم النسبة والتناسب .اليوم والشهرلمية كما في تكرار التكرار لبعض الكلمات المصورة لحقيقة ع وكذلك السياق،

 وتوافق نسبهم التكرارية مع النسب العالمية لتواجدها على سطح الكرة الأرضية.

التوسط والتركيز القرآني على أننا أمة وسط في كل شيء حتى في الموقع وأن مكة   
مركز الإشعاع الإسلامي والكعبة تحديداً تمثل مركز اليابسة والكون. وما يقابل هذا 

كيز القرآني من اهتمام علمي بهذا الأسلوب الإحصائي حيث يعتبر أساس العمل في التر
خاص. لبشك (متري البارا) الاستدلاليالإحصاء بشكل عام والإحصاء   

 
 
 تبادل المنفعة بين الإحصاء والعلوم الأخرى  

المستمر عبر التقدم التكنولوجي المعاصر حيث علم العلاقات المتبادلة بالعلوم الأخرى فهو يؤثر ويتأثر بها في نطاق تطورها 
تحتل الطرق والنظريات الإحصائية مكانة مرموقة في العلوم الأخرى وتعتبر أساساً لتطورها ولاستحداث أبسط وأسرع 

 ً يتم التعرّف على علم الإحصاء دوليّاً في الوقت الحاضر كجزء من البيئة  ولكن كيف يتم ذلك؟ الطرق في نطاق تطبيقها علميا
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 ً يتم التعرّف على علم الإحصاء دوليّاً في الوقت الحاضر كجزء من البيئة  ولكن كيف يتم ذلك؟ الطرق في نطاق تطبيقها علميا

لفتة ووقفة لبضع دقائق
لابد من إعادة النظر في علم الإحصاء وبصورة جيدة
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التمكينيّة للتنمية، فهو يشكّل عنصراً أساسياً في تحسين قدرة الحكومة على وضع سياسات مناسبة، وإدارة سياسات إصلاح 
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لطبية، هناك فرع من فروع الإحصاء يسمى الإحصاء الطبي )الحيوي(. وتستخدم لأهمية الاختبارات الإحصائية في الأبحاث ا
هذه الاختبارات مجال الصحة العامة، علم الوبائيات، الطب الشرعي، والأبحاث السريرية وغيرها. وتطبق الاختبارات 
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بين الامراض ومسبباتها، ولقياس المختلفة وسبل علاجها، وتحديد العلاقة  لمقارنة الامراضالإحصائية في الدراسات الطبية 
.كفاءة الادوية  

من كل هذه الأمثلة السابقة نستخلص أن الإحصاء علم له طرقه العلمية ووظائفه وقوانينه ونظرياته المتعددة والتي تعتبر أساس 
ريقة تجارب بطالمتخصصون في الإحصاء يدرسون أيضاً نتائج الأبحاث وال لتطورها. وانالكثير من العلوم الأخرى ومنطلق 

إحصائية، مثل الدور الذي يقوم به الإحصائيون في مساعدة الباحثين العلميين في المجالات الاكلينيكية، مثلاَ لتحديد مدى 
النجاح الذي يوفره عقار جديد لمرض السرطان مثلا على عينات مختلفة من المرضى، ومدى تجاوب كل حالة على حدة مع 

ببساطة علم يقود الناس مهما كان مجال العمل  فالإحصاءلذلك،  بعيداً عن التعقيد والارتباك.العلاج بأسلوب مبسط ومجدول 
 الذين هم فيه إلى اتخاذ القرارات السليمة.

 جلةم ، وقد استندت هذه الدراسة المنشورة فيمن عجائب استخدامات الأساليب الإحصائية في فك شيفرة موسيقى بيتهوفن
(، ونظرًا لأن الموسيقى تتبع Plops one-وان الرباعية، )بلوسالسادس من يوليو من العالم الجاري على سلسلة بيتهوفن 

الأسلوب المنهجي فإن الأنماط التي تشكل تلك الأصوات الفريدة يمكن تعريفها على أنها مجموعات من البيانات وبالتالي يمكن 
ية المستخدمة لتحليل البيانات الكبيرة، والمجال الحديث لعلم الموسيقى الرقمية أصبح دراستها باستخدام الأساليب الإحصائ

يعمل حاليًا على تطوير مجموعة جديدة بالكامل من الأساليب الإحصائية. أبرز التحليل العلمي لموسيقى الملحن الألماني، 
بالطبع، هذا النوع من التحليل لا  تحديد الأسلوب، الخيارات الأساسية للمؤلف في البيانات،استنادًا إلى كميات كبيرة من 

يقتصر على بيتهوفن. يمكن تطبيق نفس علم البيانات والأساليب الإحصائية على مجموعات الموسيقى الأخرى، وتشكل نقطة 
في الفيديو  Mossانطلاق لمزيد من تحليل علم الموسيقى. كما يذكر 

https://www.youtube.com/watch?v=UOBG5ZNgzjA&feature=youtu.be يود توسيع بحثه ليشمل ،
 وإدراج أبعاد أخرى من الموسيقى تتجاوز تحليل الوتر. آخرين،مؤلفين 

فيد في تحديد قد أثبت إطار نظرية المعلومات أنه م
التوقعات والانحرافات عنها في الموسيقى الطبيعية. 

يمكن للمرء أن يحقق في  المعلومات،من خلال نظرية 
 إحصائية.التوقعات بناءً على مقاييس 

 

 

يوضح المخطط انتشار النسبي لكل من سبعة حبال السلم 
( والربع Q1الموسيقي، داخل جسم بأكمله، اكبر الربع )

(. أشرطة الخطأ هي أخطاء القياسية. انتشار هذه Q4السفلي )
 .Q4، وQ1الحبال مشابه في الجسم، 
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 Fوالرئيسية  IV (Gو Vالرئيسية في هذه الحالةI (C  )شتمل هذا النمط على تسلسل هرمي للانتشار حيث يتبع الوتر ا
على التوالي(. يتماشى هذا النمط مع التسلسل  الرئيسية

الهرمي المتوقع للانتشار في موسيقى الدرجات اللونية الغربية 
(Berry ،1976 ؛Krumhansl ،1990 ومن المثير .)

أن هناك اتجاهًا لأن يكون العامل الفرعي أكثر  للاهتمام،
انتشارًا من المسيطر. هذا الاتجاه هو سمة من سمات النوع 

( ، وهو يتوافق مع التسلسل 2011خري" )تيمبرلي ، "الص
الهرمي للانتشار المبلغ عنه في تحليل لمجموعة أخرى من 

، De Clercq and Temperleyالموسيقى الشعبية )
2011.) 

يمثل نهجنا مثالًا على مجال البحوث المتطور في العلوم 
الإنسانية الرقمية والذي تسُتخدم فيه أساليب علم البيانات 

 .والتقنيات الرقمية لتعزيز فهمنا لمصادر العالم الحقيقي

 المراجع:

1. https://www.youtube.com/watch?v=3P_aboShHzk 

2. https://www.iasj.net/iasj?func=fulltext&aId=122152 

3. https://bhoth.net/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A1-
%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B9%D8%AC%D8%A7%D8%B2-
%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A-%D9%81%D9%8A-
%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A2%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%83/ 

4. Amsen E. A Data Science Analysis Finds Beethoven’s Style In His String Quartets 
[Internet]. Forbes. [cited 2019 Jul 9]. Available 
from : https://www.forbes.com/sites/evaamsen/2019/06/06/a-data-science-analysis-finds-
beethovens-style-in-his-string-quartets/ 

5. swissinfo.ch SWI, Corporation a branch of the SB,Project parses 30,000 chords to find 
Beethoven’s ‘statistical signature’ [Internet]. SWI swissinfo.ch. [cited 2019 Jul 
13].  from: https://www.swissinfo.ch/eng/sci-tech/science-saturday_project-parses-30-000-
chords-to-find-beethoven-s–statistical-signature-/45018676   

6. Statistical characteristics of tonal harmony: A corpus study of Beethoven’s string quartets,  
Published: June 6, 2019,  https://doi.org/10.1371/journal.pone.0217242 

7. https://www.forbes.com/sites/evaamsen/2019/06/06/a-data-science-analysis-finds-
beethovens-style-in-his-string-quartets/#b03007561b38 

8. https://www.youtube.com/watch?v=UOBG5ZNgzjA&feature=youtu.be 

 اعداد : د. سندس ناجي العزيز
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