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مجلة مفتوحة الوصول                                       ورقة بحثية
        

 : الملخص
عد التفاعلات بين المواد الدوائية الفعالة

ُ
شر على من القضايا المحورية في تطوير وصناعة المستحضرات الصيدلانية، نظرًا لتأثيرها المبا (Excipients) والسواغات (APIs) ت

ستخدم للكشف عن هذه التفاعلات، لكنها تعجز عن التنبؤ المسبق، مما يحد  XRPD و FTIRو DSC الثباتية والفعالية الدوائية. أظهرت الدراسة أن الطرق التقليدية مثل
ُ
ت

 SVM % باستخدام خوارزميات مثل97–91من فعاليتها ويزيد من تكاليف وزمن التطوير. في المقابل، أثبت الذكاء الاصطناعي قدرته على التنبؤ بدقة عالية تراوحت بين 

اء مج الذك ميقة، كما تم التحقق من صحة هذه التنبؤات تجريبيًا في حالات مثل الباراسيتامول مع الفانيلين والميثيل بارابين. خلص البحث إلى أن دوالشبكات العصبية الع

قواعد بيانات متخصصة واعتماد الاصطناعي مع الطرق التقليدية يوفر مقاربة مزدوجة تعزز من كفاءة تطوير الأدوية وتزيد من سلامتها، مع التأكيد على ضرورة تطوير 

 .الذكاء الاصطناعي التفسيري لتعزيز ثقة الباحثين

 الثباتية الدوائية، الذكاء الاصطناعي، السواغات، التفاعلات الدوائيةالكلمات المفتاحية: 

Abstract: 

Interactions between Active Pharmaceutical Ingredients (APIs) and excipients represent a critical challenge in drug development and formulation, as 

they directly affect stability and therapeutic efficacy. Traditional methods such as DSC, FTIR, and XRPD are widely used to detect these interactions; 

however, they lack predictive power, resulting in higher costs and longer development timelines. In contrast, Artificial Intelligence (AI) has 

demonstrated high predictive accuracy, ranging from 91% to 97% with algorithms such as SVM and deep neural networks. These predictions were 

experimentally validated in cases such as paracetamol with vanillin and methylparaben. The study concludes that integrating AI with conventional 

methods provides a dual approach that enhances drug development efficiency and safety, while highlighting the need for specialized databases and 

explainable AI to strengthen trust in predictive models. 

Keywords: Drug Interactions, Excipients, Artificial Intelligence, Drug Stability. 
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I. مقدمة ال      

لكدددددي    الأسلسدددددية ودددددم تحدددددولص الل تح دددددصاا ال دددددئف  ية      تُعدددددف التفدددددلموا  دددددئي اللدددددواا الفواتيدددددة الفعللدددددة وال دددددوا لا مدددددي اللو دددددوملا 
دددددل1تدددددشكص ببدددددكى مبلتدددددص ملدددددا كبلتيدددددة اللتدددددت  الدددددفواتم  وعللئتددددد  وسدددددومت    دددددل ملي   ل ددددد    [.    ت دددددلية صددددديمة اواتيدددددة متوا  دددددة  تحلددددد  و ل 

دددددل    بعدددددؤ ال دددددوا لا قدددددف تدددددشاع  لدددددا تمئدددددصاا ودددددم ال و ل يدددددة  و معدددددفل ا  حدددددول  و ح  تدددددا التدددددواوص الحئدددددوع لللدددددلا التفدددددلموا  ا وص 
 .[2] الفعللة

 ل ددددددف  ئتددددددن الفراسددددددلا    وبددددددى الل تح ددددددصاا الفواتيددددددة وددددددم اللصاحددددددى ال ددددددصلصلة  للب ددددددل مددددددل  عددددددوا  لددددددا مددددددف  التت ددددددش الل دددددد   بحددددددفو   دددددد  
 دددددد ا  [. وودددددم3 التفدددددلموا  ملدددددل   ددددددص  الحل دددددة الللحددددددة  متلدددددلا  اواا تحلئليددددددة وت تيدددددة حف ثددددددة قدددددلار  ملددددددا ت ئدددددية  دددددد   الل دددددل ص مبكددددددص ا 

ال دددددوابية ق دددددى ا ت دددددلل الل تح دددددص  لدددددا اللصاحدددددى  –ال ددددديلر    دددددص  اور الددددد نلج ا صدددددحتلمم نلت جيدددددة م تادددددص  للتت دددددش بللتدددددفااوا الفواتيدددددة 
 [.4ال صلصلة  بلل   ت ص الزمي والالفة ولزلف مي وصص  جلح التحولص  

 

 
 ( كأساس في تشكيل المستحضرات الصيدلانيةExcipients( والسواغات )APIالفعالة )المكوّنات الدوائية . (1 )الشكل

 

A. تعريف المواد الدوائية الفعالة (APIs) والسواغات (Excipients) 
 

  دددددم اللصنددددد  الايليدددددلتم الددددد ع  لتلدددددل ا دددددلتا مو يدددددة م دددددشولة مدددددي التددددد كئص الدددددفواتم ودددددم الل تح دددددص (API) اللدددددلا  الفواتيدددددة الفعللدددددة
اع و ددددددم مكو ددددددلا  ئددددددص وعللددددددة اواتي ددددددل لات ددددددل  ددددددصورلة لتبددددددكئى اللتددددددت  الددددددفواتم     تددددددش  (Excipients) [.  مددددددل ال ددددددوا لا5ال ددددددئف  م  

 .[6] وظلتف وئزللتية ونيليلتية مثى تح ئي ال و ل ية   بط سصمة ا  حول  تعزلز الثبلتية  وت  ئى الت تيع
 

B.  الصيدلانيةأنواع السواغات ووظائفها في المستحضرات 
 

ل لوظيفت ل  لا مف  مجلوملا  : لكي ت تيف ال وا لا تبع 
 .تعز  تللسل الل لحئ  وم الأقصاص :(Binders) سوا لا رابحة (1
 .ت لمف ملا تفال ال صص بعف تتلول  لت صلع ا حول الللا  الفعللة :(Disintegrants) سوا لا مفاكة (2
 . كتلج مللية الابست لى ا حتالك  :(Lubricants) سوا لا مزل ة (3
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 .تح ي ال و ل ية والتو ع الحئوع  :(Surfactants) وا لا سححيةس (4
 .[7] تلتع  لو الجصاكية والفحور وم الل تح صاا ال لتلة :(Preservatives) مواا حلوظة (5

 

  التواوص الحئوع للفواج    الوظلتف تجعى ال وا لا  زج ا  سلسي ل وم ت لية الل تح ص  حئث قف تحفا سصمة ا مت لص وار ة 
 

C. التفاعلات بين الـ API والسواغات 
 

  ونو لل يلتيةتفلموا وئزللتية وتفلموا نيل : لا  ومئي رتي ئئي (Excipients) وال وا لا (APIs) تت  ة التفلموا  ئي اللواا الفواتية الفعللة
 . لكي     شكص ببكى مبلتص ملا وعللية الل تح ص الفواتم وكبلتئت 

 

 التفاعلات الفيزيائية (1
 

 :تبلى التمئصاا وم ال واص الليكل يكية  و البكلية للل تح ص او  حفو  تفلمى نيليلتم  و صع. ومي الأمثلة ملا  لل
a) تمئص سصمة ا حول الفواج  تيجة ارتبل   بلل وا لا اللفاكة  و اللزل ة. 
b) ا  فلض ال و ل ية ب    تبكى مع فاا  عيفة  ئي الد API  [2] وال واغ  ملل   لى مي التواوص الحئوع. 
c) تمئص معفل التحصر الفواتم  تيجة تمئص ال تية ال لورلة  و التحول  ئي الأتكلل ال لبة (Polymorphism) ؤ تحن ت كئص بع

 .[5] ال وا لا
 

 التفاعلات الكيميائية (2
 

 :الأمثلة قف  شاع  لا و فا  الفعللية  و تبكى  وات   لر . ومي   ص تتحوع ملا حفو  تمئصاا وم ال تية الجزلئية للفواج بفعى ال وا لا  ملل 
a) التحلى الللتم للد API متف و وا سوا لا ر بة  و ملصة للص و ة. 
b)  تفلموا الأك ف  التم قف      ل و وا سوا لا مشن ف   و معلا  محفز. 
c) ال كصللا الل تزلة وم تفلموامثى تفلمى الأمئتلا مع ( تاولي روابط ت ل لية  ئي الفواج وال واغ Maillard  )  .5] 

 

 لا الل تلر  مع ال وا  API        التفلموا  سواج الفئزللتية  و الايليلتية  تشنف ملا   لية   صاج اراسلا مل ق ى ال يل ة لتحف ف تواوقية الد
 .و لل  كبلتية و مل  اللتت  الت لتم

 
 

 والفعالية الدوائيةتأثير هذه التفاعلات على الثبات  (3
 

وعلليددددددة مددددددي العوامددددددى الجو صلددددددة التددددددم تحددددددفا كبلتيددددددة و  (Excipients) وال ددددددوا لا (APIs) تُعددددددف التفددددددلموا  ددددددئي اللددددددواا الفواتيددددددة الفعللددددددة 
ة  و الل تح دددددصاا ال دددددئف  ية.     لكدددددي ل ددددد   التفدددددلموا    تدددددشاع  لدددددا ا  فددددددلض العلدددددص الت زلتدددددم للدددددفواج  تيجدددددة تحلدددددى اللدددددلا  الفعللدددددد

 .[3] و فا   تئت ل ال لورلة الل ت ص   ملل  تعكس ملا  وا  اللتت  الت لتم
الأمددددص  مددددي التلحيددددة ال ددددصلصلة  قددددف  تددددت  مددددي  دددد   التفددددلموا ا  فددددلض التددددواوص الحئددددوع للددددفواج  تيجددددة  ددددعف ال و ل يددددة  و بددددطج ا  حددددول 

ددددلل وددددم الددددف  ولددددشاع  لددددا وبددددى العددددو    تحددددول  ددددئي ملددددا سدددد ئى اللثددددلل  التمئددددصاا الفئزللتيددددة مثددددى ال [.3الدددد ع   لددددى مددددي تصنئددددز الددددفواج الفعى
 و تادددددددولي مع دددددددفاا  ددددددعيفة قدددددددف ت لدددددددى مدددددددي الددددددد و ل   وددددددم حدددددددئي    التفدددددددلموا الايليلتيدددددددة مثدددددددى  (Polymorphism) الأتددددددكلل ال دددددددلبة

 .[4] الأك ف   و التحلى الللتم قف ت    و فا  ل مبلتص ا للفعللية الفواتية
    تدددددشاع  لدددددا تبدددددكى  دددددوات  كل ولدددددة سدددددلمة  و م يجدددددة  مدددددل  دددددشكص ملدددددا سدددددومة اللدددددصلؤ ولزلدددددف مدددددي احتللليدددددةكلدددددل  لكدددددي ل ددددد   التفدددددلموا 

ل ق ددددى [. لدددد لل  وددددذ  و ددددة  دددد   التفددددلموا وال ددددفر  ملددددا التت ددددش   ددددل  لثددددى احددددو   سلسددددية وددددم مصحلددددة مدددد5ظ ددددور  كددددلر  ل  يددددة  ئددددص مص و ددددة  
 .ت ص ال يل ة ل لل  تحولص م تح صاا اواتية  متة ووعللة وم 
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 طرق الكشف التقليدية عن التفاعلات (4
 

 الفعللة الفواتية ال تلمة الفواتية لع وا  وللة ملا مجلومة مي الت تيلا التحلئلية الت لئف ة للابف مي التفلموا الللكتة  ئي اللواا امتلفا
(APIs) وال وا لا (Excipients).  تزال تُعت ص  ا صحتلمم والتل  ة الحلسو ية            الحصر  ور ة الحفص  الا ئص  وم  اواا ال نلج

ية والايليلتية اللص ع الأولم وال   م للتح   مي  وا  التصنئبلا ال ئف  ية.    تووص     الأاواا قفر  مبلتص  ملا رصف التمئصاا الفئزللت
 .[5] مكو لا الل تح ص التلتجة مي مف  التواو   وت فى   الة مللية ملا  ليلا التفلمى  ئي

 

a) المسعر التفاضلي (DSC) 
ل.    ظ ور حئث  قيس التمئصاا الحصارلة وم العئتلا مع روع ار ة الحصار  تفرلجي   لفراسة است صار اللصنبلا ال ئف  ية ُ  ت ف  ملا  حلر واسع 

 .قلة  ف ف   و ااتفلج قلة متوقعة  بئص  لا تفلمى وئزللتم  و نيليلتم  ئي الفواج وال واغ
 

 

 
 

 ( ومنحنى التدفق الحراريDifferential Scanning Calorimetry – DSCجهاز التحليل الحراري التفاضلي ) .(2 )الشكل
 

 

 ة مثلل:  ظ ص الأس صلي متف مز   مع التبلج قلة ا   لر مت ف ة م لر ة بللأس صلي الت م  ملل مُزع  لا تحلى ملتم  زتم  ل 
 .مي ر و ة التبلج

  متف   ظ صا اراسة  اصى    اللئتفورمئيتف ئص:   ا ا   فلض وم ار ة ا    لر ُ عف مشتص ا مبكص ا ملا و فا  الثبلتية. نلل
 .[5]   و و مل  بئص  لا تفلمى محتلىDSC امج  مع بعؤ ال وليلصاا قفى  تمئصاا حصارلة وا حة وم متحتيلا

 

b) مطيافية الأشعة تحت الحمراء (FTIR) 
لمى وم  حلر ا مت لص  لا حفو  تف  حئث  بئص  ع تمئص O–H و  C=Oتُ ت ف  للابف مي التمئصاا وم الصوابط الايليلتية  مثى روابط 

تف تفااى ممثى الأك ف   و التحلى الللتم. وتلتل      الت تية ب   ل سصلعة واقي ة وم  محلج "ب لة  زلئية" لللصنبلا  لات ل قف توا   صعو ة 
 .الإتلراا

 

 مثلل:  ظ ص البلراسئتلمول متف امج  مع HPMC تمئص ا وم قلة مجلومة –OH  3300متف cm⁻¹    لا مل  بئص
 .تاولي روابط  ئفرو ئتية  ف ف 

 [6] تف ئص:     الصوابط قف تشكص ملا سصمة ا  حول والتواوص الحئوع للل تح ص. 
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 جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراء. (3 )الشكل

 

c) حيود الأشعة السينية (XRPD) 
 

ول ل ملا حفو  ال تية ال لورلة لللواا ال ئف  ية.  ع تحول مي البكى اللت لور  لا  ئص اللت لور  و العكس  عف مشتص ا ق ت ف  لصصف التمئصاا وم  
حول تفلمى.     التمئصاا قف تشاع  لا تمئصاا وم ال و ل ية وا  حول. وقف وكى ن  بحل  حف ثة    العف ف مي حل ا وبى الأقصاص وم ا  

  .XRPD [6]  لورلة تة رصف ل م صارتبحن  تمئصاا 

 

 
 

 ( ومخطط عملهX-Ray Powder Diffraction – XRPDجهاز حيود الأشعة السينية على المساحيق ) 4لشكل ا
 

d) .طرق مساندة 
 : لا  ل   الحصر ال لب ة  تو ف  اواا   لفية م لمف 

 HPLC للابف الالم مي  وات  التحلى الايليلتم. 
 TGA لت ف ص ت كئص الص و ة م ص مصاقبة التمئصاا الو  ية. 
 نلل تُ ت ف   اواا مثى  .تحن ظصوف حصار  ور و ة مصتفعة للحلكل  الت زلي  ولى الأمف :اراسلا الثبلا الل صىعUV 

spectroscopy   ى للابف مي و فا  الل     و التحل والتحلئى الحصارع الو  مللصاقبة ا مت لص الحيفم التلت  مي التحلى
 .[5] الحصارع 

 

II. القيود المرتبطة بالطرق التقليدية 
 

ا ملا    ز  ملا الص ة مي اقت ل  توا       الت تيلا مف  قئوا  مي   ص  ل: الحل ة  لا نليلا ن ئص  مي العئتلا  ارتفلع التالفة  تيجة ا متلل
  ل تابف  بللواقع ال صلصع.   لوة  لا  لل  وذ  ل بح يعت ل تعتلف ملا اللوحظة بعف حفو  التفلمى   ع مت فمة  وصعو ة ر ط التتلت  الل  صلة 
 .[5] مي اللبكلة لات ل   تتتب    ل م ب  ل
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A. حدود الطرق التقليدية في التنبؤ 
 

 :تعل م الحصر الت لئف ة مي كو  مبكوا رتي ية
 

 . تحل  ااتبلر مفا ن ئص مي التصنئبلا للوصول  لا صيمة متلسبة    :ا متللا ملا التجص ة وال ح  (1
 . تيجة است فا  معفاا مت فمة ونليلا ن ئص  مي اللواا ال ل  :التالفة العللية (2
 .[5] حئث   تعكس التتلت  الل  صلة ااتل ل واقع الج ة الببصع  :الفجو  مع التح ئ  ال صلصع  (3

 

III.  الدوائيةالذكاء الاصطناعي في الصناعات 
 

   ئي اللواا ( تحو   ن ئص ا وم ال تلمة الفواتية بف ى قفرت  ملا تحلئى ال يل لا ال  لة والتت ش بللتفلموا اللع فAI حف  ال نلج ا صحتلمم )
 [.5  الفواتية الفعللة وال وا لا. وقف  صبح وسئلة استصاتيجية لت صلع البحث والتحولص وتح ئي ااتيلر التصنئبلا ال ئف  ية

 
 

 
 التنبؤية آلية عمل تقنيات تعلم الآلة من إدخال البيانات إلى استخراج المخرجات .(5 )الشكل

 

ا س ئى (  حف   ة وصوع ال نلج ا صحتلمم  حئث ُ  ت ف  وم ت تيف اللصنبلا  التت ش بلل و ل ية  ومحلكل  ا ست صار. ملMLُ عف تعلة الآلة )
 [.K-Nearest Neighbors  6و Decision Treesاللثلل  ُ ورا  لل   قلار  ملا توقع معفل ا حول اللصنبلا بلست فا  اوار ميلا مثى 

 

A.  الشائعة في النمذجة الصيدلانية:من أبرز الخوارزميات 
 

1) Decision Trees وRandom Forest .لتحف ف العوامى اللشكص  وم التفلموا 
2) SVM .للت تيف  ئي التصنئبلا اللتواو ة و ئص اللتواو ة 
 ( للحلكل  العوقلا  ئص ال حية.DNNsالببكلا الع  ية ) (3

 

 [.6[  فيلل  ظ صا الببكلا الع  ية تفوق ل وم التت ش بل  حول وا ست صار  5%  90اقة تجلو ا  SVM   ح  ن اوار مية 
تجلرب امتفا تح ي لا ال نلج ا صحتلمم  لا مجل ا  اصى مثى اكتبلف الأاولة الجف ف  بلست فا  التلل   التولئف ة  التت ش بلل لية ق ى ال

  [.3تت ش ا  و وا ت عة سوا لا تلتعة  فقة مللية   ExPreSoوا  حول. نلل قفى   لو   [  وتح ئي التواوص الحئوع 4الل  صلة  
 

لتصنئبلا وم ا لتل  ال نلج ا صحتلمم بلل صمة  الفقة  قلة التالفة  وال فر  التت شلة  م لر ة بللحصر الت لئف ة. وقف سلمف ملا افؤ معف ا وبى 
 [.6 % 25اللصاحى اللبكص   ت بة ت ى  لا 
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I.  م لر ة  ئي الحصر الت لئف ة وت تيلا ال نلج ا صحتلمم وم الابف مي التفلموا 1 فول  API–Excipient 
 

 الذكاء الاصطناعي الطرق التقليدية البند

الزمن 

 اللازم

عدة أيام إلى أسابيع لتنفيذ 

 .تجارب متكررة

الافتراضية خلال يعالج آلاف التركيبات 

 .دقائق أو ساعات

 الدقة
دقة عالية بعد حدوث التفاعل، 

 .لكنها محدودة في التنبؤ المسبق

عند توافر بيانات جيدة  %90<قدرة تنبؤية 

  التدريب

 التكلفة
، DSC ،FTIR) أجهزة متقدمة

XRPD) واستهلاك مواد خام. 

أقل تكلفة على المدى البعيد لاعتماده على 

  الرقميةالبيانات 

إمكانية 

 التنبؤ

تكشف النتائج بعد حدوث 

 .التفاعل فقط

تتنبأ استباقيًا بمدى التوافق واحتمالية 

  التفاعل

حجم 

 البيانات

محدود بعدد التجارب المخبرية 

 .الممكنة

 قادر على تحليل قواعد بيانات ضخمة مثل

PubChem وDrugBank. 

القابلية 

 للتطبيق

المخبرية عن قد تختلف النتائج 

الواقع السريري بسبب اختلاف 

 .الظروف

يمكن مواءمة النماذج مع البيانات السريرية 

  لتعزيز دقة التنبؤ

 المرونة
صعوبة التكيّف مع مئات 

 .التركيبات المختلفة

مرن، قابل للتعلم المستمر وإعادة التدريب 

  عند إدخال بيانات جديدة
 
 
 

IV.  التنبؤيالإطار التطبيقي للنموذج 
 

صحتلمم وم  حف التح ي لا اللت فمة لل نلج ا  (Excipients) وال وا لا (APIs)  لثى  تلج  لو   تت شع للتفلموا  ئي اللواا الفواتية الفعللة
ف ل بللحصر   للط   ع  رصال تلملا الفواتية.  عتلف   ا التلو   ملا ام  ال يل لا الايليلتية والفئزللتية مع اوار ميلا تعلة الآلة  ست وص 

 .[6] الت لئف ة    فف التت ش بللتواو  والثبلتية
 
 

A. مصادر البيانات 
 

ليلتية    التم تووص ال تية الجزلئية  وال  لتا الفئزللتية والايDrugBankو PubChemتعتلف التلل   التت شلة ملا قوامف  يل لا مفتوحة مثى 
 .[5] الفراسلا     ال وامف ل تلج  لو    ولم للتت ش بللتفلمواومعلوملا مي ال وا لا. است فمن  حفى 

 
 

B. معالجة البيانات 
 

اسة تبلى احواا  سلسية مثى التوحئف لجعى القية  لي مقيلس واحف  وااتيلر ال  لتا الأكثص ارتبل  ل  وتصمئز ال يل لا التوعية.  ظ صا ار 
 .[6] %97لتح ئ  اقة  لمن نل  نلفي ل  100متمئص ا و ط مي  صى  24   ااتيلر 

 

C. بناء النموذج 
 

لي ة  كتبلف تُ ت ف  مف  اوار ميلا مت ل ا  حفار للتت ش بللثبلتية  الت تيف لتحف ف التواو   التجليع لت تيف ال وا لا  والببكلا الع  ية الع
ل ت تيفي ل لتوقع و وا ت عة ExPreSoالعوقلا اللع ف . ملا س ئى اللثلل  قفى    .[3] سوا لا تلتعة  فقة مللية  لو   

 
 

D. التدريب والتحقق 
 

% متف 91ح  ن اقة  لمن  SVM ك تن اراسة    اوار مية  .(%30–20)ومجلومة تح    (%80–70)ت  ة ال يل لا  لا مجلومة تفرل  
 .[5] التح   اللت ل ع
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E. آلية التنبؤ والمخرجات 

 

وصيلا مللية. احتلللية حفو  التفلمى   وع التفلمى )وئزللتم/كيليلتم(  ت كئص  ملا الثبلتية  و ا  حول    لوة  لا ت : تت  التلو   مشتصاا مثى
 .[4] بعف  تواو  البلراسئتلمول مع مئثئى بلرا ئي  و و مل تة ت كئف  م  صل ل FormulationAIملا س ئى اللثلل  تتب   لو   

 
II.  االلصاحى الأسلسية ل تلج التلو   التت شع للتفلموا  ئي اللواا الفواتية الفعللة  وال وا ل 2 فول 

 لخطوةا المرحلة

 جمع البيانات
 والسواغات من API استخراج خصائص

PubChem وDrugBank 

 لترميزا –ختيار الخصائص ا –التطبيع  معالجة البيانات

 بناء النموذج
التصنيف، التجميع، أو استخدام الانحدار، 

 الشبكات العصبية

 التدريب والتحقق
حساب  –التحقق المتقاطع  –تقسيم البيانات 

 الدقة والحساسية والنوعية

 المخرجات النهائية
لتوصيات ا –نوع التفاعل  –احتمالية التفاعل 

 التطبيقية
 

 
V. تحليل النتائج ودراسة الحالات 

 

ص التتلت       تُعت  احو  محورلة لت ئية اقت ل ونفلجت ل وم التت ش  تفلموا اللواا الفواتية الفعللة مع ال وا لا.  لثى تحلئى  تلت  التلل   التت شلة
 .[6]  اا قيلة    بعف التح   الإح لتم وم لر ت ل بلل يل لا الل  صلة

 
 

 

 
 

 السواغ–للتنبؤ بتفاعلات الدواء DE-INTERACTمخطط عمل نموذج  (6 )الشكل
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A. عرض النتائج الإحصائية للنموذج 
 

 

 : ظ صا التلل   التت شلة اقة مللية
 

 [.DrugBank   5و PubChem % بلست فا   يل لا مي91ح   اقة  SVM  لو    (1
   % وم التت ش بللثبلتية وا  حول97 لغ اقت   DNNs  لو    (2
 .[3] ت عة سوا لا تلتعة  فقة متفوقة ملا التوقعلا العبواتيةتوقعن و وا  ExPreSo  اا   (3

 

   %97 و ى  ااج  واقع  DNNs %   ئتلل ح  ن93وصلن  لا  Random Forest كلل  ئتن م لر ة  ااج ال وار ميلا    اقة
 

 

B. مقارنة النتائج مع البيانات الواقعية 
 

 : كفا الل لر لا العللية موكوقية التلل  
 

 .FTIR  [4] بعف  تواو  البلراسئتلمول مع اللئثئى بلرا ئي  وتة التح   مي  لل م ص  FormulationAIتتب   (1
 .[2] ا  فلض قلة ا    لر DSC    البلراسئتلمول مع الفل ئلئي  ئص متواو   و كف DE-INTERACT ظ ص  (2

 ت لى مي مفا ل وتفمة نفلجت ل تو ح     الأمثلة    التلل   التت شلة لي ن  ف و  محل  ل للتجلرب  لات ل
 

C. دراسة حالة: توافق الباراسيتامول مع سواغات شائعة 
 

 الخلفية والمنهجية (1
اسئتلمول ُ  ت ف  البلراسئتلمول ملا  حلر واسع  لاي تفلموت  مع بعؤ ال وا لا قف تشكص ملا الثبلتية. است فمن الفراسة ا لتا  زلئية للبلر 

 .[4] لتوقع التفلموا FormulationAI  وامتلفا ملا  لو   ت تيفم  لي DrugBankو PubChem و يل لا مي
 النتائج والتحقق (2
 (  و كف85توقع التلو   احتلللية مللية لعف  التواو  ) :بلراسئتلمول + ول ئلئي% DSC [2] ا  فلض ار ة ا    لر. 
 (  و ظ ص65)توقع احتلللية متوسحة لعف  التواو   :بلراسئتلمول + مئثئى بلرا ئي% FTIR تمئص ا وم قلة –OH 3300 متف 

cm⁻¹ [6]. 
 

 

 المناقشة (3
 

 DSC  و حن الحللة    ال نلج ا صحتلمم   ف  تت شاا اقي ة ق ى التجلرب  ملل  ووص الوقن والتالفة. ور ة  لل  تب ا الحصر الت لئف ة مثى
 .التحلئى التجصل م وم تحولص التصنئبلا ال ئف  ية الحف ثة  سلسية للتح   العللم  مل   ص  تالمى الأاواا التت شلة مع FTIRو
 
 

III.  تلت  اراسة حللة تواو  البلراسئتلمول مع سوا لا تلتعة 3 فول  

 النتيجة المخبرية مخرجات النموذج التنبؤي  الزوج الدوائي

باراسيتامول + 

 فانيلين
احتمالية عالية لعدم 

 (%85) التوافق

DSC:  انخفاض واضح في درجة

 تفاعل على دليل →الانصهار 
 فيزيائي

باراسيتامول + ميثيل 

 بارابين
احتمالية متوسطة لعدم 

 (%65) التوافق

FTIR: اختفاء/انزياح قمة –OH ند ع
3300 cm⁻¹ →  دليل على تكوين

 روابط هيدروجينية
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 التحديات والآفاق المستقبلية  (4

 ي   الواسع. ال نلج ا صحتلمم للتت ش بللتفلموا  ئي اللواا الفعللة وال وا لا  مل تزال  تلك تحف لا تحف مي تحر ة الت ف  الا ئص وم است فا  
 :  ص  ل

a) مي حل ا الفبى تعوا للحفوا ة 40بيلب مت لا تلملة   لى مي اقة التلل    حئث     :  ا قوامف ال يل لا اللت   ة %
 .[6] ال يل لا

b)   لمم   لى الث ة  ملل   ص  الحل ة  لا ال نلج ا صحت” ال تفور الأسوا“امتللا الببكلا الع  ية ملا  لية  :صعو ة تف ئص التلل
 .[3] التف ئصع 

c) [4] بعؤ التصنئبلا  ك تن كبلتئت ل م  صل ل لات ل و فا وعللئت ل سصلصل ل :ااتوف الظصوف الل  صلة وال صلصلة. 
 

 :أما الآفاق المستقبلية فتشمل

d)  [5] 15%ام  ال نلج ا صحتلمم مع التل  ة الجزلئية  ملل  زلف مي اقة التت ش  ت بة ت ى  لا .  
e) [6] تعزلز الح  الفقئ   م ص ت لية تصاكئ  وصا ة تتتلس  مع ال  لتا الجئتية والفئزلولو ية لللصلؤ. 
f) تلج قوامف  يل لا ملللية  مثى مبصوع  FormulationAI [4] ال ع  لثى احو  م لة. 
g)  تحولص ال نلج ا صحتلمم التف ئصع  لت ف ة م ص لا قل لة للتف ئص و للا  ك ة ال تلملا 

 

VI. النتائج 
 .وال وا لا تشكص ببكى مبلتص ملا الثبلتية والفعللية APIs التفلموا  ئي الد .1
 .[6]  سلسية لات ل محفوا  ب فرت ل التت شلة  DSC  FTIR   XRPD  الحصر الت لئف ة .2
 .DNNs [3]و SVM %( بلست فا  اوار ميلا مثى97–91ا صحتلمم  ح   اقة مللية )ال نلج  .3
 .[4][2التح   التجصل م )بلراسئتلمول + ول ئلئي/مئثئى بلرا ئي(  كف صحة التت شاا   .4
 ا صحتلمم التف ئصع التحف لا الصتي ية تبلى   ا قوامف ال يل لا وصعو ة تف ئص التلل    ملل  عز  الحل ة  لا تحولص ال نلج  .5

[3]. 
 

VII. التوصيات 
 تلج قوامف  يل لا واسعة  ام  :بحثي ل  AI  مع التل  ة الجزلئية  وتحولص ال نلج ا صحتلمم التف ئصع. 
 لا تبلال ال يلل االل التلل   التت شلة وم اللصاحى اللبكص  لت لئى التالليف  واست فام ل بجل   الحصر الت لئف ة  وإ بلج مت لا  :صتلعي ل 

 . ئي البصنلا
 ل ارا  ت تيلا ال نلج ا صحتلمم وم متل   نليلا ال ئفلة وتفرل  الاواار ملا است فام ل وتف ئص  تلتج  :تعليلي ل وتفرل ي ل. 
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