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 الممخص
 

وف استعممت إحدى طرائؽ الغزؿ الكهربائي بتطبيؽ طريقة عممية البثؽ لتصنيع غشاء مف الألياؼ )مرتبة الميكرو والنانو( بهدؼ تهيئته لكػي يكػ
يػر منسػوجة ثػـ لتشػكيمها حػي شػبكات أةمشػة غنواة جديدة لضػماد طبػي لمجػروحب ابتػداءً مػف محمػوؿ مػائي لمػادتي بػولي حينيػؿ الكحػوؿ ونتػرات ال ضػة 

نيػؿ الكحػوؿ معالجتها عف طريؽ الحرارةب إذ تبيّف أف المعالجة الحرارية عممت عمى إرجاع إيونات ال ضة الإيجابية حي الشبكة المغزولة مف البولي حي
 وال ضة إلى جُسيمات حضة نانوية. 

النمػو الميكروبػي عمػى الأغشػية النانويػة المنتجػة بطريقػة الغػزؿ الكهربػائي لمػادة بػولي  خصائص كاف تركيز الاهتماـ حي هذا البحث عمى دراسة
رجػػاع شػػوارد ال ضػػة إلػػى جزيئػػات ال ضػػة متناهيػػة الصػػغرب والتحقػػؽ مػػف ةابميػػة الغػػزؿ الكهربػػائي لهػػ ذا حينيػػؿ الكحػػوؿ بعػػد دمجهػػا مػػع نتػػرات ال ضػػة واف

 (. AgNO3 (2 wt%)و PVA (10 wt%) المحموؿ وحؽ النسب المبدئية التي جرى وضعها )تركيز
نتاج شبكة مؤل ة مف باثؽ مزود بحاةف مع إبرة دةيقة )حونيه غزؿ( موصوؿ إلى جهد كهربائي حي هذا البحث  تعممستا آلية لغزؿ ألياؼ النانو واف

ط النمػػو الميكروبػػي لةغشػػية لمميكروبػػاتب ثػػـ بم حظػػة مسػػاحة منطقػػة تثبػػيكيمػػو حولػػتب مجهػػر إلكترونػػيب حاضػػنة  52 - 42ذي تػػوتر عػػاؿ نحػػو 
إيجابيػػػػة الغػػػػراـ وبكتريػػػػا الإشػػػػريكيّة القولونيػػػػة  Staphylococcus aureus بكتريػػػػا العنقوديػػػػة الذهبيػػػػة المنتجػػػػة لنػػػػوعيف مػػػػف الميكروبػػػػات  

Escherichia coli  النتائج مع نتائج باحثيف آخريف. وةُورنتسمبية الغراـب 
المغزوؿ كهربائياً يُعدّ مادة جيدة لتضميد الجروح لكونها تتمتع باستقرار هيكمي حػي البيئػة الرطبػة  PVA/AgNO3حي النتيجةب تبيّف أف الغشاء

 وكذلؾ بسبب القدرة العالية المضادة لمميكروبات وحعاليتها السريعة والمستمرة.
 
 .النمو الميكروبي–الغزؿ الكهربائي–الأغشية النانوية: الكممات المفتاحية 
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Abstract 
 

 

 
One of the electro-spinning methods (spinning by extrusion) was used to manufacture a membrane of 

fibers (in micro and Nano fineness) to create a new core for a medical wound dressing. By using an 

aqueous solution of polyvinyl alcohol and silver nitrate, to spin them into non-woven fabric networks, and 

treated by heat. 

It was found that the heat treatment reduced the cationic silver ions in the spun mesh of polyvinyl 

alcohol and silver into silver nanoparticles. 

 This research was focused on characteristics of microbial growth studying on the Nano films 

produced, and verifying the ability of electrostatic spinning of this solution (PVA/AgNO3) according to the 

principle ratios that have been established (concentration PVA (10 wt%) and AgNO3 (2 wt%)) 

In this research, We have designed a mechanism to spin nanofibers and produce a network consisting 

of an extruder equipped with an injector with a fine needle (spinning needle) connected to a high voltage 

of about 20 - 30 kilovolts, an electron microscope, an microbes incubator. 
Then, it was done by observation the area of the microbial growth inhibition zone of the membranes 

producing two types of Gram-positive (Staphylococcus aureus) and Gram-negative (Escherichia coli) 

microbes, the results were compared with the results of other researchers. 

At the end result, it is concluded that the electrically spun PVA/AgNO3 membrane is a good material 

for wound dressing as it has structural stability in humid environment as well as high antimicrobial 

capacity and continuous effectiveness. 

 

Keywords:Silver particles treatment_Colony area_Bacteria_ Electrospinning. 
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 مقدمة:ال -1
 اً مهمػػ اً ةطػػاع الرعايػػة الصػػحية والنظاحػػة الطبيػػة جػػزء دّ يعػػ

يرجػػػع سػػػبب و  بومتزايػػػد النمػػػو والتطػػػور مػػػف صػػػناعة النسػػػيج
متحسػػػػينات والابتكػػػػارات المسػػػػتمرة حػػػػي كػػػػؿ مػػػػف لالنمػػػػو ذلػػػػؾ 

المنتجػػات ب وتعػػدّ الغػػزؿ والنسػػيج والإجػػراءات الطبيػػة قنيػػاتت
مناسػػبة لأي تطبيػػؽ طبػػي وجراحػػيب  مومػػاً النسػيجية الطبيػػة ع

القػػدرة عمػػى امتصػػاص و تجمػػع بػػيف المتانػػة والنعومػػةب نهػػا أإذ 
إضػاحة إلػى كونهػا ذات طبيعػة تسػما بن اذيػة  أحيانػاً الرطوبة 

 .  [1]ء الهوا
هػي ب عمومػاًب Electrospinningالغػزؿ الكهربػائي تقنية 

أليػػػػاؼ ذات دةػػػػة طريقػػػػة بسػػػػيطة ومنخ ضػػػػة التكم ػػػػة لصػػػػنع 
هػػػػػي أف محمػػػػػوؿ  الغػػػػػزؿ الكهربػػػػػائيعمميػػػػػة و  ونعومػػػػػة حائقػػػػػةب

يبثػػػؽ مػػػف خػػػ ؿ حونيػػػه غػػػزؿ دةيقػػػة بحجػػػـ  polymerرمػػػبمال
ب [2] اتكيموحولتػة عػدّ بلحقوؿ كهربائيػة المميمتر مع تعرّضها 

تقنيػػػػات تصػػػػنيع ودراسػػػػة شػػػػبكات حائقػػػػة  مػػػػؤخراً  تر تطػػػػوّ وةػػػػد 
الغػػزؿ الكهربػػائي عمػػى يجػػري تصػػنيعها بطريقػػة الصػػغر التػػي 

ارت ػاع نسػبة   مثػؿ بخصائصها ال ريػدةإلى  نطاؽ واسع نظراً 
مسػػػػػػػاحة السػػػػػػػطا إلػػػػػػػى الحجػػػػػػػـ وأحجػػػػػػػاـ المسػػػػػػػاـ الصػػػػػػػغيرة 

تقنيػػة الغػػزؿ الكهربػػائي ب إذ إف [2]غيرهػػا والمسػػامية العاليػػة و 
 يليػؼ نػانومتر عتمػد عمػى اسػتخراج اعة تهي تقنيػة صػن [3].

تحػػت تػػ ثير حقػػؿ  أو مصػػهور ممػػراتمسػػتمر مػػف محاليػػؿ الب
ةػػػػػوي عػػػػػف طريػػػػػؽ ضػػػػػبط electrostatic راكػػػػػد كهربػػػػػائي 
لكػػػػي  أنػػػػواع مػػػػف محاليػػػػؿ البممػػػػرات parametersبػػػػارامترات 

كرومتػػرات إلػػى عشػػرات يتػػراوح ةطرهػػا بػػيف عػػدة م   اً ألياحػػتنػػتج 
. أسػػاس عمميػػة الغػػزؿ الكهربػػائي مػػف خػػ ؿ اتمػػف النػػانومتر 

بثػػؽ سػػائؿ بمواصػػ ات معينػػة مػػف حػػرارة وكثاحػػة ولزوجػػة مػػف 
 نصؼ صمب. مبممرةحتحات دةيقة لتشكيؿ خيوط مستمرة 

تمتمػػػػػػؾ الأليػػػػػػاؼ المصػػػػػػنعة بهػػػػػػذ  الطريقػػػػػػة العديػػػػػػد مػػػػػػف 
معامػػػػػؿ السػػػػػطا العػػػػػالي و الأةطػػػػػار الصػػػػػغيرة كالخصػػػػػائص 

عماؿ وبالتالي يمكػف اسػتب ظائؼ سطا مرنة مسامية عاليةو و 

وعناصػػػػػػر طبيػػػػػػة حيويػػػػػػة الأغشػػػػػػية النانويػػػػػػة كمػػػػػػواد ترشػػػػػػيا 
الحيويػػة والأجهػػزة  اتستشػػعر منػػات النسػػجة ومكوّ الأ ودعامػػات

ب [3] بػػػػة المقػػػػواة ومػػػػا إلػػػػى ذلػػػػؾالكهروضػػػػوئية والمػػػػواد المركّ 
حػػػػػػػػالغزؿ الكهربػػػػػػػػػائي هػػػػػػػػو شػػػػػػػػػكؿ مػػػػػػػػف أشػػػػػػػػػكاؿ الانحػػػػػػػػػ ؿ 

جهػػػػػد  تطبيػػػػػؽ عنػػػػػدح بز بالكهربػػػػػاءالكهرومغناطيسػػػػػي المجهػّػػػػ
عػػاؿو وكػػاؼو عمػػى ةطػػرة سػػائؿ يصػػبا جسػػـ السػػائؿ  كهربػػائي
الشػػػػػػػػػػػد بػػػػػػػػػػػائي الراكػػػػػػػػػػػد الكهر  ب ويعػػػػػػػػػػػادؿ التنػػػػػػػػػػػاحرمشػػػػػػػػػػػحوناً 
نتيجػة لػذلؾب وحػي نقطػة حرجػة ينبثػؽ  القطػرة وتنشد السطحي

تيار مف السائؿ مػف السػطا. تُعػرؼ نقطػة الانبثػاؽ بمخػروط 
 ائؿ عاليػاً إذا كػاف الارتبػاط الجزيئػي لمسػTaylor cone تايمور

عمػػػى نحػػػو كػػػاؼب لا يحػػػدث انقطػػػاع لمتيػػػار ويتشػػػكؿ انبثػػػاؽ 
يسػػػتطيؿ الانبثػػػاؽ بعػػػدها بعمميػػػة السػػػحب  لمسػػػائؿ المشػػػحوفب

وتبػدأ بانحنػاءات  بػائي الراكػدالسريع الناتجة عف التناحر الكهر 
صػػػغيرة حػػػي الميػػػؼب حتػػػى تسػػػتقر حػػػي النهايػػػة عمػػػى المجمػػػع 

عف عدـ اسػتقرارية استطالة وترحيع الميؼ الناتجة . و المؤرض
ؤدي إلػػػػى تشػػػػكيؿ أليػػػػاؼ منتظمػػػػة ب ةطػػػػار تػػػػالانحنػػػػاء هػػػػذ  

 [4,6,7]. . كش ت مجموعة مف الدراساتالنانو بمقياس

نت عػػػػف تطػػػػوير وتعػػػػديؿ أجهػػػػزة الغػػػػزؿ الكهربػػػػائي تضػػػػمّ 
ؽ زيػػادة إنتاجيػػة أليػػاؼ النػػانو وخطػػوات متعػػددة لعمميػػة ائػػطر 

المعدنيػػة عمػػى سػػيمات النانويػػة الغػػزؿ. كمػػا حظػػي ارتبػػاط الجُ 
إلػى  نظػراً [5].  باهتمػاـ واسػع النطػاؽ بعػض الأسػطا مػؤخراً 
سػػػيمات النانويػػػة المعدنيػػػة لتشػػػكيؿ هياكػػػؿ إمكػػػاف تح يػػػز الجُ 

مجهريػػة ث ثيػػة الأبعػػادب هػػذ  الهياكػػؿ مثيػػرة لاهتمػػاـ البحػػث 
خػػاص ل ستشػػعار البصػػري والبيولػػوجي وعػػ ج نحػػو  عمػػىو 

مػػػف الأجهػػػزة البصػػػرية السػػػرطاف والتح يػػػز الكيميػػػائي والعديػػػد 
 .  لكترونية المتخصصةوالضوئية والإ

بػػػػات الع جيػػػػة حػػػػي الأجػػػػزاء اجتػػػػذبت عمميػػػػة دمػػػػج المركّ 
أف إلػػػػى نظراً ب [8] النانويػػػػة الكهربائيػػػػة الكثيػػػػر مػػػػف الاهتمػػػػاـ

 ة جػػداً الشػػبكات النانويػػة الناتجػػة أعطػػت حعاليػػة ع جيػػة ةويّػػ
بكات نتيجػػة لارت ػػاع نسػػبة مسػػاحة السػػطا إلػػى حجمهػػاب والشػػ
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كثػػػر مػػػف مػػػادة حػػػي تشػػػكيمها النػػػانوي أالمركبػػػة التػػػي تحتػػػوي 
نشػػػاط حػػػي م يػػػدة لمػػػتحكـ  نظػػػـ بممريػػػةإعػػػداد  أعطػػػت إمكػػػاف  

 الغشاء أو الشبكة النانوية المنتجة.
عمػػػػى نطػػػػاؽ هػػػػا باتومركّ  Agيونػػػػات ال ضػػػػة عممت إاسػػػػتُ  

مػػػػواد   واسػػػػع حػػػػي مختمػػػػؼ المجػػػػالات الطبيػػػػة الحيويػػػػةب مثػػػػؿ
صػػػ ح جػػػدار الجسػػػـب وأجهػػػزة التعزيػػػزب  تضػػػميد الجػػػروحب واف

 ف بػػػػػحيػػػػػد ب ومضػػػػػادات الميكروبػػػػػاتب وأُ والأنسػػػػػجة الدعاميػػػػػة
ت اعػؿ تف ال ضػة هػابإذ إعػؿ الميكروبػات ونموّ حؿ ة تعطّػال ضّ 

الميكروبػػػػات س تػػػػن ّ  حػػػػي ةمػػػػع الإنزيمػػػػات والبروتينػػػػات المهمّػػػػ
ع الحمػض حعند ت اعػؿ ال ضػة مػ؛ هاعبر غشاء الخمية وداخم

وظػػػائؼ غشػػػاء ؛ مػػػا يغيّػػػر الخميػػػةيحػػػدث تثبػػػيط حػػػي النػػػووي 
حيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء إلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى أف الأ أيضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاً . ويُشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار الخميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة

ضػػاد المقاومػػة لنشػػاط  ال ضػػة الم microorganismsالدةيقػػة
دُّ عػػمػػف ناحيػػة أخػػرىب يُ ب و [7] لمنمػػو الميكروبػػي نػػادرة لمغايػػة

دُرسػػت عمػػى مػػف البممػػرات التػػي  PVAكحػػوؿ البػػولي حينيػػؿ 
د وخصائصػػػه ال يزيائيػػػة تشػػػكيمه الجيّػػػكثػّػػؼ نظػػػراً إلػػػى نحػػػوُ م

ه بالمػػػػاءب حمػّػػػلقابميػػػػة العاليػػػػة الالمناسػػػػبة لمغػػػػزؿ الكهربػػػػائيب و 
ب حي الجسـ التواحؽ الحيويإلى جانب ةب وخصائصه الع جيّ 

ةابػػػػؿ لمػػػػذوباف حػػػػي ب حهػػػػو بممػػػػر دةومقاومتػػػػه الكيميائيػػػػة الجيّػػػػ
عماله يمكف اسػتوبالتالي ؛ غير ساـ وخاؿ مف الخطرو الماءب 

ا البحػػث حػػي هػػذأُجػػري لػػذلؾ , [9] ب مػػاف حػػي الحقػػوؿ الطبيػػة
مػػػػف خػػػػ ؿ عمميػػػػة  PVA/Agإعػػػػداد شػػػػبكات مػػػػف مركبػػػػات 

 كػػػػػافالغػػػػػزؿ الكهربػػػػػائي لتطبيقهػػػػػا كضػػػػػمادات لمجػػػػػروحب ثػػػػػـ 
تحميمهػػػا ومعرحػػػة نشػػػاطها المضػػػاد لمنمػػػو الميكروبػػػي ب ضػػػؿ 

 .  عمى الشبكات المغزولةيجابية يونات ال ضة الإإع توزّ 
 بحث:هدف ال-2
 دراسػػػػة الخصػػػػائص المضػػػػادة لمنمػػػػوّ  إلػػػػىهػػػػدؼ البحػػػػث ي

الميكروبػػي عمػػى الأغشػػية المنتجػػة بطريقػػة الغػػزؿ الكهربػػائي 
    مف خ ؿ

 بػارامترات التحديدparameters  المناسػبة لإنتػاج غشػاء
نػػػانوي مػػػف نتػػػرات ال ضػػػة المرجعػػػة مػػػع محمػػػوؿ بػػػولي حينيػػػؿ 

 الكحوؿ.

 النمػػو البكتيػػري عمػػى هػػذ  تثبػػيط أكبػػر ةػػدر ممكػػف مػػف
 كضمادات طبية.عمالها الأغشية لاست

 مواد وأجهزة البحث:-3
بػػػػػػوزف جزيئػػػػػػي   PVAبيبػػػػػػات بػػػػػػولي حينيػػػػػػؿ الكحػػػػػػوؿ حُ  .3

368,222 ∼ 3:8,222 . 
جهػػػاز غػػػزؿ . %:9;;بنقػػػاوة  Ag NO3 ضػػػة النتػػػرات  .4

 .كهربائي بطريقة البثؽ
. جهػػػػاز تسػػػػخيف مػػػػع تحريػػػػؾ مغناطيسػػػػي. و مػػػػاء مقطػػػػر .5

 عالي الدةة. لكتروني إميزاف و 
ب حاضػػنةأطبػػاؽ بتػػري لتنميػػة البكتريػػا وأوسػػاط اسػػتزراعب  .6

ت نقيػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف بكتريػػػػػػػػػا الإشػػػػػػػػػريكيّة القولونيػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػ لاو 
Escherichia coli العنقوديػػػػػػػػة الذهبيػػػػػػػػة و ب 

Staphylococcus aureus. 
 التجريبي:جراء الإ-4

تـ إجراء التجارب والاختبارات حػي مخبػر النسػيج ومخبػر 
حػػي كميػػة الهندسػػة الميكانيكيػػة والكهربائيػػة حػػي كميػػة الكيميػػاء 

الهندسػػػة البتروكيميائيػػػة حػػػي جامعػػػة البعػػػث ومخبػػػر الأحيػػػاء 
 .الدةيقة بكمية العموـ ةسـ عمـ النبات حي جامعة دمشؽ

تحضػػػػير محمػػػػوؿ الغػػػػزؿ الكهربػػػػائي  تػػػػـ تحضػػػػير -6-3
 المحموؿ وحؽ ث ث مراحؿ كما يمي 

 كحول:تحضير محمول بولي فينيل ال-4-1-1
تػػػػػػـ تحضػػػػػػير محمػػػػػػوؿ بػػػػػػولي حينيػػػػػػؿ الكحػػػػػػوؿ بتركيػػػػػػز  

PVA(10 wt%)  غ مػػػف مسػػػحوؽ  10عػػػف طريػػػؽ إضػػػاحة
ممػؿ مػف المػػاء المقطػر مػع التحريػػؾ  100البػولي حينيػؿ عمػػى 
 مئوية لمدة ساعتيف .  2:عند درجة حرارة 
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 تحضير محمول الفضة: -4-1-2
غػراـ  ;59مف الماء المقطر مػع ممميمتر 150حيث وضع 

-0C (47مػػف نتػػرات ال ضػػة بدرجػػة حػػرارة الغرحػػة التػػي هػػي 
دةػػائؽ حتػػى ذوبػػاف  32مػػع التحريػػؾ المغناطيسػػي لمػػدة  )52

 ال ضة.

 PVA/Agتحضير محمول الغزل الكهربائي  -4-1-3
 2947لمحموؿ الكهربائي عف طريؽ إضاحة تـ تحضير ا

مػػف محمػػوؿ  2947 ؿممػػ 42مػػف نتػػرات ال ضػػة عمػػى  مميمتػػرم
وتػـ التحريػؾ ب البولي حينيؿ المحضػر حػي درجػة حػرارة الغرحػة

 لمحصوؿ عمى محموؿ الغزؿ الكهربائي. ساعة 46لمدة 
 عممية الغزل الكهربائي: -6-2

. مخطػػػػط مبسػػػػط لعمميػػػػة إعػػػػداد الغشػػػػاء 3يبػػػػيف الشػػػػكؿ 
 النانوي

 بواسػػػػػطة الغػػػػػزؿ الكهربػػػػػائي PVA/Agتحضػػػػػير غشػػػػػاء 
لعمميػػػة الغػػػزؿ  بػػػاثؽتػػػـ تصػػػميـ جهػػػاز بتقنيػػػة البثػػػؽب حيػػػث 

 الكهربائي وحؽ الشروط التالية 
 حاةف )مغزؿ( متصؿ مع أنبوب غير ةابؿ ل لتصاؽ. .3

 ممـ( . 2953إبرة مقاومة لمصدأ بقطر ) .4

 32مساحة العمؿ  المساحة بيف البػاثؽ )الإبػرة( والمجمػع   .5
 سـ الإبرة.

وتػػـ ضػػبط معػػدؿ تػػدحؽ المحمػػوؿ ضػػمف البػػاثؽ )الحػػاةف(  .6
 :2922ؿ عمميػػػػػة الغػػػػػزؿ الكهربػػػػػائي عمػػػػػى حػػػػػوالي خػػػػػ 

ممؿ/دةيقػػػػػة لجميػػػػػع التجػػػػػارب واسػػػػػتخدـ تحكػػػػػـ كهربػػػػػائي 
(ب LGC-300, Taiwell, Taiwanالكتروسػػػتاتيكي )

 متصؿ بالمغزؿ والمجمع.

كيمػػػو حولػػػت  42كػػػاف مقػػػدار الجهػػػد الكهربػػػائي المطبػػػؽ   .7
 %. 62عند رطوبة 

 هػػػا )إرجػػػاعلاالاليػػػاؼ النانويػػػة المغزولػػػة كهربائيػػػا تػػػـ اختز  .8
تػػـ  .الحراريػػة المائيػػة أيونػػات ال ضػػة(ب بواسػػطة المعالجػػة

إجراء العممية مف خ ؿ وضػع الغشػاء المغػزوؿ كهربائيػا 

دةػػػػػائؽ  7مئويػػػػػة لمػػػػدة  382عمػػػػى مرحمػػػػة سػػػػػاخنة عنػػػػد 
وجميػػػع العينػػػات ةػػػد تمػػػت معالجتهػػػا وتخزينهػػػا حػػػي بيئػػػة 

 مظممة لمنع الت كسد.

 
 . عممية الغزل الكهربائي1الشكل 

 لكترونيالمجهر الإ استعمال التوصيف ب. 
ل حػص  (FE-SEM)الماسا كترونيلمجهر الإاستُعمؿ ال

ؿ الرؤيػة الدةيقػة لأليػاؼ بػولي حينيػؿ الكحػوؿ نات مػف أجػالعيّ 
 .المتشكمة وتوضع ذرات ال ضة عميها

ـــار النشـــاط المضـــاد  .7 ـــو  ل اختب ـــات نم ـــات اميكروب لعين
  المغزولة كهربائيا  

ة الغشػػػاء المنػػػتج ومػػػدى هػػػو أهػػػـ اختبػػػار لتحديػػػد حعاليّػػػ 
نمطػػيف الاختبػػار عمػػى ةػػد أُجػػري ت ديتػػه لمغػػرض المطمػػوبب و 

 (  4مف البكتريا )الشكؿ 
وهػػي بكتريػػا ب Escherichia coli الإشػػريكيّة القولونيػػة□

ب facultative aerobic الغػػػػراـ سػػػػمبية اختياريػػػػةلاهوائيػػػػة 
متعايشة مع الإنساف والحيوانات ال قارية وانتهازية يمكنهػا أف 

 تسبب الأمراض حي أوةات معينة. 
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ب وهػػي Staphylococcus aureusالعنقوديػػة الذهبيػػة □
ب تنتشػر عمػى جمػد الأشػخاص وكثيػراً مػا إيجابية الغػراـبكتريا 

 داخمية وعمى الجمد.  تسبب مشك ت صحية
واسػػػػعة كونهػػػػا لالميكروبػػػػات  هػػػػذ سػػػػ لات كػػػػاف اختيػػػػار 

الانتشار حي الوسط المحيط والبيئات المختم ة كالمػاء والتربػة 
 .  [10]وربما الأغذيةب حهي أحياء وثيقة الصمة بحياة السكاف 

 
 العنقودية

 
 الإشريكي ة

. مظهر الإشريكي ة القولونية والمكورات العنقودية 2الشكل 
 تحت المجهر الضوئي.

  spread plateعممت طريقػة ال ػرش عمػى الطبػؽ اسػتُ 
method مػػػػػؿ مػػػػػف التخ ي ػػػػػات 3ب خػػػػػذ  لعػػػػػزؿ البكتريػػػػػا 

نػػػػات أُخػػػػذت مػػػػف مستشػػػػ ى رة مػػػػف عيّ المحضّػػػػ ريػػػػةيالبكت
 العامػة الأوسػاطعمػى وزرعها الأط اؿ الجامعي بدمشؽ 

 selectiveوالاصػط ائية differential media والت ريقيػة

[11] media   إذ اسػػػػػتُعممت أوسػػػػػاط إيػػػػػوزيف زرةػػػػػة
 Escherichiaالإشػػػريكيّة القولونيػػػةلعػػػزؿ  EMBالمتمػػػيف

coliب ووسػػط ممػػا المػػانيتوؿmanetol salt agar  لعػػزؿ
عمػػػػى و  بStaphylococcus aureusالعنقوديػػػػة الذهبيػػػػة 
 E. coliتنميػػةل Mueller – Hintonوسػػط مػػولر هنتػػوف

ب وحُضػػػنت لاحقػػػاً  Staph. Aureusالعنقوديػػػة الذهبيػػػة و 
 :6-46مػػػدّة ° ـ 59الأطبػػػاؽ مقموبػػػة حػػػي درجػػػة حػػػرارة 

 pure culturesساعة لمحصوؿ عمى المسػتعمرات النقيػة 
[12]  . 

تحديػد البكتريػة ب isolates تشخيص المعزولات وأُجري 
مػػػػػف حيػػػػػث شػػػػػكؿ المسػػػػػتعمرة ولونهػػػػػا وةوامهػػػػػا  هاصػػػػػ ات

جراء وحجمهػا وحواحهػا عمػى الأوسػاط  التمػويف المختم ػةبواف
 وأُجريػػت الاختبػػارات الحيويػػة الكيميائيػػةب [14] بصػػبغة غػػراـ
اختبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار ب مثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ  [15,16,17,18,19]ال زمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 

. وأُجػػػػػػػػري تشػػػػػػػػخيص وغيرهػػػػػػػػاب IMViCبوالُأكسػػػػػػػػيدازالكت ز 
 API20EAnalytical الإشػريكية القولونيػة باسػتعماؿ شػريط 

Profile Index  الشػػػػػػػػركة المصػػػػػػػػنعة باتّبػػػػػػػػاع طريقػػػػػػػػة
MérieuxBio الأشػػػػػػػرطة حػػػػػػػي درجػػػػػػػة ب حُضػػػػػػػنت ال رنػػػػػػػػسية

بعػػد الرجػػوع وسُػػجّمت النتػػائج  سػػاعةب 46مػػدّة  °ـ 59الحػػرارة 
 .analytical profile indexإلى حهرس التعريؼ 
بطريقة الانتشػار عمػى  Susceptibilityوأُجري  التحسس 

وسػػػط مػػػولر هينتونبغػػػارب بواةػػػع ث ثػػػة مكػػػرّرات لكػػػؿ تجربػػػةب 
سػػػػاعة إلػػػػى  46 مسػػػػحة مػػػػف الطبػػػػؽ الجرثػػػػومي بعمػػػػربنقػػػػؿ 

 مك رلانػػػػػػػػػد 297مصػػػػػػػػػؿ حيزيولػػػػػػػػػوجي معقػػػػػػػػػـ بتركيػػػػػػػػػز 

McFarland(397 × 32
:

CFU/ML حرشػػػػػػػػػػػها بماسػػػػػػػػػػػحة ( و
ب ثػػػػـ ةطنيػػػػة معقمػػػػة بعػػػػد إزالػػػػة ال ػػػػائض مػػػػف سػػػػائؿ الماسػػػػحة

لكػػؿ منهػػاب وحُضػػنت  4سػػـ 3وضػػعت ةطػػع الأنسػػجةب ب بعػػاد 
سػػػاعةب  46 - :3مػػػدة  °ـ 59الأطبػػػاؽ مقموبػػػة حػػػي الدرجػػػة 

بدةػّػػػػة وحُسػػػػػب  ةطػػػػػر هالػػػػػة التثبػػػػػيطسُػػػػػجّمت النتػػػػػائج بقيػػػػػاس 
 .[20]المتوسط 

   والمناقشة النتائج-6
 Resultsالنتائج : 6-1

ممتقطػػػػػػػة مػػػػػػػف المجهػػػػػػػر الالصػػػػػػػور  5يبػػػػػػػيّف الشػػػػػػػكؿ 
سػػػػػطا غشػػػػػاء بػػػػػولي حينيػػػػػؿ التػػػػػي توضّػػػػػا  لكترونػػػػػيالإ

نتاجػػػه بػػػالغزؿ أمكػػػف إالكحػػػوؿ مػػػع نتػػػرات ال ضػػػة الػػػذي 
تموضػػع ذرات ال ضػػة عمػػى سػػطا  إذ يظهػػر بالكهربػػائي

 . ألياؼ بولي حينيؿ الكحوؿ الناتجة
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. توزع جزيئات نانو الفضة عمى ألياف القماش 3الشكل 

 بولي فينيل الكحول تحت المجهر الإلكتروني.
نتػػػائج عمميػػػة التثبػػػيط لممسػػػتعمرات  6ويبػػػيّف الشػػػكؿ 

احتسػػػػػػاب البكتريػػػػػػة عمػػػػػػى وسػػػػػػط الاسػػػػػػتزراعب إذ جػػػػػػرى 
 النشاط المضاد لمميكروبات لمشػبكات المغزولػة كهربائيػاً 

سػػػػ لات الإشػػػػريكيّة القولونيػػػػة مػػػػع نتػػػػرات ال ضػػػػة ضػػػػد 
الاختبػػػػػار  تقنيػػػػػةبتطبيػػػػػؽ  بالمكػػػػػورات العنقوديػػػػػةوكػػػػػذلؾ 

 ب واعتماد طريقة المشاهدة.القياسية لمضادات الجراثيـ
الهالة المتشكمة حوؿ ( d-6و a- 6)يظهر الشكؿ 

النانوي لمعينة المنتجة مف بولي حينيؿ الكحوؿ الغشاء 
نمطي البكتريا المستعممة حي الاختبارب إذ إف حقط ل

بادة مادة طبية مناسبة لإدّ عبولي حينيؿ الكحوؿ يُ 
 الميكروبات.

 
Staphylococcus 

aureusa  عينة من دون
 فضة

 
Escherichia coli 

d عينة من دون فضة 

 
Staphylococcus 

aureusb  عينة مع إيونات
 الفضة

 
Escherichia coli 

e عينة مع إيونات الفضة 

 
Staphylococcus 

aureusc  عينة مع جزيئات
 الفضة

 
Escherichia coli 

f عينة مع جزيئات 
 الفضة

عمى  منطقة تثبيط النمو الميكروبي. تشكل 4 الشكل
، بولي فينيل بولي فينيل الكحولالعينات المنتَجة لكل من 

بولي فينيل الكحول/ جزيئات الفضة ، و يونات الفضةالكحول/إ
 .النانوية
 



 ....آلاء خسارة، فاتن عجيب، عدنان عمي نظام..... دراسة مقاومة نمو البكتريا عمى أغشية بولي فينيل الكحول/الفضة النانوية 

372 

 

( أيضػػػاً ةطػػػر هالػػػة e-6و b-6) حػػػي الشػػػكؿويبػػػدو 
التثبػػػيط الميكروبػػػي أكثػػػر وضػػػوحاًب إذ إف العينػػػات هػػػي 
يونػػات  مػػف الأغشػػية المنتجػػة مػػف بػػولي حينيػػؿ الكحػػوؿ واف
ال ضػػة لكنهػػا تُعػػدّ غيػػر مسػػتقرة وةابمػػة لةكسػػدةب وهكػػذاب 

 دو الهالات أكبر ةطراً وأكثر وضوحاً حي الشكؿ تب
(6-c 6و-f ب ويعػػػػػػود ذلػػػػػػؾ لزيػػػػػػادة تركيػػػػػػز المػػػػػػادة)

المثبِّطة لمنمو الميكروبي لأنها منتجػة مػف محمػوؿ بػولي 
حينيؿ الكحوؿ وال ضة بعػد عمميػة الإرجػاع إلػى جزيئػات 
ال ضػػػػػة النانويػػػػػةب وةػػػػػد أعطػػػػػت اسػػػػػتقراراً وحعاليػػػػػة أكبػػػػػر 

 ج.لمغشاء النانوي المنت
 Discussionالمناقشة  :6-2

تبػػػػػػػػيّف مقارنػػػػػػػػة متوسػػػػػػػػط أةطػػػػػػػػار هػػػػػػػػالات التثبػػػػػػػػيط 
الميكروبي الناتجة عند تطبيؽ المواد المصنعة المضادة 
لمميكروبػػات اخػػت ؼ ةطػػر هالػػة التثبػػيط الميكروبػػي؛ مػػا 
يؤكّد مقدرة الغشاء النانوي عمى ةتؿ الميكروبات وتثبػيط 

سػمبية الغػراـب  Escherichia coliنمو الإشريكيّة القولونيػة
إيجابيػػػة  Staphylococcus aureusالعنقوديػػػة الذهبيػػػة و 

العنقوديػػػة إذ كػػػاف ةطػػػر الهالػػػة أكبػػػر حػػػي حالػػػة  بالغػػػراـ
ب وهػػذ  تتصػػؼ ب نهػػا تحتػػوي عمػػى جػػدار خمػػوي الذهبيػػة

عكػػس مكػػوّف مػػف الببتيػػدوغميكاف عديػػد الطبقػػاتب عمػػى 
الببتيػػػدوغميكاف رةيػػػؽ الطبقػػػةب الإشػػػريكيّة القولونيػػػة ذات 

المركػػز ال عػػاؿ  حػػيبمػػا أف جزيئػػات نػػانو ال ضػػة تػػؤثر و 
بغض النظػر عػف طبيعػة  بالبكترياال اعؿ ضمف نزيـ للإ

حػػ ف عممهػػا يبػػدو متمػػاثً  عمػػى , جػػدار الخمػػويالتركيػػب 
ويمنػػػع يكػػػوف مبيػػػداً لهػػػا أي  بالبكتريػػػاكػػػ  النمطػػػيف مػػػف 

الت اعؿ مػع ة عمى ات؛ حهي ةادر المستعمر  نموها وتكويف
الدةيقػػػػة  اءحيػػػػالبػػػػروتيف الموجػػػػود حػػػػي جػػػػدار الخميػػػػة لة

ومنػػع حػػدوث عمميػػة SH– المسػػمى مجموعػػة السػػم ودريؿ

وتثبػػػػػػيط الإنزيمػػػػػػات ال زمػػػػػػة  metabolismالاسػػػػػػتق ب 
  ريةعمرات البكتعممية التكاثر والنمو لممستلتحقيؽ 

 
بػػػػولي حينيػػػػؿ عمػػػػى نحػػػػو واضػػػػا نشػػػػاط حيػػػػث ظهػػػػر 
ال ضػػػػػػة بتكػػػػػػويف غشػػػػػػاء نسػػػػػػيجي يمكػػػػػػف الكحػػػػػػوؿ مػػػػػػع 

كضػػػػماد طبػػػػي لعػػػػ ج الجػػػػروح ووةػػػػؼ النمػػػػو عماله اسػػػػت
 الميكروبي.

 Conclusionالاستنتاجات  -7

تقنيػة الغػزؿ الكهربػائي مػف بيمكف إنتاج غشاء رةيؽ . 3
مادة بولي حينيؿ الكحوؿ ذات خاصية مقاومػة لمنمػو 

 الميكروبي.
يػػزداد نتػػرات ال ضػػةب مثػػؿ  بمػػادة معدنيػػةخمػػط عنػػد . 4

تػػزداد ك ػػاءة وبالتػػالي  ؛لنمػػو الميكروبػػياتثبػػيط نشػػاط 
 .حي الت ثيرالغشاء النانوي المنتج 

عنػػد معالجػػة الغشػػاء المنػػتج مػػف محمػػوؿ بػػولي حينيػػؿ . 5
يونػػات ال ضػػة إلػػى ال ضػػة بػػالحرارة لإرجػػاع إالكحوؿ/

الغشاء المنتج حي تثبػيط يزداد نشاط جزيئات ال ضة 
تحقيػػؽ اسػػتقرار أكبػػر ب إلػػى جانػػب بػػيالنمػػو الميكرو 

 لمشبكات المغزولة مف الأكسدة.
ؽ الغػػزؿ الكهربػػائي مػػف ائػج وحػػؽ طر إف الغشػاء المنػػت  . 6

طبيعػػة هشػػة ت تقػػد  امػػادة بػػولي حينيػػؿ الكحػػوؿ كػػاف ذ
كطبقػػػة عمػػػى سػػػطا عمالها لػػػذلؾ يمكػػػف اسػػػت ؛المتانػػػة

 الضماد. ك اءةالمصاةات الطبية لزيادة 
عزيػػػز وتقويػػػة الأغشػػػية المنتجػػػة يمكػػػف العمػػػؿ عمػػػى ت. 7

بطريقػػة الغػػزؿ الكهربػػائي ب ضػػاحة مػػواد طبيػػة أخػػرى 
)مثؿ الكولاجيف( لزيادة متانػة الغشػاء المنػتج ليصػار 
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كضػػػػماد طبػػػػي يسػػػػاعد عمػػػػى تسػػػػريع عماله إلػػػػى اسػػػػت
 ش اء الجروح والحروؽ.

م حظػػػػػػة  إف العينػػػػػػات التػػػػػػي أُنتجػػػػػػت اختباريػػػػػػة وهػػػػػػي 
لمنمػػػػػػػػػو مخصصػػػػػػػػػة لاختبػػػػػػػػػارات النشػػػػػػػػػاط المضػػػػػػػػػاد 

الجرثػػومي والميكروبػػي؛ لػػذلؾ تعػػذّر القيػػاـ باختبػػارات 
 النسيج الطبية الأخرى.

وكػػاف الهػػدؼ الػػرئيس مػػف البحػػث إيجػػاد طريقػػة مناسػػبة 
لإنتػػػػاج غشػػػػاء نػػػػانوي نػػػػاتج عػػػػف دمػػػػج بػػػػولي حينيػػػػؿ 
الكحػػػػػػوؿ مػػػػػػع ال ضػػػػػػة وةػػػػػػادر عمػػػػػػى تثبػػػػػػيط النمػػػػػػو 

 الميكروبي.
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