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  ملخص

لیق الجسیمات النانویة المعدنیة ھو الاتجاه الاكثر اھتماما في علم النانو في تخل النھج الحیوي یعتبر

ة بیئیا و داعمة للكمیاء الخضراء والذي یعزى الى حقیقة على انھا طریقة جیدالعقد الاخیر من الزمن .

یكون النقاء مصدر قلق  وھي امنة للاستخدام وخالیة من الملوثات الكمیائیة للتطبیقات البیولوجیة حیث

في تحضیر ھذه الجسیمات عند استخدامھا في التطبیقات الطبیة الحیویة .ویعد استخدام المصادر 

ستخلصات او الانزیمات او البروتینات للتحضیر الحیوي النباتیة و الكاینات البیولوجیة المختلفة و الم

یئات اكاسید جز للجسیمات النانویة المعدنیة مجالا مبتكرا في ابحات تكنولوجیا النانو الحدیثة .وتصنیع

  للبكتیریا و مضادات الاكسدة . كمضادات لیتھاعاالمعادن النانویة لتحسین خصائص ف

لجسیمات  لھذا البحث و المتمثل في دراسة النشاط المضاد للبكتیریا و المضاد للاكسدة رنا اوكان اختی

   الزنك النانویة المحضرة باستخدام تقنیة الكمیاء الخضراء

 –مضادات البكتیریا  –جسیمات اكسید الزنك النانویة  –: الكیمیاء الخضراء الكلمات المفتاحیة   

  مضادات الاكسدة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Abstract 

The biometric approach to the synthesis of metal nanoparticles is the most interesting 

trend in nanoscience in the last decade, which is attributed to the fact that it is an 

environmentally good and supportive method for green chemistry and is safe to use and 

free of chemical pollutants for biological applications where purity is a concern in the 

preparation of these particles when used in biomedical applications. An innovative field in 

the research of modern nanotechnology, manufacturing molecules of metal oxides 

nanoparticles to improve their effectiveness properties as antibacterials and antioxidants. 

Our choice for this research was to study the antibacterial and antioxidant activity of zinc 

nanoparticles prepared using green chemistry technology. 

Key words : green chemistry – zinc oxide nanoparticies – antibacterials –antioxidants   
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 المقدمة 

 البارزة النانویة الجسیمات من واحدة ھي (ZnO NPs) الزنك لأكسید النانویة تعد الجسیمات

ونھدف من ھده  .البحوث ومعاھد الصناعات من العدید في مھمة تطبیقات مع المعادن لأكسید

 الطلب تلبیة أجل من ZnO NPs إنتاج في تحضیر ل مختلفة طرق اعتماد تم الدراسة ھو أنھ

 NPs تولیف وسائل بمعظم المرتبطة الاقتصادیة والتحدیات البیئیة الآثار أدت وقد. المرتفع

ZnO العثور تم ، للاھتمام المثیر ومن.واقتصادیة بیئیة فوائد ذات أخرى بدائل عن البحث إلى 

 بسبب ZnO NPs لإنتاج مناسبة النباتیة المصادر باستخدام للتولیف البیولوجیة الطریقة على

 ZnO NPs ل الممیزة السمات زتعز. العدیدة والطبیة والاقتصادیة والبیئیة الصحیة فوائدھا

 الأسمدة لإنتاج الزراعة في تطبیقھا من النباتیة المستخلصات باستخدام تصنیعھا تم التي

 المركبة ZnO NPs اكتسبت ، والصیدلة الطب مجال في.التبخیر ومواد الحشریة والمبیدات

 للسرطان ومضادة للفطریات ومضادة مطھرة عوامل إنتاج في ملحوظا استخداما للنباتات

 المجندة الفوائد من الرغم على. السكري لمرض ومضادة للالتھابات ومضادة للأكسدة ومضادة

 والتفاعلات التكوین آلیة بتوضیح المرتبطة الصعوبات أن إلا ، بیولوجیا المركبة ZnO NPs ل

 وطرق ، التولیف في الأخیرة التطورات ملخص الاستعراض ھذا وصف. مكشوفة تزال لا

 في بیولوجیا المركبة ZnO النوویة القدرة مصادر وتطبیقات ، التوصیف وتقنیات ، الآلیة

بسبب الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة الفردیة للجسیمات و  .النسیج وصناعات والطب الزراعة

النانویة في تثبیط نمو البكتیریا ، حدث تحسین في إجراء البحوث على الجسیمات النانویة 

استخدام العدید من الجسیمات النانویة المعدنیة  حیث ، .وتطبیقاتھا كعوامل مضادة للمیكروبات  

البیولوجیا  في مجالات الطب و أكسید النیكللنحاس والذھب و أو أكاسید المعادن ، بما في ذلك ا

نظرًا وزیادة فاعلیتھا  إلى مضاعفة تطبیقھا  مواد أخرى إضافةیمكن أن یؤدي و  والصیدلة .

ھا نتیجة تحسین الشكل المورفولوجي  لسطحھا ,وھذا الغرض من البحث المقترح لاستقرار

وذلك بإضافة   )Zn)oxide NPs الزنك  النانویة أكسیدتحضیر لجسیمات والذي نعمل فیھ على 

الفطر الابیض و اوراق الشاي الاخضر لھا بتراكیز مختلفة في الوسط المائي ودراستھا فعالیتھا 

  كمضادات للبكتیریا ومضادات للأكسدة.
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 دخلم

ختراق لاماضي، لكن الخمسینیات من القرن المواد النانویة إلى حیز الوجود في نھایة الظھرت فكرة ا

ومنذ  .ماضيلیات من القرن افي الثمانینإیریك دركسلر حقیقي لعلم تكنولوجیا النانو كان على ید العالم لا

جزیئیة وعلوم لحدیثة من الھندسة الت الصناعیة امجالالتداخلت تلك التكنولوجیا مع كل االحین ذلك 

ت الكھربائیة السیارا في تستخدم التي بالبطاریات روراً بة، ملادویة إلى استحداث مواد فائقة الصلأا

في جمیع مناحي مستقبلا ن تكنولوجیا النانو سیكون لھا شأن عظیم الأح الواض ومن. الشمسیة واحلوالا

مستعصیة. فصار ممكنا لمراض الأدویة وعالج الأخص في مجال الطب وصناعة الأحیاة، وعلى الا

متراكبات النانویة، التي بدورھا تطلق إلكترونات عند تعرضھا لمرضى بالسرطان ببعض أنواع الحقن ا

حدیداً، من دون اللجوء إلى العالج ترطانیة الس الخلایا بمھاجمة الإلكترونات ذهھشعة السینیة، فتقوم لأل

 إلى إضافة و الزھایمر، الصرع راضالنانو في عالج أم لتطبیقات  وھناك أبحاث عدیدة  ].1[.الكیمیائي

 محاولة في رةملن ونصف ایترمب  (DNA)ي النوو الحمض جزيء من أصغر نانوي وتع روبصن

. وثمة أبحاث عدیدة المثالیا صمامات القلب على سبیل خلا لإصلاححیة لخلایا الداخل ا ج إلىللولو

 وأعصاب العین بكیةالتنفسي وأمراض ش الجھازمن تكنولوجیا النانو في عالج أمراض  للاستفادة تجرى

الفیروسیة  الأمراضیوجد تطعیم لھا مثل بعض لا د أمراض  ض التطعیم أمصال طویرع وتالسم

 بصلابةالتي تتمیز  المواده التكنولوجیا مثل صناعة ھذ من ستستفید أخرى صناعات ناكوھ .الخطیرة

الكربونیة النانویة التي تتمتع  بالأنابیباختراع ما یسمى تم  فقد. جدا خفیف وزنفائقة لكنھا تتمتع ب

ً منھ بب الحدیدوتعد أقوى من  الألماس بصلابة ست مرات. ومن مئة مرة، ومع ذلك فھي أخف وزنا

مثل صناعة الدرع  الحربيثل ھذه التقنیات أھمیة كبیرة في مجال التصنیع ممتوقع أن یكون للا

والصناعة النفطیة لیست ببعیدة عن  .للدبابات والقمیص الشخصي الواقي من الرصاص الخارجي

  ن النفط بكفاءة عالیةع لماءتقنیات النانو تستخدم في فصل ا ؛ فبعض المستقبلیةات التقنی ذهاستخدامات ھ

. أما الحراریةم، وصناعة العوازل اخل، وبعضھا في مكافحة تآكل أنابیب نقل النفط ا الإنتاجفي خطوط 

أنھ سیتم قریبا إنتاج أقمشة مقاومة للبقع الكیمیائیة  الأبحاث فتظھر  والألبسة  المنسوجاتفي صناعة 

وأعتقد أنھ  .الجلدیة الملابسق وتضاھي قوتھا بل تفوق قوة وللحری للماء ومقاومة دتھا،مھما بلغت ش
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في  الخصوصسیشھد العالم الكثیر من تطبیقات تكنولوجیا النانو، وعلى وجھ  م2025قبل حلول عام 

     [1-2]ومجال تنقیة الھواء من التلوث میاه البحر تحلیةمجال 

-1-I :مفھوم تقنیة النانو  

بمقیاس النانو ؛علم یھتم بدراسة معالجة المادة على المقیاس الدري و الجزیئي ؛ )تكنولوجیا (تقنیة 

     [3] رة.ذالى خمس آلاف  ریة من ألفذأي تتعامل مع تجمعات  .)نانومتر 100-1من(النانومتر

یدرس امكانیة تغیر المادة على مستوى النانو ؛ودلك  الذين تعریف تقنیة النانو على انھا العلم كما یمك

لإنتاج مواد جدیدة او اجھزة متطورة لخدمة مصالح الانسان  في مجلات مختلفة   ولابد من الاشارة 

فینمان في عام  ریتشرالى ان مصطلح النانو من المصطلحات العلمیة القدیمة التي تطرق لھا العالم 

یز كبیر داخل م خلال محاضرة القاھا في الجمعیة الفزیائیة الأمریكیة ؛ حیث انھ قال یوجد ح1959

ولكن في الحقیقة لا یوجد تعریف متفق  على محمل الجدیة في دلك الوقت یؤخذإلا ان الامر لم  الذرة

التعامل مع تختلف باختلاف  علیھ حتى الآن لتقنیة النانو و ذلك لان التعاریف المطروحة لھذه التقنیة

ھذه التقنیة و عموما یمكن تعریف تقنیة  تلف باختلاف المجال الذي تطبق فیھو كذلك تخ التقنیةھذه 

التي أبعادھا تقل  الأجھزةالنانو على أنھا "التقنیة التي تعطینا القدرة على التحكم المباشر في المواد و 

ا و بمراقبتھا و قیاس دراسة خصائصھا " ، و ھذا التعریف ھو نانومتر و ذلك بتصنیعھ 100عن 

وساط العلمیة، و أیضا یمكن أن نعرف تقنیة النانو بأنھا " القدرة و الأكثر شمولا و الأكثر قبولا في الأ

النانو "و  التقنیات و الأدوات اللازمة للتعامل و لمراقبة و قیاس و تصنیع الأشیاء في مستوى مقیاس

بناء على أھداف ھذه التقنیة یمكن أن نقول أن جوھر تقنیة النانو ھو الاھتمام بتصنیع مواد وأجھزة ذات 

 تجمعاتھائص مختلفة و جدیدة و ذلك من خلال التحكم في الذرات و الجزیئات المنفردة و كذلك خصا

[4].     

النفقي مع اختراع المجھر  م1981ولكن ھده التقنیة اعتمدت عام  م1959الفكرة المبدئیة كانت عام 

  ) I- 1الموضحة في الشكل ( .(scanning tunneling microscope)الماسح 
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  .(scanning tunneling microscope) [3]: المجھر النفقي الماسح ) I- 1الشكل (  

I-2 - نبذة تاریخیة لتقنیة النانو  

تقنیة النانو كأبحاث حدیثة في مجال كیمیاء المواد لتصمیم مواد جدیدة بأحجام وأشكال مضبوطة.  ظھر

نانومتر تطبیقات كھربائیة وبصریة وحفازة  200عن  مقاییسھاقل تبشكل عام ، تمتلك الجسیمات التي 

اختلفت ھذه التطبیقات مع المواد النانویة لمواد الطور السائب. في الثمانینیات ، أدى  .فریدة من نوعھا

إلى زیادة الاھتمام بتطویر  م1985اكتشاف اختراع المجھر النفقي واكتشاف مواد الفولیرین في عام 

" یھدف إلى تأطیر مفاھیم الصنع، صدر كتاب بعنوان "محركات م 1986 تقنیة النانو. لاحقاً ، في عام

، عقدت العدید من المناقشات من قبل خبراء وعلماء التكنولوجیا  م2000تقنیة النانو. بالتتابع ، في عام 

الجزیئیة لتنمیة الوعي العام حول الجدوى والتأثیرات المحتملة لتقنیة النانو في العدید من المجالات. 

ناء عًلى ھذه المناقشات ، بدأت الحكومة في تقدیم البحوث الممولة في جمیع المجالات الموضوعیة ب
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قبل المیلاد ، تم تصنیع فولاذ ووتز من قبل الھند عام  600لإدخال تكنولوجیا النانو. في وقت سابق من 

 .لاك الأسمنت النانويوھذا الفولاذ لدیھ دلیل على استخدام الأنابیب النانویة من الكربون وكذلك أس

، تم تطبیق مفھوم تقنیة النانو في الإنتاج التجاري للمواد النانویة من المواد  م2000وبالمثل ، في عام 

السائبة ، ولكن لیس التطبیقات في تحویل المواد النانویة. لذلك ، تركز البحث مؤخراً على تطویر 

، تم تطبیق مفھوم تقنیة النانو في الإنتاج  م2000 تطبیقات تحویلیة في تقنیة النانو الحدیثة. في عام

التجاري للمواد النانویة من المواد السائبة ، ولكن لیس التطبیقات في تحویل المواد النانویة. لذلك ، 

، تم تطبیق م 2000تركز البحث مؤخراً على تطویر تطبیقات تحویلیة في تقنیة النانو الحدیثة. في عام 

في الإنتاج التجاري للمواد النانویة من المواد السائبة ، ولكن لیس التطبیقات في مفھوم تقنیة النانو 

 تحویل المواد النانویة. لذلك ، تركز البحث مؤخراً على تطویر تطبیقات تحویلیة في تقنیة النانو الحدي

[5] 

-3-I الطرق المختلفة لتحضیر وتصنیع تقنیات النانو  

الجسیمات النانویة  ھده  الجسیمات النانویة أمر ضروري للحصول علىدراسة طرق مختلفة لتولیف 

، والتي تشمل للتسویق والاستعمال بمختلف تطبیقاتھا المطلوبة مع أحجام وأشكال محددة. وھي مرشحة

التصویر والتطبیقات الطبیة والحفز والتطبیقات البیئیة. یركز ھذا الاستعراض بشكل رئیسي على النھج 

نتاج الجسیمات النانویة والطرق المختلفة لتركیب الجسیمات النانویة مثل الطریقة المستخدمة لإ

  )I -2كما یوضح الشكل (  .[6]الفیزیائیة والبیولوجیةالكیمیائیة و



الفصل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  
   

 

 
6 

 

  

  

I - ]7[ : مخطط یوضح طرق التحضیر النانویة )2   (الشكل 
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-1-3-I الطرق الكیمیائیة لتحضیر وتصنیع النانو  

1-1-3-I -  ذیبات الحرارةمتقنیات : Heat Solvent Techniques  

فوق  ھي الطریقة الأكثر مرونة التي تستخدم فیھا المذیبات القطبیة في درجة الحرارة والضغط ھذه

. في ظل حالة التفاعل ھذه ، تزداد قابلیة ذوبان المواد المتفاعلة بشكل كبیر وتنفذ [8]نقطة الغلیان

التنوي من خلال معالجة  منخفضة. یمكن التحكم في توزیع حجم الجسیمات والتفاعل عند درجة حرارة 

  .العدید من معلمات التفاعل مثل درجة الحرارة والضغط ووقت التفاعل وما إلى ذلك

2-1-3-I - : الترسیب الكیمیائي chemical precipitation  

فعالة من حیث التكلفة حیث تتشكل البلورات النانویة الغرویة أحادیة التشتت في  تحضیرطریقة  ھذه

محالیل مائیة أو عضویة. یمكن ضبط التنوي ونمو الجسیمات عن طریق الإطلاق المتحكم فیھ 

للكاتیونات والأنیونات من المادة المتفاعلة. ینتج التنظیم المناسب عن حركیة الھطول حجم الجسیمات 

وتركیز الأیونات ودرجة   . وبالتالي ، من المھم تنظیم عوامل مثل الأس الھیدروجینيالمطلوب

  .الحرارة أثناء ھطول الأمطار

3-1-3-I -  طریقةsol gel :المحلول الغوراني   

كمقدمة لإنتاج شبكة یعمل المحلول  غروانیةطریقة كیمیائیة رطبة تستخدم إما مادة كیمیائیة أو  ھذه

 موارد متكاملة من البولیمرات (الھلام). عادة ، یتم استخدام كلوریدات المعادن أو الألكوكسیدات ك

تخضع للتحلل المائي وتفاعل التكثیف المتعدد لتشكیل جزیئات نانویة غروانیة مشتتة في المذیب. تبدأ 

في تكوین شبكة متصلة مع طور مائي أو سائل (ھلام) ویتم تجفیفھا. یمكن غرواني جزیئات محلول 

ترسیب محلول سولار على الركیزة الصلبة للحصول على غشاء رقیق أو استخدامھ لإنتاج شكل 

مسحوق. بعد التجفیف ، تتم إزالة السائل من الجل. أخیراً ، یتم إجراء التكلیس أو المعالجة الحراریة 

یمكن تصنیع جزیئات أكسید المعادن . المیكانیكیة أو الخواص الأخرى للجسیمات  لتحسین الخواص 

  : من خلال المعادلة النانویة بھذه الطریقة
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 MOR + H2O → MOH + ROH :تفاعل التحلل المائي

 MOH + ROM → M-O-M + ROH (Metal oxide NPs) :تفاعل التكثیف

4-1-3-I -: الاختزال الكیمیائي chemical reduction  

ونمو  عطریقة تركیب بسیطة یمكن أن تنتج جسیمات نانویة مستقرة. یمكن التحكم في تنویا إنھ

الجسیمات عن طریق تحسین حالة التفاعل مثل تركیز المواد المتفاعلة ودرجة الحرارة ووقت التفاعل 

ستخدام عامل الاختزال. وما إلى ذلك. ھنا یتم إجراء تفاعل الاختزال للملح الأیوني في مذیب مناسب با

. أكثر عوامل  في بعض الأحیان یتم أیضاً استخدام العوامل الخافضة للتوتر السطحي أو عوامل التثبیت

ً ھي سترات الصودیوم ، وبوروھیدرید الصودیوم ، والبولي فینیل بیرولیدون ،  الاختزال شیوعا

  إلخ  ... وحمض الأسكوربیك

-2-3-I وتصنیع النانوالطرق الفزیائیة لتحضیر  

1-2-3-I - : الاستئصال باللیزر laser ablation  

باستخدام شعاع اللیزر النبضي. الاشعة عملیة یتم فیھا إزالة المواد من الركیزة الصلبة عن طریق  نھاإ

یمكن لھذه التقنیة أن تبخر المواد التي لا یمكن تبخیرھا بسھولة. في تدفق اللیزر الصغیر ، یتم 

امتصاص المادة طاقة اللیزر ویتم تسخینھا ، أخیراً ، تتصاعد المادة أو تتبخرعند ارتفاع تدفق اللیزر ، 

الخصائص البصریة للمادة على شدة شعاع اللیزر وكمیة  یتم تحویل المادة عادة إًلى بلازما. تعتمد

  .رالمادة المزالة وطول موجة اللیز

2-2-3-I -   : تقنیة الانحلال الحراري : pyrolysis technology  

طریقة كیمیائیة حیث یمكن تصنیع المواد النانویة في شكل مسحوق مع مجموعة واسعة من توزیع  إنھا

عن  الكیمیائیة الأولیة المتفاعلة إلى مركب صلب وتتبخر المنتجات الثانویةالحجم. ھنا تتحلل المواد 

طریق تغییر معاملات التفاعل مثل إجراء التحلل في مذیب خامل أو إبطاء وقت التفاعل ، یمكن إنتاج 

    .مواد نانویة ذات حجم موحد



الفصل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  
   

 

 
9 

 

3-2-3-I - ) ترسیب البخار الكیمیائيCVD(  

النانویة على سطح صلب أو محفز في مرحلة غازیة  الكیمیائي إنتاج الموادمبدأ ترسیب البخار  یتضمن

، یتم تعریض الركیزة الصلبة لمواد متبخرة ثم تتفاعل جزیئات  CVD عند درجة حرارة أعلى. في تقنیة

یعطي مواد متناھیة  .السلائف المتطایرة أو تتحلل على سطح الركیزة المسخنة لتشكیل الرواسب

   لیة النقاء وعالیة الأداءالصغر صلبة عا

4-2-3-I - : تكاثف الغاز الخامل inert gas condensation  

غیر الجزیئات المعادن النانویة الصفریة التكافؤ. ھنا یتم تبخیر المعادن  تحضیرالطریقة مناسبة ل ھذه

ما تكون ملیئة بالأرجون أو الھیلیوم. یتسبب ھذا في  عادة العضویة داخل حجرة التفریغ العالیة للغایة 

حدوث تصادم بین الذرات داخل جزیئات الغاز والذرات وتفقد ذرات المعدن المتبخرة طاقتھا بسرعة 

أثناء الاصطدام. یبرد البخار بسرعة ویتكثف في النھایة إلى بلورات صغیرة. تتراكم ھذه البلورات 

  [9] .نانومتر على أصابع باردة مملوءة بالنیتروجین السائل 100و  2ن النانویة التي یتراوح حجمھا بی

3-3-I  - الطرق البیولوجیة لتحضیر وتصنیع النانو  

 والصدیقة الآمنة الحیوي التقلیل عوامل تصنیف یتم الحیوي الاختزال من عوامل أنواعوھناك عدة 

 التخفیض وعوامل التخفیض عوامل على القائمة الدقیقة الحیة الكائنات أو النباتات مثل نوعین إلى للبیئة

 أجزاء یشمل الحیوي الحد عوامل من الأول النوع فإن ، ذلك على اضافة. السكر تفكك على القائمة

 بین من.  [10] إلخ والطحالب حماض الامینیة والأ والخمیرة والفطریات والبكتیریا النباتات من مختلفة

 الحیة الكائنات على المزایا من الكثیر لدیھا وكلاء من الحد على القائمة النباتیة الحد العوامل ھذه كل

 لآثار المسببة الأمراض أو الطفرات أو المفاجئة التغیرات بسبب NTS سن من الحد أساس على الدقیقة

 والفركتوز والنشا السكروز مثل التخفیض عوامل من الثاني النوع أن حین في.  الدقیقة الحیة الكائنات

 التخفیض عوامل أنواع مختلف وتعرض. ومریحة آمنة تقلیل عوامل في إلیھ النظر تم والجلوكوز

  التالي الشكل في تخطیطي بشكل البیولوجي
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 [10] : توضح طرق تحضیر جسیمات النانو بیولوجیا.) 3- I) الشكل 

1-3-3-I -   المواد النانویة المركبة بوساطة النباتاتتصنیع:  

ومن  .الخطرة والطبیعة البیئیة القضایا من للحد الخضراء النانویة المواد تصنیع على الطلب زاد وقد

الاختزال  وعملیة ، البیولوجیة مكوناتللنظر في ال يأساسبشكل  ءالخضرا التصنیع طرق تراعي  ھنا

 یمثل .  السابقة  التقلیدیة التقنیات منمختلفة  مزایا مع الإشعاع وتقنیات ، والغلیان ، المركزي والطرد ،

 الجسیمات من مختلفة أنواع بوساطة النباتات تصنیع عن سابقا المدروسة التقاریر التالي الجدول

 والاسم  التركیب یبین محدد نماذج لنبات الجدول ھذا یشمل ، ذلك إلى بالإضافة]. 26- 11[ النانویة

 وأخیرا ، في التحضیر المستخدم النباتي جزءالو ، المقابل الاختزال  عامل وصورة ، للنبات العلمي

  التحضیر.. عملیة في المتبع التصنیع نھج
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 .]26-11[قائمة الجسیمات النانویة التي تم تصنیعھا باستخدام عوامل الاختزال الحیوي  I-1الجدول

S. 

No 

المؤلف وسنة 

 التقریر

 اسم النبات

 العلمي

الاسم العام 

 للنبات

صورة عامل اختزال 

 أخضر

من جزء 

 المصنع

تحضیر 

جسیمات 

 النانویة

1 

[11] 

Tavakoli et 

al.  

2013 

Punicano

te 

granatum 

Pomegra 

nate 

 

Seeds Copper 

iodide 

2 

[12] 

Siddhiprad

a Shete et 

al.  

2014 

Rosa 

macdub 

Rose 

 

Petals Silver 

chloride 

3 

[13] 

Jayanta 

Kumar 

Patra et al. 

2016 

Allium 

cepa 

Onion 

 

Peel Gold 

4 

[14] 

Kokila et al.  Carica 

Papaya 

Papay

a 

 

Peel Silver 

5 

[15] 

Balashanmug 

am et al.  

Citrus 

aurantiu 

m 

Orang

e 

 

Peel Silver 

6 

 [16] 

Kumaravel 

Palanisamy et 

al. 

2014 

Emblica 

Officinal 

is 

Amla 

 

Leaf Silver 
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7 

. 

[17] 

Prasanta 

Sutradhar et 

al. 

2014 

Camellia 

sinensis 

Coffea 

arabica 

Tea, 

coffee 

 
 

tea 

leaf 

 

 

coffee 

powd 

er 

Copper 

oxide 

8 

[18] 

Yuvasravana 

et al.  

2018 

Punica 

granatum 

Pomegra 

nate 

 

Peel Copper 

oxide, 

zinc oxide 

9 

[19] 

Padma S. 

Vankar et al.  

2012 

Citrus 

limon 

Lemon 

 

Leave 

s 

Silver 

10 

[20] 

Priya Pokale 

et al.  

Mimuso 

ps elengi 

Spanis

h 

cherry 

 

Bark Calcium 

phosphate 

11 

[21] 

Mallikarjuna 

et al.  

2011 

Ocimum Tulsi 

 

Leave 

s 

Silver 



الفصل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  
   

 

 
13 

 

12 

[22] 

Kamaraj et 

al.  

2014 

Cleistant 

hus 

Collinus 

Amla 

 

Leave 

s 

Tin oxide 

 

13 

[23] 

Zainal Abidin 

Ali et al. 

2016 

Malus 

pumila 

Apple 

 

Fruit Silver 

14 

[24] 

Kaushik Roy 

et al.  

2013 

Vitis 

vinifera 

Grape 

 

Fruit Silver 

15 

[25] 

Girish pai et 

al.  

2014 

Ocimum 

sanctum 

Tulsi 

 

Leave 

s 

Silver 

16 

[26] 

Gandhi 

et al.  

2014 

Ficus 

elastica, 

rubber 

plant 

 

Leave 

s 

Silver 
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 I-3-3-2-التصنیع الحیوي لجسیمات النانو باستخدام البكتیریا   

  :الحیوي للجسیمات النانویة باستخدام البكتیریا الكائنات الحیة الدقیقة مثل  تصنیعیعتبر ال

حیوي فعال لإنتاج الجسیمات النانویة المعدنیة مثل الفضة بمثابة مصنع البكتیریا والفطریات والفیروسات 

والذھب والبلادیوم وكبریتید الكادمیوم. وقد ظھرت استخدامات الكائنات الحیة الدقیقة لتركیب الجسیمات 

النانویة طریقة جدیدة بسبب عملیة التمثیل الغذائي إزالة السموم المتأصلة التي تنطوي على الحد من 

 میاه تراكمالحیوي، والتراكم البیولوجي، أو متصاصن طریق التمعدن الحیوي، والادنیة عالأیونات المع

الجسیمات النانویة المعدنیة غیر العضویة تصنیع من بین الكائنات الحیة الدقیقة ، یمكن للبكتیریا  الأمطار.

 رإما على سطح جدالأیونات معدنیة  داخل أو خارج الخلیة. تتضمن التقنیة خارج الخلیة الشفط الحیوي

تركیب الجسیمات النانویة داخل  ىین تنطوي الطریقة داخل الخلیة علالخلیة أو في الوسط المحیط ، في ح

یمكن للبكتیریا المغناطیسیة تولیف الجسیمات النانویة المغناطیسیة في  خلیة البكتیریة. على سبیل المثالال

  .[10]و خصائصھا المغناطیسیة  الجسم الحي عن طریق الشفط الحیوي الأنزیم

بعض البكتیریا یمكن أن تنمو والبقاء على قید الحیاة في بیئة تركیز أیونات معدنیة عالیة بسبب مقاومتھا 

للمعادن. تتضمن آلیات المقاومة الارتجاع ، وتغییر السمیة من خلال الحد من الأنزیمیة أو الأكسدة ، 

 .   [27]لمعادنعلى امیاه الامطار  وتراكموالإمتزاز ، والتراكم ، وأخیرا 

3-3-3-I - التمثیل الحیوي للجسیمات النانویة باستخدام الفطریات. 

الحیوي للجسیمات النانویة القائمة على المعادن لأن إفراز في التصنیع تم العثور على الفطریات لتكون فعالة 

الأیونات المعدنیة في الفضاء داخل الخلایا. استخدام كمیة كبیرة من البروتین الفطري یزید من قدرة الربط مع 

 تصنیعھا  الصیانة والزراعة، ویمكن في الخلایا الفطریة في تشكیل الجسیمات النانویة ھو أسرع وأسھل

تم  جزیئات محددة جیدا على نطاق واسع بالمقارنة مع الأسالیب البیولوجیة الأخرى. على سبیل المثال،

 .ZnONPs  لإنتاج خارج الخلیة  fusarium oxysporum استخدام

وشارك إنزیم نترات الاختزال في الحد من أیونات الفضة لتشكیل الجسیمات النانویة. على الرغم من    

، یمكن عزل البروتین المحدد عن الفطریات واستخدامھ لتشكیل الجسیمات  كملھااانواع الفطریات باستخدام 

 F.oxysporum.المستخرج من  cationique النانوي بواسطة بروتین كونیاالزربلورات النانویة. تم تصنیع 
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یمكن أن ینتج التلاعب الجیني للكائنات الحیة الدقیقة الحجم والشكل المطلوبین في درجة الحرارة المحیطة 

  .  [27]مفرطة التعبیراختزال للجسیمات النانویة بسبب وجود عوامل 

- 4 -3-3-I الحیوي للجسیمات النانویة باستخدام الخمائر. التركیب   

. وقد [27]تم الإبلاغ عن العدید من الدراسات حول تشكیل الجسیمات النانویة المعدنیة باستخدام الخمیرة

یتحمل الخمیرة  نوعا من  الجسیمات النانویة الفضیة باستخدام خمیرة بیكر. وأفادت بأنتصنیع أظھرت 

  .[28] نانومتر 5-2التي یتراوح حجمھا بیت النانویة الفضة لتجمیع جسیمات  ھالفضة، تم استخدام

- 5 -3-3-I الكائنات الحیة الدقیقة الحیوي لجسیمات النانو باستخدام  تركیبال 

الجسیمات النانویة القائمة على الكائنات الحیة الدقیقة بطیئة مع انخفاض الإنتاجیة، واستعادة الجسیمات تصنیع 

المستوحى من التصنیع النانویة یتطلب معالجة متطورة المصب. من بین النھج البیولوجیة الصدیقة للبیئة ، فإن 

ة التقنیة ، ویقلل من وقت الشفط الحیوي النبات لھ مزایا على الطرق المیكروبیة لأنھ یقضي على العمال

الطویل ، ویقضي على الحفاظ على الثقافة المیكروبیة والحالة العقیمة طوال العملیة ، وخطوات عملیة 

یتكون    [29] .المصب البسیطة ، كما یعرض طبیعة وظیفیة مزدوجة كعوامل تقلیل واستقرار دفعة واحدة

نانویة أكسید المعدن والمعدن باستخدام المواد النباتیة من ثلاث خطوات التركیب البیولوجي  من الجسیمات ال

  :رئیسیة، بما في ذلك 

  (أ) اختیار الوسط المذیب

  (ب) اختیار عوامل تقلیل غیر سامة

  (ج) اختیار المواد الصدیقة للبیئة لتثبیت الجسیمات النانویة.

للعلماء بسبب بساطة  معروفةأصبحت  التولیفالمعادن أكسید وولذلك ، فإن النھج النباتي من المعادن  

الإجراءات والاستقرار، وتطبیقاتھا المحتملة والطلب على استخراج النبات مناسبة مع خصائص مضادة 

. تركیب المواد النانویة النباتیة لھا مزایا، بما في ذلك قابلیة التوسع، [30]للأكسدة لا تزال ھذه ردود الفعل

والتوافق البیولوجي، والتطبیق الطبي. التي تنتجھا المواد النباتیة المتاحة بسھولة وطبیعة غیر خطرة من 

الحیویة والبیئیة. النباتات ھي مناسبة لتلبیة الطلب الھائل على الجسیمات النانویة في مجالات التطبیقات الطبیة 
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في البدایة، أظھرت تركیب الجسیمات النانویة المعدنیة النبیلة باستخدام مستخلص النبات، في وقت لاحق 

نانو منظم المواد مع مختلف التطبیقات  ى نطاق واسع مجموعة واسعة من شكلدرس العدید من الباحثین عل

  [31] المحتملة.

4-I - شخیصالمواد وتقنیات الت   

 AgNPsالجسیمات النانویة التي یتم تصنیعھا بالطرق البیولوجیة. تتم دراسة  شخیصالتقنیات المختلفة لت

) ، تحویل PL) ، التلألؤ الضوئي (UV-Visالمعدة على نطاق واسع بواسطة الأشعة فوق البنفسجیة المرئیة (

) TEMمجھر الإلكتروني الناقل () ، الXRD) ، حیود الأشعة السینیة (FTIRفورییھ للأشعة تحت الحمراء (

 EDX( [32]) ، والتحلیل الطیفي للأشعة السینیة المشتتة للطاقة (SEM، المجھر الإلكتروني الماسح (

 : الموضحة في الجدول التالي.
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  الأدوات التحلیلیة الأساسیة المستخدمة لتوصیف الجسیمات النانویة I 2 .[32]-الجدول 

  تحلیل المیزات  التوصیفتقنیات         

 

 

 التوصیف المجھري

  

SEM وتوزیعھا ومورفولوجیتھا الجسیمات حجم  

  

TEM وتوزیعھا ومورفولوجیتھا الجسیمات حجم  

AFM السطحي أو الطبوغرافي الھیكل  

  

  

  توصیف التشتت

  

XRD 

 

 

  الجسیمات حجم متوسط التبلور،

EDX 

 

 

  النقاء والتكوین

DLS ولالمحل في الحجم توزیع  

  

  

  التوصیف المجھري

UV-vis النانویة للجسیمات السطحي البلازمون رنین  

FTIR الجسیمات سطح على الوظیفیة المجموعات تحدید 

  النانویة

XPS السطحیة الذرات تحلیل  

  

1-4-I التحلیل الطیفي المرئي فوق البنفسجي )UV-Vis(  

) طریقة مستقیمة نسبیا وفعالة للتوصیف الكمي لكل UV-Visیوفر التحلیل الطیفي المرئي فوق البنفسجي (

من المركبات العضویة وغیر العضویة. ، نظرا لأنھ یعمل على مبدأ امتصاص الفوتونات ، فھو تقنیة مثالیة 
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لتحدید الخصائص الإلكترونیة مثل فجوة النطاق للمادة. یمكن إجراء تحلیل الأشعة فوق البنفسجیة على 

ویة المعدنیة المنتشرة في المذیب. في مثل ھذه الحالات ، یحدث امتصاص الإشعاعات الساقطة الجسیمات النان

   .) للمعدنSPRبسبب رنین البلازمون السطحي (

على السطح بسبب تفاعلھا مع الإلكترونات  تكونھي في الأساس  Plasmon'sالجسیمات النانویة السطحیة 

نطاق  المحلولفي  المحتواتفسجیة للجسیمات النانویة المعدنیة الحرة للمعدن. یظھر طیف الأشعة فوق البن

 ممیز بطول موجي محدد اعتمادا على طبیعة المصفوفة المعدنیة وشكل الجسیمات وتوزیعھا SPRامتصاص 

أن امتزاز رابطة الاختزال الكیمیائي ، والتفاعلات السطحیة المماثلة یمكن أن تؤثر  الخصائصتوضح ھذه 

على نطاق رنین البلازمون. تجدر الإشارة إلى أن نطاق امتصاص الأشعة فوق البنفسجیة القوي الذي لوحظ 

جود في ) غیر موLSPRالسطحي الموضعي ( palsmonوالمعروف باسم رنین  المعدنیة للجسیمات النانویة 

على ذلك ، یمكن أیضا ملاحظة الخصائص البصریة المعتمدة على اضافة ....  المتبقیةالمعادن  تحلیل طیف 

المرئي ، خاصة في المقاییس النانویة والذریة. وتشمل ھذه تحولات الطول الموجي  spectnimالحجم في 

 طول موجي اكبر لازمون عادة إلى للامتصاص. عندما یزید الحجم ، یتم تحویل الحد الأقصى لامتصاص الب

مع زیادة النطاق. یمكن تفسیر إثارة مثل ھذه الأوضاع ذات الترتیب الأعلى من حیث أن الاستقطاب غیر 

وارد.. كجزء من ھذا العمل المتجانس لحجم الجسیم یصبح قابلا للمقارنة مع الطول الموجي للإشعاع ال

  ي.البحث

 الطیف مقیاس باستخدام دوري بشكل V. radiata باستخدام AgNPs ل الحیوي تحضیرال رصد تم    

 للمحلول مختلفة زمنیة فترات على المسجلة الامتصاص أطیاف.  البنفسجیة فوق للأشعة المرئي الضوئي

 نطاق ذروة العینات أظھرت) 4الشكل  (. الشكل في radiata بذور مستخلص یظھر.    AgNO3 ل المائي

 بسبب المعدنیة، Ag النانویة الجسیمات لامتصاص نموذج وھو نانومتر، 440 حوالي عند بصري امتصاص

 باستخدام AgNPs تحضیر على التفاعل وقت تأثیر دراسة تمت كما).  SPR( السطحي البلازمون رنین

 الكثافة في الزیادة. كثافة أكثر القمم تصبح الوقت زیادة مع أنھ ولوحظ البنفسجیة فوق للأشعة مرئیة أطیاف

 والجزیئات الفضة أیونات بین الاختزال تفاعل بسبب النانویة الجسیمات تكوین عدد في الزیادة بسبب ھي

 SPR نطاق شدة تصبح ، التفاعل وقت من ساعات  3بعد ، ذلك ومع.  المائي المحلول في الموجودة الحیویة

  .التفاعل اكتمال إلى یشیر مما ، تقریبا ثابتة
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التي تظھر زیادة في  AgNPs ) أطیاف الأشعة فوق البنفسجیة المواجھة لأطیاف-I) a)    (4الشكل

  أشھر 5) الأطیاف المسجلة بعد b(. مع مرور الوقت، SPR امتصاص

 لاختبار أشھر5  لمدة تخزینھا بعد النانویة الفضة لجسیمات البنفسجیة فوق للأشعة المرئیة الأطیاف یظھر

 دون ، ساعات 3الامتصاص بذروة مقارنة ، قلیلا تتحول الامتصاص ذروة أن لوحظ وقد. AgNPs استقرار

  .[33] .الزمن من فترة مدى على AgNPs استقرار إلى یشیر ھذا. اللون في كبیر تغییر

I-4-2 مطیافیةfluorescent    

الطیفي التحلیل الطیفي الفلوري أو التحلیل الطیفي الضوئي أو قیاس الفلورة الطیفي ھو نوع من التحلیل 

الكھرومغناطیسي یستخدم لتحلیل أطیاف الفلورسنت. باستخدام شعاع من الضوء ، عادة ما یكون الضوء فوق 

البنفسجي ، الذي یثیر الإلكترونات في جزیئات مركبات معینة ویجعلھا تنبعث منھا ضوء ذي طاقة أقل ، عادة 

.  تلفة یشار إلیھا باسم مستویات الطاقة، ولكن لیس بالضرورة ، الضوء المرئي. الجزیئات لھا حالات مخ

 .)5الشكل (في  Typica1 PLإعداد مطیاف  صورة لجھاز  یظھر
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  PL [7]مطیافیة   صورة لجھاز التحلیل:  )I) - 5الشكل 

كل من ھذه الحالات الإلكترونیة لھا حالات اھتزازیة مختلفة. فوتونات الضوء ھي "حزم" صغیرة من     

طاقة تتناسب مع ترددھا ؛ فوتونات الضوء عالي التردد لھا طاقة أعلى من تلك الموجودة الطاقة ، لكل منھا 

في الضوء منخفض التردد. یمكن امتصاصھا بواسطة الجزیئات ، حیث یكتسب الجزيء طاقة الفوتون ، أو 

یتم إثارة ینبعث من الجزیئات ، مع حمل الفوتون بعض طاقة الجزيء بعیدا. في التحلیل الطیفي الفلوري ، 

الأنواع أولا ، عن طریق امتصاص فوتون من الضوء ، من حالتھا الإلكترونیة الأرضیة إلى واحدة من 

حالات الاھتزاز المختلفة في الحالة الإلكترونیة المثارة. تتسبب الاصطدامات مع الجزیئات الأخرى في فقدان 

  زیة للحالة الإلكترونیة المثارة.الجزيء المثار للطاقة الاھتزازیة  یصل إلى أدنى حالة اھتزا

ثم ینخفض الجزيء إلى أحد المستویات الاھتزازیة المختلفة للحالة الإلكترونیة الأرضیة مرة أخرى ، مما     

ینبعث منھ فوتون في ھذه العملیة. وبما أن الجزیئات قد تنخفض إلى أي من مستویات الاھتزاز لھذه الحالة 

ترددات. من خلال تحلیل الترددات ملاحظة ن لھا طاقات مختلفة، وبالتالي الأرضیة، فإن الفوتونات سیكو

المختلفة للضوء المنبعث في التحلیل الطیفي الفلوري ، یمكن تحدید بنیة ھذه المستویات الاھتزازیة المختلفة. 
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 Perkin Elmer) باستخدام مطیاف PLكجزء من ھذا العمل البحثي ، یتم تسجیل طیف التلألؤ الضوئي (

  [7] .)جامعة أنامالاي ، تامیل نادو ، الھند (المتاح في علم الأحیاء البحریة ،

3-4-I حیود الأشعة السینیة بطریقة المسحوق  

 في ، الفیزیاء في نوبل جائزة على حائز أول ، رونتجن كونراد فلھلم قبل من السینیة الأشعة اكتشاف تم    

 أن ، نوبل جائزة على والحائز الألماني الفیزیاء عالم ، لاو فون ماكس اكتشف ، م1912 عام في. م1895 عام

 ، الرائدة لاو أبحاث بعد. السینیة للأشعة الموجیة للأطوال الأبعاد ثلاثیة حیود كشبكات تعمل البلوریة المواد

 وھما ، والابن الأب الفیزیاء علماء من اثنین من مساھمة خلال من الأخص وعلى ، بسرعة المجال تطور

 قانونا) W. L. Bragg (طور ،م1913-1912 في. التوالي على ، براغ لورانس وویلیام براغ ھنري ویلیام

 داخل بالتساوي المتباعدة نتائج التحالیل بانعكاسات  الملحوظ التشتت یربط والذي ،) Bragg ل( معروفا

crysta1 .قرنھ من أكثر الآن أكمل قد للمواد والكمي النوعي للتحلیل السینیة الأشعة تقنیات استخدام إن .  

 تم والتي ، XRD  طریقة ھو منھم واحد. المواد لتحلیل رئیسیین مجالین تطویر تم ، الاكتشافات ھذه بعد    

 .P (و ، نوبل جائزة على الحائز ، دیبي ویلیام جوزیف بیتر قبل من م1916 عام في مستقل بشكل ابتكارھا

Scherrer( قبل من م1917 عام وفي ألمانیا في) A. W. Hull (، تم ، م1930 أواخر في. المتحدة الولایات في 

 في كبیرة زیادة ھناك كانت ثم. الكیمیائي والتحلیل الطور لتحدید قویة كتقنیة XRD تقنیة على التعرف

 Rietveld القویة لطریقتھ )م1967 عام في Rietveld (إدخال بعد ، م1970 خلال المسحوق بطرق الاھتمام

 الواسع التعریف أن حین في. والنیوترون السینیة الأشعة مسحوق حیود بیانات من البلوریة الھیاكل لتكریر

 والامتصاص والانبعاثات التشتت خصائص على القائمة التقنیات من العدید یغطي السینیة الأشعة لتقنیات

  ).السینیة الأشعة( السینیة للأشعة

 لأن نظرا. دقیقة بلورة مسحوق شكل في تكون ما عادة العینة أن حقیقة من اسمھا المسحوق طریقة تستمد    

 مادة أي. المختلفة للمواد الھیكلي للتحدید ملاءمة أكثر الطریقة ھذه فإن ، دائما متاحة لیست المفردة البلورات

 باسم أیضا یعرف والذي ، XRD مسحوق. معین حیود نمط تعطي الذرات من مرتبة مجموعة من تتكون

Debye - طریقة Scherer من متنوعة مجموعة لتوصیف واسع نطاق على تستخدم مدمرة غیر تقنیة ھي 

 المشكلة والمركبات المتعددة الأشكال على السریع للتعرف مھمة أداة XRD مسحوق أصبح. البلوریة المواد

 حوارا ویحفز المواد لتوصیف ھائلة إمكانیات Powder XRD یفتح. الصیدلانیة المستحضرات صناعة في
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 وعالم والصیادلة والكیمیائیین البلورات وعلماء المعادن وعلماء الفیزیائیین بین التخصصات متعدد وتعاونا

  .المواد

 شكل في للبلورة البلورات علم في ، حدود ضمن ، للتحقیق طریقة أساسي بشكل الطریقة ھذه توفر    

 مادة تنتجھا التي XRD مسحوق أنماط لأن ، البلورات لتحدید كأداة المسحوق طریقة استخدام یمكن. مسحوق

 غیر مادة تحدید ھو المسحوق طریقة استخدامات أھم أحد. المعینة المادة تلك سمات من سمة ھي بلوریة

 ، لھا الجدولیة التمثیلات أو ، المعروفة للمواد القیاسیة البیان الرسوم من مجموعة ھناك كانت إذا. معروفة

 تتوفر. معروف غیر مخطط على للعثور القواعد من مجموعة بمساعدة نقیة مادة تحدید الممكن فمن ، متاحة

  [7] .والمقارنة الھویة لتحدید المواد من كبیر لعدد JCPDS بیانات ملفات وكذلك ASTM بیانات بطاقات

 جمع تم.  AgNPs ل البلوریة الطبیعة لتأكید) XRD( السینیة الأشعة حیود خلال من تحلیل إجراء تم    

 حیود مقیاس على القیاس إجراء وتم المتكرر المركزي الطرد طریق عن AgNPs من المجفف الخلیط

 انعكاسات أربعة أظھرت) 6. الشكل( المنشأ الحیویة النانویة الفضة لجسیمات XRD نمط.  السینیة الأشعة

  [33] ..الفضة من) fcc( متمركزة مكعبة بنیة لمواجھة فھرستھا یمكن مكثفة براغ

  .[33] المنشأ الحیویة النانویة الفضة لجسیمات XRD نمط  )I)- 6 .الشكل
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4-4-I) التحلیل الطیفي للأشعة تحت الحمراء لتحویل فورییھFT-IR(  

 دراسة على تطبق فیزیائیة طریقة ھو) FT-IR( فورییھ من المحولة الحمراء تحت بالأشعة الطیفي التحلیل

 مثل یعمل الذي الحمراء تحت الأشعة امتصاص طیف إنتاج طریق عن الجزيء في الكیمیائیة الروابط

 یمكن. الكیمیائیة العینة داخل الوظیفیة للمجموعات الاھتزازیة الأوضاع لقیاس استخدامھ یتم. جزیئیة" بصمة"

 أشباه أكسید مواد وتكوین بنیة حول الكیمیائي التباین معلومات فعال بشكل FT-IR الطیفي التحلیل یوفر أن

 في للبحث متزاید بشكل قویة أداة الاھتزازي الطیفي التحلیل كان ، لذلك. الجزیئي المستوى على الموصلات

 المرتبطة الذرات واھتزاز دوران على أساسي بشكل الحمراء تحت بالأشعة الطیفي التحلیل یركز. الكیمیاء

  .الجزيء في الكیمیائیة بالروابط

 الأدوات كانت. المادة مع الحمراء تحت الأشعة لتفاعل دراسة ھو الحمراء تحت بالأشعة الطیفي التحلیل

 وتستغرق شائعة الطریقة ھذه كانت. منفصل بشكل موجة رقم كل عند الكثافة قیاس تم وبالتالي مشتتة السابقة

 في المزایا من العدید ھناك. الحمراء تحت بالأشعة الطیفي التحلیل إلى فورییھ تحویل إدخال تم. طویلا وقتا

 ، السریع والمسح ، العالي الضوء وتدفق ، المنخفضة والضوضاء ، القیاس سھولة مثل ، المواد عن الكشف

 تم ما سرعان. ضرر دون والكشف المنخفضة والتكلفة ، للقیاس الواسع التردد ونطاق ، الدقیق الموجة ورقم

  ]7[.والغازات والسوائل الصلبة المواد   تشكیلل نیةیب لدراسة FT-IR مطیاف تطبیق

 من یتكون بصریا عنصرا ولكن ، اللون أحادیات على FT-IR الطیفي التحلیل یحتوي لا ، أخرى ناحیة من

. قصیرة زمنیة فترة في الموجات أرقام من كاملة لمنطقة متزامنة قیاسات بإجراء یسمح مما ، تداخل مقیاس

 إلى المسار لاختلاف البصري التداخل مخطط من الطیف بتحویل المحوسبة المحولة فورییھ منھجیة تقوم

. التداخل في وأسھل سرعة أكثر البیانات جمع ویجعل الضوضاء مستویات من یقلل وبالتالي التردد مجال

 الطول یعتمد. تمتصھا التي العینة داخل للجزیئات التساھمیة الروابط اھتزاز الحمراء تحت الأشعة یعزز

 المعنیة الذرات أي( التساھمیة الرابطة طبیعة على امتصاصھ یتم الذي الحمراء تحت الأشعة لإشعاع الموجي

  ]H.(]7 الترابط ، وول فاندر تفاعلات( الجزیئات بین تفاعل أي وقوة) الرابطة ونوع

 كیمائیة لتلك بصمة إلى أقرب وھو ، الحمراء تحت للأشعة ممیزا طیفا المختلفة الكیمیائیة المكونات تعطي

 التغیرات عن قیمة معلومات على تحتوي التي المعقدة الجزیئي الاھتزاز أوضاع بقیاس یسمح مما ، العینات

. الأخرى  لدراسات العینات من جدا صغیرة كمیات مطلوب. الموصلات أشباه أكسید مواد بسبب تحدث التي
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 في معقدة موجة لحل بسیطة ریاضیة تقنیة على) FT-IR( الحمراء تحت للأشعة فورییھ تحویل مطیاف یعتمد

. الحدیثة الطیفي التحلیل مختبرات في شائعة سمة بسرعة FT-IR الطیف قیاس أصبح. ترددھا مكونات

 بجامعة البحریة الأحیاء علم في المتاح FT-IR إعداد تم SHIM A DZU-8400 الحالي المؤلف استخدم

  )I -7 الشكل( في -لشیمادزو اعدادظھری. [7] التحلیل في المستخدمة أنامالاي

  

  FT-IR [7]تخطیطي لمطیاف  جھاز .)I)- 7الشكل                        

 إلى الجیدة الإشارة نسبة تستغرق. التقلیدیة التشتت تقنیات على المتمیزة المزایا من العدید لھا التقنیة ھذه    

 والذي ،) الدوران مرآة( فقط واحد متحرك جزء ھناك. الترددات لجمیع متزامنا واكتشافا أقل وقتا الضوضاء

 جمیع اكتشاف یتم لأنھ نظرا. التصفیة أو التشتت یلزم لا حیث ، احتكاك بدون ھوائي محمل على تثبیتھ یتم

 والتي ، التشتت أداة مثل ، الضوضاء إلى الإشارة نسبة نفس لھ ھذا فإن ، الفحص طوال الموجیة الأطوال

 تحویل تقنیة بواسطة تردد مجال إلى الزمني المجال في البیانات تحویل یتم. الوقت من صغیرا جزءا تشكل

  .السرعة عالیة كمبیوتر أجھزة طریق عن فورییھ تحویل لنظام actua1 حساب یتم. فورییھ
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المركبة بیولوجیا الموضحة في  AgNPs) من FTIRفورییھ أطیاف الأشعة تحت الحمراء (تحویل     

,, و 1225.99,  1513.28,  1628.85  2108.67 2915.06,  3212,60.  أظھر قمم عند  )I -8 الشكل(

 N-Hإلى اھتزازات التمدد �1سم  321260، على التوالي. یتم تعیین الذروة عند  �1سم  1016.80

ترجع إلى تمدد  1-سم  2915.06).  الذروة عند OH-لمجموعة الأمید الثانوي والھیدروكسیل المستعبدین (

C-H  لمجموعات-CH3  و-CH2  المقابلة لتمدد �1سم  2108.69من البروتینات وN-H  أو اھتزازات

 Cو (أو) العطري  C = Oمع اھتزاز التمدد غیر المتماثل  1-سم  1628.85. تتوافق الذروة عند C-Oتمدد 

= C تتوافق مع ارتباط أمید الثاني للبروتینات. �1سم  1513.28. الذروة عند  

-للمجموعات الفینولیة  O-Hوتشوه  C-Oلتمدد 1-سم  1016.80و  1225.99یمكن تعیین الذروة عند   

OH أشارت دراسات  .FTIR  إلى أن المركبات الفینولیة الموجودة في مستخلص البذور تشارك بشكل

  . AgNPsرئیسي في تقلیل أیونات الفضة إلى 

  

المركبة  AgNPsو  V. radiataمن استخراج البذور المجففة من  FTIRأطیاف   .)I8- (الشكل

  .[33] بیولوجیا.
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 5-4-I الإلكتروني .استخدام المجھر  

 على الأجسام لفحص الطاقة عالیة الإلكترونات من حزمة تستخدم علمیة أدوات ھي الإلكترونیة المجاھر

 والطب الأحیاء علم في قیمة أداة الإلكتروني المجھر كان ،م 1931 عام في اختراعھ منذ. للغایة دقیق نطاق

 بمراقبة تسمح أنھا حقیقة إلى الإلكترونیة للمجاھر الانتشار الواسع الاستخدام ھذا ویستند. المواد وعلوم

  ).pm( میكرومتر إلى) نانومتر( نانومتر مقیاس على المواد وتوصیف

 عادة التي Light Microscopes أو Optica1 الضوئیة المجاھر قیود بسبب الإلكترونیة المجاھر تطویر تم

 نظیراتھا مثل تماما الإلكترونیة المجاھر تعمل. میكرومتر 0.2 ودقة x 10 أو 500x تكبیر لھا یكون ما

 على والحصول العینة" لتصویر" الضوء من بدلا الإلكترونات من مركزة حزمة تستخدم أنھا باستثناء

 دقة ، المثال سبیل على تكبیر،في ال عالیة بقدرة الإلكتروني المجھر یتمتع. وتكوینھا ھیكلھا عن معلومات

  . 400ھو X ثم X = (150 /‹p) &، su p p ose ‹p = 100 kV الطاقة

. الإلكتروني المجھر في جیدا رؤیتھا یتم والتي ، de - Broglie لفرضیة وفقا كموجات الإلكترونات تتصرف

 الإلكترونات من تیار تشكیل یتم: التالیة ھي الإلكترونیة المجاھر جمیع علیھا تنطوي التي الأساسیة الخطوات

 أحادي ، مركز ، رقیق شعاع في ، العینة نحو التیار ھذا تسریع یتم). إلكترونیة مدافع بواسطة( عال فراغ في

 داخل التفاعلات وتحدث الحزمة بواسطة العینة تشعیع یتم. مغناطیسیة وعدسات معدنیة فتحات باستخدام اللون

  .صورة إلى وتحویلھا والتأثیرات التفاعلات ھذه عن الكشف یتم. المشععة العینة

) SEM( الماسحة الإلكترونیة المجاھر وھما ، المتاحة الإلكترونیة المجاھر من مختلفان نوعان ھناك

 من للغایة رفیع مقطع عبر إلكترون شعاع تمریر یتم ، TEM في). TEM( الناقلة الإلكترونیة والمجاھر

 النقیض على TEM في ، SEM أن حین في. العینة من - العرضیة  الأبعاد -  مقطعین یعطي والذي ، العینة

 التحلیل یغطي الذي الإلكتروني المجھر حول كما توجد عدة دراسات  للعینة السطحیة البنیة تصور ، ذلك من

 وتكبیر أعلى دقة لدیھا أن ھي الإلكترونیة للمجاھر میزة أكبر. X — Ray و TEM و SEM المجھري

 الدقة تعطي قد. الضوئیة بالمجاھر مقارنة للمجال أكبر عمق تحقیق یتم SEM في). مرة ملیون 2 حتى( أعلى

  .للمجال أعلى بعمق ذاتیا انطباعا البشریة العین أیضا الأعلى
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 من جدا رقیقة بطبقة العینة طلاء الضروري من یكون ما غالبا. تفصیلا أكثر العینة إعداد یكون ما غالبا

 وبالتالي جدا عالیة الإلكترون شعاع طاقة. الإلكترونات عكس على قادر المعدن). الذھب مثل( المعدن

  [7] .طبیعي بشكل العمل بمراقبة یسمح ولا الحیة الخلایا یدمر والذي ، عال لإشعاع العینة تتعرض

6-4-I  المجھر الالكتروني للارسال  

 یستخدم ولكنھ الضوئي للمجھر الأساسیة المبادئ نفس على) TEM( للارسال الإلكتروني المجھر یعمل

 یجعل بكثیر الأقل الموجي وطولھا للضوء كمصدر الإلكترونات TEM یستخدم. الضوء من بدلا الإلكترونات

 بتصور للمرء الإلكتروني المجھر یسمح. البصري المجھر من مرة ألف أفضل دقة على الحصول الممكن من

 مناسب مصدر من المنبعثة الإلكترونات بواسطة العینة قصف یتم ھنا. نانومتر 1 مثل الصغیرة الأجسام

 العدسات وتستخدم للإلكترونات كمصدر الإلكترون مسدس یستخدم. البصریات بواسطة وموازیة

 ماكس قبل من TEM أول بناء تم. الحزمة یركز الذي المكثف أي ، الإلكترونات لحرف الكھرومغناطیسیة

 قوة من أكبر حل قوة مع  TEMأول بتطویر المجموعة ھذه قیام ، معم 1931 عام في روسكا وفروست نول

 في نوبل بجائزة روسكا إیرنست فاز. م1939 عام في commercia1 TEM وأول م1933 عام في الضوء

 وتظھر.)I9- (الشكل في TEM ل تخطیطي رسم یظھر. الإلكتروني المجھر لتطویر م1956 عام في الفیزیاء

 مما ، الإلكترون مسدس الأعلى في الافتراضي المصدر یمثل )I10– (الشكل في النموذجي للإعداد صورة

 عدسة باستخدام ومتماسك ورقیق صغیر شعاع على التیار ھذا یركز. اللون أحادیة الإلكترونات من تیارا ینتج

 فیھا التحكم یتم التي( الأولى العدسة تحدد مكثفتین عدستین من الواقع في ھذه المكثف عدسة تتكون. مكثفة

 بواسطة عادة فیھا التحكم یتم التي( الثانیة والعدسة البقعة حجم كبیر حد إلى) البقعة حجم مقبض بواسطة عادة

  .دقیق شعاع إلى مشتتة واسعة بقعة من العینة على البقعة حجم تغییر الواقع في) السطوع أو الكثافة مقبض
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  TEM. [7]: الرسم التخطیطي ل )I9– (الشكل

  

 

 [7] .ةنموذجیمع صورة  TEM جھاز:)I10– (الشكل
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 إلى یؤدي مما ،) المستخدم قبل من للاختیار قابلة یكون ما عادة( المكثف فتحة بواسطة الشعاع تقیید یتم

 یتم. منھا جزء وینتقل العینة الشعاع یضرب). البصري المحور عن بعیدا( الزاویة عالیة الإلكترونات إخراج

 المعدنیة للفتحات ویمكن للصورة اختیاري ھدف في الموضوعیة العدسة بواسطة المرسل الجزء ھذا تركیز

 الإلكترونات حجب طریق عن التباین تعزیز على الموضوعیة الفتحة تعمل. الشعاع تقیید المحددة للمنطقة

 الدوري الحیود فحص من المستخدم تمكن المحددة المنطقة فتحة أن حین في ، الزاویة عالیة المنحرفة

 خلال من العمود أسفل إلى الصورة تمریر یتم. العینة في للذرات مرتبة ترتیبات طریق عن للإلكترونات

 بشاشة الصورة تصطدم. الطریق طول على تكبیرھا ویتم ، العرض جھاز وعدسات الوسیطة العدسات

 تلك الصورة من الداكنة المناطق تمثل .الصورة برؤیة للمستخدم یسمح مما ، الضوء تولید ویتم الفوسفور

 تمثل ، أخرى ناحیة من أو ؛) كثافة أو سمكا أكثر( أقل إلكترونات عبرھا تنتقل التي العینة من المناطق

 وسط عبر الإلكترونات من المزید عبرھا تنتقل التي العینة من المناطق تلك الصورة من وزنا الأخف المناطق

 كامیرا أو ، فوتوغرافي فیلم استخدام للمرء یمكن ، الفلورسنت شاشة عن النظر بصرف). كثافة أقل أو أرق(

CCD للكشف .TEMs الموجي للطول نظرا ، الضوئیة المجاھر من بكثیر أعلى بدقة التصویر على قادرة 

 كانت لو حتى detai1 النار فحص من الأداة مستخدم یمكن وھذا. de - Broglie للإلكترونات الصغیر

 ، العلمیة المجالات من مجموعة في رئیسیة تحلیل طریقة TEM یشكل. الذرات من واحد عمود مثل صغیرة

 وعلوم الفیروسات وعلم السرطان أبحاث في تطبیقا TEMs تجد. والبیولوجیة الفیزیائیة العلوم من كل في

  .النانو وتكنولوجیا الموصلات أشباه أبحاث وكذلك المواد

 المادة سمك بسبب ، المادة في الإلكترونات امتصاص إلى TEM صورة تباین یرجع ، الأصغر التكبیرات في

 الأمر الصورة، شدة یعدل المعقدة الموجیة للتفاعلات الأعلى التكبیر فإن ذلك، من الرغم وعلى.    وتكوینھا

 في التعدیلات بمراقبة TEM ل البدیلة الاستخدام طرق تسمح. المرصودة للصور خبیرا تحلیلا یتطلب الذي

 ، العینة عن الناجم الإلكترون طور وتحول ، الإلكترونیة والبنیة ، البلوري والاتجاه ، الكیمیائیة الھویة

  .الامتصاص على القائم المنتظم التصویر إلى بالإضافة

 عینة خلال من الإلكترونات من حزمة نقل یتم حیث مجھریة تقنیة ھو) TEM( الناقل الإلكتروني المجھر

 یتم. العینة عبر المنقولة الإلكترونات تفاعل من الصورة تتشكل. مرورھا أثناء العینة مع تتفاعل ، للغایة رقیقة

 مثل مستشعر بواسطة اكتشافھا لیتم ، الفلورسنت شاشة مثل ، تصویر جھاز على وتركیزھا الصورة تكبیر

 الموجي للطول نظرا ، الضوئیة المجاھر من بكثیر أعلى بدقة التصویر على قادرة CCD. TEMs كامیرا
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 كانت لو حتى الدقیقة التفاصیل فحص من الأداة مستخدم یمكن وھذا. de Broglie للإلكترونات الصغیر

 في للحل قابل جسم أصغر من المرات من الآلاف بعشرات أصغر وھو الذرات، من واحد عمود مثل صغیرة

-TECHNAIl0-Philphs set استخدام یتم ، الحالي التحقیق في. الدقة من أعلى بدرجة الضوئي المجھر

up [7] .الھند ، نادو  تامیل ، تشیناي ، فیبیري ، الكلیة ، البیطریة مدراس من  

 بالنسبة .(TEM) للإرسال الإلكتروني المجھر تحلیل باستخدام المركبة AgNPs وشكل حجم فحص تممثلا 

 صوتي محلول من قطرة وضع طریق عن بیولوجیا المركبة AgNPs من عینة إعداد تم ، TEM لملاحظات

بالانتظار لمدة لا  TEM شبكة على للفیلم یسمح مما ، بالكربون مغلفة نحاسیة شبكة على الغروي التعلیق من

 عملیات إجراء تم. القیاس قبل تجف الشبكة وترك ، النشاف بورق الزائد المحلول وإزالة ، تقل على دقیقتین 

 .H-7500 TEM ھیتاشي أداة باستخدام الرصد

 وتكشف.  بیولوجیا المركبة AgNPs ل TEM ل نموذجیة صورا I11( -3– (الشكل من b و a  یعرض.  

 NPs بعض أن وجد حین في الغالب، في كروي شكل وذات جید بشكل مشتتة كانت AgNPs ال أن الصور

 بیولوجیا المركبة NPs وشكل حجم في التباین ھذا مثل. منتظمة غیر الشكل متباینة ھیاكل لھا أو/  و بیضاویة

 توزیع لتحدید.  نانومتر 18 حوالي حجمھا كان الجسیمات معظم أن TEM تحلیل أظھر]. 34[ شائع أمر

 البیاني الرسم في الناتجة والبیانات صور رسم باستخدام برنامج تم جسیما 130 من أكثر تحلیل تم ، NP حجم

 ، الجسیمات وأن ، نانومتر 20- 15 حوالي عند تقع التردد ذروة أن إدراك یمكن ، الشكل ھذا من). c.  الشكل(

 ]35[.المرصودة الجسیمات إجمالي من٪ 95 حوالي تمثل نانومتر30  إلى 5 من أحجامھا تتراوح التي
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الحیوي  تحضیرال AgNPs) توزیع حجم الجسیمات من c( TEM .[35]) صور bو I11(: )a– (الشكل

  V. radiata.. [35]باستخدام مستخلص بذور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   ل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  الفص
 

 
32 

 

 المراجع

  [1]  Brian  L.  Cushing,  Vladimir  L.  Kolesnichenko,  Charles  J.  O' Connor,  Recent   

Advances in the Liquid-Phase Syntheses of Inorganic Nanoparticles, Chemical   Reviews, 104 

(2004) 3893-3946. 

  [2]   Christian  V.  Stevens,  Roland  Vertie,  Renewable  Resources,  John  Wiley    & Sons, 

Chichester, (2004) 

 [3] Visser, N. Herron,  Nanotechnology, Using Apple Extract and Its Antibacterial Properties, 

Advances in Materials Science and Engineering, Article  ,(2008) 

[4] Fouad Nimr Al-Rifai Iraq - University of Dhi Qar - College of ScienceBasic concepts in 

Nanotochnology  2015-2016. 

 [5]  Parappurath N. Sudha , Kirubanandam Sangeetha , Kumar Vijayalakshmi , Ahmed 

Barhoum.D.K.M. College for Women, Vellore, India;  Vrije Universiteit Brussel (VUB), 

Brussels, Belgium;  Helwan University, Helwan, Cairo, Egypt(.2008) 

 [6] Ying Wang, N. Herron, Nanometer-sized semiconductor clusters: materials synthesis, 

quantum size effects and photophysical properties, The Journal of Physical Chemistry, 95 (1991) 

525-532 

 [7] S.  Ashokkumr .studis on green synthesisof silve nanoparticles and their catalyatic reducation 

of methylene blue and antibacterial activity U.Annamalanianagar -02,608. (2013) and P40-65 

 [8] Ogunyemi, S. O., Abdallah, Y., Zhang, M., Fouad, H., Hong, X., Ibrahim, E., ... & Li, B. 

(2019). Green synthesis of zinc oxide nanoparticles using different plant extracts and their 

antibacterial activity against Xanthomonas oryzae pv. oryzae. Artificial cells, nanomedicine, and 

biotechnology, 47(1), 341-352.  

[9] Durán N, Marcato PD, Alves OL, De Souza GIH and Esposito E (2005): Mechanistic  aspects 

of biosynthesis of silver nanoparticles by several Fusarium oxysporum strains, 

Nanobiotechnology, Vol. No: 3, pp. 8–14.  

 [10] Baumgartner J, Morin G, Menguy N, Gonzalez TP, Widdrat M, Cosmidis J and Faivre  D 

(2013): Magnetotactic bacteria form magnetite from a phosphate-rich ferric hydroxide  via  

nanometric  ferric  (oxyhydr)oxide  intermediate,,  Proceedings  of  the  National  Academy of 

Sciences of the United States of America, Vol. No: 110, pp. 14883–14888. 



   ل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  الفص
 

 
33 

 

 [11] Farnosh Tavakoli, Masoud Salavati-Niasari, Fatemeh Mohandes, Green synthesis of flower-

like CuI microstructures composed of trigonal nanostructures using pomegranate juice, Materials 

Letters,100 (2013) 133-136. 

 [12] Siddhiprada Shete, Shriya Shende, Ketaki Bhagwat, Sharada Dagade, Neelima Deshpande, 

Shobha Waghmode, Green synthesis of silver chloride nanoparticles by using rosa macdub petal 

extract, International Journal of Biosciences and Nanosciences, 1 (2014) 96-99.  

 [13] Jayanta Kumar Patra, Yongseok Kwon, Kwang-Hyun Baek, Green biosynthesis of gold 

nanoparticles by onion peel extract: Synthesis, characterization and biological activities, 

Advanced Powder Technology, 27 (2016) 2204-2213. 

 [14] T. Kokila, P. S. Ramesh, D. Geetha, Biosynthesis of Ag NPs using Carica Papaya peel 

extract and evaluation of its antioxidant and antimicrobial activities, Ecotoxicology and 

Environmental Safety, 134 (2016) 467-473. 

 [-15] P. Balashanmugam, R. Nandhini, V. Vijayapriyadharshini, P. T. Kalaichelvan, 

Biosynthesis of Silver Nanoparticles from Orange Peel Extract and its Antibacterial Activity 

against Fruit and Vegetable Pathogens, International Journal of Innovative Research in Science & 

Engineering, 1 (2014) 2347- 3207. 

 [16] Kumaravel Palanisamy, Prabhakaran Arumugam Kalaiselvi, Melchias Gabriel, Jeyanthi 

Thangavel, Logesh Sundaram, Emblica Officinalis Leaf Extract Mediated Green Synthesis Of 

Antibacterial Silver Nanoparticles Against Human Pathogens, World Journal of Pharmacy and 

Pharmaceutical Sciences, 3 (2014) 2019-2032. 

 [17] Prasanta Sutradhar, Mitali Saha, Debasish Maiti, Microwave synthesis of copper oxide 

nanoparticles using tea leaf and coffee powder extracts and its antibacterial activity, Journal of 

Nanostructure in Chemistry, 4 (2014) 86-91. 

 [18] R. Yuvasravana, P.P. George, N. Devanna, G. Apsana, Fabrication and Comparison 

between anti-bacterial properties of metal oxide nanoparticles prepared by a biogenic approach, 

Journal of Bionanoscience, 12 (2018) 408– 416. 

 [19] Padma S. Vankar, Dhara Shukla, Biosynthesis of silver nanoparticles using lemon leaves 

extract and its application for antimicrobial finish on fabric, 240 Applied Nanoscience, 2 (2012) 

163–168. 

 [20] Priya Pokale, Sudhir Shende, Aniket Gade, Mahendra Rai, Biofabrication of calcium 

phosphate nanoparticles using the plant Mimusops elengi, Environmental Chemistry Letters, 12 

(2014) 393-399. 



   ل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  الفص
 

 
34 

 

 [21] K. Mallikarjuna, G. Narasimha, G. R. Dillip, B. Praveen, B. Shreedhar, C. Shree Lakshmi, 

B. V. S. Reddy, B. Deva Prasad Raju, Green Synthesis of Silver Nanoparticles Using Ocimum 

Leaf Extract and Their Characterization, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, 6 

(2011) 181 – 186. 

 [22] P. Kamaraj, R. Vennila, M. Arthanareeswari, S. Devikala, Biological Activities of Tin 

Oxide Nanoparticles Synthesized Using Plant Extract, World Journal of Pharmacy and 

Pharmaceutical Sciences, 3 (2014) 382-388. 

 [23] Zainal Abidin Ali, Rosiyah Yahya, Shamala Devi Sekaran, R. Puteh, Green Synthesis of 

Silver Nanoparticles Using Apple Extract and Its Antibacterial Properties, Advances in Materials 

Science and Engineering, Article ID 4102196 (2016) 1- 6. 

 [24] Kaushik Roy, Supratim Biswas, Pataki C. Banerjee, Synthesis of Silver Nanoparticles by 

Using Grape (Vitis vinifera) Fruit Extract: Characterization of the Particles and Study of 

Antibacterial Activity, Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences, 4 

(2013) 1271-1278. 

 [25] Girish Pai, Navami Dayal, Chirag Devdas Shettigar, Poonam Patil, Mansee Thakur, 

Microwave assisted biosynthesis of silver nanoparticles by aqueous extract of ocimum sanctum 

(Tulsi), Journal of Medical Sciences, 1 (2014) 117- 120. 

 [26] N. Gandhi, D. Sirisha and Vikas Chandra Sharma, Microwave-Mediated Green Synthesis of 

Silver Nanoparticles Using Ficus Elastica Leaf Extract and Application in Air Pollution 

Controlling Studies, International Journal of 241 Engineering Research and Applications, 4 

(2014) 61-72. 

[27]   Saravanan  M,  Amelash  T  and  Negash  L  (2014):  Extracellular  biosynthesis  and  

biomedical  application of  silver  nanoparticles  synthesized  from  baker  s  yeast, International 

Journal of Research in Pharmaceutical and Biomedical Sciences, Vol. No:  4, pp. 822–828.    

[28]  Kowshik M, Ashtaputre S, Kharazi S, Vogel W, Urban J, Kulkarni SK and Paknikar KM  

(2003): Extracellular synthesis of silver nanoparticles by a silver-tolerant yeast strain MKY3, 

Nanotechnology, Vol. No: 14, pp. 95–100. 

[29]  Sastry M, Ahmad A, Khan MI and Kumar R (2003): Biosynthesis of metal nanoparticles 

using fungi and actinomycetes, Current Science, Vol. No: 85 (2003) 162–170. 

[30]   Ahmad A, Senapati S, Islam Khan M, Kumar R, Ramani R, Srinivas V and Sastry M 

(2003):  Intracellular  synthesis  of  gold  nanoparticles  by  a  novel  alkalotolerant actinomycete, 

Rhodococcus species, Nanotechnology, Vol. No: 14, pp. 824–828. 



   ل الاول                                               تحضیر جسیمات النانو و طرق تحلیلھا  الفص
 

 
35 

 

[31] Ahmad  A,  Senapati  S,  Khan  MI,  Kumar  R  and  Sastry  M  (2003):  Extracellular 

biosynthesis of monodisperse gold nanoparticles by a novel extremophilic actinomycete, 

Thermomonospora sp, Langmuir, Vol. No: 19, pp. 3550–3553. 

[32] Bragg WH and Bragg WL The Crystalline State, Vol. No: 1, McMillan, New York(1949): 

[33] N. Ahmad, S. Sharma, Green synthesis of silver nanoparticles using extracts of Ananas  

comosus,  Green  Sustain.  Chem.  2  (2012)  141–147. doi:10.4236/gsc.2012.24020. 

 [34] A. Gangula, R. Podila, R. M, L. Karanam, C. Janardhana, A.M. Rao, Catalytic  reduction of 

4-nitrophenol using biogenic gold and silver nanoparticles derived  from  Breynia  rhamnoides,  

Langmuir.  27  (2011)  15268–15274.  doi:10.1021/la2034559. 

[35] A. Simić, D. Manojlović, D. Šegan, M.  Todorović, Electrochemical behavior  and  

antioxidant  and  prooxidant  activity  of  natural  phenolics,  Molecules.  12  (2007) 2327–2340. 

doi:10.3390/12102327. 



 

  



تطبیقات المواد النانویة                                                                                                           الفصل الثاني    
 

 
37 

 

 -IIتطبیقات المواد النانویة   

 الحجم الصغیرة الجسیمات أو الصغیرة الھیاكل مع تتعامل التي المواد من الھام النوع ھي النانویة المواد

 الترتیب طول ، أخرى بطریقة]. 1[  . والفریدة الخاصة الخصائص من العدید لھا مواد على تحتوي التي

 المواد تسمح). نانومتر 1( واحد نانومتر أیضا یساوي ھیدروجین عشرة أو سیلیكون خمسة المتوازي

 ذات المواد أن حین في. بھا الخاص النانومتر بمقیاس المواد كیمیاء في المحسن بالتطبیق الحجم صغیرة

 في مھما دورا أیضا السطحیة الطاقة تلعب. السائبة المواد مثل الخصائص نفس تظھر المیكرومیتر حجم

 على انتاج  تساعد التي الذرات أو الأیونات عدد في الزیادة بسبب للمواد الحراري الاستقرار على الحفاظ

 المواد تعرض أن ینبغي ثم، ومن].2[ منخفضة حرارة درجات في النانویة للمواد مستقرة بلوریة بنیة

  الشكل في مبین ھو كما المجالات من كبیر عدد في التطبیقات من مختلفة أنواعا النانوي الحجم ذات

 البصریة جالاتالم في مھمة  تطبیقات أظھرت التي النانویة الجسیمات استخدام إلى )II-1( الشكل یشیر

 بصرف]. 3[ ذلك إلى وما الطاقة وتخزین التجمیل ومستحضرات والطبیة والبیئیة والحفازة والبیولوجیة

 عملیة على بناء المورفولوجیات   بمراعاة أیضا النانویة المواد انتاج یتم ، اتالتطبیق ھذا عن النظر

 مثل مورفولوجیات على النانویة المواد تحتوي قد ، لذلك. والمذیبات بالسطح الفاعل واختیار ، تحضیرھا

  ] 4[ ..الھیاكل مثل والأسلاك والكرات والأنابیب والصفائح والألیاف المكعبات

  

  

  

  

      

  

  

 

  

 ] 3[ تطبیقات المواد النانویة  في مختلف المجالات  )II-1( الشكل
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   1-IIالتطبیقات المضادة للمیكروبات  

 التطبیقات الصیدلانیة. بینھا  منو ةعدیدفي مجالات لتصنیع المواد النانویة   الخضراء   الكیمیاءتستخدم 

یتم تصنیع المزید من المواد النانویة القائمة على الفضة أو مركبات الفضة بسبب تطبیقاتھا العدیدة في 

) وھذه الأیونات مسؤولة Zn+2( الزنكحتوي على أیونات ت الزنكالمجالات الطبیة. استنادا إلى مركبات 

اثر المیكروبات. وبالتالي ، نمو وتك للحد من  في الحمض الزنك . تدخل أیوناتعن قتل نمو المیكروبات

یتم قمع نمو المیكروبات ، وتعطیل آلیة البروتین ، وأخیرا تدمیر المیكروبات تماما. بالإضافة إلى 

لھا نشاط مضاد  SrOو  CuO، ھناك عدد قلیل من أكاسید المعادن الفعالة مثل الزنكمركبات 

للمیكروبات ضد المیكروبات. ھذه الكفاءة في تدمیر المیكروبات بجسیمات نانویة فعالة تؤدي إلى تقدم 

الأحیاء الدقیقة الطبیة ھو فرع من العلوم  الجدیدة علمعامل قتل المیكروبات الجدید في طرق التصنیع 

المختلفة المسببة للأمراض ، وكیفیة الوقایة  القائمة على علم الأحیاء الذي یصف دراسة الكائنات الحیة 

علم  . بصرف النظر عن ھذا ، فإن دراسة الفیروسات (لعلاج المرضوتاثیراتھ والبحث  المرض من

الفیروسات) ، والأولیات (علم الحیوان الأولي) ، والبكتیریا (علم الجراثیم) ، والطحالب (علم 

ھي أیضا جزء من علم الأحیاء الدقیقة الطبیة. لمنع نمو  الفیزیولوجیا) ، والفطریات (علم الفطریات)

، المیكروبات وتدمیر تلك العوامل المضادة للمیكروبات بشكل فعال ، یجب تطویرھا. على سبیل المثال 

، ومبیدات الجراثیم المستخدمة لقتل البكتیریا ، وبالمثل تمنع مبیدات  المیكروباتتستخدم الطحالب لقتل 

لفطریات وأخیرا مبیدات الفیروسات المستخدمة لتدمیر الفیروسات. تم تطویر علاج الفطریات نمو ا

لإعطاء علاج فعال للأنسجة المصابة م  1910في عام  بول إیرلیخكیمیائي حدیث من قبل الدكتور 

، العوامل المضادة للبكتیریا ، المضادة  على التواليبالمرض دون إفساد نمو الأنسجة المضیفة الأساسیة. 

للأورام ، العوامل المضادة للسل ، المضادة للفطریات ، المضادة للفیروسات والمضادة للطفیلیات قدمھ 

  ].3[ .مرة   لأولبول 

ھي سلالات الجرام مثل  السریریةمسببات الأمراض المرجعیة المستخدمة من السلالات  كانت .

Escherichia coli ،وسلالات الجرام + الوردیة مثل aureus. S  وسلالات ،salmonella typhi  ،

الفلوریة ، والكائنات  Pseudomonas ، وكائنات الشمعیة ، وكائنات العصویة shigelasoniوكائنات 

 الحیة المتقلبة ، الكائنات pneumoniae Klebsiella ، وسلالات luteus Micrococcus الدقیقة

 aeruginosa وسلالات salmonella، الكائنات الحیة نظیرة  اءالمبیضات البیضئنات و كا،  الشائعة

Pseudomonas  .لإجراء تحلیل مضادات المیكروبات  

أو  amphénicol ،ampicilline، كلور norfloxacineد تستخدم المضادات الحیویة مثل ق

tétracycline ثم في عام  ].5[   م1966في عام راض كمعیار لمقارنة نمو الكائنات الحیة المسببة للأم

سلالات مختلفة من مسببات الأمراض. بعد الحضانة لفترة معینة عند درجة الحرارة المطلوبة م 1999

حیث تم حساب تثبیط المیكروبات في نطاق مللیمتر ضد المیكروبات المختبرة تمثل ھذه المثبطات 

   .مقاومة المضادات الحیویة و عینات المواد النانویة المقابلة عن طریق قتل نمو البكتیریا 
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  المضاد للمكروباتنانو الفضة تكنولوجیا  اتاستخدام صورة توضح بعض :  )II-2( الشكل

II- 1-1 الجوانب المستقبلیة  

أداء ًمحسناًّ لمضادات المیكروبات ضد بمواد مختلفة بمقیاس النانو  البیئي والحیوي بتصنیع یقوم العامل 

 المیكروبات الاشریكیة القولونیة , كائنات الجرام اللاھوائیةمسببات الأمراض المختلفة على سبیل المثال 

و  الكائنات الحیة. بكتریا المكورة الكائنات الحیة المسببة للأمراض تسبب عدوى المسالك البولیة الشائع

من خلال طرق مصنعة ومن ثم ، فإن المواد النانویة   السلالات البكتیریة مثل ، الالتھاب الرئوي

   ]6[ .یةخضراء للتطبیقات المستقبلیة في المجالات الطبیة الحیو

 2-IIتطبیقات التحفیز الضوئي  

عملیة معالجة المیاه ، ستؤدي الملوثات العضویة المنبعثة على شكل نفایات صناعیة إلى تلوث  في 

المیاه. بشكل عام ، من الصعب جداً تحلل العدید من مبیدات الفطریات ومبیدات الأعشاب والأصباغ 

ة على الغلاف الجوي وتؤثر على البیئة والعدید من المبیدات الحشریة الملوثات العضویة ، وھي خطیر

مع التأثیر الأكثر سلبیة. یتسبب ھذا التأثیر في تلوث المیاه الموجود في الأنھار والبرك ومجاري المیاه. 

وبالتالي ، لإزالة الملوثات من ھذه الأجسام المائیة عن طریق تكسیر المركبات العضویة الكبیرة إلى 

تخدام مصدر ضوء الشمس كعملیة طبیعیة ظاھرة. المنقیات الطبیعیة منتجات معدنیة أو كربونیة باس

تم زیادة تأثیر حمایة  .م1976لتحلل الملوثات تم تصنیع القلیل من محفزات أشباه الموصلات منذ عام 

الموارد الطبیعیة للبیئة وصحة الجمھور مما یؤدي إلى تطویر طرق جدیدة لتطویر أنواع مختلفة من 

  المحفزات الضوئیة لتقلیل الملوثات. 
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 لمعالجة كبدیل المنتشرة الملوثات في  للبیئة وآمنةومن ثم ، ظھرت محفزات نانویة منخفضة السعر 

المحفزات النانویة ذات قیمة فجوة نطاق أعلى ویجب ألا تعمل مواد أشباه   خیرة.في السنوات الأ  الثلوث

الموصلات ذاتیة التحلل كمحفزات طویلة الأمد في نشاط التحلل. تعتمد قدرة التحلل على تكوین أزواج 

ن إطلاق التلوث الرئیسي للمیاه ع ینتج . ثقب الإلكترون من المحفز وتعتبر كفاءة المحفز الضوئي المقابل

النفایات من المنسوجات على شكل ملوثات صبغیة وصناعات كیمیائیة كما في شكل العدید من المواد 

 الكیمیائیة السامة. إن إطلاق الملوثات في مجاري المیاه یجعل المیاه غیر صالحة للاستخدام المنزلي

ً لتغذیة  أو أي أغراض أخرى. بصرف النظر عن ھذا ، تصبح المیاه الملوثة الاستھلاك ً مضیفا مكانا

جمیع أنواع البكتیریا والفیروسات. وبالتالي ، فإن الملوثات العضویة قبل إطلاقھا في الجداول یجب أن 

على ذلك ، لا یمكن أن تتحلل النفایات  اضافةتتحلل لتجنب التلوث والحفاظ على البیئة وصحة الإنسان. 

ومن ثم ،  .الصناعیة أو النسیجیة بسھولة عن طریق الأحماض أو القواعد العادیة أو في وجود أي ضوء

لحل ھذه المشكلة ، یلزم اتباع أسالیب جدیدة لإعداد محفزات نانویة فعالة تمتلك أعلى قدرة على 

فزات لنقل الإلكترونات الموجودة في حالة التكافؤ إلى حالة ھذه المح الملوثات. تسُتخدم ومعالجةتدھور

التوصیل. ثم ، في نفس الوقت ، یزداد عدد أزواج الإلكترون والثقوب ویؤدي إلى تعزیز النشاط 

نتج عن ھذه المحفزات النانویة الملوثات الماء او الاكسجین  التحفیزي للمواد النانویة من خلال الدمج مع

كاسید الفائقة أو الجذور أو شكل أیوني ھیدروكسید لإزالة بسھولة من الماء. لذلك ، المتدھورة مثل الأ

یجب معالجة میاه الصرف المحتویة على ملوثات عضویة عن طریق التحلل التحفیزي الضوئي ثم 

إطلاقھا في مجاري المیاه. تعتمد قدرة الأكسدة الضوئیة لتحلل الصبغة بواسطة محفز نانوي أشباه 

ت على جذور الھیدروكسیل. ومن ثم ، تم تطویر العدید من المواد النانویة القائمة على الفضة ، الموصلا

والجسیمات النانویة المعدنیة البسیطة ، وأكاسید المعادن المختلفة كمحفزات نانویة لعوامل التحلل الفعالة 

   ].4[ .في صناعات النسیج المختلفة
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    O 6 Nb 4 K 17 الصفیحة النانویة التركیبیة شكلتصنیع محفزات   : )II-3( الشكل

II -2- 1:الجوانب المستقبلیة  

في أیامنا ھذه ، یعد تحسین المواد النانویة القابلة لإعادة الاستخدام والمنظمة جیداً والحساسة للضوء  

ً ظواھر فصل المیاه لإنتاج غازات الوقود مثل  ً كبیراً لتحلل الملوثات العضویة الصناعیة وأیضا تحدیا

نانویة المصنعة في مناھج متوافقة الھیدروجین والأكسجین في الأیام القادمة. وبالتالي ، فإن المواد ال

  .حیویا ًلھا مزایا مستقبلیة قویة في التدھور الفعال للنفایات الصناعیة

 3-II الخواص البصریة  

قیاس أطیاف الامتصاص أو أطیاف الانعكاس للمواد النانویة بواسطة التحلیل الطیفي للأشعة المرئیة  یتم

وفوق البنفسجیة لدراسة السلوك البصري للمواد وھذه الخاصیة ھي دراسة أساسیة لملاحظة تأثیرات 

اق الحبس الكمومي. یعتمد الحبس الكمومي بشكل خاص على حجم مواد أشباه الموصلات في نط

الجسیمات النانویة. یتم عرض الخاصیة ذات الصلة بالحجم عن طریق الانتقال في نظام زوج الإلكترون 
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بالإضافة إلى ذلك ، تسُتخدم نظریة الكتلة الفعالة أیضاً لربط ] 5الھائل [ الطابع مع الخطي أو غیر الخطي

ي ظھرت في السلوك البصري تكون العیوب الت قد .السلوك البصري للمواد بخاصیة تعتمد على الحجم

أو شواغر الأكسجین. أظھرت مواد أشباه الموصلات عموماً شواغر  الكاتیون وظائفللمواد ناتجة عن 

في نطاق التوصیل أو إما في نطاق التكافؤ لإظھار السلوك البصري. بصرف النظر عن ھذا ، تحدث 

ً  ff أو dd انتقالات بسبب الكاتیونات الغریبة الإضافیة.  في عدد قلیل من مواد أشباه الموصلات أیضا

على ذلك ، فإن عیوب السطح أو تأثیرات الإجھاد للمواد تعتمد بشكل مباشر على عیوب الحصر  اضافة

الكمي. ھنا ، یؤدي نھج تصنیع المواد النانویة إلى الانصیاع لعیوب السطح في الجزیئات وھذا یؤثر على 

عروف أن أطیاف الامتصاص مرتبطة بطیف الانعكاس وھذا الم من .خصائص المواد وكذلك تطبیقاتھا

الأطیاف یوفر عملیة انتقال إما بشكل مباشر أو غیر مباشر من حالة التكافؤ إلى حالة التوصیل. ومن ثم 

  . ، یتم توقع فجوة النطاق للمواد النانویة باستخدام الصیغة أدناه من أطیاف الانعكاس

α(ν) = A(ħν/2 – Eg) m/2 ,  

  m  =3حیث 

 4-II التلألؤ الضوئي  

ھو الظواھر المستخدمة لدراسة الھیاكل الإلكترونیة للمواد في نھج غیر تدمیري دون ملامسة المادة.  

ھنا ، في ھذه العملیة ، یسُمح للضوء بالمرور عبر المادة حیث تمتص المادة قدراً من الطاقة الضوئیة 

 ]7-6الظواھر بأنھا عملیة الإثارة الضوئیة [ تسمى ویؤدي الضوء الزائد إلى إثارة الجزیئات. ھذه

بطریقة أخرى ، قد یتم أیضاً عرض فائض الطاقة الضوئیة التي تمتصھا المادة من خلال عملیة الانبعاث 

المتتالیة. وبالتالي ، فإن  وتسمى ھذه الظواھر بالإضاءة الضوئیة حیث تحدث عملیة الإثارة الضوئیة

إلى مستوى الإثارة. بالتتابع ، ینبعث  ساسينقل الإلكترونات من مستوى الأترة الضوئیة  عملیة الإثا

وازن الإلكترونات في كل من الفائض من الطاقة الضوئیة في شكل إشعاعي أو غیر إشعاعي عند وضع ت

والمستویات المثارة. لذلك ، تؤدي عملیة الانبعاث إلى تباین في حالات الطاقة مثل   ساسي ضالأ

ارة والتوازن أو قد تكون بین أي نوعین من مستویات الإلكترون. أخیراً ، تتناسب كمیة مستویات الإث

استخدامات  عملیة التلألؤ الضوئي تمتلك ،انبعاث الإشعاع المضيء مع معدل الظواھر الإشعاعیة النشطة

في أجھزة الاستشعار الحیویة وكذلك العملیات الحیویة ذات  ضمان  كأجھزة فتستخدم أھمیة عدیدة وذات 

الصلة. في أجھزة الحالة الصلبة ، تكون عملیة التلألؤ الضوئي مھمة للعثور على الانبعاث الناجم عن 

التجمیع. بالإضافة إلى ذلك ، تحدث عملیة التبرید في العدید من حاملات الصبغیات عن طریق تكوین 

خلال التحلیل  اد المواد ، یتم إدخال الفلور منانبعاث التلألؤ الضوئي. لتجنب إخمتجمعات بسبب عملیة 

ً للعثور على دراسات انبعاث الضوء وعملیة  الطیفي  ً تطبیقا الضوئي. یوفر ھذا التحلیل الطیفي أیضا

  ] 6[ .تحلیل المواد بما في ذلك بشكل أساسي تحلیل مواد أشباه الموصلات
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5-II  جزیئات النانو في مستحضرات التجمیل  

.یرجع  السنوات الأخیرة ، تغزو تقنیة النانو صناعة مستحضرات التجمیل وتثبت إمكاناتھا الكبیرة في 

النانویة مثل اللون  التأثیر الواسع لتقنیة النانو في مستحضرات التجمیل إلى الخصائص المحسنة للمواد

المثال. الجسیمات الشحمیة  وعة واسعة من المواد النانویة ، على سبیلوقابلیة الذوبان وما إلى ذلك. مجم

في صناعات مستحضرات التجمیل  ، والجسیمات النانویة الدھنیة الصلبة ، والفولیرین ، المستخدمة

لإنتاج منتجات التجمیل المختلفة ، مثل واقیات الشمس ،ومنتجات العنایة بالشعر ، ومنتجات مكافحة 

النانو بالعدید من الفوائد مثل منع المكونات من التدھور ،  لخ. تتمتع مستحضرات تجمیلالشیخوخة ، إ

.یشیع استخدام العدید من أكاسید المعادن وأكسید الزنك ] 8 [ .بقائھا والحفاظ على إطلاقھا ، وإطالة فترة

الغلاف الأبیض  التیتانیوم في واقي الشمس لمنع الأشعة فوق البنفسجیة ، مما یقلل من وثاني أكسید

بسھولة مع طبقة  تتفاعل خلایا الجلد. الجسیمات النانویة الدھنیة فعالة بشكل خاص قدر الإمكان  ویضر

التجمیل ، وبالتالي یمكن  الدھون الثنائیة للأغشیة الخلویة ، مما یؤدي إلى توصیل مكونات مستحضرات

في الجسیمات النانویة وتعلق في سائل ،  أن تدخل الخلیة. یمكن أن تغلف المستحضرات المغذیة للبشرة

من قطیرات موحدة في أبعاد النانو ، مما یسھل الإطلاق  وتسمى مستحلب النانو. یتكون مستحلب النانو

یمكن أن تخترق ھذه المستحضرات التي تعتمد على  النشطة  المتحكم فیھ والتوزیع الأمثل للجزیئات

حجمھا ، مما یؤدي إلى نقل العناصر الغذائیة إلى طبقات الجلد الجلد بسھولة نظراً لصغر  النانو خلایا

  ]9[ .العمیقة ،وبالتالي یظھر أداء أفضل من غسول البشرة التقلیدي
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  تركیب بعض مستحضرات التجمیل : )II-4( الشكل

  

6-II الجسیمات النانویة في الطب  

لتقنیة النانو تأثیر كبیر على مختلف جوانب الرعایة الصحیة ، من حیث لإحداث ثورة في العلاجات  

الطبیة من خلال تطویر منتجات طبیة جدیدة في مجال التشخیص السریع في الجسم الحي والتصویر 

لحالي وتسھیل وتوصیل الأدویة وھندسة الأنسجة. تعمل تقنیة النانو على توسیع حدود التشخیص الجزیئي ا

. نظراً لصغر حجمھا ، فإن المواد النانویة إما تغیر خصائصھا  تكامل العلاجات مع التشخیصات 

الضوئیة أو تتألق ، ومن ثم یتم تطبیق الجسیمات النانویة كعامل تباین لتتبع حركة الدواء أو البروتین 

ن یجعلھا مناسبة للتوسیم البیولوجي أو المحقون داخل الجسم. حجم الجسیمات النانویة التي تحاكي البروتی
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الوسم. تشمل أمثلة الجسیمات النانویة في وضع العلامات جزیئات الذھب النانویة وجسیمات أكسید الحدید 

  ]10[ .النانویة ، والتي یتم تطویرھا لتشخیص وعلاج الأمراض ذات الآثار الجانبیة الأقل

  

    .صورة توضح بعض الامراض القزمیة و التي یمكن معالجتھا بالتقنیة النانو  : )II-5( الشكل

6-II -1  توصیل الادویة  

توصیل الأدویة داخل الخلایا للنشاط الحیوي  نظام  تصمیم وتسویق الأدویة الوراثیة الدقة یتطلب 

لتوصیل الأدویة إلى أجزاء استراتیجیة فریدة  الأمثل. یوفر نظام توصیل الأدویة المعتمد على النانو

تسُتخدم الجسیمات النانویة كنظم محتملة لإیصال  الجسم الدقیقة والاختراق السھل عبر جدران الخلایا.

في الجسم الحي ، والذوبان ، والتوزیع الحیوي ،  الأدویة نظراً لخصائصھا المفیدة مثل الاستقرار
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بین الكائنات الحیة الدقیقة المسببة للأمراض  والحركیة الدوائیة. عن التفاعل المعتمد على الحجم

 نانومتر تفضل التفاعل 1-10النانویة المعدنیة. وأوضحوا أن جسیمات الفضة النانویة بحجم  والجسیمات

من  یمكن لجزیئات الفضة النانویة أن ترتبط بالفیروس وتمنع العامل الممرض. I-HIV مع فیروس

  ]11[ .الارتباط بالخلایا المضیفة

  

  وشكل.الادویة صورة لبعض اقراص وحبوب : )II-6( الشكل

 7-IIھندسة الأنسجة  

البحث العلمي حیث یمكن للبدائل  مجال في ھندسة الأنسجة والطب التجدیدي بسرعة كبیرة تتطور 

وصیانتھا واستبدالھا باستخدام الخلایا  البیولوجیة إنشاء الأنسجة والأعضاء التالفة واستعادتھا وإصلاحھا

الجسم الأصلیة. في الآونة الأخیرة ، یتم تطبیق  المواد الحیویة وإنتاج عملیات زرع مماثلة لأنسجة مع

من خلال إنشاء مواد حیویة بحجم نانومتر ، أي نخاع  تقنیة النانو في ھندسة الأنسجة والطب التجدیدي

جزیئات حیویة ، مثل  نظر الأنسجة والأعضاء الأصلیة تتكون من .العظام وأنسجة القلب وما إلى ذلك

البروتین ، فھي بحجم نانومتر ،ویمكن للخلایا أن تتفاعل مباشرة مع المواد الحیویة النانویة مثل الجسیمات 

النانویة والأسلاك النانویة والأنابیب النانویة وما إلى ذلك. یساھمون في تمایز الخلایا  النانویة والألیاف

تتجنب  حیویا بًطبیعتھا بحیث متوافقة بنیة الحبیبات یجب أن تكونوتجدید الأنسجة أخیراً  ونمو الخلایا

 ذات الحبیبات. ضروري لتوجیھ نمو الخلیة إلى الشكل التشریحي المحدد الحبیباتشكل تثبیط نمو الخلایا. 

وى والصلابة) والمغناطیسیة الأق)البنیة النانویة ذات الخصائص الفیزیائیة الفائقة (المسامیة) والمیكانیكیة 

والبصریة (الانبعاث البصري) تم البیوكیماویة (فائقة المغناطیسیة) والكھربائیة (الموصلة كھربیاً) 

تطویرھا على غرار البیئة الحیویة الأصلیة الخاصة بالأنسجة ،یعزز التصاق الخلایا ، والانتشار ، 

 ]12[ ادناه . )II7– الشكل(متال في .والنضج ، وأخیرا ًنمو الأنسجة
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   الحیویة الھندسة  في  تطبیقات تقنیة النانو:  )II-7( الشكل

 

8-II -  الجسیمات النانویة في صناعة الأغذیة   

بما في ذلك  التطبیقات المحتملة للجسیمات النانویة بسرعة في المجال الواسع لتكنولوجیا الأغذیة ظھرت

تنقلھا الأغذیة ،  الوظیفیة ، والكشف عن مسببات الأمراض التيمعالجة الأغذیة ، وتطویر الأغذیة 

تقنیة النانو في صناعة المواد  وتغلیف المواد الغذائیة ، وسلامة المنتجات الغذائیة. یمكن أن تكون جوانب

ذات بنیة نانویة واستشعار نانوي للغذاء.  الغذائیة موجزة بشكل أساسي من جزأین ھما مكونات غذائیة

النانویة كمضافات غذائیة ، وناقلات لتوصیل  معالجة الأغذیة النانویة ، یمكن استخدام الموادفي 

مضادة للتكتل ؛ في تغلیف المواد الغذائیة النانویة ،  المغذیات ، وعوامل مضادة للمیكروبات ، وعوامل

لتغلیف ، وزیادة سلامة لتعزیز القوة المیكانیكیة وصلابة مواد ا تسُتخدم المواد النانویة كمواد مالئة

المواد الحافظة لإطالة العمر الافتراضي للطعام في العبوة ، إلخ. في  الأغذیة ، والإفراج المستمر عن

یتم  ]13[ .النانوي للأغذیة لتحقیق جودة أفضل للأغذیة وتدابیر السلامة حین یمكن استخدام الاستشعار
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القابلة للتحلل الحیوي ،  سبب إدخال المركبات النانویةتحدیث تغلیف المواد الغذائیة بشكل أكثر حداثة ب

ً للتسرب ، وعبوات خالیة من مسببات الأمراض. تمنع المواد المركبة  مما یجعل تغلیف الطعام مانعا

بصرف النظر عن .الطعامجودة على  وتحافظتبادل الغازات ، وبالتالي تمنع أي نوع من نمو المیكروبات 

وتسویقھا كمواد نانویة تساعد  ا ، تم دمج المكملات الغذائیة مع تكنولوجیا النانومعالجة الأغذیة وتعبئتھ

  ]14[) یوضح 8الشكل ( .على توصیل العناصر الغذائیة وامتصاصھا بسھولة

  

   تقنیات النانو في صناعة الاغذیة  :)II-8( الشكل

  

9-II الجسیمات النانویة كمحفز  

تعتمد الخاصیة  تفاعل كیمیائي وغالباً ما یسرع من معدل التفاعل. ھو مادة متفاعلة مھمة لمسار  محفزال 

الكیمیائي والحراري  الحفازة على ھیكلھا وشكلھا وتكوین سطحھا وتوزیع الجسیمات والاستقرار

الحساسیة والنشاط التحفیزي. تعمل  للمكونات. حجم الجسیمات ھو أحد العوامل الرئیسیة التي تؤثر على

على سطح المادة المتفاعلة. تنتج المحفزات   كمحفز أفضل لأن تفاعل التحفیز یحدثالجسیمات الأصغر 

 ً ً عالیا أقل للطاقة. نظراً لأن المواد النانویة لھا مساحة سطح  واستھلاكً النانویة انتقائیة مثالیة ونشاطا

كعامل تحفیز  ، یتم استخدامھا السابقالنانوي مقارنة ًبالمركب  أعلى إلى نسبة الحجم نظراً لحجمھا

  ونذكر متال على دالك....فعال

 تفاعل أكسدة الھكسان الحلقي لتكوین حمض الأدیابیك .تفاعلات الأكسدة والاختزال العضویة 
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ویمكن تحفیزه بواسطة جزیئات الكوبالت المعادلة ادناه یظھر تفاعل الأكسدة لتكوین حمض الأدیبیك في 

. ومن الأمثلة الأخرى من تفاعلات  6،6لإنتاج بولیمر النایلون یستخدم ھذا في النطاق الصناعي  النانویة

 .الجلوكوزاكسدة ، و الأكسدة من الإیثین ، و  cyclooctane الأكسدة التي یحفزه النانویة المعدنیة أكسدة

]15[ 

 
10-II -الجسیمات النانویة في الزراعة  

كفاءة المغذیات  ، زیادة المغذیاتكفاءة المواد النانویة في الزراعة یقلل من فقد  تطبیق واستخدام  إن 

باستخدام التركیبات النانویة للأسمدة ، وتربیة النباتات ، وإزالة ملوثات التربة والمیاه ،وحمایة وتعزیز 

لتربة الغنیة بالملح ا نمو النبات ، والتحول الجیني الذي یؤدي إلى العمر الافتراضي للأغذیة ، واستصلاح

تطویر مستشعرات نانویة شدیدة  ، وتصمیم مبیدات الآفات ، و زیادة إنتاجیة المنتج. لقد تم استخدام

الحساسیة ، مثل الأنابیب النانویة الكربونیة ، والفولیرین ،بشكل كبیر في تحلیل التربة ، وإدارة المیاه ، 

 ]16[ صیة للعثور على المركبات المسببة للأمراض.وتوصیل المغذیات ومبیدات الآفات ، كأداة تشخی

المواد النانویة على إنبات ونمو النبات لتعزیز استخدامھ في المجال  درس العلماء مؤخراً تأثیرات

  ]17[ .الآفات ھذه الزراعي تتكون مبیدات الآفات النانویة من مركبات بحجم النانو مع خصائص مبیدات 
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طاعات المعادن البیئیة التطبیقات المحتملة للمواد النانویة القائمة على الكربون في ق : )II-9( الشكل

  ]. 18[ والزراعة.

11-II - الجسیمات النانویةNPs في البیئة  

 والامتزاز الانتقائیة والإزالة والكشف الضوئي للتحلل البیئیة المعالجة في واسع نطاق على NPs تستخدم

 بصریة خصائص NPs ل یكون أن یمكن ، الأساسیة المواد طبیعة على اعتمادا. البیئیة للملوثات

 NPs تشغیل یمكن ، ذلك على علاوة. البیئیة التطبیقات في استخدامھا یمكن فریدة ومغناطیسیة وكھربائیة

 لاستخراج NPs استخدمت وقد. انتقائي بشكل المستھدفة الملوثات التقاط یمكنھا التي شقوق باستخدام ھذه

 تستخدمركائز NPs استخدمت وقد. تحلیلیة أدوات بواسطة اكتشافھا قبل مسبقا ومعالجتھا التحلیلات

 انتقال خلال من الكشف حساسیة لتعزیز Au مثل NPs بعض استخدام تم. الملوثات عن للكشف

  ]. 19[الإشارة

 النفایات من العضویة الملوثات لتدھور المكلفة غیر الخیارات أحد ھو المتجانس غیر الضوئي التحفیز

 ، ذلك ومع. العملیة تكلفة من تقلل دورات عدة مدى على المحفزات استخدام إعادة قابلیة إن. السائلة

 استخدام تم. الواقعیة للتطبیقات المرئي الضوء تحت الكفاءة المطلوبة الضوئیة المحفزات تظھر أن یجب

 واسع شمسي طیف إلى الضوء امتصاص قدرة توسع لأنھا المعدنیة NPs المعدلة الضوئیة المحفزات

 وحجمھا الجسیمات شكل على یعتمد ھذا ، ذلك ومع. معین موجي طول في حصره من بدلا النطاق

 المعدنیة NPs في) LSPR( الموضعي السطحي البلازمون رنین تأثیر یعزز. الجسیمات بین والتفاعلات

  ���   ��� استخدام تم. المرئي الضوء تحت الضوئي التحفیز نشاط Pt و Ag و Au مثل
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 NPs واسع نطاق على استخدمت وقد]. 20[ المرئي الضوء تحت الفینول لتحلل Ag NP ب المحملة

 NPs استخدمت وقد. للملوثات الضوئي التحلل في ZnO و TiO2 مثل الموصلات أشباه أكسید

  ].19[الملوثات وتدھور وإزالة استخراج في المغناطیسیة

  خلاصة :

زراعیة ’تطرقنا من خلال دراستنا لھذا الفصل تقنیة النانو تدخل في الكثیر من المجلات طبیة ,صناعیة 

  و غیرھا ...من شأنھا تعدیل خصائص المواد نظرا لاحتیاجتنا.
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III -1  -مدخـل  

تشـكل البكتیریـا مجموعـة الكائنـات بدائیـة النـوى ، تعامـل معھـا الإنسـان دون أن یراھـا فقـد عـرف 

ولقـد كـان للكشـف المجھـري الأثـر فـي  . أنھا تسبب المرض واستعمل بعضھا في عملیات تخمر مختلفة

وجـود البكتیریـا العـالم الكیمیائي الفرنسي ( باستیر ) من خلال   أكتشفالتعـرف علیھـا ، أول مـن 

بعملیة البسترة لقتل الكائنات الحیة  اسمھتجاربـھ علـى التخمـر و اكتشـف أیضـا طعومھـا و إ رتـبط 

   .بالسوائل وخاصة الحلیـبالمجھریة التي یمكن أن توجد 

أمـا العـالم الألمـاني روبـرت كـوخ فقـد أسـھم فـي اكتشـاف علاقـة البكتیریـا بـالمرض وھـو أول مـن 

البكتیریــا كثیــرا بــالأمراض التــي تســببھا للإنســان ،  اسمولقــد إرتــبط  . عمل مزارع نقیة للبكتیریا

والتقدم السریع الذي حدث في العلوم التطبیقیة أظھرت أن البكتیریا تلعب  ولكــن الاكتشــافات الحدیثــة

والدوائیة والتخلص من المواد العضویة وغیر العضویة  ةدورا ھاما في كثیر مـن الصناعات الغذائی

وكـذلك معالجـة المیـاه العادمة والمعالجة الحیویة لمخلفات المزارع واستخدامھا في إنتاج الطاقة وغاز 

  ]1[. لمیثانا

-2-IIIحول البكتیریا ةنبذة تاریخی :  

تمثـل أول صـورة  –أو بعـض صـورھا  –تمیل بعض الأبحاث العلمیة إلـى الاعتقـاد بـأن البكتیریـا   

للحیاة ظھرت على سطح الأرض ، فأقدم الحفریات المعروفة ، كانت لبكتیریا عاشت وتكـاثرت ، على 

عض العلمــاء إلــى ألف ملیون عام الأمـر الـذي حـدا بـب 3.5ظھر الأرض ، منذ أمد بعید ، قد یصل إلى 

 . الاعتقــاد بــأن بعــض أنــواع البكتیریــا ، قــد تطــورت تــدریجیا ، إلــى كائنــات متعــددة الخلایا

 Antonie Van) وكان أول من وصف البكتیریا ، ھو العالم الألماني أنتوني فان لوفینھوك ,

Leewenhoek) اعتقد دسـات یشـبھ المجھر ، وقد وذلـك عقـب تطـویره لجھـاز مبسـط مـن الع 

مـواد غیـر حیـة إلـى أن أثبت العالم الفرنسي لویس  ناتجالعلماء في بدایة الأمر ، أن البكتیـریا إن ھي إلا 

في نھایة القـرن الثـامن عشـر ، أن البكتیریا كائن حي ، وأن الكائن الحي  ( Louis Pasteur ) باستیر

ثم توالت بعد ذلك مجموعة من الأبحاث والأعمال العظیمة الناجحة التي  رلا یتولد إلا من كائن حي آخ

اللـذین یعـزى إلیھمـا ( Robert koch) قام بھا كل مـن لـویس باسـتیر والعـالم الألمـاني روبـرت كـوخ

  ]2[.الفضـل فـي إنشـاء علم دراسة البكتیریا في العصر الحدیث

-3-III تعریف البكتیریا  

دقیقـة الحجـم ، لا تـرى إلا بـالمجھر ، توجـد البكتیریـا فـي كـل مكـان ، فـي الھـواء  كائنات  البكتیریا

وتستطیع جرثومة  . جسم الإنسان ، وداخل قناتھ الھضمیة ، وجھازه التنفسي وعلى وفي الماء ، 

جة الحرارة ، أو در ارتقاعالبكتیریا العیش لأعوام طویلة متحملة جمیع الأحـوال غیـر الملائمـة مـن 

 تتخلص   ، أو غیر ذلك من الظروف البیئیـة القاسـیة ، وعنـد تحسـن الظـروف البیئیة المحیطة انخفاضھا

  ]3[.الجرثومة من الغشاء السمیك ، وترجع إلى سابق عھـدھا نشـاطا وحیویـة
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- 4-III خصائص البكتیریا :  

  . میكرون 2–0.3البكتیریا كائنات دقیقة الحجم یتراوح حجمھا بین  -

  . البكتیریا كائنات دقیقة مجھریة بدائیة النوى - 

  تتمیز البكتیریا ببساطة التركیب  -

حلقیـا واحـدا  زوماإذ تتركب من جدار وغشاء خلویین یحیطان بالسیتوبلازم الذي یحـوي كرومو

DNA بــروتین الھســتون وقــد یحتــوي علــى واحــد أو أكثــر مــن جزئیــاتولا یحتــوي علــى DNA 

علـــى شـــكل دوائـــر صـــغیرة تســـمى البلازمیـــدات وتتكـــاثر بصـــورة مســـتقلة عـــن 

  ]1[. وبعض الأجسام التخزینیة  زوماتوالرایبو  زوماكرومو

  

  البكتیریة: بنیة الخلیة  )III-1الشكل (

عـن  المسؤولتحتـوي الخلیـة البكتیریـة علـى غـلاف ، قـاس ، متماسـك ، مـتمم للبكتیریـا ، وھـو  -

  . الناتجة عن تأثیر الضغط الخارجي كالأجسام الغریبة الاضطراباتحمایة شكل الخلیة من 

م بحیث یمكنھا التكاثر خلال مدة °  45 – 37درجة الحرارة المناسبة لنمو البكتیریا تتراوح بین  -

  ]2وجیزة إلى أعداد كبیرة [

 - 5 -IIIتصنیف البكتیریا  :  

1-5-III - 1[ من حیث توزیع أسواطھا[  

  وحیدة السوط  بكتیریا 1–         

  . ذات أسواط عدیدة : متجمعة عند طرف واحد  بكتیریا 2–         

  ذات أسواط عدیدة : موزعة على كل الخلیة  بكتیریا –  3         

  

-2-5-III 1[ تصنیف البكتیریا من حیث الشكل[  
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  .التي تأخذ خلایاھا شكل العصویات الصغیرة تحت المجھر :( Bacilli ) البكتیریا العصویة  1 –

  . التي تأخذ خلایاھا شكل الكریات الصغیرة : (Cocci) البكتیریا الكرویة 2- 

  . التي تأخذ الشكل الحلزوني : (Spiral ) الحلزونیةالبكتیریا   3 –

  . التي تأخذ شكل الواو أو الضمة العربیة : (Vibrio) البكتیریا الواویة 4 –  

3-5-III - 1[ تصنیف البكتیریا من حیث الوسط ال ذي تعیش فیھ[  

  : فیمكن تقسیمھا إلى ثلاثة أنواع       

البكتیریا التي تعیش فقط في وجود الھواء الجوي وھي تعتبر وھي  : (Aerobic) بكتیریا ھوائیة -1 

  .المصدر الأساسي لتسمم المواد الغذائیة

  . وھي البكتیریا التي تعیش فقط ، في غیاب الھواء الجوي: (Anaerobic)  بكتیریا لا ھوائیة 2– 

العیش و  ا التي یمكنھاوھـي البكتیریـ : (Anaerobic Facultative ) اختیاریھبكتیریـا لا ھوائیـة  3– 

 . النمو ، في ظل وجود الھواء الجوي ، أو عدمھ

-4-5-III 1[ تصنیف البكتیریا من حیث التغذیة[  

  : فیمكن تقسیمھا إلى نوعین

  . ھي البكتیریا التي تستھلك الكربون للنمو بكتیریا ذاتیة التغذیة :1 –

  . ھي البكتیریا التي تحصل على الكربون من تحلیل المواد كالسكر بكتیریا عضویة التغذیة : 2–

 – 5-5-III  4[ )  من حیث طریقة التلوین ( غرامتصنیف البكتیریا[  

نســبة   (GRAM ) یوضــح الاخــتلاف فــي تركیــب جــدار الخلیــة بــالتلوین ، حســب تقنیــة غــرام

  : او ، ستنبط نوعین من خلال ھذه الطریقة م1884 المكتشفة سنة  J. GRAM . للعالم

   عند تلوینھا تمتص اللون وتظھر أرجوانیة : ( positive gram) بكتیریا غرام موجب 1– 

  .تحرر صبغ وتظھر حمراء : (négative gram) بكتیریا غرام سالب 2– 

 .   البكتیریـا غـرام سالبأسمك من جـدار خلیـة  (positive gram) ویظھر جدار خلیة البكتیریا موجب

( gram négative )   

6-5-III - 6]5[ تصنیف البكتیریا من حیث الأثر على الإنسان  

–1-6-5-III فھناك نوع من  . وھي التي تقدم خدمات جلیلة للإنسان والحیوان والبیئة : بكتیریا نافعة

البكتیریا یعیش فـي أمعـاء الإنسـان ، یسـاعده علـى ھضـم الطعـام ، ویفـرز بعـض المواد المفیدة للجسم 
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وھنـاك نـوع آخـر مـن البكتیریـا یعـیش فـي  . ، مثل ، الفیتامینات ، ویعمل على تدمیر البكتیریا الضارة

، إذ یقـوم بتثبیت النیتروجین الموجود في الھواء الجـوي التربـة ، ویلعـب دورا ھامـا فـي غـذاء النبـات 

، لیكـون بمثابـة عنصـر أولـي ، یسـتطیع مـن خلالـھ النبـات أن یكـون البـروتین ، كمـا تقـوم بكتیریـا 

التربـة بتحلیـل أجسـام الكائنـات الحیـة بعـد موتھـا ، وكــذا المــواد العضــویة المعقــدة ، وتحویلھــا 

إلــى صــور بســیطة ، تســتفید منھــا التربــة والنبــات والحیــوان . ولا یقتصــر الأمــر علــى ذلــك 

فحســب ، بــل إن ھنــاك صــناعات كاملــة تقــوم علــى إسـتخدام بعـض أنـواع البكتیریـا النافعـة ، 

  .ناتج عمل البكتیریا النافعة فصـناعة بعـض منتجـات الألبـان ، وبعـض الأدویـة مـا ھي إلا

وحدیثا تمكن العلماء من استخدام البكتیریا في معالجة میاه الصرف الصـحي ، حمایـة للبیئـة مـن   

  نـواع البكتیریـة إسـمالتلوث ، ویطلق على كـل ھـذه الأ

   (Bénéficial bactérie) ا النافعـةالبكتریـ 

   (bactérie pathogenic ) البكتیریا الممرضةویطلق على ھذا النوع من البكتیریا إسم 

–2-6-5-III  ھنــاك أنــواع مــن البكتیریــا تعــیش فــي جســم الإنســان مــن  : الانتھازیةالبكتیریــا

دون أن تسبب لھ أي أضـرار صـحیة إلا أنھـا تـؤدي إلـى , انخفـاض مناعـة جسـم الإنسـان لأي سـبب 

مـن الأسباب ، تھاجم الجسـم ، متحولـة إلـى بكتیریـا ضـارة تسـبب عدیـدا مـن الأمـراض ، وذلـك علـى 

ما ھو شائع في الإصابة بالتھاب الحلـق أو التھـاب اللـوزتین ، ویطلـق علـى ھـذه البكتیریـا ، إسم  نحو

   (Opportunistic Bacteria) البكتیریا الانتھازیة

 –3-6-5-III  : توجد بكتیریا ضارة تھاجم الإنسان ، فتسبب لـھ أمراضـا ومشـاكل البكتیریا الضارة

ئیـد ، السـعال السـل والكـولیرا ، والتیفونحو مـا یحـدث فـي أمـراض : صـحیة عدیدة ، وذلك على 

  : ومن بین البكتیریا الضارة والمسببة للأمراض -الـدیكي ، والزھري والسیلان 

Esherichia coli- 1-3-6-5-III:  
  ھي بكتیریا سالبة الغرام 

  
  ملاحظــة بالمیكروســكوب   III( :Esherichia coli-2الشكل ( 

وھي بكتیریا ھوائیة سالبة الغرام ، تعیش في جسـم الإنسـان والحیـوان والنبـات وفـي التربـة ، تكـون 

أمراض الجھاز البولي ، الإسھال  : متحركة على شكل عصیات ، مسببة للأمراض من ھذه الأمراض

  .]7-6[. الطفیلي ، التھاب السحایا وتسمم الدم
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: Staphylococcus aureus-- 1-3-6-5-III  

ذات لون أصفر براق ،  ( Cocci) ھي بكتیریا كرویة الشكل تسمى كوكسي: بكتیریا موجبة الغرام  

عدیمة الحركة ، تكون عناقید على شكل أكوام ، وتتواجد لدى الإنسان في الجلد والأمعاء والجھاز 

الغذاء ، وتتسبب في  ھذه البكتیریا مسؤولة على تشكل الصدید وتسبب تسمم . التناسلي وعلى الوجھ

التھابات جلدیة خطیرة ، ویتسبب ھذا النوع من البكتیریا بالعدید من الإلتھابات التي تسھل إ نتشارھا في 

الـرئتین  التھاباتوقد تسبب البكتیریا في موجات وبائیة ووفیات ھائلة نتیجـة  . الأماكن المزدحمة المغلقة

  ]8[ .، وخـراریج المـخ ، وأمراض السحایا ، وتسمم الدم ، وغیرھا من أمراض قاتلة

  

  ملاحظة بالمكروسكوب الإلكتروني    III( :Staphylococcus aureus-3الشكل (

pseudomonas aeruginosa –- 2-3-6-5-III  

ھـي بكتیریـا ذات سـالبة الغـرام متحركـة ھوائیـة مصـدر ھـذه البكتیریـا الجھـاز الھضـمي للإنسـان 

والحیوان والماء والتربـة تعمـل علـى الإتـلاف السـطحي للأغذیـة المبـردة وتعـد مـن بـین المكروبـات 

ي مقاومـة للعدیـد مـن المضــادات المحللـة للـدھون بـاللبن ممـا یـؤدي إلـى تغیــر لونـھ وطعمـھ وھـ

 الأجھزةحیـث تنمـو فـي  الاستشفائیةالحیویـة والمطھـرات ممـا یفسـر نموھـا وتكاثرھـا فـي الأوسـاط 

  .شة ، الألبسة ......وتكون ممرضة بضعف الجھاز المناعي للجسمالطبیة ، الأفر
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  ملاحظة بالمكروسكوب :  III(   a pseudomonas-4الشكل ( 

ھي بكتیریـا موجبـة الغـرام مـن بینھـا أنـواع تنـتج إصـابات خطیـرة , توجـد ھـذه البكتیریـا طبیعیـا فـي 

ھذه البكتیریا یمكنھا أن  . الإنسان في الرئتین و الجھاز الھضمي في المسالك و المجاري البولیة جسم

زم و بعض إلتھابات المسالك البولیة و البلعوم و الروماتی التھابتسبب إصابات خطیرة للإنسان من بینھا 

و تنتقل العدوى من إنسان إلى آخر عن طریق الھواء ھذه  Streptocoque إلتھاب السحایا الناجم عن

 ھو عینة من pneumocoque :  Le البكتیریا لا تستطیع العیش طویلا خارج جسم الإنسان

Streptocoque  إلتھاب الرئتین ).(یصیب الرئتین  

ھذه الجرثومة ھو المضاد الحیوي البینیسیلین و للوقایة منھ ینصح الأطفال و كبار السن وعلاج ل 

  ]pneumocoque . Le ]9 بالتطعیم ( التلقیح ) ضد

  

 ملاحظة بالمكروسكوب:  III( : Streptocoque-5الشكل (
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Salmonilla-–- 3-3-6-5-III  

البكتیریا مرض یتمیز بالتھاب حاد في الأمعاء و تسبب ھذه . الغرام سالبة ، الشكل عضویة بكتیریا ھي

القولون في بدایة الأمر بعد وقت من الإصابة تنتشر البكتیریا مع الدم لتسبب الإلتھاب في أي عضو 

  ]10. [ تستقر فیھ

  : المرض أعراض -* 

  . الشھیة فقدان – حمى – جفاف – تقیؤ – دوخة – بالدم مصحوب إسھال – البطن في لام – آ صداع 

  . ساعة 36 إلى 12 من عادة:  الأعراض فیھا تظھر التي المدة 

  : المرض مضاعفات -* 

  . السن كبار و الصغار عند خاصة و الموت ثم الأنسجة و الدم تسمم مرحلة إلى الإلتھاب مرحلة یتعدى 

  : الوقایة -* 

 و الیدین نظافة و الشخصیة النظافة لكن و معویة نزلات تسبب التي السالمونیلا ضد تطعیم یوجد لا 

.  جیدا طھیا البیض كذلك و ، الدواجن و اللحم خاصة و طھیھا و الأطعمة لحفظ الصحیة الطرق كذلك

  ]11[.  البكتیریا بھذه الإصابة نسبة من التقلیل على تساعد الطرق ھذه

  

  

  ملاحظة بالمكروسكوب الإلكتروني: salmonilla  06الشكل رقم 
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 المقدمة

ً في تعد  النانویة مع  الجسیمات تحضیروالتكنولوجیا وھي تتعامل مع العلوم  تقنیة النانو مجالاً ناشئا

الحاضر ، تم تصنیع الجسیمات  في الوقت توزیع أحجام الجسیمات المختلفة والأشكال والتركیبات.

على ذلك ،  اضافة الفیزیائیة والكیمیائیة. النانویة بعدة طرق ، ویفضل الأسلوب الحیوي على الطریقة

یة ومیكانیكیة مھمة تعتمد على الشكل بخصائص بصریة وكھربائ تتمتع جزیئات أكسید الفلز النانویة

 جزیئات أكسید المعادن النانویة من الحدید،التیتانیوم ، الكیمیائي للجسیمات النانویة والحجم والتركیب

. من بین جمیع ] 1[ اجریت علیھا دراسات سابقة  والبزموت  نحاس ، زنك ، السیریوم  ،فضة

 ZnO NPs)  (أكسید الزنك النانویة ، تتمتع جسیماتالجسیمات النانویة لأكسید المعادن النانویة 

في العدید من التطبیقات البیولوجیة خاصة في أنشطة  بخصائص فیزیائیة وكیمیائیة فریدة وتستخدم

تظھر  .الأكسدة ومضادات الفطریات والالتھابات ومضادات السرطان مضادات المیكروبات ومضادات

كل على الش حیویا خًواص فیزیائیة وكیمیائیة مختلفة اعتماداً  المصُنعَّة ZnO NPs النانویة الجسیمات

، الأسلاك ، على  ، شكل إبرة تشبھ الزھرةشریط ،،سداسي الشكل المورفولوجي مثل الشكل الكروي

ً عن استخدام مجموعة متنوعة من عوامل ]2[ قضبان نانویة   شكل أرز  و إلخ. لقد تم الإبلاغ سابقا

 .Aspergillus. , fumigatus  Aspergillus aeneus  مثل ZnO NPs تحضیرل الاختزال البیولوجي

Aspergillus niger. Aeromonas hydrophila., Lactobacillussporogen Fusarium spp. 

Streptomyces sp. Aspergillus terreus. Candida albicans. Pichia kudriavzevii  . ]3.[  

مصدر  مشكلة مقاومة مضادات المیكروبات إلى مستوى حرج وأصبحتالوقت الحاضر ، وصلت  في . 

إحداث الإجھاد التأكسدي الذي  تمنع نمو البكتیریا عن طریق ZnO NPs ومع ذلك ، فإن قلق عالمي.

والمیتوكوندریا بشكل لا رجعة فیھ مما یؤدي  یمكن أن یتسبب في تلف غشاء الخلیة والحمض النووي

  .غیر سامة للخلایا البشریة وسامة للخلایا البكتیریة ZnO NPs ذكرت  .إلى موت الخلایا المبرمج

،واقترحوا زیادة Acinetobacter baumannii ضد ZnO NPs في التأثیرات المبیدة للجراثیم لحقق أیضاً 

 الكائنات البكتیریة مع تتفاعل  . ZnO NPs في الخلیة البكتیریة مع زیادة تركیز NPs امتصاص

ZnO NPs الجسیمات والتركیز والتكتل  تؤدي إلى موت الخلایا البكتیریة ویعتمد على حجم و

 على  Zn+2 لأیون السمیة خصائص أدت ذلك، بعدودرجة الحموضة في الوسط  الغورانيوالتكوین 

 الحجم على یعتمد  Zn+2 أیونات إطلاق إن   .الخلیة إحداث إلى البكتیریة للخلایا الحیویة الجزیئات

  العثور على أیون بحجم تم  Zn+2، إصدار  والشكل

في العناصر الصافیة الھیكلیة بالقضیب  لیكون أعلى من تلك الموجودة NPs أصغر منظم كروي من 

نشاطاً مھماً في نشاط  ZnO NPs في الوقت نفسھ ،أظھرت الھیاكل المختلفة لـ نظراً لسطحھا الأصغر 

من جسم الإنسان في موت الخلایا المبرمج وأدى في  ROS تسبب تولید [ROS] .إزالة الجذور الحرة

 قدرة تفضیلیة لقتل الخلایا ZnO NPs على ذلك ، تظُھر اضافة  إلى الإصابة بالسرطان النھایة

 النباتات. باستخدام  ZnO NPs الحیوي لـ التحضیریھدف البحث الحالي إلى  .]4-5السرطانیة [

 ZnO NPsوفي دراستنا سنقوم بدراسة التحضیر الاخضر ل .التوصیف الطیفي والمورفولوجي 

  .باستخدام نبات الفطر الابیض و اوراق الشاي الاخضر 
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                                    A                                                                    B 

  نبات الشاي الاخضر .B)نبات الفطر الابیض  IV1( :(A –الشكل (

  الدراسة الأولى :

- IV1- الفطر الابیض أكسید الزنك باستخدام تحضیر Agaricus bisporus والأنشطة البیولوجیة  

   في المختبر

الأخضر لجسیمات أكسید الزنك النانویة باستخدام مصادر بیولوجیة ذا أھمیة كبیرة في  تحضیرال یعد

 تحضیرالمتوافقة حیویاً. أجریت الدراسة الحالیة ل مجال تكنولوجیا النانو نظراً لاستقراره وخصائصھ

ZnO NPs زتتأثیرات بیولوجیة. تمی في مختبر وتقییمھاالفطر الابیض  باستخدام مستخلص مائي من 

ZnO NPs مللي فولت) استقرار  20.5ات زیتا (یالمركب حیویا بًتقنیات طیفیة مختلفة. أكدت إمكان

.أشار ZnO NPs  ھیاكل على شكل كروي من TEM و SEM حددت تحلیلات الجسیمات النانویة.

  اضد البكتیری أعلى من التثبیط  النشاط المضاد للبكتیریا عن طریق طریقة نشر الآجار إلى منطقة

 21( E.faecalis؛ ) 1.1± مم  28( S.aureus )؛ 1.05± مم  B.subtilis  )32 الجرام موجبة

 .(K . pneumoniae 18؛) 0.9± مم    (P.vulgaris 22من البكتیریا ذات الجرام  )1.05± مم

 ZnO NPs مضادات الأكسدة أن أثبت اختبار) .  0.8± ملم  16؛بكتریا قولونیة () 0.85± مم 

 )NO 81٪ (و  )ABTS 86٪ (ثم  )DPPH 91٪ (یمارس أقصى تأثیرات التبرید الجذري ضد 

ضد خطوط  ZnO NPs السمیة الخلویة لـ MTT میكروغرام / مل على التوالي. أظھر فحص 50عند 

  ).سرطان القولون البشري( SW 620الخلایا 
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IV -1-1-  تحضیر ZnO NPs.  

جرام من سداسي ھیدرات نترات  ZnO NPs. 2.4 لتحضیر استخدام طریقة بسیطة وصدیقة للبیئة  تم

شراؤھا من السوق تم   الفطر الابیض(مل من 10إلى  كمیة تمت إضافة  Zn(NO3)2.6H2O  الزنك

تسخین درجة مئویة لمدة ساعتین. تم  90ویقلب بقوة عند  المحلیة ، فیلور ، تامیلنادو ، الھند)مقتطفات

ناعم. أخیراً ،  ساعة حتى یتحول إلى شكل مسحوق 24درجة مئویة لمدة  150المنتج بعد ذلك عند  ھذا

 ZnO NPs ذلك تخزین مسحوق ساعات. تم بعد 4درجة مئویة لمدة  400تم تحمیص المسحوق عند 

  في درجة حرارة الغرفة لإجراء مزید من التجارب

2.1.IV التحلیل الطیفي والمجھري 

 للأشعة فوق البنفسجیة. تم اكتشاف JASCO بشكل أساسي بمطیاف ZnO NPs تكوین میزت

 SHIMADZU FTIR بواسطة مطیاف ZnO NPs الوظیفیة المقترنة الحیویة المعروضة فيالموازین 

تم ..BRUKER ةالسینی الأشعة بواسطة مقیاس انحراف ZnO NPs تم تأكید الخصائص البلوریة لـ. 

 ZEiSS الفحص المجھري الإلكتروني المورفولوجیة من حیث الحجم والشكل بواسطةفحص الخصائص 

EVO18 و للطاقة و السینیة المشتتة إلى جانب التحلیل الطیفي للأشعة.TEM FEI-TECNAI G2-20 

TWIN Transmission  

  

IV- 1 -3 التأثیرات البیولوجیة في المختبر    

  جرامسالبة و الجرام موجبة المصُنعَّ ضد ZnO NPs تم تقییم  A.bisporusالمضاد للبكتیریا التأثیر 

ً بواسطة طریقة انتشار الآجار جیداً التي تم نشرھا في  خمسة مسببات الأمراض المعزولة إكلینیكیا

ضد خلایا كرات الدم الحمراء  ZnO NPs تقریرنا السابق. تم تقییم النشاط المضاد للالتھابات لـ

 ]39المحضر [ Alsever مل من محلول 5باختصار كرات الدم الحمراء  بواسطة نشاط تثبیت غشاء

دورة في الدقیقة. بعد  3000دقیقة عند  15المركزي أو  مل من دم الإنسان الطازج والطرد 5مع 

     sosaline خلایا الدم التي تم تخثرھا ثلاث مرات باستخدام الطرد المركزي ، تم جمع وغسل

)7.2  Ph  ٪0.85( . خلایا الدم ھذه و استخدامم ت  ZnO NPs   للتحقیق في تحلل الدم الناجم عن

خلایا الدم الحمراء البشریة.تم تحضین المحلول منخفض التوتر وخلایا الدم التي تحتوي على جزیئات 

 دقائق. ثم تم طرد المحلول بالكامل وتم حساب امتصاص 10في درجة حرارة الغرفة لمدة  نانویة مركبة

  ]6-7[ أدناه مذكورة نانومتر. الصیغة المستخدمة لحساب النشاط 560الطافي عند المحلول 

1( 

الكثافة البصریة لعینة الاختبار ا

 الكثافة الضوئیة للتحكم
∗ 100 =  النشاط

  

 المركب باستخدام مقایسة   ZnO NPs على ذلك ، تم التحقیق في تأثیر الكسح الجذري الفعال لـاضافة 
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 ،ABTS )  ( ،2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ،2)(DPPH )-  تم الابلاغ عن الاجزاء

 المفصل في وقت سابق 

2) 

  الامتصاصیة للامتصاص الفارغ للعینة

امتصاص الفراغ 
∗ 100 =  نشاط مضادات الاكسدة

 طریقة تلطیخ  بواسطة المبرمج الخلایا موت ، MTT مقایسة بواسطة للخلایا سامال تأثیرتم تقییم ال

 الخلایا داخل التفاعلیة الأكسجین أنواع ]و apoptosis acridine orange )AO .(]8 البرتقالي أكریدین

)ROS( .خلویة خطوطل SW620 مع تتفاعل NPs ZnO      الدراسات السابقة تم تقییمھا باستخدام 

]7[.  

  

  .الفطر الابیضبواسطة المحفزة  ZnO NPsل  XRDرسم بیاني لتحلیل  )IV –2الشكل (

  



  الفصل الرابع                                                                              الجزء العملي
 

 
69 

 

 4-1.IVالنتائج والمناقشة 

 1-4-1-IVتحلیل XRD  

 لاحظت قمم حیود)  IV  2 –الشكل  الرسم البیاني ( في ZnO NPs النقیة والبلوریة لـ تظھر الطبیعة

XRD   66.3, 62.77, 56.53, 47.48, 36.21, 34.37درجة و  31.73البارزة عند قیم ,

و )110و ( )102(و )101و ( 002) (  (100) بدرجة تتعلق  76.86و 72.46,  69, 67.95

 .  بحجم النانو على التوالي  ZnOمن  متطایرة) 202)و(004(و)201و ()112و ()200و ()103(

 لم ذلك، على اضافة. المكعب الطور ھیكل تظھر المصنعة ZnO NPs مخططات أنالشكل  ،یوضح

. JCPDS NO: 79-2205 بواسطة جیدًا توثیقھ وتم XRD نمط في أخرى شوائب وجود یلاحظ

 العثور تم Debye-Scherrer بواسطة المصنعة ZnO NPs نواتج حجم حساب تم,البلورات متوسط

 في المركب ZnO NPs لـ XRD تحلیل نانومترZnO NPs  45 لـ البلوري الحجم متوسط على

  ].9-10التقاریر السابقة [, وثیق اتفاق

2-4-1-IV تحلیل الأشعة فوق البنفسجیة و FT1R 

ً بواسطة طیف NPs ZnO تأكید تم  500-200في النطاق بین  UV-vis المركب حیویا

 نانومتر مما أكد 380عند  λ max)( ذروة امتصاص-UV–vis ). حدد طیف2aنانومتر(الصورة 

 ZnO تولیف تم التحقیق في المجموعات الوظیفیة الحیویة المشاركة في عملیة]ZnO NPs  ]11تكوین

NPs من خلال تحلیل FTIR) 2الصورةb یتوافق مع رابطة 1-سم 3472). ذروة OH  لمجموعة

 یمثل 1-سم 1025؛ ]8من الفینول [ H مجموعة الانحناء یتوافق معھا 1-سم 1363الذروة  ].7الفینول [

  C-N 7[ .لـأمین امتداد[  تم الحصول علیھا بسبب 1-سم 412؛ Zn -O ] 2على التوالي.[ 

استقرار  أكدت المقتطفات إمكانیة العمل كعامل الفطر الابیض المحددة منالحیویة  المجموعات الوظیفیة

  .ZnO NPs تحضیرل

  

  ZnO NPs لـ FT1R تحلیل bالأشعة فوق البنفسجیة مقابل IV 3(:  a –الشكل (
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 3-4-1-IV بوساطةالفطر الابیض   التحلیل المورفولوجي لـ ZnO NPs  

 وتوزیع النانویة الجسیمات مورفولوجیا توصیف عن المعلومات للصور TEM و SEM دراسات تقدم

 حجم أن   )IV– 4 الشكل( من ZnO NPs لـ SEM صورة تظھر]. 12[ ذلك إلى وما الجسیمات، حجم

NPs بـ مقارنة أكبر كانت XRD و TEM نتائج أظھرت. الوطنیة للدراسات التجمیع بسبب SEM أن 

 موضح ھو كما. النانویة الجسیمات وحجم شكل على تؤثر المائیة Agaricus bisporus مستخلصات

. نانویة جسیمات شكل على كرویة جسیمات ZnO أظھر ،) c 4و IV .4b- 4الشكل( الصورTEM في

 على اضافة. نانومتر 32 إلى TEM بواسطة قیاسھا تم التي ZnO NPs جسیمات حجم على العثور تم

غیر الجسیمات المكونة  نانورودالو سداسي شكل على النانویة الزنك أكسید جسیمات تشكلت ذلك،

 الھیدروجیني الأس تأثیر عرضت Aspergillus nigerو  Fusarium keratoplasticum باستخدام

 ]ZnO NPs.]9 لشكلي المختلفة الأشكال على

ً من صورة ZnO NPs لـ الشبكةعلى ذلك ،كان نمط ھامش ا اضافة   20لصورة تكبیر  TEM واضحا

المنخفض  . تم تقدیر التكبیر)IV .4dشكل (ھوامش الشبكیة فيال). أیضا ، تم تقدیم 4c. شكلنانومتر(

مستوى لوحظ ) 002یؤید مع ( نانومتر ، وھو ما 0.26لمسافة الطبقة البینیة من ھامش الشبكة بحوالي 

  .ZnO في الھیكل المكعب لـ

قویة إشارات  EDAX أظھر طیف ).IV .3eشكلNPs. ( یظھر نمط SAED الخاص بـ ZnO في المركب

  كانت القمم الثانویة من تحلیل .) IV 4شكل( ٪84.33 بنسبة  Oوذرات  ٪66.16بنسبة   Znمن

EDAX  البروتین فيمجموعة الھیدروكسیل /السكریات / بسبب Agaricus bisporus .  ]7[ كانت ھذه

  . .FTIR القمم في اتفاق جید مع تحلیل

 3-4-1-IV الجسیماتقیاسات جھد زیتا وحجم  Zeta potenItal  

         باستخدام فحصھ تمZnO NPs بوساطة Agaricus bisporus لـ السطحي الاستقرار كان

Zeta potenItal )الشكلIV - 5 a .(قیمة  على العثور تم Zeta لـ المحتملة  ZnO NPs عند      

   mV 20.5 أن إلى یشیر مما ـ ZnO NPs مماثل. ومستقرة الشحنة سالبة جزیئات كانت المركبة 

 -17.89 من المحتملة زیتا قیمة تظھرZnO NPs  بوساطة C.halicacabum من النتائج لوحظت وقد

mv .الحجم توزیع على العثور تم ، ذلك على علاوة )DLS (من Agaricus bisporus المركب ZnO 

 NPs الشكل(نانومتر 65 لتكونIV - 5 b(  
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  f ; SAED) نمط e) ; ھامشSEM(a   ; cb (  (d ; TEM  : یوضح كل من)  IV- 4الشكل(

  .NPs ZnO لـ EDAX تحلیل

 

  

 ZnO NPs لـ DLS ) قیاسbإمكانات زیتا )  IV- 5الشكل(

.5-1-IVالدراسات البیولوجیة 

-1-5-1-IV طریقة الانتشار بشكل جید : شاط مضاد للجراثیمن  

 ..،S.aureusضد العزلات البكتیریة ( ZnO NPs المثبط لعقار التأثیر)IV-6-یوضح في (الشكل

E.faecalis   B. subtilis  وP.vulgaris و K. pneumoniae و E.coli .(  العزلات موجبة  بینمن

 E. faecalis)±1.05 mm  الجرام التي تم اختبارھا ، وجد أن أقصى تأثیر للتثبیط كان في الترتیب

21( S. aureus < (28 mm ± 1.1) >) B. subtilis (32 mm ± 1.05التوالي. یمكن ترتیب  على

 .E. coli(16 mm ± 0.8) >K : ضد السلالات سالبة الجرام بالترتیب ZnO NPs تأثیر تثبیط

pneumonia(18 mm ±0.8) >P. vulgaris(22 mm ± 0.9) وقد لوحظ أن ZnO NPs  تمارس
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ة الجرام. التأثیر المبید من مسببات الأمراض سالب تأثیر تثبیط معزز ضد السلالات موجبة الجرام

) ضد البكتیریا موجبة الجرام والبكتیریا سالبة الجرام Streptomycinللجراثیم للمضاد الحیوي القیاسي(

 S.aureus(26 mm )>  E. faecalis (36 ±1.1(بكتریا 25) (B.subtilis mm ± 1.25بكتیریا :ھي

mm ± 1.8 > ... k.pneumoniae(28 mm ± 1.8) P.vulgaris (30 mm ± 1.5)> E.coli (32 

mm ± 1.4)<مبید الجراثیم لـ على التوالي. ارتبطت إمكانات ZnO NPs بالسمات المورفولوجیة لـ NPs 

ZnO. .تمت مقارنةالابیض الفطر  للجراثیم النشاط المضاد ZnO NPs من بوساطة مع أشكال مختلفة 

ZnO NPs تحضیرفي   والمصادر المستخدمة ZnO NP .الجراثیم لـ ع نشاط مبیدتم تصنی ZnO NPs 

  مم) وبكتریا subtilis )20أقل ( كان] abyssinica  Coccinia]13على شكل سداسي باستخدام

یتم  Agaricus bisporusعلى شكل كروي تولیفھا ZnO NPs ملم)) من S.aureus )21 المكورة

   ]caerulea Passiflora ]14 مستخلصات الزھور المتكتلة باستخدام ZnO NPs تصنیع

  

  

) b) العزلات البكتیریة موجبة الجرام aضد ZnO NPs .التأثیر المضاد للبكتیریا لـ)  IV- 6الشكل(

  .) منطقة التثبیطcالبكتیریة سالبة الجرام  العازلات
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تتم المصُنعَّة قید المناقشة والتحقیق ،ولكن عادة ًما  ZnO NPs لاتزال الآلیة المضادة للبكتیریا الدقیقة لـ

تتفاعل بشكل  ZnO NPs . یقترح أن]15عنھا [ مناقشة عدد قلیل من الآلیات المتوقعة بین الأدبیات المبلغ

أیونات المعادن التي تقطع نفاذیة الخلایا  +2وتطلق الزنك مباشر وتخترق غشاء الخلیة البكتیریة

كوندریا الخلیة البكتیریة عبر البكتیریة. علاوة على ذلك ،یمكن أن یدخل أكسید الزنك النانوي إلى میتو

 ثم ینتج أنواع الأكسجین التفاعلیة مما یؤدي إلى موت الخلایا من خلال موت الخلایا مسارات مختلفة

إذا كنت ترید الدخول  تحدید ما NPs . یمكن لطبیعة المجموعات الوظیفیة التي تغطي أسطح]5المبرمج [

للكائنات الحیة الدقیقة ویؤدي  أن الزنك یرتبط بأغشیة الخلایاإلى الخلایا البكتیریة أم لا. لقد تم اقتراح 

الأصغر لدیھا تفاعل سطحي أكبر ویسھل اختراق الخلیة   NPsاقترح أن ] 16إلى موت الخلایا. [

ھي إحدى المقترحات  ZnO NPs من Zn+2أیون. الافراج عن  Zn+2 البكتیریة من الآن فصاعداً إطلاق

 المضادة للبكتیریا المعروفة بأنھا تثبط العدید من أنشطة الخلایا البكتیریة بما في ذلك الرئیسیة في الآلیات

مع الآلیة  NPs ZnO . تم توضیح تفاعل ]17النقل النشط والتمثیل الغذائي البكتیري ونشاط الإنزیم [

  ]7البكتیریة أدناه [الشكل

  

  ..آلیات النشاط المضاد للبكتیریا)  IV- 7الشكل(

-2-5-1-IV شاط مضاد للالتھاباتن  

 شاط استقرار كرات الدم الحمراءن -

تثبیت ) من خلال نشاط   میكروغرام / مل ZnO NPs    )50-10 فحص النشاط المضاد للالتھابات لـ تم

 ZnO ٪من نشاط72.24حدث .  )IV -8 غشاء خلایا الدم الحمراء البشریة ومقارنتھا بالمعیار (الشكل

NPs  میكروغرام / مل وكان أعلى بكثیر من عقار 50بتركیز)(Accelofena القیاسي المضاد

المضاد للالتھابات عن طریق تثبیت غشاء  . ذكرت الأدبیات السابقة أن النشاط )٪38.64للالتھابات (

الى جانب  .]18بین كرات الدم الحمراء والغشاء اللیزوزومي [ كرات الدم الحمراء مقبول بسبب التشابھ

 Ektaتحقق ] 20-19خصائص مضادة للالتھابات [ الابیض الفطر من  fucogalactan، ويك یحتذل

 كرویةل  Trianthema portulacastrum Linnواخرون بواسطة مستخلصات نبات بذور الكتان 

مجم / مل من  400٪ من النشاط في تركیز  78.4ونشاط غشاء كرات الدم الحمراء ( NPs ZnOشكل
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٪من نشاط تثبیت غشاء  67.16السداسیة الشكل المركب حیویاً  ZnO NPs أظھرت الجسیمات النانویة).

  .]21كرات الدم الحمراء [

  

  .ZnO NPs لـ RBC .نشاط تثبیت غشاء) IV-8الشكل(

جذر  مستخلص باستخدام الزنك لأكسید للالتھابات مضاد نشاط عن واخرون Nagajyothil أبلغ  

polygala tenuifolia  مثل  البروتین تعبیرات من كل یقمع الذيCOX-2 و IL-1β و IL-6 و mRNA  

].22[  

-3-5-1-IVالنشاط المضاد للأكسدة 

ومقارنتھا  ) NO و ABTS و  (DPPH بثلاث طرق ZnO NPs فحص نشاط إزالة الجذور الحرة لـ تم

 ZnO تركیز زیادةتم زیادة نشاط إزالة الجذور الحرة عند  ) .9(حمض الاسكروبیك ) . (الشكل بالمعیار 

NPs .من ھذه النتائج ، أظھر ZnO NPs نشاط الكسح بترتیب تصاعدي )٪ABTS 86 ) و (٪NO 81 (

جمیع الرسوم البیانیة بالمعیار  رسمتم  ZnO NPsمیكروغرام /مل من  50) عند DPPH 91٪و (

الكسح یزداد مع حد ذاتھ ، لاحظنا أن نشاط  في )8(حمض الأسكوربیك). من الرسم البیاني (الشكل 

المركب على شكل كروي مع أشكال مختلفة  NPs ZnOتمت مقارنة نتائج..ZnO NPs زیادة تركیز

مركب من  على شكل كروي ZnO NPs على ذلك ، یتم تصنیع علاوة.  . ZnO NPs ومستخلصات

 1000عند  DPPH من نشاط Scutellaria baicalensis ٪56.11 الجذر  مستخلصخلال 

 حوالي Ricinus communisus من الشكل الموحدة غیر ZnO شبكات أظھرت ]23[.میكروغرام / مل 

 500٪ من التثبیط ( 75تم عرض  .]24[میكروغرام / مل  50التثبیط عند  نشاط .DPPH من٪ 33-35

 .]Carica papaya ]25 مستخلصات من خلالسداسیة الشكل   ZnO NPsمل) بواسطة /میكروغرام 

أكسید النیتریك  من التثبیط بمقایسة ZnO NPs ٪ 98.69المصُنعَّ بوساطة  Carica papaya أظھرت

  .]21میكروغرام / مل [ 500عند تركیز 
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  .ZnO NPs مقایسة ضد ABTS(b DPPH(a) NO(c  (.النشاط المضاد للأكسدة)  IV- 9الشكل(

 Sargassum muticumباستخدام  ABTSبالتحقیق في فحص   و اخرون Zahra Sanaeimehrlقامت 

 2800٪ بتركیز 89أقصى قدر من الكسح الجذري بنسبة  ABTS. أظھر نشاط ZnO NPsالمركب 

 Ceibaبواسطة مستخلص  ABTS الكسح٪ من نشاط  73.80]. تم عرض 26میكروغرام / مل [

pentandra  بوساطةZnO NPs كان نشاط .ABTS  لvigna radiata  70.8بوساطة ٪ZnO NPs  

] عن نشاط تثبیط 25[ واخرون Ashraf Ahmadi Shadmehrl]. أبلغ 27میكروغرام / مل [ 1600عند 

. وبالتالي ، بالمقارنة ZnO NPsمیكروغرام / مل من  500عند تركیزات  ABTS٪ بواسطة 77.5بنسبة 

كفاءة  ZnO NPsبوساطة  Agaricus bisporusمع النشاط المضاد للأكسدة المنشور سابقا ، أظھرت 

  ).ABTSو  NOو  DPPHقویة مضادة للأكسدة (

-4-5-1-IV مضاد للسرطانالنشاط 

-4-5-1-IV1 خلایالالمورفولوجي  التحلیل SW620  

 ھذا في. ZnO NPs المعالجة وغیر المعالجة SW620 لخلایا المورفولوجي التحلیل 10 الشكل یوضح

 مقارنة ومتقلصة ومشتتة الشكل منتظمة غیر صورة NPs ب المعالجة SW620 خلایا أظھرت ، الشكل

 غیر SW 620 خلایا في بھا التنبؤ یمكن تغییرات أي ملاحظة یتم لم ، نفسھ الوقت في. المعالجة بالخلایا

  MCF7و HT 29و A549 مثل السرطانیة بالخلایا المعالجة النانویة الزنك أكسید جسیمات. المعالجة

  . ]29-28[ المورفولوجي تحلیلھا عن سابقا الإبلاغ وتم
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-2-4-5-1-IV .تحلیل MTT لخلایا SW 620 

بعد التفاعل مع تركیز مختلف من  SW 620صلاحیة خلایا سرطان القولون البشري  10یوضح الشكل 

ZnO NPs تم علاج خلایا سرطان القولون .SW 620 على شكل  بتركیز مختلف من الكرویةZnO NPs 

 SWقد یكون الاختلاف في النشاط بسبب الطبیعة المقاومة للأدویة للخلایا السرطانیة ) %60-96%( 

 CuONPsبالتحقیق في النشاط المضاد للسرطان ل  Shahanavaraj Khan. في وقت سابق ، قام 620

أظھرت عدم  CuO NPsبأن  . وأفادMTTبواسطة فحص  SW 620باستخدام خطوط الخلایا السرطانیة 

میكروغرام / مل. ھذا ھو التحقیق الأول  640بتركیز عال یبلغ  SW 620لایا السرطانیة سمیة في الخ

٪ من النشاط باستخدام تركیز 60وأظھر  SW 620ضد خلایا  ZnO NPsباستخدام  MTTفي فحص 

أوجھ قصور  SW 620أظھرت الخلایا السرطانیة  ] ZnO NPs. ]30میكروغرام / مل من  500

 SWارجي والداخلي لموت الخلایا المبرمج. بناء على ھذا السبب ، ھربت خلایا وراثیة في المسار الخ

من الجھاز المناعي وتؤدي إلى صلاحیة عالیة للخلایا. ولكن ، أظھرت دراسة نشاط السمیة  620

٪ من خلایا سرطان القولون البشري 60سمیة  ZnO NPsبوساطة  Agaricus bisporusالخلویة ل 

SW 620  میكروغرام / مل. یمكن أن یكون السبب وراء ھذا النشاط بسبب  500بتركیزNPs ZnO 

 دورا لعبت التي Agaricus bisporus و ا الجسیمات النانویة الفریدة) .كرویة الشكل (مورفولوجی

  .SW 620 السرطانیة الخلایا سمیة في رئیسیا

 خلایا من المبرمج الخلایا موت خلال من ROS مستوى زیادة مع النشاط تأكید تم ، ذلك على اضافة 

SW 620 .درس Hanley.  .لأیونات الخلایا داخل المستوى في الزیادة أن Zn+2  من المنبعثة ZnO 

NPs تولید في بزیادة ترتبط ROS ، مستویات تحدید تم. المبرمج الخلایا موت إلى سیؤدي وھذا ROS 

 التألق كثافة تعزیز تم ، التحكم مع بالمقارنة ]DCFH-DA. ]31 تألق شدة خلال من كمیا الخلایا داخل

 أكدت ).10 الشكل( في موضح ھو كما كبیر بشكل زاد قد الخلایا داخل ROS مستوى أن إلى یشیر مما

 من لمزید. ZnO NPs باستخدام SW 620 السرطانیة الخلایا في ROS جیل علاج یمكن أنھ النتائج

 استخدام تم ، ZnO NPs ب المعالجة الخلایا في الاستماتة SW 620 السرطانیة الخلایا لموت الدراسة

 اللون تغیرات على بناء المبرمج الخلایا موت في التحقیق تم. Acridine orange (AO( تلطیخ طریقة

 SW 620 المستنفدة بالخلایا مرتبطة البرتقالي اللون ذات الخلایا كانت. السرطانیة الخلایا من النووي

النفاذیة  عدم بسبب للحیاة القابلة بالخلایا الأخضر اللون ذات الخلایا ارتبطت حین في ، AO تفاعل بسبب

 إجمالا. الضابطة بالخلایا مقارنتھا عند الممیتة الخلایا من كبیرا عددا المعالجة الخلایا عرضت. AO من

 القولون خلایا في المحتملة الخلویة السمیة تحفز ZnO NPs أن الخلویة السمیة تجارب جمیع أكدت ،

  .البشریة
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) مستوى c) التغیرات المورفولوجیة bلسمیة المختبرة اصلاحیة الخلایا ) نسبة IV-(10 )aالشكل(

 NPsضد  SW 620) تحلیل موت الخلایا المبرمج لخلایا dأنواع الأكسجین التفاعلیة داخل الخلایا 

ZnO. 

-6-1-IVخلاصة 

الذي الفطر الابیض  بنجاح باستخدام جسم الفاكھة من ZnO NPs تم إنشاء نھج حیوي المنشأ لتولیف

یمتلك العدید من المكونات الكیمیائیة الحیویة التي كانت بمثابة عوامل تثبیت. كشفت تقنیات التوصیف 

عن مجموعات وظیفیة  FTIR كشفت دراسة .ZnO NPs عن وجود EDAX و XRD و UV–IVs الطیفي

 الجسیمات النانویة. أظھرت الصور الفوتوغرافیة للتقنیات المجھریة حیویة محتملة تشارك في تثبیت

SEM و TEM وجود مورفولوجیا كرویة الشكل ل ZnO NPs  المركبة. أثبت تقییم التأثیرات البیولوجیة

تأثیرات تحیید  ZnO NPs المصنعة أظھرت A.bisporus من خلال الفحوصات المضادة للأكسدة أن

على التوالي. صورت  NO (81%و ABTS (86 )%( و  91) DPPH%(  جذریة قویة ضد

البكتیریة   ضد مسببات الأمراض ZnO NPs الفحوصات المضادة للبكتیریا في المختبر الأداء المتفوق ل

 ZnO عن التأثیر السام للخلایا ل MTT إیجابیة الجرام من العزلات سالبة الجرام. كشفت نتائج فحص

NPs ضد خطوط الخلایا SW 620 l مع دلیل على میزات الاستماتة وتولید ROS.  ومن ثم یلخص أن

مع مجموعة متنوعة من الآثار  NPs ZnO كان بمثابة مصدر قیم لتولیف A.bisporus مستخلص

  .البیولوجیة التي یمكن استغلالھا بشكل أكبر لإنتاج أدویة نانویة من الجیل المستقبلي
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  الدراسة الثانیة :

- IV2-  تحضیر جسیمات أكسید الزنك النانویة ZnOرالأخض الشاي بوساطة Camelliasinensis 

 ودراسات حول أنشطتھا المضادة للمیكروبات

 المائي المستخلص باستخدام (ZnO Nps) النانویة الزنك أكسید لجسیمات الأخضر التحضیر إجراء تم

 الجسیمات تكوین لمراقبة UV-IVs طیف تسجیل تم. Camelliasinensis الأخضر الشاي لأوراق

 محددة قمم عن XRD نمط كشف. نانومتر 325 عند زرقاء امتصاص ذروة أظھرت والتي ، النانویة

 متوسط كان. النانویة ZnO لجسیمات السداسیة wurtzite بنیة ال تقابل  اموضع 20 في تظھر جیدا

 FT-1R أطیاف تسجیل تم. نانومتر XRD 16 بیانات باستخدام المحسوبة النانویة الجسیمات حجم

 عملیة في المشاركة الحیویة الجزیئات لتحدید ZnO النانویة وللجسیمات الأخضر الشاي لمستخلص

 على للأكسدة، المضادة الإمكانات ذات الفینولیة، المركبات من الأعلى المئویة النسبة وساعدت. التولیف

 استقرار على كبیر بشكل والدھون والبروتین الأمینیة الأحماض ووجود المعادن أكاسید على العمل تقلیل

 للبكتیریا المضادة الأنشطة لدراسة Agar well -diffusion طریقة استخدام تم. النانویة الجسیمات نمو

 أنشطة ZnO التصنیعیة  الوطنیة المعلومات نظم وأظھرت. ..مختارة ممرضة أنواع على والفطریات

  .الاصطناعیة العقاقیر بأنشطة یتعلق فیما للمقارنة وقابلة أفضل للمیكروبات مضادة

 (Au) الذھب معادن من النانویة للجسیمات الأخضر التولیف على مستفیضة دراسات أجریت وقد

 الأعمال من نسبیا أقل عدد عن الإبلاغ تم ، ذلك ومع. للمیكروبات المضادة وأنشطتھا (Ag) والفضة

 و CuO و  MgO و T1O2 مثل المعادن لأكسید النانویة الجسیمات لبعض الأخضر التولیف حول

FeO2 Zinc oxide (ZnO) المضادة أنشطتھا بسبب كبیر باھتمام النانویة الجسیمات حظیت وقد 

] 33-32[ الضوئیة والكیمیائیة العالیة الحفازة والأنشطة ، البنفسجیة فوق الأشعة وحجب ، للمیكروبات

 فھي وبالتالي أقل بتركیزات حتى والفطریات للبكتیریا مضادة أنشطة تمتلك النانویة ZnO جسیمات أن

 ZnO النانویة للجسیمات للفطریات المضاد النشاط من المزید یؤثر لا. الرقیقة الطلاء لتطبیقات مناسبة

 للبكتیریا الثنائیة الطبقات أن إلى .]34[. التقلیدیة للفطریات المضادة بالعوامل مقارنة التربة خصوبة على

 تصریف إلى یؤدي مما ZnO النانویة للجسیمات للخلایا السام السلوك بسبب تتمزق الفطریة والدھون

 وطوروا ZnO النانویة للجسیمات للبكتیریا المضاد التأثیر في بالتحقیق ] قاموا35[. السیتوبلازم محتویات

 الالتھابات على للسیطرة الدقیقة الحیة الكائنات من واسعة مجموعة ضد للبكتیریا مضادة عوامل

 یزال لا. بیولوجیا المركبة NPs ZnO من للمیكروبات مضاد كبیر نشاط عن [36] أبلغ. البكتیریة

 مرحلة في للمیكروبات المضادة بأنشطتھا المتعلقة والدراسات ZnO النانویة للجسیمات الأخضر التولیف

  ]37-38[ . الأعمال من محدود عدد عن الإبلاغ وتمالتطویر

 باسم المعروفة البولیفینول من الفلافونول مجموعة في عادي غیر بشكل غنیة الطازجة الشاي أوراق

 الفلافونوید ھي الموجودة الأخرى البولیفینول). الجافة الورقة وزن من٪ 30 حوالي( الكاتیكین

 عادة. والثیوغالین الكوماریلكوینیك وحمض ، الغال وحمض ، الكلوروجینیك وحمض ، وجلیكوسیداتھا

 التركیب یشبھ. الخضراء الأوراق ذو البولیفینول أكسدة لمنع تخمیر دون الأخضر الشاي تحضیر یتم ما

 إنزیم  المحفزة التغییرات بعض باستثناء الطازجة الأوراق تركیبة كبیر حد إلى الأخضر للشاي الكیمیائي

 التركیبات. التجفیف أثناء الجدیدة المتطایرة المواد بعض إنتاج یتم. التحلل بعد فائقة بسرعة تحدث والتي
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 ) ,  ٪30( الفینولیة المركبات )1:  ھي الأخضر الشاي لأوراق شائع بشكل قیاسھا یتم التي التقریبیة

 ٪)7(الدھون )5),٪7كربوھیدات ( )4) ,٪ 4الاحماض الامینیة ( )3) ,٪15( البروتینات)2

  ]E]39-40. وCفیتامینات )6,

 جدا جیدة مخفضات ھي الأكسدة ومضادات للأكسدة مضادة أعلى إمكانات الفینولیة المركبات تظھر

 من الأعلى المحتویات تساعد. النانویة للجسیمات الأخضر التولیف تفضل وبالتالي ، المعادن لأیونات

. الجسیمات تكتل وتمنع النانویة الجسیمات نمو استقرار على الأمینیة والأحماض والدھون البروتینات

 كفاءتھا وتقییم الأخضر الشاي بوساطة النانویة ZnO جزیئات تحضیر ھو العمل ھذا من الھدف وكان

  .للأمراض المسببة والفطریات البكتیریا بعض ضد للمیكروبات المضادة

2 - IV -1-  الطرق و المواد  

 طوال المقطر الماء استخدام وتم الحمض من٪ 90 نقاء مع الزنك خلات ھیدرات ثنائي على الحصول تم

 لبضع وقلبت المقطر الماء من مل 70 في الزنك خلات ھیدرات ثنائي من م 0.2 إذابة تم. التجارب

 من مل 100 إلى ، مجفف شكل في ، الأخضر الشاي أوراق مسحوق من غرام 5 إضافة تمت. دقائق

 الغرفة حرارة درجة إلى التبرید بعد.  مئویة درجة 80 عند ساعة 2 لمدة مغناطیسیا وحرك المقطر الماء

 ھذا الأخضر الشاي مستخلص من مل 30 خلط تم ، Whatman No. 1 ورق خلال من والتصفیة

في  مئویة درجة 60 عند المتفاعل المحلول تجفیف تم. المحضر الزنك خلات محلول مع متجانس بشكل

 درجة 100 عند أخیرا تكلیسھا تم والتي ، الشاحبة البیضاء النانویة ZnO جسیمات لإنتاج اوقات مختلفة 

  الدراسات. من لمزید الإغلاق محكمة قواریر في وحفظھا ساعة 1 لمدة مئویة

2 - IV -2- للمیكروبات المضادة الدراسات   

. المركبة الخضراء ZnO NPs ل للمیكروبات المضاد النشاط لفحص جیدا آجار نشر طریقة استخدام تم

ثقوب مقعرة  صنع تم. موحد بشكل وانتشر Muller-Hinton أجار ألواح على الحي الكائن إدخال تم

 ZnOمن  مختلفة تركیزات تحضیر تم). مم 4( معقم بولیسترین طرف بمساعدة الأجار ألواح على الشكل

NPs  )5 ، 10 ، 20 النشاط تحدید تم. المقاییس في واستخدامھا منفصل بشكل) 1 - مل میكروغرام 

 البكتیریة السلالات جمیع على الحصول تم.   التثبیط منطقة قطر قیاس طریق عن للمیكروبات المضاد

 جامعة الطبیة، موتیا راجا كلیة الدقیقة، الأحیاء قسم علم من الدراسة ھذه في المستخدمة والفطریة

 المسببة البكتیریة الأنواع استخدام تم ، للبكتیریا المضاد بالفحص یتعلق فیما. نادو تامیل أنامالاي،

 Pseudomonas و Klebsiella pneumoniae :الجرام سالبة البكتیریا. التالیة للأمراض

aeruginosa و Escherichia  colli  و Gram-positive bacteria: المكورات تضمین تم 

 ، للفطریات المضاد الفحص في 1 - مل میكروغرامimipenem   10 .الدراسة في الذھبیة العنقودیة

 .Aspergillus fumigatus ، Aspergillus flavus ، Penicillium sp للأمراض المسببة الفطریات

 الطازجة الثقافة من الفطریات جراثیم حصاد تم. الدراسة ھذه في استخدامھا تم  Aspergillus niger  و

  . العنب سكر مرق مع وخلطھا (SDA) العنب سكر أجار أطباق على
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 إیجابي تحكم كعنصر استخدام تم   (cells mL–1 106= 0.5) ماكفارلاندمقیاس  إلى ھذا تعدیل تم 

 أعلاه المذكورة الموحدة الفطریات بوغ لقاحات نشر تم  .ZnO NPs ل للبكتیریا المضاد النشاط لمقارنة

   SDA ألواح على موحد بشكل

2 - IV -3-  تقنیات التشخیص  

 تم .LAMBDA 25- PERK1N ELMER مطیاف باستخدام ZnO NPs من UV-IVs طیف تسجیل تم

-SH1MADZU الطیف مقیاس في ZnO NPs وأطیاف الأخضر الشاي لمسحوق FT-1R أطیاف تسجیل

 لتسجیل X'PORT PRO السینیة الأشعة حیود مقیاس استخدام تم .KBr حبیبات طریقة باستخدام 8400

  المركبة ZnO NPs ل XRD نمط

2 - IV -4-والمناقشة النتائج   

 في المركبة ZnO NPs و مجفف شكل في والأوراق الأخضر الشاي لنبات الفوتوغرافیة الصور تظھر

 لمستخلص الحیویة الجزیئات عمل سد بسبب ZnO NPs ل الباھت الأبیض اللون ینشأ. )11 (الشكل

  .النانویة الجسیمات سطح على الأخضر الشاي

  

  .المركبة NPs ZnO (c و الأوراق) b الأخضر الشاي نبات) IV-(11 :aالشكل(
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2 - IV -5-طیف      UV-IVs    

 نطاق على المركب ZnO منتج تأكید عرض تم. )12 (في الشكل ZnO Nps من UV-IVs طیف یظھر 

 ل بالنسبة. نانومتر 325 حوالي یحدث الذي للغایة الأزرق للامتصاص الأقصى الحد خلال من نانوي

ZnO تقریبا نانومتر 385 حوالي عادة للامتصاص الأقصى الحد یحدث ، السائبة.  

  

  .المركبة NPs ZnO من UV-IVs طیف: IV-(12الشكل(

2 - IV -6-دراسات XRD  

 ).IV -13الشكل في ("الراسب المكلس" و" تحضیرھا تم كما" ZnO NPs ل XRD أطیاف تظھر 

 القمم تتفق. أعلى بلورة على والحصول للمیاه كاملة لإزالة ضروري مئویة درجة 100 عند التكلس

) 112( و) 103( و) 110( و) 102( و) 101( و) 002( و) 100( الحیود لمستویات المقابلة البارزة

 ZnO ل hexagonal wurtzite structure  بنیة یؤكد مما ، 1451-36 رقم JCPDS بطاقة مع جید بشكل

NPs. الجسیمات حجم متوسط حساب تم (D) صیغة باستخدام المركبة النانویة للجسیمات Cherir 

 ]24[ .المعروفة

D = 0.9 λ / β cos θ 
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 ھو CuKα line – 0.1541 nm ، β)خط ( السینیة الأشعة لمصدر الموجي الطول ھو λ حیث  

 القیمة كانت. براج حیود زاویة ھو θ و الرادیان في (FWHM) الأقصى الحد نصف عند الكامل العرض

  .نانومتر 16 ل المحسوبة

  

  

 درجة 100 عند"الراسبة والمتبقیة) "b و" تحضیرھا تم كما) "a لـ XRD أطیاف :   IV-(13الشكل(

  .ZnO NPs مئویة

2 - IV -7-تحلیل FT-IR   

 مقابل مرسومة عینة بواسطة الحمراء تحت الأشعة إشعاعات امتصاص قیاس ھو FT-IR الطیفي التحلیل

 نطاقات( الامتصاص نطاقات ارتباط الحمراء تحت الأشعة طیف تفسیر یتضمن. الموجي الطول

 في الموجودة الحیویة الجزیئات تحدید یمكن ، الطریقة وبھذه. العینة في الكیمیائیة بالمركبات) الاھتزاز

. النانویة للجسیمات الأخضر تحضیرلل والاستقرار الاختزال عملیات عن المسؤولة النباتیة المستخلصات

 طیف في .المركب ZnO NPs وطیف الأخضر الشاي لمستخلص FT-IR )طیف IV14- (الشكل یوضح

 ممتدة اھتزازات   إلى -1سم 3394 عند النطاق یرجع ، الأخضر للشاي الحمراء تحت الأشعة

 في C-H امتداد یظھر. الأمینات في N-H وتمدد والفینولات والكحول الماء في O-H لمجموعات

 النطاق یعزى. التوالي على  1 -سم 2864 و 2926 عند الكربوكسیل حمض في O-H وامتداد الألكانات

       . البولیفینول في C = O وامتداد العطریة الحلقة في C = C امتداد إلى  1 -سم 1627 عند القوي

 السكریات في C-O-C امتداد یعطي .1-سم 1396 عند الفرقة البروتین في 1-للأمید C–N امتداد یعطي

. 1 -سم 1037 عند نطاقا یسبب الأمینیة الأحماض في یمتد C-O و  1 -سم 1741 عند شریطا المتعددة

               .الطائرة انحناء من C–H خروج نتیجة ھو 1-سم 819 عند الضعیف النطاق فإن وأخیرا

 بالبولیفینول غنیة الأخضر الشاي عینة أن ملاحظة یمكن الحمراء تحت الأشعة طیف من وبالتالي
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 الحیویة الجزیئات ھذه مشاركة إن. والبروتینات الأمینیة والأحماض والسكریات الكربوكسیل وحمض

 ZnO ل الحمراء تحت الأشعة طیف من بوضوح واضحة) السقف( والاستقرار الاختزال إجراءات في

NPs المركبة.  

  

 .المركبة b (NPs ZnO و الأخضر الشاي مستخلص) a من FT-1R أطیاف: IV-(14الشكل( .

2 - IV -8- الدراسات المضادة للمیكروبات  

السمات الممیزة للجسیمات النانویة وھي نسبة العرض إلى الارتفاع الأكبر تجعل مساحة السطح أكبر من 

التلامس مع مسببات الأمراض المیكروبیة وتوفر تفاعلا معززا. بالإضافة إلى ذلك ، فإن الحجم الأصغر 

لمیكروبیة ویمكن آلیات التثبیط من الحدوث داخل یسھل الدخول السھل إلى غشاء الخلیة ا NPsل 

بیروكسیدات الھیدروجین التي تتفاعل كیمیائیا مع بروتینات الغشاء والطبقات   ZnO NPsالخلیة. تولد 

على إنتاج أنواع الأكسجین  NPs]. قد ینطوي النشاط المضاد للمیكروبات لھذه 41الثنائیة للدھون [

یسبب خلل وظیفي في  ROSفي السیتوبلازم على الأغشیة الخارجیة.  NPs) وتراكم ROSالتفاعلیة (

الأصغر حجما یمكن أن  NPs ان].43] وموت الخلایا عن طریق أكسدة الدھون الغشائیة [42الغشاء [

تدخل المیتوكوندریا للخلایا من خلال مسارات مختلفة وبالتالي تحفز الإجھاد التأكسدي وموت الخلایا 

  .]44[ مج.یا المبرعن طریق موت الخلا

، مما یتسبب في تسرب المحتویات ]45[قد یشوه ویتلف غشاء الخلیة البكتیریة  ZnO NPإلى أن  

. ومع ذلك لا تزال المعرفة بالآلیة الدقیقة لتفاعل ]46[داخل الخلایا مما یؤدي إلى موت الخلیة، 

  .  ]47[   الجسیمات النانویة مع الخلایا البكتیریة غیر موجودة.
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2 - IV -9- فحص مضاد للبكتیریا  

تم استخدام البكتیریا المسببة للأمراض المعزولة من العینات السریریة في ھذه الدراسة. وقد استخدمت 

 species, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas Escherichiaفي الفحص الأنواع البكتیریة سالبة الجرام، 

coli وaeruginosa ساعة وتم تصنیع اللقاح الموحد  24إعداد ثقافات جدیدة لمدة  إیجابیة الجرام. تم

)McFarland No. 0.5واستخدامھ في الفحص المضاد للبكتیریا (  

  

 .a (K. penumoniae  ،b) Pضد  ZnO NPs: النشاط المضاد للبكتیریا ل IV-(15الشكل(

aeruginosa  ،c) E. coli  وd) S. aureus  :بتركیزات مختلفة. التحكم الإیجابيP  التحكم ،

 Nالسلبي: 

 ZnOالأنشطة المضادة للبكتیریا التي تقوم بھا الخلایا المسببة للبكتیریا في  )IV15-الشكل (ویبین 

NPs  ضد السلالات المسببة للأمراض المدروسة. یتم عرض قیم منطقة التثبیط التي تم الحصول علیھا

 ZnO NPs. أظھرت جمیع البكتیریا سالبة الجرام حساسیة جیدة تجاه IV (1-لالجدو(من الفحص في 

. من المثیر للاھتمام أن نلاحظ أن جمیع الأنواع 1- میكروغرام مل 20الخضراء المركبة للتركیز 

البكتیریة التي تم اختبارھا في ھذه الدراسة أظھرت مقاومة لعقار المضادات الحیویة الاصطناعیة والذي 

 متاح تجاریا.من الدواء الاصطناعي ال NPs ZnOبدوره یشیر إلى نشاط مضاد للبكتیریا أفضل من 

  2- IV -10- فحص مضاد للفطریات    

فیما یتعلق بالنشاط المضاد للفطریات ، تم العثور على جمیع السلالات الفطریة الأربعة المستخدمة في 

الخضراء المركبة وكذلك للدواء المضاد للفطریات المتاح  ZnO NPsھذه الدراسة لتكون حساسة ل 

  وترد في ZnO NPsالأنشطة المضادة للفطریات ل  )IV16- الشكل(. ویبین itraconozoleتجاریا 

حساسیة متوسطة ل  Aspergillus flavusقیم منطقة التثبیط. أظھرت الأنواع الفطریة  )IV2-الجدول (

ZnO NPs  حساسیة ، في حین أظھرت الأنواع الفطریة الثلاثة المتبقیة   1-میكروغرام مل 20بتركیز

. الجانب المشجع لھذه الدراسة ھو أن النوعین 1-میكروغرام مل 20البالغ  ZnO NPsجیدة لتركیز 
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 ZnO NPs compai'edإلى   . أكثر حساسیة نسبیاPenicillium sp و A. fumigatusالفطریین 

الجیل  charactei otypicالفردیة و  oi'ganismsالموجب. قد یكون ھذا بسبب استجابة  conti'olإلى 

  ].50- 48[    تجاه عامل الاختبار الفردي. pattei'nالذي یختلف في حساسیتھا 

الخضراء المركبة بتركیزات مختلفة ضد  ZnO NPsالنشاط المضاد للبكتیریا ل  :) (IV-1الجدول

  الأنواع البكتیریة المسببة للأمراض من المصادر السریریة.

  

  

الخضراء المركبة بتركیزات مختلفة ضد  ZnO NPs: النشاط المضاد للفطریات ل (IV-2)الجدول  

  الأنواع الفطریة المسببة للأمراض من المصادر السریریة.
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) a (A. fumigatus  ،bضد  ZnO NPs: النشاط المضاد للفطریات ل IV-(16الشكل(

Penicillium sp.  ،(c. A. flavus  وd) A. niger  :بتركیزات مختلفة. التحكم الإیجابيP  ،

 .Nالتحكم السلبي: 

2- IV -11 - خلاصة  

بنجاح عن طریق التولیف بمساعدة مستخلص الشاي الأخضر. أكدت ذروة  ZnO N Psتم إنتاج 

الحجم النانوي  mr 324ذات التحول الأزرق عند  UV-IVsامتصاص الأشعة فوق البنفسجیة 

. XRDكما تم الحصول علیھ من بیانات  NPs 16 mrالمركبة. وبلغ متوسط حجم  ZnOلجسیمات 

في الشاي الأخضر.   bioir presenبوضوح إلى تقلیل وتغطیة أولیكولات  FT-IRأشارت دراسات 

، بینما  Zn0 N Psحساسة ل  Ai'eالسالبة  Gi'airكشفت الفحوصات المضادة للبكتیریا أن بكتیریا 

 Zn0 NPsأظھرت مقاومة للتیبیوتیك الاصطناعي.  وبالمثل ، فإن المثبطات الفعالة للفطریات بواسطة 

   قابلة للمقارنة مع تلك الخاصة بالتحكم الإیجابي.
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   الخاتمة

 مناحي وجمیع الاقتصادي والنظام العلمي الانضباط أبعاد من بعد كل على النانو تقنیة تؤثر

 من لمجموعة الحجم النانویة المواد ومعالجة تحضیرو تصمیم من تتكون والتي ، الحیاة

 النھج من كجزء. ذلك إلى وما والإلكترونیات والتحفیز والطب البیولوجیا مثل التطبیقات

 العدید النانویة الجسیمات لإنتاج الخضراء الاصطناعیة الطرق استخدام اكتسب ، للبیئة الصدیق

 النانویة الجسیمات تحضیر على ركزنا ، دراستنا في.  الماضیة القلیلة السنوات في الاھتمام من

 للبیئة صدیقة عملیة خلال منالفطر الابیض واوراق الشاي الاخضر  مثل من النبات الاخضر

استخدام طریقة بسیطة وصدیقة للبیئة ب  النانویة الجسیمات تصنیع تم. كھدف علیھا وحافظنا

 . Zn(NO3)2.6H2O) جرام من سداسي ھیدرات نترات الزنك ZnO NPs. 2.4  لتجمیع

 المستخلص باستخدام (ZnO NPs) النانویة الزنك أكسید لجسیمات الأخضر اضافة الى التحضیر

النانویة باستخدام  الجسیمات تكوین تأكید تم ).سینینسیس كامیلیا( الأخضر الشاي لأوراق المائي

 .EDX و HR-TEM   و XRD  و FTIR  و  UV-ViSتحلیل 

 من الحد في باستخدامھا المركبة النانویة النبات الاخضر لجسیمات التحفیزیة الإمكانات تقییم تم

 تم.  النانویة للجسیمات للمیكروبات المضادة الخصائص فحص تم ، المختلفة العضویة الأصباغ

 الأنشطة تحلیل تم  .DPPH فحص باستخدام النانویة للجسیمات الأكسدة مضادات إمكانات قیاس

 باستخدام (A549) البشري الرئة سرطان خلایا خط ضد النانویة للجسیمات للسرطان المضادة

 .بأكملھ العمل من .MTT فحص

 ZnO ل المنشأ الحیوي حضیرالت مجال في الأخیر البحثي العمل المراجعة ھذه لخصت وقد

NPs تحضیرال وراء الكامنة الآلیة نقدي بشكل یناقش كما. والمیكروبات النباتات باستخدام 

 من كبیرا جزءا أن في ھدا المجال  الاستقصائیة الدراسات ھذه تظھر. ZnO NPs ل النباتي

 وبالتالي .ZnO NPs ب مقارنة والفضیة الذھبیة NPs من NPs ل الحیوي حضیرالت على العمل

 للبیئة الصدیقة الطریقة ھذه لاستكشاف العلمي المجتمع من خاص اھتمام إلى حاجة ھناك ،

 القاع من الحیوي النھج ھذا خلال من NPs ZnO حضیرلت تجاریا للتطبیق والقابلة السامة وغیر

 بوساطة التولیف فإن ، ZnO NPs حضیرلت المختلفة البیولوجیة الطرق بین من. الأعلى إلى

  .وصیانتھا التعقیم شدیدة الظروف متطلبات بسبب صناعیة جدوى ذا لیس المیكروبات

 الكائنات على مفیدا الغرض لھذا النباتیة المستخلصات استخدام یكون أن المحتمل من لذلك؛

 على للحفاظ التفصیلیة والعملیة البیولوجیة المخاطر وتقلیل ، التحسین سھولة بسبب الدقیقة الحیة

 للتوافر نظرا ، الاستكشاف من مزید إلى NPs لھذه النباتي تحضیرال یحتاج .االخلای مزارع

 باسم ممتازا مرشحا منھا العدید یصبح أن یمكن حیث النباتیة للأنواع الھائل

"phytonanofactory" .(مصنع النانو نباتي) الضوء تسلیط إلى البحث من المزید یحتاج 

 الأدبیات في التقاریر من العدید وجود من الرغم على ، التولیف آلیة وراء الكامنة الآلیة على

 باستخدام النانویة للجسیمات الحیوي تحضیراللآن  .فرضیة مجرد ولكن الموضوع ھذا حول

 الخضراء المصادر تعمل. الماضي العقد في المركزة البحوث مجال للبیئة كان صدیق نھج
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 من فیھا التحكم یتم التي النانویة الجسیمات تحضیرل سواء حد على واختزال استقرار كعامل

 تمدید النباتیة یشمل بوساطة النانویة الجسیمات تحضیرل المستقبلیة الآفاق. الشكل والحجم حیث

 في المشاركة النباتیة الكیمیائیة المواد وتوضیح ، الصناعي النطاق إلى المختبر على القائم العمل

 الدقیقة المشاركة الآلیة واشتقاق الحیویة المعلوماتیة أدوات باستخدام النانویة الجسیمات تحضیر

 لھا یكون أن النباتات یمكن على القائمة النانویة الجسیمات. للأمراض المسببة البكتیریا تثبیط في

 منطقة تصبح وبالتالي ، والتجمیلیة والصیدلانیة الغذائیة الصناعات مجال في ضخم تطبیق

  .البحوث رئیسیة من

 كفاءة وتثبیت لتقلیل نتیجة البیولوجیة الطریقة باستخدام ZnO NPs تولیف إمكانیة كانت

 الشاملة المعلومات مع. النباتیة المستخلصات من مختلفة أنواع في الموجودة الثانویة المستقلبات

 ZnO جودة تحسین إمكانیات تحقیق یمكن ، ZnO NPs تكوین آلیة حول علیھا الحصول تم التي

NPs إنتاج لتحسین التفاعل حالة وتحسین ZnO NPs كفاءة تعتمد. واسع نطاق على ZnO NPs 

 معدل وزیادة ، الخصوبة كفاءة مثل الزراعة في النباتیة المستخلصات من تصنیعھا یتم التي

 كبیر حد إلى المحاصیل في البروتین ومحتوى والسكر ، الثمار وحجم ، الجذر وتطور ، الإنبات

 ROS تولید إن .ZnO NPs تحضیر في المستخدم للمستخلص الحیویة الجزیئات محتوى على

 محتملا علاجیا عاملا جعلھا المیكروبیة الخلیة جدار خلال من ZnO NPs اختراق وسھولة

 الأصباغ تدھور في ZnO NPs ل الملحوظة الإمكانات. المیكروبیة والالتھابات السرطان لعلاج

 الملحوظة الإمكانات أسھمت وقد. المیكروبیة والالتھابات الصناعات السرطان مختلف من

 والنفایات النسیجیة الصناعات مختلف عن الناتجة الأصباغ تدھور في النوویة ZnO لشبكات

 الحد في كبیرة مساھمة السائلة النفایات أو البلدي التصریف عن الناتجة العضویة غیر السائلة

 على للحفاظ أفضل نھج حول الدراسات من المزید تشجیع ینبغي ، ذلك ومع. البیئي التلوث من

 من NPs ZnO من واسع نطاق على الإنتاج تعزیز أجل من طویلة لفترة النباتیة المستخلصات

 .النباتیة المستخلصات
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