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غزالة في  والعاملة بتل آثاروزارة الآثار الأثریة المصریة التابعة ل عثةبالكشفت  م٢٠١٢عام في  :ملخصال

حجرة مشیدة بلكلب صید من فصیلة السلوقیة هیكل عظمى عن  )بدلتا مصر( مركز السنبلاوین بمحافظة الدقهلیة 

الكلاب لم یكن  ن هذا النوع منأوكان من المعروف ) نقادة الثالثة ( قبل الاسرات  عصر ماؤرخ بمن الطوب اللبن ی

ذین یتمتعون بالثراء حیث صورت بعض هذه الكلاب على صلایات عصر ماقبل لیقتنیه سوى فئة معینة من البشر ا

عن مؤثرات  ةناجممن مظاهر التدهور الالعظمى الهیكل ویعانى  ، الاسرات والعصر العتیق وهى تطارد الغزلان 

، تآكل وهشاشة بالسطح ، یة مكروبیولوجیة ، تبلور املاح بقع لون، تتضمن اتساخات وتغیر لونى بیئة الدفن 

،  هذه الدفنة لكونها الاولى من نوعها في دلتا مصر، ونظرا لأهمیة  بوحدات الهیكل  حدوث كسور وانفصالات

وفر لنا المعرفة التى نتطوق إلیها عن الماضى حیث تمدنا بمعلومات یسجلا مثلها مثل البردیات القدیمة واعتبارها 

اجتماعیة واقتصادیة عن الأسلاف وطرق معیشتهم وتطور السلالات الحیوانیة فهى مصادر علمیة هامة لعلماء 

، لذا یتحتم بقائها فى حالة جیدة وتعتبر دراسة التغیرات التي طرأت علیها من بیئة والحیوان  والأنثروبولوجيالآثار 

میكانیكیة التدهور و التدهور الى شرح أشكال  الدراسةه هذتهدف ، لذا الدفن أمر ضرورى فهو من أولویات الحفاظ 

والمیكروسكوب  Polarizing Microscopeالمستقطب المیكروسكوب بلیل اوالتحخلال الفحوص  منوتحقق ذلك 

 X-Ray Diffraction السینیة الأشعةوالتحلیل بحیود  Scanning Electron Microscopeلكترونى الماسح الإ

والتحلیل الماسح  الإلكترونيبالمیكروسكوب  المرفقة  Energy dispersive X-ray analysisوحدةالتحلیل بو  

 والفحص المیكروبیولوجى Fourier Transform Infra-red Spectrometry تحت الحمراءالطیفى بالأشعة 

العظمى وأثبتت وقد أظهرت النتائج التغیرات بمنظومة العظم غیر العضویة والعضویة وعدم الاندماج بین النسیج 

والتمیؤ الحمضى ، نشأت عن مؤثرات  هوعملیات الأكسد التدهور كان سببه تبلور الاملاح ومحالیلها الحمضیةأن 

   .بیئة الدفن من الرطوبة والحرارة والهجوم المیكروبى وكیمیائیة التربة

ـــهیك :الكلمـــات الدالــــة ـــوانى  - أثــــرىل عظمـــى ــ ــــدفن  –ســـلوقىحی ـــتده - بیئـــة ال  –المیكروســـكوب المســــتقطب  –ورــ

ــح ـــینیة  –المیكروســــكوب الالكترونــــى الماســ ـــود الأشــــعة السـ ـــح  –(XRD)حیـ ـــدة المیكروســــكوب الالكترونــــى الماسـ وحـ

(EDX)  - میكروبیولوجى –لأشعة تحت الحمراء ا.  
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Abstract  : In the year 2012 AD, the Egyptian archaeological mission incident the 
Ministry of Antiquities which works in Tel -Ghazala Monument in the Sinbillawain 
Center in Dakahlia (Delta of Egypt) revealed a skeleton of a hunting dog from the 
Saluki family in a mud-brick room dating to the pre-dynastic era (Naqada III) and it was 
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known that this The type of dog was only owned by a certain class of people who 
enjoyed wealth, as some of these dogs were depicted on the pre-dynastic and antiquated 
salads that chased deer, and the skeleton suffers from the deterioration by the effects of 
the burial environment including dirt and discoloration, microbiological color spots 
,salts crystallization, corrosion and surface brittleness, fractures and separations in body 
units, Given the importance of this burial as it is the first of its kind in the Delta of 
Egypt, and considering it as a record like the ancient papyrus provides us the knowledge 
which we aspire to about the past as it provides us with social and economic 
information about the ancestors and their ways of life and the development of animal 
breeds, it is an important scientific sources for archaeologists, anthropologists and 
animals, so it is imperative to stay In good condition, studying the changes that 
intervene from the burial environment is necessary, as it is one of the priorities of 
conservation ,Therefore, this study focused on describing the deterioration and 
explaining its mechanisms and causes, and this was achieved through many 
examination and analyzes using the Polarizing Microscope, Scanning Electron 
Microscope, X-Ray Diffraction Analysis and the Energy Dispersive X-ray Analysis 
Unit attached to the electron microscope and Fourier Transform Infra-red Spectrometry 
and microbiological examination. The research concluded a set of results and 
conclusions, and the study ended with the approval of some recommendations necessary 
for the purpose of preservation. 
Key words: archaeological skeleton- Sloughi animal- burial environment- 

deterioration- PM- SEM- XRD- EDX/SEM- FTIR- microbiology 

  
                                                                      Introduction ةمقدمــــــــــ -١

 ویقع التل شرق مركز السنبلاوین،  غزالة من التلال الاثریة الهامة بالوجه البحرى فى مصرآثار تل یعتبر  

 شمالاً   ٣١.٥, ٣٠.٥ع دمیاط بین خطى عرض بمحافظة الدقهلیة في القطاع الشمالي الشرقي لدلتا النیل حول فر 

   .ویحیط بالتل الأراضي الزراعیة المجاورة  من جمیع الجهات شرقاً  ٣٢و٣٠وخطى طول 

عثر التى ) حضارة نقادة الثالثة(المصریة القدیمة من عصر ما قبل الاسرات  المدنویمثل تل آثار غزالة احدى 

سرات قبل الأ ما وأیضا بعلاقته بحضارات، سرات بالوجه البحرى الأقبل  تاریخ عصر ما فیها على كثیر من اسرار

الآثار تاریخ مصر الى فترة مبكرة هى حضارة نقادة قبل توحید البلاد جغرافیا علماء یقسم  حیث فى الوجه القبلى 

حضاریة حضارة نقادة بثلاث مراحل وقد مرت  ،على ید الملك مینام  .ق ٣١٠٠واداریا تحت حكم مركزى نحو عام 

   .)٢٠١٤ ،الطلحاوى(انتهت بتوحید البلاد

حیوانیة   ةدفنم كشفت البعثة الأثریة المصریة التابعة لوزارة الاثار والعاملة بتل آثار غزالة عن  ٢٠١٢وفى عام 

 فى حجرات مشیدة من الطوب اللبن بالجزء الغربى من التلوضع القرفصاء بجوارها المتاع الجنائزى بآدمیة وأخرى 

وكان ) نقادة الثالثة(عصر ما قبل الاسرات تؤرخ بكلب صید تخص ولى من نوعها هى الأذه الدفنة الحیوانیة ، ه

رت هذه وصو معروف ان هذا النوع من كلاب الصید لم یكن یقتنیه سوى فئة من البشر الذین یتمتعون بالثراء 

هیكل عظمى بارة عن هى عو غزلان العتیق وهى تطارد ال الكلاب على صلایات عصر ما قبل الاسرات والعصر

  .غزالةتل آثار  (A,B:1)رقم  ویبین الشكل بحالة سیئة

  



  دقهلیة   -تأثیر بیئة الدفن على هیكل عظمى حیوانى بحفائر تل غزالة الأثرى  

  

    ١٤٣     

  
   

  )وحدة الخرائط والمساحة بمحافظة الدقهلیة(غزالة  لموقع قریةخارطة  (A)یظهر (A,B:1)رقم شكل

(B)         موقع الحفائر( غزالة محاط بالزراعاتآثار تل یظهر(.  

    

                                    Environmental study    غزالةآثار  تل بالدفن ة ـبیئ ةدراس ١:١

 استقرار فيهى عامل أساسى  التيومؤثراتها  بیئة الدفنطبیعة عن لحصول على معلومات لذه الدراسة هدف هت  

جراء بعض التحالیل إ التل و تربة ب مختلفةمن أماكن  جمع عیناتعلى  الدراسةقامت و  الهیكل العظمى الحیوانى 

 المائي التربةتقدیر محتوى لالتابع لوزارة الزراعة ، مركز بحوث سخا  -والمیاه   لها بوحدة تحالیل التربة الكیمیائیة

) ١(التالى رقم  جدولالویبین  العضویة المادةو  الأملاح العناصر المعدنیة و   اها منمحتو  وتقدیر  .Ph وتعیین

    .عینات تربة تل آثار غزالةنتائج تحلیل 

  

  O.M ةنوع الترب
(%) 

T.SS  
(%) 

Ph W.C  
.(%) 

So4
-2  

(Ppm) 
Cl-  

(Ppm) 
 Mg+2  

(Ppm) 
P+  

(Ppm) 
Ca+2  

(Ppm) 

  2.18 طینیه
 

51 3.6  59.16 6271.3 2184.1 511.25 395.8  577.3  
  

     W.C. = Water content           O. M =Organic matter           T.SS = Total soluble salts                                                                                                        

  )١(جدول رقم 

بأملاح    ةغنی ، الكالسیوم والماغنسیوممرتفعة فى عناصرها المعدنیة من  ةطینینوع التربة الجدول وضح یو 

 الطفلةمعادن  ویعزى ذلك لشراهة ارتباط النسبیة الرطوبةمن  مرتفعة ةعلي نسبوتحتوى  ،یتات الكلوریدات والكبر 

وجود  فيرتفاع حموضة التربة ، وأیضا یتضح الا .Phالرقم الهیدروجیني یبین و  ،للرطوبة النسبیة بكافة صورها 

الكیمیائیة أن  لیلاالتحنتائج  ، وتشیر  التربةب الدقیقةالكائنات الحیة نتشار اوهذا یدلل على بالعینات  العضویة المادة



  دقهلیة   -تأثیر بیئة الدفن على هیكل عظمى حیوانى بحفائر تل غزالة الأثرى  

  

    ١٤٤     

طبیعة العظم المعقدة علیها  ساعد  هتدهور  الىأدت الهیكل العظمى بهناك كانت معاملة قاسیة لمؤثرات بیئة الدفن 

  :نفسرها فى الآتى 

  .مادة الأثر -  

عضوى العضوى وغیر ین تكون من طور تغیر متجانسة خلویة كثیفة وهو مادة معقدة التركیب الحیوانى العظم 

(O'Connor,  1987) (Whyte, 2001) ،  بیئة أكثر استجابة لمؤثرات جعله التى تة الهیجروسكوبیة یخاصیتمیز بالو

 ماؤدى الى تدهوره بسبب من رطوبة وحرارة وعملیات نقل مائى لمحتواها الكیمیائى والمیكروبیولوجى مما یالدفن 

كما أن هذه الخاصیة الهیجروسكوبیة التي مضى وأكسده بمصفوفة العظم من عملیات تحلل مائى وتمیؤ ح تحدثه

  . )Mays, 2009( والتشرخاتتفقد بسببها المادة محتواها المائي في ظروف الجفاف یصیبها بالهشاشة 

  .الدفن مؤثرات بیئة -

مستوى  هى طینیة ف، علیها لا تحافظ تعتبر بیئة الدفن للهیكل العظمى من أكثر البیئات خطورة على العظام 

خصائصها القدرة  العالیة من و بالأراضى الزراعیة والترع والمصارف  ةمحاطحیث أنها الماء الارضى بها مرتفع 

والرطوبة والماء هى الأكثر مسئولیة فى تلف الهیكل العظمى ، فعند تعرض ، بالرطوبة والماء لمدة طویلة للاحتفاظ 

دة فى بیئة الدفن تضعف الروابط بین المكونات العضویة وغیر العضویة ویتم العظام للظروف الرطبة والمیاه الموجو 

ویعمل على انحلال حیث یحلل المواد القابلة للذوبان مثل الأوسیین وتتآكل المواد الرقیقة ، كسرها بمصفوفة العظم 

 , Trujillo-Mederos, et al) (Pike et al 2001)الانحلالمعدن العظم كیمیائیا وزیادة الماء فى المسام تزید من معدل 

وهذا المعدل یشیر إلى   Ph. value= 3.6وهذا ما أثبتته الدراسه  التحلیلیة خاصة إذا كان الماء حمضى  (2011 

التى تعمل على تحلل وفقد المادة العضویة والتى تكون ذات صلة بانحلال الطور المعدنى حیث حمضیة بیئة الدفن 

كون أساسى في وت، ى هذا المعدل من حموضة التربة ویزداد ذوبانه بزیادة الحموضة لعظم ینحل فبامعدن أباتیت 

اعتمادا على التركیب الكیمیائي لمادة العظم ،   مىعظهیكل الالبالتفاعلات الكیمیائیة المؤدیة للتحولات الطوریة 

وتكون السطوح الخارجیة   (Turner-Walker,2008)ویرجع ذلك إلى السوائل الحمضیة وانتقال الأیونات المعدنیة

،  Periosteumالمتصلة بالتربة هى الأكثر تأثرا  الأمر الذى یفسر وجود تآكل بالسطح الخارجى للعظم طبقة 

خاصة رواسب المتبخرات من الكربونات  لأملاح المعدنیةامن  بیئة الدفن حمل رواسبقوم الماء بیأیضا ، و 

بالفعل ها مثل عاملا متلفا یبدو فى تبلور یوارتفاع نشاطها للتبادل الأیوني  ،إلى مسام العظم والكبریتات والكلوریدات 

  .(Smith, et al ,2007)العظم تسبب تشرخات بمنظومة تركیب الذى یؤدى الى ضغوط الحرارى 

تشكیلات فى  هبإعادة تبلور المعدنى للعظم  التركیببتغیرات  حدوثفى ى لبیئة الدفن حرار الفعل الویبدو تأثیر 

سرع من معدل ی، و  )Myes,2009( تصبح بللوراته كبیرة الحجم عكس طبیعته للكالسیوم والفوسفات و أخرى دنیة مع

مظاهر الجفاف من تصلب وتشقق وهشاشة  بالعظم تحول المواد العضویة إلى مواد صلبة سوداء متفحمة  و یظهر 

 .(Thompson, 2005)وتغیر فى لون العظم 

ببیئة الدفن عوامل متلفة للهیكل العظمى  (O. M=2.18)وارتفاع محتوى المواد العضویة وتعتبر الرطوبة والماء    

في مجملها فهى بیئة مشجعة لانتشار النشاط الحیوي المتلف بالهیكل فیزیائیا وكیمائیا ، متمثلا في تأثیر الفطریات 

ها الحیاتیة وإفرازاتها الكیمیائیة من خلال ممارساتوالبكتریا اللاهوائیة حیث تصبح أكثر نشاطا فى وجود الماء 
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وتغیر التى تسبب أكسدة وتحلل تركیب العظم مؤدیة الى حدوث تشرخات دقیقة  ، (Grupe, et al, 1989)الحمضیة 

    .وتشوهات سطحیة من بقع لونیةلونى ناتج عن أكسدة المركبات العضویة 

لضغط الناشىء عن رواسب بیئة الدفن لیمكن ارجاع الكسور والانفصالات فى وحدات الهیكل العظمى و    

  .خلایاه  تشوهوالذى قد یساهم أیضا واستجابة الهیكل العظمى لهذا المؤثر 

 Description of the case                                                      الحالةوصف  ٢:١

دفن للحجرة أطلال بوجدت  لمومیاء كلب صید غزلانهیكل عظمى الدفنة الحیوانیة هى عبارة عن 

سماته تم تصنیفه من قبل قسم الحیوان بكلیة العلوم جامعة المنصورة طبقا ل، الطوب اللبن  مشیدة من

تحتوى على أنف بارزة تتمیز بمساحة الوجه الكبیرة ،  و لجمجمة انتمائه لفصیلة السلوقیة حیث ابالتشریحیة 

القواطع أكبر من ، طواحن  ٣و، أنیاب  ٤و ، واطع ق ٣سنان عدد الأ، و  (V)وفك سفلى یأخذ حرف ، 

سنان حادة ومدببة عریضة ومسطحة نیاب مخروطیة الشكل كبیرة الحجم آكلة للحوم ، الأالأ ، سنانالأ

الحوض  ،  الفقرات صغیرة الحجم مقعرة ذو زوائد جانبیة طویلة ،بحواف متوازیة ، العمود الفقرى منحنى

مظاهر من العظمى یعانى الهیكل یتبین أن ، وبالفحص البصرى ة قویة طراف العلویالأ، طویل وضیق 

  (2)بالشكل رقم تم توثیقها بالتصویر الفوتوغرافى مبینة الدفن بیئة عن مؤثرات مختلفة ناتجة  لتدهورل

  :  وتتضمن الآتى

              ةمكروبیولوجی ةبقع لونی -              أملاح  تبلور   -       وتغیر لونى تساخات ا  -

  وحدات الهیكل ب انفصالاتكسور وا -               ةدقیقتشرخات  -                 سطحيتآكل   -

    

  
  

وتبلور ملحى ،  ،  الحدیدكاسید لأبقع و  وتغیر لونى ،  تراكم الغبار الهیكل العظمى منب التدهور أشكال ظهر ى یفوتوغراف )2(رقم  شكل

، وبقع لونیة مكروبیولوجیة ،  وقد تحول أجزاء منها  إلى ما یشبه المسحوقو بعض الفقرات الساق  عظمتيالجمجمة و كل سطحي بوتآ

 –ادارة التسجیل الأثرى  تفتیش آثار الدقهلیة (. الصدر والعمود الفقرى وانفصالات بوحدات الهیكل العظمىوضلوع  بالأطرافوكسور 

   )٢٠١٤الطلحاوى ،
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  Materials and methods                                               المــواد والطــــرق  -٢ 

التــى تعتبــر أداه حیویــة تعطــى الكثیــر مــن و م ٢٠١٩قــام بهــا الباحــث عــام  اســتخدمت بعــض الفحــوص والتحالیــل

ئة الدفن یه فى بیطرأت علالتى تغیرات بالكشف عن البالهیكل العظمى الحیوانى تدهور الالمعلومات التفصیلیة عن 

  . بسبب مؤثراتها

  Investigationsالفحوص                                                                  -  ١: ٢

  Polarizing Microscope(PM)                      الفحص بالمیكروسكوب المستقطب -١:١:٢

   mm 5سمك ب Microtomeیة ، وتم اعداد قطاعات طولیة وعرض ن الهیكل العظمىة معینأخذت 

(Dodd,2003) ، ماركة جهاز وفحصت بOlympus BX51 الكشف لغرض   بكلیة العلوم جامعة جنوب الوادى

  .  التشریحي ببنیة الهیكل وما اعتراه من تغیرات ببیئة الدفنالمعدنى و الحالة التى علیها التركیب  عن

  

                                       الفحص بالمیكروسكوب الإلكترونى الماسح -٢:١:٢

Scanning Electron Microscope (SEM)                                                                             
بوحدة التحالیل الدقیقة  جامعة  Joel JSM-5500LVماركة بجهاز  من الهیكل العظمىتم فحص عینات 

بنسیج مكون العظم العضوى والغیر تغیرات لتدهور الذى أصاب الهیكل من اللكشف عن جنوب الوادى 

    .(Goldstien,2003)عضوى

ــــلتحالیا – ٢:٢   Analysis                                                                             ل     ــ
  

                              X-Ray Diffraction (XRD)        التحلیل بحیود الأشعة السینیة -١:٢:٢

 Philips PW1840  (Cu K radiation withماركة  عینة من الهیكل العظمى باستخدام جهازأجرى تحلیل 

nickel -filter) والوقـوف علـى  ،لعینـة المعـدنى بمكـون االتركیـب لمعرفـة  طنطـاجامعـة  –التحالیـل الدقیقـة مركـز ب

  .  (Piga  et al,  2008) (Srđan et al, 2014) رات بیئة الدفنمؤثالناتجة عن التغیرات 

  

  Energy Dispersive X- Ray analysis                        (EDX).  التحلیل بوحدة  - ٢:٢:٢

 الإلكترونيلمیكروسكوب ل EDXتحلیل عینة من الهیكل العظمى بوحدة التحلیل هذه التقنیة ب من ستفادةالإتم 

المكون وذلك لمعرفة  جامعة جنوب الوادى –بوحدة التحالیل الدقیقة  Oxford ISIS Linkة ماركالماسح 

 ،التى تسربت الى مصفوفة العظم من بیئة الدفنالمعدنیة لأیونات والكاتیونات الذى یكشف عن اللعینة العنصرى 

  .(Piga et al, 2011)وتأثیراتها على معدن أباتیت بالتبادل الأیونى 

                    تحلیل الطیفى بالأشعة تحت الحمراءال -٣:٢:٢

                       Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)                                       

 Kفي صورة بودریة وخلطها ببرومید البوتاسیوم تم تحلیل عینة من الهیكل العظمى الحیوانى بعد تحضیرها 

Br    ماركة باستخدام جهازJasco FTIR 4100  جرى أو  ، جامعة جنوب الوادى -بمركز التحالیل الدقیقة

بوصف لمعرفة التدهور بنسیج العظم من المحتوى الكولاجینى  (4000cm-1-400) في مدى موجىالتحلیل 
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لأشعة تحت صاص لمتالإطیف التى یظهرها من خلال المجموعات الفعالة ختلاف في طبیعته الجزیئیة  الإ

  .(Piga et al, 2011)(Greene et al ,2004) الحمراء

  Microbiological examination                     المسح الفحصى المیكروبیولوجي - ٣:٢

لتعرف لأوساط غذائیة مناسبة ب من الأماكن المصابة وعمل مزارع لها Swabsقطنیة معقمة تم أخذ ماسحات 

البیئة الغذائیة المستخدمة فى وكانت ،  فطریات والبكتیریا التى سببت تدهور العظم ببیئة الدفنالأنواع من العلى 

،  Na NO3جرام   ٢وهى بیئة  صلبة تتكون من ملح نترات الصودیوم  ات تشابكس دوكس آجاریتنمیة الفطر 

فوسفات ثنائي   ، Mg SO4جرام  ٠.٥، كبریتات الماغنسیوم  K Clجرام   ٠.٣ملح كلورید البوتاسیوم 

، روز  Agarجرام  ١٥،  أجار  Glucoseجرام  ١٠،  جلوكوز  KH2 PO4جرام   ١هیدروجین البوتاس 

هذه أضیفت ل، و   Antibioticستعمل كمضاد لمنع نمو البكتریا ا  Rose Bengalجرام    ٠.٠٠١بنغال 

 Laminarاخل كابینة الحقن المعقمة تم تعبئة اطباق بترى بالوسط الغذائى د،  الكمیات لتر من الماء المقطر

Flow Hood  حات القطنیة على الوسط الغذائى فى ظروف معقمة ، االمس مروروتركها حتى التصلب ، ثم

  .أیام  ٧م ولمدة ٢٥عند درجة حرارة  داخل حضانبترى اطباق ووضع 

عن طریق ، النامى  الفطرلتسهیل عملیة التعرف على الفطریات تم تنقیة بأطباق بترى ظهور نتائج ایجابیة ب

استخدام ابرة التلقیح ببترى جدیدة وذلك داخل كابینة الحقن المعقمة وتركها لتجف ، ثم  بأطباقصب وسط غذائى 

الابرة داخل الطبق الحدیث ثم ومرور هیفات فطر واحد من طبق بترى النامى به أكثر من فطر  تأخذالمعقمة 

   .م٢٥رارة أیام فى درجة ح ٧لمدة  ضان حبالوضعها 

 X40بقوة تكبیرالضوئى  المیكروسكوببخلال الفحص من  لكل فطرصفات المورفولوجیة الدراسة ب

أنواع  فتم تعری (Kendrick, 1971)(Lawrence,1989)(David,1989)والاستعانة بالمفاتیح العلمیة طبقا لما ذكره 

   .الفطریات

 Peptone 5g , Beef Extract 3g , Na من وتتكونمغذي بیئة الآجار اللتنمیة البكتیریا استخدم  ، اوأیضً 

Cl 5g , Agar 15g , Dist. H2O 1000 ml  قن حفى أطباق بترى داخل كابینة ال الوسط الغذائىهذا  صبتم

الحضان  الأطباق فىت تلك الماسحات القطنیة على الوسط الغذائى ووضع مرورثم  الجفافحتى  تالمعقمة وترك

فى بزراعة كل نوع من البكتیریا النامیة التى تحتوى على أكثر من نوع البكتیریا تم تنقیة  ،اعةس ٤٨م ولمدة ٢٥عند 

عداد شرائح وصبغها بصبغة جرام اتم ، م٢٥ساعة فى درجة حرارة  ٤٨لمدة ان فى الحض ثم وضعهاأطباق جدیدة 

  .(Cowan, et al 1974)ه ذكر طبقا لما  وتم تعریفها X100بقوة تكبیر الضوئى وفحصها تحت المیكروسكوب

                                                              Results & Discussions والمناقشـات النتائج- ٣ 

                                 

                                                             Investigations الفحــــوص  - ١:٣

  (PM)  الفحص بالمیكروسكوب المستقطب- ١:١:٣

على تغیرات بمنظومة  40X, 70X,100Xتكبیر مختلفة بقوة  (3,4,5)الأشكال رقم و لدراسة البتروجرافیة تدلل ا

مكون العظم  تحول والطولیة  العرضیة بالقطاعات ظهر الفحص وی الهیكل العظمى ترجع الى مؤثرات بیئة الدفن

من معادن   ى تشكیلات معدنیة أخرى للكالسیوم والفوسفورإل Ca10(Po4)6 (OH)2 HAالمعدنى هیدروكسى اباتیت

β-tricalcium phosphate β-Ca3 (PO4)2 , Cloro apatite Cl Ca5 (PO4)3 , Calcite Ca CO3, 
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Anhydrite Ca SO4  ة وقد بدت بلوراتها كبیرة الحجم غیر متقاربة و فى شكل غیر منتظم على عكس طبیع

 Calcite Ca CO3 ,  Gypsum Ca تبلور أملاح منأیضا و میز بدقة حجم بلوراته یت النقى الذى یتباتالأ

SO4.2H2O  وجود نسبة ضئیلة لكاتیونات معدنیة من السلیكا فضلا عن  منتشرة داخل المصفوفة العظمیة

انتجت معدن أباتیت ل تبلورو انحلال حدوث عملیة تشیر النتائج الى و لومینا  فى صورة شوائب حرة غیر متبلورة والأ

 فى معدل من الحموضة مسام العظم رواسب بیئة الدفن بكیمیائیة المائى لملیات النقل هذه المعادن بسبب ع

(Dodd,2003) والتحلل الحرارى(Thompson, 2005)  ، قلة كثافته یظهر الفحص للقطاعات العرضیة والطولیة أیضا و

والتباعد بین بالطور العضوى الكولاجینى حلل التو (Whyte, 2001) وانیة هو الحال بالعظام الحی عكس ماالعظام 

التبلور و الانحلال من اسبابه الذى العضوى والغیر عضوى ندماج بین نسیج مكون العظم الترابط والإوضعف لیافه أ

نها على عدة بعض قنوات هافرس والتى یحتوى كل مقلیلة جدا لوتبدو تركیزات  (Pike et al 2001) لمعدن أباتیت

 ،منتظم یث بدت الخلایا فى شكل غیرحوأغلبها اعتراه التلف صفائح عظمیة حول فتحة دائریة منتظمة بحالة جیدة 

، ملاح، مشغولة بالأالخلایا ان جدر وتآكل حلل بسبب تومدمجه مع الخلایا المجاورة لها  والحواف ، متآكلة الجدران

  .ملاحسفنجى وتلوثه بالألعظم الإوبین الفحص الهیستولوجى هشاشة وضعف ا

المعدنى كیمیائى الهجوم الو من ماء ورطوبة وحرارة تضح من هذه النتائج خضوع الهیكل لمؤثرات بیئة الدفن وی

عملیات تحلل مائى وتمیؤ حمضى وأكسدة والتى أدت الى لرواسبها وكذلك الحیوى المتواجد هیفاته الفطریة بالخلایا 

تشوه للسطح حیث من  نتج عنها مظاهر التدهور، Smith et al, 2007)(الهیكل مكون بات تغیر سببت وتبلور ملحى 

 تغیر لونى وتشرخات دقیقة وتآكل جدران وحواف الخلایاو بدى سطح العظم وهو سطح حبیبى خشن ملوث بالأملاح 

   .الطولیةالعرضیة و لقطاعات بایظهرها الفحص 

  

  
 =H یظهر التركیب الهیستولوجى من قنوات هافرس   (A)لقطاع عرضى بالعظم میكروسكوبى مستقطب (A,B,C:3)شكل رقم 

Haversian canal، وقنیات فولكمانV= Volkmann canal   وتباعدها عن بعضها عكس طبیعتها المركزه(B)  ویظهر التدهور فى

  والمشار الیها بالأسهم .شكل الخلایا العظمیة بتآكل جدرانها
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 β-tricalciumمنیظهر الشكل البللورى للتكوینات المعدنیة  (A)میكروسكوب مستقطب لقطاع عرضى (A,B:4)شكل رقم  

phosphate β- Ca3 (PO4)2 , Cloro apatite Cl Ca5 (PO4)3 , Calcite (Ca CO3) , Anhydrite (Ca SO4)  الناتجة عن

للوراتها كبیرة الحجم ملوثه بالأملاح من الكالسیت والجبس بسبب انحلاله وتبلوره وتبدو ب HA (Ca10 (PO4)6(OH)2 تحول معدن أباتیت

یظهر  (B)وتوجد بالشبكة البللوریة شوائب معدنیة حرة بنسبة ضئیلة من عناصر السیلیكا والألومینا وایضا تحلل الشبكة اللیفیة للكولاجین 

ظام والتباعد بین بعضها بتركیب العظم والمشار الیها الشروخ بالتركیب العظمى والتغیر فى شكل الخلایا حیث یظهر الإنبعاج وعدم الإنت

  .بالأسهم 

  
  

للسطح من معادن مختلفة اساسها HA التغیر بالمكون المعدنى  یظهر (A)میكروسكوبى مستقطب لقطاع طولى  (A,B:5)شكل رقم 

 (B)سطح مشوه متغیر  اللون وبه تآكل  الكالسیوم والفسفور  وتبدو البلورات المعدنیة كبیرة الحجم خشنة ملوثة بالأملاح ویبدو ال

  .من تآكل وهشاشة وأیضا الأملاح المتبلورة والتحلل المكروبیولوجى Spongy Boneیظهر تلف العظم الإسفنجي 

    (SEM)  الفحص بالمیكروسكوب الإلكترونى الماسح – ٢:١:٣

ة من الهیكل العظمى لقطاعات طولیة وعرضی (A,B,C,D,E,F,G:6)شكل رقمالالفحص و تضح من نتائج ی

 أظهرحیث بالتركیب العظمى المعدنى والنسیج اللیفى الكولاجینى التدهور  X500  ،X1000  ،X1200بقوة تكبیر 

-β-tricalcium phosphate β معادنمن فى تشكیلات معدنیة ذات تبلور عالى بالعظم  الطور المعدنىالفحص 

Ca3 (PO4)2, Cloro apatite Cl Ca5 (PO4)3 , Calcite Ca CO3 , Anhydrite Ca SO4  (Elliot, et al, 

ویزداد تركیزه ،  Gypsum Ca SO4.2H2O , Calcite Ca CO3لأملاحوقد لوحظ التداخل البللورى ،  (1994

لومینا كلما اقتربنا من التركیب الدقیق للسطح بالاضافة الى وجود شوائب حرة بنسبة ضئیلة من السیلیكا والأ

ى لكولاجینالنسیج باالتدهور وأیضا یظهر الفحص  HA باتیتلاتسمح بتكوین معادن مع الأ ىبالتركیب المعدن

وبین الفحص  (Whyte, 2001)أقل كثافة عكس طبیعتها بالعظام الحیوانیة  منحلة متباعدة لیافالأحیث تبدو  اللیفى 

بطبقة عرضى شكل ه بمتدمقنوات هافرس حیث بدت العظمیة  والتشوه الشكلى للخلایاالتركیب الهیستولوجى تلف 

دمج مع بعضها مو  ، والهیفات الفطریة ومشغولة بالاملاح المتبلورة ، ومتآكلة الحواف والجدران متحللة ، الأوسیین 

ترجع الى وضعف بنیتة  تغیرات بتركیب العظم النتائج الى حدوث وتشیر ،فى شكل ثنائى  المجاورة لهاالخلایا 

حمضى التمیؤ المائى و التحلل الملیات عبسبب لطور العضوى الكولاجینى اوتحلل ، ور المعدنى لطوتبلور انحلال ا

وتلوثه  السطحأشكال التدهور من تشوه الذى أدى الى عن مؤثرات بیئة الدفن الأمر  ةالناجم كسدة المادة العضویةأو 

أشد تأثرا نظرا ویعتبر سطح العظم  لعظم الداخلى لالتركیب ملاح والتغیر اللونى والتشرخات الدقیقة بالسطح و بالأ

  . بمؤثرات بیئة الدفنلصلته المباشرة 
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 β-tricalciumقطاعات عرضیة للعظم ویظهر معادن مختلفة من SEM (A,B)میكروسكوبي  (A,B,C,D,E,F:6)شكل رقم

phosphate β-Ca3 (PO4)2 , Cloro apatite Cl Ca5 (PO4)3 , Calcite (Ca CO3) , Anhydrite (Ca SO4 )  ذات بللورات

بسبب انحلاله وتبلوره ، وهذه المعادن متداخلة مع HA (Ca10 (PO4)6(OH)2 كبیرة الحجم ناتجة عن التغیرات فى مكون العظم الأباتیت

، وأیضا یظهر   Si, Alأملاح الكالسیت والجبس المشار الیها بالسهم  كما تبدو كاتیونات معدنیة ضئیلة بالشبكة البللوریة حره من عناصر

لسطح العظم إلى معادن أخرى أساسها  HAقطاعات طولیة وتظهر التغیر بالطور الغیر عضوى  (C,D)التحلل فى النسیج الكولاجینى  

ضها ، الكالسیوم والفوسفور وقد بدت بللوراتها خشنة كبیرة الحجم ملوثة بالأملاح ، وأیضا التغیر فى الشكل الموفولوجى للخلایا واندماج بع

قطاعات عرضیة وتظهر التدهور بالخلایا العظمیة من تغیر بالشكل وتآكل الجدران   (E,F,G)فضلا عن التشوه والشروخ بالسطح 

والحواف وتشرخها تشیر الیها الأسهم بسبب التبلور الملحى للكالسیت والجبس حیث تبدو الخلایا مشغولة بالأملاح ،والتحلل الحیوى والتى 

  . الخلایا تشیر إلیها الأسهمتبدو هیفاته ب
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                                                                   Analysis التحالیــــــل  - ٢:٣

   (XRD) التحلیل بحیود الأشعة السینیة - ١:٢:٣

-β مـن معـادن  المركـب المعـدنى للعینـة (2) رقـموالجـدول المرفـق لـه  (7)الشـكل رقـم ب (XRD)تظهر أطیـاف 

tricalcium phosphate β-Ca3 (PO4)2, Cloro apatite Cl Ca5 (PO4)3 , Calcite Ca CO3 , 

Anhydrite Ca SO4 Gypsum Ca So4.2H2o (Srđan et al 2014) (Piga et al 2008)       ویعكـس التركیـب

ون الرئیســى المكــ HA Ca10 (Po4)6 (OH)2تبلـور لمعــدن هیدروكسـى أباتیــت و المعـدنى حــدوث عملیـة انحــلال 

ناتجـة عـن مـؤثرات بیئـة الـدفن مـن المیـاه الأرضـیة التـى حملـت الأنیونـات مـن ، وهـى  (Elliot, et al, 1994)بـالعظم 

نتجـت بیئـة حمضــیة عملـت علـى انحـلال هیدروكســى اربونـات  وتشـربها مســام العظـم  والتـى لوریـدات الكبریتـات والك

مـن  بیئـة الـدفنمـؤثرات ویستدل منه على الدور الـذى لعبتـه   (Smith, e al, 2007)وتكوین هذه المعادن  HAباتیت أ

ومیــاه  فــى تلــف العظــم  بتبلــور الأمــلاح مــن الكالســیت العمــودى والجــبس والتــى یتولــد عنهــا ضــغوط محدثــه رطوبــة 

مــن البلــل الــدفن شــروخ بالتركیــب المعــدنى الــداخلى والخــارجى للطبقــة الســطحیة ، والتــى تؤكــد  تحكــم ظــروف بیئــة 

ضعف بنیة التركیب العظمى وهـذا مـا أكـده الفحـص المیكروسـكوبى  مر الذى أدى الى الألجفاف بالهیكل العظمى وا

    .الكائنات الحیة الدقیقة دورا فى هذا الشأن توقد لعب

  
  

   (SEM/ EDX)التحلیل بوحدة  -٢:٢:٣

 ,Ca, P, S, Cl, Al, SIن عناصر محتوى العینة م  (3)والجدول المرفـق له رقم  (8)الشكل رقم نتائج بالضح و ت

Pd, Cd  ، وجود عنصري الكالسیوم یدلل وCa  والفوسفور 70.5791بنسبةp  مكون العینة على  23.0275بنسبة

 White, et)الطبیعى بالعظم غیر معدله    Ca/Pهذا الارتفاع فى نسبةیبین ، و  HAساسى لمعدن أباتیت الأ

al,1983) (Piga, et al,  2011)   عناصر الكلور وجودر یظه، وCl  والكبریت  1.7111بنسبةS  تبادلها  1.4321بنسبة

وهى عناصر تشربها مسام العظم من رواسب بیئة الأیونى بسهولة بمصفوفة العظم فى ظل وجود الرطوبة والماء 

أظهرها  لعنصرى الكالسیوم والفسفور أخرى یةمعدنلأطوار  HAالتحول بالطور المعدنى للعظم الدفن وتشیر الى 

،  (Ubeleker,1999) (Shinomiya  et al, 998) وتحلل الكولاجین بالعظم لكونها تخلق بیئة حمضیة   (XRD)تحلیل 

من شروخ  بالهیكلمیكانیكى التلف التشویه السطح و التى یعزى الیها و نوع الأملاح المتبلورة أیضا عن النتائج وتكشف 
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بنسبة   Alالألومینا عناصرویظهر التحلیل وجود ل، ص المیكروسكوبىأظهرها الفحجة تبلورها ینتداخلیة وخارجیة 

بنسبة  Pdلادیوم اوعنصر الب 0.7760بنسبة  Cdوعنصر الكادمیوم  0.7960بنسبة  Siالسیلیكا و  1.3590

أظهرها ) Pike et al, 2001)(Shinomiya et al,998)وهى نسب ضئیلة لا تسمح بتكون معادن مع الأباتیت 0.3484

وان كانت تعبر عن التلف لما یتوالد عنها من المیكروسكوبى فى صورة شوائب حرة بالشبكة البللوریة  الفحص

  .(Generosi, et al, 2010) اجهادات داخلیة بالتركیب العظمى نتیجة البلل والجفاف

  

  
  للعینة EDXل بوحدة نمط التحلییظهر  (8)شكل رقم                  یبین المكون العنصرى للعینة (3)جدول رقم    

  

  (FTIR)  التحلیل الطیفى بالأشعة تحت الحمراء - ٣:٢:٣ 

فى التركیب وضح التدهور ت (4)والجدول المرفق له رقم  (9)شكل رقم الب (FTIR)أطیاففى واقع الأمر 

  cm-1 3430 عند الطول الموجىامتصاص ببنیة العظم الكلیة الناجم عن تأثیر بیئة الدفن حیث تظهر الكیمیائى 

بمكون العینة  OHوامتدادها یرجع لتركیز  وهى للرابطة الهیدروجینیة (OH Stretch)لمجموعة الهیدروكسیل 

لكانات اوهى  (C-H stretch)لمجموعة  2917Cm-1للطور العضوى عند طول موجى  ظهر قمم امتصاص تو 

 C=O)لمجموعة  Cm-1 1662جى متصاص عند طول مو الاالبقایا الدهنیة ، و ترجع الى  Aliphatic  ألیفاتیه

Strech)   وتدلل هذه المجموعات الفعالة على أنها نموذج للأحماض الأمینیة القائمة على التركیب الثانوى

كما أن الامتصاص عند طول موجى ،  Amide 11 (yevgeniya,2014)وتشیر الى  crosslinks  للبروتین

1558cm-1  لمجموعة(N-H bend -C-N stretch) الى  شیری (Amide 111) ا إلى مویعزى انخفاضه

وأیضا  ةوالأكسدتغیرات بمنظومة الكولاجین اللیفیة الناتجة عن عملیات التحلل المائى والتمیؤ الحمض الالنقص و 

   .وهى عملیات سببتها مؤثرات بیئة الدفن  ( Collins et al 2002)التحلل الحرارى الذى یسرع من معدل تدهورها

 PO4)مجموعة ل 1080Cm-1موجى الطول العند المعدنى لمكون متصاص لالتحلیل قمم الار أیضا ، یظهو    

stretch)  فى ور كما أن ظهور الفوسفته نخفاض فى نسبالاوتعبر عن تبدو منتقصة الشدة التى و لفسفور وهى ل

 Surovell, et) (Piga, et al 2011)التبلور ، ووصول معدن العظم الى مرحلة هذا الانخفاض على هذه المنطقة یؤكد 

al, 2001)  الكلور من مجموعاتالظهور ، و(Cl)  556 عند طول موجىCm-1  ,كبریت ومجموعة ال(S4)   عند

مؤشر لمكون العظم من الأباتیت غیر ,  873Cm-1عند طول موجى (CO3) والكربونات  783Cm-1طول موجى 
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للفسفور والكالسیوم وهذا یتوافق مع ى معادن أخرى ال لعظمبمنظومة ا  HAلمكون المعدنىایشیر لتحول و  النقى

 مؤثرفى التردد  الناتجة عن بالعظم هما على تواجد أملاحها وتدل نسب ،  (XRD, SEM/EDX)لیل اتحنتائج 

 دعم عملیة تدهورتو بتبلورها فى احداث الشروخ  ةخطیر أحد العوامل الكانت والتى ، بیئة الدفن لالرطوبة و الحرارة 

تائج یتضح من النو  ، (Thompson, 2005) (Wess, et al , 2002)هصاقتناو  هحمل على تحللتولاجینى حیث الطور الك

طوار المكونة الأأدت الى تغیرات كیمیائیة بالدفن التى كان أشد تأثرا بظروف بیئة الحیوانى  الهیكل العظمىأن 

   .واسع النطاقوالمعدنى بشكل للعظم الكولاجینى 

  

  
   العظم  لعینة  (FTIR)یظهر نمط تحلیل  (9)شكل رقم               یوضح المجموعات الفعالة بعینة العظم         (4)جدول رقم 

                                                             

  Microbiological examination                  المسح الفحصى المیكروبیولوجى - ٣:٣

 , Aspergillus فطریة مننواع أتواجد عن  (5)بالجدول رقم  لعزلات المیكروبیولوجیةائج أسفرت نتا   

Penicillium , Cladosporium , Fusarium  بیئة الدفنعتبر طبیعة تفطریات غیر ذاتیة التغذیة وهى 

انتقلت هذه وقد ،  (Henry, et al, 1996)الطینیة وظروفها من رطوبة وماء وحرارة بیئة خصبة لنموها وانتشارها 

الغذائیة عناصر عائل العظم الغنى بالتوافر ساعد على انتشارها ، و ء عن طریق المابمسام العظم الفطریة نواع الأ

الى حدوث تشیر النتائج ، و اللازمة الطاقة تستمد منها كربون النتروجین و الالكالسیوم  والفسفور والكبریت و من 

ما تنتجه من عملیات أكسدة وتحلل حمضى بمكون العظم بسبب  یؤدى الى  تدهور بالعظم ناتج عن نشاطها الذى

حمض , حمض الفورمیك , حمض الأكسالیك ,مثل حمض الجلوكونیك یة عالات ذات تركیز حمضیة مخلفات 

فضلا عن ثانى اكسید الكربون الناتج عن تنفس الفطریات  , حمض اللاكتیك وحمض النیتریك, الكبریتیك 

Respiration لذى یتحول فى وجود الرطوبة الى حمض الكربونیك والذى له القدرة على تحویل كربونات وا

 HAوتعمل هذه الأحماض على تحلل ، ن املاحها یوتكو الكالسیوم الى بیكربونات كالسیوم القابلة للذوبان فى الماء 

الى والتآكل لونیة والبقع التماسك فقدان شروخ و من  بالسطح  لعظماوتعزى مظاهر تلف بمكون العظم والكولاجین 

  .ىنشاط الفطر ال والتى شارك فیها العضویة والمعدنیة العظم  مكونبالتغیرات 
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  یوضح الأنواع الفطریة (5)جدول رقم    

  

موجبة الجرام من  المنتشرة بالهیكل العظمى البكتیریةنواع الأ (6)بالجدول رقم تائج ، توضح النوأیضا    

Bacillus, cocci ,Clostridium وسالبة الجرام من   Thiobacillus , Pseudomonas, Streptomyces ،

تنتمى ، و والكبریت الكربونعناصر من تها تستمد طاقالتى البكتیریا ذاتیة التغذیة الى  Thiobacillusینتمى نوع و 

مد الى البكتیریا غیر ذاتیة التغذیة والتى تست Pseudomonas ,Bacillus,  ,Clostridium,  cocciنواع الأ

عناصر تستخدم نطاق واسع من  و البكتیریا الشعیة الى   Streptomyces نوع  وینتمى، من الكربونتها طاق

، ویتوافق وجود هذه الانواع البكتیریة التى (Dennison et al ,1986)فى بناء أغشیة خلایاها الكربون والنتروجین 

فمن المرجح أن ،  (Caneva 2001)الغنیة بمثل هذه الانواع  الرسوبیةبیئة الدفن بالفعل مع طبیعة النتائج ها تأوضح

العناصر عائل العظم المناسب الغنى بممارسة نشاطها ، وشجع على مسام العظم عن طریق الماءبانتقل اغلبها 

الغذائیة من الكربون والنتروجین والكبریت التى تستخدمها البكتیریا للحصول على الطاقة اللازمة لها في نموها وبناء 

وتعتبر درجة حموضة بیئة  الرطوبة والماء الذى یشكل نسبة كبیرة من مكونات الخلیة البكتیریة توافراجسامها مع 

وتكشف النتائج ، (Child, 1995) الهدمى لممارسة نشاطها همناسبیئة الدفن بلدراسة الكما أوضحتها  Ph.=3.6الدفن 

شاركت فى مكون العظم العضوى والغیر عضوى بوتحلل حمضى  عملیات أكسدهحدوث عن هذا التجمع البكتیرى ل

 وتحلل وتفتتعلى انحلال المكون المعدنى عملت  حماضبممارسة نشاطها الذى ینتج عنه مخلفات من أتدهوره 

مر الذى الأ (Turner,2008) ذوب فى الماءیالى جزیئات أصغر الكولاجینى بروتینى الالنسیج الجزیئات العضویة ب

البقع و آكل والتالشروخ ظهور و ندماج بمصفوفة العظم  لى تغیر وضعف التركیب العظمى وعدم الترابط والإإ دىأ

   .السطحب

  

  اسم الصبغ  النوع البكتیرى

Bacillus, cocci ,Clostridium  Gram positive       
Thiobacillus , Pseudomonas, Streptomyces Gram negative 

      

   ةنواع البكتیرییوضح الأ (6)جدول رقم 

  

 عدد العزلات  نوع الفطر 

Aspergillus 19 

 Penicillium  16 

Cladosporium 13 

Fusarium  8 
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  المنبت البكتیرى (B)ى المنبت الفطر  (A)یظهر (A,B;10)كل رقمش             

                                                                 Conclusions ستنتاجــاتالإ - ٤

 الطینیة بیئة الدفننوع ناتجة عن الهیكل العظمى الحیوانى كل أشكال التدهور التى طرأت بأن توضح النتائج       

موقع طبیعة هى ظروف فرضتها و الحیة الدقیقة  هاكائناتو والحرارة والأملاح والحموضة والمیاه  من الرطوبةومؤثراتها 

وصلاحیته للنشاط مؤثرات ساعد فیها استجابة الهیكل لهذه المحاط بالأراضى الزراعیة والترع والمصارف تل الال

 حمضىأكسده وتمیؤ تحلل مائى و و  ملاحلأتبلور اأدت الى عملیات التى و خلال فترة الدفن المكروبیولوجى المتلف 

حدوث بنیة العظم بنسیج تدهور ببت سخضع لها الهیكل العظمى ف معدنى ناشىء عن محالیل الأملاح عضوى و 

شروخ وتبلور ملحى وتآكل و  العظم وتغیر لون تشوه سطحى انتاج و قنوات هافرس تحلل بالتركیب المعدنى و تغیرات 

بین  ضعف الترابطعن فى مجملها حیث كشفت  مجال الملاحظة بالفحوص المجهریةفى  وضحتدقیقة بالسطح 

 یؤكدو  ،المكون العضوىانحلال وتبلور مكون العظم المعدنى وتحلل عضوى ناتج عن الالمكون العضوى وغیر 

تغیر فى المكونها الأساسى الكالسیوم والفوسفور، و  من خلال التشكیلات المعدنیة التى انتجها (XRD)تحلیل 

یل التحلأیضا وهذا یثبته  Bio-apatiteالأباتیت  انحلال واعادة تبلورالذى یرجع الى  التركیب المعدنى للعظم

بمكون العظم المعدنى نتیجة تبلور بین الزیادة فى نسبة الكالسیوم للفسفور حیث  (EDX)العنصرى بوحدة 

بالمحتوى وحدوث تغیرات كیمیائیة أیضا لكولاجین مع الأباتیت المتبلور اندماج ابعدم هذا ویوحى ، لأباتیتا

للطورین المعدنى والعضوى التركیب الطبیعى  تاتغیر أوضح الذى  (FTIR)كده تحلیل أوهذا الانطباع ، الكولاجینى 

نخفاض فى نسبته ووصوله الى مرحلة التبلور وتكوین شدة روابط الفسفور الإبین انخفاض یحیث لمنظومة العظم 

  .فى الهیكل النسیجى للكولاجینحدوث تحلل ونقص الأباتیت غیر النقى كما بین 

ستعمار الفطرى والبكتیرى للأنواع التى اسفرت عنها الاالمیكروبیولوجى أن المسح الفحصى ونستنتج من  

وومرجعها  عملیات الأكسدة والتحلل الحمضى من خلال العظم دور فاعل فى التدهور الذى لحق ب اكان لهالعزلات 

ختراق ى حیث كشف عن االمجهر الفحص أكده و بیئة الدفن وهى بیئة مشجعة على نموها وانتشارها بالهیكل العظمى 

   .وبقع لونیة بالسطح تآكل للخلایاه من فضلا عن آثار بقنوات هافرس بالعظم ریة لخیوط فط

                                                               Recommendations التوصیـــــات - ٥

بولوجیا والحیوان خاصة أنها الأولى نثرو نظرا لأهمیة هذه الدفنة الحیوانیة علمیا للمتخصصین فى علم الآثار والأ 

  .حالتها الرطبةبمواد تناسب الصیانة من الضرورى الإسراع فى أعمال مصر فبدلتا من نوعها 

اسـتكمال حتـى یـتمكن البـاحثین مـن القیـام ببـالعزل بمـواد لا تحجـب الرؤیـة لأى تفاصـیل أسـالیب الحمایـة توفیر  -

 .دراستهم 

ة التـــدهور بتـــوفیر بیئـــة مناســـبة مـــن حیـــث درجـــة الحـــرارة والرطوبـــة واجـــراء زیـــادمـــن للحـــد الحفـــظ الجیـــد ضـــرورة  -

 . الصیانة الدوریة بالتعقیم من آن لآخر
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  عـائمـة المراجـق

  :المراجع العربیة

  

  .٦- ١) :م ٢٠١٤(، أرشیف وزارة الآثار " تقاریر حفائر تل آثار غزالة  "السید الطلحاوى  -١

كلیة غیر منشورة ، قسم ترمیم الآثار ،  رسالة ماجستیر" ( علاج وصیانة العظام القدیمة"حمدى أحمد الإبیارى  - ٢

  .٥٧ - ٥٢، ) م٢٠٠١، جامعة القاهرة  ،  الآثار
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