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(HPLC) 
  

   * معروف الخیر الدكتور                                             
  

 
  )22/9/2004قبل للنشر في ( 

  
 الملخّص   

  
البحث إمكانیة فصـل وكشـف بعـض المركبـات الفوسـفولیبیدیة بطرائـق الكروماتوغرافیـا السـائلة درسنا في هذا 

  ذات الأداء العالي باستخدام كاشف تبعثر الضوء .
ـــــات  ـــــة مـــــزیج مـــــن المركب تبـــــین بنتیجـــــة الدراســـــة أن اســـــتخدام هـــــذا الكاشـــــف مناســـــب لفصـــــل وتحدیـــــد هوی

ء الناتجـة عـن التقـاء حزمـة ضـوئیة بقطـرات المـواد المفصـولة وذلـك الفوسفولیبیدیة لأنه یعتمد على ظاهرة تبعثر الضـو 
  بعد تبخیر الطور المتحرك وهذه میزة یمتاز بها كاشف التبعثر بالمقارنة مع الكواشف الأخرى .

درســنا فــي هــذا البحــث تــأثیر درجــة الحــرارة داخــل حجــرة التبخــر فــي الكاشــف علــى عملیــة فصــل مــزیج مــن 
  .C 5 4 الدراسة أن أفضل درجة حرارة هي: وتبین بنتیجة المركبات الفوسفولیبیدیة

درسانا إمكانیة فصل مزیج من المركبات الفوسفولیبیدیة باستخدام عمود كروماتوغرافي شعري قطره الـداخلي 
المتوضع على طبقة اسـتنادیة مـن  PVAسم وطوره الساكن عبارة عن زمر الفینیل الغولي المتعدد  15ملم وطوله  2

) تمكنـا بنتیجـة الدراسـة بنجـاح مـن فصـل تسـع مركبـات 1أما الطور المتحرك فهو كما ورد في الجـدول رقـم (السیلیس 
  من المركبات الفوسفولیبیدیة وذلك باستخدام نظام الفصل بالتدریج .

درســنا إمكانیــة الكشــف عــن أصــغر تركیــز یمكــن تحدیــده وبنتیجــة الدراســة تبــین لنــا أن أصــغر تركیــز یمكــن 
  . ng 20كشفه هو 

تبین لنا ، أخیراً أن الكاشف ذو حساسیة جیدة وإن له استجابة في مجال واسع مـن تراكیـز المـادة المفصـولة 
.  
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  ABSTRACT    

 
we have studied in this reseach the possibility of separating and detecting some 

of phosphlipid compounds by HPLC with evaporative light scattering detection. 
The detector is convenient to detec and to identify the compounds of a mixture of 

standard phospholipids. 
The principle of the detector is the light scattering phenomena which results from 

the interaction between the light and the droplets of the evaporated compounds in the 
heating tube. 

We have studied the effect of the temperature in the heating tube on the 
separation procedure, we found that 45 C is the best temperature degree for separation. 

We have used a Capillary coloun of PVA-Si for the separation procedure and the 
mobile phase was as cited in table(1). 

Nine of phosolipids compounds are successfully separated by a gradient elution 
in this conditions. 

The detection limit of the detector limit of the detector is 20 ng, and its response 
is linear in a large scale of separated compounds concentration. 
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 
هـو كاشـف تبعثـر الضـوء وإمكانیـة اسـتخدامه فـي و ومـاتوغرافي جدیـد یهدف البحـث إلـى التعریـف بكاشـف كر 

التحلیــل الكرومــاتوغرافي الســائل لتطــویر كفــاءة الفصــل لمــزیج مــن المركبــات الفوســفولیبیة والكشــف عــن هویتهــا بدقــة 
  عالیة .

  

 
 فــي التحلیــل الكرومــاتوغرافي الســائلكاشــف التبعثــر نــوع مــن أنــواع الكواشــف الكروماتوغرافیــة التــي تســتخدم 

  یعتمد على قیاس الضوء الصادر عن ظاهرة تبعثر الضوء .و 
رغم أن مبدأ عمل الكاشف معروف منذ الثمانینـات مـن القـرن الماضـي وأن أول نمـوذج تجـاري لـه قـد ظهـر 

  ) .1لم یتوقف حتى الوقت الحاضر ( -فإن تطوره من الناحیة التقنیة  - 1985عام 
مـة فـي المجـال التحلیلـي الكرومـاتوغرافي ءیـرة بهـذا الكاشـف لأنـه الأكثـر ملاالاهتمام في الآونة الأخ زادوقد 

ـــات تســـتخدم بشـــكل واســـع فـــي تحضـــیر الأشـــكال  ـــولیمیرات لأن هـــذه المركب الســـائل للفوســـفولیبیدات والســـیرامیدات والب
  دة في علوم الأدویة والأغذیة الصیدلانیة الحدیثة والصناعات التجمیلیة إضافة إلى أهمیتها المتزای

  ) .3) ، (2مبدأ عمل الكاشف ومكوناته الأساسیة (
یعتمد مبدأ هذا الكاشف على أن الطور المتحرك الحامل للمركبات المفصولة یمتزج لدى خروجه مـن عمـود 

المـــواد الفصــل بغـــاز خامـــل لیتحـــول إلـــى حلالـــة تمـــر عبـــر أنبـــوب تســـخین یـــتم خلالـــه تبخیـــر الطـــور المتحـــرك وتبقـــى 
  المفصولة على شكل قطرات معلقة في أرجاء أنبوب التسخین .

تتعرض القطرات العالقة إلـى منبـع ضـوئي حیـث تحـدث ظـاهرة تبعثـر الضـوء ، ویـتم قیـاس الضـوء الصـادر 
  عن ظاهرة التبعثر في خلیة كهرضوئیة .

ة دون النظـر إلـى یتضح من خلال هذا المبدأ أن الكاشف هو كاشف یستطیع الكشف عن كل مادة مفصـول
خواصـها البنیویـة شـریطة أن تكـون درجـة تطایرهـا أعلـى مــن درجـة تطـایر الطـور المتحـرك ، أي أنـه یـدخل فـي إطــار 

  من كواشف الكروماتوغرافیا السائلة . Universal Detectorsالكواشف العامة 
ة تبخـــر الطـــور المرحلـــة الأرذاذیـــة ، مرحلـــ: یتضـــح كـــذلك أن عملیـــة الكشـــف تمـــر عبـــر ثـــلاث مراحـــل هـــي

  المتحرك ، ومرحلة الكشف الضوئي .
  :  Nublization –المرحلة الازذاذیة 

یتحول الطور المتحرك السائل فـي هـذه المرحلـة لـدى خروجـه مـن عمـود الفصـل ولـدى امتزاجـه بغـاز خامـل 
دفق الطـور المتحـرك نقي كغاز الآزوت القادم مـن اسـطوانة ملحقـة وبتـدفق ثابـت إلـى "حلالـة" أبعـاد قطیراتهـا تتعلـق بتـ

  وخواصه من حیث اللزوجة والتوتر السطحي والكثافة .
تعتبر هذه المرحلة أكثر المراحـل التـي شـهدت تطـورات تقنیـة وحیـث الآلیـة التـي یـتم فیهـا تحـول السـائل إلـى 

  الحلالة تختلف حسب الشركة الصانعة .
  

  : Evaporation)مرحلة تبخر الطور المتحرك (مرحلة التطایر 
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ف هذه المرحلة إلى الـتخلص مـن الطـور المتحـرك والإبقـاء علـى المـواد المفصـولة بشـكل قطیـرات معلقـة تهد
وذلــك بــامرار الحلالــة المتشــكلة فــي المرحلــة الســابقة عبــر أنبــوب تســخین یمكــن الــتحكم بدرجــة حرارتــه والتــي عــادة مــا 

  تخریب للمواد المفصولة .درجة مئویة تكفي لتبخیر الطور المتحرك ودون  100-40تكون في المجال 
  :  Detectionمرحلة الكشف الضوئي وعملیة تبعثر الضوء 

ظــاهرة تبعثــر الضــوء التــي تنــتج عــن التقــاء حزمــة ضــوئیة بجزیئــة صــلبة غیــر متجانســة الســطح الخــارجي   
لطـول موجـة ظاهرة معقدة تؤدي إلـى تبعثـر الضـوء الصـادر وفـق آلیـات متعـددة كالانكسـار والانعكـاس والانعـراج تبعـاً 

  الضوء وحجم الجزیئة الصلبة وشكلها .
تتوضــع خلیــة الكشــف الضــوئي المســتخدمة لقیــاس الضـــوء الصــادر عــن ظــاهرة تبعثــر الضــوء علــى زاویـــة 

  درجة من الضوء الوارد تبعاً للشركة الصانعة ونوع الضوء المقاس عن ظاهرة التبعثر  60غلى  20تختلف بین 
ـــون قـــد یكـــون عرضـــة لـــیس  ضـــروریاً أن یكـــون المصـــدر ا ـــون بـــل أن الضـــوء الوحیـــد الل ـــد الل لضـــوئي وحی

  للإمتصاص من قبل الجزیئات المفصلة .
  موقع مكشفات تبعثر الضوء وسط باقي طرق الكشف الأخرى :

یعد هذا الكاشف واحداً من "الكواشف العامة " التي تستخدم في التحلیل الكروماتوغرافي السائل وهو كاشـف   
  ركبات التي لا تسمح خواصها البنیویة مناسب لتحلیل الم

  أو كاشف الفلورة أو الكاشف الكهركیمیائي . U. Vباستخدام أجهزة "الكشف النوعیة" كمكشفات 
) 5) والفوسـفولیبیدات (4وفق هذا المنظور فإن لهـذا الكاشـف تطبیقـات واسـعة فـي مجـال تحلیـل السـكریات (

  ) .7الكشف عن نواتج الاصطناع الكیمیائي ( ) إضافة إلى استخدامه في مجال6والبولیمرات (
نظـــراً للعلاقـــة الوثیقـــة بـــین  mass detectorمـــن أهـــم میـــزات هـــذا الكاشـــف إمكانیـــة اعتبـــاره كاشـــف كتلـــة 

اسـتجابة الكاشـف وكتـل المــواد المفصـولة بحیـث أن أبعــاد القمـم اللكروماتوغرافیـة فـي كرومــاتوغرام الفصـل تعكـس إلــى 
  ز المواد المفصولة في عینة التحلیل.درجة كبیرة حقیقة تراكی

ـــاء اســـتخدام كاشـــف  أن شـــدة  UVلا نجـــد هـــذه المیـــزة فـــي أجهـــزة الكشـــف النوعیـــة حیـــث نلاحـــظ مـــثلاً أثن
ـــــى كمیـــــات المـــــواد المفصـــــولة بمعامـــــل الامتصـــــاص الضـــــوئي  ـــــق بالإضـــــافة إل  Absorption)الاســـــتجابة تتعل

Coefficient)  وماتوغرافیــة فــي كرومــاتوغرام الفصــل لا تعكــس حقیقــة تراكیــز لهــذه المــواد بحیــث أن أبعــاد القمــم الكر
  المواد المفصولة في عینة التحلیل .

تشكل المعالجة الریاضیة والحاسوبیة لاستجابة الكاشف في الوقـت الحاضـر موضـع أبحـاث كثیـرة كثیـرة مـن 
  ) .2ائیة (قبل الشركات الصانعة بهدف تحسین صفته ككاشف كتلة لمجال واسع من المركبات الكیمی

مــن أهــم معوقــات اســتخدام هــذا الكاشــف فــي التحلیــل الكرومــاتوغرافي الســائل عــدم إمكانیــة اســتخدام المحالیــل الدارئــة 
الملحیة كالفوسفات أو البورات لضبط درجة حموضة الأطوار المتحركة نظراً لاحتمال ترسـب هـذه الأمـلاح فـي أرجـاء 

  أنبوب التسخین .

 
 glycerophosphatidesتعد الفوسفولیبیدات طائفة من المواد الدسمة القطبیـة تشـمل الغلیسروفوسـفانیدات 

  ذات أهمیة كبیرة في المجال الصیدلاني والسریري والتغذوي . Sphimglimesوالسفانغومایلینات 
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والتــــي یشــــكل فیهـــــا  Lecethimesفــــي المجــــال الصــــیدلاني فـــــإن الفوســــفولیبیدات المعروفــــة باللیســـــیتینات 
الفوسفاتیدیل كولین المكون الرئیسي مستخدمة بشكل واسع كخوافض للتوتر السطحي وكعامل استحلابي فـي تحضـیر 

 Nanometnic Suspensionوالمعلقـات النانومتریـة  Liposomesالأشـكال الصـیدلانیة الحدیثـة مثـل اللیبوزومـات 
ادات الفطـــور والمهـــدئات والمســـتخدمة أیضـــاً بشـــكل واســـع فـــي الصـــناعة والمهیـــأ لحمـــل كثیـــر مـــن الأدویـــة مثـــل مضـــ

  ) .8التجمیلیة (
التـي یحتاجهـا  Parentral nutritionتستخدم اللیسیتینات أیضاً في تحضیر مستحضرات التغذیة الوریدیـة 

  مواد الدسمة .المرضى غیر القادرین على القیام بعملیة الهضم الفموي ولغناها بالطاقة الناتجة عن احتراق ال
تستحصل اللیسیتینات من زیت الصویا أو من صفار البیض وتحتاج المواد الأولیة المستحصـلة إلـى مراقبـة 

  كیمیائیة دقیقة لضمان نقاوتها وخلوها بشكل خاص من

 
 

دهــا وعـــدم ثباتهـــا لغناهـــا بـــالحموض یعتبــر تحلیـــل المركبـــات الفوســـفولیبیدیة مهمــة تحلیلیـــة صـــعبة لتعـــدد أفرا
  الدسمة غیر المشبعة .

أوالانحـلال فـي الأسـیتون أو معـایرة  Acidity indexلا تعطي الطرق التقلیدیة مثل تعیین قرینة الحموضة   
  الفوسفور الكلي معلومات كمیة دقیقة عن المجموعات الفوسفولیبیدیة .

الفوســــفولیبیدات إلـــــى مجموعـــــات ، ولكــــن ورغـــــم كـــــل اســــتخدامت تقانـــــة الطبقـــــات الرقیقــــة كوســـــیلة لفصـــــل   
  التحسینات أدخلت إلى هذه التقانة باستخدام مقیاس الكثافة الضوئي فإنها لا تعطي نتائج كمیة دقیقة .

مكن استخدام تقانة الكروماتوغرافیا السائلة بوجود كاشـف قرینـة الانكسـار مـن فصـل هـذه المركبـات إلـى وقد 
ى نتـائج تحلیـل كمیـة ، ولكـن قلـة حساسـیة هـذا الكاشـف وعـدم إمكانیـة اسـتخدام الفصـل جزیئات محددة والحصـول علـ

  التدریج حال دون أن یكون في استخدامه حلاً لكل مشاكل تحلیل هذه المركبات .
الرائد باستخدام كاشـف التبعثـر بـدلاً مـن كاشـف قرینـة الانكسـار لفصـل هـذه  Christieیعتبر عمل كریستي   

  ) .14ومرجعاً لأعمال كثیرة تالیة نظراً لما یتمتع به هذا الكاشف من میزات تجاه الكشفات السابق ( المركبات أساساً 
تختلــــف الطــــرق الكروماتوغرافیــــة باســــتخدام كاشــــف التبعثــــر اختلافــــاً كبیــــراً فیمــــا بینهــــا مــــن حیــــث مجموعــــة 

  لأخرى .المحلات المشكلة للطور المتحرك ونوع عمود الفصل والشروط الكروماتوغرافیة ا

 
  المواد الكیمیائیة والتجهیزات :

  الفوسفولیبیدات العیاریة :
فـي   Sigmaسـیغما : مـن مكتـب شـركة Stanard phospholipidsاستحضـرت الفوسـفولیبیدات العیاریـة   

  . (Sigma, St Quentin Fallvier, France)فرنسا 
محفوظـة  Lysoیغها الأصـلیة وثـلاث مركبـات بصـیغة تضمنت قائمة المواد سـتة مركبـات فوسـفولیبیدیة بصـ

  مغ) وهي التالیة : 100بدرجة حرارة منخفضة وبعبوات عاتمة ، كل منها تحتوي على (
 Phosphtidyl choline (PC)  فوسفاتیدل كولین -1
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 Phosphtidyl ethanolamine (PE)  فوسفاتیدل سیرین -2

 Phosphtidyl serine (PS)  فوسفاتیدل -3

 Phosphtidyl inositol (PI)  فوسفاتیدل -4

 Phosphtidyl glycerol (PG)  فوسفاتیدل -5

 Phosphtidic Acid (PA)  الحمض الفوسفاتیدلي -6

  
    (LPC, IPE, IPG)فكانت  (Lyso)أما الصیغ لیزو 

  محلات الطور المتحرك :
 HPIC gradeوة كروماتوغرافیـــة الكلوروفـــورم ، الهیبتـــان ، الأیزوبروبـــانول ، المیتـــانول مـــن مرتبـــة نقـــا -

  .(Fisher, Elancout, France)استحصلت من لدى شركة فیشر 
  التجهیزات الكروماتوغرافیة :

العمــود  Jascoمـن طـراز  HPLCجهــاز كرومـاتوغرافي سـائلة ذات الأداء العــالي : الجهـاز الكرومـاتوغرافي
ســم ، وطــوره  15ملــم فقــط وطولــه  2ه الــداخلي قطــر : Capillary colounعمــود كرومــاتوغرافي  : الكرومــاتوغرافي

 Poly vinyl)و (PVA – SIL)الساكن مـن نمـط عدیـد الفینیـل الغـولي المثبـت علـى طبقـة اسـتنادیة مـن السـیلیس) 

alcohol – si)  من صنع شركةYMC . الیابانیة  
   ,PU, 980: مضخة الجهاز من طراز

  میكرولیتر . 5حجرة الحقن 
  للكروماتوغرافیا السائلة . BORWINنظام : یل الجهازالبرنامج الحاسوبي لتشغ

  الكاشف موضوع البحث :
    Detecteur á difusion de la lumiere: كشاف الضوء الصادر

  Cunow 11: نموذج
   Eurosep, 47 Av des Genottes: الشركة الصانعة

                   95801, Cergy, pontoise, frace  
  

  فیة المثلى الشروط :اختیار الكروماتوغرا
  الطور المتحرك :

لوحظ من خلال تجربـة مجموعـة المحـلات الداخلـة فـي تركیـب الطـور المتحـرك والمـذكورة فـي أعمـال سـابقة   
ارتفاعـاً كبیـراً فـي الضـغط داخـل العمـود الكرومـاتوغرافي  –وروفـورم ، الایزوبروبـانول ، المیتـانول) لوالمتشكلة مـن (الك
  . PVA – silالشعري من نمط 

ــادة نســبة الأیزوبروبــانول فــي تركیــب الطــور المتحــرك بســبب لزوجتــه  تبــین أن ارتفــاع الضــغط یعــود إلــى زی
  العالیة .

استبدال الأیزوبروبانول بالهیبتان والمیتانول أساء إلى عملیة الفصل وأن كان حسن الضغط داخل العمـود ، 
  لطور المتحرك ولكن بأقل نسبة ممكنة .فكان لا بد من الاحتفاظ من الأیزوبروبانول في تركیب ا
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ـــدریجي  ـــى الفصـــل الت ـــات الفوســـفولیبیة ونـــواتج تخربهـــا جعـــل اللجـــوء إل ـــر فـــي قطبیـــة المركب الاخـــتلاف الكبی
Cradient Elution  أمراً لا بد منه إذا كان المقصود فصل أفراد هذه المركبات ونواتج تخربها في عملیة واحدة  

% مـــن تركیـــب الطـــور 1أمــین وحمـــض الخـــل لضـــبط درجـــة الحموضــة بنســـبة تــم اســـتخدام دارئـــة الأیتـــانول 
  ) .9المتحرك علماً وجود حمض الخل یزید من حساسیة المكشاف (

ـــدریجي مـــن ثلاثـــة أطـــوار متحركـــة مشـــكلة مـــن الهیبتـــان ، الا ـــانولیتشـــكل برنـــامج مـــدرج الفصـــل الت   زوبروب
  ة بسیطة في تركیب الطور المتحرك الأخیر .الكلوروفورم والمیتانول إضافة إلى الماء الذي دخل بنسب

  زمن خلال عملیة الفصل التدریجي  ) یبین تركیب الأطوار المتحركة تبعاً لل1الجدول (
الطــــور الثالــــث میتــــانول 

  %5% ماء 94
% 65الطـــور الثـــاني كلوروفـــورم 

  %34 أیزوبروبانول
ـــــــان  % 97الطـــــــور الأول هیبت

  %2أیزوبروبانول 
الــــــــــــــــــــــزمن 

  بالدقائق
0  0  100  0-10  
0  0  12  10-17  

40  88  0  17-21  
0  0  100  21-25  

  
  درجة حرارة حجیرة التسخین :

 C 30لوحظ أن انخفاض درجة الحـرارة التـي یـتم عنـدها تبخیـر الطـور المتحـرك داخـل حجـرة التسـخین عـن ْ 
إلـــى تفكـــك یـــؤدي  C 80وأن زیـــادة درجـــة الحــرارة عـــن ْ  Baselineیــؤدي إلـــى زیـــادة الضـــجیج فــي الخـــط القاعـــدي ، 

وتخریب المواد المفصولة ، رغم أن زیادة درجة حرارة حجرة التسخین یؤدي عادة إلى تحسین الفصل في هذا الكاشف 
  . C 45؛ واعتماداً على ذلك فإن درجة الحرارة  المناسبة لعملیة الفصل هي ْ 

  الفصل الكروماتوغرافي :
m 100تم تحضـیر محلـول كلوروفـورمي یحـوي  g/ml  مـن  كـل الصـیغ الأصـلیة  المركبـات الفوسـفولیبیدیة

mlgویحوي   PA, PG, PI, PC, PS, PE: العیاریة /m 50  من الصیغ(lyso): IPC, LPE, LPG .  
  : من محلول المزیج المذكور في العمود في الشروط الكروماتوغرافیة التالي m1 5وحقن 
  ) .1مذكور بالجدول رق (0.5: الطور المتحرك

  مل /دقیقة . 0.5: سرعة تدفق الطور المتحرك
  .PVA - Sil: عمودي شعري من نمط: عمود الفصل

  كاشف تبعثر الضوء .: الكاشف
  . C 45درجة حرارة حجرة التسخین :ْ 

  ) بار .1الآزوت ضغط (: غاز الارذاذ
  :كبات من الفوسفولیبیدیة في الشروط المثلى المختارة) كروماتوغرام فصل المر 1یبین الشكل (
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  ) یمثل الكروماتوغرام الناتج عن فصل مزیج من محالیل عیاریة لمركبات فوسفولیبیدیة .1الشكل رقم (

 
PA ، الحمض الفوسفاتیدیلي  PG  ،فوسفاتیدیل غلیسیرولPI فوسفاتیدیل اینوزیتول  
PE  ، فوسفاتیدیل ایتانول أمینPS تیدیل سیرین ، فوسفا  LPE  لیزوفوسفاتیدیل أیتابول أمین  

LPG  لیزو فوسفاتیل غلیسیرولPC فوسفاتیدیل كولین  ،LPC . لیزوفسفاتیدیل كولین  
  

 
  حساسیة الكشف : -

: ركبینلكــل مــن المــ Detection limitاختبــرت حساســیة الكاشــف مــن خــلال تحدیــد الحــد الأدنــى للكشــف 
  . (PS)والفوسفاتیدیل سیرین  (PC)الفوسفاتیدل كولین 

وفــق المبــدأ المتعــارف علیــه بأنــه ضــعف متوســط إشــارات الضــجیج أو  -اعتبــر الحــد الأدنــى القابــل للكشــف 
  . Base lineفي الخط القاعدي  (Noise)التشویش 

قد اعتبر بأنـه الكمیـة المسـاویة ف Limit fo quanitation (LOQ)أما الحد الأدنى للكمیة الممكن قیاسها 
  لخمسة أضعاف كمیة الحد الأدنى القابل للكشف .

تبین من خلال عملیات القیاس المجراة على كرومـاتوغرام النـاتج عـن حقـن محالیـل عیاریـة متزایـدة لكـل مـن 
نــى للكمیــة لكــل مــن المــركبین وإن الحــد الأد) ng 20أن الحــد الأدنــى القابــل للكشــف هــو ( (PS)و (PC)المــركبین 

  من كل من المركبین المختبرین . 5x20 = 100 ng: الممكن قیاسها
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مــن كــل مــن  ng 100) الاســتجابات (القمــم الكروماتوغرافیــة) الناتجــة عــن حقــن 3(و )2یظهــر الشــكلان (
ك إلــى المــركبین علــى الترتیــب فــي الشــروط الكروماتوغرافیــة المــذكور ســابقاً باســتثناء زیــادة ســرعة تــدفق الطــور المتحــر 

0.75 m1/ min . لتسریع الحصول على النتائج  
لا نستطیع مقارنة حساسیة هذا الكاشف ضمن هذه الشروط بحساسیة كاشف الأشعة فوق البنفسـجیة لوجـود 
الكلوروفیروم في تركیب الطور المتحرك وكذلك لا نستطیع مقارنتهـا بحساسـیة كاشـف قرینـة الانكسـار لاسـتخدام نظـام 

  الفصل بالتدریج .

  
      

  )3الشكل رقم (                                   )2الشكل رقم (            
  المسجلة الاستجابة) من 3یبین الشكل (رقم                      الاستجابة المسجلة عن ) 2یبین الشكل (رقم 

                                           الفوسفاتیدیل  من 100ngعن حقن الناتجة                     (PC)ین كول لیالفوسفاتیدمن  100ngحقن  
  (PS)سیرین                                                                               

  : شف ودقة الكشفااختبار خطیة استجابة الك
مــن أربــع محالیــل یــة شــف فقــد حضــرت سلســلة عیار اكلل Linear responseلاختبــار الاســتجابة الخطیــة 
m 200-50: لمركب الفوسفاتیدل كولین في المجال g/m1  .  

میكرولیتر مـن محلـول كـل مـن محالیـل السلسـلة العیاریـة ثـلاث مـرات متتالیـة وسـجلت الاسـتجابة  5تم حقن 
  للقمم الكروماتوغرافیة في كل مرة :

) یمثـــل العلاقـــة بـــین تراكیـــز محالیـــل السلســـلة العیاریـــة 4(مثلـــت النتـــائج فـــي خـــط بیـــاني یظهـــر فـــي الشـــكل 
  ومساحات القمم الكروماتوغرافیة الموافقة .

تبین لنا بنتیجة هذا العمل أن استجابة الكاشف خطیة طردیة ضـمن هـذا المجـال مـن التراكیـز حیـث یلاحـظ 
ن جد الثقة الـذي یظهـر بشـكل مـنقط من الاطلاع على الشكل المذكورأن الخط البیاني یقترب من الصفر في بدایته وأ

  جید جداً . %99حاد جداً وأن معامل الارتباط لـ 
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أما في مجال التراكیز الكبیرة فإن العلاقة تنحرف عن الخطیة وأن التناسب بین الاستجابة والتراكیـز یخضـع 
اللجـوء إلـى اسـتخدام العیـاري لعلاقة منحنى نتیجة إشباع خلیة القیاس بالتراكیز الفائضة ، وفي هـذه الحالـة لا بـد مـن 

الــداخلي لــدى الحاجــة للحصــول علــى نتــائج كمیــة ، علمــاً أن المعالجــة الریاضــیة لاســتجابة الكاشــف تخــرج عــن إطــار 
  الهدف من العمل .

  اخترت دقة الكشف من خلال تكراریة النتائج فلوحظ أنها جیدة كما یظهر في الشكل 

  
  

m 200-50قمة الكروماتوغرافیة والتركیز في المجال من العلاقة بین مساحة ال )4( الشكلبین ی g/m1   200إلى m g/m1   من
  المحلول العیاري للفوسفاتیدیل كولین

 
 

ــ ــا الرغم مــن اســتخدام ظــاهرة تبعثــر الضــوء فــي كشــف المركبــات غیــر الطیــارة المفصــولة بالكرومــاتو غرافب ی
  . السائلة منذ الثمانینات من القرن الماضي ، فإن هذا المكشاف ما زال قید التطور التقني

مرحلــــة التبخیــــر ونــــوع الضــــوء  –مرحلــــة الإرذاذ ( یتنــــاول التطــــور التقنــــي مراحــــل عمــــل المكشــــاف الــــثلاث 
  المقاس) بحیث یصبح مكشافاً سهل الاستخدام واستجابة خطیة في مجال واسع من التراكیز .

بشكل مطلق ولكن یمكـن قبولـه كـذلك إلـى حـد  Mass petectorشف كتلة اشف كالا یمكن اعتبار هذا الك
  ما خصوصاً عندما تكون المواد المفصولة متشابهة البنیة .

ــــة ضــــوئیاً مثــــل  ــــي لا تحــــوي وظــــائف فعال ــــات الت الســــكریات یســــتخدم كاشــــف التبعثــــر للكشــــف عــــن المركب
وهــو یمتــاز عــن كاشــف قرینــة الانكســار الــذي یســتخدم فــي المجــال نفســه  لســیرامیداتوالبــولمیرات والفوســفولیبیدات وا

  بإمكانیة استخدامه لدى العمل بنظام الفصل بالتدریج .
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یســـمح بالحصـــول علـــى معلومـــات أكثـــر عـــن وف ق تحلیـــل المركبـــات الفوســـفولیبیدیة ســـائـــإن الطـــور فـــي طر 
ي ودورها فـي آلیـات عبـور الأدویـة الموضـعیة والتجمیایـة ومقاومـة كیمیاء هذه المركبات ودورها الفیزیولوجي والباتولوج

  الجراثیم والطفیلیات للمعالجات الدوائیة .
فــي المــواد الأولیــة الدوائیــة وتحدیــد نــواتج الاصــطناع للكشــف عــن الشــوائب العضــویة شــف اهــذا الكیســتخدم 

  . من مركبات لا تحوي وظائف فعالةالدوائي 
ق المرجعیــة ائــشــف عمــل روتینــي ولــم تــذكر اســتخداماته فــي الطر كاشــف بعــد كاأخیــراً ، لــم یــدخل هــذا الك

  الغذائیة والدوائیة .المواد والدستوریة للتحالیل 
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