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Abstract 

The global Coronavirus pandemic 2019–2020 caused around 76 
millions confirmed cases and around 1,700,000 deaths, according to the 
World Health Organization (WHO) data (Until the publication date of the 
article). The virus was first transmitted to humans in Wuhan, China, in late 
(November or December) 2019. In this context, data related to 
epidemiology indicated that many previous epidemics have completely 
reshaped the world after wiping out entire generations and caused the 
extermination of hundreds of millions of people. It is also expected that 
deadly epidemics will reappear or appear for the first time in the future. 
That is why it is necessary to be prepared for it and to use all technologies to 
confront it, including nuclear technologies. This article reviews the role that 
Arab irradiation centers may play an important role in preventing deadly 
epidemics in general, taking viruses and the coronavirus disease 2019 
(COVID-19) as an example to prove the concept. In the future, developing a 
vaccine that is safe and effective using ionizing radiation against the SARS-
CoV-2 virus represents another approach to valuing nuclear techniques in 
confronting deadly epidemics. 

 



 ملیون 76حوالي العالمیة تسببت في  2020ــــــ  2019جائحة فیروس كورونا 
 حالة وفاة حسب معطیات منظمة الصحة العالمیة 1,700,000حوالي حالة مؤكدة و 
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نتقل للمرة الأولى إلى البشر في ووهان اوأن الفیروس  ؛ علماً المقالة) (حتى تاریخ نشر
. في هذا الإطار، تشیر البیانات 2019مبر أو دیسمبر) في الصین، في أواخر (نوف

المرتبطة بعلم الوبائیات إلى أن العدید من الأوبئة السابقة قد أعادت صیاغة العالم 
على نحو شامل بعد أن قضت على أجیال بأكملها وتسببت بإبادة مئات الملایین من 

ل مرّة في ر أو تظهر لأو وبئة فتاّكة الظّهو البشر. كما أنه من المنتظر أن تعاود أ
بما في  ،جمیع التقنیات في مواجهتها واستخدامستعداد لها المستقبل؛ لهذا وجب الا

الوقایة من في  ةالمقال دور مراكز التشعیع العربیة. یستعرض هذا ذلك التقنیات النووی
 2019الأوبئة الفتاّكة بصفة عامة مع أخذ الفیروسات ومرض الفیروس التاجي 

(COVID-19) تطویر لقاح آمن وفعال  یمثل لمستقبل،كمثال لإثبات المفهوم. في ا
آخر لتثمین التقنیات  منهجاً  SARS-CoV-2 نة ضد فیروسیؤ ة المستعمال الأشعاب

 ة في مجابهة الأوبئة الفتاّكة.النووی
 

  

ملیارات ثة ة على كوكب الأرض منذ ما یقرب من ثلاتطورت المیكروبات البدائی
تائق، البكتیریا الع ــــــت أشكال الحیاة الرئیسیة الثلاث نفصلاعام. خلال هذا التطوّر، 

 Last Universalعن سلفها المشترك ("آخر سلف خلوي مشترك" ــــــوحقیقیات النوى 
Common Ancestor, LUCA(. 

ة الحجشجرة الحیاة. من  بعض العلماء یعتبرون أن الفیروسات لیست جزءاً 
ما هي ها لیست خلایا وإنهي حقیقة أن كائنات حیةعتبار الفیروسات ا لى ضدالأو 

ستنساخ بمفردها. وفي هذا الإطار، عرّف بول دیفیس جُسیمات غیر قادرة على الا
اتصافه " من خلال )The Fifth Miracle(في كتابه "المعجزة الخامسة  الكائن الحي

) الحیاة 2؛ ()Life metabolizes(الحیاة تستقلب ) 1: ( الیةئیسیة التالأفعال الر ب
) الحیاة تتطور 5الحیاة تتنامى؛ ( )4) الحیاة تتكاثر؛ (3نظیم؛ (تتصف بالتعقید والت

 .)Autonomous(ة ) الحیاة مستقل6و(
عتبار ابمن شجرة الحیاة؛  ل جزءاً آخر من العلماء أن الفیروسات تمثیعتقد جزء 

عن الخلایا،  لا تتكاثر أو تتطور بشكل مستقل وساتة القائلة بأن الفیر أن الحج
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لأن كل نوع حي  اً عتبارها كائنات حیة، هي حجّة لا تستقیم واقعاوبالتاّلي لا ینبغي 
ختصار، اب ــــــعایش مع أشكال الحیاة الأخرى یتكاثر ویتطور في الطبیعة من خلال الت

 هناك حاجة لتوسیع تعریفنا لـمفهوم "الحیاة".

ة الأولى أن ر نشأة الفیروسات. تفترض النّظریث نظریات رئیسیة تفسهناك ثلا
كبیرة الحجم) كانت أولى الكائنات التي نشأت في  DNAالفیروسات (فیروسات 

رب من أربعة ملیارات عام مضت. أما النظریة الثانیة "الحساء البدائي" قبل ما یق
ى الوجود، عندما إل DNAيء الفیروسات نشأت قبل مجيء جز  فتتبنى فكرة أن

كمادة  RNAة، جزيء ستعملت خلایا آخر سلف خلوي مشترك، وهي خلایا بدائیا
ة من هذا ا فار نحدرت عن شظایاالفیروسات  ذه النظریة إلى أنة لها؛ كما تشیر هوراثی
 وصارت قادرة على الإصابة بالعدوى. تفترض اً بروتینی اً كتسبت غلافا ثم RNAالـــ 

إلى  DNAالفیروسات نشأت قبل مجيء جزيء  نظریة الثانیة أنالنظریة الثالثة كال
إلى نمط  ختزلتاة أولی RNAل خلایا تمث الفیروسات الوجود؛ ولكنها تتمیز بفكرة أن

فاقتها في القدرة  اً منافسة من خلایا أخرى أكثر تعقیدضها لحیاة طفیلي من خلال تعر 
 ر.والتطو 

 ما یؤید طرح العلماء فكرة أنذا الإطار، من المهم الإشارة إلى أن في ه
ة ، وجود فیروسات قهقریRNAرت من نظرائها الأقدم، فیروسات تطو  DNAفیروسات 

تجاه سیر ا. وهي بعملها هذا، تعكس DNAوتحویله إلى  RNAقادرة على نسخ 
لم یكن إلى البروتین.  RNAإلى  DNAجه من المعلومات الوراثیة المألوف لدینا؛ والمت

خ العكسي" لدى سكتشف إنزیم "النامن بإمكانیة هذا الطّرح إلى أن هناك من كان یؤ 
ل الحلقة المفقودة . وربما كانت الفیروسات القهقریة تمث1970الفیروسات القهقریة عام 

 .DNA، وآخر حدیث هو RNAبین عالمین أحدهما عتیق وهو 
 

   2    

SARS-CoV-2 
وى مع العتائق مع الفیروسات تشیر إلى شجرة التطور للبكتیریا مع حقیقیات الن

متقارب  )Coronaviridae(ة ) للفیروسات التاجیCladeوي (كلاد ــــــرع الحیــــــأنّ الف
)Sister clade( خائیة فیروسات الطمع الفرع الحیوي لل)Togaviridae( الإستنتاج .
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ة توجد في قاعدة شجرة الحیاة والفیروسات القهقری RNAفیروسات  في أنالثاني یتمثل 
). بالإضافة إلى ذلك، تؤكد شجرة التطور لأنواع فیروسات DNA(قبل فیروسات 

متقارب مع الفرع الحیوي لفیروسات كورونا  SARS-CoV-2 لـــ كورونا أن الفرع الحیوي
فیروس  ر هذه الشجرة إلى أن؛ كما تشی)Bootstrap = 100(التي تصیب الخفافیش 

SARS-CoV-2  كورونا ولهذا یمكن اعتباره مختلف بشكل كافٍ عن بقیة فیروسات
 (سلالة جدیدة) یصیب الإنسان. اً جدید اً فیروس

المرتبط بالمتلازمة  2ات لتفسیر أصل فیروس كورونا قترح العلماء ثلاث نظریا
 : )SARS-CoV-2(التنفسیة الحادة الشدیدة 

 نتقاله للإنسانااء طبیعي داخل مضیف حیواني قبل قنتإ) 1(

بسوق هوانان في  19-الات المبكّرة لـكوفیدــــــد من الحــــــاط العدیــــــلارتب اً ر ــــــنظ
ة بالسارس ــــــة شبیهسات تاجیمع فیرو  SARS-CoV-2ه ــــــر إلى تشابــــــظووهان، وبالن

ات) لسلف ان (مضیفح أن الخفافیش عملت كخز ــــــدى الخفافیش؛ فمن المرجــــــل
SARS-CoV-2 ،نتقاله للإنسان.ابیعي، قبل نتقاء الطوقع الا حیث 

 ) إنتقاء طبیعي داخل البشر (مرض حیواني المنشأ)2(

نتقاء الا بشر، حیث تمنتقل إلى الا SARS-CoV-2من المحتمل أن سلف 
دیدة لهدم البروتین السُكري ة (مواقع جة خاصات جینومیــــــكتسب سماو  يبیعالط

ن ــــــر في ذرات أكسجیــــــزاء سكــــــكتساب أجا" ("بروتین السنبلة") و )Spike S("سبایك 
)O-linked glycans(ل ة أخرى شبیهة بالسارس، من خلا)، مقارنة بفیروسات تاجی

 ف أثناء العدوى من إنسان إلى إنسان.التكی

 ) إنتقاء خلال أبحاث مخبریّة3(
، فقد وقعت له سابقات من اً كابوسیّ  اً مع أن هروب فیروس یعد في الأساس أمر 

قبل، وتجدر هنا الإشارة إلى فیروس الأنفلونزا الذي هرب من أحد المختبرات الروسیة 
بر المیكروبیولوجیا ؛ وهروب فیروس الجدري من مخت1977وتسبب في جائحة عام 

بات ؛ إلخ. هناك حالات موثقّة لتسر 1978 هام، بالمملكة المتحدة، عامغبجامعة بیرمن
مجموعة  حتمال قابلاً للنقاش. غیر أنا یجعل هذا الا؛ ممSARS-CoVللـــ ة مختبری
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ملاحظة مواقع  تم، لم تلاً : أو  ینحتمال لسببین أساسیالا ح هذامن العلماء لا ترج
ل الأمد. طوی زمن " إلاّ بعد مرور)Spike S(جدیدة لهدم البروتین السُكري "سبایك 

بالحیوانات  اً عن طریق زراعة الخلایا أو مرور  SARS-CoV-2، تكوین فیروس اً ثانی
نشره أو  ، وهو ما لم یتماً لسلفٍ فیروسي ذو تشابه وراثي عالي جدّ  اً مسبق یتطلب عزلاً 

 وصفه. 
 

SARS-CoV-2 

ن المیكروبات تحتاج ها فئة مین عرّفت الفیروسات بأنقرن العشر مع بدایات ال
ضطراریة")، تتصف اات سم "طفیلیاى تنتشر (ومن هنا أطلق علیها حتة إلى خلایا حی
المجهر الإلكتروني  ختراعاحات. بعد مرشمن فتحات ال وتمر بة للعدوىبكونها مسب

ة في نوعها من ها فرید، تم حینئذ التعرف بدقة على تركیبتها، فتبین أن1939عام 
 المیكروبات.

الیة لتقسیم الفیروسات إلى عائلات ظام تصنیف یقوم على المعاییر التوُضع ن
) شكل 2؛ ()RNAأم  DNAووي (هل هو ) نوع الحمض الن1: ( وأجناس وأنواع

) 4أو عدد القسیمات القفیصیة و(ة و/) قطر القفیصة الفیروسی3القفیصة الفیروسیة؛ (
، فهو ینتمي إلى نوع بیتا من SARS-CoV-2 لـــ عدمه. بالنسبةوجود "المظروف" من 

 .)betaCoVs(الفیروسات التاجیة 
ة ویحمیها. ویطلق روسات من غطاء بروتیني یحیط بمادتها الوراثین الفیتتكو 

م "كابسید" أو سابینما یطلق على الغلاف الخارجي  على التركیب بأكمله "فیریون"،
د القفیصات الفیروسیة بأشكال وأحجام متنوعة، كل منها "القفیصة الفیروسیة"؛ وتوج

ة من البروتین روسات التي ینتمي إلیها. وهي مشیدة من وحدات فرعیز عائلة الفییمی
"، وترتیب تلك الوحدات حول المادة الوراثیة الموجودة تسمّى "القسیمات القفیصیة

شكل قوالب الطوب، د شكل الفیریون (فیروسات الجدري على بالمركز هو الذي یحد
فیروسات الهیربس (القوباء) على هیئة رصاصة، فیروس موزایك التبغ فهو طویل 

د متعد شكل دائري أو بیضاوي أو SARS-CoV-2ورفیع أشبه بالعصا، إلخ). لفیروس 
ى یان. ولبعض الفیروسات طبقة خارجیة تحیط بغلافها تسمّ الأشكال في كثیر من الأح

 "المظروف".   
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المجهر یجعل من المستحیل مشاهدتها ب غر حدّاً یروسات تبلغ من الصمعظم الف
 500إلى  100ة، نجدها أصغر من البكتیریا بمقدار الضوئي العادي. وبصفة عام

نانومتر؛ بینما یتراوح قطر  300إلى  200. كما تتراوح أقطارها عادة بین اً ریبمرّة تق
. الفیروس المحاكي اً ریبنانومتر تق 140إلى  60بین ما  SARS-CoV-2فیروس 

نانومتر؛ وهو بذلك  700 آخر من القاعدة، إذ یبلغ قطره حوالي ستثناءً االعملاق یمثل 
 من بعض فصائل البكتیریا.  اً أكبر حجم

 

SARS-CoV-2 

ة تظلّ خاملة إلى أن تصیب خلیة حیوسات، ولكونها لیست من الخلایا، الفیر 
 تي لا یمكنها التحوّل إلى نبات حي إلاّ وجسیمات الفیروس تشبه البذور ال لعدوى.با

الفیروسات، على العكس من البذور، لا  عثر على التربة الملائمة. غیر أنعندما ت
 تحمل الجینات التي تنقل شفرة جمیع البروتینات التي تحتاج إلیها كي "تنبت" وتكمل

تاج إلیه، ختطاف عضیات الخلیة لتستخدم منها ما تحادورة حیاتها. لهذا فإنها تقوم ب
 ة نفسها أثناء ذلك.وفي الغالب تقتل الخلی

ة، أو الجینوم، وهو إمّا لوراثیة اصة" الفیروس أو غلافه توجد المادداخل "قفی
"RNA" أو "DNAف على نوع الفیروس. ویحتوي الجینوم على جینات " وهذا یتوق

موروثة یع الفیروسات الجدیدة، وتنقل الخصائص الالفیروس، التي تحمل شفرة تصن
للفیروس المحاكي العملاق ما یقدّر بستمائة إلى ألف جین  إلى الجیل التالي. رغم أن

(وهو رقم یزید على ما تحمله العدید من فصائل البكتیریا)، فعادة ما تحمل الفیروسات 
قالب قراءة مفتوح  SARS-CoV-2 11جین. یحمل فیروس  200إلى  2ما بین 

)ORF(. 
 

 

ــــــ  542: طاعون أو وباء جستنیان ( اكةفتالمنذ القدم، تتالى ظهور الأوبئة 
ق.م)،  165ــــــ  180الینیسي (الغالینیكي) (غق.م)، الطاعون الأنطوني أو ال 541



 
 
 
 
 
 
 
 
 

  التقنیات النوویة ودور مراكز التشعیع العربیة في الوقایة من الأوبئة الفتاكة 
 

33 
 

)، جدري العالم 1352ــــــ  1347) (الطاعون الأسود (أو الموت الأسود أو العظیم
)، طاعون 1631ــــــ  1629غیر معروف)، الطاعون الإیطالي (ــــــ  1520الجدید (

اسم وباء ب اً ) ثم وباء الكولیرا الأول ویعرف أیض1665(لندن العظیم أو الكبیر 
 ).1923ــــــ  1817أو الكولیرا الآسیویة الأولى ( الكولیرا الآسیوي الأول

) في فرنسا وروبرت كوخ 1895 ــــــ 1822باستور ( سلت أبحاث لویشك
الجراثیم هي سبب  ) في ألمانیا فتوحات علمیة كبرى وأكدت أن1910ــــــ  1843(

ة") ("الجمرة العصوی أوّل فصیل بكتیري 1876الأمراض المعدیة. عزل كوخ عام 
بدأت الأمراض (الجمرة بتكر وسائل لزراعة المیكروبات في المختبر. و اوسرعان ما 

تصنع الرعب تكشف عن أسرارها الخبیثة، الدرن، الكولیرا، الدفتیریا، إلخ) التي كانت 
كتشفت صفاتها. وبالرغم من ابّبة لها و تلو الآخر عندما حدّدت المیكروبات المس اً واحد

اوم هذا النجاح في عزل البكتیریا المسبّبة للأمراض، ظلّت فئة من الأمراض المعدیة تق
في عناد كافة محاولات عزل الكائنات المسبّبة لها؛ وكان من بینها حالات عدوى 

بة الألمانیة والأنفلونزا. كان شائعة وممیتة مثل الجدري والحصبة وحمى النكاف والحص
من خلال المرشّحات  من الواضح أن تلك المیكروبات بالغة الصغر، إذ كانت تمر

حات". سم "العوامل المارة من المرشاهذا أطلق علیها جز البكتیریا، ولالتي كانت تحت
ها لیست سوى نوع من البكتیریا دقیقة ذلك الوقت، كان معظم العلماء یظنون أنفي 

 الحجم.

سبب مرض  أن 1876) في عام 1942ــــــ  1843إستنتج أدولف مایر (
میتري نباتات التبغ هو فصیل صغیر الحجم من البكتیریا أو سم. وبعدها، أجرى د

سم الى مرض موزایك التبغ وأطلق علیه ) أبحاثه ع1920ــــــ  1864إیفانوفسكي (
ه یحدث بسبب سمّ بكتیري تنتجه واحدة من فصائل أن مفترضاً  "النیران الجامحة"

تجارب  1898) في عام 1931ــــــ  1851البكتیریا. تابع مارتینوس بیجیرینك (
غر یستطیع المرور من فتحات الص ت التي أوضحت وجود عامل بالغحاالمرش

ه ینمو داخل الخلایا المنقسمة، وأنالمرشح؛ غیر أنّه بیّن بعد ذلك أنّ هذا العامل 
ه لا بدّ أن ستنتج بذلك أناات بالعدوى. فبد قوّته كاملة في كل مرة یصیب فیها النیستعی

ة مة لاتینی"فیروس"، المشتقّ من كلسم ، وكان أوّل من صاغ الاحیّاً  اً روبیكون میك
 تعني سمّ، أو سمّ الحیوان أو السّائل الدبق.
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: الوباء  اكة كما تلتها جوائح أخرىكتشافات العلمیة مع أوبئة فتتزامنت هذه الا
)، الحمّى الصفراء (أواخر 1890ــــــ  1889)، الإنفلونزا الروسیة (1885الثالث (
)، 1920ــــــ  1918سبانیة (أو ما عرف بالانفلونزا الإ 1918ا )، جائحة إنفلونز 1800

)، 1970ــــــ  1968)، إنفلونزا هونغ كونغ (1958ــــــ  1957الإنفلونزا الآسیویة (
الإیدز أو السیدا أو التنََقْصُم (نحت تناذر نقص المناعة المكتسبة) أو متلازمة نقص 

ــــــ  2002ة (الآن)، المتلازمة التنفسیة الحادة الوخیمــــــ  1981المناعة المكتسبة (
) 2016ــــــ  2014)، مرض فیروس إیبولا (2009إنفلونزا الخنازیر ()، 2003

 2019)، ثم مرض فیروس كورونا 2015نفسیة (متلازمة الشرق الأوسط الت
باسم المرض التنفسي الحاد المرتبط بفیروس  اً )، ویُعرف أیض19-كوفید اً (اختصار 

 .2019كورونا المستجد 
 



بط بفیروس كورونا المرت اط الالتهاب الرئويّ للمرض التنفسي الحادأنمإن 
) وقعت ملاحظتها 19-كوفید / 2019(مرض فیروس كورونا  2019 المستجد
صویر ستعمال التااؤوا لأسباب أخرى) إثر أخذ صور بلدى مرضى ج اً (عرضیّ 

والأشعة  )Positron Emission Tomography, PET(لإصدار البوزیتروني المقطعي با
. )18F-FDG(غلوكوز  -D- فلورو )18F( -2-دیوكسيــــــ  2و  )CT scan(ة المقطعی

في إدارة الأزمات  اً مهمّ  اً ووي ستلعب دور هذا، یمكن القول أن تقنیات الطب النول
، یتلقى المرضى اً كة بشكل عام. وحالیّ اوالأوبئة الفتّ  بشكل خاص 19-المتعلقة بكوفید

طعي صویر المقلمشاركة في دراسات تعتمد على التة دعوات لعد 19-بكوفید
 ة.بالإصدار البوزیتروني والأشعة المقطعی

، والمُستخدمة ةعلى الأشعة السینیالمُعتمدة  ير الطبـــصویل التـساهمت وسائ
في تشخیص المرضى  ة،داخلیة الأبعاد لأعضاء الجسم الفي تكوین صور ثلاثیّ 

المحوسب لعدوى  ؛ وقدرت إحدى الدراسات حساسیة التصویر المقطعي19-بكوفید
 متفوّقةً على حساسیة تفاعل البلمرة التسلسلي للنسخ العكسي %98بنحو  19-كوفید

 .%71البالغة 
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 يــــــن الحقیقـــسخ العكسي بالزمراز المتسلسل للنل البولیمـــة تفاعـــترصد تقنی
(RT-PCR) شف ة للكعملیة إكثار الحمض النووي خلال تقدم التفاعل بطریقة لحظی

ة عن عناصر جینیة مُحددّة في أي مُمرِض أو لدراسة التعبیر الجیني وتقدیر كمی
RNA  ،ظائر المشعة للكشف عن ستخدمت هذه التقنیة الناالفیروسي. في الأصل

تبدال النظائر المشعة بمواد أخرى كالأصباغ سا اً هدفة، وتم لاحقة المُستالمواد الوراثی
قنیة  تقدیم تشخیص موثوق به في أقل من ثلاث ساعات ویمكن لهذه التة مثلاً. الفلوری

ولكن لا یمكن  SARS-CoV-2وهي لا تزال الطریقة الأكثر دقة للكشف عن فیروس 
ذه التقنیة استخدامها للكشف عن الإصابات السابقة بالفیروس. المخابر التي تستعمل ه

جه. تفترض أن ما تتیحه من نتائج صحیح وحقیقي وجدیر بالثقة ویمكن إعادة إنتا
ل عدة ستعمال هذه التقنیة،  التحقق منها وتسجیالهذا، على هذه المخابر، قبل 

ي، قابلیة الانتقائیة، حدود الكشف وحدود التقدیر الكمّ  : المعاییر؛ على سبیل المثال
، على سبیل المثال، لتحدید مدى صحة النتائج الصادرة أیضاً التكرار، الصحة، إلخ. 

 عن المختبر، یتعین علیه  المشاركة في مخططات اختبار الكفاءة.
لقیح". في هذا ریخ للوقایة من الجدري كانت "التالها الت، أوّل طریقة سجّ اً تاریخی

 جدّاً  م، من المه19-عدي للوفیات بكوفیدصاطار، وخصوصاً بمتابعة العدد التالإ
في الوقایة من هذا  اً محوریّ  اً ن تلعب دور ة یمكن أشعیع العربیمراكز الت الإشارة إلى أن

نطلقت اطّلة بالإشعاع. على سبیل الذكر، الوباء بالمساهمة في إنتاج لقاحات مع
الجمهوریة التونسیة، بالتعاون مع الوكالة الدولیة للطاقة الذریة، في صیاغة مشروع 

. من )Nodaviridae(الفیروسات العقدیة  احات معطلة بالإشعاع ضدوطني لإنتاج لق
ستعمال الإشعاعات (لتعطیل الفیروس) اقاحات بت المطروحة عند إنتاج اللّ الإشكالیا

 الأضرار التأكسدیة للبروتینات السطحیة. 
أثناء  )MnDpPi(ستعمال مركب مضاد للأكسدة التلافي هذا الإشكال، یتم 

ي بشكل انتقائي البروتینات، ولكن لیس الأحماض النوویة، من عملیة الإشعاع یحم
اح آمن وفعال. هذا ، كما هو مطلوب لتطویر لقلضرر التأكسدي الناجم عن الإشعاعا

ن من كلورید المنغنیز الثنائي مع ببتید من متكوّ  )MnDpPi(للأكسدة  المركب المضاد
ستمناع االمركب بالحفاظ على م. یقوم هذا عشرة أحماض أمینیة مع فوسفات البوتاسیو 
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)Immunogenicity(  حواتم)epitopes( ال ستعماالفیروس الذي وقع تشعیعه حتى ب
راي. تم استخدام هذا النهج لتطویر لقاح بكتیري غكیلو  50جرعات عالیة تصل إلى 

 كما تم تطبیقه بنجاح لحمایة الفئران من العدوى الفیروسیة في مخابر لدول أخرى. 

ف بالبروتین" كما عرّفها عالم المناعة السیر بیتر ء مغلت هي "نبأ سيّ الفیروسا
عندما نقارن عدد الوفیات، نجد أن  .ولكن لیس لوحدها )1987ــــــ  1915میداوار (

بت فیه الیرسینیا ) الذي تسبّ 1347أكبر الإبادات حدثت مع الطاعون الأسود (
وكذلك العدد التراكمي  1918سنة بانیة الإسثم جائحة الإنفلونزا (بكتیریا) الطاعونیة 

. للوقایة 1981الذي ظهر منذ  HIVلضحایا فیروس نقص المناعة البشریة فیروس 
ل أن تضطلع ومقاومتها، من المأمو  اكةالكائنات المجهریة المسبّبة للأوبئة الفت من

حترام احات معطّلة بالإشعاع مع ة بدور مهم في إنتاج لقامراكز التشعیع العربی
ظیم ضمان ) تن1: ( العناصر الآتي ذكرها أساسیات نظام الجودة والسّلامة وخصوصاً 

ات شعیع والمعدّ ة التة بعملیع الإجراءات الخاصة مع وضة الأولیالجودة للعملی
) تحدید 3شعیع؛ (ة التالعیّنات، المعدّات وعملی ) تأمین2ة، إلخ)؛ (والسّلامة (البیولوجی

المبادئ التوجیهیة لجوانب قیاس الجرعات من التطویر  )4جرعة التعقیم/التشعیع؛ (
مل ووضع ) التحقّق من الأسالیب، رصد تنفیذ خطط الع5والتحقق والتحكم الروتیني؛ (
ة التشعیع ورصدها ) تحقیق الإدارة المثلى لعملی6و(متثال نظام إدارة حالات عدم الا

 ت والإنتاج.قبل إرسال المنتج لمختبرات التثببأكملها 
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