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  لص ستخالم
يـــتم اســـتخدام أنـــواع مختلفـــة مـــن المضـــادات الحيويـــة فـــي جميـــع أنحـــاء العـــالم فـــي القطـــاع البيطـــري   

ــوائي ً عش ــاب  ا ــة الته ــراض خاص ــن الأم ــة م ــلاج أو الوقاي ــو أو الع ــز النم ــرع،لتعزي ــذلك  الض ــت ل ــة أجري ــذه الدراس ه
ــدف  ــد به ــاتحدي ــة بقاي ــل المحلي ــب الإب ــي حلي ــي  ،التتراســيكلين والأوكســي تتراســيكلين والكلورتتراســيكلين ف ــة  50ف عين

ــ ــدل  تجمع ــع، بمع ــة ووادي الربي ــدة، ترهون ــد، الهيشــة الجدي ــي ولي ــا؛ ســبها، بن ــاطق داخــل ليبي ــن خمــس من عشــوائياً م
التراكيــز المتبقيــة  اسقيــ ، تــممنطقـــة الهيشــة الجديــدة هــي منطقـــة الشاهـــد كانــت  حيــث عينــات مــن كــل منطقــة. ةعشــر

ــوني عــالي  ــل الكرومــاتوجرافي بواســطة جهــاز الســائل الل ــة التحلي ــب باســتخدام تقني ــات الحلي ــي عين مــن التتراســيكلين ف
ــوجي ب HPLC - UV الأداء ــول مـ ــانومتر. 365طـ ــحت نـ ــة  أوضـ ــائج الدراسـ ــود نتـ ــي وجـ ــيكلين فـ ــا التتراسـ  بقايـ

، 2.2±  19.89تركيـــز ( بقايـــا التتراســـيكلين، بمتوســـط علـــى %)  22( عينـــة 11 أحتـــوت %) ، حيـــث 26( عينـــة13
لمنـــاطق ســـبها، بنـــي وليـــد، ترهونـــة، وادي الربيـــع ) (ميكروجـــرام/ لتـــر±1.5  24.1، ±2.6  24.5، ±1.7  17.2

ــينعلـــى التـــوالي،  ــا أحتـــوت عينتـ ــيكلين بمتوســـط  علـــى%)  4( كمـ ــا الكلورتتراسـ ــر)  2±  46بقايـ (ميكروجـــرام/ لتـ
ــى  ــافة إل ــذا بالإض ــا، ه ــم تحليله ــي ت ــات الت ــي العين ــيكلين ف ــا الأوكسيتتراس ــود لبقاي ــط، ولا وج ــع فق ــة وادي الربي لمنطق

فـــرق  لا يوجـــد خلـــو العينـــات المجمعـــة مـــن منطقـــة الهيشـــة الجديـــدة مـــن أي بقايـــا لأنـــواع التتراســـيكلين الـــثلاث. 
ــوي ــي ســبها (P≥0.05معن ــن منطقت ــة م ــب المجمع ــات الحلي ــي عين ــز التتراســيكلين ف ــين تركي ــة ) ب ــد والمجمع ــي ولي وبن

ــع ــة ووادي الربي ــي ترهون ــن منطقت ــد  م ــا وج ــوي واضــح بينم ــرق معن ــب  (P≤0.05ف ــات الحلي ــي عين ــزه ف ــي تركي ) ف
ــةً بتركيــزه فــي عينــات الحليــب المجمعــة مــن منطقتــي ســبها وبنــي  المجمعــة مــن منطقتــي ترهونــة ووادي الربيــع مقارن

ــح ــوي واض ــرق معن ــاك ف ــد. و هن ــن  (P≤0.05ولي ــة م ــب المجمع ــات الحلي ــي عين ــيكلين ف ــز الكلورتتراس ــي تركي ) ف
ــأن  ــع. نســتنتج مــن هــذه الدراســة ب ــة وادي الربي ــاطق المــذكورة بمــا فيهــا منطق ــع المن ــة بجمي ــع مقارن ــة وادي الربي منطق

ــب ( ــي الحلي ــيكلين ف ــا التتراس ــاً لبقاي ــه دولي ــموح ب ــى المس ــد الأقص ــت ضــمن الح ــز كان ــع التراكي ــرام/ 100جمي ميكروج
فــي الاعتبــار بــأن مخــاطر تنــاول الحليــب المحتــوي علــى بقايــا المضــادات الحيويــة تكمــن فــي انتشــار مــع الأخــذ لتــر). 

  البكتيريا المقاومة للمضادات الحيـوية الشائعة الاستخدام في البشر والحيوانات مـن خـلال السلسلـة الغذائيـة.
  

  حليب الإبل، التتراسيكلين، الكلورتتراسيكلين، الأوكسيتتراسيكلين متبقيات، : المفتاحيةالكلمات 
  

  المقدمة
مهمـــة فـــي النظـــام الغـــذائي الصـــحي  أغذيـــةالتـــي يـــتم تضـــمين اســـتهلاكها ك الأغذيـــةعتبـــر الحليـــب مـــن ي

فــي هــذه الآونــة  بحليــب الإبــل شــهد العــالم اهتمامــا متزايــداً  وقــد  .) 1(والمتــوازن لمجموعــة واســعة مــن الفئــات العمريــة 
ــرة، ــه يمتلــك تركيبــاً غــذائياً مميــزاً لاحتوائــه علــى (كمــا دلــت  الأخي  مســتويات%) مــاء و86.9الأبحــاث العلميــة أن

مشـــبعة، وســـكر اللاكتـــوز العاليـــة مـــن الـــدهون غيـــر  مســـتوياتمنخفضـــة مـــن الـــدهون المشـــبعة والكوليســـترول و
والزنــك والحديــد الــذي يعتبــر  مســتواه والعناصــر المعدنيــة مثــل الكالســيوم والماغنســيوم والصــوديوم والبوتاســيوم 

ــتويات ــعاف المس ــرة أض ــي بعش ــر، و أعل ــب البق ــي حلي ــودة ف ــى الموج ــه عل ــاحتوائ ــن الفيتامين ــدة م ــبة جي ــلنس  ات مث
ــامين (A  ،B ،Eفيتـــامين ــرام /م C) (3  - 5.5، وفيتـ ــة إلـــى 100ليجـ ــو ثلاثـ ــرام) بنحـ ــو  جـ ــا هـ ــعاف مـ خمســـة أضـ

علــى عــددٍ يحتــوي حليــب الإبــل و هــذا موجــود فــي حليــب البقــر ومــرة ونصــف المــرة فــي ألبــان الأمهــات مــن النســاء.
ــات الوقائيــة مــن  ــذي يعتمــن البروتين ــوفيرين ال ــاتبــر أبرزهــا اللاكت يمكــن وصــفه لمعالجــة و مضــاداً للبكتيريــا والالتهاب

ــا والبواســير  ــاء والطحــال ومــرض الاستســقاء والأنيمي ــدة والأمع ــبطن وخاصــة المع ــأمراض ال ــر مــن الأمــراض ك الكثي
ــرض  ــزمن وم ــائي الم ــد الوب ــرض الكب ــد وم ــف الكب ــان وتلي ــد كاليرق ــراض الكب ــنفس وأم ــيق الت ــو وض ــراض الرب وأم

ــىا ــه يعمــل عل ــى أن ــا الجســم ومنــع تكــوين  لســكري والضــعف الجنســي بالإضــافة إل ــرميم خلاي ــة عضــلة القلــب و ت تقوي
ــا  .)2(المســئولة عــن إصــابة الجســم بــالأمراض الســرطانية المســرطنة المركبــات الكيميائيــة بــالرغم مــن كــل هــذه المزاي
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بقايــا المضــادات الحيويــة فيــه نتيجــة لســوء اســتخدامها عنــد عــلاج بعــض إلا أن حليــب الإبــل قــد يكــون عرضــة لوجــود 
 أو تحاميـل الضـرع التهـاب للسـيطرة علـى الضـرع حلمـات فـي أو فـي العضـلة بعـض الأمـراض (سـواء بـالحقن

الشــرب) أو الوقايــة منهــا أو كمنشــطات للنمــو التــي تصــل  وميــاه للعلــف كإضــافات أو الــرحم لعــلاج التهــاب مهبليــة
ــا لهــا. ــد مــن الأمــراض أهمهــا مقاومــة البكتيري ــى المســتهلك متســببة فــي ظهــور العدي ــا إل ــإن جــودة الحليــب  لاحق ــذا ف ل

 هــذا بالإضــافة إلــى أن .)3(وخلــوه مــن أي أثــر لبقايــا المضــادات الحيويــة هــي مــن أولويــات ســلامة وحمايــة المســتهلكين
الإنسـان، حيـث أدت  إلـى الحيويـة المضـادات بقايـا لوصـول مباشـر غيـر أخـر مصـدر هـي المختلفـة منتجـات الحليـب

 بـأكثر مـنقـدرت أوروبـا  الجـبن والزبـد واللـبن) فـي الحليـب (مثـل منتجـات صـناعة فـي إلـى خسـارة البقايـا هـذه
200.000.000  ً ٪ مـــن جميـــع  90إلـــى  80الخســـائر فقـــد تبـــين أن حـــوالي مـــن وبـــالرغم مـــن هـــذه  .يـــورو ســـنويا

ية ـدة الأمريكــــات المتحــــدان المتقدمـــة مثـــل الولايــــالمضـــادات الحيويـــة التـــي تـــدار فـــي المجـــال البيطـــري فـــي البلـــ
ة ـة الطبيـــــها للرعايـــــالي استخدامـــــجاوز هــــذا إجمـــــ، حيــــث يتــــ(أي كمنشـــــطات) وـزات للنمـــــدم كمحفـــــتستخــــ

مليـــون جنيـــه مـــن المضـــادات الحيويـــة  30باعـــت شـــركات الأدويـــة مـــا يقـــرب مـــن  2011، ففـــي عـــام )4(ريةـالبشـــ
ــارير والأبحــاث العلميــة علــى أن ســ ،للماشــية ترات ـدام المضــادات الحيويــة وعــدم التقيــد بفـــوء استخـــحيــث كشــفت التق

إلـــى ترســـب بقاياهـــا فـــي الخاصـــة بهـــا يـــؤدي )  الفتـــرة بـــين إعطـــاء الـــدواء وجمـــع المنتجـــات الحيوانيـــة(ان ـالأمـــ
  .)5(المنتجات الحيوانية

ــة خاصــة  ــة الحيواني ــة التربي ــي أنظم ــة الشــائعة الاســتخدام ف ــر الأصــناف البيطري ــين أكث التتراســيكلينات مــن ب
ــب ــة للحليـ ــيكلين )6(المنتجـ ــيكلين، الكلورتتراسـ ــي تتراسـ ــيكلين، الأوكسـ ــا التتراسـ ــة  منهـ ــادات الحيويـ ــن المضـ ــي مـ فهـ

الواســــعة الطيــــف والأكثــــر اســــتخدامًا لعــــلاج العــــدوى البكتيريــــة الســــالبة جــــرام والموجبــــة جــــرام فــــي البشــــر 
  .  )8(راض الوقاية وتعزيز النمو في العديد من البلدان حول العالمـولأغ  )7(والحيوانات

ــة  ــد حــددت منظم ــي (FAO/ WHO)لق ــا لوجــود  والاتحــاد الأوروب ــذائي الحــدود العلي ــة الدســتور الغ ولجن
ــي ــيكلين والأوكس ــة (التتراس ــادات الحيوي ــا المض ــوالي  بقاي ــه بح ــب ومنتجات ــي الحلي ــيكلين) ف ــيكلين والكلورتتراس تتراس

ــرام/ 100 ــة ميكروج ــردة أو مجتمع ــر منف ــث ،.)11، 10، 9(لت ــمية  حي ــاس الس ــى أس ــه عل ــموح ب ــى المس ــد الأقص ــم الح نظ
ــى  ــوي عل ــب المحت ــاول الحلي ــاطر تن ــن مخ ــادات. تكم ــذه المض ــراز له ــذائي والإف ــل الغ ــع والتمثي ــاص والتوزي والامتص
ــر  ــي البشـ ــتخدام فـ ــائعة الاسـ ـــوية الشـ ــادات الحيـ ــة للمضـ ــا المقاومـ ــار البكتيريـ ــي انتشـ ــة فـ ــادات الحيويـ ــا المضـ بقايـ

 مضــاد  أو تــم اســتخدامه الــذي الحيــوي للمضــاد  مقاومــة والحيوانــات مـــن خـــلال السلسلـــة الغذائيـــة (ظهــور جينــات
 الحيوانــاتفشــل العـــلاج الطـــبي فـــي كـــل مـــن لممــا يـــؤدي  )الكيمــاوي أو مقاومــة متعــددة التركيــب فــي يقاربــه أخــر

ـــر ـــة )12(والبش ــار مقاوم ـــدل انتش ــاع مع ــة ارتف ـــدول النامي ـــي ال ــرتبط .  ف ــة  م ــادات الحيوي ــا للمض ــالتغيرات  البكتيري ب
   .)13(في ممارسات تربيـة الماشية

تتراســــيكلين  التتراســــيكلين والأوكســــي هــــذه الدراســــة إلــــى تحديــــد متبقيــــات المضــــاد الحيــــوي تهــــدف
  .بليبيا والكلورتتراسيكلين في حليب الإبل المحلية

  
  البحث ق ائمواد وطرال

ــل الأساســي  ــون الهيك ــزينيتك ــات بن ــة (حلق ــات هيدروكربوني ــع حلق ــن أرب ــيكلين م ــاورة) للتتراس ــا  )14(متج كم
ــكل ( ــين بالش ــو مب ــيلاً 1ه ــذاق قل ــرة الم ــة وم ــة الرائح ــون عديم ــفراء الل ــات ص ــن مركب ــارة ع ــة عب ــده البلوري ). وقواع

 pHة ـوية ودرجـــدرجــة مئــ 25ة حــرارة ـلتــر عنــد درجــ /مليجــرام  231وهــي قابلــة للــذوبان بشــكل طفيــف فــي المــاء 
ــ7 ـــ. ث ـــابت عن ـــد التسخ ـــين إذ لا ي ـــوجد ف ــر بي ـــرق كبي ـــن متوس ــز بق ـــط تركي ــيكلين ف ــد ـايا التتراس ــل وبع ــب قب ي الحلي

التتراســيكلين  يشــكل )16()1(التتراســيكلين متــوفر كمنــتج بيطــري فــي الســوق الليبيــة كمــا مبــين بالجــدول  )15(خينـالتســ
ــل ــة التكــافؤ مث ــة التكــافؤ وثلاثي ــة للامتصــاص مــع الكاتيونــات ثنائي 2Ca،+2Mg ،+3Al  ، +2Fe+ مركبــات غيــر قابل

ممـــا يـــؤدى إلـــى تشـــكل معقـــدات ضـــعيفة الـــذوبان، يـــتم امتصـــاص  التتراســـيكلين لأنهـــا تتشـــابك مـــع 2Zn+، و/3 +
ــاز الهضــمي التتراســيكلين بشــكل  ــي الجه ــضــعيف ف ــن   )71(اتللحيوان ــق الحق ــتص التتراســيكلين بســرعة عــن طري . يم

أو تحـت الجلـد)، ويخـرج عـن طريـق  الضـرع التهـاب علـى للسـيطرة الضـرع حلمـات فـي أو (فـي الوريـد أو العضـلة
يعطــى تــأثير ممتــد المفعــول عنــد حقنــه بالعضــل فــي الماشــية والجمــال والأغنــام وتحــت . البــول والعصــارة الصــفراوية

ة ـة عاليــة مــن الإتاحـــة الجســم بنسبـــالجلــد فــي الــدواجن والرومــي، يمتــاز بقدرتــه علــى الانتشــار بمختلــف أنسجــ
ة وتســبب ـاعـــس 105- 57ل إلــى ـد تصـــات وقـــساعــ 10- 8هــو  ) لــه حــوالي1/2tر (ـف العمـــالحيويــة وفتــرة نصــ

  .)14(خدمـلين المستـوع التتراسيكـب نـلوي علي حسـشل الكـالف
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  كسيتتراسيكلين، الكلورتتراسيكلين). التركيب الكيميائي للمضاد الحيوي التتراسيكلين، الأو1شكل (
  
  

  ) التتراسيكلين متوفر كمنتج دوائي بيطري في السوق الليبية على النحو التالي. 1جدول (
  

Withdrawal 
period /day. 

Therapeutic 
 

Administration
Trade name Generic name  Chemical name 

7  –  14  Oral  
TetraMed 324 HCA  
(Avico ®,Jordan)  

Tetracycline 
hydrochloride 

Tetracycline 

15  -   28 
Oral / 

parenteral 

Oxytetra – AL ® 500 powder 
(AAHP®, Algeria), Tetramad 

50%® injection  
(Medmac®,Jordan), neomycin 

sulphate 
500mg+oxytetracycline 

300mg+bolusalfa A.Q 10g/10g 
intramamary syringe 10g  

Oxytetracycline 
hydrochloride  

5-
Hydroxytetracycline  

4  –  10  Oral  
Chlortetra vet – wsp100g sachet  

(Avico ®, Jordan) ،   
Egypt)،(Adwia 

Chlortetracyclin
e hydrochloride  

7- 
Chlortetracycline 

  
  
  . المواد الكيميائية والكواشف1

%) والعمود الخاص بمرحلة   99(نسبة النقاوة     TCs المواد الكيميائية ومحاليل المعايرة القياسية للتتراسيكلين 
الولايات - وترسألمانيا وسيجما،  -ميرك  ) تم شراؤها من (-Oasis HLB -WAT094226)  SPEالاستخلاص الصلبة  

من كاليدون، كندا. تم تحضير الماء   HPLCالمتحدة الأمريكية) على التوالي. أما الميثانول والأسيتونيتريل الخاص بجهاز  
  .Milliporeالمقطر المزدوج وغير المتأين من خلال وحدة تنقية المياه 

  
  جمع العينات  .2

مناطق من داخل ليبيا (سبها ـــ بني وليد ـــ الهيشة الجديدة ـــ   ة) عينة حليب إبل عشوائياً من خمس50م جمع (ت
ولي بروبيلين معقمة  عينات من كل منطقة) حيث كل عينة حليـب وضعـت في أنبوبة ب  ةترهونة ـــ وادي الربيع) بمعدل (عشر

بمركز الرقابة على الأغذية    ) تم تحليلهاcode numberلها رقـم خاص حسب المنطقة المأخوذة منهـا (   ملي  50سعتهـا  
مع العلم بأن منطقة الهيشة الجديدة هي الشاهد لخلو عيناتها من بقايا المضادات الحيوية   والأدوية فرع الفلاح / طرابلس.

  الثلاث. (التتراسيكلين، الكلورتتراسيكلين، الأوكسيتتراسيكلين). 
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   . تحضير العينة3
) PH  4.0  ±0.05ملي من محلول مكلفين المنظم (  6ملي من عينة الحليب مع    1.5خلط    ،))  91،  81(   من  تم وفقاً لكل

) لمدة دقيقة ثم وضعت في  vortexملي، رجت بواسطة الخلاط الكهربائي (  10في أنبوبة البوليبروبيلين المعقمة  سعتها  
دقائق)، بعد عملية الفصل بواسطة الطرد المركزي تم التخلص من طبقة الدهن    10دورة لمدة    3000جهاز الطرد المركزي (

ملي من محلول مكلفين   6ملي, أضيف  10الطافية أو العائمة ثم نقل الجزء المصفى إلي أنبوبة بوليبروبيلين معقمة  سعتها  
دقائق)، تم تصفية الجزء المتبقي من عملية   3دورة في    3000متبقي وتم وضعه في جهاز الطرد المركزي (المنظم للجزء ال 

لاستخلاص عن طريق مرحلة الاستخلاص ل   ثم إخضاعه  بولي فينايل داي فلورايد   µm 0.45الفصل (أ، ب) من خلال مرشح 
الميثانول ثم   3الذي تم تنشيطه ب    .)WAT094226-HLB،(SPE cartridge Oasis )20الصلبة باستخدام  ( مل من 

مل /    0.5ملي (الجزء المصفى من الطرد المركزي) بمعدل تدفق    10مل من الماء منزوع الأيونات. تم تحميل    2شطفه ب  
  1٪ في الماء منزوع الأيونات. تمت إزالة بقايا التتراسيكلين باستخدام  5مل من الميثانول بنسبة    1دقيقة. تم غسل العمود ب  

مل ثم    2حوالي    مل / دقيقة. تم تبخير الحجم النهائي،  0.5بمعدل تدفق    HPLC%الخاص بجهاز    100مل من الميثانول  
تتم   عندما  )  (isocratic modeكل القياسات أخذت بنظام    لتحليله.)  (HPLC حقنه في جهاز السائل اللوني عالي الأداء

(الإمرار   العملية تسمي  فإن هذه  المتحرك،  الطور  لمكونات  الثابت  التركيب  المحافظة على  المزيج مع  مواد  عملية فصل 
  المتماثل). 

  
  لمعايرة ل ةالقياسي يات. المنحن4

الأصلية   (المحاليل  للمعايرة  القياسية  المحاليل  تحضير  بإذابة  stock solutions  Individualتم  ملجم   25) 
  جزء في المليون) لكل نوع من التتراسيكلين.   1000ملي ميثانول (تركيزه  25تتراسيكلين في

ــلية عند مدى ((work solutionsوالمحاليل المخففة    ــاد حيوي بتخفيف المحاليل الأصـ ــيرها لكل مضـ  001.) تم تحضـ
mg/ml -0.01 mg/ml0  ( وفقاً لمســتوى بقايا المضــاد المتوقعة. ثم تم إعداد محاليل قياســية مختلطة لمعايرة في الميثانول

  ).5، 4، 3، 2في وقت واحد كما مبين بالأشكال ( TCs وحساب بقايا
  
  (HPLC). تحليل جهاز السائل اللوني عالي الأداء 5

-LCطراز   Bamant) الذي تم تجهيزه بمضخة    (HPLC-Shimadzu, corp. Kyoto, Japanتم استخدام جهاز  
20AT(أمريكا ،   ،)كاشف UV-vis طراز SPD-20AV ،   نانومتر، (وجهاز أخذ عينات   365اليابان ) تم ضبطه على

  تم إجراء الفصل في ظل ظروف متساوية . اليابان)،  SIL-ACHTطراز تلقائي
  روماتوغرافية كانت على النحو التالي: الظروف الك

 العمود  Ascentis Express® C8   
  150  الأبعادmm * 4.6mm * 2.7 µm  
  ملي / دقيقة. 0.8  معدل التدفق  
   الفرندرجة الحرارة    °C25.  
 الكاشف  UV/Vis at 365 nm  
 حجم الحقن  µL 30  

  ) خليط من: mobile phaseالطور المتحرك (
  %75  مول/ لتر 05.حمض الأكساليك 

     %24     أسيتون ترايل
بولي فينايل داي    µm 0.45) تم خلطها وتصفيتها من خلال مرشحPH    =4عند (  ،%10  حجم)ميثانول (حجم / حجم/

  فلورايد.  
دقيقة،    2.72دقيقة، الأوكسيتتراسيكلين عند زمن الاحتفاظ البالغ    3.07تم اكتشاف التتراسيكلين عند زمن الاحتفاظ البالغ  

  دقيقة.  5.09الكلورتتراسيكلين عند زمن الاحتفاظ البالغ 
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  ) منحني المعايرة للتتراسيكلين. 2شكل (
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تتراسيكلين. منحني المعايرة للأوكسي ).3شكل (
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تتراسيكلين. منحني المعايرة للكلور ).4شكل (
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
رسم كروماتوجرافي يوضح خليط محاليل المعايـرة القياسية (التتراسيكليـن، الأوكسيتتراسيكلين،  ).5شكل (

  ) مع زمن الاحتفاظ.mg/ml 0.001الكلورتتراسيكلين بتركيز (
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  . التحليل الإحصائي 6
ــوم   ــــ ــة للعلــ ــــ ــرزم الإحصائيــ ــــ ــج الــ ــــ ــخدام برنامــ ــانات باستــ ــليل البيــ ــراء تحــ ــةتم إجــ ــــ ــــ                         الاجتماعيــ

(IBM SPSS Statistics 20) )21 (والتعبير ) عن النتائج على أنها متوسط التركيز ± الخطأ المعياري±SD Mean.(  
  

  النتائج والمناقشة
ــتقاته في عينات الحليب من خلال تحديد    ــيكلين ومشـ ــحة الطريقة المتبعة في تحديد بقايا التتراسـ تم التأكد من صـ

ية وزمن  بة الاسـترداد والانحراف المعياري النسـبي لمحاليل المعايرة القياسـ ية ونسـ المعادلة الخطية لمنحنيات المعايرة القياسـ
ــيـة وحـدود  ــيـة    الاحتفـاظ بمحـاليـل المعـايرة القيـاســ ــف والحـدود الكميـة وغيرهـا من النتـائج وهي تتفق مع قرار المفوضــ الكشــ

ــح2. كمـا هو مبين بـالجـدول (EC/2002/657الأوروبيـة   ــل عليهـا من تحليـل جهـاز ب  )، الـذي يوضــ عض النتـائج المتحصــ
)HPLC (المعايرة القياسية  لمحاليل.   
  

  .) لمحاليل المعايرة القياسيةHPLC). بعض النتائج المتحصل عليها من تحليل جهاز ( 2جدول (
  

  الكلورتتراسيكلين   الأوكسيتتراسيكلين   التتراسيكلين   العامل 
نظام تركيز منحنى المعايرة  

  ) mg/mlالخطية ( 
Linear Calibration Curve 

Concentration Range 

20.00  –  0.0001  20.00  –  0.0001  30.00   –0.001  

  المعادلة الخطية 
The linear equation 

Y=106345733.5 X Y=86788120.8 X Y=38636600 X 

 mg/ml( 86437314 41821أقل منطقة ذروة ( 
  mg/ml( 211949 178105 M 115459أعلي منطقة ذروة ( 

  زمن الاحتفاظ (دقيقة) 
Retention time 

3.07    2.72    5.09    

 معامل الارتباط  
Correlation coefficient

0.999  0.997  0.997  

 ) µg/lحد الكشف (
The limit of detection 

(LOD)  
5 5  20  

  ) µg/lالحد الكمي (
limit of quantification  

(LOQ) 
15  15  60  

 C.V % 1.41.2  5.2معامل الاختلاف 
 Recovery % 91.5 ±2.65 93.5 ±2.49  88.1 ±3.71نسبة الاسترداد 

  
  

لبيانات   الإحصائي  التحليل  نتائج  والأوكسيأظهرت  التتراسيكلين  بقايا  (تحديد  تتراسيكلين   الدراسة 
بقايا   تركيز  مستوي  انخفاض  الأداء  عالي  اللوني  السائل  جهاز  بواسطة  المحلية)  الإبل  حليب  في  والكلورتتراسيكلين 

) تحليلها  تم  التي  الحليب  عينات  في  به  50التتراسيكلين  المسموح  الحد  ضمن  كانت  أنها  حيث  منعينة)  أقل   100(  ا 
المنظمات قبل  ( العالمية ميكروجرام/لتر) من  العالميةFAOمثل منظمة الأغذية والزراعة   (WHO) ) ومنظمة الصحة 

) أن التراكيز المتبقية من التتراسيكلين 7،6والشكل رقم ()  4،3مبين بالجدول رقم (هو  كما    .)11،   10،  9  (والاتحاد الأوروبي
الحليب   عينات  في  التحليل  المكتشفة  تقنية  باستخدام  الربيع)  ووادي  وترهونة  وليد  وبني  سبها  منطقة  من  (المجمعة 

الأداء اللوني عالي  السائل  بواسطة جهاز  النحو    نانومتر.  365بطول موجي  HPLC-UV   الكروماتوجرافي  كانت على 
احتوت على بقايا التتراسيكلين، عينتين  %)    22(  عينة11%)، بحيث    26عينة (  13التالي: تم اكتشاف بقايا التتراسيكلين في  

ميكروجرام/    1.7±    17.2ميكروجرام/ لتر،    2.2±    19.89تركيز (  %) احتوت على بقايا الكلورتتراسيكلين بمتوسط  4(  2
ميكروجرام/ لتر (تركيز    2±    46ميكروجرام/ لتر (تراكيز التتراسيكلين)،    1.5±    24.1ميكروجرام/ لتر،    2.6±    24.5لتر،  

  50على التوالي. ولا وجود لبقايا الأوكسيتتراسيكلين في جميع العينات التي تم تحليلها (  مناطق  للخمسة  الكلورتتراسيكلين)
ربما كان هذا المضاد موجود في تراكيز أقل من حدود الكشف أولم يكن موجوداً في العينات على الإطلاق، (في    ،)  عينة

  جميع العينات التي تم تحليلها).  
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  ).50). النسبة المئوية للمضادات الحيوية الثلاثة في عينات الحليب (ن = 3(جدول 

  
  منطقة الهيشة الجديدة هي الشاهد لخلو عيناتها من بقايا المضادات الحيوية الثلاث.*
  

  عينات حليب الأبل التي تم تحليلها (ن=عشرة لكل منطقة).) في ppb) تركيز بقايا المضادات الحيوية (4(جدول 

  
  (P≤0.05) .كيزا*وجود فروق معنوية بينها وبين بقية التر

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والكلورتتراسيكلين ) رسم كروماتوجرافي يوضح بعض العينات التي تحتوي على بقايا التتراسيكلين 6شكل (

 المضاد الحيوي 

 العدد الكلي للعينات  المنطقة
*الهيشة    50ن = 

  الجديدة 
 10ن =

  سبها
  10ن = 

  بني وليد 
  10ن = 

  ترهونة
  10ن = 

  وادي الربيع
  10ن = 

  %) 22( 11  ) 10( 5  ) 10(2 )10(2 )10(2 0  التتراسيكلين 
  0  0 0 0 0 0 الأوكسيتتراسيكلين
  %) 4( 2  ) 10( 2 0 0 0 0  الكلورتتراسيكلين

  %) 26( 13  ) 10( 7  ) 10(2 )10(2 )10(2 0  الإجمالي

  
  المنطقة

  الكلورتتراسيكلين  الأوكسيتتراسيكلين  التتراسيكلين
العينات الحاوية على بقايا  

 المضاد
العينات الحاوية على بقايا  

 المضاد
العينات الحاوية على بقايا  

  المضاد
المتوسط±الحطأ 

 المعياري
  العدد(%) 

المتوسط±الحطأ 
 المعياري

  العدد(%) 
المتوسط±الحطأ 

  المعياري
  العدد(%) 

  )  0( 0  --------   )  0( 0 -------- )20(19.892.22±  سبها
  )  0( 0  --------   )  0( 0 -------- )20(2 *24.5±2.6  ترهونة
  )  0( 0  --------   )  0( 0 -------- )20(2 17.2±1.7  بني وليد 

  )  20( 2  2±46  )  0( 0 -------- )50(5 *24.1±1.5  وادي الربيع
  الشاهد الشاهد الشاهد  الهيشة الجديدة 
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  ) عينة حليب والحد المسموح به في الحليب.50) في (ppbتركيز بقايا التتراسيكلين (). 7شكل (
     

تركيز فكان    ىجم / لتر، أما أعل ميكرو 15.50أقل تركيز تم الكشـف عنه للتتراسـيكلين كان حاليل وجد ان من الت 
ــن كان   جم/ لتر. وأقل تركيز للكلور ميكرو 28.60 ــان   ىجم / لتر، أما أعل  ميكرو 44تتراسيكلي ــز فك جم /  ميكرو 48تركي

) بين تركيز التتراســيكلين في عينات الحليب (المحتوية على بقاياه)   (P≥0.05لتــــــر. بينت النتائج عدم وجود فرق معنوي
بين تركيز التتراسـيكلين في عينات الحليب   (P≥0.05) المجمعة من منطقتي سـبها وبني وليد وكذلك عدم وجود فرق معنوي

معنوي   فرق  وجود  ــائج  النت ــت  ــجل ســ ــا  بينم الربيع.  ووادي  ــة  ترهون منطقتي  من  ــة  المجمع ــاه)  ــاي بق على  ــة   (المحتوي
ــح ــيكلين في عينات الحليب (المحتوية على بقاياه) المجمعة من منطقتي ترهونة ووادي   (P≤0.05واض ) في تركيز التتراس

كما أوضـحت النتائج  عينات الحليب (المحتوية على بقاياه) المجمعة من منطقتي سـبها وبني وليد.الربيع مقارنةً بتركيزه في 
ــح ــيكلين في عينات الحليب (المحتوية على بقاياه) المجمعة  (P≤0.05أن هناك فرق معنوي واضـ ) في تركيز الكلورتتراسـ

ــيكلين في عينـات الحليـب (المحتويـة على بقـايـاه) المجمعـة من جميع المنـاطق  من منطقـة وادي الربيع مقـارنـة بتركيز التتراســ
من خلال النتائج المتحصــل عليها أتضــح أن جميع التراكيز كانت ضــمن الحد   ومن  المذكورة بما فيها منطقة وادي الربيع.

  ميكروجرام/ لتر).100(أي أقل من الأقصى المسموح به دولياً لبقايا التتراسيكلين في الحليب 
على بقايا    منها%)    22عينة (  11  واحتوت،  %)  26عينة (  13بقايا التتراسيكلين في  ان  في هذه الدراسة  كما وجد  

بقايا الأوكسي تتراسيكلين حيث متوسط تركيز لم يوجد  احتوت على بقايا الكلورتتراسيكلين و  %)  4عينتين  (التتراسيكلين، و 
تتراسيكلين  للكلور 2± 46للتتراسيكلين،   3.5±21.42). أما المتوسط الكلي لكل مضاد فكان 2كل مضاد موضح بالجدول (

بها دولياً  التي تم تحليلها كانت أعلى من الحدود القصوى المسموح  الخام٪ من عينات الحليب 29.1أن ) 22(أفاد على التوالي.  
. ومع ميكروجرام / كجم  49.5راسيكلين كان  )، أعلى تركيز للتت)32(اـة التي أجراهـفي الدراس  وبالمثل  .ايا التتراسيكلينـلبق

مرة، ومما تحصلنا   35بأكثر ب   MRL ) أقل من مستوىميكروجرام / كجم   2.83يز التتراسيكلين كان (ذلك فإن متوسط ترك
% من عينات الحليب التي تم الكشف عنها بواسطة    13التتراسيكلين في    اياـبق  ) 42(مرات. وجد   10عليه في دراستنا بحوالي  

ل أبلغ كل  ـالبنجـاب. في بلـدان أخـرى من العالـم كالبرازيدولة  ن  ـمن مناطق مختلفة م  ) والمجمعةELISAالأليزاء (  جهاز
بقايا التتراسيكلين في عينات الحليب التي تم الكشف عنها    )2562،(ن  م    48%)،  27.2(  41عن ارتفاع ملحوظ في تركيز 
رام/  ميكروج 7.01  ±3.6تركيز  من عينات الحليب بمتوسط    ٪30في مصر بقايا التتراسيكلين في     )27(%). كما وجد   18.5(

دراسةلتر.   (الأوكسيتتراسيكلينت )8(تناولت  الحيوية  المضادات  بقايا    الدوكسي -الكلورتتراسيكلين  -  التتراسيكلين  -  ركيز 
محل تجاري    24عينة حليب مبستر) جمعت من    154عينة حليب معقم و  33) عينة حليب أبقار تجارية ( 187سيكلين) في (

من الحد المسموح    احتوت على بقايا المضادات بمستوى أعلى  % من العينات19.78ب بإيران فكانت النتائج كالتالي:  لبيع الحلي
وجود   في إثيوبيا عن   )(28فاد العينات احتوت على بقايا المضادات بمستوي أقل من الحد المسموح به. أ% من  14.97به و

رام / لتر ميكروج  142  ٪ من عينات الحليب الخام التي تم الكشف عنها بمتوسط تركيز70.58بقايا الأوكسيتتراسيكلين في  
) عينة حليب أبقار  432بدراسة تركيز مستوى المضاد الحيوي التتراسيكلين في (  )29(بمعدل أعلى من الحدود القصوى. قام

) عينات فقط احتوت 7وجد أن (ومبستر من الحليب الذي يتم تسويقه من قبل بعض شركات الألبان في مدينة طهران بإيران 
به. المسموح  الحد  أعلى من  مستوي  في   )81( وجد   على  بأنواعه  التتراسيكلين  لقياس مستوي  التشيك  بجمهورية  دراسة  في 

النتائج بأن 113عينة حليب غير معبأ) و(  57) عينة حليب بقر خام (170( ) عينة أخذت من خزانات الحليب) فأظهرت 



25 

  فى ليبيا الكشف عن متبقيات المضاد الحيوي التتراسيكلين ومشتقاته في حليب الإبل المحلية
 

25 
 

الكلور منخفضة،  بتراكيز  ولكن  العينات  كل  في  موجود  أما    التتراسيكلين  العينات،  في  له  وجود  لا  تتراسيكلين 
  %) من العينات التي تم تحليلها بمعدل يفوق الحد المسموح به. 50.6الأوكسيتتراسيكلين فموجود في حوالي (

) عينة حليب بقري (مبستر، معقم، خام) جمعت من 114تركيز بقايا المضاد الحيوي التتراسيكلين في (  )30(درس
أظهـرت النتائـج و  % حليب خام)  28.6% حليب معقم ،    30% حليب مبستر،    24.4(الأسواق المحلية بمدينة أردبيل بإيران  

 100مـن المستـوي المسمـوح بـه (  تتراسيكليـن بمعـدل أعلىبقايا ال  ينات التي تم تحليلهـا احتـوت علىمن أجمالي الع  بأن
  ميكرو  154.7لتـر)، حليب خام ( جم/  ميكرو  112لتـر)، حليب معقـم ( جم/  ميكرو  87.1(  حليب مبستـر  لـتر). جم/  ميكرو

%) من عينات    30و(%) من عينات الحليب المبستر    24.4%) من العدد الكلي للعينات و(   25.4لتر) أي بمعني أن ( جم/
والكلور لين والأوكسي تتراسيكلين  %) من عينات الحليب الخام احتوت على بقايا كل من التتراسيك  28.6(  الحليب المعقم و

في دراسة أجريت في الأردن للكشف    )31(ح أوض  ).WHOبمعدل أعلي من الحد المسموح به من قبل منظمة (   تتراسيكلين
بقايا المضادات   النتائج أن  ) عينة حليب إبل جمعت من جنوب الأردن  70الحيوية في (عن    %)  60(  42عينة    أظهرت 

) عينة  734للكشف عن تركيز التتراسيكلين في (  )32(  أجراها  في دراسة  احتوت على بقايا المضادات الحيوية التتراسيكلين.
%)    42.4) مزرعــة ومركـز توزيع في ولايــة الخرطـوم بالسـودان أظهرت النتـائج أن حوالي (47حليب إبل جمعت مـن (

 152%) من العينات التي تم جمعها من مراكز توزيع الألبان، أي قرابة (  23.2من العينات التي تم جمعها من المزارع و(
من الحد المسموح به. في معظم    ا التتراسيكلين بمستوي أعلىى بقاي) عينة احتوت عل734%) عينة من أصل (33.8ما يعادل  

  . هذه الدراسات التي تطرقنا لها كان معدل تركيز بقايا التتراسيكلين أعلى مما تحصلنا عليه في دراستنا
  

  الاستنتاج 
تتراسيكلين في حليب تتراسيكلين والكلور    هدف الكشف عن بقايا التتراسيكلين والأوكسيأجريت بهذه الدراسة   

جميع التراكيز كانت ضمن  الا ان  % من عينات حليب الإبل المفحوصة،    26بقايا التتراسيكلين في    اكتشافتم   الإبل المحلي.
ولكن بسبب الأثر التراكمي لبقايا المضادات الحيوية فإنه يجب الأخذ بعين    ، )µg/L100(  من  أقل نطاق الحد المسموح به  

الاعتبار أنه حتى التراكيز القليلة لبقايا المضادات الحيوية في الأغذية من أصل حيواني وعلى الأمد الطويل تشكل خطر على 
إلى أن مخاطر تناول الحليب المحتوي على بقايا المضادات الحيوية تكمن في انتشار البكتيريا   هذا بالإضافة  صحة المستهلك. 

المقاومة للمضادات الحيـوية الشائعة الاستخدام في البشر والحيوانات مـن خـلال السلسلـة الغذائيـة (ظهور جينات مقاومة  
  ركيب الكيماوي أو مقاومة متعددة)،للمضاد الحيوي الذي تم استخدامه أو مضاد أخر يقاربه في الت

  
  التوصيات  

  . يجب استخدام المضادات الحيوية المصنعة من قبل مصادر موثوقة ومعروفة ومصرح بها من قبل الجهات المختصة. 1
توعية وتوجيه مربي الحيوانات، ومصنعي الأغذية إلى مخاطر وجود تلك المتبقيات في الأغذية ذات المنشأ الحيواني على  .2

  مع مراعات التقيد بالجرعات الصحيحة سواء العلاجية أو الوقائية وكذلك التأكد من تاريخ صلاحيتها. المستهلك
   .مراقبة المواد المستوردة لمعرفة الشركات التي تستخدم المضادات الحيوية في صناعة الأغذية وحظر الاستيراد منها3.
. ضرورة التأكد من خلو المنتجات الحيوانية (اللحوم والألبان) من بقايا المضادات الحيوية وذلك بمراعاة فترة السحب قبل  4

  .ذبح الحيوان أو استهلاك منتجاته إلا بعد هذه المدة
بيطرية، وفقاً للمبادئ التوجيهية التي يقدمها    . يجب استخدام المضادات الحيوية في حيوانات المزرعة بموجب وصفة طبية5

   الطبيب البيطري.
التحليلية الحديثة ذات الأهمية القصوى في طرق الكشف (اختبارات الفحص  . يجب أن يتم توفير المعدات الحساسة والتقنيات  6

  الدوري).
استخدامات  7 بدور  الخاصة  والطبية  الزراعية  البحوث  تمويل  حيث  من  العلمية  للبحوث  الكافي  الدعم  هناك  يكون  أن   .

    المضادات الحيوية في المجال الحيواني وما ينجم عنه من خطر على صحة المستهلك.
  . يجب أن تكون هناك مواصفة قياسية ليبية خاصة بالمضادات الحيوية لأجل العمل ببنودها والالتزام بمعاييرها.8
ليست هناك دراسات موازية معتمَدة في ليبيا لذا يجب إجراء دراسات أخرى لتقييم بقايا الأدوية الأخرى في عينات الحليب   .9

  .لضمان سلامة المستهلك
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ABSTRACT 

Different types of antibiotics are used worldwide in the veterinary sector randomly to 
promote growth, treatment or prevention of diseases especially mastitis, so this study was 
conducted with the aim of identifying tetracycline, oxytetracycline and chlortetracycline 
residues in local camel milk, in 50 samples randomly collected from five regions within Libya; 
Sabha, Bani Walid, Al heisha Al Jadidah, Tarhuna and Wadi Al-Rabie, at a rate of ten samples 
from each region. Where the new Al Heisha area was the control area. The remaining 
concentrations of tetracycline in milk samples were measured using chromatographic analysis 
technique by HPLC-UV with a wavelength of 365 nm. The results of the study showed the  
presence of tetracycline residues in 13 (26%) samples, so that 11 (22%) samples contained 
tetracycline residues, with an average concentration of 19.89 ± 2.2, 17.2 ± 1.7, 24.5 ± 2.6, 24.1 
± 1.5 μg/L for the areas of Sabha, Bani Walid, Tarhuna, Wadi Al-Rabie, respectively, besides 
2 (4%) of samples containing chlortetracycline residues with an average of 46 ± 2 (μg/L) for 
Wadi Al-Rabie area only. Also, there was no oxytetracycline residues in analyised samples. 
The samples collected from Al Heisha Al jadidah area were free of any residue of the three 
tetracycline types. There was no significant difference (P≥0.05) between tetracycline 
concentration in milk samples collected from Sabha and Bani Walid and those collected from 
Tarhuna and Wadi Al-Rabie regions. There was a clear significant difference (P≤0.05) in the 
concentration of tetracycline in milk samples collected from Tarhuna and Wadi Al-Rabie 
regions compared to its concentration in milk samples collected from Sabha and Bani Walid 
areas. There is a significant difference (P≤0.05) in the concentration of chlortetracycline in 
milk samples collected from Wadi Al-Rabie compared to all the mentioned areas, including 
Wadi Al-Rabie region. It was concluded from this study that all concentrations were within the 
internationally permissible maximum tetracycline residue in milk (100 μg/L). Keep in mind 
that the risk of consuming milk containing antibiotic residues lies in the spread of antibiotic-
resistant bacteria commonly used in humans and animals through the food chain. 
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