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 بسم الله الرحمن الرحيم 

 
 )يا أيها الإنسان إنكّ كادح إلى ربك كدحاً فملاقيه(

 
الحمدلله عدد ما   على التوفيق والحمد لله على السداد ، والحمدلله على التمام، الحمدلله 

ته،أزكى الصلاة وأتم التسليم على سيدنا  خلق وملء ما خلق وزنة ما خلق ومداد كلما
محمد ، خير الخلق وسيد المرسلين، الذي أرسله الله هادياً ومبشراً ونذيراً  

وصحبه أجمعين ، أما بعد فمن تمام   ،فصلوات ربي وسلامه عليه ، وعلى آله
لامتنان لكل من كانت  الفضل وواجب العرفان أن أتقدم بجزيل الشكر وخالص ا

له يد في إنجاز هذا العمل المتواضع ، فالحمد العظيم أولاً لله سبحانه وتعالى ، 
إلى   الذي ألهمني الصبر ويسر لي سبل البحث، ثم أتقدم بوافر الشكر والعرفان

لما بذله من جهد  موفق شريف جنيدومشرفي الفاضل اللدكتور ظاستاذي 
 صادق وتوجيه نافع، ودعم متواصل خلال فترة إعداد هذه الرسالة .

الذين كان لهم دور   أساتذة قسم التشريح الوصفي كما أخص بالشكر والاحترام 
 وأسأل الله ان يجزيهم عني خير جزاء. ،بارز في الدعم والمساندة

إلى إدارة كلية الطب ويسعدني أن أرفع أسمى عبارات الشكر والتقدير 
البيطري لما توفره من بيئة علمية محفزة وما تبذله من جهود دؤوبة في دعم  

 طلبة العلم، للوصول إلى أعلى مراتب التميز والنجاح. 
 ، اللذان لوالديّ الكريمينعميق الامتنان ولا يسعني في هذا المقام إلا أن أتوجه ل

 كانا ومازالا الداعم الأكبر في حياتي، لكما مني أصدق الدعاء وأخلص المحبة.
الذين كانوا سنداً حقيقياً في جميع   لأخوتي الأعزاءه بشكر خاص ج كما أتو

فدعمهم وكلماتهم الطيبة ومواقفهم الصادقة كانت حافزاً لا  مراحل حياتي ،
 يقدر بثمن شكراً لهم من القلب، وأسأل الله أن يحفظهم جميعاً ويبارك فيهم. 
،  ختاماً أسأل الله أن يجعل هذا العمل خالصاً لوجهه الكريم، نافعاً للعلم وأهله

 وصلى الله على سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين.
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 :الملخص

يستخدم في الحالات العادية العديد من المواد لحفظ العينات التشريحية مثل الملح، السكر، والفورمالين 

 الذي يستخدم بكثرة لتأثيره طويل المدى بحفظ العينات وفعاليته العالية وقلة تكلفته. 

وجد تحذيرات كثيرة من استخدامه باعتباره مادة مسرطنة ورائحته وخاذة و مخرشه للأغشية المخاطية  

وتأثيره السلبي على بعض الأنسجة، لذلك لجأنا في بحثنا عن بديل جيد عن الفورمالين كطريقة العالم  

 والتر ثيل . 

 مالين(.تم من خلال البحث المقارنة بين طريقتي الحفظ ) والتر ثيل والفور  

، وعينات في محلول والتر ثيل حيث تم تحضير محلول %10وضعت عينات في محلول الفورمالين  

 والتر ثيل واستخدم بطريقتي )الحقن في الشريان السباتي العام والغمر اللاحق لمدة ثلاثة شهور(. 

بي  للمقارنة  الجرثومية  والحمولة  والشكلي  الحسي  التقييم  دراسة  تمت  الفترة  هذه  الحفظ  بعد  طريقة  ن 

 بالفورمالين وطريقة الحفظ بطريقة والتر ثيل.

ومن خلال النتائج تبين أن الجثث المحفوظة بطريقة والتر ثيل أكثر ليونة من الجثث المحفوظة بطريقة  

الفورمالين، كما إنّ الجثث المحفوظة بطريقة والتر ثيل كانت عالية الجودة، ناعمة، مرنة، ولون أنسجتها  

كما كان لون الأنسجة في الجثث    ،    الحالة الطبيعية وشبه خالية من الرائحة المزعجة والمهيجةأقرب إلى  

 المحفوظة بطريقة والتر ثيل أقرب إلى اللون الطبيعي من الجثث المحفوظة بطريقة الفورمالين.

ة.التشريحية بسهول وبذلك ننصح باستخدام هذه الطريقة لحفظ العينات 
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 الفصل الأول

 

 البحث  هميةالمقدمة وأ

 دافهوأه
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 : Introduction ) المقدمة )-1-1

يعتبر قدماء المصريين بأنهم أول من مارس حفظ العينات في العصور الغابرة وكان الغرض من هذه  

والفناء، والاحتفاظ بالمظهر الخارجي للشخص الميت والإبقاء  العملية هو حفظ أجساد الموتى من التحلل  

 . على ملامحه الشخصية 

حيث    ،حيث كانوا يؤمنون بأن الروح تعود إلى الجسد بعد الموت ،  وكانت عقيدتهم هي الدافع لفعل ذلك

عودتها ولا  وكانوا يظنون أن الروح قد تضل الطريق في  ،  الآخر يواصل الميت حياته الثانية في العالم 

ولهذا أيضاً  ،    فكانوا يحرصوا على أن تبقى الجثة في حالة جيدة  ،تتعرف على جثتها اذا تحللت وتعفنت 

كانوا يضعوا مع الجثة بعض المواد كالحلي والأواني والطعام وغيرها حتى يجد الميت متاعه و زاده  

 .  في رحلته إلى حيث يقضي حياته الباقية 

تحنيط جلود الحيوانات المختلفة بما يغطيها من فراء أو ريش أو قشور أو  يتناول فن التحنيط عملية  

تستخدم إما كنماذج    التحنيط  التي يتم حفظها بطريقة   جثث حراشف كي تحتفظ ببعض صفاتها الطبيعية وال

 للأغراض العلمية والدراسية وإما للعرض في المتاحف. 

باستع الموتى  تعريفاً: هو حفظ جثث  الحيوانات  ً فتحنيط  الجسم محافظا فيبقى  كيميائية  على    مال مواد 

 مظهره ويبدو كأنه حي. 

ويعتبر   والبيطرية  الطبية  المدارس  في  العياني  التشريح  مناهج  لتدريس  تستخدم  الحيوانية  الجثث  إن 

حفظها بشكل صحيح وجيد من أهم شروط استخدامها وبالتالي فإنه يجب حماية العينات التشريحية من  

 . رق مثل التحنيط باستخدام مواد كيميائية معينة التحلل ببعض الط

ق.م حيث كان الدافع الرئيس للتحنيط هو   3000تعود محاولة التحنيط والحفاظ على جسم الانسان الى 

المعتقدات الدينية فقد اعتقدت العديد من الثقافات القديمة أن الحياة الأبدية مرتبطة بجسد سليم وأن الجسد  

اة الآخرة وفقاً لهذا الاعتقاد فإن الجثث لا تفسد إذا تم حفظها في ظل ظروف  الفاسد محروم من الحي

كما يمكن استخدام    ،  (Brenner, 2014معينة وباستخدام طرق طبيعية كالتجميد والتجفيف البارد )

اكتشفه    وقد طرق كيميائية كالفورمالين الذي يعتبر من أهم المواد التي تستخدم عادة في حفظ  الجثث  

 (.August Wilhelm von Hofmann, 1869) :   يائي الألمانيالكيم

 

 :  (Importance of the Study)أهمية الدراسة-1-2

 توفير عينات تشريحية مناسبة للتدريب الجراحي.  -1

 البحث عن طريقة أكثر أماناً من طريقة الحفظ بالفورمالين.  -2

 تقليل التأثيرات الصحية الضارة على مستخدمي العينات.  -3
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 :((Objectives of the studyأهداف الدراسة  -1-3

 في التدريب الجراحي والتشريحي . توفير محضرات تشريحية جيدة يمكن استخدامها   -1

 . والترثيل  مقارنة الحمولة الجرثومية للعينات المحفوظة بالفورمالين والعينات المحفوظة بطريقة -2

مقارنة الصفات الحسية للعينات المحفوظة بالفورمالين والعينات المحفوظة بطريقة والترثيل والتي  -3

 وضوح المعالم التشريحية للعينات.(  حركة المفاصل، المرونة، الرائحة، ) اللون،   تشمل مقارنة
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 الدراسة المرجعية:-2

هذا العلم أساساً   يعتبر علم التشريح من العلوم الأساسية التي تعتمد عليها العلوم الطبية المختلفة و يعتمد 

على دراسة البنية التشريحية لهذه العينات لذلك لابد من حفظ الجثث و الأعضاء بمحاليل خاصة تسمح  

بالمحافظة على شكل هذه الأعضاء و أجزائها المختلفة و ذلك من أجل سهولة تدريسها للطلبة أو المهتمين  

 .بهذا المجال

 :   من المواد الني استخدمت لهذا الغرض

قدماء المصريين  ال  ذكر في التوراة أن Sodium chloride: (  NaCLالصوديوم   يد ) كلور  الطعام  لحم -

   . استخدموه كمادة حافظة

( فائدة استخدام ملح الطعام لحفظ العينات نظراً لتأثيره على الأحياء الدقيقة و  1971)عام   DJو قد أكد 

  ، الملحي يجعل البيئة أقل مناسبةً لنمو و نشاط الأحياء الدقيقة   وذكر أن  المحلول  ،خفضه للنشاط المائي

كما يقلل ملح    ،و أكد أن النشاط المائي له علاقة بتركيز الملح فكلما زاد التركيز قلَّ النشاط المائي  

و مع ذلك    ، الطعام من ذوبان الأوكسجين بالماء لذلك فإن الجراثيم الهوائية لا تجد جواً مناسباً  للنمو

 . إن العديد من الأحياء الدقيقة لديها القدرة على مقاومة الملوحة و قد تكون محبة للملوحة ف

  Smittle  الصوديوم ( يثبط  نمو كل أنواع الخمائر و   يد زيادة تركيز الملح ) كلور  أكد أنّ  1977عام

 و يخفضها .    PH يغير درجة 

ذكر أنه يمكن غمر العينات المراد حفظها في محاليل ملحية مختلفة    1997في عام    Luckكما أن    

كد أن ملح الطعام يقلل من ذوبان الأوكسجين في الماء  أو  ، التركيز أو يضاف إليها الملح الجاف مباشرة

وذكر أيضاً أن للمحلول  ،  وبذلك لا تجد الجراثيم الهوائية إلا نسبة ضئيلة من الأوكسجين مما يعيق نموها

لحي تأثيراً جيداً ضد الأحياء الدقيقة لأنها تحدث انخفاض للنشاط المائي وبذلك تثبط نمو كثير من  الم

 البكتريا الرمية المسببة للفساد.

: استخدم أيضاً منذ أقدم العصور في عمليات الحفظ و قد عرف خل    ) COOH 3CH( مض الخليك  ح -

 .    سنة قبل الميلاد  5000البلح في الشرق منذ أكثر من  

قدرة حمض الخل على إتلاف الكائنات المجهرية في الأغذية    اأكد   1940عام   Fellersو Levine إنّ  

ومن خلال البحث الذي  PH في بعض الحالات و تثبيطها في حالات أخرى و ذلك حسب درجه الـ  

ومثبط لنمو الجراثيم  بدرجة    ( (PH=4,5د أن تأثير حمض الخل كان قاتلاً للجراثيم بدرجة  جأجراه و 

pH=4,9)) ، لخليك قد يزيد من حساسية البكتريا للحرارة .  كما يؤكد على أن حمض ا 
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والتي تستخدم في حفظ المواد    أكد أن التراكيز العالية لحمض الخليك  1975في عام    Woolford  إنّ 

الغذائية تسبب العديد من حالات التسمم ومع ذلك يوجد لدى بعض أنواع البكتريا القدرة على الحياة  

 . تحمل الوالنمو في خل الطعام العادي نتيجة قدرتها على 

يستخدم  فعالية حمض الخليك ضد الخمائر السطحية والفطريات أكثر من فعاليتها ضد البكتريا لذلك  إنّ 

 (  Levine and Fellers, 1940للوقاية من الخمائر والفطريات )  ةحمض الخليك كمادة حافظ 

باستخدام محلول الجلوتار ألدهيد كأحد    2001))   في عام   Nioshنصح لقد  :    C5H8O2ر ألدهيداالغلوت -

الفورمالين محلول  استخدام  عن  تعقيم    البدائل  و  التطهير  مجال  في  خاصة  المجالات  من  العديد  في 

 الأجهزة و الأدوات. 

تفوق الجلوتار ألدهيد على محلول الفورمالين في تثبيت البروتين    2000 في عام     Werner كما أكد  

 بالبروتين .    NH2-من خلال ارتباط مجموعة الأمين  

واسعاً في مجال عمليات التطهير و التعقيم و التحنيط لما يتمتع به    وقد أصبح استخدام الجلوتار ألدهيد 

إضافة    ،(kopel et al., 1980) من قدرة فعالة على تحطيم الجراثيم والفيروسات والفطوروهذا ما أكده

أن    (  (Flitney, 1966محلول الجلوتارألدهيد حيث ذكر  إلى ذلك فقد أشار بعض الباحثين إلى مزايا 

ردة فعل الجسم المولدة للأضداد نتيجة استخدام الجلوتار ألدهيد أقل مما هي عليه عند استخدام الفورمالين  

يسُتقلب بسهولة في الجسم و يطرح عن طريق    أن الجلوتار ألدهيد  (1989) عام   Ranly  في حين أكد 

 الكلية. 

، هو مركب كيميائي عضوي يحتوي على حلقة    يعرف أيضاً بحمض الكربوليك:     (C6H5OH)الفينول -

 .بنزين مرتبطة بمجموعة هيدروكسيل ، لونه أبيض رائحته قوية تشبه رائحة المطهرات 

الفينول مادة سامة وقد يسبب تهيج الجلد أو حروق  ، ويعتبرضعيفة  له خاصية حمضية   : خصائص الفينول 

 الماء بكميات محدودة . يذوب في فهو قابليته للذوبان أما ،  عند ملامسته 

قبل    للتحنيط من  استخدامه  التاسLasocosky  تم  القرن  نهاية  عام    عشر   ع في  في    1886وتحديداً 

(Ezugworie et al., 2009)  . 

على الحفاظ على    تعمل  الفينولات   أنّ  2008 ) وآخرون عام  ) Schoenكما ذكر    آلية العمل والتأثير:

الأنسجة والعضلات عن طريق تثبيتها بشكل يحول دون تحللها، هذه العملية تتم عن طريق التفاعل مع  

  ، كما يمتلك خصائص مضادة للبكتيريا، مما يساعد على تقليل نشاط البروتينات والأنزيمات في الأنسجة
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ل على قتل البكتيريا والفطريات ويثبط  يعمكما  ة ،الكائنات الحية الدقيقة التي تؤدي إلى فساد الأنسج

 أنزيمات التحلل التي تفرز بعد الموت . 

كمادة حافظة لأعضاء    :  ( Formalin)ّّنالفورمالي  - الفورمالين  فترة طويلة محلول  ومنذ  يستخدم 

 كما يستعمل أيضاً في مجال تحنيط الجثث  أجزاء من الجثة ( ، أحشاء  ،الجسم المختلفة ) جثث كاملة 

( (Kieber et al., 1990   وقد أثبت محلول الفورمالين فعالية قوية كمادة قاتلة للجراثيم ومضادة للعفونة

 .مازال شائعاً حتى الآنولذلك كان استخدامه  

 مورفولوجيا الأنسجة   على الحفاظ على من أكثر المثبتات انتشاراً وله قدرة عالية    % 10  يعتبر الفورمالين 

 (Rooban Thavarajah et al., 2012)    ،  بخار الفورمالين    ( إنّ 2009  وزملاءه عام )  اهرأكد طلكن

تحضير    يؤثر أثناء  مباشرة  الفني  له  تعرض  إذا  التنفسي  والجهاز  المخاطية   والأغشية  العينين  على 

بأن الجثث المحفوظة في محلول الفورمالين بقيت محافظة على شكلها  لعدة  كما أكدا  .الشرائح النسيجية

ا بإضافة فينول  وسنوات وأن رائحة الفورمالين بقيت في الجثث لفترة تصل إلى عشرة شهوروقد نصح

الصافي  باللكر  الجثث  أو  الأعضاء  برَش  كما نصحا  الجثث  الفورمالين لإطالة عمر  إلى  جليسرين  و 

clear laguer    لإبقاء لمعان الأعضاء بشكل مقبول للعين و كذلك التقليل من احتمالية نمو البكتريا و

 . انكماش الخلايا فهو معزز للفورمالين و يعطي مرونة للعضلات  ويمنعالفطور عليها 

دهيد كمادة حافظة ممتازة واستخدامها كمادة أساسية لمحاليل التحنيط  الفي ذلك الوقت تم استخدام الفورم 

  % 3لدهيد المستخدم موضوعاً مثيراً للجدل حيث أوصى البعض بتركيز  اوقد كان التركيز الدقيق للفورم

حلول الفورمالين في الصناعات المختلفة  و رغم الاستخدام الواسع لم  ،  %10والبعض الآخر بتركيز  

وفي حفظ الأعضاء وعمليات تطهير الحظائر و الأدوات فقد لفت العديد من العلماء النظر إلى ضرورة  

إيجاد بدائل عن محلول الفورمالين لحفظ العينات أو الجثث بسبب وجود آثار سلبية هامة ناتجة عن  

(  أن محلول الفورمالين يمُتص  1987)عام  Ranly  و   Hornالاستخدامات المختلفة لهذه المادة فقد ذكر

كما يمكن أن يشكل مشتقات    ، إلى الدم و ينتشر عبر الأجهزة المختلفة مسبباً العديد من الآثار السلبية  

  ، الميتانول التي قد تغير من طبيعة بروتينات الحموض العضوية مما يؤدي إلى تشكل طفرات وراثية

أن محلول الفورمالين قد يمتص عن طريق الجلد و    (  2006وآخرون عام)  Douglasفي حين أكد  

غشية المخاطية و تجمع السوائل  العين و الطرق التنفسية حيث يسبب الأذى لهذه الأعضاء مثل تخرش الأ 

تأثيراته الجانبية مثل   (2018)  وآخرون عامGoodarzi كما ذكر  ،  بالرئة مما يسبب ضيق التنفس  

  WHO)  )( 2006)أما منظمة الصحةالعالمية    ،تهيج الجلد والجهاز التنفسي والتهاب الملتحمة والصداع  
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يسبب العديد من السرطانات خاصة بالممرات  فقد أكدت أن التعرض المستمر لمحلول الفورمالين قد  

التنفسية كما أكدت العديد من المنظمات الدولية التي تعتني بصحة الإنسان و البيئة بضرورة استخدام  

لذا لجأ العديد من العلماء إلى البحث بجدية عن محاليل لحفظ العينات والجثث    ،مواد بديلة عن الفورمالين

  ، يكون لها آثار سلبية أو سامة على العاملين بها أو المتلقين للمعلومات من الطلبةلفترة طويلة دون أن  

فقد تم حتى الآن اقتراح العديد من الصيغ المعدلة للتحنيط في الدراسات المختلفة من بينها الطريقة التي  

جسم بألوانه  ( والتي تتضمن الحفاظ على الWalter Thiel, 1992ابتكرها العالم الكيميائي والترثيل )

الطبيعية من خلال حقن محلول خاص داخل الأوعية الدموية ثم الغمر اللاحق في محلول ثانٍ لفترة  

محددة من الزمن مما يسمح بتخزين الجثث بكفاءة أعلى داخل حاويات مغلقة خارج الخزان دون سوائل  

ثر كفاءة وملاءمة  عتبر هذه الطريقة أكا  (2016)وآخرون عام    Ernesto Ottone، كما إن      حفظ

 لدهيد المستخدمة فيها. اولا تحتوي غازات سامة أو مهيجة بسبب الحد الأدنى من تركيزات الفورم

يعد الحفاظ على الجثة أمراً ضرورياً لتوفير ظروف التدريس المثلى وتسهيل الاستخدام الفعال لهذه   

 (.  Brenner et al., 2003لل الرمي )علمية مقيد بشكل طبيعي بالتح  لكن استخدام الجثث كأداة ،  العينات 

يعتبر الحفظ للأغراض التشريحية ناجحاً عندما يتم تقليل الحمولة الجرثومية إلى الحد الأدنى ومنع تحلل  

مقارنةً   والأعضاء  والعضلات  الحية  الانسجة  ولون  بنعومة  شبيهة  إبقائها  إلى  بالإضافة  الجثث 

 .   (Brenner et al., 2014)بالمحضرات غير المحفوظة 

علىلقد   دليل  أقدم  توثيق  حوالي    تم  مصر  في  البشرية  الجثث  الميلاد      2640تحنيط  ما  قبل  هذا 

في حين أنه تم توثيق التحنيط عن طريق الحقن في الأوعية الدموية لأول   ،(Balta et al., 2015)أكده

النهضة ) ستخدام  بالنسبة للاأما    ،(Trompette and Lemonnier, 2009مرة خلال فترة عصر 

أنه تم  (   2009وآخرون عام ) piombino-Mascali وثق    دهيد الشرياني فقد الالفعال لحقن الفورم

ً لاوظل الفورم ،    خلال أوائل القرن العشرين استخدامه   في عملية التحنيط منذ ذلك    دهيد مكوناً أساسيا

الإضرابات التنفسية  و    أو مزمنة   الحين ثم تم ربطه بالعديد من الأمراض المختلفة سواء أكانت حادة

الكلوية والإضرابات  للفورمإبالإضافة  ،    المزمنة  المطول  الاستخدام  بين  العلاقة  وظهور  لالى  دهيد 

 (.Hayashi et al., 2016)  الأورام الخبيثة وخاصة الأورام الدموية

السميّ  الآثار  الى  أن الأسلوب  بالإضافة  المعروف  الفردية والبيئية فمن  الأمد  ة  للحفظ طويل  التقليدي 

يجعل أنسجة الجسم أكثر صلابة وهذا هو السبب في صعوبة التدريب عليها من قبل طلاب الطب في  

 ( التعليمية  الطب والمستشفيات  اللجنة    2016فمنذ عام    .(Hammer et al., 2015كليات  خفضت 

للفورم المهني  التعرض  حد  الخطرة  للمواد  تصناالأوربية  تم  حيث  على  لدهيد  مسرطنة  أيفه  مادة  نه 
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توصيات للحد من    2018للإنسان ولهذا السبب أصدرت مجموعة عمل الجمعية التشريحية في عام  

 .(Waschke et al., 2019لدهيد في مختبرات التشريح )االتعرض للفورم

م  نسجة بمعظم قوامها قبل الإعداالأ ن أهمية وجود طريقة حفظ طويلة الأمد تحتفظ فيها  إ مما سبق ف

( في التحنيط  Thiel Soft -Fixالرحيم دون تقليل فعالية المواد الحافظة تصبح مهمة لذا تم اقتراح تقنية )

 (. Walter Thiel, 1992الألماني والتر ثيل )معهد تشريح غراتس،النمسا( )ً  كيمياءمن قبل عالم ال

-Thil Softالمعروفة باسم طريقة )  Walter Thielوبعد عدة سنوات من التحسين قد اكتسبت تقنية  

Fix    من أقسام التشريح وعلوم الطب الشرعي    % 53( شعبية في العالم حيث أنها أصبحت معروفة في

يط  ( في التحن Thil Soft-Fixتعتبر تقنية )و   ( .Hammer et al., 2015)  2011حول العالم في عام  

مثل   الضارة  المواد  أن  حيث  الجثث  على  للحفاظ  واسع  نطاق  على  للتطبيق  وقابلة  خطورة  أقل 

( عند  %40- 37من المحاليل القياسية )  بدلاً   (%2  )الفورمالدهيد تكون موجودة ضمن تراكيز صغيرة

الفورم التحنيط  ااستخدام  في  اكد   لدهيد  عام    Eisma    هوهذا  ذلك  2009)وآخرون  أكد  أنه  كما   )

Bernner    0(2014)وآخرون عام 

 عندما نشر ثيل طريقته لأول مرة كانت السمة السائدة التي وصفها هي اللون "الشبيه بالحياة " للأنسجة  

( Hammer et a ,. 2015  ؛Thiel, 1992). 

يأخذ في الاعتبار بشكل خاص واقعية  (   (Walter Thielفي حين أن التركيب الأصلي للتحنيط بطريقة  

لون الانسجة فإن مرونة الأنسجة وحركة المفاصل المحسنة تجعل هذه الطريقة هي الخيار الأمثل في  

الوقت الحاضر لأنها مناسبة بشكل خاص كبديل للأنسجة الحية للتدريب على التدخل الجراحي علاوة  

الواخذة أقل بكثير مقارنةً بالأنسجة المحنطة بطرق    على ذلك فإن الانسجة المحنطة بطريقة ثيل رائحتها 

تعتمد على الفورمالين حيث أنها تعتبر قابلة للاستنشاق وحمولتها الجرثومية محدودة مما يساعد المتدرب  

أما بالنسبة للون و ملمس الأنسجة فكان    ، على زيادة وقت استخدامها في الجلسة الواحدة بشكل كبير

 (.Odobescu et al., 2014مشابهاً للجسم الحي )

كما   ثيل  لطريقة  مثبتة  ضارة  آثار  وجود  يلاحظ  لم  أخرى  ناحية  المستوى  أنها  من  على  آمنة 

 .  (Rowe et al., 2020الميكروبيولوجي ) 

  ، أظهرت الجثث المحنطة بطريقة ثيل مرونة للمفاصل والعضلات قريبة من مرونتها في الجثث الطازجة 

حركة المفاصل بكفاءة مع الحفاظ على اللون الحقيقي والحد الأدنى من    وبالتالي فإنها تسمح بدراسة

على ذلك يمكن حقن هذه الجثث بأنواع مختلفة من الصبغات    علاوةً   ،   كال الأنسجةأشالتغييرات على  
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لذلك وصفها  ،  ملم(    1وعية الدموية )أصغر من  والراتنجات واللاتكس الطبيعي حتى لأصغر فروع الأ

 .(Groscurth et al., 2001لنابضة بالحياة )البعض بالجثث ا

ة ويرجع ذلك إلى  وقد وجد تطابق  شبه واقعي للأنسجة والأعضاء التي تكون مشابهة للأنسجة الحيّ 

مقارنة   الأنسجة  لون  على  والحفاظ  للمفاصل  المرنة  والحركة  الرخوة  الأنسجة  تناسق  على  الحفاظ 

 .  (Groscurth et al., 2001بالعينات المحنطة بالفورمالين ) 

بناءً على ما سبق يمكن الاستفادة من المحنطات المحضرة بطريقة ثيل لأهداف تشريحية تعليمية على  

الجثث المختلفة أو لهدف التعليم والتدريب على إجراء بعض العمليات والأساليب الجراحية نظراً لصفات  

 هذه المحضرات. 

 ً الثلاثين عاما ت  على مدى  تقديم طريقة تحنيط  الماضية  العالم في    Walter Thielم  أنحاء  في جميع 

والتدريب   البشري  التشريح  مختبرات  في  أساسي  بشكل  وأوقيانوسيا  وآسيا  الشمالية  وامريكا  أوروبا 

كان الاستخدام الأساسي له لأغراض التدريب الطبي ونتيجة لذلك كانت    ،الجراحي المرتبطة بالجامعات 

طة ثيل مورداً قيماً ومتاحاً للأبحاث القائمة على الأنسجة البشرية وبالتالي ظهرت  الأنسجة المحنطة بواس

 (.Hammer N. Clin  Anat,  2022الانسجة المحنطة بواسطة ثيل كبديل جذاب للأنسجة الطازجة ) 

مع  و  الجثث ليست مناسبة للتشريح الذي يستغرق عدة ساعات   أنّ وقد أشارت بعض مراكز التشريح الى  

بمحلول الغمر يمكن    أنه عندما يتم ترطيب الجثث جيداً 2009 ) )و آخرون عام    Bertoneكر  ذلك ذ 

تعتمد طريقة ثيل لتحنيط الجثث  ، ساعات دون صعوبات    5اخضاعها لجلسات تشريح يومية لا تقل عن  

التطهير، والحفظ باستخدام محاليل تحتوي على    ، وحفظها بألوان طبيعية على ثلاث عمليات: التثبيت 

الفينول-3- كلورو-4 ونترات   ، ميتيل  البوتاسيوم  وحمض  الأ  ونترات  الصوديوم  وكبريتات  مونيوم 

 . al., 2016)  (Ernesto Ottone et أساسيةغليكول كمكونات الإيثلين  والبوريك 

 : والتر ثيل  بطريقة  تحضير محاليل التحنيط  طريقة  (2016) وآخرون عام Ernesto Otton ذكر قد ف

  A))ل المحلو)) 

 gr  (3 ) _ بوريك أسيد  1

 ml   (30 ) _إيثلين غليكول  2

 Gr  (20 ) _ نترات الأمونيوم   3

 Gr   (5 ) _نترات البوتاسيوم   4

 ml(100 )  _ماء ساخن   5
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 ((  B  المحلول))

 ml (10) غليكول   يلين _إيث1

 ml (1) ميثيل الفينول   -  3-كلورو-4_ 2

 

 (( محلول الحقن ))

 ( A 14300) mlالمحلول 

 B (500) ml المحلول 

 % ml    ،2 (300) لدهيد االفورم

 g (700) سلفات الصوديوم 

 

 ر(( محلول الغم))

 ml  (10 )  ايثلين غليكول  

 % ml ، 1,8  (2) فورمالدهيد 

 ( B 2)  mlمحلول  

 ( g    (3 بوريك أسيد 

 ( g    (10 نترات الأمونيوم  

 ( g    (10 نترات البوتاسيوم 

 ( g    (7 سلفات الصوديوم  

 ( ml (100 ماء ساخن 

 

في كل من تحضيرها وتطبيقها على الجثث ومع ذلك    تحتاج لجهد كبيرصلية والكاملة  ن تقنية ثيل الأ إ

 والحفاظ على اللون والملمس والمرونة.   ،فان هذه التقنية تمكن من الحفظ لفترة طويلة

أثناء استخدام هذه الطريقة لايتطلب التخزين استخدام الخزانات باستثناء إعادة الترطيب بالإضافة الى  

 . رفع الفروعأى ذلك فهي تسمح بحقن الأوعية والقنوات حت 

كل هذه الخصائص التي تتمتع بها الجثث المحنطة بطريقة ثيل تجعل من الممكن استخدامها بميزة كبيرة  

التعامل معها وانخفاض   المواد الطازجة بسبب بساطة  بالفورمالين وحتى على  على الجثث المحنطة 

 سميتها وطول مدة صلاحيتها. 
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المتعددة في الأبحاث المورفولوجية لغرض التدريس في مرحلة البكالوريوس  ويمكن تطبيق استخداماتها  

 والدراسات العليا بالإضافة الى التدريب على التقنيات الجراحية المتخصصة. 

تقنية والتر ثيل في الحفاظ على الجسم بألوان طبيعية تشكل مساهمة قيمة في مجال الحفاظ على    نّ إ

رمالين كطريقة التثبيت والحفظ الوحيدة وتقدم عدداً من المزايا التي  الجثث والتخلص من استخدام الفو

نشُرت نتائج  . تجعلها الخيار الأول عند تنفيذ تقنية مفيدة في التعليم وكذلك البحث والتدريب الجراحي  

استطلاع رأي أجريت على طلاب علم التشريح في المرحلة الجامعية والدراسات العليا حول تجربة  

ووجد الطلاب في النتائج   ،(Balta et al., 2015)  لجثث المحنطة بطريقة ثيل و الفورمالينالعمل مع ا

ً أن محلول ثيل كان  أ مما أثار المخاوف بشأن الحفاظ على الجهاز التنفسي    ،من الفورمالين    قل تهيجا

وأدلة   كتب  انتاج  المؤلفون  اقترح  وبالتالي  بثيل  المحنطة  الجثث  مظهر  في  حول  والاختلاف  جديدة 

ً أثالتشريح و باستخدام الجثث المحنطة    بتوا ان التدريب الجراحي كان ناجحاً في جميع المجالات تقريبا

 بثيل. 

يزيد المظهر المشابه للجسم الحي من خطر التأثير العاطفي والنفسي على الطلاب بعد جلسة التشريح  

لقاء لهم مع الجثث المحنطة بثيل وفقاً    لأوومن الممكن تجنب ذلك من خلال اعداد الطلاب قبل    ،الأولى

( لم يثبت هذا في أي وقت بخلاف رد الفعل الطبيعي لبعض  2011)  ---وآخرون عام   Bertoneل  

 . ام الجثة وهو الموقف الذي حدث أيضا مع الجثث المحنطة بالفورمالين أمالطلاب 

 ً ،   لكونه يساهم بزيادة صلابة الأنسجة إن استخدام تقنيات التحنيط التقليدية بالفورمالين يمثل عائقاً مهما

نشاء استرواح الصفاق في الجثث  إعن استحالة    التي تصدر من الجثث فضلاً   خاذة ضافة إلى الرائحة الوإ

 المحنطة بالفورمالين وبالتالي صعوبة إجراء التقنيات الجراحية بالمنظار  

(Feigl et al., 2013, Healy et al., 2015.) 

كما تم العثور على قدر كبير من الأبحاث التي تقترح استخدام الجثة المحنطة بثيل كمحاكاة لتكرار   

التقنيات الجراحية وتدريب الجراحين ويرجع هذا الى الحفاظ على الخصائص الحقيقية والتلاعب السهل  

الجثث  هذه  تقدمه  امتدّ ، (Eisma et al., 2011 )الذي  ا  وبالتالي  الجثث  بطريقة    لمحنطة استخدام 

Walter Thiel  لى مجالات مختلفة من الجراحة وخاصة  إ : 

البولية)  المسالك  الغدةالدرقية)،(Healy et al., 2015جراحة   ، (Eisma et al., 2011واستئصال 

،  (Eisma et al., 2013ومحاكاة جراحة الكبد)،(Benkhadra et al., 2008)درقيوالقطع الحلقي ال

وخيوط الشرايين    ،  (Windisch et al., 2001, Kamei et al., 2013استبدال المفاصل ) وجراحة  

(Odobescu et al., 2014)  ،   ( وجراحة الأعصابSchwalenberg et al., 2010)  ،    وتقنيات

 ، (Hassan et al., 2014التوصيل ) 
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،     (Prasad Rai et al., 2012 ;Ubeel et al., 2014 ;Rai et al., 2015)وعلى مستوى الكلى

    ذكر فية حيث ميزة إضاظهرت عد تطوير المهارات في مجال علم الأوعية الدموية والتنظير البطني  وب

Giger  ( وأيضاً  2008وآخرون عام )Slieker   ( نتاج استرواح الصفاق  إإمكانية  2012 )وآخرون عام

ت  بومقارنتها بنماذج الحيوانات وبالتالي فقد ث في المريض بهدف إعادة إنشاء جراحة تنظير البطن بدقة  

كاف ويسمح  (   (Walter Thiel ن الحفاظ على الخصائص التشريحية في الجثث المحنطة بطريقة  أ

 . نشاء الجراحة بشكل واقعي إبإعادة 

( فائدتها  2012)وآخرون عام    Okadaتستخدم الجثث المحنطة بطريقة ثيل للتقييمات قبل الجراحة وأكد  

ن الجثث المحنطة بطريقة  أ لى  إة للوقاية من المضاعفات أو في تقييم الأساليب الجراحية وخلصوا  وخاص 

 ً لتطوير    ثيل تتمتع بالعديد من المزايا مقارنة بالجثث المحفوظة بطرق أخرى وأنها ستكون مفيدة أيضا

 و لتقييم قدرات الجراح. أ أدوات جراحية جديدة 

بطريقة المحنطة  الجثث  الفم    ((Walter thiel  كما استخدمت  تعليمية وتدريبية في جراحة  بدورات 

أكد أنه  كما    ،  (Holzle et al., 2012وزراعة الأسنان من خلال وضع الغرسات السنية في الجثث )

سنان بالتقنية التي  معهد التشريح لغرض إجراء دورات جراحة الفم وزراعة الأفي  جثة    30تحنيط  تم  

ً فتم تشريح الأنسجة الرخوة والصلبة وإجراءات زراعة الأ  ، وصفها ثيل   لبروتوكول    سنان لكل جثة وفقا

تمت ملاحظة الحفاظ على الهياكل التشريحية الدقيقة وملاءمة    ، منظم من قبل كل مشارك في الدورة  

ً الأنسجة المحنطة للتشريح والحفر والخياطة وتم توثيق ذلك فو  جراء التحضيرات دون  إويمكن    توغرافيا

عن غشاء الجيب الفكي    تم الكشف حيث    ،أي حد زمني مع الحفاظ على نفس الجودة العالية للأنسجة

وكانت  والغشاء المخاطي والعظام والأعصاب والسماح بتشريحها وحفرها وخياطتها حتى بعد أسابيع  

 . لعينات الطازجة مماثلة ل

تقنية ثيل أيض نتاج نماذج حيوانية للتدريب على التقنيات  ا على الحيوانات بشكل أساسي لإ تم تطبيق 

المختلفة  الأ  ،  الجراحية  ميكانيكية  لتحليل  ثيل  بطريقة  المحفوظة  الجثث  رؤوس  استخدام  تم  ذن  كما 

بطريقة ثيل يتميز بالمتانة مما يجعل من    ث تحنيط الجث، فالوسطى عند البشر وتصنيع سماعات الرأس 

وعندما  ،  (Guignard et al., 2013جراء التجارب لفترات طويلة مع نتائج قابلة للتكرار )إالممكن  

الإ جثث  في  القابضة  الأوتار  الجراحية لإصلاح  العمليات  مقارنة  بثيل  تم  المحنطة  والخنازير  نسان 

مرونة أفضل    Walter Thiel))بطريقة   الجثث المحنطة    ظهرت أوقورنت بالجثث المحنطة بالفورمالين  

  بالجثث المحنطة   نةة مقاريصلاح جراحي صحيح للوتر والحفاظ على المعالم التشريح إمما سمح بإجراء  

 ( الأشعة،    (Hassan et al., 2015بالفورمالين  بالنسبة لصورة  المحنطة   أما  الجثث  في    الصدرية 
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على    تشريح الرئة  لمحاكاة منظر    الصورة  نفخ الرئتين أثناء التقاط  فقد تم  (Walter Thiel)  بطريقة

 (.De Crop et al.,2012الصدر ) اشعة

الأكما   الجدار  عينات من  تم  استخدمت  والتي  الرحم  للمهبل من مريضات خضعن لاستئصال  مامي 

 الآتية:  حفظها بالطرق الأربع 

 باستخدام البرودة  .1

 بطريقة الفورمالين  .2

 والتر ثيل بطريقة   .3

 بقيت طازجة بدون تثبيت  .4

عند  تم التوصل إلى أنه لايوجد اختلاف في أحجام الكولاجين  جراء الفحص المجهري الدقيق  إفبعد   

 .   (Sikora  et al., 2015مقارنة المجموعات الأربع ) 

والأ  العضلية  الألياف  لمقارنة  ومورفولوجية  نسيجية  دراسات  أجريت  الجثث  كما  في    ، المجمدةوتار 

المحفوظةالطازجة ثيل    ،  تفسر  والمحفوظة  بطريقة  التي  الأنسجة  في  الاختلاف  لتحديد  بالفورمالين 

تم الحفاظ    ، فتبين أنه   حركية الجثث المحنطة بطريقة ثيل كما تم استخدام الصبغة لتصوير الكولاجين 

ت كما لو كانت مقطوعة  لياف العضلاأفظهرت    ،  على بنية الكولاجين التي تشكل قاعدة بنية العضلات 

العام  أ الشكل  على  الحفاظ  وبالتالي  سليماً  يبقى  كولاجيني  محتوية على غمد  كانت  لكنها  مطحونة  و 

  وهذا ما أكده   حيث يعتقد أن السبب في هذا الضرر البسيط عائد إلى وجود حمض البوريك  ،  للعضلة

Benkhadra    كما أثبت   ،   ( 2011)وآخرون عام  Hayashi    أن ه (2016) وآخرون عام ً   ناك أيضا

وقد استخدمت الجثث المحنطة بطريقة ثيل لإجراء  ،  قل من الحفاظ على الخصائص النسيجية  أقدر  

ر  آثا( والتي لها  Pichler et al., 2005دراسات قياس الشكل للاختلافات التشريحية على العضلات )

طار  أقتار حيث أنه بهذه التقنية يتم الحفاظ على  وسريرية في الجراحة الترميمية وإصلاح وتقوية الأ 

 (. Kappler, 2005وعية الدموية بشكل جيد للغاية )الأ

جل  أوقد أجريت دراسات تشريحية لتنفيذ تقنيات جديدة وموحدة للوصول إلى هياكل تشريحية معينة من  

 .  (Lim et al., 2012ثناء جراحة تركيب العظام )أالشلل  أوتقليل معدل الإصابة 

فبعد التبرع    ،  كما توفر طريقة ثيل فرص التعليم والتدريب للأطباء والطلاب الذين يتعاملون مع الأطفال

ً أ  24بمولود ميت يبلغ من العمر   للبروتوكول المعتاد وبالوقت نفسه    سبوع تم تنفيذ تقنية ثيل للتثبيت وفقا

المحنط بطريقة ثيل  وكانت  ،    جراء نفس الإجراءات على دمية أطفالإتم   الميت  المولود  النتيجة أن 

فتراضي المعزز  متفوق على الدمية بجميع العناصر على الرغم من استخدام نماذج أخرى مثل الواقع الا
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نه من الصعب تحقيق درجة الواقعية التي يوفرها الجسم البشري  إلا أ بعاد  النماذج المطبوعة ثلاثية الأأو  

(Kugelman et al., 2018 .) 

جسام المتبرع بها لأغراض علمية وتدريبية والتي يورثها المانحون بسخاء باسم المعلمين  حيث تعرف الأ

 (. Eisma and Wilkinson, 2014الصامتين )

كما يمكن استخدام جثة واحدة لإجراءات متتالية متعددة حتى على مدار عدة سنوات مما يجعل استخدامها  

الفورم أيضاً على عكس  أكثر  (Walter Thiel)   د فإن تحنيط دهيالفعالاً  ً أهو شكل  لحفظ الجثث    مانا

(Waschke et al., 2019)  . 

ذكرت الدراسة الأساسية أنه عند تحنيط الرئتين نقوم  بالنسبة لتحنيط الرئتين ، الأمعاء ، الدماغ فقد  

وبالنسبة    ،والأمعاء عن طريق المريء  ،بضخ جرعات إضافية من المحاليل عن طريق القصبة الهوائية  

العلوي  يبدو أن هذه الإجراءات غير ضرورية في    ،  للدماغ من خلال الجيب السهمي  لكن على ما 

 .  (Balta et al., 2015ية الجراحية )الجثث المستخدمة في الدورات التدريب 

سجة  نلوان طبيعية تحقق الحفاظ على الأعضاء والأ أن طريقة ثيل الناعمة للحفاظ على الجثث باستخدام  إ

مع اللون الطبيعي والاتساق والمرونة والليونة والشفافية بناء على ثلاث عمليات: التثبيت  ،  بشكل جيد  

،    يل الفينول الذي يعمل كمثبت ث مي-3- كلورو  -4التي تحتوي على    والتطهير والحفظ باستخدام المحاليل

 نسجة كمكونات أساسية  لين غليكول للحفاظ على مرونة الأ يثوحمض البوريك الذي يعمل كمطهر والإ 

(Thiel,1992; Groscurth et al., 2001; Thiel, 2002; Kerckaert et al., 2008; Wolff 

et al., 2008; Bertone et al., 2011; Holzle et al., 2012; Eisma et al ., 2013; 

Hayashi et al., 2014; Hammer et al., 2015; Healey et al., 2015; Hunter et al., 

2012; Cabello et al., 2015; Willaert et al., 2016)   ( وقد  وصف ،Thiel, 1992 ;Thiel, 

 :   ( محلولاً خاصاً لتثبيت الدماغ2002

مل والفورمالين    (40) ، كحول إيزوبروبيل( مل  10) ليكولغثيلين  إي حادي(  أ)  ،  مل(   40) ماء الصنوبر  

يتم تطبيق هذا المحلول بإبر ثقب قطني من خلال الصفيحة الغربالية للعظم الغربالي للوصول    (مل ، 10)

للوصول إلى الجسم    وأخيراً امي للبطين الجانبي  ملى الحيز تحت العنكبوتية للحصول على القرن الأإ

نه يمكن  أوقد وصف ثيل    ، يلى الدماغ والحبل الشوكإجراء سيصل المحلول  من خلال هذا الإ  ،   الثفني 

 استخدام مضخة تمعجية لهذا التدفق الذي يسمح بتدفق ثابت لمحلول التثبيت. 

Eljamel    بطريقة  ثبتةمبإجراء رنين مغناطيسي لدماغ بعض الجثث ال واقام  2014و آخرون في عام  

ثيل وكشف عن تصوير جيد مع تمييز واضح بين المادة البيضاء والرمادية مما يشير إلى أنه كان    والتر

 ً  جيد جداً للدماغ.   حفظا
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ن الجثث هي المواد الرئيسية لدى العلماء  أ2002 ) وآخرون عام )  Aziz  أكد   فيما يتعلق بقدرة التطهير: 

( Thiel, 1992كما وصف )،  شخاص الذين يتعاملون معها أثناء التشريحلألكنهاقد تشكل مخاطرعدوى ل 

أنه أثناء حفظ الجثث يجب مراعاة احتمال إصابتها بالمسببات الجرثومية ولهذا السبب حدد تأثير محاليل  

،  فكانت البكتريا المستخدمة هي المكورات العنقودية الذهبية   ،  ةالحفظ عليها من خلال التجارب النوعي

  طريقة والتر ثيل حيث تمت مقارنة محاليل الحفظ الخاصة ب،    ة الزائفة الزنجارية و المتفطرة  السليّ 

 % 5ومحلول الفورمالين   % 5بمحلول الفينول 

بينما  ،  ثير على الزائفة الزنجاريةلمحلول التسريب لثيل في مدة التأ   مشابها جداً   % 5فكان محلول الفينول  

بينما محلول    % 5دقيقة للقضاء على المكورات العنقودية عند استخدام الفورمالين    60مر  استغرق الأ

بعد   المدروسة  البكتريا  أنواع  قتل جميع  الخاص    أن  يوضح هذا    .   دقائق   5التسريب  الحفظ  محلول 

ن الجثث المحفوظة لفترات  أ من غير الصحيح القول يتمتع بقدرات عالية بالتطهير. فطريقة والتر ثيل  ب

 .  (Thiel, 1992طويلة بالفورمالين والفينول تبقى خالية من الجراثيم )

مان عالي للحصول على حفظ جيد للجثث مع محلول الغمر  أن محلول الغمر بدون تخفيف له معامل  إ

بنسبة   في    % 90المخفف  الذهبية  العنقودية  المكورات  قتل  الزائفة  10يتم  من  التخلص  ويتم  دقائق 

 .  دقيقة  15دقائق والمتفطرة السلية في  5الزنجارية في 

والمنطقة   الفموي  والتجويف  كالإبط  مناطق  من  عينات  أخذ  عند  الباحثون  عينات    أثبت  من  الإربية 

وباستخدام طرق الزرع الميكروبي التقليدية تم عزل مجموعة    %10محفوظة بمحلول فورمالين بتركيز  

فورمالين تكون حاملة    %10من الكائنات الحية من جميع الجثث وكانت النتيجة أن الجثث المعالجة ب 

الجثث بالفورمالين والفينول بقيت    نه بعد حفظأ كما أثبتوا  ،  (Tabaac et al., 2013)حية  الكائنات  لل

العدوى البكتيرية في غرف التشريح لا تشكل أهمية إن    أن داد من البكتريا الهوائية واللا هوائية رغم  أع

 . أخذت احتياطات الأمان لتجنب انتقال المسببات المرضية من الجثث قبل وأثناء التشريح 

ً ولكن الشكوك بقيت قائمة حول فيروس نقص المناعة ال للمعلومات التجريبية والعملية فإن   مكتسب وفقا

 (. Thie, 1992طريقة ثيل كافية لقتل الفيروس )

الفورمالين  أن  الدراسات  أظهرت  المسحات    كما  في  الموجودة  البكتيرية  المستعمرات  وجود  يخفض 

 .  (Smith et al., 2004)ويجعلها منخفضة إلى منخفضة جداً  

 بالميكروبات كما في الجثث الطازجة  ئلا تمتليجعل الجثث     Walter Thielإنّ الحفظ بطريقة  

 (Hammer et al., 2011)   . 

فيما يتعلق بإرشادات السلامة البيولوجية  وخاصة    (WHO)فحسب ما أكدته منظمة الصحة العالمية   

 في المختبرات التي تتعامل مع العينات الحيوانية : 
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  cm 21وحدة مستعمرة لكل (  (1 الحد الآمن : أقل من -
 21cmمستعمرة جرثومية لكل  (5) إلى(  1( االمقبول : من  الحد  -

 21cmمستعمرة جرثومية لكل  (  5) الحد المرتفع : أكثر من  -

كثر من عام من إخراجها من خزان الغمر  لأ(Walter Thiel)يتم الحفاظ على الجثث المحنطة بطريقة   

(Healy et al., 2015)،    لكن يمكن الحفاظ على الجثة بشكل صحيح لمدة ثلاث سنوات مع الإدارة

 .  (Eisma et al .,2013المنتظمة للترطيب بسائل الغمر )

لكن    (Balta et al., 2015بعد السنوات الثلاث المذكورة تم التخلص من الجثث عن طريق حرقها )

لى الحاجة للمزيد من البحث حول المادة الكيميائية التي تفرز بعد حرق الجثث  إشارت بعض الدراسات  أ

بلة للاشتعال للغاية  إذ أن بعض المواد الكيميائية المستخدمة بطريقة ثيل سامة وقا   ،  المحنطة بطريقة ثيل

 .(janczyk et al .,2011ومتفجرة وتصبح خطيرة على الصحة والبيئة )

 صلية : فيما يتعلق بالتعديلات على طريقة ثيل التي قام بها بعض العلماء على الطريقة الأ 

أجري الحقن في الشريان الفخذي بدلا من الشريان الحرقفي الخارجي  مما وفر    تعديل موقع الحقن-

 .  (Hammer et al .,2015العمل في الجثة ) وقت 

الفورمالين  - تم    تراكيز  تركيزات  ااستخد لقد  الفورمالينأم  من  المحلول    (   % 2)  قل  سمية  يقلل  مما 

(Eisma et al .,2013 .) 

 ، شهرأكانت مدة الغمر ستة  1992في تقنية ثيل الاصلية  زمن الغمر -

و  ،أ(Haeley et al., 2013أو شهرين ) ، (Eisma et al .,2011بالمقابل تم غمر الجثة لمدة شهر )

 (.kerckaert  et al., 2008ثلاثة أشهر )

في النتائج من حيث الخصائص كانت الجثث متشابهة في جميع الدراسات  لاختلافات  على الرغم من ا

 جيد ومتشابه .  حيث حافظت كلها على اللون والمرونة بشكل 
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 : مكان وزمان إجراء الدراسة -3-1

  أجريت هذه الدراسة في مخبر التشريح الوصفي ومخبر الأحياء الدقيقة التابع لكلية الطب البيطري  -

 .2025/   3/  30إلى  2024/   8/  3في الفترة الواقعة ما بين   جامعة حماه في

 الكيميائية المستخدمة ،الأجهزة(  ) العينات ، المواد المواد المستخدمة:. 3-2

 Samples العينات-3-2-1

 .  وتمت مقارنة النتائج بالغة )خمسة لكل طريقة ( أرانب 10أجريت الدراسة على 

 : Chemical materials. المواد الكيميائية 3-2-2

             .(1- 3استخدمت في هذه الدراسة مجموعة من المواد الكيميائية وهي مبينة في الجدول رقم )

 (: المواد الكيميائية المستخدمة في التجربة 1-3)الجدول 
 اسم المادة الكيميائية  رقم المادة

 فورمالين  - 1
 حمض البوريك - 2
 إيثلين غليكول   - 3
 نترات الأمونيوم  - 4
 نترات البوتاسيوم  - 5
 سلفات الصوديوم  - 6
 الإكسيلازين  - 7
 هيبارين  - 8
 آغارمغذي  - 9

 الكيتامين - 10
 ماء الببتون  - 11

 ميثيل الفينول - 3- _ كلورو4   - 12
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 :  . الأجهزة و الأدوات المستخدمة3-2-3

  .(2-3الأجهزة والأدوات المبينة في الجدول رقم ) ي هذه الدراسةفاستخدمت 

 :  (: الأجهزة والأدوات المستخدمة 2-3الجدول  ) 
 Device اسم الجهاز  الرقم

 Sitter حاضنة 1

 Water distiller جهاز تقطير ماء  2

 Magnetic movement محراك مغناطيسي  3

 Electric oven فرن كهربائي  4

 Sensitive balance ميزان حساس 5

 Cultivation room bacteria غرفة زرع جرثومي  6

 Sealed system مؤصدة  7

 Cotton scanners ماسحات قطنية  8

 Opening ponds أحواض غمر  9

 Glass tubes أنابيب زجاجية  10

 Petri dishes أطباق بتري  11

 Catheter قثطرة 12

 Infusion pump ز تسريب اجه 13

 Scissors مقص  14

 

 . طرائق البحث: 3-3

 . تحضير محلول الفورمالين: 3-3-1

 .في التسريب الشرياني والغمر اللاحق %10تم  استخدام الفورمالين 
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 %10ليتر من محلول الفورمالين بتركيز  25  كغ محنط بطريقة الفورمالين 2,5استهلك كل أرنب وزنه 

 .  (king .,1982)من أجل الغمر

من أجل  %10 من الفورمالين   ml 180 وسطيا   رمالينكما استهلك كل أرنب محنط بطريقة الفو

  . (Brown and Miller 2005) الشريانيالتسريب 

 :  1991و آخرون عام  Patterson ذكر ما  تم حسب %10 أما تحضير الفورمالين  

 %10فورمالين  L 25كل ل

 .من الماء المقطر   22.5Lإضافة   و%37,5 من الفورمالين التجاري بتركيز  2,5L تم إضافة 

 : . تحضير محلول والتر ثيل3-3-2

حداهما استخدم في أتحضير محلولان   (2016)  وآخرون عام   Ernesto Ottone تم حسب ماذكره 

 . التسريب الشرياني والآخر في غمر العينات 

 : نطلاق غازاتتؤدي لالا يتم حدوث تفاعلات  تم تحضير المحاليل بمراحل وخطوات مدروسة بحيث

 من : /Aيتألف المحلول /

 غ (3)حمض البوريك ✓

 مل (30) إيثلين غليكول ✓

 غ ( 20م )نترات الامونيو ✓

 غ (5) نترات البوتاسيوم ✓

 مل( 100)ماء ساخن  ✓
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 من : //Bيتألف المحلول 

 مل( 10غليكول ) نإيثلي ✓

 مل (1)ميتيل الفينول  -3-كلورو-4 ✓

 محلول الحقن يتألف من : .1

 مل A  (143)محلول  ✓

 مل B (5)  محلول ✓

 من تركيز محلول الحقن. %2بتركيز يعادل  مل (3) فورمالين ✓

 غ (7)سلفات الصوديوم  ✓

 ألف من :محلول الغمر يت .2

 مل (3500غليكول ) إيثلين ✓

 من تركيز محلول الغمر %1,75ركيز يعادل بت مل (700)فورمالين  ✓

 مل B/   (700)/محلول  ✓

 غ (1050)ك حمض البوري ✓

 غ (3500)مونيوم نترات الأ ✓

 غ (3500)نترات البوتاسيوم  ✓

 غ (2450م )سلفات الصوديو ✓

 ل (35)ماء ساخن  ✓
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مل Walter Thiel) )180( أرانب حيثُ استهلك  كل أرنب محنط بطريقة 5) تمت مضاعفة الكمية ل

 .(Brown and Miller 2005) من محلول التسريب 

 .(king .,1982)ليتر من أجل الغمر  25 حسب ما ذكره  kg 2,5  يزن احتاج كل أرنب  كما

 التجربة: .حيوانات3-3-3

من الأسواق المحلية لمدينة حماة بمتوسط وزن  هااءرانب محلية بالغة تم شرأ 10تم إجراء التجربة على 

 كغ(. 2.5 -2)

 تم تقسيمها إلى مجموعتين:

 .ين لحفظهالأرانب واستخدمت طريقة الفورما 5ضم المجموعة الأولى ت ✓

 .أرانب واستخدمت طريقة والتر ثيل لحفظها 5تضم المجموعة الثانية  ✓

 .تحضير الحيوانات للقتل الرحيم : 3-3-4

كغ بالعضل  1ملغ لكل  15كغ بالعضل والكيتامين بمعدل 1ملغ لكل  2كسيلازين بمقدار تم إعطاء الأ 

م الانتظار حتى اختفاء ردود الفعل ، تة وذلك قبل الإعدام بعدة دقائق حسب تعليمات الشركة المصنع

وسريع  وذلك من أجل تقليل معاناة الحيوان والتركيز على إحداث فقدان غير مؤلم الانعكاسية للحيوان

   (Kollias et al., 2023 )وسلس للوعي قبل الموت وهذا حسب ما أكده 

من حدوث ردود الفعل السلبية متل )الشهيق جراء القتل الرحيم يقلل إكما أن إعطاء التخدير المسبق قبل 

  (caffarey et al., 2011) وارتعاش العضلات (ي رالاحتضا
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 : التجربة ت.القتل الرحيم لحيوانا3-3-5
   (Sternberg et al., 2018 )تم القتل الرحيم كما يلي وذلك حسب ما أكده 

 .آنفا  كر التحضير والتخدير والتعقيم كما ذُ  (1

سم 7-4الي الشق الجلدي والوصول إلى الأنسجة العميقة : يجرى شق طولي في الجلد طوله حو (2

 على جانبي القصبة الهوائية بمحاذاة منتصف العنق.

 استخدام أدوات الجراحة الدقيقة )مقص( لفصل الأنسجة ببطء. (3

 عزل العضلات السطحية لتوفير رؤية مباشرة للشريان السباتي العام. (4

الوريد الوداجي والأعصاب  يفصل عنعزل الشريان من الأنسجة المحيطة، فبعد الكشف عن الشريان  (5

 المجاورة خاصة العصب المبهم.

الطرف القريب هو الطرف الأقرب إلى الرأس(  و كتل في الطرفين )أ بواسطة مشبكين بط الشريانر (6

 ( وذلك لمنع ارتجاع الدم أثناء الحقن. و ) الطرف البعيد هو الأقرب إلى الجسم

 ثم تزال العقدة السفلية لإعطاء فرصة للدم كي يتدفقن داخل الشريان بواسطة إبرة أو قثطرة ، يحق (7

 .عبر القثطرة إلى خارج الجسم

يوان ، توصل القثطرة بجهاز تسريب وريدي يحوي سائل مل الدم ونفوق الحكابعد التأكد من خروج  (8

  .لحيوانات المجموعة الأولى %10الفورمالين 

 وسائل التسريب المحضر بطريقة والتر ثيل لحيوانات المجموعة الثانية .
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طب دقيقة( و9 حسب الحاجة  بعد الانتهاء من الحقن تزال القثطرة وينظف تجويف الشريان ، ثم يغلق بقُ

(0-7)  

 .حفظ عينات التجربة : 3-3-6

% ، وحفظت الحيوانات  10الفورمالين ائل سب بشكل كامل تم غمر جثث حيوانات المجموعة الأولى 

 ( أشهر.3لمدة )

سائل الغمر ب (Ottone et al., 2016 )بشكل كامل  كما تم غمر جثث حيوانات المجموعة الثانية

 . أشهر (3)وحفظت لمدة المحضر بطريقة والتر ثيل 

 . أشهر (6) ةثم أخرجت العينات وحفظت في أكياس لمد 

 .فحص الحمولة الجرثومية: 3-3-7 

(  ISO 17604:2015أخذت المسححححححححححححات حسحححححححححححب الطريقة المعيارية لفحص سحححححححححححطو  ذبائح اللحوم )

ثم وضححعت المسحححات ، مسحححة  2سححطح الجثة وبواقع من   cm 25بمسححح    باسححتخدام ماسحححة قطنية وذلك

مل من ماء الببتون ثم رجّت الأنابيب جيدا  وتركت 10مسحة لكل عينة في أنبوب يحتوي على    2بواقع 

مل من ماء  1لمدة ثلاث دقائق ثم تم عمل سحححححححححلسحححححححححلة من التخافيف العشحححححححححرية للعينات عن طريق نقل  

  9مل من الأخير وينقل إلى   1اء الببتون و من ثم أخذ مل م 9الببتون الحاوي على مسحححة العينة إلى 

  ,Hal and Maurer)1980مل من ماء الببتون وتكمل العملية نفسها للحصول على عشرة تخافيف)

  ( لعد المستعمرات حيث نقل 2006)العيسى وعلوش,    (Pour plate)طباق  استخدمت طريقة صب الأ

طبق بتري معقم ثم صب عليه وسط الآغار    لى إمل من كل تخفيف للعينة المستخدمة كلاقحة  (  1)

؛ وترك الوسط ليتصلب ثم حضن بدرجة حرارة    المغذي وحرك الطبق حركة رحوية لضمان التجانس

، وتم حساب التعداد الجرثومي للجراثيم الملوثة    (Moghimi et al ., 2017ساعة )  24مْ لمدة  37
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  CFU للعينات من خلال عد المستعمرات النامية في الأطباق مضروبا  بمقلوب التخفيف  ويقاس بواحدة  

الجرثومية للمستعمرة  الجرثومي وتم عد    Colony- forming unit )  )وحدة مشكلة  التعداد  لإجراء 

 .   (Ranjan, 2007) مستعمرة 300- 50طباق التي يتراو  عدد مستعمراتها بين  لأا

 (: 3-3تم حسب الجدول رقم ) نتائج الفحص الجرثوميتقييم  

 : ( تقييم فحص التعداد الجرثومي 3-3الجدول )               

 التقييم

التعداد  

 الجرثومي

 مرتفع  متوسط  منخفض  منخفض جدا  

 

 فحص الصفات الحسية: -3-3-8

العليا في قسم التشريح الوصفي في  تم إجراء التقييم الحسي من قبل لجنة من أساتذة وطلاب الدراسات  

 (:4- 3رقم ) الجدولستبيان التالي كلية الطب البيطري وذلك حسب الا

 (: استبيان تقييم الصفات الحسية4-3) جدولال

 التقييم
 ضعيفة جدا   متوسطة  كريهة  نفاذة)مزعجة( الرائحة     
 داكن بهتان  اصفرار فاتح اللون     

 متجانس غير  متجانس  التجانس   
 متغير قليلا   قريب من الطبيعي طبيعي المقياس الوصفي  

 غياب المرونة العضلية  مرونة عضلية متوسطة  مرونة عضلية عالية  المرونة    
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 تصلب تام  حركة المفاصل  

 )تيبس ملحوظ( 
 حركة بطيئة

 مع مقاومة قوية

 حركة حرة

مع مقاومة   

 خفيفة 

 حركة سهلة 

 ) استجابة مرنة 

 وسلسة(  

 سيئة جدا   جيدة نسبيا   واضحة  المعالم التشريحية 
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 الفصل الرابع 

 

 جالنتائ 
 (Reuselt) 
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كانت نتائج التغيرات الفيزيائية كما يلي :

عليا في قسم جري على أساتذة وطلاب الدراسات الأكانت نتائج الاستبيان الذي  :

 كالآتي: على الجثث المحفوظة بطريقة )الفورمالين؛ووالتر ثيل( التشريح الوصفي

 )عينات والتر ثيل((: نتائج استبيان التغيرات اللونية1-4) الجدول              

 

 العينة المحفوظة بطريقة والتر ثيل           رقم العينة       

 لا يوجد تغير واضح-متجانس-من اللون الطبيعي)وردي فاتح(قريب  الأرنب الأول -

 لا يوجد  تغير واضح-متجانس-الطبيعي)وردي فاتح(اللون من  قريب الأرنب الثاني -

 لا يوجد تغير واضح-تجانس م –طبيعي  الأرنب الثالث -

 بداية اصفرار في الأطراف-غير متجانس  -باهت الأرنب الرابع -

 مناطق مسمرة  واضحة –غير متجانس  –باهت  الأرنب الخامس -

 

أظهر التقييم الحسي للون في الأرانب الخمسة المحنطة بطريقة والتر ثيل أنّ اللون تراوح بين الطبيعي  -

في حين  ، والبهتان الجزئي حيث احتفظت العينة الثالثة بأقرب مظهر للون الطبيعي الوردي للأنسجة

 ً ، أما التجانس اللوني كان جيداً في معظم العينات  أظهرت العينة الرابعة والخامسة تغيراً لونياً واضحا

 تفاوت باللون. باستثناء العينة الرابعة والخامسة حيث ظهر

 )عينات الفورمالين( (: نتائج استبيان التغيرات اللونية2-4) الجدول

 

 بالفورمالينالعينة المحفوظة            رقم العينة       

 يوجد تغير واضح-غير متجانس-اللون الرمادي الباهت ميل إلى الأرنب الأول -

 يوجد تغير واضح -غير متجانس -تغميق واضح في اللون مع ظهور بقع الأرنب الثاني -

 يوجد تغير واضح-غير متجانس  –بهتان واضح  الأرنب الثالث -

 يوجد تغير واضح –متجانس  غير -داية اصفرار ب الأرنب الرابع -

 يوجد تغير واضح –نس غير متجا –باهت  الأرنب الخامس -
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غير تأنهّ طرأ على اللون  نيالفورمالأظهر التقييم الحسي للون في الأرانب الخمسة المحنطة بطريقة  لقد -

 تراوح ما بين الباهت والمصفر . واضح ،

أظهرت نتائج الدراسة أن التثبيت بطريقة والتر ثيل كان أكثر كفاءة في الحفاظ على اللون الطبيعي  -

من عينات  %0العينات على تجانسها اللوني ، مقارنة ب من  60%ت للنسيج العضلي ، حيث حافظ

، أما  بقع صفراءالفورمالين التي أظهرت جميعها تغيرات لونية واضحة تمثلت في بهتان اللون وظهر 

فقد ظهرت درجات متفاوتة من الاسمرار وعدم التجانس  40) %تر ثيل التي تغير لونها )عينات وال

 خاصة في العينة الرابعة والخامسة.

جري على أساتذة وطلاب الدراسات العليا في قسم أكانت نتائج الاستبيان الذي 

 ووالتر ثيل( حول الرائحة المنطلقة من الجثث المحفوظة بطريقة ) الفورمالين , التشريح الوصفي

:كالآتي

 )طريقة والتر ثيل( نتائج استبيان الرائحة :(4-3الجدول )

 

 بطريقة والتر ثيلة المحفوظ العينة رقم العينة

 ، ذات طابع مطهر، ليست مزعجةضعيفة رائحة  الأرنب الأول -1

 ، ذات طابع مطهر ، ليست مزعجةيفة ضعرائحة  الأرنب الثاني -2

 ، ذات طابع مطهر ، ليست مزعجة متوسطةرائحة  الأرنب الثالث -3

 ،ذات طابع مطهر ، ليست مزعجةضعيفة رائحة  الأرنب الرابع -4

 ليست مزعجة ،رائحة ضعيفة جداً  الأرنب الخامس -5

 

م الأول بعد التحنيط ذات رائحة ضعيفة كانت في اليوالجثث المحفوظة بطريقة والتر ثيل  أي أن

 .توصف بأنها رائحة مطهرةغير مزعجة وخفيفة 

 .خلال الأيام التالية بدأت الرائحة تخف تدريجياً دون ظهور روائح كريهة تشير إلى التحلل أو التعفن
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 )عينات الفورمالين( نتائج استبيان الرائحة :(4-4الجدول )

 

 ة بالفورمالينالمحفوظ العينة رقم العينة

 حادة مزعجةرائحة  الأرنب الأول -1

 حادة مزعجةرائحة  الأرنب الثاني -2

 مركزة و كريهةرائحة  الأرنب الثالث -3

 كريهة ومركزةرائحة  الأرنب الرابع -4

 حادة ومزعجةرائحة  الأرنب الخامس -5

 

انطلاق روائح حادة وكريهة أدت لتهيج  التي سببتالفورمالين يعد من المواد الكيميائية السامة 

 بالجهاز التنفسي والعينين .

ة إلى كانت جميع الروائح الناتجة من عينات الأرانب المحفوظة باستخدام طريقة والتر ثيل ضعيف

 (.%20متوسطة وغير مزعجة فكانت نسبة انطلاق الروائح )

أما الروائح الناتجة من عينات الفورمالين كانت أكثر حدة ومزعجة مقارنة بطريقة والتر ثيل فإن 

ذات رائحة كريهة ومركزة ، أما  %40من العينات كانت ذات رائحة حادة ومزعجة ، كما كان  40%

 ة بطريقة والتر ثيل.وهي لاتمثل الأغلبية مقارن%20الرائحة الضعيفة ظهرت في 

كانت نتائج الاستبيان الذي أجري على أساتذة وطلاب الدراسات العليا في قسم 

كالآتي:التشريح الوصفي حول مرونة الجثث المحفوظة بطريقة)الفورمالين , ووالتر ثيل ( 

 )عينات والتر ثيل(   رونةنتائج استبيان الم:(5-4الجدول  ) 
 

 بطريقة والتر ثيل العينة المحفوظة رقم العينة

 رونة عضلية عاليةم الأرنب الأول -1

 ة عضلية متوسطةونمر الأرنب الثاني -2

 ونة عضلية عاليةمر الأرنب الثالث -3

 ة عضلية عاليةنومر الأرنب الرابع -4

 ونة عضلية عاليةمر الأرنب الخامس -5
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عضلية بنسبة عالية حيث  لتظهر النتائج أن الحفظ بطريقة والتر ثيل أدت إلى الحفاظ على المرونة ا -

من الوضع الطبيعي ، هذا دليل قوي على فعالية هذه الطريقة في   % 86بلغ المتوسط العام للمرونة  

 الحفاظ على الخصائص الحيوية للعضلات . 

 العضلات وعدم تصلبها: ( يبين مرونة 1- 4الشكل )  -

 

 

 عضلات أرنب مرنة محفوظ بطريقة ثيل ( 1- 4الشكل )

            
 

 )عينات الفورمالين(  نتائج استبيان المرونة:(6-4الجدول  ) 
 

 بالفورمالين العينة المحفوظة رقم العينة

 غياب المرونة )عضلات قاسية ، غير قابلة للإنثناء بسهولة ( الأرنب الأول -1

 غياب المرونة )تيبس ملحوظ في كامل الأطراف  ( الأرنب الثاني -2

 غياب المرونة )عضلات قاسية غير قابلة للإنثناء بسهولة( الأرنب الثالث -3

 غياب المرونة ) الملمس جاف ، مع مقاومة شديدة للضغط( الأرنب الرابع -4

 غياب المرونة ) غياب الليونة التفاعلية عند الضغط العضلي( الأرنب الخامس -5
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حفظ العينات بالفورمالين أدت لانخفاض شديد في مرونة العضلات  أظهرت نتائج الدراسة أن طريقة

عضلات قاسية  %10من المرونة الأصلية للأنسجة الحية ، في حين كانت  %13، حيث بقيت فقط  

قساوة واضحة  %15تيبس شديد مع غياب استجابة للحركة ،  %10 جداً مع تيبس كامل ، كما أظهرت

ات كانت ذات صلابة عامة في الأنسجة من العين %20مع مقاومة شديدة للحركة ، وأبدت الدراسة 

 .العضلية

لملمس  الجسم الحي ، تمتعت  أي أن العينات المحفوظة بطريقة والتر ثيل  كانت ذات ملمس مماثل

 أما العينات المحفوظة بالفورمالين كانت ذات ملمس قاسي. ، بالمرونة ولم يلاحظ عليها صلابة

كانت نتائج الاستبيان الذي اجري على أساتذة وطلاب الدراسات  

رمالين, ووالتر وحول حركة المفصل للجثث المحفوظة بطريقة )الفالعليا في قسم التشريح الوصفي 

 كالآتي:ثيل ( 

 )عينات والتر ثيل( نتائج استبيان حركة المفصل :(7-4)الجدول 

 

 فوظة بطريقة الفورمالينمحالعينات ال رقم العينة

 مرونة كاملة في المفصل )استجابة مرنة وسلسة( الأرنب الأول -1

 حركة حرة مع بعض المقاومة الخفيفة الأرنب الثاني -2

 مرونة كاملة في المفصل )استجابة مرنة وسلسة( الأرنب الثالث -3

 ومة الخفيفةحركة حرة مع بعض المقا الأرنب الرابع -4

 مرونة كاملة في المفصل ) استجابة سلسة ومرنة( الأرنب الخامس -5

 

الأرانب المحنطة بطريقة والتر ثيل تحافظ على الخصائص الحيوية للمفصل فقد كانت القدرة الحركية  -

 مقارنة بالحالة الحية . %88للمفصل 
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 Walter Thielالركبة عند أرنب محنط بطريقة التالي يوضح انثناء مفصل  (4-2)الشكل -

 

 انثناء مفصل أرنب محنط بطريقة والتر ثيل      ( 4-2الشكل)                         

 

 )عينات الفورمالين( نتائج استبيان حركة المفصل :(8-4)الجدول 

 فوظة بطريقة الفورمالينمحالعينات ال رقم العينة

 تصلب تام في المفصل الأرنب الأول -1

 المفصل يتحرك ببطء مع مقاومة قوية الأرنب الثاني -2

 تصلب تام  المفصل جامد تماما   الأرنب الثالث -3

 تصلب تام مع تيبس ملحوظ الأرنب الرابع -4

 تصلب تام في المفصل الأرنب الخامس -5

 

إن التحنيط بالفورمالين يؤدي إلى تصلب كبير في المفاصل وفقدان شبه كامل للحركة ، بلغ متوسط  

فقط ، ما يجعلها غير مناسبة للدراسة الديناميكية أو  %9حواللي الحركة المتبقية في مفاصل الأرانب 

 الريب الجراحي الذي يتطلب حركة طبيعية.
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 يبين التصلب والتيبس وفقدان المفصل حيويته ، والبهتان اللوني في عينة(  4-4و الشكل )(4-3الشكل )

 %10بالفورمالين  أرنب محفوظة

                           

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 الين الحفظ بالفورم التصلب والبهتان اللوني عند      ( 4-3الشكل )                    

 

 

 % 10التصلب والتيبس في عينات الفورمالين    (4-4الشكل )                      
1 

كانت نتائج الاستبيان الذي اجري على أساتذة وطلاب الدراسات العليا  :

المحفوظة بطريقة )الفورمالين, ووالتر  عيناتلل المعالم التشريحيةحول في قسم التشريح الوصفي 

 كالآتي: (ثيل
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 والتر ثيل( )عينات المعالم التشريحيةنتائج استبيان (: 9-4ل )الجدو

 

 والتر ثيلفوظة بطريقة محالعينات ال رقم العينة

المعالم العامة واضحة ، تفاصيل عضلية وعصبية واضحة ، لون  الأرنب الأول -1

 طبيعي

 المعالم العامة واضحة ، أعصاب واضحة مرئية. الأرنب الثاني -2

 عضلات متماسكة ، اللون حي ،الملمس مرن المعالم العامة واضحة ، الأرنب الثالث -3

 المعالم العامة جيدة نسبياً وواضحة. الأرنب الرابع -4

 معالم العضلات والأحشاء واضحة، متمايزة تماماً  الأرنب الخامس -5

 

 قدرة استثنائية في حفظ المعالم التشريحية    Walter Thielأظهرت العينات المحفوظة بطريقة  -

 من الحالة الحيةّ %93 نسبة تصل إلىب

التشريحية مرئية بوضوح بما يشمل الأعصاب  والعضلات الطبقية ومرونة الأحشاء  بقيت التفاصيل -

 .مع الحفاظ على اللون الطبيعي 

  

 المعالم التشريحية)عينات الفورمالين(نتائج استبيان  :(10-4)الجدول 

 

 فوظة بطريقة الفورمالينمحلعينات الا نةرقم العي

 المعالم العامة واضحة ، التفاصيل الدقيقة سيئة الأرنب الأول-1

 عالم العامة واضحة لكن الأعصاب غير واضحةالم ثانيالأرنب ال-2

 المعالم العامة واضحة الأرنب الثالث-3

ً  الأرنب الرابع-4  المعالم العامة جيدة نسبيا

 معالم العضلات والأحشاء واضحة نسبياً  الأرنب الخامس-5

 

بنسبة تقديرية  جيدة إلى متوسطة ،حية من احتفظت العينات المحفوظة بطريقة الفورمالين بمعالم تشري  -

، فبقيت من وضوح المعالم التشريحية الأصلية ، مع بقاء البنى الأساسية ظاهرة إلى حد ما  %60تبلغ 

 ة تدهورت بوضوح.العضلات والأعضاء مرئية ، لكن الأعصاب والأوعية الصغير
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: 

الأرانب  سطح عضلات  خذت في ظروف تعقيمية مناسبة منالتي أُ  نتائج المسحات الجرثومية كانت

    :كالآتي  (Walter Thiel)المحفوظة بطريقة 

 (والتر ثيلب )عضلات أران يبين نسبة البكتريا الموجودة على سطح (11-4)جدول 

 

 2CFU/cmدد الكامل للحمولة الجرثومية مقدراً الع رقم العينة

 ، دون وجود رائحة. ، عزل منخفض جداً للبكتيريا 2cmCFU/ 10  ولالأرنب الأ-1

 ،   دون وجود رائحة. ، عزل منخفض للبكتيريا  2CFU/cm  15 الأرنب الثاني-2

 ، عزل منخفض إلى متوسط، دون علامات تعفن. 2CFU/cm  0 3 الأرنب الثالث-3

 ، عزل منخفض جداً للبكتيريا، دون علامات تعفن.  2CFU/cm 10 الأرنب الرابع-4

 ، عزل منخفض للبكتيريا ،    دون روائح كريهة. 2CFU/cm 20  الأرنب الخامس-5

 
منخفضة  ( Walter Thiel)كانت الحمولة الجرثومية في سطح عضلات الأرانب المحفوظة بطريقة  -

 . CFU/cm 217إلى متوسطة ، بمتوسط يقارب 

 وهو معدل مقبول وآمن نسبياً للتعانمل في بيئات تعليمية وجراحية .

  

 ( Walter Thiel)بطريقة  أرانب محفوظة في أحشاءالبكتريا  يبين نسبة (12-4) جدول  

 

 2CFU/cmدد الكامل للحمولة الجرثومية مقدراً الع رقم العينة

 ، عزل منخفض للبكتيريا     2U/cmCF 5,1×102 لأول الأرنب ا -1 -1

 ، عزل متوسط للبكتيريا     2CFU/cm  4×102  الأرنب الثاني  -2 -2

 رتفع للبكتيريا، عزل م  2CFU/cm  6.5 ×210 الأرنب الثالث -3 -3

 ، عزل متوسط للبكتيريا   2CFU/cm  2,2 ×210 الأرنب الرابع -4 -4

 ،  عزل منخفض جداً للبكتيريا     2CFU/cm 1 ×210  الأرنب الخامس -5 -5
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من النتائج نجد أن الحمولة الجرثومية في المسحات المأخوذة من الأحشاء كانت أعلى مما هو عليه  -

 في الأنسجة السطحية.

ق التي تحتوي على مستعمرات مكروبية في المناطلا تعقم كلياً خصوصاً   walter Thielطريقة  - 

 طبيعية في الأساس مثل القناة الهضمية .

 )بالفورمالين(في سطح عضلات أرانب محفوظة ( يبين نسبةالبكتريا 13-4جدول)

 

 2CFU/cmدد الكامل للحمولة الجرثومية مقدراً الع رقم العينة           

 جداً . ، منخفض   2CFU/cm  2  -1 الأرنب الأول -1

 منخفض جداً  ،   2FU/cmC      1 ثانيرنب الالأ-2

 ، منخفض     2CFU/cm     3 الأرنب الثالث-3

 ، مخفض جداً    2mCFU/c      1 الأرنب الرابع-4

 ، منخفض جداً    2CFU/cm     1  الخامس الأرنب-5

 

( منخفضة %10كانت الحمولة الجرثومية في سطح عضلات الأرانب المحفوظة بطريقة الفورمالين ) -

 2Cm\1CFU( مستعمرة في كل 1إلى منخفضة جداً بمتوسط يقارب )

 )بالفورمالين(أرانب محفوظة  أحشاءفي البكتريا  ( يبين نسبة14-4جدول)

 

 2CFU/cmللحمولة الجرثومية مقدراً  ليدد الكالع رقم العينة       
 .  منخفض جداً ،  2CFU/cm  1,5  ×  10 الأرنب الأول -1

 متوسط   .،   2CFU/cm    4     ×10 الأرنب الثاني -2

 .، منخفض     2CFU/cm     3   ×10 الأرنب الثالث -3

 متوسط .،    2CFU/cm     6.5 × 10 الأرنب الرابع -4

 . ، منخفض جداً  2CFU/cm     1   ×10  الأرنب الخامس -5

 

تظهر حمولة جرثومية من النتائج نجد أن الحمولة الجرثومية في المسحات المأخوذة من الأحشاء  -

 ، نظراً لطبيعتها البيئية الغنية بالبكتيريا.الأنسجة السطحية أعلى من 
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 ( .CFU/cm (24في الأنسجة العميقة بما فيها الأحشاء إلى أقل من   CFUالفورمالين يقلل عدد -

إنّ الفورمالين يعمل على تعطيل البروتينات داخل الخلايا البكتيرية، مما يؤدي إلى موت شبه تام  -

 للكائنات الدقيقية حتى في الأنسجة العميقة )الأحشاء(.

 الفورمالين يظهر قدرة تعقيمية قوية حيث تكون المستعمرات الجرثومية منخفضة جداً إلى منخفضة  -

 .( الوحدة المشكلة للمستعمرات(CFU: colony -forming unit : نّ أحيث 

 walter( تبين وجود مستعمرات جرثومية في عينات محفوظة بطريقة 4-5(؛)4-4الأشكال التالية )

Thiel والفورمالين 

                 

 مستعمرات جرثومية في عينات الفورمالين                                                  Walter Thielفي عينات  مستعمرات جرثومية            

كان للفورمالين قدرة كبيرة على حفظ العينات حيث لم يشاهد ظهور أي علامات فساد على العينات 

 شهرين من الحفظ .بعد 

 أشهر من الحفظ 6خلية بعد ى الأحشاء الدالتعفنية ع ظهرت خيوط

 .( أشهر المراقبة6ما العينات التي حفظت بطريقة والتر ثيل لم يلاحظ عليها تغيرات خلال )أ
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 المناقشة:

من حيث الحفاظ على اللون    خيار أفضل من الفورمالين  كانتشير النتائج إلى أن التحنيط بطريقة ثيل  

إليه دراسات سابقة   النتيجة مع ما توصلت  تتوافق هذه  العضلية ،  الطبيعي للأنسجة   القريب من 

(Ottone et al., 2016)  إذ أكد أن طريقة ثيل توفر أنسجة مرنة وطبيعية اللون وتقلل انبعاث المواد

إلى تزايد استخدام واعتماد هذه الطريقة    (2022)  وآخرون عامHammer كما أشار،  الضارة كالفورمالين

في الحفاظ على    (Walter thiel )بسبب قدرة طريقة  في تعليم العلوم الطبية والتدريس المورفولوجي

 اللون والمظهر الشبيه بالحي.

أظهر التقييم الحسي للون في الأرانب المحنطة بطريقة والتر ثيل أنّ اللون تراو  بين الطبيعي  كما  

، أما التجانس    بأقرب مظهر للون الطبيعي الوردي للأنسجة  ات والبهتان الجزئي حيث احتفظت العين

أي أنّ الجثث المحنطة بطريقة والتر ثيل أعطت نتائج مُرضية    ،  العينات اللوني كان جيدا  في معظم  

يتوافق مع ما أشا لونها وملمسها وهذا ما  فيها الأعضاء على  الباحثون    وأكده  ليهر إحيث حافظت 

حيث أكد أنّ لون الجثث المحفوظة بطريقة والتر ثيل  (Odobescu et al., 2014)   بدراسات سابقة

 وملمسها يبقى مشابها  للجسم الحي.

تراو  ما بين    أما بالنسبة للون في الأرانب المحنطة بطريقة الفورمالين طرأ على اللون تغير واضح ،

 .الباهت والمصفر

نتائج البحث أن التحنيط بطريقة والتر ثيل يحافظ على مرونة الأنسجة بشكل واضح   كما ثبت من 

المرونة حيث أشاروا إلى   (2011)    وآخرون في عامBenkhadra وهذا يتوافق مع    ،ويمنع التيبس فيها

 الواضحة في عينات والتر ثيل.

كانت جميع الروائح الناتجة من عينات الأرانب المحفوظة باستخدام طريقة والتر  ئح اأما بالنسبة للرو 

  (2020 )  وآخرون عام  Rowe ثيل ضعيفة إلى متوسطة وغير مزعجة وهذا يتوافق مع ما ذكره



42 
 

حيث أكدوا أنهم لم يلاحظوا وجود آثار ضارة  أو روائح مزعجة لطريقة ثيل ، كما أنها آمنة على  

 وبيولوجي.   المستوى الميكر 

  % 40كانت أكثر حدة ومزعجة مقارنة بطريقة والتر ثيل فإن   أما الروائح الناتجة من عينات الفورمالين

ذات رائحة كريهة ومركزة، أما الرائحة    %40من العينات كانت ذات رائحة حادة ومزعجة، كما كان  

 وهي لاتمثل الأغلبية مقارنة بطريقة والتر ثيل.  %   20الضعيفة ظهرت في 

الوب العينات  من  تنبعث  والضارة  المزعجة  الرائحة  التي  قيت  المدة  كامل  الفورمالين  بطريقة  محفوظة 

 نّ وا أحيث أكد   (2006 )وآخرون عام    Douglas يهإلأجريت فيها التجربة وهذا ما يتفق مع ما أشار  

كثر ولكن رائحة الفورمالين تبقى لفترة  أالجثث المحفوظة بالفورمالين تبقى محافظة على شكلها سنة و 

الروائح كما أن  أن محلول الفورمالين يمتص عن طريق الجلد والعين  وا  كما أكد ،  لى عشرة شهورإتصل  

ضافة  إمنه مما يسبب الأذى لهذه الأعضاء    نبعثة منه تمتص أيضا  عبر الأغشية المخاطية المالضارة  

لتي أكدت أن الفورمالين قد يسبب العديد من ا  (2006)  ( WHO )لى تأكيد منظمة الصحة العالميةإ

لذلك لجحأ الباحثون جاهدون    ،   على ضرورة إيجاد بدائل عن هذه المادة الخطرة  السرطانات وقد أكدت 

لإلإ جديدة  طرق  والعملية  يجاد  الأبحاث  في  منها  للاستفادة  المحفوظة  والنماذج  الجثث  عمر  طالة 

التدريسية وذلك من خلال الكشف عن مواد جديدة تساعد على تحقيق هذا الهدف وهذا ما يتفق مع  

ذا كانت طريقة والتر ثيل مناسبة لحفظ العينات التشريحية بأقل ضررا   إهدف بحثنا وهو معرفة فيما  

 .  سانعلى صحة الإن

حنيط بطريقة والتر ثيل حافظ تحيث أن المفاصل الجثث المحنطة بطريقة والتر ثيل بقيت مرنة    إنّ 

  (2001)وآخرون عام   Groscurth وهذا ما يتوافق مع ما ذكره،على الخصائص الحيوية للمفصل  

 الجثث المحنطة بطريقة والتر ثيل أنها جثث نابضة بالحياة .  واحيث وصف
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إن التحنيط بالفورمالين يؤدي إلى تصلب كبير في المفاصل وفقدان شبه كامل للحركة ،وهذا يتوافق  

أكدوا أنّ   (2016)  ام وآخرون ع  Ottone  أنّ   ، كما  (2011)عام   وآخرون Eisma  مع ما ذكره  

يؤدي إلى تصلب ويمنع محاكاة الحركات الحيوية الطبيعية وأظهروا أنه يسبب تيبس مفصلي    الفورمالين 

أظهرت الدراسة أن طريقة والتر ثيل لا تعقم  كما واضح بسبب تثبيط المرونة في الأربطة والعضلات .

لجراثيم لكنها  ة وهذه الطريقة تقلل من تكاثر االجثث تعقيما  كاملا  بل تحافظ عليها في حالة حيوية واقعي

وهذا لا تعقم كليا  خصوصا  في المناطق التي تحتوي على مستعمرات ميكروبية طبيعية في الأصل ،  

ذكره ما  مع  عام Hammer   يتوافق  المحنطة  (2011) وآخرون  الجثث  أن  دراستهم  أظهرت  حيث 

لكنها    (   (Walter Thielبطريقة   بكتيريا  محدودا  على الأنسجة  نموا   قابلة للاستعمال  تظهر  تبقى 

 التعليمي والتدريب الجراحي  بأمان إذا حفظت في ظروف جيدة.

كما ثبت من خلال نتائج البحث أن لمحلول الفورمالين أهمية كبيرة في حفظ العينات التشريحية )الجثث 

لكائنات فهو يعمل على تعطيل البروتينات داخل الخلايا البكتيرية مما يؤدي لموت شبه تام ل  والأحشاء(

وهذا    الدقيقة، حتى في الأنسجة العميقة، ومع ذلك تبقى بعض الجراثيم القابلة للكشف في المخابر،

دهيد البالرغم من الفعالية الشديدة للفورمأنّه    دواإذ أك   ( 1990)وآخرون عام   Kieberذكره    يتوافق مع ما

هذه    للجراثيم ومضادة للعفونة إلا أنّ   في عمليات التطهير وحفظ الأعضاء ومقدرته العالية  كمادة قاتلة

لدهيد  يعمل عن طريق  افالفورمالين هو المحلول المائي للفورم  ،  الفعالية تنخفض عند تمديده بالماء

لدهيد بالحرارة  االوقت يتحلل الفورم  ومع مرور،تركيب روابط تساهمية مع مجموعة الأمين في البروتينات 

 . (2009) طاهر وزملاءه ., الروابط وبالذات تتأثر الرابطة الكربونيلية فتقل فعاليته  والضوءوتتفكك
حيث أكدوا على احتواء العينات    (2017 )  عام  وآخرون   Yaragalla   كما أنها تتوافق مع ما ذكره 

على العديد من الكائنات الحية القابلة للحياة والتي تشمل البكتريا    المحفوظة بالفورمالين  أحشاء(،  )جثث 
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الفيروسات ك فيروس نقص المناعة البشرية  و   ... ...والفطور كالبنسيليوم و..كالمكورات العنقودية و....

اللكبد   الجثث  ..والسل و..  B, Cوالتهاب  تبقى على  يتفق أيضا  مع ما ذكره  هو   ،..يمكن أن   ذا 

Nikolaou (2013)خرون عام وآ. 

قدرة استثنائية في   ( Walter Thiel)أظهرت العينات المحفوظة بطريقة   المعالم التشريحية فقد أما  

حفظ المعالم التشريحية حيث  بقيت التفاصيل التشريحية مرئية بوضو  بما يشمل الأعصاب  والعضلات 

 الطبقية ومرونة الأحشاء مع الحفاظ على اللون الطبيعي .

حيث بقيت المعالم    ذات معالم تشريحية من جيدة ،  نت كا  العينات المحفوظة بطريقة الفورمالين   أما

  البنى الأساسية ظاهرة إلى حد ما .يحية واضحة مع بقاء التشر 

بطريقة والتر ثيل للترطيب    فوظة تحتاج الجثث المحأما بالنسبة للجفاف العينات وترطيبها فقد كانت  

وحين جعلها    حين     الترطيب المستمر للجثث المحنطة بطريقة ثيل بين   هذا  وآخر،المستمر بين وقت  

  نّ أحيث أكد  (  2011  وآخرون عام)  Bertone  أكثر سهولة في التعامل وهذا يتوافق مع ما ذكره  

اخضاعها   في  تفيد  تشريحية  كعينات  استخدامها  عند  ثيل  والتر  بطريقة  المحفوظة  الجثث  ترطيب 

 ساعات دون صعوبات .  5لجلسات عملية  لا تقل  عن  

التحنيط ا بالمقارنة مع طرق  تقنية معقدة تنطوي على كميات  ولكن  لأخرى تبقى طريقة والتر ثيل 

ماهراً   فريقاً  تحتاج  التي  الصعبة  الخطوات  من  عدد  وتتطلب  المختلفة  الكيميائية  المواد  من  كبيرة 

 : ومرافق مناسبة لإجرائها ، وهذا يتوافق مع ما أشار اليه 

(Eisma et al., 2013; Hammer et al., 2015; Thiel, 1992;2002)   

كما  فوظة  كما أن هذه التقنية لاتؤدي إلى انبعاث روائح مزعجة أو ضارة أثناء التعامل مع الجثث المح

مع أنه تم التأكيد على أن المواد الكيميائية المستخدمة في محاليل    هو الحال عند استخدام الفورمالين 
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       ا أكدهيتوافق مع م طريقة والتر ثيل بأنها مواد تآكلية وقابلة للاشتعال وفيها عوامل مؤكسدة وهذا  

Hammer     لذا تحتاج لعناية فائقة أثناء التعامل معها   (2015)وآخرون عام . 

على ضرورة أخذ الحيطة من نتائج  المواد الكيميائية التي تفرز     (janczyk et al.,2011 )كما أشار  

على ضرورة      (  2012) وآخرون عام   Harberكما أكد  ،    بعد حرق الجثث المحنطة بطريقة ثيل 

عدم التخلص من حمض البوريك المستخدم بطريقة والتر ثيل عبر مياه الصرف الصحي العامة لتجنب  

لى  إكما أن استخدام طريقة والتر ثيل لحفظ الجثث تحتاج  ،ى البيئة المائيةإليات  ادخال مثل هذه النفا

في   خاصةً  تصميمياً  تحدياً  تحتاج  الطريقة  وهذه  كبيرة  مغلقة  أوعية  بالكامل ضمن  الأنسجة  غمر 

  ( 6_ 3)مدة الغمر طويلة و تتراوح في طريقة والتر ثيل ما بين  وإن ّ،  المرافق المبنية بمساحة محدودة

من أجل توفير عينات     (Thiel,1992)بالنسبة لبروتوكول  فأشهر اعتماداً على البروتوكول المستخدم  

إعادة الغمر    نّ إو  ، دائمة ذات مظهر جميل وجذاب يلزم غمر الأنسجة بانتظام بين فترات الاستخدام  

يتانول أو  لفورمالين أو الإالمنتظم يحتاج  متطلبات كبيرة عند مقارنتها بتقنيات التحنيط الأخرى مثل ا

 (.2015وآخرون عام )  Hammerالغليسرين وهذا ما أكده 
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 conclusions:الاستنتاجات -6-1

 يستنتج من الدراسة أنّ: 

 وجود روائح مزعجة وضارة أثناء حفظ العينات بمحلول الفورمالين وأثناء استخدام العينة. -1

 وجود بكتيريا حيّة في العينات المحفوظة بطريقة الفورمالين وطريقة والتر ثيل. -2

ثيل كانت  -3 المحفوظة بطريقة والتر  العينات  الحية في  البكتيريا  المحفوظة  أعلى  أعداد  العينات  من 

 ة الفورمالين . بطريق 

 فقدان اللون الطبيعي في العينات المحفوظة بطريقة الفورمالين . -4

 _ بقاء اللون الطبيعي القريب إلى اللون اللحمي في العينات التي حفظت بطريقة والتر ثيل . 5

 . حافظت العضلات بالعينات المحفوظة بطريقة والتر ثيل على مرونتها  –  6

 نثناء. المحفوظة بطريقة والتر ثيل على مقدرتها على الحركة والإحافظت المفاصل في العينات -7

 نثناء. قساوة وصلابة العينات التي حفظت بطريقة الفورمالين وفقدان قدرة المفاصل على الإ  -8

 

 : Recommendationsالتوصيات  -6-2

 بطريقة والتر ثيل على حيوانات أخرى )مثل الخيول( دراسة ميزة التحنيط -1

 التأكيد على دراسة مخاطراستخدام الفورمالين على العامل والمحضر والطالب. -2

 ضرورة تعميم طرق بديلة عن طريقة الفورمالين لضمان السلامة الصحية. -3

نتائج  -4 لربط  الطبية  والكليات  البحثية  الجهات  بين  ما  التنسيق  العملية  ضرورة  بالخطوات  الأبحاث 

 المطبقة. 

 اعتماد طريقة والتر ثيل في كليات الطب البيطري -5

ً   الحث المستمر على تقليل استخدام الفورمالين-6  . ومنعه تدريجيا
 

 

. 
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Summary: 

In normal cases , many materials are used to preserve anatomical samples 

such as salt ,sugar ,and formalin which is used in abundance for its long-term 

effect ,to preserve the samples, its high effectiveness and its lack of cost  

We found many warnings of the use of formalin because it is a carcinogenic 

material, it is smell, and its negative impact on some tissues 

So we resorted to our search for a good alternative to formalin as a Walter 

thiel method, although it is a complex expensive and uncommon way. 

By researching the comparison between the two methods  

Samples were placed in the formalin solution 10% . 

And Samples in the Walter thiel solution, where the walter solution was 

prepared and used in the two ways ( the injection inside the carotid artery and 

subsequent submerged for a period of 3 months) 

After this period , the sensory and formal evaluation and the bacterial load 

was studied to compare the method of preservation with formalin and the 

method of preservation in a way Walter thiel. 

Through the results , it was found that the bodies preserved in a way and the 

rituals are softened than the bodies preserved in the formalin way , the color 

of the tissues in the corpses preserved in the manner of the Thiel was closer 

to the natural color of the corpses preserved in the formalin way. 
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The corpses preserved in the manner of the Thiel are high quality ,smooth, 

flexible ,and the color of their tissues is closer to the natural state and free 

from the annoying and irritated smell. 

Thus we recommend using this method to save anatomical samples easily. 
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