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 □ممخّص  □
الرؾديؾم لترسيؼ وتظؾيخ العجيج مؽ مؾاد تزسيج الجخوح مثل )الغخويات،  تؼ استخجام بؾليسيخ ألجيشات

ألياف نانؾية، أفلام، تخكيبات مؾضعية(، بدبب خرائرو السفزمة مثل التؾافق الحيؾي وعجم الدسية الخمؾية. 
سؾاد لقج تؼ استخجامو حتى يؾمشا ىحا بذكل خاص مؽ أجل تدخيع شفاء الجخوح، بالإضافة لإمكانية تحسيمو ب

 مزادة لمجخاثيؼ مثل الرادات الحيؾية، وبعض الخلاصات الشباتية السزادة لمجخاثيؼ، وجديسات نانؾية معجنية.
تيجف ىحه الجراسة إلى ترسيؼ فمؼ مؽ ألجيشات الرؾديؾم السحسل بجديسات الدنػ الشانؾية والسظبق عمى 

جديسات الدنػ الشانؾية، والتي امتمكت متؾسط الذاش الظبي كفمؼ مزاد لمجخاثيؼ لمتظبيقات العلاجية لمجخوح. 
( الكيسيائية، وتؼ تؾصيفيا بؾاسظة السجيخ sol-gel، صُشعت بظخيقة الـ )nm 57.61أبعاد جديسات حؾالي 

(. ومؽ ثؼ تؼ دمج ىحه الجديسات بتخاكيد FT-IR( وطيف الأشعة تحت الحسخاء )SEMالإلكتخوني الساسح )
 فمؼ ألجيشات الرؾديؾم.%( ضسؽ 50، 6.1، 1، 0مختمفة )

 ,Escherichia coliأخيخاً، تست دراسة الفعالية السزادة لمجخاثيؼ تجاه جخاثيؼ سالبة الغخام )
Pseudomonas aeruginosa( وجخاثيؼ مؾجبة الغخام ،)Staphylococcus aureus أعيخ الفمؼ .)

 ( إمكانات واعجة لمتظبيق كزسادات ججيجة لمجخوح.ZnO/SA filmالسحزخ)
، فمؼ مزاد لمجخاثيؼ، شاش sol-gelجديسات الدنػ الشانؾية، ألجيشات الرؾديؾم، طخيقة   الكمسات السفتاحية:

 طبي
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 □ ABSTRACT □  

Alginate biopolymer has been used in the design and development of 

several wound dressing materials such as (foams, topical formulations, 

nanofibers, films) due to its favourable properties, such as biocompatibility and 

non-toxicity. It has been particularly attractive in wound healing applications to 

date. Additionally, it can be loaded by antibacterial materials such as antibiotics, 

antibacterial plant extracts and metal nano-oxides. The aim of this study was to 

design sodium alginate (SA) based zinc oxide (ZnO) nanoparticles as 

antibacterial film for wound healing applications. The ZnO nanoparticles, with 

an average particle size of about 16.75 nm, were synthesized by sol-gel method 

and characterized by scanning electron microscope (SEM) and Fourier-

transform infrared spectroscopy (FTIR). They were then incorporated as 

antibacterial into sodium alginate with different concentration (0, 5, 7.5, 10%). 

Effectiveness of antibacterial activity was carried out against Gram-negative 

bacteria (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) and Gram-positive 

bacteria (Staphylococcus aureus) to characterize the sample. The prepared 

ZnO/SA film presents a promising potential for applications as novel wound 

dressings. 

Keywords: ZnO nanoparticles; sodium alginate; sol-gel method; antibacterial film; 

medical gauze.  
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  مقدمة
وىؾ عشرخ إنتقالي لؾنو أبيض  71.62( g/molووزنو الحري ) 20الدنػ عشرخ كيسيائي عجده الحري 

[. ويتؾاجج الدنػ بأشكال 5كأكثخ العشاصخ تؾافخاً في القذخة الأرضية ] 22مائل لمدرقة لامع ويعتبخ الـعشرخ
 ,Rocksalt, zinc blendeعجيجة بالظبيعة مشيا أوكديج الدنػ الحي يغيخ بثلاثة أشكال كخيدتالية )

wurtziteيدتخجم أكديج الدنػ ع .)( السياً بذكل يؾمي، وقج صشفتو مشغسة الرحة والجواء العالسيةFDA عمى )
(، وأيزاً استخجمت كسادة مزافة لمظعام تديج مؽ القيسة الغحائية للاطعسة، وتداعج عمى GRASأنو مادة اَمشة )

، وفي [. كسا يدتخجم أكديج الدنػ كسزاد لمجخاثيؼ والفظؾر2، 2تحديؽ السغيخ والشكية وخرائص التخديؽ]
العجيج مؽ الاستخجامات الظبية عمى وجو الخرؾص ومشيا: مدتحزخات التجسيل والؾاقيات الذسدية كسادة 
مظخية ومخطبة لمجمج وماصة للؤشعة فؾق البشفدجية، بالإضافة إلى تؾصيل الأدوية والترؾيخ الذعاعي الظبي 

 [. 4وأجيدة الاستذعار الحيؾي ]
 50-9( أي أصغخ ب 5-500)nmجديسات التي يتخاوح أبعادىا بيؽ  تعخف الجديسات الشانؾية بأنيا ال

مؽ الستخ وتستمػ ىحه الجديسات عشج إنتقاليا مؽ حجسيا الخئيدي إلى الحجؾم الشانؾية خرائص محدشة أو 
خرائص ججيجة كمياً، لحلػ تعتبخ السؾاد الشانؾية عؾامل مفيجة لمتدخيع مؽ عسمية شفاء الجخوح وذلػ بدبب 

الستعجدة مثل ندبة الدظح السختفعة بالشدبة لمحجؼ، وأيزاً قجرتيا عمى تؾصيل الأدوية، وىحه الخؾاص ميداتيا 
يسكؽ أن تحدؽ مؽ تخسيب الكؾلاجيؽ وإعادة تذكيل الشديج الجمجي، وعمى وجو التحجيج خؾاص الجديسات 

يجف لتجخل الجخوح وتتفاعل معيا الشانؾية تدسح ليا بإختخاقية جيجة لمجخوح وىحا يدسح بترشيع جديئات محجدة ال
[. بالإضافة فإنو يسكؽ 1مؽ خلال التفاعل الحيؾي أو إفخاز أدوية بذكل مؾضعي مسا يؤثخ عمى تقجم الذفاء]

تمبيذ الأدوية ضسؽ الجديسات الشانؾية وبحلػ يسكؽ حسايتيا مؽ البخوتياز مسا يدسح بؾصؾليا إلى مؾضع 
بيؾلؾجي السظمؾب، أي أن الجديسات الشانؾية الحيؾية ملائسة لتحديؽ اليجف دون تخخيبيا وإحجاث التأثيخ ال

عسمية شفاء الجخوح الحي يعؾد لمفعالية السزادة لمجخاثيؼ بالإضافة لمفعالية السزادة للالتياب والقجرة عمى التأثيخ 
ا الجحعية ( وانتذار الخلايECM) the extracellular matrixعمى عسمية تخكيب شبكة الخلايا الججيجة ))

 [. 1وتسايدىا]
تعتبخ الألجيشات بؾليسيخات حيؾية يتؼ الحرؾل عمييا مؽ مرادر مختمفة للؤعذاب البحخية وخاصة في 

[ وليا العجيج مؽ الاستخجامات الظبية 7الججار الخارجي لمظحالب البشية بحيث تحتؾي عمى كسيات كبيخة مشيا ]
وعجم سسيتيا وبيئتيا الخطبة، وفعاليتيا في تقميل العجوى الجخثؾمية الحيؾية بدبب خرائريا مثل التؾافق الحيؾي 

بالإضافة لفعاليتيا السؾقفة لمشديف، بحيث أن ىحه الخرائص تعج مؽ العؾامل اليامة التي يجب تؾافخىا في 
مى الزساد. لحلػ تؼ استخجام الالجيشات في الزسادات الظبية حتى يؾمشا ىحا بحيث تؼ استخجاميا وتظبيقيا ع

أفلام( والذكل الفمسي ىؾ السفزل إذ يسكؽ تحسيمو -رغؾيات-الذاش الظبي بأشكال مختمفة ومتشؾعة مثل)أغذية
بسؾاد مزادة لمجخاثيؼ، كسا يقؾم بعسمية تحديؽ شفاء الجخوح والحخوق، بالإضافة لكؾنو نفؾذ لبخار الساء وثشائي 

 [.6أكديج الكخبؾن والأوكدجيؽ ]
 أهسية البحث
مفة السادية لاستخجام الرادات الحيؾية لجى السخضى السرابيؽ بجخح أو حخق مختفعة إن التك .5

 ويسكؽ إيجاد بجائل مشاسبة لتخفيزيا
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لالات الجخثؾمية السقاومة لأغمب الرادات  .2 عيؾر العجيج مؽ الدُّ
 الحيؾية السدتخجمة حالياً وترشيفيا كأكثخ السخاطخ السيجدة لرحة البذخ وحياتيؼ

ة لإيجاد مخكبات تسمػ فعالية مزادة لمجخاثيؼ في علّ الحاجة السمح .2
 التشاقص السُتدارع في أعجاد الرادات الحيؾية الفعالة تجاه الجخاثيؼ

 اليجف مؽ البحث
تحزيخ أفلام مؽ ألجيشات الرؾديؾم تحتؾي عمى جديسات الدنػ الشانؾية بغخض تظبيقيا عمى 

 .الجخوح والحخوق لمسداعجة في شفائيا
 رائق العسلالسواد وط
 السؾاد -
 (Loba chemieخلات الدنػ ثشائي الييجرات ) ✔

 (d=1.84 g/cm³), (M=219.50 g/mol), [Zn (CH3COO) 2.2H2O] 
 (g/cm³ ،(M=39.997 g/mol)  [NAOHىيجروكديج الرؾديؾم ] ✔

2.13=d)  
-%99P=)،(Chem(،(M=46.07 g/mol) ،  [CH3CH2OHالإيثانؾل] ✔

lab) (d=0.789 g/cm³) 
 مقظخ معقؼ مشدوع الأيؾنات.ماء  ✔
 السحاليل السحزخة الحاوية عمى تخاكيد مختمفة لجديسات الدنػ الشانؾية ✔
 -أقخاص الرادات الحيؾية الخاصة لمتظبيق عمى الأطباق )الأميكاسيؽ ✔
 (Abtek Biologicals ltdنؾرفمؾكداسيؽ()-الأوغسشتيؽ
  Muller Hintonوسط الدرع   ✔
 d=1.0 g/cm³)  [C6H9NaO7])،( M=216.12 g/molألجيشات الرؾديؾم  ✔

) 
 M=92.09 g/mol،( d=1.261 g/cm³)) )، [C3H8O3غميديخول ] ✔
 M=110.98 g/mol ، (d=2.15 g/cm³) )  ) [Cacl2كمؾريج الكالديؾم ] ✔
 شاش طبي معقؼ ✔
 الظخائق -

 تحزيخ جديسات الدنػ الشانؾية
جيل( الكيسيائية بحيث تؼ استخجام خلات -تؼ تحزيخ جديسات الدنػ الشانؾية بظخيقة الـ )صؾل

[ وذلػ وفق السعادلة 8ككاشف والساء السقظخ كسحل ]الدنػ ثشائية الييجرات كسخكب طميعي والايثانؾل 
 التالية:

(Zn (CH3COO)2.2H2O) + 2NaOH  ZnO + 2NaCH3COO + H2O 
مؽ خلات الدنػ ثشائية الييجرات وإضافتيا إلى بيذخ يحتؾي  50gتؼ التحزيخ مؽ خلال وزن 

دقيقة. بعج  51مل ماء مقظخ وضع عمى السحخك السغشاطيدي كيخبائي حتى تسام الإنحلال لسجة  61

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H9NaO7


  2022Tartous University Journal. Health Sciences Series( 2( العجد )6العمؾم الرحية السجمج ) مجمة جامعة طخطؾس 
 

767 
 

(% إلى محمؾل خلات الدنػ دفعة واحجة مع 80تسام الإنحلال تست إضافة محمؾل ىيجروكديج الرؾديؾم )
قظخة( إلى السديج الدابق حتى الؾصؾل -، تست إضافة الإيثانؾل السظمق تجريجياً )قظخةالإستسخار بالتحخيػ. أخيخاً 

م  200ده بجرجة حخارة  . تؼ جسع السدحؾق الأبيض الستخسب بعج التثفيل في الأنابيب وتؼ تخميph=50إلى 
 (ZnO-NPs) . [8] (5ساعة. حيث تؼ الحرؾل عمى مدحؾق أبيض لجديسات الدنػ الشانؾية الذكل) 5لسجة 

 %.62.7أي بسخدود  g 6.27تؼ وزن السدحؾق الشاتج وتؼ الحرؾل عمى مخدور 
 

 (: مدحوق الجديسات الشانوية.4الذكل)
 تؾصيف الجديسات الشانؾية

-Fourier-transform infrared spectroscopy (FTمظيافية الأشعة تحت الحسخاء  -5
IR):  تؼ التحميل والتأكج مؽ نتائج التفاعل الكيسيائي وذلػ بؾاسظة جياز مظيافية الأشعةFTIR  مؽ نؾع

SHIMADZU ( حيث تؼ إجخاء القياسات بيؽ الـ ،cm -1200  بحيث تؼ تحجيج الخوابط 4000وال ،)
 الكيسيائية والسجسؾعات الؾعيفية مؽ خلال مؾاقع امتراصيا في طيف الاشعة تحت الحسخاء.

تؼ ترؾيخ  :Scanning Electron Microscopy (SEM)السجيخ الالكتخوني الساسح  -2
 X50000  (Scanning Electron عيشة مؽ السدحؾق الأبيض بؾاسظة جياز ذات القجرة التكبيخية

Microscopy Tescan VEGA) . لمتأكج مؽ تذكل الجديسات الشانؾية 
 تحزيخ فمؼ ألجيشات الرؾديؾم السحسل بجديسات الدنػ الشانؾية 

%( وذلػ 50، 6.1، 1، 0تؼ تحزيخ الأفلام بتخاكيد مختمفة مؽ جدسيات أكديج الدنػ الشانؾية )
%. بعج ذلػ تؼ أخح أربع قظع شاش 50% والغميديخيؽ كسمجن بتخكيد 2باستخجام ألجيشات الرؾديؾم بتخكيد 

مل مؽ السحاليل الدابقة لكل قظعة شاش وفق التختيب والانتغار لسجة  20( وإضافة 52*8)  cm2معقسة بحجؼ
دقائق ريثسا يتذخب الذاش السحمؾل. أخيخاً تؼ الحرؾل عمى الأفلام بظخيقة التيمؼ الذاردي باستخجام كمؾريج  50

 شسظة وىي:. وقج طُبقت ىحه الأفلام عمى ثلاثة أنؾاع جخثؾمية م(2)% الذكل1الكالديؾم بتخكيد 
● Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 
● Escherichia coli  ATCC 8739 
● Staphylococcus aureus ATCC 6538 
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 تقجيخ الفعالية الجخثؾمية
 Well Diffusion)دراسة الفعالية الجخثؾمية لجديسات الدنػ الشانؾية مؽ خلال الانتذار بالحفخ

Method) . 
لمحفخة الؾاحجة بؾاسظة أنابيب اختبار معقسة وتؼ  mm 0.7زرعي بقظخحفخ في كل طبق  4حيث تؼ إجخاء 

مؽ كل بيذخ الحي يحتؾي  μl500تخقيسيا عمى الجية الخمفية مؽ الظبق بؾاسظة القمؼ بشاءً عمى أرقام وتؼ أخح 
عبارة  كان 0عمى السحاليل قبل تظبيقيا عمى الذاش ووضعيا في الحفخة السؾافقة لخقؼ العيشة بحيث العيشة رقؼ 

 همخجعي مشاسب لكل جخثؾمة عمى حج عبارة عؽ صاد حيؾي وأيزاً تؼ إضافة شاىج إيجابي وىؾ عؽ شاىج سمبي 

 (: الذاش الطبي السحزر.2الذكل)

 الشتائج والسشاقذة
 مخدود الجديسات الشانؾية

وتؼ غخامات،  50تؼ الانظلاق مؽ استخجام خلات الدنػ ثشائية الييجرات كسرجر لمدنػ بكسية 
%. يتقارب ىحا 62.7غخام مؽ الجديسات الشانؾية أي بشدبة مئؾية  6.27الحرؾل في الشياية عمى 

[ خلال ترشيع الجديسات الشانؾية بالظخيقة الكيسيائية 9السخدود مع السخدود الحي حرل عميو  ]
لشانؾية %(، أما السخدود الحي حرل عميو الباحث نفدو خلال تجخبتو في ترشيع الجديسات ا85.05)

فكان أقل بكثيخ مؽ  (%24.30، والداخؽ )(%24.66بالظخيقة الحيؾية بالاستخلاص عمى البارد )
  2011 السخدود الحي تؼ الحرؾل عميو لجى اتباع الظخيقة الكيسيائية في التحزيخ.  أما بالشدبة لمباحث

S. L´opez-Cuenc  ًوقج يعؾد الدبب  %81فقج كان السخدود الحي حرل عميو عالياً ججاً تقخيبا
وزملاؤه بالترشيع  Qiang Wang et al 2022قام الباحث  . [50لاتباعو طخيقة كيسيائية في الترشيع]

 phبالظخيقة الشباتية مؽ أوراق القيؾة، وتؼ الحرؾل عمى أفزل مخدود عشج تظبيق شخوط مثالية مؽ ال
لدبب لاستخجاميؼ الظخيقة الشباتية %( ويعتبخ ىحا السخدود ضعيف وقج يعؾد ا42.1ودرجة الحخارة ىؾ )

 [ .55في الترشيع ]
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 تحميل طيف الاشعة تحت الحسخاء

 
 لجديسات الزنك الشانوية قبل التشقية والترميد. FTIR(: طيف 2الذكل)

 تؼ رصج أطؾال القسؼ التالية: 
A. تجل  2100و 2200     قسة شجيجة الامتجاد عمى شكل بظؽ بيؽ طؾل مؾجة

 O-Hعمى الخابظة 
B.  تجل عمى الخابظة  5722    قسة متؾسظة الامتراص عشجC=O 
C.   تابعة لمخابظة  5452     قسة شجيجة الامتراص عشجC-O   
D.   تابعة لمخابظة  990     قسة ضعيفة عشجC-C  
E.   تابعة لمخابظة  458     قسة شجيجة الامتراص عشجZn-O 

[ الحي اتبع 52مع تمػ التي حرل عمييا ]( 2التي تؼ الحرؾل عمييا في الذكل ) FTIRتذابيت قسؼ 
( 2التي تؼ الحرؾل عمييا في الذكل) FTIRطخيقة مذابية لاصظشاع جديسات الدنػ الشانؾية. كسا تساثمت قسؼ 

يج [ الحي استخجم نفذ طخيقة الترشيع بخلاف استخجام ىيجركديج البؾتاسيؾم عؾضا عؽ ىيجروكد52مع ]
 الرؾديؾم كسخكب طميعي لإجخاء تفاعل الحمسية. 

مختمفة بذكل كبيخ ماعجا القسة الخئيدية التي تعؾد  FTIR[ فقج كانت قسؼ 54أما بالشدبة لمباحث ]
(( ويعؾد الدبب في ذلػ لإستخجام الباحث طخيقة اصظشاع حيؾي تعتسج عمى ZnOلجديسات الدنػ الشانؾية ل 
 . Aspergillus niger شية الدؾداء ترشيعيا بؾاسظة فظخ الـخشا

) فقج تؼ الحفاظ عمى القسة الخئيدية ذات الامتراص  4أما بالشدبة لمقسؼ بعج التشقية والتخميج الذكل )
وتؾافقت ىحه الشتيجة مع العجيج مؽ السخاجع الدابقة بحيث قام الباحث  Zn-Oالتابعة لمخابظة  458     

( وعشج الحرؾل Deverra tortuosa[ بترشيع جديسات الدنػ الشانؾية بالظخيقة الشباتية باستخجام نبتة )51]
[الحي 57] وكحلػ الباحث Zn-O   عمى الجديسات الشانؾية والتخميج تؼ تؾافق القسة الخئيدية مع بحثشا العائجة ل

[ الحي صشع 56وأيزا الباحث ] (Photocatalytic) قام بترشيع الجديسات بظخيقة التحخيض الزؾئي 
 .Becium grandiforumالجديسات حيؾياً مؽ خلاصة ورقية لشبتة الـ 
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 لجديسات الزنك الشانوية بعد التشقية والترميد. FTIR(: طيف 4الذكل)
 الساسحتحميل صؾرة السجيخ الإلكتخوني 

( يؾجج ىشالػ جديسات كخوية الذكل 1الذكل ) كسا ىؾ مؾضح في صؾر الداحة السجيخية،
 ,L1=25nm, L2=21nmنانؾية، حيث تؼ قياس أبعاد أربعة مشيا وكانت عمى الشحؾ التالي: 

L3=9nm, L4=12nm بستؾسطnm 57.61. 

 
 بعدة تكبيرات. : صورة السجهر الالكتروني الساسح لجديسات الزنك الشانوية5الذكل

يُغيخ السجيخ الإلكتخوني الساسح شكل وأبعاد الجديسات الشانؾية، وىحان الأمخان يتعمق بيسا أمؾر 
 عجة أثشاء الترشيع مشيا زمؽ التفاعل ودرجة حخارة التخميج والسمح السدتخجم وتخكيده.

اسات بأن زمؽ التفاعل: وىؾ الؾقت اللازم لحجوث كل خظؾات الترشيع، حيث أعيخت الجر -5
تذكل الجديسات الشانؾية يبجأ خلال دقائق بعج إضافة السمح السعجني الحي يعتبخ مرجراً لمسادة الشانؾية، 

[ الحيؽ صشعؾا جديسات زنػ 59[، وأيزا بحدب ]58وتدداد حجساً  كمسا زاد زمؽ التفاعل حدب  ]
ديج البؾتاسيؾم، وتؼ تجفيف الشاتج نانؾية بظخيقة التخسيب الكيسيائية باستخجام أسيتات الدنػ مع ىيجروك

ساعات، وتؼ في ىحه الجراسة إيزاح السخاحل التي يسخ بيا  8لسجة  C70°الشيائي عشج درجة حخارة 
تذكل الجديسات الشانؾية، حيث كانت مخحمة التشؾي ىي السخحمة الأولى، وتتؼ ىحه السخحمة خلال ثؾان 

بخ كقالباً لمشسؾ الكخيدتالي أما بالشدبة لمسخحمة الثانية مؽ بجاية التفاعل بحيث تتذكل الشؾاة التي تعت
(  وتؼ أيزاح ذلػ أيزا في 1.2)nmفتتزسؽ نسؾ الجديسات الشانؾية فؾق الستؾسط لمحجؼ البمؾري  
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[ وتتؼ ىحه السخحمة أيزاً خلال ثؾان ومؽ ثؼ تبجأ السخحمة الثالثة وفييا يتؼ استيلاك سخيع لسمح الدنػ 20دراسة ]
وأي تغيخ في تؾقيت ىحه  nm6.6إلى     nm1.2مؾل، عشجىا يبجأ حجؼ الجديسات بالإزدياد مؽ في السح

 nmالسخاحل يؤدي لمحرؾل عمى جديسات نانؾية بحجؼ أكبخ ونتج لجى الباحثيؽ جديسات بأبعاد 
عة (  سا2,4,7,8( عشج الترشيع بشفذ الذخوط وطخيقة الترشيع مع اختلاف تؾقيت الترشيع )22,21,28,42)

عمى التؾالي، أي كمسا زاد زمؽ التفاعل زاد حجؼ الجديسات وتقاربت الشتيجة عشج الترشيع لسجة ساعتيؽ مع نتيجة 
 البحث الحالي مؽ حيث أبعاد الجديسات.

درجة حخارة التخميج: يعخف التخميج بأنو معاممة السادة بجرجة حخارة مزبؾطة ضسؽ شخوط خاصة،  -2
[ ويجعى ىحا 25حيث تشجمج الجديسات خلال التخميج وتدداد حجساً وبخاصة الحجؼ البمؾري وذلػ بحدب ]

ة وتكؾن غيخ مدتقخة الإجخاء بتخذيؽ الجديسات، حيث أن الجديسات الرغيخة ججاً بالحجؼ تستمػ طاقة ضعيف
بالسقارنة مع الجديسات ذات الحجؼ الأكبخ والسخذشة بذكل مشاسب، أوضحت العجيج مؽ الجراسات تأثيخ التخميج 

[ الحي 22عمى شكل الجديسات وبالتالي تأثيخىا عمى الخرائص الفيديائية والكيسيائية، وتؼ تأكيج ذلػ في دراسة]
-solعمى خرائص الجديسات الشانؾية بحيث صشع الجديسات بظخيقة الـ  قام أيزاً بجراسة تأثيخ حخارة التخميج

gel ( الكيسيائية فغيخت جديسات زنػ نانؾية بأبعاد بيؽnm56-24  عشج التخميج بجرجة حخارة )200°C  وىحه
الظخيقة ىي نفذ الظخيقة التي تؼ اتباعيا وبشفذ الذخوط وتظابقت نتائجيا مع نتائج التي تؼ الحرؾل عمييا  

ازداد الحجؼ الشانؾي  C°100وعشجما صشع الباحث الجديسات بشفذ الظخيقة الدابقة مع رفع درجة التخميج إلى 
 تقخيباً. nm20إلى 

عيشات  لجديسات زنػ نانؾية بشفذ طخيقة الترشيع الكيسيائية  2صشع الباحثان [ 22بالإضافة لحلػ ] 
، 400، 200مع اختلاف درجة التخميج فقط وكانت الشتائج كالتالي: درجات الحخارة التي تؼ الترشيع عشجىا)

100°C(وكانت نتائج حجؼ الجديسات )20,45,44nm وىحه الشتائج تؤكج تأثيخ درجة حخارة التخميج عمى حجؼ )
 الشانؾية.الجديسات 
[ تأثيخ استخجام أملاح مختمفة كسرجر لمدنػ، 4تأثيخ تغيخ السمح السدتخجم وتخكيده: وضح الباحث] -2

عشجما استخجم الباحث ممح كمؾريج  (Hexagonal structure) وعيخت الجديسات بذكل ىيكل سجاسي
وسظي ، وبيؽ الباحث الدبب في ذلػ حيث أنو عشج الترشيع يتذكل مخكب (ZnCl2)الدنػ

zn5(OH)8cl2.h2o ويشجمج مع الكخيدتالات الشانؾية ليعظي الذكل الدجاسي السسيد.  
أعظت الشتائج شكميؽ يعتسج عيؾر أحجىسا عمى  (Zinc nitrate)  وعشج الترشيع باستخجام نتخات الدنػ

 Nano( تغيخ الجديسات بذكل أوراق )M(5،2تخكيد الشتخات، فعشج استخجام تخكيد مشخفض مؽ الشتخات
sheets(وعشج استخجام تخكيد مختفع )M1 تجتسع الجديسات بذكل أكبخ وتغيخ عمى شكل قزيبي )

(Nanorodsوتؾافق ذلػ مع دراسة ،) [24]. 
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[ بحثاً يتزسؽ تحزيخ جديسات زنػ نانؾية بشفذ الظخيقة والذخوط التي تؼ 52أجخى الباحث ]
اتباعيا في ىحا البحث وعيخت لجيو نتائج متظابقة لسا تؼ الحرؾل عميو خلال ىحا البحث، كسا تذابيت 

ج فقط وىؾ مع نتائج الباحثيؽ الحيؽ استخجامؾا نفذ طخيقة العسل ونفذ السخكبات الظميعية بخلاف واح
استخجام السيثانؾل عؾضاً عؽ الإيثانؾل ككاشف وكانت أشكال الجديسات جسيعيا كخوية، وأبعاد 

نانؾمتخاً والتي تقاربت كثيخاً مؽ نتائج ىحا البحث بالذكل وأبعاد  21الى  51الجديسات كانت بيؽ 
 [.21] الجديسات. أي أن تغييخ الكاشف لؼ يكؽ لو تأثيخ عمى شكل الجديسات الشانؾية

 تقجيخ الفعالية الجخثؾمية
تستمػ جديسات الدنػ الشانؾية فعالية مزادة لمجخاثيؼ الدمبية والايجابية الغخام كسا ىؾ مؾضح 

وكانت الفعالية السزادة لمجخاثيؼ  ،[28-26]( مسا تظابق مع العجيج مؽ الجراسات الدابقة 7في)الذكل
و  Escherichia coli  الية السزادة لجخاثيؼأعمى مؽ الفع Staphylococcus aureus (+G)تجاه 

Pseudo aeruginosa (-G وكسا ذكخنا سابقاً بأن فعالية جديسات الدنػ الشانؾية تعتسج بذكل ،)
رئيدي عمى تفاعميا مع الججار الخمؾي الجخثؾمي، حيث الجخاثيؼ إيجابية الغخام تستمػ ججار خمؾي سسيػ 

يكان عمى خلاف الجخاثيؼ سمبية الغخام التي تستمػ ججار خمؾي يتكؾن مؽ طبقات متعجدة مؽ الببتيجوغم
 .[29] معقج يتزسؽ طبقة رقيقة مؽ الببتيجوغميكان محاطة بغلاف خارجي يتخكب مؽ الميبؾبؾلي سكاريج
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 : فعالية جديات أكديد الزنك الشانوية السثبطة لشسو أنواع جرثومية مختمفة.6الذكل
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غخام، تتفاعل جديسات الدنػ الشانؾية مع الظبقات الخارجية والتي في حالة الجخاثيؼ إيجابية ال
تستمػ عجد كبيخ مؽ السدام التي تؤمؽ مداراً سيلًا لتدخب وإختخاق ىحه الجديسات لمسحتؾيات الجاخل 

 خمؾية، مسا يتدبب في نياية السظاف لسؾت الخمية الجخثؾمية بعجة آليات تؼ إيزاحيا سابقاً.
يؼ سمبية الغخام، تتفاعل جديسات الدنػ الشانؾية مع الججار الخمؾي الجخثؾمي أما في حالة الجخاث

الحي يتكؾن مؽ عجة طبقات مؽ المبيجات الفؾسفؾرية والمبيجات الدكخية والميبؾبخوتيشات والتي تؤخخ 
بب الجديسات مؽ العبؾر إلى داخل الخمية الجخثؾمية وتفاعميا مع السكؾنات الخمؾية الجاخمية وليحا الد

تبجي الجخاثيؼ سمبية الغخام مقاومة أكبخ بالسقارنة مع الجخاثيؼ إيجابية الغخام والحي وضح بالعجيج مؽ 
[ وتتسثل الفعالية السزادة لمجخاثيؼ لجديسات الدنػ الشانؾية بعجة آليات تذسل 25، 20الجراسات الدابقة  ]

 الذحشة.إفخاز الجحور الأوكدجيشية الحخة وتحخر أيؾنات الدنػ ثشائية 
تعؾد سسية الجحور الأوكدجيشية الحخة عمى الجخاثيؼ لفعاليتيا الذجيجة وخرائريا السؤكدجة، وتؼ 

[  حيث تقؾم ىحه الجحور الحخة بأحجاث الإجياد التأكدجي الحي 22إيزاح ذلػ في العجيج مؽ الجراسات]
والبخوتيشات كشتيجة لجخؾليا داخل الغلاف  DNAبجوره يقؾم بتجميخ السكؾنات الخمؾية مثل المبيجات و الـ 

التي ىي  Lipid peroxidationالخمؾي وأيزا أكدجة المبيجات الجخثؾمية تشتج لبيجات فؾق مؤكدجة )   )
العامل الخئيدي السدبب لمتغيخات في الغذاء الخمؾي الحي يعظل بالشياية الؾعائف الخمؾية الحيؾية وتدداد 

[  .كسا بيشت الجراسات أن إفخاز الجحور 22غخ حجؼ الجديسات الشانؾية ]الفعالية الجخثؾمية كمسا ص
واقتخحؾا ارتباطاً بيؽ تفاعل الفؾتؾن والفعالية السزادة  Zno-Npsالأوكدجيشية الحخة يتؼ مؽ سظح الـ 

 [.24لمجخاثيؼ ]
اثيؼ أما تحخر أيؾنات الدنػ ثشائية الذحشة فيي أحج الأسباب الخئيدية للآلية السزادة لمجخ 

[ بحيث يحجث تجاذب كيخومغشاطيدي بيؽ الججار الخمؾي الجخثؾمي 26-21لجديسات الدنػ الشانؾية ]
جع ىحه الأيؾنات وتتعادل شحشتيا ومؽ ثؼ ࣳالسذحؾن سمباً وأيؾنات الدنػ السذحؾنة أيجابياً بحيث تخ

لخمؾي لمجخاثيؼ  . تتأكدج إلى شحشتيا الأساسية والتي بجورىا تدبّب تذكّل حؾيرلات ضسؽ الججار ا
( في وسط الشسؾ zn+2ىشاك العجيج مؽ الجراسات التي أكجت بأن تدخب أيؾنات الدنػ ثشائية الذحشة )

الجخثؾمي مدؤولة عؽ الدسية الشانؾية ووججت تشاسب عكدي أيزا بيؽ حجؼ الجديسات وتحخر الأيؾنات 
 كسا الجحور الأوكدجيشية الحخة.
( يتعمق بدببيؽ رئيدييؽ ىسا الخرائص zn+2خاز الأيؾنات )[ فإن إف28وحدب دراسة الباحث ]

[ أن الجديسات ذات البشية الكخوية 29الفيدوكيسيائية لمجديسات وكيسيائية وسط التفاعل. أوضح الباحث ]
(spherical shape( تعظي أيؾنات )zn+2(بذكل أكبخ مؽ الجديات ذات البشية القزيبية )rod 

shape.) 
أيزاً التأثيخ الكبيخ لجرجة حخارة التخميج عمى الفعالية السزادة لمجخاثيؼ عشج  [ 40بيَّؽ الباحث ]
الكيسيائية بحيث قام بتحزيخ جديسات زنػ نانؾية بجرجات تخميج مختمفة  sol-gelالتحزيخ بظخيقة ال 

دة ودراسة فعاليتيا السزادة لمجخاثيؼ وتؾصل إلى أنو أفزل درجة حخارة والتي أعظت أعمى فعالية مزا
والتي تؾافقت مع ىحا البحث وقج تكؾن الدبب في الفعالية القؾية السزادة لمجخاثيؼ.  C°200لمجخاثيؼ ىي 

( بحيث أوضح الباحث  94  ±2) nmكسا قج يعؾد سبب اختلاف الفعالية لأبعاد الجديسات الشانؾية الكبيخ
يث أنو كمسا صغخت أبعاد الجديسات [ تأثيخ أبعاد الجديسات ودورىا في الفعالية السزادة لمجخاثيؼ بح45]
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كانت ندبة )مداحة سظح/حجؼ( كبيخة أي تساس أكبخ مع الجخاثيؼ بالإضافة لديادة إفخاز إيؾنات الدنػ ثشائية 
التي ليا دور في الفعالية السزادة Reactive Oxygen Species (O2−, HO2− ,H2O2 )الذحشة و

 لمجخاثيؼ بارز. 
[ أن الظخيقة الكيسيائية أعظت فعالية مزادة لمجخاثيؼ 42، 42سا في ]أعيخت العجيج مؽ الجراسات ك

 أفزل بالسقارنة مع الظخيقة الشباتية.
 الاستشتاجات

( الكيسيائية دوراً ميساً في مجال ترشيع جديسات الدنػ الشانؾية Sol-gelأبجت طخيقة ) ✔
 % وتكمفة مشخفزة وسيمة التظبيق62.7بسخدود  جيج ججاً 

الدنػ الشانؾية التي تؼ ترشيعيا فعالية مزادة لمجخاثيؼ جيجة الجخثؾمية تجاه أبجت جديسات  ✔
 (E.coli, S.aureus, P. aeruginosaجخاثيؼ )

تؼ الحرؾل عمى فيمؼ مؽ ألجيشات الرؾديؾم مظبق عمى الذاش بذكل متجانذ وذي ثبات  ✔
 مشاسب وقابل لمتحسيل بالسؾاد الجوائية

ة دوراً ميساً في مجال ترشيع جديسات الدنػ الشانؾية ( الكيسيائيSol-gelأبجت طخيقة ) ✔
  nm 56بأشكال كخوية وبستؾسط أبعاد حؾالي 

 التوصيات والسقترحات
 الجراسة عمى طيف أوسع مؽ الجخاثيؼ ✔
 (in-vivoدراسة حيؾية عمى جخوح حيؾانات التجخبة ) ✔
 (PVPاستعسال بؾليسيخات أخخى لتحزيخ الذاش مثل ) ✔
 اتية لترشيع جديسات الدنػ الشانؾية كظخيقة نغيفة لمبيئةاستخجام الظخيقة الشب ✔
استخجام جديسات الدنػ الشانؾية لتحزيخ أشكال صيجلانية أخخى مثل الأغذية  ✔

 والخغؾيات ومقارنة فعاليتيا
تحزيخ شاش طبي يحتؾي جديسات زنػ نانؾية  ومؾاد أخخى مداعجة ذات فعالية  ✔

 مزادة لمجخاثيؼ مثل الخلاصات الشباتية
 دراسة تأثيخ الجديسات الشانؾية عمى الفظخيات  ✔

 الخاتسة
الذاش الظبي السحسل بفمؼ ألجيشات الرؾديؾم الحاوية عمى جديسات الدنػ الشانؾية الحي تؼ تحزيخه في 

 Pseudomonasىحه الجراسة أعيخ فعالية واضحة مزادة لأنؾاع عجيجة مؽ الجخاثيؼ إيجابية وسمبية الغخام )
aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus)،  لحلػ يسكؽ اعتباره كسادة واعجة مؽ حيث

إمكانية استخجاميا لمتدخيع مؽ التئام الجخوح والحخوق والسحافغة عمى عقامتيا إلا أن ذلػ بحاجة  لجراسات 
 (.in-vivoأخخى تتعمق بالثبات والأمان قبل تظبيقو عمى الشدج الحية )
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