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وَلَوْلَا فَضْلُ اللَّهِ عَلَيْكَ وَرَحْمَتُهُ لَهَمَّتْ طاَئِفَةٌ }

يضَُرُّوكَ  مالُّونَ إِلَّا أَنفُسَهُمْ وَمِّنْهُمْ أَن يُضِلُّوكَ وَمَا يُضِ

مِنْ شَيْءٍ وَأَنْزَلَ اللَّهُ عَلَيْكَ الْكِتَابَ وَالْحِكْمَةَ  

وَعَلَّمَكَ مَا لَمْ تَكُن تَعْلَمُ وَكَانَ فَضْلُ اللَّهِ عَلَيْكَ 

 { ( ١١٣عَظِيمًا )

 
 ( نساء )سورة ال
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 اقرار المشرف 
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ج وعل ويس ن جزءاً   /الأس سيل  شرافي في كليل التربيل  إتوت تحت  ق    (عييييييييييييييييييييييييييييييييأرف

 ون وتطلب ت نيل  رجل الو جستير في العلمم الع ول التخصصيل.
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 ...الإهــــــــــــــــــــــــداء
إلى التي غرستتتتتتبي م اني النجا الالنبر  اللتتتتتتده  التي  صعاب ن م ة، وتتتتتتلن  ا  ن ه   ، 

 دعنؤ ن د اًن يح طني  يماحني الاو   الاور م طرياا  اا الغنل ةه رحمهن الله. 

إلى ان دصلني بلزيمعه  دعمه إلى تحا ق  بمه  ةنن دائمًن ستاب   انهما  الب  اللي ،ه  طن  

 الله م عمره. 

إلى ان ةنجوا الستاب الي  فف  عني  عانئاه  وتد ا الا  اباوا د دعمه، اوعواوت، إيو ا  

 الأعزاء. 

 إلى ان ةنجبي ةنمنته، الليبة  ر حه، الط اة دعمًن د م   انت الشب   وبانئا الأ ص نء. 

إلى ان عنموجا صتتادتتند اه  ةتتنن لعلن مه،  دهود ، د ر  بتتنلء م إفراء الرصتي  دعما ي    

 رحنتي اللنم ة  سن ي ا الأصنض،. 

إلى ان ةنن د د اًن يير داع،  سابه  لم ياخ، عناّ بلنمه  ا عمناهه صكنن بحق  بًن فنج ًن د م 

 اسير ا اللنم ة اشرم الكري،ه البةعور طه حسن. 

إلى ة، ان  ضتنء بلنمه عا، غيرهه  ة، ان نا  د العوص ق م  يا اوشتواره  ة، ان ةنن له  فر 

 ...م  يا اللم، لك، جم لًن ينلص الشكر  الااعانن

 مسرة 
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 حمب الله  لنلى   لاً  آيراً عن  ان ااحني ان  وص ق  إلهنمه  عن   ستته نه د ون ا اللتتلوبنت التي  ادهعني م إهنا  يا 

 اللم،  ج ،  يه البردة اللنم ة. 

  وده بخنلص الشتكر  العابير إلى  ستعن   الفنضت، البةعور طه حستن دنست، ال نستر ه الي  لم ياخ، عناّ بواعه  دهبهه 

 ةنن إشتتتتتراصه اوعم ز   ود هن ه الستتتتتبيب   جلتتتتتنئحه اللنم ة الا ّمة ان   ،  ستتتتتان  إهنبر  يا الاحاه صنه اني عي ، الااعانن 

  العابير. 

ةمن  ابم شتكر   ااعانجا اللم ق إلى است، اللنوم اللناة ئرئ ستنً   ستن ي ى عن  دعمه، اوستعمره  حروته، عن   وصير ب  ة  

 عنم ة محفز ه  الشكر اووو  إلى عمند  ةن ة الترب ة الأسنس ة لع سير ن الإدراءات ال ااة ةنصة. 

 لا يفو ني  ن  عد عن ااعانجا الكاير لتتتتتت دائر  وحة ا سننه  يلوونً اسعشف  الطف،  الولاد ه عن   لن ك، الكري، م 

 وصير اللزلات الاكعيرية ال ااة لنبراستة.   بنلأيص  الست ب  الستبي ا راء اولى عن  ر حهن الط اة   لن كن اوستعمره   روتهن 

 ، الشكر  العابير لهن عن  دهود ن  دعمهن الكري،.عن   سه ، جم ع الأاور د. دزي

ةمن   ابم بخنلص الشتكر  العابير إلى تعد اللتحة اللناةه إدار ً  ااعستاوه  عن  ر سته، الأستعن  عانس  الستبي ستواانه  

وتن اتباوه ان  ود هتنت عنم تة  دع، اعواوتتتتتتت،ه  ةتنجوا افيتنلاً رائلتنً م العلتن ن  الإي يجه   ستتتتتتتا  الله  ن  لت،  لت  م ا زان  

 حسانته،. 

 يط ب د  ن  يص بنلشتتتتكر البةعور  حمب ستتتتنلم ان دنالة الإانم اللتتتتندم ئعن ه الستتتت مى عن  ةراه  ر حه العلن ج ة  

  اسنهمعه اللنم ة الا ّمةه  التي ةنن لهن  فر بنلء م إننم  يا الاحاه صلزاه الله يير الجزاء. 

 لا  جستت   ن   وده بنلشتتكر الجزي، إلى اا ئا الأعزاء طناة البراستتنت اللن ن عن  دعمه، اوستتعمر  ر بر العلن ن  الأيو  

 التي جملعانه اعما ة له، د ام العوص ق  الالنبر. 

  ييراًه  بك، النجا الوصنءه   ب   سم  آينت الااعانن  اللرصنن إلى عنئنتي الكريمةه التي ةنجبي الستتتتاب  الباع، الأةد ده 

 صاب تحمنبي الا الكفيير   افبي بجنجي بمحاة  ود لا حب د لهمن. 

 م الخعنمه لا يستتلني إلا  ن  عد عن بنلء الشتتكر  الااعانن لك، ان ستتن ، م إهنا  يا الاحا با  شتتك، ان الأشتتكن ه 

 اسر                                                    سنئ ً اوولى عز  د،  ن  زيه، يير الجزاء  يانرك م دهود ،.
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 الخلاصة: 

جل  -( عبر تقنية السولZnO NPsهدفت الدراسة إلى تحضير جسيمات نانوية من أكسيد الزنك )        

وتقييم فعاليتها المضادة للميكروبات بمفردها وعند خلطها مع الاحماض العضوية. تم تشخيص الخصائص  

الكيميائية للمادة النانوية المُصنَّعة باستخدام حزمة تقنيات تشمل: حيود   -الفيزيائية والكيميائية والفيزيائية  

(، SEM( ، والمجهر الإلكتروني الماسح  )TEM(، والمجهر الإلكتروني النافذ ) XRDالأشعة السينية  ) 

(، وقياس EDX(، والتحليل الطيفي للطاقة المشتتة للأشعة السينية ) FTIRومطيافية الأشعة تحت الحمراء )

- 20( أكدت النتائج تشكل جسيمات نانوية متبلورة شبه كروية الشكل، يتراوح قطرها بين  Zetaجهد زيتا .)

   Staphylococcus aureusع تجانس ملحوظ في التوزيع.  تم عزل سلالات بكتيرية من  نانومتر، م  50

 Vitekمن مستشفى الطفل والولادة في ميسان، وجرى تأكيد هويتها عبر نظام      Escherichia coliو  

للبكتيريا  2 المضادة  الفعالية  اختبُرت  قياسية.  وزرعيه  ومجهرية  حيوية  كيميائية  باختبارات  مدعوماً   ،

(  والستريك  Propionic Acidلجسيمات أكسيد الزنك النانوية وحدها ومدمجة مع حمضي البروبيونيك )

(Citric Acid   ( مع تقييم مقارن لحساسية العزلات للمضادين: أزتريونام ،)Aztreonam  وأميكاسين )

(Amikacin  باستخدام اختبار الانتشار القرصي.  أظهر التحليل الإحصائي ببرنامج )SPSS    الإصدار(

باستخدام  26  )ANOVA   ( معنويًا  تآزرياً  الأحماض  p<0.05تأثيراً  مع  النانوية  الجسيمات  دمج  عند   )

حيث وصل قطر منطقة      E. coli+ حامض الستريك( في تثبيط    ZnO NPsالعضوية، تفوق مزيج )  

بينما سجل مزيج ) حامض   S.  aureus    (26.5    ±0.32ملم( و  0.37±    28.0التثبيط الى  )   ملم(. 

.  S. aureusملم ( لـ    0.26±    24.6؛)  E. coli( ملم لـ  0.36±    26.4+ فعالية أقل )  ZnO NPsالستريك )

 ، كما لوحظ تفوق حامض البروبيونيك معنوياً على حمض الستريك في تعزيز النشاط المضاد للبكتيريا 

  E. coliتجاوزت التركيبات النانوية المُحسَّنة فعالية المضادات الحيوية، حيث سجل الأزتريونام تثبيطًا لـ

ملم    S.aureus ( 21.0± 0.38ملم(، وسجل الأميكاسين تثبيطاً لـ    0.58±    22.7(  ملم؛ (±22.2  0.63)

المدعومة    ±0.48    21.5،   الزنك  لأكسيد  النانوية  الجسيمات  استخدام  إمكانية  النتائج  هذه  تبُرز   .) ملم 

 بالأحماض العضوية كبدائل واعدة للمضادات التقليدية. 
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 : Introductionالمقكم ( 1-1)

تعُ  الك ئن ت الحيل ال قيقل، مخ صل البكتيري ، جزءًا لا يتجزأ ون النظم البيئيل علا كمكب الأرض، 

،  تتويز  (Deen, 2023)متنتشهر علا نط ق ماسهع في جويع البيئ ت، بو  في ذلك  اخل جسهم الإنسه ن.  

البكتيريه   ككه ئنه ت وج ريهل محيه ة الخليهل، بكمن ه  الأقهل تعقيهً ا ون النه حيهل البنيميهل بين الكه ئنه ت الحيهل 

شهههههعبهل بكتيريهل بنه ءً علا   50اله قيقهل، إلا أن ه  تظُ ر ورمنهل متنمعهً  هه ئلين، حيه  يقُه ر مجم  أكثر ون  

الوحفمظ. علا الرغم ون أن وعظم أنماع البكتيري  غير ضهه رة أم حتا وفي ة، إلا  16S rRNAتسههلسههل

الأوراض الخطيرة التي تصههههيب البشههههر أن بعضهههه   يعُرف بق رته علا إح ا  وجومعل ماسههههعل ون  

 (Maraz & Khan, 2021)مالحيمان ت علا ح  سماء .

ولههح يتوثههل فههي تنهه وي وق موههل فههي سههي ق التطههمر الوسههتور للبكتيريهه ، بههرز تحهه   عهه لوي  

الوضههه  ات الحيميهههل، ووههه  يسهههتلزم استكشههه ف متطهههمير اسهههتراتيجي ت ج يههه ة موبتكهههرة لوك فحهههل 

 ( تعُتبهههر الوكهههمرات العنقم يهههل الذهبيهههلMbarga Manga et al., 2022) الويكرمبههه ت 

(Staphylococcus aureus)   م القملمنيههل (Escherichia coli)  وههن أبههرز النوهه ذج

البكتيريهههل ذات الأهويهههل الطبيهههل الكبيهههرة، حيههه  تهههرتبط كلتههه  البكتيهههريتين بوجومعهههل ماسهههعل وهههن 

،   (Fayisa & Tuli, 2023) الأوههراض، تتههرامت شهه ت   وههن الالت  بهه ت الجل يههل البسههيطل 

 (Ghernaout et al. 2022) إلا الع مى الج  زيل الخطيرة التي ق  تؤ ي إلا المف ة 

عن     القملمنيل، فضهههلاهذه الأهويل السهههريريل الوتزاي ة للوكمرات العنقم يل الذهبيل مالإشهههريكيل  

علا تطمير آلي ت وق مول للوضههه  ات الحيميل، تضهههع ضهههغطً  كبيرًا علا البح  العلوي لإيج      ق رت و 

 حلمل علاجيل فع لل.

فههي هههذا الإطهه ر، يههز ا  الاهتوهه م ب لهه مر الوتزايهه  لتقنيههل النهه نم مالأحوهه ض العضههميل كسههبل 

يهه  التههي ماعهه ة لوك فحههل العهه مى البكتيريههل. تعُههرف تقنيههل النهه نم بهن هه  العلههم مال ن سههل مالتكنملمج

، لقهه  أحهه ثت هههذه التقنيههل ثههمرة فههي الع يهه  وههن الوجهه لات العلويههل، بوهه  فههي تجُههرى علهها وقيهه س النهه نم

، حيهه  تعُهه  الجسههيو ت الن نميههل، وثههل جسههيو ت )  ,Hassan    2018) ذلههك الطههب الحيههمي

 مأكسههي  الزنههك (Zn) ، أ اة ماعهه ة للغ يههل مقهه  بههرز الزنههك(ZnO NPs)الن نميههل أكسههي  الزنههك 

(ZnO) وضهه  ة للبكتيريهه  ذات ف عليههل ع ليههل، حيهه  يسُههتخ و ن فههي الع يهه  وههن التطبيقهه ت،  كعماوههل

مذلههك لثب ت وهه  العهه لي مخص ئصهه و  الوضهه  ة للويكرمبهه ت. تعوههل هههذه الوههما  علهها إتههلاف جهه ران 

 لالغشهه ء، متعطيهه ، مونههع تخليههب البههرمتين، متقليههل نف ذيههل الخلايهه  البكتيريههل، متثبههيط تكههمين الخلايهه

 البيملمجيلالعولي ت الأيضيل البكتيريل مذلك نتيجل لتف عل أيمن ت الزنك وع الجزيئ ت 

. El-Fallal et al., 2023).) 
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  بتهثير Zinc Oxide Nanoparticle) ) (ZnO NPs)تتوتع جسههيو ت أكسههي  الزنك الن نميل  

للبكتيري  ، مهي أكثر تف عليل ون الزنك في صهمرته التقلي يل، مذلك بفضهل خصه ئصه   الكيوي ئيل  وضه    

مالفيزي ئيل مالبيملمجيل الفري ة، وثل الخصهههه ئص الويك نيكيل مالوغن طيسههههيل مالك رب ئيل الانضههههغ طيل،  

لتسههههه مي الك ربه ئي  مقه رة الاوتصههههه ص القميهل، مالكفه ءة التحفيزيهل العه ليهل، مالتمافب الحيمي، منقطهل ا

الع ليل، محركيل نقل الإلكترمن السههريع، مالذمب ن مالاوتصهه ص الخلمي. منظرًا لصههغر حجو   منسههبل  

وسه حل السهطح إلا الحجم الع ليل، ف ن جسهيو ت أكسهي  الزنك الن نميل تتويز بخصه ئص فري ة تويزه  عن  

علا اختراق  العضههميل ق  رةنميل غير  نظيرات   الأكبر حجوً . مق  أظ رت ال راسهه ت أن الجسههيو ت الن 

الخلاي  بسههه ملل عبر الثقمب ال قيقل في الأغشهههيل البلازويل، مذلك بفضهههل وسههه حت   السهههطحيل ال  ئلل.  

ب لوق رنل وع الجسهيو ت الن نميل الأخرى، أثبتت جسهيو ت أكسهي  الزنك الن نميل أن   الأكثر فع ليل مقمة في 

العضهههههميهل، مهي    تعُه  الأحوه ض (. به لتمازي وع ذلهك،  El-Fallal et al., 2023وكه فحهل البكتيريه  )

 وركب ت طبيعيل ذات خص ئص وض  ة للويكرمب ت، ب ائل فع لل للوض  ات الحيميل التقلي يل.

 : هكف الكراس  (1-2)

(،  ZnO NPsالجسههيو ت الن نميل لأكسههي  الزنك )  تحضههير متمصههيفت  ف هذه ال راسههل إلا  

البرمبيمنيك(      وع الأحو ض العضههههميل )ح وض السههههتريك مح وض وزج ن   التآزري عتهثيره     متقييم

  (E.coliكوما  وضه  ة للويكرمب ت. ميركز البح  علا تح ي  فع ليت   ضه  بكتيري  الإشهريكيل القملمنيل )

الوختبر، ووه  يسههههه م في إيجه   به ائهل وبتكرة    ( فيS. aureusالهذهبيهل )لعنقم يهل الوكمرات امبكتيريه   

 مفع لل للوض  ات الحيميل.
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 (Bacteria)  البدتريأ (2-1)

البكتيريه  كه ئنه ت وج ريهل محيه ة الخليهل تمجه  في كهل وكه ن علا مجهه الأرض، بوه  في ذلهك  اخهل 

تعُرف وجتوعل ب سههم الويكرمبيمم    البكتيري ، حي  سهه ن تريليمن ت ون  جسههم الإنسهه ن ، ميضههم جسههم الإن

البشهههههري. تعي  هذه البكتيري  في أجزاء وختلفهل ون الجسهههههم، بوه  في ذلك الجل  مالفم مالأوع ء مالج  ز 

بورمنل أيضهيل    ملكن   تتويز، مهي الأقل تعقيً ا تركيبيً  بين الك ئن ت ال قيقل،  (Deen, 2023) .التن سهلي

 ع ليل متنمع كبير.

لا تمجه   (DNA) مذلهك لأن وه  ت ه  المراثيهل  (Prokaryotic) ,    البكتيريه  به ائيهل النماة  تعتبر

الهبهبهتهيههه مغهلايهكههه ن  عهلها  تهحهتهمي  خهلهميهههل  جههه رانهههً   تهوهلهههك  الهبهكهتهيهريههه    وهعهظهم  حهقهيهقهيهههل.   نهماة    اخهههل 

(Peptidoglycan)   ، متمُصههف  غ لبً   بن ءً علا شههكل   الع م. تشههول الأشههك ل الشهه ئعل الكرميل ،

ويكرموتر مطمل   بين    1-0.5العصهههميل ، أم الحلزمنيل/الونحنيل  ، يترامت وتمسهههط قطر البكتيري  بين  

أن تتكه ثر   E. coli ويكرموتر، . تتويز  بوعه لات عه ليهل ون التكه ثر )يوكن لبكتيريه  القملمنيهل  1-2

يضهه  نسههبل وسهه حل سههطح إلا حجم ع ليل، مق بليل جينيل  أ ق ئب(،  م  10ب لانشههط ر الثن ئي في أقل ون  

ل مالتكيف السههريع وع الظرمف البيئيل  البسهه طل النسههبيل تسههوح للخليل البكتيريل ب لاسههتج ب  هذهللتكيف ،  

 .Schloss & Handelsman, 2004))الوتغيرة 

 ( Staphylococcus aureus)المد راك العاق كي  الذهبي  ( 2-1-1)

الوكمرات العنقم يل الذهبيل ون البكتيري  ذات الأهويل السههههريريل الب لغل، متتويز بخصهههه ئص      تعُ

 ( .Touaitia et al., 2025ومرفملمجيل مفسيملمجيل وويزة، ب لإض فل إلا آلي ت إوراضيل وعق ة )

اليمي رفي لي جييييي   اليفسيييييييي لي جييييي   (2-1-1-1)  Morphological and) اليخصيييييييأئيل 
Physiological Characteristics): 

تصُههنف الوكمرات العنقم يل الذهبيل ضههون البكتيري  ومجبل  رام  ، مهي غير وتحركل ملا تشههكل 

ويكرموتر. نتيجهل لنوط انقسههههه و ه   1.5م  0.5أبماغهً . تتويز بشهههههكل ه  الكرمي الهذي يترامت قطره بين 

  و  تتخذ الخلمي، تظ ر هذه البكتيري  في أزماج أم رب عي ت أم سههلاسههل أم وجومع ت عشههمائيل، مغ لبً 

وظ رًا غير ونتظم يشهههههبهه عنه قيه  العنهب. تعُتبر الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل لاهمائيهل اختيه ريهل، ووه  يعني  

قه رت ه  علا النوم في مجم  أم غيه ب الأكسهههههجين، به سهههههتثنه ء بعض الأنماع اللاهمائيهل النه  رة وثهل  

Staphylococcus sacchrolyticus    وهن الهلاههمائهي  الهفهرعهي   Staphylococcusمالهنهمع 

aureus subspecies anaerobius. (Salman, 2022) 
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تظُ ههر سههلالات الوكههمرات العنقم يههل الذهبيههل فههي الغ لههب نتهه ئ  إيج بيههل لاختبهه ر الكهه تليز ، 

كوههه  أن ههه  سهههلبيل لأنهههزيم  سهههلالات نههه  رة سهههلبيل ل هههذا الإنهههزيم  علههها الهههرغم وهههن الإبهههلا  عهههن 

. تتويهههز S. Vitulinusم  S. Sciuriالأمكسهههي يز السهههيتمكرمم، ب سهههتثن ء أنهههماع وحههه  ة وثهههل 

(، مههههم أنهههزيم وعههه ني يحتهههمي lysostaphinههههذه البكتيريههه  بحس سهههيت   لأنهههزيم الليزمزتههه فين )

يعوههل علهها تحليههل  إذ علهها الزنههك ملههه تهههثير تحللههي وحهه   علهها الوكههمرات العنقم يههل الذهبيههل، 

( فههي جهه ار الخليههل الغنههي ب لببتيهه مجليك ن glycine-glycinebonds)ن غليسههي-رمابههط غليسههين

 (Salman, 2022) الو و  بحوض التيكميك.

 ، تظُ ر الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل قه رة ولحمظهل علا النوم في بيئه ت ذات تركيز ولحي عه ل 

% ون كلمري  الصهم يمم، وو  يصهنف   ضهون الك ئن ت الوحبل للولمحل. يوكن   النوم ضهون 10يصهل إلا  

يتي   رجهل وئميهل، ميتوثهل الأيض في ه  في عول 40م  18نطه ق ماسهههههع ون  رجه ت الحرارة يترامت بين  

 ( .Salman, 2022التنفس مالتخور)

 Growth Conditions and Diagnostic)ظر ف الام   السمأك التشخيصي   ) 2-1-1-2)

Characteristics)  

تز هر الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل في أمسههههه ط الاسهههههتنبه ت تحهت ظرمف همائيهل أم قليلهل 

 Laux et رجل وئميل )  37(  تبلغ  رجل الحرارة الوثلا لنومه   Zurita et al., 2010الأكسههجين)

al., 2019  ),   عن  زراعت   علا الأمسههه ط الصهههلبل، تنت  هذه الوكمرات أصهههب غً  عن   رجل حرارة

 رجل وئميل(، متظ ر وسهتعورات   وسهت يرة ملاوعل من عول. تتويز الوسهتعورات بلمن      25-20الغرفل )

الأصهفر الذهبي الوويز عن  زراعت   علا مسهط و نيتمل ولحي، كو  تظُ ر ونطقل شهف فل حمل الوسهتعورة 

. (، وو  ي ل علا تحلل ال م الك ولβ-hemolysisعلا مسط أك ر ال م، مهي ظ هرة تعُرف بتحلل بيت  )

(Conceição et al., 2019)    ،تخور الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل العه يه  ون الكربمهيه رات ببطء

 رج ت تظُ ر هذه البكتيري  وق مول للجف ف م  (Schaechter, 2010) من غ ز ون    متنت  حوضههههً 

 قيقل، لكن   تتهثر ب لع ي  ون الوما  الكيوي ئيل وثل س اسي   30 رجل وئميل لو ة    50الحرارة الع ليل حتا  

(، يعم  اللمن الأصفر  Al-Salmi et al., 2019% )3(  بتركيز  hexachloropheneكلمرم فين )

الوويز للوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل إلا إنته ج ه  لصهههههبغهل كه رمتينيهل تسُهههههوا سهههههته فيلمكسههههه نثين  

(staphyloxanthin)    مالتي تعُ  أيضههً  ع ول ضههرامة يسُهه م في تقليل تعرض البكتيري  لتهثير أنماع ،

 (Bagnoli et al., 2017)    .الأكسجين التف عليل التي تنتج   الخلاي  الون عيل للوضيف
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 (Genetic Classificationالتصايف ال راثي  )  -3) 2-1-1)

 :Domain: Bacteria \rightarrow Kingdom صنف الوكمرات العنقم يل الذهبيل ضونت  

Eubacteria \rightarrow Phylum: Firmicutes \rightarrow Class: Bacilli 

\rightarrow Order: Bacillales \rightarrow Family: Staphylococcaceae 

\rightarrow Genera: Staphylococcus \rightarrow Species: Staphylococcus 

aureus   هذا التصههههنيف مفقً  لنظ م وعلمو ت التصههههنيف الوتك ول .Integrated Taxonomic 

Information System (ITIS)   (Jorgensen et al., 2015)       

 : Epidemiologyال بأئي     (2-1-1-4) 

ون الن حيل المب ئيل، تتماج  وعظم أنماع الوكمرات العنقم يل في الأغشهيل الوخ طيل مالجل  للث يي ت  

ون أكثر وسهههبب ت الأوراض   S. aureus  تعُ     ((Carroll et al., 2017مالك ئن ت الحيل الأخرى  

البشههههريل شههههيمعً  ضههههون ع ئلل الوكمرات العنقم يل، متشهههه رك   في ذلك أنماع أخرى إيج بيل لأنزيم  

 Staphylococcusوثههل    Coagulase-Positive Staphylococci (CoPS)  الكماجيمليز

intermedius   Staphylococcus lutrae   Staphylococcus hyicus   

Staphylococcus delphini  م  Staphylococcus pharmaceutical  (Palavecino, 

، حي  تظُ ر ال راسه ت أن S. aureusتعُتبر الونطقل الأو ويل للأنف بيئل وث ليل لاسهتيط ن     (  2007

 ,Foster% ون البشههههر يحولمن هذه البكتيري  في تلك الونطقل، إو  بشههههكل  ائم أم وؤقت )50حمالي  

الوهنهطهقههه2004 ههههذه  ون  الجسهههههم (    في  أخرى  مونههه طب  الجلههه   إلا  البكتيريههه   تنتقهههل  أن  يوهكن  ل، 

(Dumitrescu et al., 2011 يز ا  وع ل الإصههه بل ب ذه البكتيري  بشهههكل ولحمظ ل ى ورضههها   )

السههكري ون النمع الأمل الوعتو ين علا الأنسههملين، مالورضهها الذين يتلقمن غسههيل الكلا علا الو ى 

(   Gitau et al., 2018الطميل، مومظفي الرع يل الصههحيل، موتع طي الوخ رات غير الوشههرمعل )

للكماجيمليز   السهههههلبيههل  العنقم يههل  الوكمرات     Coagulase-Negative Staphylococciتعُهه  

(CoNS)     ًالسهههبب الأكثر شهههيمعً  للع مى الوكتسهههبل ون الوسهههتشهههفي ت في وجرى ال م، مترتبط أحي ن

 (.(Rasheed & Hussein, 2021ب لقسطرة المري يل الطرفيل 

 :( Pathogenicityالإمراضي   ) (2-1-1-5)

العنقم يل الذهبيل ك ئنً  انت  زيً  يسهتمطن الأغشهيل الوخ طيل مالجل ، مق  تتحمل إلا   الوكمرات  تعُ   

وسهبب للأوراض عن  اختراق الحماجز الجل يل أم الظ  ريل نتيجل للصه و ت أم الت خلات الطبيل. تسُهبب 

ضههرامة هذه البكتيري  وجومعل ماسههعل ون الأوراض للبشههر مالحيمان ت، مذلك بفضههل اوتلاك   لعماول  
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ذلك، طمرت الوكمرات العنقم يل الذهبيل  عن     ضلاف   وتع  ة وثل الوما  اللاصقل، الإنزيو ت، مالسومم.  

 (( Salman, 2022 استراتيجي ت وعق ة لل رمب ون الج  ز الون عي للوضيف.

تعُ  الوق مول الوتزاي ة للوضهههه  ات الحيميل، مخ صههههل وجومعل البنسههههلين، تح يً  كبيرًا في علاج  

(  SSTIsع مى الوكمرات العنقم يل الذهبيل، وو  جعل   سههببً  رئيسههيً  لالت  ب الجل  مالأنسههجل الرخمة )

(Skin and Soft Tissue Infections)  (Salman, 2022  )    ،تتضههون أوراضهه   الاسههتعو ر

مالانتشهه ر الج  زي، مالع مى الومضههعيل، مالع مى الونتقلل ، مالتسههوم. عن   خمل البكتيري  إلا الجل ، 

تسهتجيب خلاي  الج  ز الون عي للوضهيف، حي  ت  جر الع لات مالبلعوي ت إلا ومقع الع مى. موع ذلك، 

ج بل الون عيل، وثل عزل الأجسه م الوضه  ة للوضهيف، مونع  توتلك البكتيري  آلي ت وعق ة لتجنب هذه الاسهت

التهكسههي الكيوي ئي لخلاي  ال م البيضهه ء، مالاختب ء ون الكشههف عن طريب تكمين كبسههملات السههك ري  أم 

 ( .Ray et al., 2013الأغشيل الحيميل، موق مول التحلل بع  الابتلاع الخلمي )

يوكن أن تشُهههههكهل الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل خراجه ت بكتيريهل قيحيهل في الأنسهههههجهل العويقهل، وثهل 

العضهلات الأسه سهيل م يوكن أن تنتشهر البكتيري  لتكمين خراج ت في الوماقع البعي ة متؤثر علا أي ج  ز 

(  تصُهنف أوراض الوكمرات العنقم يل الذهبيل بشهكل ع م  Rigby & DeLeo, 2012عضهمي تقريبً  )

اجوهل عن السهههههومم مالالت ه به ت القيحيهل، مالالت ه به ت الورتبطهل   إلا ثلا  فئه ت رئيسهههههيهل  الأوراض الن

، مالالت  ب ت التي تصهيب  Foreign Body-Related Infections  (FBRIS)ب لأجسه م الغريبل  

 (Mohammed et al., 2017الأعض ء مالج  زيل )

( الهبههه حههه   به ههه   قههه م  عهزلات Salman,2022أظه هرت  راسهههههههل  فهحصهههههههت  مالهتهي   ،)

Staphylococcus aureus    ون وسهتشهفي ت وختلفل في وح فظل ب بل، أن اسهتخ ام جُسهيو ت أكسهي

( ك ن له تهثير وُثبط موُضه   علا البكتيري . وو  يشهير إلا ZnO-NPsالزنك الن نميل الوُصهنععل كيوي ئي ً )

أن   ق  تعول كوثبط لوق مول الوضه  ات الحيميل.أظ رت جُسهيو ت أكسهي  الزنك الن نميل الوصهنعل كيوي ئي ً  

ولم ض  بكتيري     17ويكرمغرام/ول، حي  بلغ وتمسط قطر التثبيط    100أعلا فع ليل تثبيطيل عن  تركيز  

Staphylococcus aureus. 

 Virulence factors) :ع امل الضرا ة البدتيري  )  (2-2) 

تعُرف عماول الضههرامة بهن   جزيئ ت وتخصههصههل، تتكمن بشههكل أسهه سههي ون برمتين ت، تنُتج    

الك ئن ت الحيل ال قيقل الوورضههل وثل البكتيري ، مالفطري ت، مالفيرمسهه ت، مالطفيلي ت الأمليل. يتم ترويز  

وثل   هذه العماول بماسهههطل جين ت وح  ة تقع علا الكرمومسهههمو ت أم ضهههون عن صهههر مراثيل وتحركل

في البكتيري  الوورضههل، توُكن عماول    . (Pakbin et al., 2021)العن صههر الوتحملل أم البلازوي ات 
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الضهههههرامة هههذه الكهه ئنهه ت ون التكيف وع بيئهه ت وختلفههل مإحهه ا  وجومعههل ماسهههههعههل ون الأوراض 

 .  (Foster-Nyarko & Pallen, 2022) مالاضطراب ت 

 ( Staphylococcus aureus)ع امل ضرا ة المد راك العاق كي  الذهبي   (2-2-1)

توتلك الوكمرات العنقم يل الذهبيل وجومعل ماسهههعل ون عماول الضهههرامة التي توُكن   ون إح ا  

 .أوراض وتنمعل، ب ءًا ون الالت  ب ت الجل يل البسيطل مصملًا إلا الع مى الج  زيل الو   ة للحي ة

 (Touaitia et al., 2025)  

 (: Staphylococcal Toxinsسم   العاق كي  الذهبي  ) (2-2-1-1)

تفُرز الوكمرات العنقم يل الذهبيل ع ة أنماع ون السومم التي تسُبب تلفً  للأغشيل الخلميل متسُ م في 

 (.Conceição et al., 2019) إوراضيل البكتري 

 (Cytotoxins) : السم   الخل ي  -1

 (Balasubramanian et al., 2016) ( Alpha Toxinsسم   يلفأ ) ●

 ((Gitau et al., 2018( Beta Toxinالسم   بيتأ ) ●

 .(Pi et al., 2020)   (  Delta Toxin) السم   كلتأ ●

 .(Paternoster et al., 2023)(.Gamma Toxin)السم   دأمأ  ●

(Panton-Valentine  Leucocid) P-VL    فألاتأين اللي د سيكين– س  بأات ن  ●      

 (Löffler & Tuchscherr, 2021)  ، 

تعُ  هذه السهومم الع ول الوسهبب المحي  لوتلازول  (:  Exfoliative Toxinsالسيم   التقشييري  )2 -

الجل  الوحرمق العنقم ي، مهم ورض جل ي يصُهههيب الأطف ل بشهههكل رئيسهههي. يتويز هذا الورض 

 بحه م  انفصههههه ل في الطبقه ت السهههههطحيهل للبشهههههرة، ووه  يؤ ي إلا الجفه ف مالالت ه به ت الثه نميهل

(Mariutti et al., 2017) . 

 الكاخلي Enterotoxins السم   المع ي   - 3

 :  (Schwan, 2019)تقسم هذه السومم إلا ع ة فئ ت ون  
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  (Staphylococcal Enterotoxin A) السومم الوعميل أ •

      (Staphylococcal Enterotoxin B) السومم الوعميل ب  •

الهوهعهميهههل ج • الهوهعهميهههل    (Staphylococcal Enterotoxin C)  السهههههوهمم    مالسهههههوهمم 

(Staphylococcal  :Enterotoxin D)      

  يتويز هذا السهم )  TSST) Toxic Shock Syndrome Toxinسهم وتلازول الصه ول السهويل    -4

 التمن، ميصُهههنف ضهههون الوسهههتضههه ات الف ئقل. يعُ  وق موً  للتحلل   000 22بمزن جزيئي يق رب  

البرمتيني، مسهوً  خ رجيً  مسهيطيً  وُشهفرًا بماسهطل الجين ت الكرمومسهمويل. تشهول أعراض الصه ول 

% ون  20في حمالي    TSSTالسههههويل الحوا مالطفح الجل ي. يتماج  الجين الوسههههؤمل عن إنت ج  

الوقهه موههل   الههذهبيههل  العنقم يههل  الوكمرات  ذلههك  بوهه  في  الههذهبيههل،  العنقم يههل  الوكمرات  عزلات 

 ((Methicillin-resistant Staphylococcus aureus MRSA للويثيسيلين

 (Salman, 2022 ) 

 (Enzymesالإانيمأك )( 2-2-1-2)

تفُرز جويع سهههههلالات الوكمرات العنقم يهل تقريبهً  العه يه  ون الإنزيوه ت خه رج الخليهل التي يعُتقه  أن 

 مظيفت   هي تعطيل أنسجل الوضيف متعطيل آلي ت ال ف ع الون عيل. تشول هذه الإنزيو ت 

 (Sharaf et al., 2014) 

   ( )الورتبط مالحر(Coagulaseالكماجيملاز ) •

 (  Hyaluronidaseال ي لمرمني از ) •

 (  يحُلل ال همن.Lipaseالليب ز ) •

 ( Staphylokinaseالست فلمكين ز ) •

 ( Beta-lactamase( / بيت  لاكت و ز )Penicillinaseالبنسلين ز ) •

 Phospholipase C)   )( أم فمسفمليب زLecithinaseالليسيثين ز ) •

 

 A     : (Surface Protein A)بر تين السطح( 2-2-1-3)

  أح  البرمتين ت السهههطحيل المفيرة، ميوثل ع ول ضهههرامة يفُرز في  أثن ء  Aيعُ  برمتين السهههطح  

ون الغلمبملين    Fcعوليهل انقسههههه م الخلايه  الطبيعيهل. يتويز ههذا البرمتين بقه رتهه علا التفه عهل وع الجزء  
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، ميقُوع الاسههتج بل الون عيل التكيفيل عن طريب الح  ون إنت ج الأجسهه م الوضهه  ة بماسههطل  IgGالون عي  

 .  (Becker et al., 2014) الخلاي  الب ئيل

 (:Capsular Polysaccharidesالسدأريك الدبس لي  )عكيكاك ( 2-2-1-4)

الكبسهههملات البكتيريل هي الطبقل الخ رجيل التي يتف عل وع   الج  ز الون عي للوضهههيف أملًا. مق  

مُج  أن الوكمرات العنقم يل الذهبيل توتلك كبسهههملل وكمنل ون سهههلاسهههل طميلل ون ع ي ات السهههك ري ، 

تلعب  مرًا كبيرًا في متعُرف ب سهم ع ي ات السهك ري  الكبسهمليل. يوكن رؤيل الكبسهملل البكتيريل وج ريً ، م

 . (Willis & Whitfield, 2013) حو يل البكتيري  ون آلي ت ال ف ع الون عي للوضيف

 (:Biofilmالأغشي  الحي ي  )( 2-2-1-5)

الأغشهيل الحيميل عب رة عن و  ة سهكريل سهويكل تنُتج   الع ي  ون الك ئن ت الحيل. تكون أهويت   في 

ونع العه يه  ون الوضههههه  ات الحيميهل ون اختراق الخليهل البكتيريهل، ووه  يعُطي ه  وقه موهل ولحمظهل. تعوهل 

التقلي يل ب لوضهههه  ات الوصههههفمفل الخ رجيل علا ت يئل بيئل وحويل لا يوكن اختراق   نسههههبيً  ب لعلاج ت  

 .  (Otto, 2013)الحيميل مآلي ت ال ف ع الون عي للوضيف. 

 (: Escherichia coli) بدتريأ الق ل ن  ( 3-2)

القملمنيهل ون البكتيريه  الشههههه ئعهل التي تمجه  بشهههههكهل طبيعي في الج ه ز ال ضهههههوي   بكتريه تعُه  ال

تتويز هذه البكتيري  بخصه ئص ومرفملمجيل مفسهيملمجيل    (Govindarajan et al., 2020للإنسه ن)

 ( .Khyoon, 2023وح  ة، ب لإض فل إلا تنمع   الكبير في الأنو ط الوورضل )

 Morphological andالخصأئل الم رف ل جي   الفسي ل جي   (1-3-2)
Physiological Characteristics : 

القملمنيل هي بكتيري  عصهميل الشهكل ذات ن  يل وسهت يرة. تصُهنف ضهون ع ئلل الوعمي ت  بكتري   ال  

(Enterobacteriaceae  مجنس )Escherichia .  رام ، مغير وق مول   تتويز بكمن   سه لبل لصهبغل 

للأحو ض، مغير وكمنل للأبما ، متتصههف بصههبغل وتج نسههل. توتلك وعظم سههلالات   الق رة علا الحركل 

النوم في الظرمف ال مائيل ماللاهمائيل، معلا    القملمنبكتري    بفضهل أسهماط   الوحيطل ب لخليل. تسهتطيع  

 رجهل وئميهل، بينوه  تترامت  رجهل   44م    18الأمسههههه ط الغهذائيهل في نطه ق  رجهل حرارة يترامت بين  

 . رجل وئميل. كو  أن   تخور اللاكتمز متمل  الغ ز 37م  36الحرارة الوثلا لنومه  بين 

(Rajwar et al., 2016) 
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 (Key Diagnostic Features) :التشخيصي  الرئيسي   السمأك (2-3-2)

بسههطح أولس. عن  نومه  علا مسههط أك ر إيمزين ويثيلين بلم    القملمنيل البكتري     تتويز وسههتعورات 

Eosin Methylene Blue Agar      (EMB)   تظ ر الوسههههتعورات ببريب لاوع، بينو  تب م ،

مر يل اللمن مج فل موسههههطحل علا مسههههط أك ر وكمنكي. يترامت الرقم ال ي رمجيني الأوثل لنومه  بين  

. تعُطي القملمنيل نت ئ  سهلبيل لاختب ر الك تليز، وو  يويزه  عن الوكمرات العنقم يل الذهبيل التي 9م    4.4

أن   سههلبيل لاختب ر الأمكسههي يز، موعظم سههلالات   تعُطي نت ئ  إيج بيل لاختب ر  تعُطي نت ئ  إيج بيل. كو   

 ( .Kodaka et al, 2004الأن مل )

 : (Phylogenetic Classification)التصايف ال راثي ( 3-3-2)

( متصُهههههنف مراثيهً   Enterobacteriaceaeالقملمن إلا عه ئلهل البكتيريه  الوعميهل )بكتريه   تنتوي  

  ك لت لي  

Domain: Bacteria \rightarrow Kingdom: Eubacteria \rightarrow 

Phylum: Proteobacteria \rightarrow Class: Gammaproteobacteria 

\rightarrow Order: Enterobacterales \rightarrow Family: 

Enterobacteriaceae \rightarrow Genus: Escherichia \rightarrow Species: 

Escherichia coli   (Janda, 2021) 

 Theodorبماسههههطل ثيم مر إيشههههيري  )  1885. مُصههههفت هذه البكتيري  لأمل ورة في ع م  

Escherich)    تحت اسهمBacterium coli  ثم أعُي  تسهويت   لاحقً  إلا ،Escherichia coli    ًنسهبل

 .Eأنماعً  وتع  ة أخرى وثل    Escherichia(   يضههم جنس  Tamerat et al., 2016لوكتشههف   )

senegalensis   E. albertii   E. hermanii   E. blattae   E. fergusonii  م   E. 

vulneris( ميتم التوييز بين هذه الأنماع بن ءً علا الخص ئص الكيوي ئيل الحيميل ،Khyoon, 2023.) 

(، مالتي بحثت في التهثير  Abu-Gharbieh et al., 2025أظ رت  راسهههل ق م ب   ب حثمن )  

   تهثير وُثبط  الوضه   للبكتيري  لجُسهيو ت أكسهي  الزنك الن نميل الوُصهنععل حيمي ً، أن هذه الجُسهيو ت ك ن ل

ولغم/ول    3.2( ل    MIC(  حي  بلغ أقل تركيز وثبط )E. coli)  القملمن بكتري     موضههه   علا سهههلالل 

ولغم/ول، وو  يشهههير إلا فع ليت   كع ول وضههه   للبكتيري     3.9( قيول  MBCمأقل تركيز ق تل للبكتيري  )

 ون خلال إح ا  خلل في سلاول الغش ء الخلمي متحفيز الإج    التهكس ي.

 :(Escherichia coli)  ل نالقبدتريأ  ع امل ضرا ة ( 4-2)
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وجومعل وتنمعل ون عماول الضههههرامة التي تسههههوح ل   ب لتكيف وع بيئ ت    القملمنبكتري   طمرت  

 وختلفل متسبب وجومعل ماسعل ون الأوراض مالاضطراب ت. 

   (Foster-Nyarko & Pallen, 2022 ) 

 :(Adherenceالالتصأق )( 4-2-1)

يعُ  الالتصهههه ق الورحلل الأملا في عوليل اسههههتعو ر الك ئن ت الحيل ال قيقل الوورضههههل لأنسههههجل  

   تعتوه  هذه العوليهل علا الجينه ت التي تشُهههههفر عماول (Parvez & Rahman, 2018الوضهههههيف)

(.  piliم   fimbriaeالالتصههههه ق الو وهل، مهي عبه رة عن جزيئه ت سهههههطحيهل أم هيه كهل وثهل الزغيبه ت )

جويع     ، متعُ   F، مالزغيب ت  P، مالزغيب ت  Sتصُهههنف الزغيب ت إلا ثلاثل أنماع رئيسهههيل  الزغيب ت  

عماول ضهرامة ب لغل الأهويل. تسُه ع  هذه الزغيب ت البكتيري  علا الالتصه ق ب لخلاي  الظ  ريل للوضهيف 

(Raimondi et al., 2019; Spaulding et al., 2017  ) 

 

 :(Capsuleالدبس ل  )( 4-2-2)

تتوثل المظيفل الأسهه سههيل للكبسههملل في تغطيل محو يل البكتيري  ون الع ي  ون الظرمف البيئيل غير  

الوماتيهل مالاسهههههتجه بهل الونه عيهل للوضهههههيف. تتكمن الكبسهههههملهل بشهههههكهل أسههههه سهههههي ون عه يه ات 

  بنه ءً علا ترتيهب الوجومعه ت الجينيهل الخه صهههههل معوليهل   (Jahandeh et al., 2015السهههههكه ريه )

القملمنيهل إلا أربعهل أنماع رئيسهههههيهل    البكتريه   التخليب الحيمي مالتجويع، يوكن تصهههههنيف كبسهههههملات  

(Azurmendi et al., 2020   تسُه هم الكبسهملل في الحو يل ون البلعول، متظُ ر تهثيرًا ق تلًا للبكتيري  )

 Jahandehنش ط وض   للوصل موق مول للوض  ات الويكرمبيل )فضلا  عن     بماسطل نظ م الوتوول،  

et al., 2015 ) 

 :(Iron Uptake Factorsع امل امتصأل الحكيك )( 4-2-3)

ث نميههههل تسههههتخ م الح يهههه  لتعزيههههز نوههههم  عماوههههل اوتصهههه ص الح يهههه  هههههي وسههههتقلب ت 

البكتيريهههه  متك ثرههههه . يههههؤثر نقههههص الح يهههه  علهههها قهههه رة البكتيريهههه  علهههها التكيههههف وههههن خههههلال 

تعطيهههل بنيهههل الكبسهههملات الخلميهههل مإنت ج ههه . يعُههه  تهههمافر الح يههه  فهههي وصهههل الههه م عههه ولًا بههه لغ 

(، ExPECالأهويهههههل فهههههي سهههههي ق حههههه لات الت ههههه ب بط نهههههل الأمعيهههههل ال وميهههههل الخ رجيهههههل )

القملمنيهههل علههها إحههه ا  تسهههوم الههه م مالت  بههه ت فهههي الع يههه  وهههن البكتريههه  مذلهههك بسهههبب قههه رة 

الأعضهههه ء. عنهههه و  تكههههمن وسههههتمي ت الح يهههه  ونخفضههههل، طههههمرت سههههلالل القملمنيههههل وجومعههههل 
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وتنمعههههل وههههن اتليهههه ت لاسههههتخلاص الح يهههه  وههههن أنسههههجل الوضههههيف الوصهههه ب. تتضههههون هههههذه 

 اتليههههههه ت إنتههههههه ج خوسهههههههل أنهههههههماع رئيسهههههههيل وهههههههن حههههههه ولات الح يههههههه   الكههههههه تيكملات 

(Catecholates) مالفينهههههههههههههههملات ، (Phenols)مأحوههههههههههههههه ض ال ي رمكسههههههههههههههه ويك ، 

(Hydroxamicacids) مهي رمكسهههههههههههههههههههههههههههههههههههههي ك ربمكسهههههههههههههههههههههههههههههههههههههيلات ، 

(Hydroxycarboxylates) ب لإضهههههه فل إلهههههها شههههههكل وخههههههتلط يشههههههتول علهههههها أنههههههماع ،

 . (Sora et al., 2021)  وتب ينل ون ح ولات الح ي  

 : (Lipopolysaccharide - LPSعكيك السدأريك الكهاي  )( 4-4-2)

ال هني هم وكمن أسه سهي في ج ار الخليل للبكتيري  سه لبل  رام،  يتكمن ون المح ة  ع ي  السهك ري  

  O (O-antigen)، مهم جزء وحفمظ ب رجل ع ليل، ممح ات وستض   A  (Lipid A) لههههههههههههههههههال هني

وتكررة، مالتي تختلف بشهكل ماسهع بين السهلالات اعتو ً ا علا جزيئ ت الجلمكمز مأنو ط ارتب ط   ضهون 

يعُرف ع ي  السك ري  ال هني   (Di Lorenzo et al., 2022). ررةههههههههههههههههههههههههالمح ات الفرعيل الوتك

بقه رتهه علا تنشهههههيط الاسهههههتجه بهل الونه عيهل للوضهههههيف، مذلهك عن طريب تحفيز إنته ج أكسهههههيه  النيتريهك  

- مع ول نخر المرم InterIeukin-1 beta (IL-1 β) بيت     1-إنترلمكين  الالت  بيل وثلمالسههيتمكين ت  

وو  يؤ ي إلا إث رة الاستج بل     (  (Tumor Necrosis Factor-alpha  TNF-α    هههههههههههههههههههههههههلفأ

  (Jung et al., 2020) الالت  بيل 

 :(Biofilms) الأغشي  الحي ي (  4-2-5)

الغشهه ء الحيمي هم عب رة عن تجوع الخلاي  البكتيريل مالتصهه ق   ب لأسههطح الصههلبل، مالتي تكمن  

،  تعتوه  الكه ئنه ت الحيهل اله قيقهل علا تكمين    (Al-Saadi, 2019)  وحه طهل بوه  ة بينيهل خه رج خلميهل

الأغشهيل كآليل أسه سهيل للبق ء علا قي  الحي ة. تشهول عوليل تكمين الأغشهيل ثلا  وراحل رئيسهيل  الالتصه ق  

التي ينُظم في     Quorum Sensing (QS) الأملي للبكتيري  ب لسههطح، مورحلل اسههتشههع ر النصهه ب 

 (Li et al., 2023)  . التعبير الجيني، ثم تكمين الكتلل الحيميل للغش ء الحيمي

تسُه ع  الأغشهيل الحيميل في تثبيت الغشه ء الحيمي، متسُه هم في عولي ت إصه بل الوضهيف متزي  ون 

ق بليل البكتيري  علا وق مول الوضههه  ات الحيميل، متمُفر الحو يل للخلاي  ون اتلي ت ال ف عيل للجسهههم وثل 

(،  تعُه  الأغشهههههيهل الحيميهل عه ولًا رئيسهههههيهً  في وقه موهل بكتيريه  القملمنيهل  Soto, 2013خلايه  البلعوهل )

للوضه  ات الحيميل، حي  تتويز البكتيري   اخل الأغشهيل الحيميل بوق مول أعلا للوضه  ات الحيميل تصهل  

 ضعف وق رنل ب لخلاي  البكتيريل الحرة.  1000إلا 

 (Nasrollahian et al., 2024 ) 
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 :(Proteaseالبر تيأن )( 4-2-6)

، متوثهل و  بين  (.(Madhavi et al., 2011ون أهم فئه ت الإنزيوه ت التجه ريل  تعُه  البرمتيه زات 

 ,.Agbowuro et al% ون جينموه ت البكتيريه  مالكه ئنه ت الحيهل اله قيقهل الوعه يهل الأخرى )5% إلا  1

. تشُههه رك البرمتي زات في وجومعل وتنمعل ون العولي ت الكيوي ئيل الحيميل مالفسهههيملمجيل في   2018)

الكه ئنه ت الحيهل مالخلايه ، بوه  في ه  النوم، مالتغهذيهل، مالتكيف، مالإنبه ت/التبميض، مالومت الخلمي الوبرو  

(Khyoon, 2023  تلعهب البرمتيه زات  مرًا وحمريهً  في إحه ا  العه مى، حيه  تعُه  ون عماوهل  )

الضهرامة الأسه سهيل، مذلك لأن   تعُزز غزم الك ئن ت الحيل عن طريب إتلاف أنسهجل الوضهيف متثبيط آليل 

  (  يعُ  نش ط البرمتي ز ون أهم عماول الضرامة فيSharma et al    2007  (ال ف ع الون عي للوضيف

 ( .Nanda & Nayak, 2020) بكتيري  القملمنيلال

 : (Nanotechnology and Nanoparticlesتقاي  الاأا   الجسيمأك الاأا ي )   (2-5)

أحه ثهت تقنيهل النه نم ثمرة في العه يه  ون وجه لات العلمم، مذلهك لقه رت ه  علا التعه وهل وع الوه  ة علا  

  تعُرف تقنيل الن نم بهن   العلم مال ن سهل مالتكنملمجي  التي  (Dewan, 2022) وسهتمى وتن هي الصهغر

نه نموتر. يوكن تعريف ه  أيضهههههً  بههن ه   راسهههههل   100م   1تجُرى علا وقيه س النه نم، مالهذي يترامت بين 

متطبيب الوما  الوتن هيل الصغر في وختلف وج لات العلمم، وثل الكيوي ء، الأحي ء، الفيزي ء، علمم الوما ، 

ف    ريكسهلر بهن   التلاعب ب لو  ة علا الوسهتمى الذري أم الجزيئي )وقي س الن نموتر(  مال ن سه ل. مق  عرع

طلح  ن نم  ون كلول يمن نيل تعني  القزم ، متشههير كلول لبن ء هي كل مأج زة مأنظول ج ي ة. يشُههتب وصهه

 .(Hassan, 2018)   تكنملمجي   إلا إنش ء ماستخ ام الأ مات التقنيل

يكمن علا الاقل اح  ابع  ه  اقل    ( جسههيو ت Nanoparticles - NPsتعُ  الجسههيو ت الن نميل )

الجسههيو ت أ اة ماع ة موج ل بح  نشههط بسههبب خصهه ئصهه   الفري ة التي   هذه    ن نموتر. تعُ  100  ون  

 .ميتم تصنيف   بشكل ع م إلا عضميل ، مغير عضميل تتغير بتغير أبع  ه  

Issa & Aadim, 2024)) 
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 ,Dimensions)يبعيأك  خصيييييأئل الجسييييييميأك الايأا يي  الفرييكة  تطبيقيأت يأ العيأمي   (5-2-1)
Unique Properties, and General Applications of 

Nanoparticles): 

 تصُنف الوما  الن نميل مفقً  لأبع  ه  إلا أربعل أنماع رئيسيل 

(  تحُ   هذه الوما  Zero-dimensional nanostructuresالبنا الن نميل صهههفريل الأبع   ) •

ن نموتر. تعُ    100بكمن أن جويع أبعه  ه  تقع ضهههههون النطه ق النه نمي، أي لا يتجه مز أي بعه  في ه   

 (Mekuye & Abera, 2023) الجسيو ت الن نميل ون أبرز أوثلل هذا الصنف 

(  تتويز بمجم  بعه  ماح  One-dimensional nanostructureالبنا النه نميل أح  يل البعه  ) •

فقط خ رج النط ق الن نمي، وو  يؤ ي إلا ظ مر وما  ذات شكل إبري. يشول هذا الصنف الأن بيب  

 (Mekuye & Abera, 2023)الن نميل، مالأسلاك الن نميل، مالقضب ن الن نميل.

(  تعُرف بمجم  بعه ين  Two-dimensional nanostructuresالبنا النه نميل ثنه ئيهل الأبعه   ) •

خ رج النط ق الن نمي، متظ ر هذه الوما  ع  ة في أشههك ل صههف ئحيل. تشههول هذه الوما  الأغشههيل  

 (Mekuye & Abera, 2023) الن نميل، مالطبق ت الن نميل، مالطلاءات الن نميل. 

(  تتويز بمجم  ثلاثل  Three-dimensional nanostructuresالبنا الن نميل ثلاثيل الأبع   ) •

ن نموتر. تظُ ر هذه الوما  خصهه ئص ن نميل أم بنا بلمريل ن نميل، حي  تتكمن    100أبع   تتج مز  

الوما  النه نميل ثلاثيهل الأبعه   ذات البنيهل البلمريل النه نميل ون تجوعه ت لبلمرات ن نميل وتعه  ة، مالتي  

النه نميهل ثلاثيهل الأبعه   ذات الخصههههه ئص    عه  ة وه  تكمن ورتبهل في اتجه هه ت وختلفهل. أوه  الوما  

الن نميل، ف ي تتضههون طبق ت ن نميل وتع  ة، أم حزوً  ون الأسههلاك مالأن بيب الن نميل، أم تشههتت ت  

 (Mekuye & Abera, 2023)  .( 1-2كو  في الشكل ) جسيو ت ن نميل

 

 ( Mekuye & Abera, 2023الم اك الاأا ي  ) ف تصاي : (1-2شدل رق  )

تتويز الجسههيو ت الن نميل بوسهه حل سههطحيل كبيرة، وو  يزي  ون تف عليت   الكيوي ئيل وق رنلً ب لوما  

الأكبر حجوً . كو  توتلك وجومعل ون الخصههه ئص الك رب ئيل، مالويك نيكيل، مالوغن طيسهههيل، مالحراريل، 
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(   يؤ ي  و  خصه ئص وما  وتنمعل وع انخف ض حجم  Dewan, 2022مالع زلل، مالبصهريل الفري ة )

الجسهههيو ت ون البنيل الكليل إلا البنيل الن نميل إلا زي  ة نسهههبل الوسههه حل السهههطحيل إلا الحجم، متغيير  

 (Issa & Aadim, 2024) الخص ئص الفيزي ئيل مالكيوي ئيل تو وً . 

 :(Characteristics of Nanoparticles)خصأئل الجسيمأك الاأا ي  الرئيسي  (2-5-2)

 تحُكك خصأئل الجسيمأك الاأا ي  بشدل دبير من خلال سمأت أ الفينيأئي   الديميأئي  الفريكة:

تختلف خصههه ئص الجسهههيو ت الن نميل ب ختلاف الحجم، متؤ ي التغيرات في البنيل    (:Sizeالحج  ) .1

   ,.Schiavo et al)  الإلكترمنيهل إلا اختلاف ت ولحمظل في الخصههههه ئص علا الوقيه س الن نمي.

أظ رت  راسههه ت أن الع ي  ون الخصههه ئص الرئيسهههيل للجسهههيو ت الن نميل تعتو  علا      (2023

حجو ه ، فوثلاً، الورحلهل البلمريهل ذات ثبه ت أعلا مالخصههههه ئص الإلكترمنيهل للوما  تظ ر الاعتوه    

 (Adekoya et al., 2018علا حجم الجسيو ت الن نميل. )

يلعب شههكل الجسههيو ت الن نميل  مرًا ه وً  في تح ي  خصهه ئصهه  ، حي  يؤثر    (:Shapeالشييدل ) .2

الشهكل علا طيف اوتصه ص الجسهيو ت الن نميل الكرميل للوع  ن النبيلل. تؤ ي الاختلاف ت في الحجم  

مالشههههكل إلا اختلاف ت في خصهههه ئص وتنمعل، وثل النشهههه ط البيملمجي، الويك نيكي، التمصههههيل  

 .(Fahimi Kashani et al., 2023) ر. الحراري، منقطل الانص 

تظُ ر الجسههيو ت الن نميل وجومعل وتنمعل ون    (:Surface Propertiesخصييأئل السييطح ) .3

 خص ئص السطح ون   التف عليل، التركيب، المظيفل، مالشحنل. 

  ((Bhattacharjee & Prasad, 2023 

تويل الجسهههيو ت الن نميل في   (:Nanoparticle Aggregationتجمع الجسييييمأك الاأا ي  ) .4

البيئ ت الو ئيل إلا التجوع، وو  يؤ ي إلا تكمين تجوع ت أكبر ون حجم الجسهيو ت الن نميل الأصهليل.  

 يتهثر هذا الويل للتجوع بع ة عماول، وثل المظيفل، القمة الأيمنيل، التركيز، مالرقم ال ي رمجيني.

 (Li et al., 2024) 

نظرًا لكتلل الجسههههيو ت الن نميل الفر يل، ون الضههههرمري وع يرة    (:Concentrationالتردين ) .5

 .((Leventi et al., 2023تركيزات الجسيو ت الن نميل ب قل.

للميدر بييأك(  2-6)   الاييأا ييي   تطبيقييأت ييأ المضييييييأكة  الجسييييييمييأك   Nanoparticle)  تخليق 
Synthesis and Antimicrobial Applications): 
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ب وختلفل لتخليب جسهههيو ت ن نميل ذات شهههكل محجم مبنيل مأبع   ن نميل وتحكم ب  .  ائتسُهههتخ م طر

تصُهنف هذه الطرق بشهكل أسه سهي إلا ون جيتين رئيسهيتين  التركيب التن زلي مالتركيب التصه ع ي. تقُسهم  

ظرمف  هه ته ن الون جيته ن إلا فئه ت فرعيهل وتعه  ة بنه ءً علا اتليه ت الكيويه ئيهل مالفيزيه ئيهل الوعتوه ة م

 (Kumari & Sarkar, 2021) التف عل الوطبقل. 

 :(NanoparticleynthesisMethodologies) الاأا ي تخليق الجسيمأك  ( ما جيأك2-6-1)

 :(Top-Down Synthesisما جي  الترديب التاأنلي )( 2-6-1-1)

التركيب التن زلي أح  الون ه  الأسهه سههيل في تصههنيع      تعُرف هذه الون جيل أيضههً  ب سههم التفتيت. يعُ

الوما  النه نميهل، ميتم فيهه تفتيهت الوما  السههههه ئبهل، التي تتكمن ون جزيئه ت كبيرة، إلا جزيئه ت أصهههههغر، 

مصهههملًا إلا إنت ج الجسهههيو ت الن نميل الوطلمبل. تشهههول الطرق الوعتو ة في هذا الون   عولي ت الطحن 

 ئي للبخه ر، مالطحن ع لي الطه قل، مالاسهههههتئصههههه ل ب لليزر، مطريقهل الر ، ال قيب، مالترسهههههيهب الفيزيه

  مالطب عل الن نميل، مغيره  ون الطرق التي تعتو  علا تكسير الرمابط بين الجزيئ ت.

 ((Todkar et al., 2023 

 :(Bottom-Up Synthesisما جي  الترديب التصأعكي ) (2-6-1-2)

يشُ ر إلا هذه الطريقل أيضً  ب سم التجويع الذري مالجزيئي. مهي طريقل وع كسل لون جيل التركيب 

التن زلي. في هذا الون  ، يتم استخ ام وما  كيوي ئيل أقل تعقيً ا بكثير لإنت ج جسيو ت ن نميل. تشول الطرق 

جل، مطريقل التحلل -(، مطريقل السهملCVDالوعتو ة في هذا الون   طريقل الترسهيب الكيوي ئي للبخ ر )

.  مكوه   ذكر البه حه   (Todkar et al., 2023) الحراري، مالتخليب الحيمي، مالتخليب اله مراني

(Hassan, 2018 يتع ول الن   التصه ع ي وع الجسهيو ت التي تبُنا ون التجويع الكيوي ئي للذرات أم )

الجزيئه ت به تبه ع وبه  ت التعرف الجزيئي، توه وهً  وثهل تخليب النيمكليمتيه ات، مهي اللبنه ت الأسههههه سهههههيهل 

 (2-2كو  في الشكل ) للحوض النممي ون الجزيئ ت الأمليل.
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  التصأعكي (Top-Down Synthesis) ( ت ضيح ما جيتي الترديب التاأنلي 2-2شدل)

(Bottom-Up Synthesis)   (Ealias & Saravanakumar, 2017) 

 آليأك عمل جسيمأك يدسيك النان الاأا ي  المضأكة للبدتيريأ ( 7-2) 
(Mechanisms of Antibacterial Action of Zinc Oxide Nanoparticles) 

  ه الومصلات ههههههههههو  ة غير عضميل، ماع ة ماستراتيجيل، تصُنف ون أشب (ZnO) أكسي  الزنك

(II-VI)حي  ينتوي الزنك ، (Zn) مالأكسهههجين (O)  إلا الوجومعتين الث نيل مالسههه  سهههل في الج مل

يتويز أكسههي  الزنك بخماص فري ة وثل الخماص البصههريل، الومصههليل الك رب ئيل،   .ال مري علا التمالي

كو  أنه غير ق بل للذمب ن في الو ء لكنه يذمب في  ،  Shahrom et al., 2015)   )مالانضههههغ طيل

 .(Kalra et al., 2022) الأحو ض مالقماع  الوخففل

يوثل أكسهي  الزنك  مراً حيمي ً في جسهم الإنسه ن، حي  يؤ ي نقصهه إلا أمرام خبيثل، تلف الخلاي ، 

يسُهتخ م أكسهي  الزنك  .(Jin & Jin, 2021) مأوراض ورتبطل ب لاسهتج بل الون عيل ك لع مى مالسهرط ن

   10  %% مكريم تركيز40كب يل للوضهه  ات الحيميل في الإسههع ف ت الأمليل، ون خلال وراهم تركيز  

(Jin & Jin, 2021)     كو  يعُتبر آونً  بشكل ع م، موعتوً ا ون إ ارة الغذاء مال ماء الأوريكيل(FDA)  

(Kalra et al., 2022)   مكو  ذكر الب ح ، (Salman, 2022)    أن أكسههي  الزنك غير سهه م عن

ولاوسهته للجل ، وو  يجعله ون سهبً  للاسهتخ ام في وسهتحضهرات التجويل وثل كريو ت وك فحل الشهيخمخل  

 .مماقي ت الشوس

(، فتظ ر خصه ئص فيزي ئيل مكيوي ئيل اسهتثن ئيل،  ZnO NPsأو  جسهيو ت أكسهي  الزنك الن نميل )

(. تسُهههههتخه م هذه Al-Musawi, 2023تفسهههههر اسهههههتخه او ت ه  الوتعه  ة مالوتطمرة في الطهب الحيمي )

الجسهيو ت في وج لات وتنمعل تشهول العلاج ب لوضه  ات الحيميل، التشهخيص العلاجي، الأج زة الطبيل،  

 (.Jin & Jin, 2021مهن سل الأنسجل، نظرًا لفع ليت   القميل ض  الك ئن ت الحيل ال قيقل الوورضل )
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(، مالتي اسهتخ وت وسهتخلص ثو ر نب ت  Al-Musawi 2023أظ رت  راسهل ق وت ب   الب حثل )

.( كع ول اختزال حيمي لتصهههنيع جُسهههيو ت أكسهههي  الزنك الن نميل  Capparis Spinosa Lالكَبع ر )

(ZnO NPs  الكرميل بوتمسهط حجم )ن نموتر، أن هذه الجُسهيو ت ك ن ل   تهثير وضه   للبكتيري     37.49

( )ومجبل لصههههبغل  Staphylococcus aureusضهههه  كل ون بكتيري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل )

( )سه لبل  Escherichia coli)ولم، مبكتيري  الإشهريكيل القملمنيل    16غرام(، حي  بلغ قطر التثبيط ل    

ي له تمافب ولم، وو  يشهير إلا فع ليت   كع ول وضه   للبكتيري  مكب يل حيم  13لصهبغل غرام( بقطر تثبيط  

 حيمي ع ل  منش ط وض   للأكس ة.

 ( عماوهههل فع لهههل وضههه  ة للبكتيريههه ZnO NPsتعُههه  جسهههيو ت أكسهههي  الزنهههك الن نميهههل )

(Pulit-Prociak et al., 2016) مينُظههر إلي هه  علهها أن هه  الجيههل القهه  م وههن الوضهه  ات ،.

ر نشهه ط   ههههههيظ  (Sabir et al., 2014)   ة.ههههههههالوتعل وق موههل الأ ميههل ههههههالحيميههل لوك فح

 ض  البكتيري  عبر آلي ت وتع  ة 

(  يعم  جزء ون هذا النش ط  DNAاختراق ج ار الخليل البكتيريل مإلح ق الضرر ب لحوض النممي ) .1

+( الونبعثل ون الجسههههيو ت الن نميل. تلتصههههب هذه الأيمن ت بج ار الخليل Zn2إلا أيمن ت الزنك )

متحُ   خللاً في بنيته عن طريب تكسهير السهكري ت مالبرمتين ت مال همن الوكمنل للغشه ء. ب لإضه فل  

+( أن تسُههههبب تلفً  في الحوض النممي البكتيري، مب لت لي تؤ ي إلا Zn2إلا ذلك، يوكن لأيمن ت )

 إع قل نومه مومته.

زي  ة نف ذيل الأغشهيل  يعُزز الحجم الن نمي لجسهيو ت أكسهي  الزنك ون وسه حل سهطح  ، وو  يزي  ون   .2

فع ليت   الوضههه  ة للبكتيري . يعُتق  أن صهههغر حجو   يسُههه ل  خمل   إلا الخليل البكتيريل. ون اتلي ت  

 ت أكبر ون جسيو ت  الو ول الأخرى هي زي  ة نف ذيل الأغشيل بفعل الأيمن ت، مهذا يسوح ب خمل كوي

 أكسي  الزنك الن نميل إلا  اخل الخليل، مب لت لي يؤ ي إلا تلف   مومت  .

تثبيط عوهل القنمات الأيمنيهل  تعُيب ههذه الجسهههههيوه ت عوهل القنمات الأيمنيهل في جه ار الخليهل أم تتفه عهل   .3

 +( وعه عن طريب تف علات ك رمست تيكيل.2Znأيمن ت الزنك )

  يعُتق  أن النشههه ط   Reactive Oxygen Species (ROSإنت ج أنماع الأكسهههجين التف عليل ) .4

الوضهههه   للبكتيري  لجسههههيو ت أكسههههي  الزنك ينت  عن ترسههههب أيمن ت الزنك في الأغشههههيل الخلميل  

( وثل بيرمكسهههي  ال ي رمجين  ROS)التف عليل  مالسهههيتمبلازم، مأيضهههً  إلا إنت ج أنماع الأكسهههجين  

(H2O2  يوكن ل ذه الأنماع التف عليل أن تتلف الوكمن ت الخلميل الأسهه سههيل، وثل الأغشههيل ال هنيل .)

تتهثر  رجل نش ط   للأكس ة،مج ران الخلاي ، وو  يؤ ي إلا ومت البكتيري  عن  تج مز ق رت   الوض  ة  
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الجسههيو ت الن نميل بع ة عماول وثل حجم الجسههيو ت متركيزه  مالو  ة الوسههتخ ول في تصههنيع  . إن  

هذه اتلي ت الوتع  ة تجعل جسههيو ت أكسههي  الزنك الن نميل خي رًا ماعً ا في وك فحل البكتيري  الوق مول  

كو  في الشههكل   ت الحيميلللوضهه  ات الحيميل، حي  تقُ م حلملًا تتج مز آلي ت العول التقلي يل للوضهه  ا

(2-3) . (Kalra et al., 2022) 

 

 (Reda et al., 2024( آلي  الاشأط المضأك للميدر بأك لجسيمأك يدسيك النان الاأا ي )3-2)  شدل

العض ي (  2-8) تأثيرات أ   الأحمأض  للميدر بأك  تعريف أ,  ت اجكهأ  المضأكة    ,الطبيعي, 
العأم    خصأئص أ  الديميأئي,   ,Organic Acids: Definitionترديب أ 

Antimicrobial Effects, Natural Occurrence, Chemical 
Structure, and General Properties   : 

تنتشههر الأحو ض العضههميل علا نط ق ماسههع في الطبيعل كوكمن ت طبيعيل في الأنسههجل الحيمانيل  

،  R-COOHمالنب تيل. تعُرف الأحو ض العضميل بهن   أحو ض كربمكسيليل عضميل صيغت   الكيوي ئيل  

الأحو ض العضهميل أحو ضهً      بشهكل ع م، تعُ. (Kim, 2015طمل السهلسهلل الحوضهيل )  Rحي  توثل  

، متشُههكل تمازنً  بين جزيئ ت  ((Khan & Iqbal, 2016ضههعيفل تتفكك جزئيً  فقط في الوحلمل الو ئي

وعظم الأحو ض     (Lopez et al., 2012)الحوض غير الوتغيرة مأنيمن ت   مبرمتمن ت   الوشهههحمنل

)قيول الأس ال ي رمجيني التي يكمن    Pkaالعضميل التي توتلك نش طً  وض ً ا للويكرمب ت تكمن قيول الههه  

. الأحو ض ذات المزن الجزيئي الونخفض وثل حوض 5  إالا   3عن ه  الحوض نصهف وتفكك( في نط ق

الفمرويك محوض الأسيتيك ق بلل للذمب ن في الو ء، بينو  الأحو ض العضميل ذات المزن الجزيئي الأعلا  

وثل حوض البنزميك تكمن غير ق بلل للذمب ن في شههههكل   الجزيئي )الوتع  ل(. تشههههترك جويع الأحو ض 

ي أقل تف علاً ون الأحو ض غير العضميل ملكن   ق  رة علا ركيب  ، مهالعضميل في مجم  الكربمن في ت

إذابل الوع  ن الومجم ة في الوخزمن الوع ني في التربل. تصُهههنف الأحو ض العضهههميل إلا أحو ض نقيل  

)وثهل حوض اللاكتيهك، حوض البرمبيمنيهك، حوض الأسهههههيتيهك، حوض السهههههتريهك، حوض البنزميهك(  
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مأحو ض ونظول )وثل أولات الك لسههههيمم مالصههههم يمم لأحو ض البرمبيمنيك مالأسههههيتيك مالسههههتريك  

  مالبنزميك(، متعُتبر الأحو ض الونظول أكثر أو نً  في التع ول مأقل تآكلًا للآلات. 

(AL-Yasiri, 2019)     

ماعً ا مفع لاً كب يل    (، تعُ  الأحو ض العضميل  خي رًاHajati, 2018كو  ذكر الب ح  ) 

لوُحفزات النوم الوض  ة الحيميل  في تغذيل ال ماجن، مذلك بفضل تهثيره  القمي الوض   للويكرمب ت .  

مق  أش رت النت ئ  التي استعرض   الب ح  إلا أن هذه الأحو ض تعول علا تثبيط نوم البكتيري   

في سي ق ت غذائيل مصحيل وح  ة؛ حي  تعتو    E. coli. م Salmonella sppالوُوْرِضل وثل 

( في القن ة  pHفع ليت   الوض  ة للويكرمب ت علا آليل وز مجل تشول خفض وستمى الأس ال ي رمجيني )

ال ضويل، ب لإض فل إلا ق رة الشكل غير الوتهين ون الحوض علا اختراق الخليل البكتيريل مت ويره .   

ضميل تعتو  بشكل ح سم علا نمع الحوض متركيزه  أك ت الوراجعل أن الفع ليل الكليل للأحو ض الع

 مظرمف المسط. 

 (Mechanisms of action asantibacterials)آليأك عمل أ دمضأكاك للبدتيريأ ( 2-8-1) 

ينُظهههر ح ليهههً  إلههها الأحوههه ض العضهههميل كبههه ائل فع لهههل للوضههه  ات الحيميهههل فهههي السهههنمات 

الأخيههرة، مذلههك بسههبب نشهه ط   الوضهه   للويكرمبهه ت ضهه  وجومعههل ماسههعل وههن البكتيريهه  الوسههببل 

اتليهه ت الوتسلسههلل الوقترحههل لفعههل الأحوهه ض العضههميل  (Al-Yasiri, 2022) تعُتبههر للأوههراض 

 كوض  ات للبكتيري  ك لت لي 

اختراق ج ار الخليل  يوكن للشهكل الحوضهي غير الوتفكك للأحو ض العضهميل أن يخترق ج ار الخليل   .1

 (Lopez et al., 2012)  البكتيريل. 

التفكك  اخل الخليل  بوجر   خمل  ، تتفكك الأحو ض الضههههعيفل الوخترقل  اخل الخلاي  البكتيريل إلا  .2

شهههههكهل القه عه ة الوقترنهل، ووه  يؤ ي إلا انخفه ض في  رجهل الحومضهههههل الخلميهل )انخفه ض الرقم 

 (Lopez et al., 2012ال ي رمجيني الخلمي(. )

إج ه   البكتيريه   يحُه   ههذا الانخفه ض في  رجهل الحومضهههههل  اخهل الخليهل بيئهل ورهقهل للبكتيريه ، ووه   .3

 (Lopez et al., 2012)  يؤ ي إلا اختلالات مظيفيل خلميل مب لت لي ونع نومه . 

زي  ة نف ذيل الخليل  يزي  الحوض العضههمي ون نف ذيل الخليل البكتيريل ميت اخل وع برمتين ت الغشهه ء  .4

(Yadav et al., 2016  وو ، ).يزُعزع استقرار برمتين ت الخليل  

 Price-Carter et al., 2005))   
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السههه ول  في الظرمف الحوضهههيل، تعُبر الأحو ض العضهههميل غير الوتفككل الغشههه ء   تراكم الأنيمن ت  .5

الويكرمبي بحريهل إلا السهههههيتمبلازم، حيه  يؤ ي ارتفه ع  رجهل الحومضهههههل إلا إطلاق البرمتمنه ت  

 مزي  ة حومضل السيتمبلازم، وو  يؤ ي إلا تراكم الأنيمن ت الس ول  اخل الخليل.

(Gravesen et al., 2004) 

ينت  عن هذه اتلي ت وجتوعل سهلسهلل ون التهثيرات علا الخليل البكتيريل، تشهول تحوض الوكمن ت  

ال اخليل لأغشيل الخلاي ، مت وير سلاول الأغشيل الخلميل، مإع قل غش ء البكتيري  )تسرب آلي ت النقل( وو  

طريب تغيير نف ذيل غشه ء    يؤ ي إلا فق ان النقل النشهط للوغذي ت عبر الغشه ء، متعطيل نقل الأحو ض عن

الخليل، متثبيط التف علات الأيضهههيل الأسههه سهههيل )وثل تحلل الجلمكمز(، متراكم الأنيمن ت السههه ول  اخل 

الخليل، ماسههتج بل البكتيري  بضههغط ط قل لاسههتع  ة التمازن ال اخلي، متثبيط لاسههتج ب ت الإج    الأخرى  

 (Al-Yasiri & Mohammed, 2019) ( 4-2كو  في الشكل ) وثل استج بل الص ول الحراريل

 

 +463.المضأكة للميدر بأك ( الآلي  4-2شدل )

 (Chukwudi et al, 2024)التي تمأرس ب أ الأحمأض العض ي  تأثيرات أ.  

 :(Citric Acidالسترين ) حأمض( 2-8-2)  

( الذي اكتشهفه الع لم الكيوي ئي السهمي ي الألو ني ك رل فيل لم C2H2O+H2Oحوض السهتريك )

، يلعب  مرًا وحمريً  كبيرًا في حي تن  اليمويل. مهم يصُهنف ضهون الأحو ض العضهميل  1874شهيل ع م  

. يتماج  حوض السههتريك بصههمرة  6.0م    3.0الضههعيفل، حي  أن قيول الرقم ال ي رمجيني تترامت بين  

عل ون عص ئر الحوضي ت وثل عصير الليومن، مالليومن الح وض، مالأن ن س،  طبيعيل في وجومعل وتنم

مالطو طم، مالتمت بهنماعه، مالبرمكلي. علا الوسههههتمى الكيوي ئي، يعُرف حوض السههههتريك النقي بهنه  
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( الكربمكسهههههيههل  ثلاثي  ثلا  tricarboxylic acidحوض  بمجم   يتويز  عضهههههمي  مهم حوض   ،)

  210.14( في تركيبهه الجزيئي، ميبلغ مزنهه الجزيئي  COOHوجومعه ت مظيفيهل ون الكربمكسهههههيهل )

 غرام/ومل.

يتويز حوض السههههتريك بوجومعل ون الخصهههه ئص الفيزي ئيل الوويزة، ف م ع يم اللمن مالرائحل،  

ميذمب بسهه ملل في الو ء، ميوتلك وذاقً  حوضههيً  لاذعً . يمج  هذا الوركب في الح لل الصههلبل عن   رجل 

   ك، يعُهحرارة الغرفهل، ملكنهه يتعرض للتحلهل عنه  التعرض له رجه ت حرارة ورتفعهل. به لإضههههه فهل إلا ذله

السههتريك و  ة كيوي ئيل ق بلل للتحلل البيملمجي، مهذا و  يجعله خي رًا صهه يقً  للبيئل، مآونً ، موتع     حوض 

الاسههتخ او ت في تطبيق ت وتنمعل. يسُههتخ م حوض السههتريك علا نط ق ماسههع في تحضههير الع ي  ون 

يضُهه ف إلا الأطعول مالوشههرمب ت كو  ة   مكو الوسههتحضههرات الصههي لانيل التي تتضههون سههترات طبيل،  

  (Ghai et al., 2023)الحومضل،. عن ومازنل  الصلاحيل، مفضلاح فظل لزي  ة و ة 

يتضهههون نشههه ط حوض السهههتريك الوضههه   للبكتيري  اختراق الأغشهههيل الخلميل، حي  يكمن الرقم 

ال يه رمجيني أعلا ون البيئهل الوحيطهل. ترتبط آليهل عوهل حوض السهههههتريهك الوضههههه   للبكتيريه  بتحوض  

 السهيتمبلازم، أم تعطيل العولي ت الأيضهيل، أم تراكم الأيمن الحوضهي الونفصهل إلا وسهتمى سه م. يعتو  

ن تقليل الرقم ال ي رمجيني يؤ ي إلا إ إذ نشه ط الأحو ض العضهميل الويكرمبيملمجي علا  رجل التفكك، 

زي  ة تركيز الحوض، متقليل قطبيل الجزيئ ت، متحسهين انتشه ر الحوض عبر الأغشهيل الخلميل الويكرمبيل  

حوض السهتريك الوضه   للبكتيري   إلا الخلاي ، مب لت لي زي  ة النشه ط الوضه   للبكتيري . تختلف فع ليل عول  

متعتو  علا الع ي  ون العماول، بو  في ذلك تركيز الحوض مخصه ئصهه م رجل الحرارة ممقت التعرض 

مق بليل الويكرمب ت للتهثر. يظُ ر حوض السههههتريك تهثيرات وضهههه  ة للبكتيري  وث ليل في بيئل ذات  رجل 

  اوه بتركيزات ع ليل.حومضل ونخفضل، مفي  رج ت حرارة ونخفضل، معن  استخ

 (Książek, 2024 )   ( ذكرت الب حثلEliuz, 2020  في  راست   التي ه فت إلا تقييم )

النش ط الوض   للويكرمب ت لح وض الستريك أن الح وض أظ ر فع ليل ولحمظل ض  بكتيري  الإشريكيل  

(،   Staphylococcus aureus( مالوكمرات العنقم يل الذهبيل ) Escherichia coliالقملمنيل )

(، حي  بلغ  S. aureusأن حوض الستريك أظ ر فع ليل تثبيطيل أعلا ض  البكتيري  ومجبل الغرام )

 .E} ولم{، بينو  ك ن تهثيره أقل نسبي ً ض  البكتيري  س لبل الغرام ) 26.33وتمسط قطر ونطقل التثبيط  

coli مايض   } ولم{. 21.00( بوتمسط ( أك  الب حثمنJi et al., 2023  في  راست م التي ه فت إلا )

الخليل مالأغشيل الحيميل لبكتيري  الإشريكيل القملمنيل  تقييم تهثير الأحو ض العضميل علا ح جز 

(Escherichia coli  أن ح وض الستريك أظ ر فع ليل ولحمظل ض  هذه البكتيري  ون خلال آلي ت ،)

ت وير خلميل وُح  ة. مق  خلصت ال راسل إلا أن ح وض الستريك  أظ را ق رة علا إح ا  ضرر  
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، تم تهكي ه عبر قي س تسريب إنزيم الفمسف تيز القلمي، وو  يشير  E. coliنمعي في ج ار الخليل لبكتيري  

إلا اختلال في سلاول الج ار الخلمي. كو  أثبتت الأحو ض العضميل، بو  في   ح وض الستريك، ق رت    

 (  5-2كو  في الشكل ) ( متقليل النش ط الخلمي  اخل  Biofilmعلا تثبيط تكمين الأغشيل الحيميل )

 

 (Mani-López et al., 2012( آلي  عمل حمض السترين على الخلي  البدتيري  )5-2)شدل

 :(Propionic acidالبر بي اين )حأمض ( 2-8-3)

( التي تعني  protosالبرمبيمنيك وشهتب ون الكلوتين اليمن نيتين  برمتمس  )   وض الاسهم الشه ئع لح

( م  بهيهمن   وهن صهههههيهغههل  pion الأمل   حهوهض  أصهههههغهر  كههه ن  لأنهههه  مذلهههك  تهعهنهي   ههن ،  الهتهي   )

H(CH₂)nCOOH   يظُ ر خصههههه ئص الأحوه ض اله هنيهل الأخرى. حوض البرمبيمنيهك هم حوض

.  ، ميسُهوا نظ ويً  حوض البرمب نميك CH₃CH₂COOHكربمكسهيلي طبيعي الونشهه صهيغته الكيوي ئيل  

 (Coral, 2008في ح لته النقيل، يكمن س ئلًا أك لًا ع يم اللمن ذم رائحل نف ذة. )

يوتلك هذا الحوض خماصههً  فيزي ئيل مسههيطل بين خماص الأحو ض الكربمكسههيليل ذات السههلاسههل 

الأقصههر، وثل حوض الفمرويك محوض الأسههيتيك، مالأحو ض ال هنيل ذات السههلاسههل الطميلل. يعُ  هذا 

الوركهب ووثلاً للخصههههه ئص العه وهل للأحوه ض الكربمكسهههههيليهل، حيه  يظُ ر قه رة علا تكمين وشهههههتقه ت 

ات مالإسهههترات مالأن ي ري ات مالكلمري ات. يتويز بق بليته للاوتزاج وع الو ء بهي نسهههبل، في حين  الأوي  

تؤ ي إضه فل الأولات إلا فصهله عن الطمر الو ئي. ب لإضه فل إلا ذلك، يتف عل وع الكحملات مالإسهترات 

 تمالي. مالأولات العضميل، ونتجً  الإسترات مالأولات العضميل الج ي ة مالأولات علا ال

(Ahmadi, 2017 ) 



 استعراض المراجع ....... ........................................................ الثأايالفصل 

26 

، ب عتب ره حوضههً  عضههميً  قميً  نسههبيً ، كع ول وضهه   للويكرمب ت في يسُههتخ م حوض البرمبيمنيك

الوما  الغهذائيهل وثهل ونتجه ت الألبه ن مالوخبمزات، مفي حفظ أعلاف الحيمانه ت كبه يهل ماعه  للوضههههه  ات 

الحيميل التي تتسههبب في وشههكلل وق مول الوضهه  ات. يوكن وع لجل الأعلاف بماسههطل حوض البرمبيمنيك  

  Byrne et al., 2015)) تحلل البكتيري مالفطري.لحو يت   ون ال

ون الجزيئه ت الماع ة لوكه فحهل العه مى، خ صهههههل تلهك التي   يعُه  البرمبيمن ت أم حوض البرمبيمنيهك

  Multi-Drug Resistant  (MDR)تسُبب   سلالات الوق مول للأ ميل الوتع  ة   

  (Langfeld et al., 2021) 

في ق رته علا النف ذ عبر الغشههه ء الخلمي    لح وض البرمبيمنيكن اتليل الوضههه  ة للويكرمب ت  تكو

(. فبوجر   خملههه إلا السهههههيتمبلازم، يطلب جزيئهه ت Ahmadi, 2017في شهههههكلههه غير الوتفكههك )

(. ههذا التحويض يثبط نوم  Bushell et al., 2019البرمتمنه ت التي تحوعض البيئهل اله اخليهل للخليهل )

البكتيري  مالخو ئر مالفطري ت، كو  يؤثر علا ت رج  رجل الحومضهل عبر الغشه ء الخلمي، وو  يعيب نقل 

 ,.Antone et alأك  الب حثمن )  (.Ahmadi, 2017الوغذي ت الضهههرمريل لحي ة الك ئن الوج ري )

أظ ر تهثيراً فع لاً قمي ً وضههه  اً للويكرمب ت ضههه  البكتيري     ( في  راسهههت م أن حوض البرمبيمنيك2023

الوورضل، وو  يؤك   مره كع ول وض   للبكتيري  . مأظ رت النت ئ  أن ح وض البرمبيمنيك يوتلك نش طً  

(،  Staphylococcus aureusقميهً  موحه ً ا ضههههه  كهل ون بكتيريه  الوكمرات العنقم يهل الهذهبيهل )

 (.Bacillus subtilis(، مالعصميل الرقيقل )Pseudomonas aeruginosaمالزائفل الزنج ريل )
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 : الم اك  طرائق العمل -3

  اك: ييييييييييييييالم ( 3-1)

 المعكاك  الأج نة :  (3-1-1)

 : المعكاك  الأج نة (  1-3جك ل )

 الماشأ الشرد  المصاع   اس  الج أن ك

 الو ني   Sensitive Balance Kernالويزان الحس س  1

 الو ني   Water distillatory GFRج  ز التقطير    2

 الو ني   Magnetic Stirrer Corningالوحرك الوغن طيسي    3

 الو ني   Centrifuge Hermleج  ز الطر  الوركزي   4

 الو ني   Electric Oven Memertالفرن الك رب ئي  5

 الو ني   Incubator Binderالح ضنل  6

 الي ب ن  Autoclave Hirayamaالوؤص ة  7

 Vitek Compact System 2ف يتك   8
Bio 

Meryeux 
 فرنس  

 فرنس   Inoculation Hood Lab Techك بينل زرع  9

 Petri Dishesاطب ق بتري  10
Bio zek 

medicaI 
 هملن ا 

 كن ا Test Tube ALSان بيب اختب ر   11

 الو ني   Cork borer Brand –Wالث قب الفليني   12

 Electronic Pipette Raininالإلكترمنيلالو صل  13
الملاي ت  
الوتح ة  
 الأوريكيل 

 كمري   Epindroff Bio neerابن رمف  14

 سنغ فمرا  pH meter Oaktonوقي س الرقم ال ي رمجيني    15

 كمري   Vortex Bionexو زج  16

17 
 ج  ز حيم  الأشعل السينيل 

X-Ray diffraction 
PHILPS 

The 

Netherland 

18 
 SEMالوج ر الألكترمني  الو سح   

Scanning electron microscopy 

 

TESCAN 
Czechia . 
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 الماشأ الشرد  المصاع   اس  الج أن ك

19 
 وطي ف الأشعل تحت الحوراء

Infrared media swap (FTIR ) 

Perkin 

EImer 
USA 

20 

 الوج ر الألكترمني الن فذ 

Transmission Electron Micoscope 

(TEM ) 

PHILPS 
The 

Netherland 

21 

 EDXوط فيل تشتت الط قل للأشعل السينيل   

Energy –Dispersive X-ray 

spectroscopy 

TESCAN Czechia 

22 
الههوههحههتههوههلهههل زيههتههه   قههيههه س   Analyzer   جهه ههه ز 

ZetaPotential 
Horiba Japan 

 سنغ فمرة  PH meter Oaktonال ي رمجيني   وقي س الرقم  23

 Filter Paperامراق ترشيح   24
Watman 

No.1 
UK 

 

 : الم اك الديميأئي  (2-3)جك ل

 الماشأ الشرد  المصاع   الم اك الديمأئي   ك

 ال ن   Zinc Acetate SRLخلات الزنك   1

2 
 Sodiumهي رمكسي  الصم يمم  

Hydroxide 
SRL   ال ن 

3 
 ويث نمل 

Methanol 
Loba chemie   ال ن 

4 
 Propionicح وض البرمبيمنيك   

Acid 
SRL   ال ن 

 Citric Acidح وض السترك      5

THOMAS 

BAKER(CHEMICALS) 

PVT.LTD 

 ال ن  

 انكلترا  H2O2 Solvochemبيرمكسي  ال ي رمجين     6
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 الماشأ الشرد  المصاع   الم اك الديمأئي   ك

7 

 ك شف  الأمكسي يز 

NNNN Tetra methyl-p-

phenylene diamine dihydro 

chloride 

Difco  انكلترا 

 ال ن   ZinC Oxide LoBA cHEMIE pVT.LTDامكسي  الزنك   8

 بلجيك   Crystal violet CHEM-LABالبنفسجي كريست ل   9

 بلجيك   Saphranin CHEM-LABس فرانين  10

 ال ن   Methanol GIobal chemie pvt,ltdالويث نمل  11

 بلجيك   Iodine CHEM-LABاليم    12

 

 ( : المضأكاك الحيأتي 3-3جك ل  )

 نقطل التمقف الروز الوض  ات الحيميل  اسم البكتري   ت 

 

1 

 الوكمرات العنقم يل الذهبيل 

Staphylococcus aureus 
Amikacin 

Ami 

 
17≤ 

2 
 القملمنيل  بكتري   

Escherichia coli 
Aztreonam AZ 21≤ 

 

 ( : الأ سأط النراعي  4-3جك ل )

 الونشه  الشركل الوصنعل  الغرض  المسط الزرعي  ت 

1 
 Bloodمسط اك ر ال م  
ager 

يستخ م ل راسل ق رة البكتري  علا  
 تحلل ال م 

HIMEDIA   ال ن 

2 
مسط ولح الو نيتمل  

Mannitol Salt ager 

يستخ م كمسط اختي ري لنوم  
بكتري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل  

 كوخور للو نيتمل 
IMMEDIA   ال ن 

3 
مسط وملر هنتمن  
Mueller Hinton 

ager 

يستح م لاختب ر حس سيل العزلات  
 للوض  ات الحيميل 

Michigan USA 
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4 
مسط الوكمنكي   

Maconkey Ager 

لعزل   مسط تفريقي يستح م
متفريب الك ئن ت الحيل ال قيقل  

 الوعميل س لبل الكرام 
Himedia   ال ن 

5 
اك ر ايمسين ازرق الوثيلين  

Eosin methylene 
blue ager 

مسط تفريقي يستح م لعزل  
متفريب الك ئن ت الحيل ال قيقل  

 الوعميل س لبل الكرام 
Himedia   ال ن 

 

 : طرق العمل  (3-2)

 : مخطط الكراس    (3-2-1(

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ( الخط اك العملي  المتبع  في الجنء العملي1-3الشدل )

XRD 

TEM 

SEM 

Zeta 

EDX 

FTIR 
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الترسيب الديميأئي  التحضير الديميأئي لجنيئأك يدسيك النان الاأا ي  بطريق  ( 3-2-2)
Chemical Precipitation) ) 

جل   وع بعض التغييرات حسب   -تم تحضير جزيئ ت أكسي  الزنك الن نميل بطريقل السمل  

   Hasnidawani et al., 2016)) همفقً  ل  الخطمات الت ليل

  mL   60( في   Zn(CH3COO)2.2H2O)ون ثنه ئي هيه رات أسهههههيته ت الزنهك    8g  تم اذابهل  .1

  الو ء الوقطر وع تقليب الوحلمل لو ه خوس  ق ئب تقريبً  بماسطل الوحرك الوغن طيسي ون

ون الو ء الوقطر   mL40 ( فيNaOHون هي رمكسهي  الصهم يمم )  32gذابل  إفي مع ء ونفصهل تم   .2

  الوغن طيسي الوحرك  ئب تقريب  بماسطلوع التحريك الوستور لو ه خوس  ق 

وحلمل   الا    ( Zn (CH3COO)2.2H2O)وحلمل الوحتمي علا أسهههيت ت الزنك       توت إضههه فل .3

وع التحريك الوسهتور بماسهطل وحرك وغن طيسهي لو ة خوس  ق ئب   (NaOHهي رمكسهي  الصهم يمم )

 .تقريبً 

  ( ماض فتهSmajlagić, 2024ول ون الوي ثنمل كو  ذكر الب ح  )(  400)زج جي بهه مرق   تم ولئ .4

، تم تكمين راسب بع  التف عل    هي رمكسي  الصم يمم  مأسيت ت الزنك  ا  يحتمي عل  الذيإلا الوحلمل  

 .أبيض 

(Zn(CH3COO)2 · 2H2O) + 2NaOH → ZnO + 2NaCH3COO + H2O 

تههم تسههخين  التف عههل، تههم الحصههمل علهها راسههب أبههيض عههن طريههب الطههر  الوركههزي ، بعهه   .5

تكههمين جسههيو ت لسهه ع ت،  أربههع رجههل وئميههل لوهه ة  60عنهه   رجههل حههرارة  راسههب الأبههيض ال

 (  2-3كو  في الشكل ) (ZnO NPs)الزنك الن نميل  أكسي  

 

 (ZnO NPs( جسيمأك يدسيك النان الاأا ي  ) 2-3شدل )
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 : Characterization of the Nanoparticlesت صيف الجسميأك الاأا ي    (3-3)

إرس ل جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل إلا وختبرات    متم   وتنمعل،  ع ي ة مأج زةتح   الوما  الن نميل بطرق  

     ي و  يلمالفحمص ت الوستخ ول في هذا البح  تشول    علي  ،وتخصصل خ رج العراق لإجراء فحمص ت  

 الاأا ي الت صيف الفينيأئي للجسيمأك  (3-3-1)

 Physical Characterization of the Nanoparticles 

   X-RAY Diffraction Analysis (XRD) تحليل حي ك الأشع  السياي   •

ترتيب الذرات متج نس   وع    طريب قراءةالوما  الن نميل مذلك عن    التقنيل لتشخيص   تسُتخ م هذه 

 بعض   البعض مو  إذا ك نت تشكل بلمرات أم لا. 

   يتم تج يز العينل عن طريب 

 الطحن  تطُحن العينل إلا وسحمق ن عم جً ا ب ستخ ام ه من مو قل. 

 يمُضع الوسحمق ب لتس مي  اخل ح ول العينل لضو ن التمزيع الوتج نس.    ولء الح ول  

 التجفيف  إذا ك نت العينل رطبل، يجب التهك  ون تجفيف   ب لك ول قبل القي س. 

 اخل  يتم تطبيب هذه التقنيل عن طريب قي س الزماي  التي تشكل   هذه الأشعل لوعرفل الوس ف ت البينيل  

ال محجم  البلمرة  للحيم   بلمرات  أنسجل  براج  ق نمن  طريب  عن  البينيل  الوس ف ت  استخراج  يتم  حي    ،

(Bragg's Law  ) 

𝜂𝜆 =  2𝑑. 𝑠𝑖𝑛 𝜃     )ق نمن براج( 

  Aهي الوس فل بين الوستمي ت الذريل في الطمر البلمري،  dهم حجم الجسيم الصحيح،  nحي  

يوكن    Dال   (، او Cu Κα λ=0.15406 nmهم طمل ومجل الأشعل السينيل )ب ستخ ام إشع ع  

 حس ب   بماسطل صيغل شيرر. 

𝐷 =
𝐾𝜆

𝛽 cos 𝜃
 

، متسوا قوم براج.  تكمن وختلفلمتكمن ش ة الأشعل الونعكسل علا شكل قوم ح  ة ماتج ه ت  

 في زاميل الوركب في التحليل.  طريب الاختلاف ميوكن إيج   قول براج عن  

إن مجم  قوم ع ليل مح  ة ي ل علا تج نس ذرات الوركب مبنيته البلمريل، فحين تكمن القوم سويكل  

 ( Singh and Nanda, 2013مصغيرة ف ذا ي ل علا  أن العينل غير وتج نسل مليس ل   بنيل بلمريل ) 
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 :  Transmission Electron Microscopy (TEM)المج ر الإلدتر اي الاأفذ    

لتمفير وعلمو ت عن التركيب البلمري مالشكلي للعين ت،    الوج ر الإلكترمني الن فذ   تستخ م تقنيل      

وفي ة بشكل   الن نم مهينط ق ماسع في وختلف وج لات علم الأحي ء متكنملمجي   تستخ م علا حي   

،  TEM))لإجراء التحليل بماسطل    . (Hassan, 2018) خ ص لوراقبل الجسيو ت الن نميل الوع نيل 

يجب أن تكمن العينل رقيقل بو  يكفي للسو ت بورمر حزول الإلكترمن ت ون خلال  ، ميتم ذلك ب تب ع  

 الخطمات الأس سيل الت ليل  

ن نموتر، ب ستخ ام وشرط   100تقُطع العينل إلا وق طع رقيقل جً ا، بسوك يقل ع  ةً عن    التقطيع الرقيب  

 ف ئب ال قل. 

، مهي شبكل نح سيل أم   تمُضع الوق طع الرقيقل بعن يل علا شبكل الوج ر الإلكترمني الن فذ      النقل

 كربمنيل وُ عول. 

  يرُاعا أن تكمن الوق طع ج فل مماضحل قبل إ خ ل   إلا حجرة الج  ز لتجنب تشميه الصمر    التجفيف 

 أم تشتيت حزول الإلكترمن ت.

 الاأا ي  الت صيف الديميأئي للجسيمأك ( 3-3-2)

Chemical Characterization of Nanoparticles 

  تتضمن مأيلي: 

 ( Fourier Transform Infrared Spectroscopy) (FTIR)وطي ف الأشعل تحت الحوراء  •

وعلمو ت قيول عن التركيب الكيوي ئي للو  ة مايض  عن التغيرات السطحيل التي    FTIRتمفر تقنيل 

أس سي علا تح ي  الوجومع ت المظيفيل ملا    تقتصر بشكلمهي    (، Shi et al., 2017ق  تح   في   )

(.  حي  تتويز  Rafique et al., 2017يمفر وعلمو ت ك ولل عن البنيل الجزيئيل ثلاثيل الأبع   للوركب )

ون الوزاي  ال  ول، بو  في ذلك سرعل التحليل مإوك نيل استخ اوه لتحليل وجومعل وتنمعل    التقنيل ب لع ي  هذة  

 . ( Shi et al., 2017 من ت ويره . ) العين ت ون ون 

علا وب أ أن كل وركب عضمي يوتص تر  ات وويزة ون الأشعل    FTIR ))تعتو  آليل عول 

تحت الحوراء تتمافب وع الاهتزازات الوويزة لرمابطه الكيوي ئيل. معن و  يتعرض الوركب لط قل ع ليل،  

 وثل الأشعل تحت الحوراء ، ينت  عن هذا التف عل انبع   ط قل يمضح تف علات الجزيئ ت. 

يجوع وطي ف الأشعل تحت الحوراء بتقنيل تحميل فمرييه وجومعل ماسعل ون البي ن ت الطيفيل في  

نفس المقت، وو  يعطيه ويزة كبيرة علا وطي ف التشتت الذي يقيس الكث فل في نط ق صغير ون الأطمال  
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الومجيل. تعُ  هذه التقنيل وشتقل ون تحميل فمرييه )عوليل ري ضيل(، مالتي تقمم بتحميل البي ن ت الخ م  

 الأصليل إلا الطيف الفعلي. 

يتم رسم النت ئ  تلق ئيً  ب ستخ ام أح  البراو  الوضونل في أج زة التحليل الطيفي. مب ستخ ام الرسم  

البي ني الن ت ، يقمم الب حثمن بتحليل الرسم البي ني ماكتش ف قوم وويزة يوكن تتبع   إلا وكمن ت الوركب.  

   -1سم   400  إلا   4000النومذجيل ون  FTIR} يترامت نط ق أطي ف  

   (Salman, 2022) 

 ، يتم تحضير العينل لضو ن الحصمل علا طيف ماضح مومثمق  FTIR)  (  لإجراء القي س بماسطل 

قرص وضغمط   تحضير الغش ء أم القرص الوضغمط  يوكن تحضير العينل إو  كه غش ء رقيب  أم

 عن طريب خلط العينل وع برموي  البمت سيمم  مطحن   جيً ا. 

الكبس  في ح ل استخ ام الأقراص الوضغمطل، تكُبس الخلطل ب ستخ ام وكبس أقراص للحصمل  

 علا قرص رقيب. 

   (EDX)Energy-Dispersive X-ray spectroscopy وطي فيل الأشعل السينيل الوشتتل للط قل •

يتضهون  تحليل السهطح متمصهيف العن صهر للعينل.   الوب أ الأسه سهي   تبح  فيوطي فيل الط قل الوشهتتل    

الأشههههعل السههههينيل الونبعثل ون ط ق ت وختلفل الق  ول ون العينل عن و  تضههههرب شههههع ع ون    راسههههل

الن نميل الوع نيل ون    مكويل الجسههيو ت الإلكترمن ت عن صههره . ميوكن التعرف بسهه ملل علا تركيب  

لضهو ن الحصهمل  (  Rades et al., 2014; Smuleac et al., 2015سهطح العينل الوعط ة )

 ، يجب تحضير العينل بعن يل مفب الخطمات الت ليل  EDXعلا نت ئ   قيقل في 

 ( ومصلل للك رب ء. Stubالتثبيت  تثُبت العينل علا ق ع ة )

إذا ك نت العينل غير ومصلل، تطُلا بطبقل رقيقل ون الذهب أم الكربمن لتجنب ظ هرة    الطلاء 

 (. Chargingالشحن ) 

 التجفيف  يجب التهك  ون أن العينل ج فل قبل مضع   في الج  ز.

 

 (:SEM) Scanning Electron Microscopyالمج ر الإلدتر اي المأسح   •

طبمغرافيل معن صريل للجسيو ت الن نميل ،  مذلك عن     الو سح وعلمو ت يمفر الوج ر الإلكترمني            

ميوكن استخ اوه في تقييم التركيب العنصري للجسيو ت    تقريبً . تكبيرات وفي ة وع عوب وج ل غير وح م   

الن نميل، مأيضً  في حجم الحبيب ت، مالوس ويل، مالتج نس متمزيع ت الحجم، مفي خشمنل السطح، مالتمزيع  

 (. Palmqvist, 2017مالانتش ر بين الوع  ن )



 الم اك  طرق العمل ....... ........................................................ الثألثالفصل 

36 

 لضو ن الحصمل علا صمر ماضحل م قيقل، يتم تحضير العينل ب لخطمات الت ليل  

 ( ومصلل للك رب ء. Stubالتثبيت  تثُبت العينل علا ق ع ة )

  إذا ك نت العينل غير ومصلل، تطُلا بطبقل رقيقل ون الذهب أم الكربمن لتجنب ظ هرة الشحن  الطلاء

(Charging .) 

 التجفيف  يجب التهك  ون أن العينل ج فل قبل مضع   في الج  ز. 

ورمر شع ع إلكترمني ووسمت ب قل عبر سطح العينل؛ ميمل  هذا إلكترمن ت وتن ثرة    آليل العول تعتو   علا 

مإلكترمن ت ث نميل م ايض  أشعل سينيل وويزة. معن  جوع   بماسطل أج زة الكشف،  هذه الإش رات تشكل  

 ( Hassan, 2018صمرًا للعينل الووسمحل ضمئيً  الوعرمضل علا ش شل أنبمب أشعل الك ثم  ) 

      

 الديميأئي:  -الت صيف الفينيأئي ( 3-3-3)

 ( نيتأ  ج ك  تحليل  السطحيل    :(Zeta Potentialيشمل  الشحنل  لتح ي   تقنيل  هم  زيت   ج    تحليل 

تحليل ج   زيت  أ اة و ول لف م ح لل سطح الجسيو ت    للجسيو ت الن نميل في الوح ليل )الغرمي ت(. ،يعُ  

 . الن نميل مالتنبؤ ب ستقراره  علا الو ى الطميل

التشتت  مفي التحكم في  ب لغل في  الجسيو ت    إن ف م ج   زيت  ذات أهويل  تح ي  استقرار تعليب 

    (Mohammadi-Jam et al., 2022)  .    الن نميل إلا أي  رجل سيح   التجوع بورمر المقت 

للحصمل علا قراءات  قيقل مووثلل لاستقرار الوعلب الن نمي، يتم تحضير العينل مفب الخطمات  

 الت ليل  

التشتيت  تعُلعب العينل في وُذيب ون سب )وثل الو ء الوقطر( ب ستخ ام خلاط وغن طيسي أم رجع ج  

(Shaker .) 

الحصمل علا تركيز ون سب  يضُون أن يكمن تركيز العينل ون سب ً للقي س )ع  ةً و  يكمن ونخفض ً  

 (. Aggregationلتجنب التكتل/التجويع )

 الترشيح  إذا مُج ت فق ع ت أم جسيو ت كبيرة، ترُشح العينل ب ستخ ام وُرشح ن عم. 

 Biological Characterization الت صييف البي ل جي لجسييمأك ا دسييك النان الاأا ي  (3-3-4)
of Zinc Oxide Nanoparticles : 

  لالذهبي   لالجسهههيو ت الن نميل ضههه  بكتري  الوكمرات العنقم ي  هتوت  راسهههل النشههه ط الوضههه   ل ذ 

(Staphylococcus aureus)   بكتريه  القملمنيهل )الم   ،  الومجبهل لصهههههبغهل غرامEscherichia 

coli) . الس لبل لصبغل غرام 
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 : Collection of isolates جمع العنلاك( 3-4)

الوعزملل ون    ()س لبل لصبغل    رام (E. coliاستخُ وت في هذه ال راسل عزلات بكتيريل ون )

الوعزملل ون عين ت ال م.   ( ( )ومجبل لصبغل  رامS. aureusبراز الأطف ل الوص بين، معزلات ون )

في وستشفا الطفل مالملا ة   VITEK-2 Compactتم تشخيص هذه العزلات وب ئيً  بماسطل ج  ز  

علا طريقل التشخيص اتلي الك ول  مي  ف إلا    VITEK 2 Compactيعتو  نظ م حي     بويس ن 

 تح ي  نمع الك ئن ت الحيل ال قيقل  ماختب ر ف عليل الوض  ات الحيميل ض ه   بسرعل م قل. 

 Miniaturized Testيتلخص وب أ عول الج  ز في استخ ام بط قل اختب ر بلاستيكيل صغيرة ) 

Card 64(، تحتمي علا   ( حُفرة  قيقلMicrowells  تحتمي كل حفرة علا وما  كيوي ئيل وُجفعفل .)

( تتف عل وع البكتيري  قي  ال راسل. تسوح هذه التف علات بتقييم خص ئص البكتيري   Substrates)رك ئز/ 

 الأس سيل، وثل  

الاختب رات البيمكيوي ئيل  تقييم التف علات الأيضيل للبكتيري ، بو  في ذلك إنت ج الإنزيو ت ال  ضول   

 متغيرات المسط ون حوضي  أم ق ع ي  

اختب رات الوق مول  تح ي  و ى ق رة البكتيري  علا النوم مالعي  في مجم  وما  تونع نومه  ،  

 مهم و  يح   نمع الوق مول ل ي  . 

-18وستعورات البكتيري  الح يثل )عور    لإجراء الاختب ر، يحُضعر وحلمل بكتيري نقي موركز  ون

  0.5وه كفه رلانه  )  0.5سههههه عهل(. يعُه عل تركيز ههذا الوحلمل ليطُه بب وقيه س الكثه فهل الومحه ، مهم    24

McFarland Standar  ميتم التهك  ون صههحل الكث فل ب سههتخ ام ج  ز فحص الكث فل . بع  ذلك، يتم )

، ثم نقُلهت        (Salman, 2022) ب هذا الوحلمل لبه ء عوليهل التحليهل اتلي. VITEK 2تلقيم بطه قهل  

  إلا وختبر الصحل الع ول في الشب نل  لغرض تنويت   متهكي  تشخيص  .هذه العزلات الوشخصل 

 

 : Preparation of Culture Mediaتحضير الا سأط النرعي     (3-5)

 جويع الامس ط حسب تعليو ت الشركل الوصنعل مالوثبتل علا العبمة  محسب و  يلي   تم تحضير 

 (    Mueller Hinton) وملر هنتمن   مسط -1

خطمات التحضهههههير  يتم اذابهل  جويع الوكمنه ت  في لتر ون الوه ء الوقطر. ميتم تحريكهه  جيهً ا 

 15لو ة   ²ب من /ان   1.5°م، مضهههغط  121ب لوؤصههه ة عن   ميسهههخن حتا الذمب ن الك ول.يعقعم المسهههط  

 محفظ في الثلاجه لحين الاستخ امفي اطب ق وعقوه  مصب  يبر  ل ثم ترك   قيقل،
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 ) (Mannitol Salt Agarمسط ولح الو نيتمل   -2 

وهل ون الوه ء الوقطر وع التحريهك    1000إلا    يتم اضههههه فهه  الوسهههههحمقخطمات التحضهههههير      

ب لوؤصه ة عن  جيً ا.ميسهخن الوزي  وع التحريك حتا تذمب الوكمن ت تو وً  ميصهبح المسهط شهف فً .ميعقم  

محفظ في في اطبه ق وعقوهه    مصهههههب  يبر   ل  ثم ترك  قيقهل، 15لوه ة   ²به منه /ان    1.5°م، مضهههههغط  121

 الثلاجه لحين الاستخ ام

  (Blood Agar ) ال ممسط   اك ر   -3

ا  يتم اذابل  وسهحمق اتك ر ك ولاً في الو ء الوقطر وع التحريك مالتسهخين حت خطمات التحضهير     

ذلك  بع  ،     قيقل، 15لو ة    ²ب من /ان   1.5°م، مضهغط  121ب لوؤصه ة عن    الذمب ن الت م.ميعقعِم المسهط  

ك  بعن يل5أضُهيف إليه ال م بتركيز   ، مصهُبع في أطب ق بتري وعقول،  لتجنب تكسهر كري ت ال م  %، محُرع

 (.Ahmed, 2021ثم ترُك ليتصلب )

 ) (MacConkey Agarمسط وكمنكي  -4

ن وع التحريك حتا     ذمب ن  الخطمات التحضههير  يتم اذابل جويع الوكمن ت في لتر و ء وقطر.يسههخع

في   بر  مصههب يثم ترك ل   قيقل،  15لو ة   ²ب من /ان   1.5°م، مضههغط  121ب لوؤصهه ة عن   ت م.ميعقعم  ال

 في الثلاجه لحين الاستخ ام محفظاطب ق وعقوه 

 

  ((EMBر إيمسين أزرق الويثيلينك أ -5 

ك جي اً حتا    1أضهههه فل  خطمات التحضههههير     غرام ون الأزرق الوثيلين إلا لتر و ء وقطر.ميحرع

به لوؤصههههه ة عنه    تعقيماليتم  مالوحلمل في زجه جهل وعتوهل في  رجهل حرارة الغرفهل    الهذمبه ن الكه وهل.ميحفظ

محفظ في في اطب ق وعقوه    مصههههب  يبر   ل  ثم ترك   قيقل،  15لو ة   ²ب من /ان   1.5°م، مضههههغط  121

 الثلاجه لحين الاستخ ام

 ( Nutrient Agar)    نيمترنت اك ر   -6

ً الوغذي في الو ء الوقطر وع    يذُاب الأج ر ب لوؤصههه ة  ميعقعم   ,  التحريك الوسهههتور حتا يذمب تو و 

محفظ في في اطب ق وعقوه    بر  مصهب يثم ترك ل   قيقل،  15لو ة   ²ب من /ان   1.5°م، مضهغط  121عن   

 الثلاجه لحين الاستخ ام
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 : Identification of bacterial isolates تشخيل العنلاك البدتيري    (3-6) 

وشهخصهل ون وسهتشهفا الطفل   S. aureus)  (E. coli ,تم الحصهمل علا العزلات البكتيريل  

 .VITEK-2 Compactمالملا ة في ويس ن، ب ستخ ام ج  ز 

بج  ز   الفحص  إلا    VITEK-2 Compactيسُتخ م  مب قل تصل  تهكي ي،  تشخيصي  ك ختب ر 

اختب رًا كيوي ئيً  حيميً  للبكتيري  الورا  اكتش ف  . معلا الرغم ون    64يقمم ب جراء و  يقرب ون    إذ %،  98

حصملن  علا العزلات وشخصل، ملكن لوزي  ون التهك  ون وط بقل العزلات، تم استخ ام خطمات أخرى  

 (. S. aureus   ،E. coliلتح ي  هميل عزلات بكتيري  )

 : (Staphylococcus aureus)تشخيل بدتريأ المد راك العاق كي  الذهبي   (3-6-1)

 ( : Culture characteristicsالصفأك المنرعي  ) ( 1- 3-6-1) 

ون حي  لمن الوستعورات    الن ويل علا المسط   الوزرعيل للوستعورات تعتو  الخص ئص            

تهثيره  في المسط وثل تخور الو نتمل متم تنقيت   مذلك    حماف   مارتف ع   مكذلكمنمع    مشكل   محجو   

  س عل.(  24( م ملو ة )37حضنت ب رجل حرارة )   ولح الو نتمل     ة زرع   علا مسط الأك ر الوغذي  ب ع 

 (   3-3)  كو  هم ومضح في الشكل 

 

 

 (  Mannitol Salt Agarالمنر ع  على  سط الأدأر المغذي  )   S. aureus( بدتريأ   3-3شدل )
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 : Biochemical Testالفح صأك الديم حي ي    ( 3-6-1-2)

تم التحقب في الخص ئص الكيوي ئيل الحيميل ون خلال إجراء بعض الاختب رات الكيوي ئيل الحيميل  

 بو  في ذلك   

 : (Catalase Testفحل اختبأر  إاني  الدأتلين  )  -ي

س عل بماسطل ن قل إلا شريحل زج جيل نظيفل    24تم نقل جزء ون وستعورة صغيرة عوره  أقل ون  

اذا   ميتم ولاحظل النت ئ   ,٪3بتركيز  ( 2O2H)  موعقول، ثم توت إض فل قطرة ون بيرمكسي  ال ي رمجين

ك نت النتيجل إيج بيل )+(  تكمن وصحمبل بظ مر فمران مفق ع ت ماضحل، مهذا ي ل علا مجم  إنزيم  

   (  ع م ظ مر الفق ع ت، وو  يعني غي ب إنزيم الك تليز.-ك نت النتيجل سلبيل ) الك تليز في العينل.ماذا

(Atlas, 2018 ) 

 : (Oxidase Testاختبأر ااني   الأ دسيكين  ) -ب

ميتم ولاحظل    تم نقل وستعورة فتيل بماسطل عص  خشبيل وعقول إلا مرقل ترشيح وشبعل ب لأمكسي يز.

، وو  ي ل علا   10)+(  ظ مر لمن أزرق  اكن أم أرجماني خلال  اذا ك نت النتيجل إيج بيل  النت ئ    ثمان 

 (  ع م تغير اللمن، ي ل علا غي ب الإنزيم. - ) .ماذا ك نت النتيجل سلبيل  مجم  إنزيم الأمكسي يز.

 (Atlas, 2018 ) 

 (  Hemolysin Testفحص إنت ج إنزيم وحلل ال م )  -ج

( ببكتري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل  Blood agarيتم هذا الاختب ر عن طريب تلقيح مسط ال م الصلب ) 

ف ذا ك ن    س عل.  24 رجل وئميل ملو ة    37حي  يتم أخذ البكتري  ون وزرعه ح يثه مون ثم تحضن عن   

ماوتلاك   انزيم تحلل ال م  هن ك تحلل لل م مض رت ونطقه شف فه ف ذا يعني ق رة البكتري  علا تحلل ال م  

 بقا المسط أحور طبيعي فيعني ان البكتري  لا توتلك هذا الأنزيم   ماذا 

 (Atlas, 2018 ) 

 (  Microscopical Characteristicsالمج ري  ) الخصأئل  ( 3-6-1-3)

ل هههههل راسهههل الخصههه ئص الوج ريهههل للبكتيريههه  الوعزملهههل، أجُريهههت صهههبغل  هههرام مفقهههً  لطريق

(De la Maza et  al., 2017  ) أخُههذت كويههل صههغيرة وههن وسههتعورة بكتيريههل منشُههرت  إذ

، ثههم ثبُعتههت بهه لحرارة بتوريرههه  فههمق ولحههي فسههيملمجي علهها شههريحل زج جيههل بقطههرة وههن وحلههمل

الل ههب عهه ة وههرات متههم صههبغ   بصههبغل الكريسههت ل البنفسههجيل ، ثههم عملجههت بهه ليم  ، ثههم أزُيههل لمن هه  

بهه لكحمل مأضُههيف إلي هه  السهه فرانين  كخطههمة أخيههرة، ثههم مُضههع غطهه ء الشههريحل ، مفحُصههت تحههت 

الع سهههل الزيتيهههل للوج هههر الضهههمئي . ل راسهههل خص ئصههه   وهههن حيههه  شهههكل الخلايههه  ، متجوع ههه  ، 
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اذا ظ هههرت بشهههكل كهههرمي مذات لهههمن بنفسهههجي  .محجو ههه  ، مترتيب ههه  ، متف عل ههه  وهههع الصهههبغل 

الوكههمرات العنقم يههل الذهبيههل  هههي بكتريهه   ماحتفظههت ب للصههبغه فيهه ل هههذا علهها ان هههذه البكتريهه 

  الومجبه الكرام الوتحفضه ب لصبغه

 : Escherichia coliتشخيل بدتريأ  ( 3-6-2)

(  المظ رييييييييييييييي  ColonialMorphologyالخصييييييييييييييأئل المنرعييييييييييييييي  )( 3-6-2-1)
(Morphological Characteristics): 

بكتيري    وكمنكيعلا مسط    E. coliتوت زراعل  لتشخيص صف ت    MacConkey Agar)   أ  ر   )

 ملمن   مالرائحل الص  رة ون  .  الوستعورات محجو   حي  شكل  الوزرعيل ون 

الويثيلين    أ  ر إيمسينمسط    العزلات علامنوم    الومرفملمجيل شكل متشول الخص ئص   أزرق 

(EMB تم أخذ وستعورات علا عرمة .)  آك ر إيمسين أزرق الويثيلين   خطمط علابشكل   وعقول مزرع

كو  هم ومضح في  س عل.  24 رجل وئميل لو ة    37حض نل  متم تسجيل الخص ئص الوظ ريل بع  و ة  

 (  4-3) الشكل

 

 MacConkey Agarالمنر ع  على  سط   E.coli( بدتريأ   4-3شدل )

 :   Microscopical Examinationالفحل المج ري  ( 3-6-2-2)

الحلقل بشكل ك ول     رام بمضعخضعت جويع العزلات للفحص تحت الوج ر. تم إجراء صبغل  

في الوس حل الوُح َّ ة ون الو ء علا الشريحل. خلطت كويل صغيرة ون البكتيري  وع الو ء منشُر الخليط، ثم  
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ً جُففت   الشريحل ثلا  ورات بسرعل عبر ل ب الومق . بع  ذلك،    ب لحرارة بتورير مثبُعِتت    الوسحل همائي 

عن و  تظ ر بشكل عصمي  الزيتيل.  تحت الع سل صُبغت الوسحل ب ستخ ام صبغل كرام متوت وش ه ت    

 مذات لمن احور ام ارجماني ف ذا يعني ان هذة البكتري  هي بكتري  القملمن الس لبل الغير وحتفظل ب لصبغل  

  (Moyes et al., 2009) 

 

 : ( Revitalization of Bacterial Isolates)تاشيط العنلاك البدتيري   ( 3-7)

ا البكتيريل، ُ لتنشيط  وثل مسط  لعزلات  الون سب،  الس ئل  الغذائي  المسط  م نيمترنت    حضَّر    عقَّم برم ، 

( الوؤص ة  امثم       قيقل،  15لو ة    C° 121عن     (،Autoclaveب ستخ ام  عن   رجه    لبرم   يحُضن 

 س عل حتا تظ ر الوستعورات البكتيريل.  24-18لو ة  C° 37حرارة 

 : Short term storageحفظ العنلاك القصير الأمك ( 3-8)

القملمنيل علا مسط    البكتري لقحت العزلات البكتيريل الت بعل لبكتيري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل م 

°م، مبع ه  تم  37س عل عن   رجل حرارة  24وملر هينتمن بطريقل التخطيط، ثم تم حضن الأطب ق لو ة 

 (Zhualnoon, 2019°م. ) 4حفظ   عن   رجل حرارة 

ضيييييييك  التراديييييييين الفعألييييييي  )جسييييييييمأك يدسييييييييك الناييييييين الاأا يييييييي ( (3-9)
(Staphylococcus aureus)   (Escherichia coli:) 

ب تب ع الصههيغل الري ضههيل لل راسههل، تم تحضههير متح ي  ثلاثل تراكيز ون جسههيو ت أكسههي  الزنك الن نميل  

(ZnO NPs    مهي )ويكرمغرام/ول مفقً  للوع  لل   250ويكرمغرام/ول، م  150ويكرمغرام/ول،    75

  الأتيل  الري ضيل

𝐶 (
𝑔

𝑚𝑙
)  =  

𝑊(𝑔)

𝑉 (𝑚𝑙)
                                                         (3 − 1) 

تم فحص كل تركيز ون جسههيو ت أكسههي  الزنك الن نميل ب سههتخ ام سههلالتين قي سههيتين ون البكتيري    

 (.E. coli( مالإشريكيل القملمنيل )S. aureusالوكمرات العنقم يل الذهبيل )

لتقيهههيم الفع ليهههل التآزريهههل، تهههم  وههه  كهههل تركيهههز وهههن جسهههيو ت أكسهههي  الزنهههك الن نميهههل وهههع 

( محوهههض Citric acid%  حوهههض السهههتريك )2حوضهههين عضهههميين بتركيهههز ث بهههت قههه ره 

(، ب لإضهه فل إلهها ذلههك، تههم تضههوين وجومعههل ضهه بطل تحتههمي Propionic acidالبرمبيمنيههك )

تههم تضههوين الحهه وض العضههمي  فقههط مايضهه ( ZnO NPsعلهها جسههيو ت أكسههي  الزنههك الن نميههل )



 الم اك  طرق العمل ....... ........................................................ الثألثالفصل 

43 

تههم بنهه ء هههذه الون جيههل علهها أحهه    الوسههتقل.ضههون وجومعههل السههيطرة )الضهه بطل( لتقيههيم تهههثيره 

(، مكهه ن ال هه ف ون هه  تقيههيم الفع ليههل الوثبطههل لكههل Salman, 2022الأسهه ليب الومضههحل فههي )

وههع الأحوهه ض  ZnO NPsفقههط( مالعلاجهه ت التآزريههل ) ZnO NPsوههن العلاجهه ت الفر يههل )

 ( .Tilahun et al., 2023العضميل( مفقً  للإجراءات الوخبريل القي سيل الوش ر إلي   في )

 50الن نميل    ZnOف ن تراكيز      (Sirelkhatim et al., 2015بن ءً علا و  مر  في وراجعل )

ويكرمغرام/وهل أم أعلا ف م الهذي يبه أ عنه ه الظ مر الحقيقي للتههثير الوثبط أم القه تهل لغه لبيهل السهههههلالات 

ويكرمغرام/ول فو  فمق( تقع ضهون النط ق الفعع ل الوعرمف في   75البكتيريل. ب لت لي، تراكيز ال راسهل )

 راسل.الأ بي ت الع لويل، وو  ي عم ج مى التركيزات الوستخ ول في هذه ال  

(، تم تمفيره  IP( وط بب لوماصهف ت  سهتمر الأ ميل ال ن ي )ZnOكو  تم اسهتخ ام أكسهي  الزنك )

الثلاثه متم وق رنه  ب لتراكيز نفسهه    . حي  تم اسههتخ اوه  Loba Chemie Pvt. Ltdبماسههطل شههركل  

 .النت ئ 

 ( :Assay of Inhibition Zoneاختبأر ماطق  التثبيط )  (3-10)

تم تلقيح المسط الزرعي وملر هنتمن اك ر ب لبكتيري  بطريقه الفر  لتغطيل ك ول سطح المسط،  

سوك المسط ون اح     ب و يكرملتر، حس  100م( متم ولئ الحفر ب ول5ثم تم عول حفر بماسطه الث قب )

 لغرض الوق رنل مالتي هي    لالتراكيز الوستخ و

كعنصر      )  Distilled Water  )  D.W    أكسي  الزنك الن نمي ووزمج ب   ولئ حفرة ماح ه ب   -1

 سيطرة  

% كعنصر  2الأحو ض العضميل الوستخ ول ) ح وض الستريك م ح وض البرمبيمنيك ( بتركيز   -2

 سيطرة  

س عل    24لو ة  ثم تم مضع   في الح ضنه    ( Citric acid)  أكسي  الزنك الن نمي + ح وض السترك  -2

  رجل وئميل.  37معن  

جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل وع    لكن هذه الورة تم ولئ الحفر   نفس      متم استخ ام هذه التراكيز 

 (. Propionic acidح وض البرمبيمنيك )

 :Antibiotic sensitivity testingاختبأر حسأسي  المضأكاك الحي ي      (3-11)

حس سيل   تقييم  مفقً   تم  الانتش ر  أقراص  طريقل  ب ستخ ام  الحيميل  للوض  ات  البكتيريل  العزلات 

 . ب مر- ( مطريقل كيربيCLSI, 2021لتمصي ت وع   الوع يير السريريل مالوخبريل ) 
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 (Kirby-Bauer, 2009) 

س ع ت    4-3لإجراء الاختب ر، تم تحضير وعلب بكتيري لكل عزلل  تم أخذ وستعورات وعزملل بعور  

ب ستخ ام وحلمل    0.5ون طبب النوم متم تع يل كث فل كل وعلب بكتيري ليصبح وك فئً  لوعي ر و كف رلان   

 ولحي فسيملمجي وعقم. 

أك ر   علا  تحتمي  بتري  أطب ق  سطح  علا  وتج نس  بشكل  البكتيري  الوعلب  تمزيع  ذلك  بع   تم 

 ( لبضع  ق ئب    (MHوملرهينتمن  الأطب ق  ترُكت  للسطح.  ك ولل  تغطيل  وعقول لضو ن  ب ستخ ام وسحل 

 قيقل( حتا يجف السطح. بع  ذلك، تم مضع وجومعل ون أقراص الوض  ات الحيميل الوختلفل     10-15)

بعن يل علا سطح الأك ر ب ستخ ام ولقط وعقم ، وع التهك  ون مجم  وس فل ك فيل بين الأقراص لتجنب ت اخل  

 . S. aureusم    E. coliون طب التثبيط. تم إجراء هذا الاختب ر بشكل ونفصل لكل ون   

س عل. بع  فترة التحضين،    24-18 رجل وئميل لو ة    37الأطب ق وقلمبل عن   رجل حرارة  حضنت   

 تم قي س قطر ونطقل التثبيط  لكل وض   حيمي  

لتح ي  و ى وق مول أم    CDC، م  CLSI  ،FDAقمُرنت النت ئ  ب لج امل الع لويل الوح  ة ون قبل  

بشكل    E. coliم    S. aureusحس سيل البكتيري  للوض  ات الحيميل الوختلفل. تم تسجيل النت ئ  لكل ون   

 ونفصل. 

 ( : Statistical  analysisالتحليل الإحصأئي ) (3-12)

أقل فرق وعنمي   للبي ن ت ب ستخ ام تحليل التب ين أح  ي الاتج ه وع  التحليل الإحص ئي  تم إجراء 

(LSD) (Least Significant Difference  ( ب ستخ ام برن و  التحليل الإحص ئي )برن و  الحزول

الإص ار    SPSS) Statistical Package for Social Sciencesالإحص ئيل للعلمم الاجتو عيل  

 . P ≤ 0.05، وع قيول الوعنميل 26
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 : الاتأئج (4)

 Characterization of Zincت صيف جسيمأك يدسيك النان الاأا ي    (4-1) 
Oxide Nanoparticles 

 : ( XRDتحليل حي ك الأشع  السياي  ) (4-1-1)

( للعينل الوحضهرة ون أمكسهي  الزنك الن نمي ب  ف XRDتم إجراء فحص حيم  الأشهعل السهينيل )

تحه يه  التركيهب البلمري محجم البلمرات النه نميهل. أظ رت النته ئ  ظ مر قوم حيم  حه  ة موويزة عنه   

(، مالتي تتمافب  4_1°مغيره  كو  في الشهكل رقم )36.3°، م34.4°،  31.7( تسه مي تقريبً   2θزماي  )

مهي وط بقل لأمكسي     1451-36رقم    JCPDS( مفب بط قل  101(، م)002(، )100وع الوستمي ت )

 سهتخ ام وع  لل الزنك الن نمي، متشهير ايضه  إلا أن العينل توتلك بنيل سه اسهيل. تم حسه ب حجم البلمرات ب

 يرر .ش

إلا    19تؤك  النت ئ  التي تم الحصمل علي   أن العينل تحتمي علا بلمرات بهحج م تترامت بين نحم  

ن نموتر تقريب . يشير تق رب حجم البلمرات تج نسً  ماضحً  في الو  ة الوحضَّرة، وو  يعكس  قل مضبط    39

ي سيل ق  ي ل علا مجم  إج   ات  ظرمف التحضير. كو  أن الانتق ل الطفيف في وماقع القوم وق رنل ب لقيم الق 

( صغيرة في الشبكل البلمريل أم شمائب قليلل ج ا ن تجل ون الوما  الوستخ ول  microstrainوج ريل ) 

ب لتحضير. تؤك  هذه النت ئ  نج ت عوليل التحضير مأن العينل الوحضرة هي ب لفعل أمكسي  الزنك الن نمي  

 ( رقم  الج مل  وستقرة.  س اسيل  ي 1-4ببنيل  القول،  (  ونتصف عرض  ون  يق بل    مو   القوم  زماي   مضح 

 و  مج ه  مهذا يتفب وع   وع ولات ويلر محجم البلمرة ب لن نموتر. 

(Al-Janabi & Zhualnoon, 2019)   (  (Salman, 2022  الشكل  كو  هم ومضح في

(4-1 ) 

 

 ( اتأئج تحليل حي ك الأشع  السياي  لجسيمأك يدسيك النان الاأا ي  1-4الشدل )
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مضح زماي  القوم مو  يق بل   ون ونتصف عرض القول، وع ولات ويلر محجم  ي(  1-4) الج مل رقم  

 البلمرة ب لن نموتر. 

 

 XRD( القم  في تحليل 1-4الجك ل )

 ( : TEM)اتيج  تحليل المج ر الإلدتر اي الاأفذ ( 4-1-2)

(،  TEMتم إجراء تحليل وج ري للجسيو ت الن نميل الوحضعرة ب ستخ ام الوج ر الإلكترمني الن فذ ) 

(. تظُ ر الصمرة تكتلاً ماضحً  لجسيو ت ن نميل ذات شكل غير ونتظم  2-4كو  هم ومضح في الشكل )

  75ن نموتر، مفقً  للوقي س )  50إلا    20(، بقطر يترامت بين  rod-likeيويل إلا الكرمي مالعصمي )

ن نموتر(. يشير التب ين الع لي في الصمرة إلا أن الو  ة تتوتع بكث فل إلكترمنيل ورتفعل، و  يعكس غ لبً   

طبيعل وع نيل أم أكسي يل للجسيو ت وثل أك سي  الوع  ن. كو  يلُاحظ مجم  تراكو ت متجوع ت لجسيو ت  

تتفب   استخ ام عماول التثبيت أثن ء التحضير.  وو  ق  يعُزى إلا قمى الت اخل السطحي أم نقص في  وتع  ة،

 هذه النت ئ  وع و  تمصل إليل  

  Barzegari Firouzabadi et al., 2014)  ) 

تعُ  هذه الخص ئص الومرفملمجيل و ول في تح ي  كف ءة الو  ة الن نميل في التطبيق ت الطبيل، حي   

إن الحجم الن نمي يسوح ب لنف ذيل الع ليل  اخل الخلاي ، كو  أن الشكل العصمي أم الكرمي ق  يؤثر علا  

لل ل ذه الجسيو ت استخ اوُ   في  آليل الاوتص ص الحيمي مآليل التف عل وع البكتيري . مون التطبيق ت الوحتو

أم كوض  ات ويكرمبيل ن نميل فع لل، نظرًا لق رت   علا اختراق الأغشيل    الن نميل،أنظول تمصيل الأ ميل  

الخلميل متعطيل المظ ئف الحيميل للويكرمب ت. إن ف م التركيب البنيمي للجسيو ت ب ذا الوستمى الن نمي  

 (  2-4) كو  هم ومضح في الشكل     مسويت   الحيميل في التطبيق ت الحيميل يمفعر أس سً  و وً  لتقييم فع ليت

 (Horgan et al., 2020) 
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 ( لجسيمأك يدسيك النان الاأا ي  TEM( ص ر المج ر الإلدتر اي الاأفذ ) 2-4)شدل 

 

 :   (SEM)المأسح اتيج  تحليل المج ر الإلدتر اي  ( 4-1-3)

بتقنيل   الوحضرة  الن نمي  الزنك  اكسي   عينل  فحص  الكيوي ئي    تم  الوج ر    ب ستخ امالترسيب 

(، مق  أظ رت الصمر الن ت  نج ت عوليل التحضير بشكل ماضح، حي  تبيعن  SEMالإلكترمني الو سح ) 

ن نموتر كو  وبين    50إلا    20أن وعظم الجسيو ت تقع ضون النط ق الن نمي، بتمزيع حجوي يترامت بين  

(. كو  كشفت الصمر عن تج نس نسبي في شكل الجسيو ت، حي  ك نت وعظو   ذات  4-3الشكل رقم )

و  يشير إلا انتظ م جي  في عوليل النوم البلمري اثن ء عوليل التحضير. إض فل إلا  شكل شبه كرميل، و

يز الوس حل السطحيل  ذلك، لمحظ مجم  وس ويل ماضحل علا سطح العينل، مهم و  يعُ  وؤشرًا و وً  في تعز

 تتفب هذه النت ئ  وع و  تمصل إليل  النمعيل، مب لت لي زي  ة الفع ليل التف عليل للو  ة. 

 (Barzegari Firouzabadi et al., 2014 ) 

 ، الومرفملمجيل  الخص ئص  للتطبيق ت    تعُ  هذه  مالتي أظ رت خص ئص بصريل مهيكليل  اعول 

التطبيق ت   الو  ة في  ق بليل استخ ام  الونتظول مالوس ويل يعزز ون  الن نميل  البنيل  الحيميل. إن مجم  هذه 

الطبيل مالصحيل، وثل أنظول التمصيل ال مائي، مالوما  الوض  ة للبكتيري ، مالوستشعرات الحيميل، حي   

البنيل   بن ءً علا هذه  تس هم  الوست  فل.  الويكرمب ت  أم  الخلاي   التف عل وع  تعزيز  الن نميل مالوس ويل في 

النت ئ ، يوكن تهكي  ولاءول الو  ة الوحضعرة للاستخ ام في وج لات التكنملمجي  الحيميل مالطب الن نمي،  

كو  هم ومضح    (Horgan et al., 2020) وع إوك نيل تطميره  وستقبلًا لتلائم تطبيق ت أكثر تخصصً .

 (  3- 4) في الشكل
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 لجسيمأك يدسيك النان الاأا ي   SEM(: ص ر تحليل  3-4) شدل

  (:FTIR)اتأئج تحليل الأشع  تحك الحمراء بأمتصأل ف رييه   (4-1-4)

الوحضعرة، حي     ( لعينل أمكسي  الزنك الن نمي FTIRتم إجراء تحليل طيف الأشعل تحت الحوراء )

أظ رت النت ئ  مجم  ع ة قوم وويزة تبين الوج ويع المظيفيل الفع لل في العينل. ظ رت قول عريضل عن   

3435.71  cm⁻¹   تعم  إلا اهتزازاتO–H  التي يشير إلا مجم  وجومع ت ال ي رمكسيل الن تجل عن

  cm⁻¹  2854.51م  2925.48اوتص ص الو ء أم الكحمل الوستخ م في التحضير. كو  لمحظت قوم عن   

اهتزازات   إلا  القول    C–Hتعم   الا  ب لإض فل  اهتزازات    cm⁻¹  1630.99التو  يل  إلا  التي تُعزى 

C=O   أم رمابطC=C   مهي وؤشر علا مجم  بق ي  ون الوما  الوستخ ول في التحضير. كذلك، ظ رت

لويثيلين، مالتي تعم   لوجومع ت الويثيل ما  C–Hتعم  إلا      cm⁻¹  1384.88م  1457.48قوم عن   

، مالتي تؤك   C–Oأم    C–O–Cتشير إلا اهتزازات    cm⁻¹  1090.99الوذيب ت الوستخ ول. القول عن   

القول عن    أو   إلا اهتزازات لوجومعل =   cm⁻¹   846.77مجم  وركب ت كحمليل.  في    C–Hتعم  

، مهي  Zn–Oتعُزى إلا اهتزازات    cm⁻¹التي  561.64الحلق ت الأرمو تيل. مأخيرًا، القول الو ول عن   

القول الوويزة لأمكسي  الزنك، وو  يؤك  تكمن التركيب الن نمي للو  ة متحقيب التركيب البنيمي الوست  ف.  

تعكس هذه النت ئ  تمافقً  ماضحً  وع الخص ئص الكيوي ئيل الوتمقعل لأمكسي  الزنك الن نمي الوحضعر، متؤك   

 مهذا يتفب وع و  تمصل إليه  .     ( 4-4)شكل  كو  هم ومضح في  نج ت عوليل التحضير

 (Al-Musawi, 2023) (Hosagowdar et al., 2022) 
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 FTIR( مخطط لاتيج  تحليل  4-4شدل )

 ( : EDXاتيج  تحليل تشتك الطأق  للأشع  السياي  ) (4-1-5)

للعينل لتح ي  التركيب العنصري م عم نت ئ  فحص حيم  الأشعل السينيل.    ( EDX)تم إجراء تحليل  

(، وو  يؤك  أن  4-5(كو  في الشكل )O( مالأكسجين )Znأظ ر الطيف مجم  قوم وويزة لعن صر الزنك ) 

 من مجم  شمائب ولحمظل. القوم الح  ة للزنك تشير إلا نق ء    ون   العينل تتكمن أس سً  ون أمكسي  الزنك

( لأمكسي  الزنك.  1 1إلا قرب   ون النسبل الوث ليل )   Zn:Oع ل  في التركيب، بينو  تشير النسبل الذريل  

تتفب  أثن ء التحضير.  العينل فيع م ظ مر قوم لعن صر إض فيل ي ل علا كف ءة عوليل التحضير مع م تلم   

 ( 5-4)ل كو  هم ومضح في الشك (Zahoor et al., 2023)  هذه النت ئ  وع و  اتمصل إليل

 

 في عيا  يدسيك النان الاأا ي    Zn   Oي ضح ت نيع عاأصر   EDX( طيف تحليل 5-4شدل )
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( لجسيمأك يدسيك النان  Zeta Potentialفرق الج ك السطحي )  اتيج  قيأس  (4-1-6)
 الاأا ي :

( للوههه  ة الن نميهههل ب ههه ف تقيهههيم Zeta Potentialتهههم إجهههراء فحهههص الج ههه  السهههطحي )

الاسههتقرار فههي الوحلههمل الغههرمي للنظهه م النهه نمي، حيهه  أظ ههرت النتهه ئ  شههحنل سهه لبل للجسههيو ت 

ولههي فملههت. تشههير الشههحنل السههطحيل السهه لبل للجسههيو ت مجههم   - 12.9 مبقيوههل تقهه ر بحههمالي

بعههض التنهه فر الك ههرم سههت تيكي بههين الجسههيو ت فههي المسههط الوعلههب. موههع ذلههك، فهه ن القههيم الوسههجلل 

ولههي فملههت، مالههذي يعُتبههر عهه  ةً وؤشههرًا علهها اسههتقرار ضههعيف  30تقههع ضههون النطهه ق الأقههل وههن  

إلهها وتمسههط للوعلقهه ت الن نميههل. ب لتهه لي، فهه ن اسههتقرار النظهه م النهه نمي وحهه م ، ووهه  قهه  يههؤ ي إلهها 

ي للجسههيو ت حهه م  تكههتلات أم ترسههيب بوههرمر المقههت. السههبب القيوههل القليلههل الهها الج هه  السههطح

يعهههم  الههها ظهههرمف تحضهههير العينهههل، وثهههل الهههرقم ال يههه رمجيني، أم تراكيهههز العماوهههل الوختزِلهههل أم 

الوثبِعتههل، مالتههي تههؤثر بهه مره  علهها شههحنل السههطح مخصهه ئص التشههتت. تمضههح هههذه النتهه ئ  أهويههل 

تحسههين ظهههرمف التحضهههير ام إضهه فل وثبتههه ت اثنههه ء ام بعههه  عوليههل التحضهههير لزيههه  ة الاسهههتقرار، 

مهههذا يتفههب وههع  خ صههل فههي التطبيقهه ت الحيميههل أم البيئيههل التههي تتطلههب اسههتقرارًا ع ليههً  للجسههيو ت.

(Aadim & Abbas, 2023)(6-4)كو  هم ومضح في الشكل   م 

 

 
من جسيمأك يدسيك النان     عيا ل( Zeta Potentialفرق الج ك السطحي )    ( قيأس6-4)شدل 

 الاأا ي  
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 ( S.aureus)تشخيل بدتيريأ المد راك العاق كي  الذهبي  ( 4-2)

  (:Colonial Morphology)  الخصأئل المنرعي  (4-2-1)

ظ رت الوستعورات البكتيريل علا شكل وستعورات صغيرة، ذات حماف ح  ة، وح بل، مذات لمن  

% ون الولح وع تخوير  6.5أصفر ذهبي عن و  نوت علا مسط أك ر الو نيتمل الولحي الذي يحتمي علا  

 ( 7-4الو نيتمل، متغير لمن المسط ون المر ي إلا الأصفر كو  هم ومضح في الشكل ) 

 

 (. MSAعلى  سط يگأر المأايت ل الملحي )  S. aureus( ام  بدتيريأ  7-4شدل)

 

 ( : Biochemical Testالفح صأك الديم حي ي  ) (4-2-2)

 (: Catalase Test) الدأتلين  اختبأر  -1

لمحظ ظ مر فق ع ت غ زيل    إذ   ،الوختبرة نتيجل إيج بيل لاختب رالك تليز  العزلات البكتيريل  أظ رت 

 ( 8-4)دمأ في الشدل . الك تليزإلا ق رت   علا إنت ج إنزيم  مهذا يشير فمر إض فل بيرمكسي  ال ي رمجين، 
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 ( Catalase Test)   اختبأر الدأتلين ( 8-4شدل )

 ( : Oxidase Testاختبأر ااني  الأ دسيكين ) -2

لمحظ تشكل اللمن الأزرق    إذ   البكتيريل الوختبرة نت ئ  إيج بيل لاختب ر الأمكسي يز،  أظ رت العزلات 

 ( 9-4شدل )كو  هم ومضح في ث نيل.( 20 –  10)خلال فترة تترامت ون

 

 ( Oxidase Test( اختبأر الأ دسيكين )9-4)شدل 

 (: Hemolysin Testإاتأج إاني  محلل الك  ) فحل  -3

،حي  لمحظ  (β)   ال م ون النمع بيت   زيم تحللل الوختبرة ق رة علا إنت ج انالبكتيري  أظ رت العزلات 

 ( 10-4شدل ) كو  في ال م.حمل الوستعورات علا أك رتشكل ون طب شف فل ك ولل 
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 Blood agarعلى  سط    ( : ام  المد راك العاق كي  الذهبي 10-4شدل )

 ( : Microscopical Examinationالتشخيل المج ري ) ( 4-2-3)

أظ رت نت ئ  الفحص الوج ري أن الخلاي  البكتيريل الوعزملل كرميل الشكل، متترتب في تجوع ت  

(، كو  هم ومضح  Alsalmi, 2014)  إذ فحصت تحت الوج ر الضمئي    ،لصبغل  رامعنقم يل، مإيج بيل  

 . ( 11-4)في الشكل

 

 تحك المج ر الض ئي   S. aureus( المد راك العاق كي  الذهبي  11-4شدل )

  :  Vitek-2 Compact فحل  (4-2-4)

  S.aureusعلا العزلات متم تح ي  العزلات علا أن      Vitek-2 Compactأجُريت اختب رات  

 . ( 12-4مك نت النت ئ  كو  في الشكل )
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لتشخيل بدتريأ المد راك العاق كي  الذهبي    Vitek 2 compactاتيج  ج أن    (12-4شدل )

(S.aureus ) 
 

 : ( E.coliتشخيل بدتريأ الق ل اي )( 4-3)

 Morphological)   (  المظ ري  Colonial Morphologyالخصأئل المنرعي  ) (4-3-1)
Characteristics: )  
تههم التعههرف علهها الخصهه ئص الوزرعيههل للعههزلات  ( ،E. coli)  لغههرض تشههخيص بكتيريهه 

( . أوهه  صههف ت   الوظ ريههل ، فقهه  تههم تقييو هه  بعهه  MACبعهه  زراعت هه  علهها مسههط وهه كمنكي )  مذلههك

 EMBمبعهه  حضهه نل أطبهه ق آجهه ر  (EMB)إيمسههين أزرق الويثيلههين   زراعت هه  علهها مسههط أكهه ر

سهه عل، ظ ههرت الوسههتعورات ببريههب أخضههر وعهه ني  24 رجههل وئميههل لوهه ة  37عنهه   رجههل حههرارة 

. م هههذه الخ صههيل تعُهه   لههيلاً رئيسههي ً موؤكهه اً علهها (13-4وويههز، كوهه  هههم ومضههح فههي الشههكل )

 (Pradeep et al., 2022، مهذا يتمافب وع ) .Ecoliمجم  بكتيري  
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 . EMB  ( على يدأر E. coliالإشريدي  الق ل اي  )( بدتيريأ 13-4شدل )

 ( : Microscopical Examinationالتشخيل المج ري ) (4-3-2)

أظ هههرت نتههه ئ  الفحهههص الوج هههري ان الخلايههه  ك نهههت علههها شهههكل عصهههي ت مر يهههل اللهههمن، 

رفيعههل أم بيضهه ميل الشههكل، ذات أطههمال قصههيرة إلهها وتمسههطل، وسههتقيول أم ونحنيههل قلههيلاً، مغيههر 

وكمنههل للأبههما . قهه  تظ ههر بشههكل فههر ي أم فههي أزماج. تشههير هههذه النتيجههل إلهها أن البكتيريهه  ك نههت 

 (14-4)كو  ومضح في الشكل  (Levinson et al., 2018بكتيري  س لبل لصبغل  رام )

 

 

 تحك المج ر الض ئي  E.coli  الإشريدي  الق ل اي   (14-4شدل )
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  :Vitek-2 Compactفحل   (4-3-3)

اختب رات   أن      Vitek-2 Compactأجُريت  علا  العزلات  تح ي   متم  العزلات  علا 

Escherichia coli  ( 15-4) . مك نت النت ئ  كو  في الشكل 

 
 ( E. coliلتشخيل بدتريأ الإشريدي  الق ل اي  )  Vitek 2 compactاتيج  ج أن    (15-4شدل )

 

 : Antibacterial Effectالمضأك للبدتيريأ  الاشأط (4-4)

في هذه ال راسل، تم استخ ام أكسي  الزنك غير الن نمي ، ب لإض فل إلا أكسي  الزنك الن نمي الوحضر  

، حي  أجُريت وق رنل بين تهثير كلا الشكلين علا تثبيط نوم بكتيري  القملمنيل مالوكمرات العنقم يل  تبري وخ

يتمافب وع   البكتيري ، مهم و   بفع ليل أكبر في قتل  الن نمي  تفمق أكسي  الزنك  النت ئ   الذهبيل. مأظ رت 

كبر منش ط وض   بكتيري أعلا  الأ بي ت العلويل التي تشير إلا أن للجسيو ت الن نميل وس حل سطحيل أ

الذي أثبت أن أكسي  الزنك    ( Emami-Karvani & Chehrazi, 2011) متتمافب وع و  تمصل إليه  

مكو  ومضح  لن نمي(. الن نمي أظ ر تهثيرًا وض ً ا للبكتيري  أعلا بكثير وق رنل بهكسي  الزنك التقلي ي )غير ا 

 ( 4-17)  )    4-16      ) في الشكل 
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(A)                                                           (B) 

 ( 16-4شدل رق  )

(A  تأثير يدسيك النان غير الاأا ي على بدتيريأ )S. aureus 
(B تأثير يدسيك النان الاأا ي على بدتيريأ )S. aureus 

 

 

(A)                                                                      (B) 

 ( 17-4شدل رق  )

(A) على بدتيريأ الق ل اي   تأثير يدسيك النان غير الاأا يE. coli) ) 

(B)   تأثير يدسيك النان الاأا ي على بدتيريأ الإشريدي  الق ل ايE. coli) ) . 

ضك البدتريأ فقك ت  منج  في هذه الكراس  مع عكك من    لغرض نيأكة فعألي  يدسيك النان الاأا ي 

 الأحمأض العض ي  . 

  

ملم
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 Study of different كراس  ترادين مختلف  من المأكة الاأا ي  (4-5) 
concentrations of nanomaterial : 

ويكرمغرام/ول،    250ثلاثل تركيزات وختلفل ون الو  ة الث نميل مهي     في هذه ال راسل، تم استخ ام 

م  150 تم   75ويكرمغرام/ول،  ثم  الأحو ض     وزج ويكرمغرام/ول.  ون  نمعين  وع  التركيزات  هذه 

 حوض البرمبيمنيك م وع حوض الستريك.   العضميل، وع 

متوت وق رنل التهثير التآزري لكل ون و  وع الوض  ات الحيميل، حي  تم استخ ام وض   للبكتيري   

 مذلك لنرى و ى ف عليل الوما  الوختبرة.    الوكمرات العنقم يل الذهبيل موض   للبكتيري  القملمنيل 

النت ئ  اختلافً  ماضحً  في ق رة الوما  الوختبرة علا تثبيط نوم البكتيري  مذلك   حسب     مأظ رت 

 . وزج الوستخ م في ال نمع الح وض   التركيز محسب  رجل 

  ( :E.coli)على تثبيط ام  بدتيريأ الق ل اي   البر بي اين  حأمضقأبلي     (4-6)

تركيز   عن   مح ه  البرمبيمنيك  تهثير حوض  أن  الورفب  الشكل  في  النت ئ   نوم    2%تمضح  تثبيط  علا 

  ولم. 0.42   12.8  ك ن E.coli   بكتيري  

 في تثبيط بدتريأ الق ل ن    ادسيك النان الاأا ي  قأبلي  (1  -4-6)

،  0.075التركيز     تركيزه. فعن    خ صل وع تزاي  عن  استخ ام أكسي  الزنك الن نمي أظ ر فع ليل افضل  

  0.35     22.1مصل إلا    0.150ولم، معن  التركيز    0.52     17.8بلغ وتمسط قطر ونطقل التثبيط  

مجم  علاقل طر يل      علا  يشير    ، مهذا0.250ولم عن  التركيز    0.44     25ولم، ماستور ب لارتف ع إلا  

  بين تركيز أكسي  الزنك الن نمي مفع ليته في تثبيط نوم البكتيري .

بدتريأ  (  4-6-2)  تثبيط  في  الاأا ي  النان  ادسيك  البر بي اين    لحأمض  المكمج  التأثير 

 الق ل ن  

تغيرات ماضحل في الفع ليل     لمحظت فق      البرمبيمنيك وع أكسي  الزنك الن نمي،   عن   و  ح وض 

التركيز   فعن   التثبيط    0.075الوثبطل.  ونطقل  قطر  وتمسط  بلغ  البرمبيمنيك،  وع حوض  الزنك  لأكسي  

  0.150يفمق التهثير الن ت  عن استخ ام كل ون و  علا ح ة. معن  التركيز     ولم، مهم  0.4     22.9

ولم، وو  يشير إلا تهثير ماضح ج ا بين الو  تين.   0.64     26.2ارتفع قطر التثبيط بشكل ولحمظ ليبلغ  

ولم، مالذي ي ل علا تحسن أكبر    0.37     28ارتفعت الفع ليل لتصل إلا     0.250،مفي التركيز الأعلا  

  ميشير إلا فع ليل تثبط افضل عن  هذا التركيز.

(، الذي بلغ وتمسط قطر تثبيطه  Aztrenomمب لوق رنل وع الوض   الحيمي القي سي، الأزتريمن م )

أكسي  الزنك الن نمي وع حوض البرمبيمنيك عن   وزج    مون هذا يتضح أن فع ليل     م، لو  0.63     22.2

  28م مل و  0.64     26.2مصلت إلا     ق  ف قت فع ليل الوض   الحيمي، فق    0.250م  0.150التركيزين  
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للوض  ات     وعززًا أماعً ا   م علا التمالي. مهذا يشير إلا أن هذا الوزي  يوكن أن يكمن ب يلاً ل و  0.37   

   ( 18-4)كو  هم ومضح في الشكل الحيميل التقلي يل في وك فحل بكتيري  القملمنيل.

 

(  ZnO N(  ي دسيك النان الاأا ي ) P.A(: التأثير المثبط لحمض البر بي اين )18-4شدل رق  )
 . E. coli المنيج ما مأ على بدتيريأ 

 ي ضح الرس  البيأاي الخطي مقأرا  بين تأثير دل مأكة على حكة. 
 

 
               (A)                                         (B)                           (C) 

 ( 19-4)شدل رق   

(A)   على ام  بدتيريأ الإشريدي  الق ل اي  ) 2%تأثير حمض البر بي اين بتردين(E. coli 

(B)  البر بي اييين علييى اميي  بدتيريييأ الإشييريدي  التييأثير المشييترن لأدسيييك النايين الاييأا ي  حمييض

 E. coli)) الق ل اي 

(C)   تييييأثير المضييييأك الحييييي ي ينتري اييييأ Aztreonam))   علييييى اميييي  بدتيريييييأ الإشييييريدي

 (E. coli)الق ل اي  

 

 ملم  12

ملم  ملم  10 11 

ملم  28 

ملم  26 

ملم     20 ملم 22

 22 ملم 

 15 ملم 
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على تثبيط ام  بدتيريأ المد راك العاق كي  الذهبي    نالبر بي ا حأمضقأبلي   (4-7)
(S. aureus :) 

تهثير ضعيف      ق  أظ ر  2%بتركيز    النت ئ  في الشكل الورفب أن حوض البرمبيمنيك مح ه  ظ رت  

  0.37     12.0علا تثبيط نوم بكتيري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل، حي  بلغ وتمسط قطر ونطقل التثبيط  

 ولم. 

 المد راك العاق كي  الذهبي   قأبلي  ادسيك النان الاأا ي في تثبيط بدتريأ  (4-7-1)

  16.5أكسي  الزنك الن نمي أظ ر فع ليل ماضحل متز ا  وع زي  ة التركيز. فق  بلغ قطر التثبيط     

، مك نت أقصا  0.150ولم عن  التركيز    0.34     19.0، مارتفع إلا  0.075ولم عن  التركيز    1.24   

بقطر   التركيز    0.47     23.8فع ليل  أكسي0.250ولم عن   تركيز  أن زي  ة  ي ل علا  مهذا  الزنك  ،    

  الن نمي تعزز ون ق رته علا تثبيط البكتيري . 

النان  (  4-7-2) البر بي اين  ا دسيك  لحأمض  المكمج  بدتريأ التأثير  تثبيط  في  الاأا ي 

 المد راك العاق كي  الذهبي   

البرمبيمنيك وع أكسي  الزنك الن نمي، فق  لمحظ تحسن  ماضح  في وس حل تثبط  حوض  وزج    عن   

م وق رنلً  لو  0.46     21.0ابلغ قطر التثبيط إلا     0.075التركيز     الوكمرات العنقم يل الذهبيل. فعن  

(، زا ت  Zon 0.150&P.A)   0.150ب لفع ليل عن  استخ ام أكسي  الزنك الن نمي مح ه. معن  التركيز  

ولم، مهذا يشير إلا تهثير إيج بي ماضح بين الو  تين    0.38     24.8فع ليته بشكل امضح حي  بلغت  

ولم عن  التركيز    0.32     26.5عن  خلط و . ماستورت الفع ليل في الزي  ة لتصل إلا أعلا قيول ل   بقطر  

أق   0.250الأعلا   يوتلك  التركيز  هذا  في  الوزي   هذا  أن  يؤك   مهذا  فع ليل  ،  بكتيري   مى  وثبطل ض  

  الوكمرات العنقم يل الذهبيل. 

     21.0(، مالذي أظ ر قطر تثبيط يبلغ  Amikacinمب لوق رنل وع الوض   الحيمي الأويك سين )

فع ليل     ولم،   0.38 أن  التركيز  وزج  يتضح  الن نمي عن   الزنك  أكسي   البرمبيمنيك وع    0.150حوض 

ف قت بشكل كبير فع ليل الوض   الحيمي القي سي،     ولم(   0.32     26.5)  0.250ولم( م    0.38     24.8)

ب يلاً    مهذا يكمن  أن  يوكن  الوزي   هذا  أن  إلا  العنقم يل     يشير  الوكمرات  بكتيري   وك فحل  في  ماع ا 

 ( 20- 4)كو  هم ومضح في الشكل  الذهبيل.
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(  ZnO N(  ي دسيك النان الاأا ي ) P.A(: التأثير المثبط لحمض البر بي اين )20-4شدل رق  )
 S.aureus المنيج ما مأ على بدتيريأ 

(A)  ي ضح الرس  البيأاي الشريطي مقأرا  بين تأثير دل مأكة على حكة 
(B)  .ي ضح الرس  البيأاي الخطي مقأرا  بين تأثير دل مأكة على حكة 

 
                (A)                                        (B)                                   (C) 

 ( 21-4)شدل رق   
(A)    2تأثير حمض البر بي اين بتردين(  على ام  بدتيريأ المد راك العاق كي  الذهبي %S. aureus) 

(B)    على ام  بدتيريأ المد راك العاق كي     التأثير المشترن لأدسيك النان الاأا ي  حمض البر بي اين
 ( S. aureusالذهبي  )

(C)   ( تأثير المضأك الحي ي يميدأسينAmikacin)    على ام  بدتيريأ المد راك العاق كي  الذهبي
(S. aureus ) 

  

 10 ملم 

 ملم

 11 ملم 

 26 ملم

 24 ملم 

 ملم

 20 ملم 

 21 ملم 

 20 ملم 
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حمض البر بي اين  جسيمأك يدسيك النان الاأا ي     منيج  تأثير ترادين مختلف  من(  4-8)
(ZnO NPs  على  )( الذهبي   العاق كي   المد راك  لبدتيريأ  التثبيط   .Sقطرماطق  

aureus(  الإشريدي  الق ل اي  )E. coli .) 

(  ZnO NPsتشير النت ئ  الومضحل إلا تهثير استخ ام حوض البرمبيمنيك مأكسي  الزنك الن نمي )

  S. aureusبشكل ونفر ، ب لإض فل إلا التهثير التآزري للوزي  بين و ، علا قطر ونطقل التثبيط لبكتيري   

 . E. coliم 

  E. coli% أح   تثبيطً  طفيفً  علا نوم بكتيري   2لمحظ أن حوض البرمبيمنيك بوفر ه عن  تركيز  

بلغ حمالي   تثبيط  بكتيري     0.42     12.8بوتمسط قطر ونطقل  الفع ليل أقل علا  بينو  ك نت   .Sولم، 

aureus   ولم.  0.37    0.12حي  بلغ القطر حمالي 

، فق  ارتفع وتمسط قطر ونطقل  0.075أو  عن  استخ ام أكسي  الزنك الن نمي مح ه عن  التركيز  

وو  يعكس  ،  S. aureusولم علا    1.24     16.5م  E. coliولم علا    0.52     17.8التثبيط إلا  

 تحسنً  ولحمظً  وع ب ايل استخ ام الجسيو ت الن نميل. 

ولم علا    0.35     22.1، ارتفع قطر التثبيط إلا  0.150مبزي  ة تركيز أكسي  الزنك الن نمي إلا  

E. coli  ولم علا  0.34   19مS. aureus  ولم علا   0.44   25، ماستور في الارتف ع ليصل إلا

القملمنيل م التمالي    0.47     23.8بكتري  الإشريكيل  الذهبيل علا  العنقم يل  الوكمرات  بكتري   ولم علا 

مان تهثير اكسي  الزنك    ، ومضحً  علاقل طر يل بين تركيز الن نم مفع ليل التثبيط. 0.250مذلك عن  التركيز  

متتفب هذه النت ئ  وع  راسل ق وت ب      الن نمي ك ن اكثر البكتري  القملمنيل ون الوكمرات العنقم يل الذهبيل  

حي  ق وت بتصنيع جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل    (  El-Fallal & Elfayoumy،  2023)الب حثل   

(ZnO NPs (  ب ستخ ام وستخلص فطر الكموبمتش )Kombucha extract  مق  أظ رت الجسيو ت .)

الن نميل الوُحضعرة فع ليت   ض  وجومعل ماسعل ون السلالات الورضيل. مب لتركيز علا البكتيري  الش ئعل،  

( )س لبل  E. coliأثبتت النت ئ  تفمق النش ط التثبيطي لجسيو ت أكسي  الزنك الن نميل تج ه بكتيري  القملمنيل )

 ( الأ نا  الوثبط  تركيزه   احت جت  25( هم  MICالغرام(، حي  ك ن  } ويكرمغرام/ول{  هذا، في حين 

الذهبيل )  العنقم يل  الوكمرات  إلا  S. aureusبكتيري   إلا تركيز أعلا نسبي ً مصل  الغرام(  ( )ومجبل 

} ويكرمغرام/ول{  لتحقيب التثبيط، وو  يشير إلا أن الجسيو ت الن نميل الوصنعل حيمي ً ك نت أكثر  30

سلالل   ض   القملمنيل.ف عليل  اليل    الإشريكيل  و تمصلت  وع  النت ئ   هذه  تتفب  لم  نت ئ   راسل  بينو  

(Babayevska et al., 2022 ( بعنمان  تهثير حجم مشكل أكسي  الزنك )ZnO    علا نش طه الوض )

للبكتيري  موظ ر سويته الخلميل  علا أهويل الخص ئص الفيزي ئيل للجسيو ت الن نميل في تح ي  فع ليت    

( ون أكسي  الزنك أظ رت أقمى نش ط تثبيطي  NPsالحيميل. مأش رت ال راسل إلا أن الجسيو ت الن نميل ) 

العنقم يل   الوكمرات  الغرام،  إيج بيل  البكتيري   النت ئ  أن سلالل  أثبتت  الويكرميل. كو   ب لجسيو ت  وق رنل 

 .Eالقملمنيل )  البكتري     لل(، ك نت أكثر حس سيل لجسيو ت أكسي  الزنك ون سلاS. aureusالذهبيل )
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coli  لجسيو ت التثبيط  ون طب  أن  الاختب رات  نت ئ   مأظ رت   .)ZnO  ( (  S. aureusالن نميل ض  

( أقل، مترامحت  E. coli} ولم{ ، بينو  ك نت ون طب التثبيط للإشريكيل القملمنيل )12_14ترامحت بين 

   } ولم{9_11بين 

أو  الوزي  الوشترك بين حوض البرمبيمنيك مأكسي  الزنك الن نمي فق  أظ ر تهثيرًا تآزريً  قميً ،  

ولم علا    0.46     21.0ولم علا بكتري  القملمنيل م  0.4     22.9بلغ قطر التثبيط   0.075فعن  تركيز 

ولم علا بكتري     0.64      26.2بلغ قطر التثبيط    0.150بكتري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل، معن  تركيز  

ولم علا بكتري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل، مأكبر قطر لونطقل التثبيط؛ فق     0.38     24.8القملمنيل م

للوزي ،    0.250عن  تركيز    S. aureusولم علا    0.32     26.5م  E. coliولم علا    0.37     28بلغ  

 وتج مزًا بذلك تهثير كل ون الوركبين ونفر ين. 

 .Sك نت أكثر حس سيل تج ه جويع الوع لج ت ب لوق رنل وع    E. coliكو  تمضح النت ئ  أن بكتيري   

aureus .  حي  سجلت قطر ونطقل تثبيط أكبر عن  التراكيز نفس ، 

( الأويك سين  وثل  التقلي يل،  الحيميل  ب لوض  ات  الوق رنل  وتمسط  Amikacinمعن   الذي سجل   )

  0.63     22.2( بقطر تثبيط  Aztreonamولم، موض   الأزتريمن م )  0.38     021.قطر تثبيط ق ره  

ولم، يتبيعن أن الع ي  ون تركيب ت الوزي  تفمقت بشكل ماضح في تثبيط نوم البكتيري ، حي  مصل وتمسط  

مكو    وع حوض البرمبيمنيك.  0.250ولم عن  استخ ام الوزي  بتركيز    0.32    26.5قطر التثبيط إلا 

 (22-4هم ومضح في الشكل )

 

 ( 22-4الشدل )

 ( الاأا ي   النان  يدسيك  البر بي اين  جسيمأك  حمض  من  مختلف   ترادين   ZnOتأثير 
NPs قطرماطق على   )  ( الذهبي   العاق كي   المد راك  لبدتيريأ  (  S. aureusالتثبيط 

 (. E. coli الإشريدي  الق ل اي  ) 
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تشير هذه النت ئ  إلا أن الوزي  بين أكسي  الزنك الن نمي محوض البرمبيمنيك يوكن أن يوثل ب يلاً  

 فع لاً أم وكولاً للوض  ات الحيميل التقلي يل، لا سيو  في وك فحل البكتيري  الوق مول للوض  ات الحيميل. 

يوكن تفسير التفمق التآزري في تثبيط نوم بكتيري  الإشريكيل القملمنيل مالوكمرات العنقم يل الذهبيل  

علا آلي ت كل ون و  مكيفيل تع من و      عن   و  حوض البرمبيمنيك وع جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل بن ء 

  E.coliم الس لبل الگرام    S.aureusفي وماج ل بكتري  الومجبه الگرام 

( البرمبيمنيك  )PAحوض  الكربمكسيل  أح  ي  (  Haque et al., 2009(، كح وض  عضمي  

بقيم  4.87الورتفعل نسبيً  )~  pKa( بقيوته  PAيوت ز ) الأس سيل لأحو ض أخرى، وو     pKa( وق رنلً 

شبه وتع  لل، عن     pH( النف ذ للغش ء عن  قيم  HAفي شكله غير الوتفكك )  PAيعني مجم  نسبل أعلا ون  

pH  ~( (. ميؤك  ) 7.0خ رج الخليل البكتيريلRussell,2008 أن الأحو ض العضميل الضعيفل ذات )

  مذلك لأن ( تظُ ر نش طً  وض ً ا للويكرمب ت أكبر،  7.5-7.0السيتمبلازم )  pHالأقرب إلا    pKaقيم  

خ رج   وتفككل  غير  تبقا  ون    أكبر  يس ل نسبل  مهذا  )   الخليل،  الغش ء  عبر  السلبي   ,Rickeالانتش ر 

(،  HA٪ ون حوض البرمبيمنيك في الح لل غير الوتفككل ) 10، يكمن حمالي  pH 7.0(. معن   2003

 اخل   PAإلا زي  ة كبيرة في تمصيل  مب لت لي يؤ يمهي نسبل أعلا بعشر ورات ون حوض الستريك،  

  (.Bushell et al., 2019الخلاي  )

إلهها أيمنهه ت  PA، يتفكههك 7.5-7.0إلهها  pHفبوجههر   خملههه إلهها السههيتمبلازم حيهه  يصههل 

 اخليههً  يعههمق إنزيوهه ت الحس سههل  ميسههبب تحوضههً (، ⁻Aبرمبيمنهه ت ) ت ( مأنيمنهه ⁺Hبرمتمنهه ت )

وههه  يعيهههب  (،PMF) Proton Motive Forceللبرمتهههمن ميضهههعف القهههمة ال افعهههل  pHللهههه 

. متوثههل الأنيمنهه ت سههويل ب لغههل ATP (Ricke, 2003; Bushell et al., 2019) إنتهه ج

الوسهههههؤمل عهههههن  مرة  Succinate Dehydrogenaseوهههههن خهههههلال تثبهههههيط إنهههههزيم 

Tricarboxylic Acid Cycle (TCA cycle) ( فههي إنتهه ج الط قههلHage et al., 

بتكهههههمين وركهههههب   Coenzyme A  (CoA)، ماسهههههتنزاف وخههههه زن إنهههههزيم  (2019

Propionyl-CoA ( الههههذي يعطههههل أيههههض الأحوهههه ض ال هنيههههل مالأوينيههههلRicke, 2003 ،)

 اخههههههل خلايهههههه   (toxic glyoxal) إضهههههه فل إلهههههها تههههههراكم ويثيههههههل غليمكسهههههه ل السهههههه م

Escherichiacoli .(Hage et al., 2019.) 

وههن انخفهه ض حومضههل مخلههل توثيههل  هههذا الإج هه   الخلههمي النهه ت  عههن حوههض البرمبيمنيههك

غههذائي يجعههل البكتيريهه  أكثههر عرضههل متهههثرًا، مخ صههل عنهه  التهه اخل وههع آليهه ت جسههيو ت أكسههي  

( الوخترقههل لجهه ار الخليههل ⁺Zn²الزنههك الن نميههل التههي ت هه جم الخلايهه  عبههر إطههلاق أيمنهه ت الزنههك )

(، فضهههلاً عهههن زيههه  ة نف ذيهههل الأغشهههيل DNAمالتهههي تلُحهههب ضهههررًا وب شهههرًا بههه لحوض النهههممي )

الخلميههل التههي تسهه ل  خههمل الجسههيو ت إلهها الهه اخل، متعطيههل عوههل القنههمات الأيمنيههل وههن خههلال 
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( التههي تسههبب ROSالتفهه علات الك رمسههت تيكيل، ب لإضهه فل إلهها إنتهه ج أنههماع الأكسههجين التف عليههل )

  (Kalra et al., 2022) .تلفً  في الأنسجل الخلميل متؤ ي إلا ومت البكتيري 

  Reactive Oxygenفون ج ل، تمل  الخلاي  الوج  ة كوي ت أكبر ون أنماع الأكسجين التف عليل  

Species    ROS))  يقلل ون ق رت   علا إزالل     بسبب نقص وض  ات الأكس ة مضعف التنفس، ماللذي

هذه السومم ميزي  الضرر التهكس ي  اخل البكتيري  . مون ج ل أخرى، تؤ ي أغشيل الخلاي  الوتضررة  

)   PAبفعل   الزنك  أيمن ت  ت فب  تس يل  الإنزيو ت  ⁺Zn²إلا  تثبط  الأيمن ت  مهذه  الخلاي ،  إلا  اخل   )

مكو  تؤ ي    (، وو  يعيب العولي ت الحيميل للبكتيري  ميسبب ومت   .DNAالحيميل متتلف الحوض النممي ) 

ح لل ضعف الأغشيل إلا زي  ة التص ق جسيو ت الأكسجين التف عليل مالتلف الفيزي ئي الن ت  عن جسيو ت  

ZnO-NP  وو  يعزز التهثير الوض   للبكتيري ، .   

( أن الأحو ض  ;Schieber & Chandel, 2014  Liu et al., 2012أظ رت  راس ت ع ي ة )

متلف أنماع الأكسجين التف عليل    ⁺Zn²العضميل التي تحُسعن نف ذيل الغش ء تزي  بشكل كبير ون ت فب أيمن ت  

مالتوثيل   الأغشيل  البرمبيمنيك علا  تهثير حوض  ي عم  مهذا  الن نميل.  الزنك  أكسي   الن ت  عن جسيو ت 

( إلا أن الأحو ض التي  ,2008Russellالتآزري. كو  يشير )   ZnO-NPالغذائي م يعزز أثر جسيو ت  

وثل   الأنيمن ت  تراكم  أكثر    PAتسبب  الخلاي   يجعل  وو   الأيض،  عوليل  علا  وتع  ة   تسُبب  اضرار 

(، مب لت لي يزي  الضرر الخلمي ميعزز  ROSعرضل لعماول ضغط ث نميل وثل أنماع الأكسجين التف عليل ) 

.ب ذا الشكل، يتضح أن تآزر حوض البرمبيمنيك وع  ZnO-NP (Ricke, 2003)التآزر وع جسيو ت  

علا زي  ة نف ذيل الغش ء متسوم الأنيمن ت   PAجسيو ت أكسي  الزنك الن نميل يعتو  علا الجوع بين تهثير 

علا استغلال هذه الح لل الضعيفل للخلاي  البكتيريل    ZnO-NP اخل الخلاي ، إلا ج نب ق رة جسيو ت  

  لتلف الوب شر للأغشيل مالحوض النممي.لإح ا  ضرر وض عف عبر الإج    التهكس ي ما

  يعلى غير مُفدن ← ت صيل يدبر كاخل الخلايأ.   PAتردين 

  + ياي ن بر بي اأك( ← اختلال ييضي حأك.   ⁺Hسمي  منك ج  كاخل الخلايأ )

 ، تلف الغشأء(. ⁺ROS ، Zn²ضعف خل ي شكيك ← اشأط جسيمأك يدسيك النان الاأا ي  ) 

حي  توتلك البكتيري  س لبل     يرجع إلا بنيل ج ار الخليل،  الاختلاف في الحس سيل بين البكتيري    ان

( ج ارًا خلميً  أرق يحتمي علا طبقل ماح ة ون الببتي مغليك ن، وو  يجعل   أكثر عرضل  E. coliالگرام )

( بسو كل  S. aureusلاختراق الجسيو ت الن نميل متلف  . في الوق بل، يوت ز ج ار البكتيري  ومجبل الگرام ) 

(، مهم و  يشكل ح جزًا  Silhavy et al., 2010)   أكبر متكمينه ون ع ة طبق ت ون الببتي مغليك ن 

 أفضل يحوي   ون تهثير الجسيو ت الن نميل. 
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تنظيويل وتق ول للتحكم في البيئل الحوضيل ال اخليل،    آلي ت    مكذلك البكتري  الومجبه الگرام توتلك

حي  تقلل ون نف ذ الأحو ض متعُي  تمازن الرقم ال ي رمجيني  اخل الخليل ون خلال آلي ت  ف عيل وتنمعل،  

 يقلل ون الأضرار التي ق  تسبب   البيئل ذات الرقم ال ي رمجيني الونخفض     مب لت لي 

 (Cotter & Hill, 2003.)      مهذا الاختلاف في تركيبل الأغشيل يؤ ي إلا استج بل تثبيطيل أعلا

 البرمبمنيك.  شريكيل القملمنيل عن  التعرض لح وض للإ

  (:E. coliحمض السترين على تثبيط ام  بدتيريأ الق ل اي  ) قأبلي   (4-9)

تمضح النت ئ  أن استخ ام حوض الستريك مح ه أ ى إلا أقل تهثير في تثبيط نوم بكتيري  القملمنيل،  

 ، وو  يشير إلا فع ليل وعت لل له.  2  %بتركيز  ولم 0.40   12.2حي  بلغ وتمسط قطر ونطقل التثبيط 

 قأبلي  ادسيك النان الاأا ي في تثبيط بدتريأ الق ل ن     (1- 9- 4)

أكسي  الزنك الن نمي فق  أظ ر زي  ة ماضحل في تثبيط نوم البكتيري  وع ارتف ع تركيزه، حي  سجل  

     23.6، م0.150م عن   لو  0.54     20.4، م0.075م عن  التركيز  لو  0.24     16.9قطرًا بلغ  

 ، وو  ي ل علا تحسن ولحمظ للفع ليل بزي  ة التركيز. 0.250م عن  لو  0.57

 المكمج لحأمض البر بي اين  ادسيك النان الاأا ي في تثبيط بدتريأ الق ل ن   التأثير  (2- 9- 4)

عن   و  أكسي  الزنك الن نمي وع حوض الستريك، لاحظن  تعزيزًا ب رزًا في الق رة الوثبطل للبكتيري ،  

إلا   القطر  وتمسط  تركيز  لو  0.50     20.5حي  مصل  م عن   ل و  0.58     24.8، م0.075م عن  

، و  ي ل بمضمت علا  0.250م عن  التركيز  لو  0.36     26.4، ممصل إلا أقصا فع ليل بقطر  0.150

مجم  تهثير تآزري يزي  ون فع ليل الو  تين وعً  بشكل يفمق تهثير كل ون و  علا ح ة. ون ج ل أخرى،  

م، مهم أقل  ل و  0.58     22.7( وتمسط قطر تثبيط  Aztreonamسجل الوض   الحيمي الأزتريمن م )

أكسي  الزنك الن نمي وع ح وض الستريك في أعلا تركيز، وو  يشير إلا إوك نيل تفمق  وزج  ون تهثير  

وع ح وض الستريك علا الوض   الحيمي في تثبيط نوم الإشريكيل القملمنيل    وزي  اكسي  الزنك الن نمي

الفع ليل الوثبطل في وعظم    الستريك عزز تحليلات الإحص ئيل أن حوض  ضون ظرمف هذه التجربل. تؤك  ال 

يشكل   الستريك  وع حوض  الن نمي  الزنك  أكسي   بهن  و   الاستنت ج  ي عم  وو   وعنمي،  بشكل  الح لات 

 (  24-4( م ) 23-4) كو  هم ومضح في الشكل ، بكتيري  القملمنيلال استراتيجيل فع لل لتعزيز تثبيط نوم 
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(  المنيج  ZnO N ي دسيك النان الاأا ي )   (: التأثير المثبط لحأمض السترين 23-4شدل رق  )
 . E.coliما مأ على بدتيريأ 

 ي ضح الرس  البيأاي الخطي مقأرا  بين تأثير دل مأكة على حكة  
 

 
 

              (A)                                     (B)                                           (C) 
 ( 24-4شدل رق  )

(A)  2% السترين بتردين تأثير حمض (  على ام  بدتيريأ الإشريدي  الق ل ايE. coli ) 
(B) على ام  بدتيريأ الإشريدي  الق ل اي     لتأثير المشترن لأدسيك النان الاأا ي  حمض السترين ا

(E. coli ) 
(C) (  تأثير المضأك الحي ي ينتري اأAztreonam) (  على ام  بدتيريأ الق ل ايE. coli ( 

 .Sالسترين على تثبيط ام  بدتيريأ العاق كيأك الذهبي  ) حمض قأبلي   (4-10)
aureus:)  

أ ى إلا أقل تهثير في تثبيط نوم    2   %بتركيز  مح ه   اظ رت النت ئ  أن استخ ام حوض الستريك 

ولم عن  تركيز    0.34     11.8بكتيري  العنقم ي ت الذهبيل، حي  بلغ وتمسط قطر ونطقل التثبيط حمالي  

 غير وح  ، وو  يشير إلا فع ليل وح م ة له.  

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم
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 يدسيك النان الاأا ي في تثبيط بدتريأ المد راك العاق كي  الذهبي    قأبلي  (4-10-1) 

( فق  أظ ر زي  ة ماضحل في تثبيط نوم البكتيري ، حي  سجل وتمسط  ZnO Nأكسي  الزنك الن نمي ) 

حمالي   التثبيط  التركيز    0.44     14.9قطر  عن   م0.075ولم  التركيز    0.54     18.90،  عن   ولم 

. هذا النوط يشير إلا تحسن ولحمظ للفع ليل بزي  ة  0.250ولم عن  التركيز  0.37   21.8، ثم 0.150

   نمي ضون هذا النط ق. تركيز أكسي  الزنك الن

في تثبيط بدتريأ    لاأا يالبر بي اين   ادسيك النان ا  المكمج لحأمضتأثير  (  4-10-2)  

 العاق كي  الذهبي    المد راك

عن  وزج أكسي  الزنك الن نمي وع ح وض الستريك، لمحظ تعزيز ب رز في الق رة الوثبطل للبكتيري ،  

  0.38     22.8، م0.075ولم عن  التركيز    0.40     18.9حي  بلغ وتمسط قطر ونطقل التثبيط حمالي  

،  0.250تركيز  ولم عن  ال   0.26     24.6، مبلغت الفع ليل أقصا وستمي ت   بقطر  0.150ولم عن  التركيز  

وو  ي ل بمضمت علا مجم  تهثير تآزري يزي  ون فع ليل الو  تين وعً  بشكل يفمق تهثير كل ون و  علا  

( وتمسط  Amikacinح ة، خ صل عن  التركيز الأعلا.ون ج ل أخرى، سجل الوض   الحيمي الأويك سين ) 

  الزنك الن نمي وع حوض  ولم، مهم أقل بشكل ماضح ون تهثير  و  أكسي  0.48     21.5قطر تثبيط  

(. هذا يشير إلا إوك نيل تفمق هذا الوزي  علا الوض   الحيمي القي سي  0.250الستريك في أعلا تركيز )

 ( 25-4)  كو  ومضح في الشكل في تثبيط نوم بكتيري  العنقم ي ت الذهبيل ضون ظرمف هذه التجربل.

 

(  ZnO N(  ي دسيك النان الاأا ي ) C.A(: التأثير المثبط لحأمض السترين ) 25-4شدل رق  )
 . S.aureus المنيج ما مأ على بدتيريأ 

 . يمضح الرسم البي ني الخطي وق رنل بين تهثير كل و  ة علا ح ة
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(A)                               (B)                                          (C) 

 ( 26-4شدل رق  )

(A)  2%تأثير حمض السترين بتردين ( على ام  بدتيريأS. aureus ) 
(B)  التأثير المشترن لأدسيك النان الاأا ي  حمض السترين على ام  بدتيريأS. aureus) ) 
(C)   تأثير المضأك الحي يAmikacin   على ام(بدتيريأS. aureus ) 

 

(  ZnO NPsتأثير ترادين مختلف  من حمض السترين  يدسيك النان الاأا ي )( 4-11)
(  S. aureus المنيج المشترن على تثبيط ام  بدتيريتي المد راك العاق كي  الذهبي  )

 ( E. coliالق ل اي  ) بدتريأ ال

تمضح النت ئ  أن حوض الستريك مح ه أح   تثبيطً  وح مً ا لنوم البكتيري ، حي  بلغ قطر ونطقل  

 . E. coliولم له   0.40   12.2م  S. aureusولم لبكتيري   0.34   11.8التثبيط حمالي 

معن  استخ ام أكسي  الزنك الن نمي بوختلف التراكيز، لمحظ تحسن ولحمظ في تثبيط نوم البكتيري ،  

،  0.075إذ ارتفع قطر ونطقل التثبيط ت ريجيً  وع زي  ة التركيز؛ فك نت القيم علا التمالي عن  التركيزات  

،  S. aureusولم علا    0.37     21.8، م0.54     18.9،  0.44     14.9حمالي    0.250، م0.150

 . E. coliولم علا  0.57    23.6، م 0.54    20.4، 0.24   16.9م

الن نمي، فق  ش   تهثيرًا تآزريً  ماضحً  يعزز ون   أو  عن   و  حوض الستريك وع أكسي  الزنك 

علا التمالي    0.250، م 0.150،  0.075نش ط التثبيط، حي  بلغ قطر ونطقل التثبيط للوزي  عن  تراكيز  

  24.8،  0.50     20.5، مS. aureusولم علا    0.26     24.6، م0.38     22.8،  0.40     18.9

 . E. coliولم علا  0.36    26.4، م 0.58  

هذا ي ل علا أن وزي  جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل محوض الستريك يق م أ اءً وتفمقً  عن كل ون  

 حوض الستريك مأكسي  الزنك الن نمي بوفر هو . 

( الذي  Amikacinمعن  وق رنل هذه النت ئ  ب لوض  ات الحيميل التقلي يل الوستخ ول )الأويك سين ) 

  0.58     22.7( بقطر تثبيط  Aztreonamولم، مالأزتريمن م )  0.48     21سجل قطر تثبيط حمالي  

تفمق بمضمت، وو  يؤك  فع ليل ع ليل للوزي  مق رته علا    0.250ولم(، يظ ر أن الوزي  عن  تركيز  

 الون فسل أم الاستع ضل عن الوض  ات الحيميل في تثبيط نوم البكتيري . 

كو  تظُ ر البي ن ت أن بكتيري  الإشريكيل القملمنيل ك نت أكثر حس سيل إلا جويع الوع لج ت وق رنل  

 (27-4)كو  ومضح ب لشكل ب لوكمرات العنقم يل الذهبيل.

 ملم

 ملم

 ملم
 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم

 ملم
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 ZnOتأثير ترادين مختلف  من حمض السترين  جسيمأك يدسيك النان الاأا ي  ) :   (27-4)شدل رق 
NPs(  على قطر ماطق  التثبيط لبدتيريأ المد راك العاق كي  الذهبي )S. aureus  )  البدتريأ

 (. E. coliالق ل اي  )
يوكن تفسير التفمق التآزري في تثبيط نوم بكتيري  الإشريكيل القملمنيل مالوكمرات العنقم يل الذهبيل  

علا آلي ت كل ون و  مكيفيل تع من و     سيو ت أكسي  الزنك الن نميل بن ء وع ج   عن   و  حوض الستريك

  E.coli   م الس لبل الگرام  S.aureusفي وماج ل بكتري  الومجبه الگرام 

(، يحول شحنل س لبل كبيرة  Ghai et al., 2023ح وض الستريك كح وض ثلاثي الكربمكسيل ) 

  عن   رجل الحومضل ال اخليل للخلاي ، وو  يح  ون ق رته علا اختراق أغشيل الخلاي .

الخليل     تهثير   ( تكمن ذات CAآلي ت حوض الستريك )    حي  ان  النف ذيل عبر غش ء  وح م  في 

% فقط ون  1(، ف ن أقل ون  Russell, 1992)  3.14له حمالي    pKaالبكتيريل، مبسبب انخف ض قيول  

     pH 7.0جزيئ ت الحوض تكمن في الح لل غير الوتهينل الق بلل للورمر عبر الأغشيل عن  

 (Bushell et al., 2019)    وو  يجعل كويل حوض الستريك التي ت خل إلا  اخل الخلاي  قليلل

  للغ يل. 

الن تجههل عههن تفكههك حوههض السههتريك )سههترات( تتويههز  فهه ن الأنيمنهه ت   لهها ذلههكإ لمب لاضهه ف

ويل ونخفضههل، حيهه  يوكههن لههبعض أنههماع البكتيريهه ، وثههل الإشههريكيل القملمنيههل، اسههتخ ام هههذه  بسههُ

الأنيمنههه ت كوصههه ر للكربهههمن، ووههه  يقلهههل وهههن الضهههرر الخلهههمي النههه ت  عن ههه . م يعوهههل حوهههض 

مالوسهه ع ة فههي  ⁺Fe³السههتريك أس سههً  عبههر اسههتخلاب الوعهه  ن الحيميههل وثههل أيمنهه ت الوغنيسههيمم 

إضههع ف جهه ران الخلايهه  مالليبمبمليسههك ري ات خهه رج الخليههل،  من أن يتسههبب فههي ضههرر وب شههر 

  (.Wang et al., 2024كبير  اخل الخليل نفس   )
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( ب لخلاي   ZnO-NPفي هذا السي ق، يعزز حوض الستريك ارتب ط جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل ) 

،  LPSالبكتيريل عبر استخلاب الك تيمن ت الوع نيل في ج ران الخلاي  مطبقل وتع  ة السكري ت ال هنيل  

الخلاي   أسطح  وع  الجسيو ت  تق رب  ون  يزي   الح وض   وو   بين  التآزري  التهثير   .  مالجسيو ت   ميعزز 

(Jalal et al., 2021)   

إلا أن تهثير ح وض الستريك  اخل الخلاي  يبقا وح مً ا نسبيً ، ميتويز بتآزر أقل ح ة وع جسيو ت   

  أكسي  الزنك وق رنل بوما  أخرى ذات نف ذيل مسويل ألاعلا. 

قيول   ارتف ع  أن  إلا  الزنك،  الن نميل/أكسي   الزنك  أكسي   جسيو ت  فع ليل  ون  الرغم    pKaعلا 

يؤ ي ن إلا إج     اخل الخلاي  أضعف، وو  يقلل    CA)مالانتش ر الوح م ( مالأنيمن ت الأقل سويل في  

ون التآزر وع جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل. يتمافب هذا التسلسل ال روي الويك نيكي وع كل ون البكتيري   

(. ملكن تظ ر بكتري  الإشريكيل القملمنيل تهثيرا  E. coli( مس لبل الجرام )S. aureusومجبل الجرام )

اكبر حي  يعُزى اختلاف حس سيل هذه البكتيري  أس سً  إلا تركيب ج ار الخليل، حي  توتلك البكتيري  س لبل  

طبقل ماح ة ون الببتي مغليك ن وصحمبل بغش ء خ رجي  ج ارًا رقيقً  يتهلف ون    ، E. coliالجرام، وثل  

(Silhavy et al., 2010  وو  يجعل   أكثر عرضل لاختراق الجسيو ت الن نميل. في الوق بل، توتلك ،)

 Silhavy، ج ارًا سويكً  وتع   الطبق ت ون الببتي مغليك ن )S. aureusالبكتيري  ومجبل الجرام، وثل  

et al., 2010  يشكل ح جزًا أقمى يحوي   ميقلل ون تهثير الجسيو ت الن نميل. مهذا الاختلاف في بنيل ،)

الخ رجيل وثل الأحو ض مالجسيو ت   العماول  البكتيري  وع  تف عل  بشكل وب شر علا  يؤثر  الخليل  ج ار 

(  Barzegari Firouzabadi et al., 2014) هذه النت ئ  وع و تمصل إليل الب ح     ملا تتفب الن نميل.

( ب لتزاون وع حوض  ZnO NPsل راسل لتقييم التهثير التآزري لتعليق ت الجسيو ت الن نميل لأكسي  الزنك ) 

الستريك كوض   فع ل للويكرمب ت ض  وسبب ت الأوراض الونقملل ب لغذاء في عصير الو نجم. أظ رت  

القملمنيل    بكتري   النت ئ  أن هذا العلاج الوشترك ك ن فع لاً في تثبيط نوم كلت  البكتيريتين، ملكن لمحظ أن ال

(E. coli( ك نت الأكثر تهثراً محس سيل ل ذا الوركب ون الوكمرات العنقم يل الذهبيل )س لبل غرام( )S. 

aureus .) 

( ورتفع ج اً  Log Reductionحي  أ ى العلاج الوشترك إلا تحقيب وع ل تثبيط لمغ ريتوي )

{، بينو  ك ن وع ل التثبيط للوكمرات العنقم يل  log}  5.0( مصل إلا  E. coliالقملمنيل )   بكتري  في أع ا  ال

 {.  log} 3.5( أقل مبلغ حمالي S. aureusالذهبيل )
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 : Conclusionsالاستاتأجأك (5-1)

  بحجم الترسيب الكيوي ئي    نجحت ال راسل في تحضير جسيو ت أكسي  الزنك الن نميل كيوي ئيً  بطريقل .1

ن نمي وتج نس، ممج ت أن  و  هذه الجسهيو ت وع الأحو ض العضهميل )حوض السهتريك محوض  

 .البرمبيمنيك( يحسن ون نش ط   الوض   للبكتيري 

وع حوض البرمبيمنيك تهثيرًا وضهه ً ا أكبر علا كلت  البكتيريتين،   وزي  اكسههي  الزنك الن نمي  أظ ر   .2

مخ صهل علا  الإشهريكيل القملمنيل وق رنل ب لوكمرات العنقم يل الذهبيل، بينو  ك ن تهثير  و  أكسهي   

الزنهك وع حوض السهههههتريهك أقهل، لكن تههثير كلا الوزيجين  فه ق تههثير الوضههههه  ات الحيميهل التقليه يهل  

 .ل راسلالوستخ ول في ا

ويكرمجرام كه نهت  أكثر فه عليهل كوثبط لنوم البكتيريه  وقه رنهل   250الجسهههههيوه ت النه نميهل عنه  تركيز  .3

 .بتركيزات أقل، وو  ي ل علا تهثير التركيز في تحفيز النش ط الوض   للبكتيري 

تؤك  هذه النت ئ  علا أهويل اسههههتورار البح  مالتطمير في وج لات تقنيل الن نم مايضهههه  اسههههتخ ام   .4

الأحو ض العضههميل كب ائل أم عماول وسهه ع ة للوضهه  ات الحيميل، مخ صههل في وماج ل البكتيري   

 الوق مول للأ ميل التقلي يل.

الن نمي وو  يعزز ق رت   علا    الأحو ض العضههميل وع اكسههي  الزنك وزج  هن ك تفمق ماضههح عن    .5

 تثبيط النوم البكتيري بشكل كبير متزي  التهثير التهزري للخليط 

 : Recommendationsالت صيأك (5-2) 

إجراء  راسههه ت وق رنل بين أنماع وختلفل ون الجسهههيو ت الن نميل )وثل جسهههيو ت الفضهههل، الذهب،  .1

 .التيت نيمم، مأكسي  الزنك( لتح ي  الأنسب مالأكثر فع ليل في وك فحل البكتيري  الوق مول للوض  ات 

 مالإشههههريكيل القملمنيل (S. aureus) تمسههههيع جوع عين ت بكتيري  الوكمرات العنقم يل الذهبيل .2

E.Coli))  ون وماقع الإصههه بل الوختلفل ل راسهههل تهثير الأحو ض العضهههميل مالوما  الن نميل بشهههكل

 .أعوب معلوي أ ق

  راسل الخص صل السويل بع  تجريب   علا حيمان ت وختبريل .3

تبني هذه ال راسهل لتطمير صهن عل الوضه  ات الحي تيل مكب يل ماع  للوضه  ات الحيميل التقلي يل في  .4

وك فحل بكتيري  الإشههريكيل القملمنيل مالوكمرات العنقم يل الذهبيل، نظرًا لتفمق تهثيره الوضهه   علا  

 .هذه البكتيري  وق رنل ب لوض  ات الحيميل الوستخ ول

تشههجيع إجراء  راسهه ت وسههتقبليل لف م تهثير الوما  الن نميل، لا سههيو   و  أكسههي  الزنك الن نمي وع  .5

الأحوه ض العضهههههميهل، علا وقه موهل البكتيريه  للونت  معماوهل ضهههههرامة البكتيريه   لتعويب الوعرفهل 

 متمسيع التطبيق ت العلاجيل.
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تراكيز أكبر مذلك لتقليل سههههويل الوما  الكيوي ئيل م زي  ة تهثيره  الوضهههه   اسههههتعو ل جرع اقل وع   .6

 للبكتري  

السهتريك  وزي  اكسهي  الزنك تمصهي هذه ال راسهل ب سهتخ ام وزي  أكسهي  الزنك الن نمي وع ح وض   .7

النه نمي محه وض البرمبيمنيهك، حيه  أظ رت النته ئ  أن ههذا الوزي  يوتلهك تههثيرًا وضههههه ً ا للبكتيريه   

أعلا ون تهثير وضه  ات حيميه وثل الأزتريمن م مالأويك سهين. مب لت لي ف ن اعتو   هذا الوزي  يوكن  

 مكافحة العدوى البكتيرية فعأن يوثل ب يلاً 
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A 

Abstract 

The study aimed to prepare zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) using the 

sol-gel technique and evaluate their antimicrobial activity alone and when mixed 

with organic acids. The physicochemical properties of the synthesized 

nanomaterial were characterized using a suite of techniques including X-ray 

diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), scanning electron 

microscopy (SEM), infrared spectroscopy (FTIR), energy-dispersive X-ray 

spectroscopy (EDX), and zeta potential measurement. The results confirmed the 

formation of crystalline, quasi-spherical nanoparticles, with diameters ranging 

from 20–50 nm, with a marked homogeneity in distribution. Bacterial strains of 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli were isolated from Maysan 

Children's and Maternity Hospital, and their identification was confirmed using 

the Vitek 2 system, supported by standard biochemical, microscopic, and cultural 

tests.  

The antibacterial activity of zinc oxide nanoparticles alone and combined 

with propionic acid and citric acid was tested, with a comparative evaluation of 

the susceptibility of the isolates to the two antibiotics: aztreonam and amikacin, 

using a disk diffusion test. Statistical analysis using SPSS (version 26) using 

ANOVA showed a significant synergistic effect (p<0.05) when the nanoparticles 

were combined with organic acids. The combination [ZnO NPs + propionic acid] 

was superior in inhibiting E. coli (inhibition zone diameter: 28.0 ± 0.37 mm) and 

S. aureus (26.5 ± 0.32 mm). While the [ZnO NPs + citric acid] formulation 

recorded lower efficacy (26.4 ± 0.36 mM for E. coli; 24.6 ± 0.26 mM for S. 

aureus), propionic acid was significantly superior to citric acid in enhancing 

antibacterial activity.  

The improved nanoformulations exceeded the antibiotic efficacy, with 

aztreonam inhibiting E. coli (22.2 ± 0.63 mM; 22.7 ± 0.58 mM), and amikacin 

inhibiting S. aureus (21.0 ± 0.38 mM; 21.5 ± 0.48 mM). These results highlight 

the potential of organic acid-supported zinc oxide nanoparticles as promising 

alternatives to conventional antibiotics. 
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