
 2019والثلاثون ـ العدد الثاني ـ  الخامسمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد 

95 

 

 
 

 المحاكةللنمو الميكروبي للأقمشة القطنية دراسة الخصائص المضادة 
  Nano-Znoالمعالجة بواسطة جزيئات أوكسيد الزنك النانوية

 

 2آلاء خسارة و م. 1فاتن عجيبد. 
 

 الملخص
الدارسة في هذا البحث على تطوير آلية لأقمشة القطن لإكسابها صفة "مضادة للنمو الجرثومي"، التي تستخدم على نطاق واسع في  أُجْرِيَت

بالطريقة الرطبة،  Nano-ZnOالملابس الداخلية وملابس الرعاية الصحية والجوارب، وذلك بتحضير جزيئات أحادي أوكسيد الزنك النانوية 
المكورات العنقودية الذهبية صحون آغار كوسط مغذي للجراثيم مع حاضنة و  اِسْتُخْدِمَتْ % قطن(، وقد 100قطني محاك )وتطبيقها على قماش 

ومادة  ومادة رابطة، ،Escherichia coli رام(، والإشريكية القولونية )إيكولاي(غ)البكتيريا موجبة ال Staphylococcus aurues )ستاف(
ودراسة  ،ودراسة التغير في وزن العينات ،وتقييم النشاط المضاد للبكتيريالتصنيع الجوارب،  على قماش معد  قَ وطُب   (،ZnCl2كلوريد الزنك )

 تموضع جزيئات النانو على عينات القطن المعالجة.
المكورات العنقودية والإيكولاي، في  للنمو الجرثومي ضد بكتيريا ا  مضاد لقطن المعالجة أظهرت نشاطا  عينات ا وقد أظهرت النتائج أن  

 الاختبارات الكمية والنوعية وفق الإمكانيات التي أتيحت لهذا البحث.
زيادة  فإن  . من ناحية أخرى، النشاط المضاد للنمو الميكروبي ينخفض ومن ثَم  ه عند زيادة زمن العلاج ينخفض وزن النسيج، ن  واستنُتج أ
 ، ووزن النسيج.لنشاط المضاد للبكتيرياا فيلم تؤثر  ZnO -كمية النانو

 
مضاد للنمو  -جزيئات نانوية  -أحادي أوكسيد الزنك  -أقمشة قطنية محاكة : الكلمات المفتاحية
 الجرثومي )الميكروبي(.
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Abstract 
 

In this work. The development of antimicrobial Knitted cotton fabrics, which is widely used in 

underwear and socks, using Zinc oxide nanoparticles has been investigated. The nano-ZnO particles were 

prepared by wet chemical method and were directly applied on to the 100% knitted cotton fabric. 

Agar dishes were used as a microbial feeder with incubator, Staphylococcus aurues, Escherichia coli, 

Binder, Zinc ZnCl2 (purity 98%). And was applied to fabric prepared for the manufacture of socks. 

 The results show that the finished fabric demonstrated significant antibacterial activity against: S. 

aureus in both qualitative and quantitative tests, According to the possibilities available for this research. 
It was found that when the treatment time increased the weight of the fabric decreased, and the 

antibacterial activity decreased. On the other hand, the increased of the Nano-ZnO amount didn’t affect 

the antibacterial activity, and the fabric weight.   
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 مقدمة: -1
أصببحت يببي اامببواي ااايبرا الرمايببة الصببحية والن ايببة 

ااساسببية للبشببر للبببي  بشببكب مببري  وببيببد مببا الملطلبببات 
ما اامبرا  المبديبةو ويسبيما للبك اللبي لنل بب مبا طريب  

وااصببة لمجمومببات النبباو اللببي لبببي   واللببباو واايطيببة
أو النبببببببباو  ويبببببببي مبسبببببببكرات جماميبببببببة كوحبببببببدات الجبببببببي 

يي بيئات الرماية الصحية كالمشايي لما لحلويه  موجودياال
 .ملى كثير ما الملوثات

ك أصبب  مبا الضبروري البمبب ملبى حمايبة ااقمشبة لذل
واالبسببة المسببلادمة يببي بيئببات البمببب الماللسببةو كببالم بو 
الدااليببة وم بببو البمببب واايطيببة والجببوارا والمسروشبباتو 

والمسببامدا ملببى الشببسا   وانلشببار ا للحببد مببا انل بباب البببدو 
 [ . 1]بشكب أسرع وضماا البمب يي بيئة ن يسة نوما ما

المنلجببات النسبيجية اللببي  أا  وبشبكب مباي مببا المببرو  
و ل طاو لمللك مساحات سطحية واسببةلحلوي ملى أليا  ا

لببوير بيئببة موصببلة مناسبببة للنمببو الجرثببوميو اللببي  ومببا ث ببي  
لسبا انلشار الروائ  الكريهة واللهابات وحساسية يي الجلبد 

للببببب  سبببببريف للمنبببببل  بسببببببب  يضببببب   مببببباالم مببببو لل مبببببا  
أمرا  أار  مرلبطبة بهبذا ااحيبا  الدقي بة  مفكروبات المي

 [.2]المنلشرا 
لببببذلك ولحمايببببة الببببديامات الحيويببببة اللببببي لنشبببب  لحمايببببة 

و أصببحت ا لنشب الجسي ما الجبراثيي والببدو  اللبي ممكبا أ
ممليبببات البببب ا النهائيبببة لحمايببببة المنلجبببات النسبببيجية مببببا 

جبات الللوث الجرثومي حاجة وضرورا ملحة ااصة يبي منل
الصبببحية والجبببوارا والبطانيبببات  الم ببببو الدااليبببة والرمايبببة

[3]. 
الميكروببببببات والجبببببراثيي  بببببي مببببببارا مبببببا كائنبببببات حيبببببة 

يمكببببببا ربيلهببببببا بببببببالبيا المجببببببردا مثببببببب  مجهريببببببة دقي ببببببة ي
يحلوي  نلشرا بكثرا( مو الامائر....)البكليرياو السطرو البسا

و ودرجبببة لبديبببد مبببا الكائنبببات الحيبببة الدقي بببةالجلبببد البشبببري ا
 ا  م ئمبب ا  الحببرارا والرطوبببة وال بببار لببوير بيئببة مناسبببة وسببطح

 المنسبوا والم ببو يبيو و بذا مبا يببثر سبلبا لنمو ا ولكاثر با

الميكروبببببببي ضببببببرورا  مبالجببببببة ااقمشببببببة ضببببببد النمببببببو د  ولببببببب
: للجنببا مبببور البببدو  مببا الكائنببات الحيببة للأ ببدا  ايليببة

سبيطرا ملبى نمبو لالمجهرية المسببة للأمرا  إلبى الجسبيو ل
و للببببلالل والحببببد مببببا الجببببراثيي المسببببببة الجببببراثيي ولكاثر ببببا

للببروائ  الكريهببةو لحمايببة المنسببوجات مببا ل يببر اللببوا ومببا 
يمكببا دمبب  المببواد المضببادا للنمببو و اي لببرا  بلبب ثير الجببراثيي

الجرثببومي مباشبببرا مببف االيبببا  المشببكلة للم ببببو أو يمكبببا 
نلهبا  مبا لصبنيبه ويب  سبط  ال مبا  بببد اي إلبىإضايلها 
 [ . 5الل ليدي للألبسة والمنسوجات ] الإنها ن اي 

 العلوم النانوية وتقنياتها:1-1

ل نية النانو ثورا صنامية راببة مبر اللاريخ الطويب  لبد  
للحضبببارا الإنسببببانيةو وقببببد لطبببورت لكنولوجيببببا النببببانو بشببببكب 
نشبببط كمجببباب ي ينبببى منبببه للبحبببوث الحديثبببة مبببف لبببب ثيرات 
محلملبببببببة يبببببببي مجببببببباب الإلكلرونيبببببببات والطبببببببا واللكنولوجيبببببببا 
الحيوية. برزت  بذا اللكنولوجيبا يبي الب بد الماضبي كطليببة 

والل نيبباتو إا مجببايت الدراسببة الماللسببة والملداالببة للبلببوي 
اللبببي لالببب   بببذا المجببباب مبببا البلبببوي والهندسبببة لمثبببب بشبببكب 
مثبببببببالي اللطبببببببور السبببببببريف والملببببببببدد اللاصصبببببببات للبلبببببببوي 

 [.1واللكنولوجيا المباصرا ]
ل د اجلذبت المواد ييبر البضبوية مثبب المببادا وأكاسبيد 

مببا اي لمببايو بسبببا قببدرلها ملببى ايسببل رار  ا  المبببادا كثيببر 
ولحمب  رو  اللشب يب والإنلباا ال اسبيةو ومبا المبواد ييبر 

 MgOو ZnOو TiO2كاسببيد المبببادا مثببب ألبببد   البضببوية
كونهبا مسبل را  يضب   مبانهبا و ذات أ مية ااصة ا  CaOو

نبببة ملبببى مبببواد  م لببببد  يبببي  بببرو  البمبببب واللشببب يب ال اسبببية 
 ببد كبباا يسببلاداي الجسببيمات ي والحيوانبباتالجسببي البشببري و 

حببببب قابببببب نزلببببة النانويببببة للسضببببة وأحببببادي أكسببببيد الزنببببك بم
لللطبيببببببب  لوقببببببب  اامبببببببرا  المبديبببببببة بسببببببببا الاصبببببببائل 

 [. 1المضادا للنمو الميكروبي لهذا الجسيمات النانوية ]
جزيئبات نبانو أحبادي أوكسبيد  اِسْبلخاْدِم تْ يي  بذا البحبث 

 الجرثومي. الزنك كبامب مضاد للنمو
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 ناك البديد مبا الدراسبات اللبي لبحبث يبي مبد  يباليبة 
نبببانو أحبببادي أوكسبببيد الزنبببك كمضببباد للجبببراثييو يبلبببى سببببيب 

جزيئببببات أحببببادي أوكسببببيد  المثبببباب أيبببباد بببببب  الببببباحثيا أا  
الزنببببك النانويببببة لهببببا نشبببباط جيببببد مضبببباد لكببببب مببببا البكليريببببا 

 [.6إيجابية ال راي وسلبية ال راي ]
ومسبببببباحة سببببببط    ببببببامببببببا لركيز  كببببببّ    ببببببب ا  وكمببببببا ذكببببببر 

يبببي ل يبببيي  مهمبببا   دورا   يبديبببااالجسبببيمات )البببدقائ  النانويبببة( 
البنية البلورية  يي حيا أا   والنشاط المضاد للنمو الجرثومي

ااصبية ال ضبا  ملبى يبي للجسميات وشكلها لهبا لب ثير أقبب 
اا أحببادي أكسببيد الزنببك لببه لبب ثير أيضببب  [.8و 7الملوثببات ]

كاسببببيد المبببببادا أات الدقي ببببة )الميكروبببببات( مببببا الكائنبببب يببببي
 SiO2, MgO, TiO2, CaO [9.]ااار  مثب 
ا بوضبببببور  هبببببور لحسبببببا واضببببب  يبببببي اللئببببباي وقبببببد لببببببي  

مبببف اناسبببا  كبيبببر للجبببراثيي النباليبببة ويببب  نمبببوذا  والجبببرور
كامب لشسا  الجبرور وذلبك بببد لطبيب  الضبمادات المبالجبة 

 .Nano-ZnOبدقائ  
الموضببي ملبى نطبا  واسبف يبي مبالجبة يسلادي الزنك 

للكلسبة والسباليبة لبا يبلي البثبور ملبى ببالن ر إلبى االجرورو و 
بمبببرا ي  كثبببر شبببيوما  اا ونجبببد أن بببهمنبببل  أيضبببب مبببا الزنبببكو 

لكنببه ب ببي ييببر مكلمببب يببي مبب ا الجببرور  والطسبب  الجلببدي
نبببببببزيي يبلمبببببببد ملبببببببى الزنبببببببك لإنلببببببباا أ 300وببببببببالن ر إلبببببببى 

(و matrix metalloproteinases MMPs)مصبسويات م جيبة 
يببي  ا  وبببذلك أوكسببيد الزنببك يجببا أا يكببوا ااكثببر اسببلادام

مبب ا الجببرورو ومببف ذلببك يلببه بببب  ايثببار الجانبيببة كب ببا  
ينسبي دور  مبدا طويلبةو ولكبا  بذا ي ذرات الزنك يبي الجبرر

 د ملى الشسا .نزيي يلزي النشاط يسامأالزنك يي لركيا 
لسبببببهيب املصبببببال الرطوببببببة يباليبببببة الزنبببببك يبببببي لكمبببببا 

ه يضبببما ان ببب ؛والبببروائ  ضبببما الجبببرر والحبببد مبببا ايللهببباا
وسببيلة رايصببة  و ببووبيئببة مناسبببة لشببسا  الجببرورو  الطهيببر 

 ومناسبة لشسا  الجرور.
 
 

 هدف البحث:-2
إا الهبببد  مبببا  بببذا البحبببث  بببو دراسبببة لببب ثير المبالجبببة 

قمببببا   يببببي Nano-ZnO بجزيئببببات أوكسببببيد الزنببببك النانويببببة
 :ما ا ب %100قطني محاك 

 إمطببببببببا  قيمببببببببة مضبببببببباية للألبسببببببببة وااصببببببببة الدااليببببببببة 
 .المسلادمة يي الرماية الصحية والجوارا

  لثبيط أكبر قبدر ممكبا مبا النمبو الميكروببي ملبى جسبي
 .الإنساا نليجة ايلصاب المباشر بيا ال ما  والجلد

 نليجببببببة النمببببببو  وا لرائهببببببا الحببببببد مببببببا اصببببببسرار ااقمشببببببة
 الميكروبي.

  يف اللئببببباي أنبببببواع مبببببا الضبببببمادات الطبيبببببة للسبببببر لطبببببوير
نلانببببات النالجببببة مببببا الللببببوث الجببببرور واللاسيبببب  مببببا الإ

 الميكروبي.

 وطرائقه: مواد البحث -3
سن ب جورسبيه ماصبل قما  يي  ذا البحث  اخسلادي-1

 (.1يي الجدوب ) ةن  ي  مب   اصائصه والجوارالحياكة 
 .جهاز لسايا مف لحريك م ناطيسي– 2
 .حساو ميزاا-3
للجبببراثيي مبببف حاضبببنة مبببا  صبببحوا  يبببار كوسبببط م بببذ   -4

جامبببببة  –كليببببة البلببببوي  –مالبببببرات قسببببي ملببببي النبببببات 
 دمش .

 %(.98و بنسبة ن ا  ZnCl2مادا كلوريد الزنك ) -5
( مببببارا مبببا مبببادا رابطبببة بشبببكب Binder) مبببادا رابطبببة -6

سبط  ال مبا   إلىمجينة لسلادي لربط المادا المضاية 
ما ماببر الصبباية يبي قسبي  ندسبة  مف أليا  النسي و

الهندسبة  كليبة –صبنامات النسبيجية ول انالهبا ميكانيك ال
 جامبة دمش . –الميكانيكية والكهربائية 

سبببب لة و Escherichia coliبكلريبببامببببا  سببب لة صببببايية-7
مخزِل ببتْ . Staphylococcus aureusمببا بكلريببا صببايية

مِبِتْ اللي  الميكروباتس يت  ما مسلشبسى ااطسباب جخ
بببدِد   بدمشببب .الجبببامبي  لركيبببز الحبببد اادنبببى لكبببب مبببا  ح 
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( والحببببببد اادنببببببى مببببببا لركيببببببز الجببببببراثيي MICالمثبببببببط )
(MBC.بواسطة طري ة ايالبار الميكروبي ال ياسية ) 

 .بالبكلرياالحاضنة الااصة -8
9 - uv spectra gramجهاز قياو حجي المسلبمرا. 

 .وصحوا  ياراالبار أنابيا -10
 المحاك. السنغل جورسيهن خصائص قماش ( يبي  1الجدول )

 القيمة البارامتر

 سادا/سن ب جورسيه اللركيا

 1\24 اينكليزية نمرا الايط

 إين \إبرا 40 نمرا ايلة

 الكثاية
 ممود/سي 10
 ص /سي 10

 غ104 وزا الملر المربف

 التجريبي:جراء الإ-4
 والصبببببباية وايالببببببارات يبببببي ماببببببر اللجبببببارا أخجْرِي بببببتِ 

 والميكانيكيببة والكهربائيببةيببي كليببة الهندسببة ومابببر الكيميببا  
 .البلوييي كلية  لنباتيي قسي ا ااحيا  الدقي ةومابر 

لحضبببببير مسبببببحو  جزيئبببببات أحبببببادي أوكسبببببيد الزنبببببك -4-1
ل ببدخ  :Nano-ZnOالنانويببة  نببانو أحببادي أوكسببيد الزنببك يخو 

 :كايليوي  طري ليا ماللسليا 
 لوليد نانو أوكسيد الزنك يي وسط مائي. .1

 Ethanediolلوليببببببد نببببببانو أوكسببببببيد الزنببببببك يببببببي وسببببببط  .2
((Ethylene glycol. 

ببر تْ يببي  ببذا البحببث  جزيئببات نببانو أحببادي أوكسببيد  حخضِّ
الزنك بواسطة الطري ة الرطبة أي يبي وسبط مبائي ويب  

 :ما ي لي
 يبببببيأخذِيبببببا  و   ZnCL2مبببببا كلوريبببببد الزنببببك  5.5mg ذ  اِببببأخ 

100ml  ما  م طر يي ك وو وذلبك مبف لحريبك م ناطيسبي
حلبببببى لبببببي ذوبببببباا أوكسبببببيد الزنبببببك بشبببببكب كامبببببب يبببببي المبببببا  

وذلبك  C 90° درجبة حبرارا المحلبوب إلبى تْ ب بيِ الم طرو ثي رخ 
مبببا  20mg أخذِيبببا  بالمسببباا الكهرببببائيو ويبببي  بببذا ااثنبببا  

مبببببا المبببببا  الم طبببببر  100mlكسبببببيد الصبببببوديوي  يبببببي و  يدر 
ما  16mlبشكب منسصب ما محلوب كلوريد الزنكو ثي أخاذ 

 أخضِبببي   المحضبببر و  NaoH محلبببوب  يدروكسبببيد الصبببوديوي
بشبببكب إلبببى محلبببوب كلوريبببد الزنبببك بببببط  شبببديد قطبببرا قطبببرا 

ممبباو لجببدراا الكبب وو وبهببذا يلحببوب المحلببوب المببائي إلببى 
مبببا دوا أي لرسببببات. اسبببلمر ة مبببادا يرويبببة بيضبببا  حليبيببب

وذلببببك ببببببد إضبببباية كامببببب محلببببوب  ؛مببببدا سببببامليااللسامببببب 
 يلبببتْ زِ أخ  يدروكسبببيد الصبببوديويو وجزيئبببات المحلبببوب الطائسبببة 

سِس بببتْ لبببي  مبببراتو 5مبببدا بال سبببيب بالمبببا  الم طبببر  جزيئبببات  جخ
دقي بةو ليلحبوب  30مدا  مئوية 100نانو الزنك بدرجة حرارا 

 [.3حو  يشبه البودرا ]إلى شكب مسالمركا النال  

 
( التفاعل الكيميائي لتشكل أحادي أوكسيد الزنك 1الشكل )

 بواسطة الطريقة الرطبة.
إا الوجببود  وا  ليببة حببدوث  ببذا اللسامببب( يبببيّ 1الشببكب )

الملببزاما لجزيئببات النشببا  ال ابلببة للببذوباا يببي وسببط اللسامببب 
و لسبامد المبالجبة الملشكلة ما اللكلبيحمي جزيئات الزنك 

 مبببببببببببببدادرجبببببببببببببة مئويبببببببببببببة  80الحراريبببببببببببببة ال ح بببببببببببببة منبببببببببببببد 
سببببامات يببببي اللحويببببب الكامببببب لهيدروكسببببيد الزنببببك إلبببببى  3

 .ZnO أكسيد الزنك
عــداد العينــات: -4-2 ببتْ  معالجــة الأقمشــة واد مينببات  قخص 

2( 1×1ااقمشبببببة ب ببببببباد )
Cm و لللناسبببببا مبببببف شبببببروط

 يي محلوب الزنك يخطِّس تْ و  واالبار النمو الميكروبي
  كميببببببببببة مبينببببببببببة مبببببببببباأخضِببببببببببيس تْ لحضببببببببببير المحلببببببببببوب: 

Nano-ZnO  مبببزا الالبببيط جيبببدا  مبببف إِذْ يبببي المبببا  الم طبببر
الموجات يو  الصولية لبدا دقبائ و ثبي لمبت إضباية  ا لزاز

]الموثبببب  الإكريليكببببي[ يضببببا  لحببببت اللحريببببك  مببببادا الببببربط
 الم ناطيسي
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 % مببببببببا0.2البينببببببببات يببببببببي محلببببببببوب بلركيببببببببز  تْ ر  مِببببببببيخ 
Nano-ZnO دقبائ  ومينبات  3 مبداو مبادا البربط% ما 1و

اللركيببز لبينببات أاببر  ويبب   يخيِّببر   دقببائ . ثببي 5 مببدا أاببر 
1 %Nano-ZnO وذلبببك  ؛دقبببائ  3 مببدا مببادا البببربط% 1و

بببرِ مبببف اللحريببببك الم ناطيسببببيو ثببببي  البينببببات مبببببر  ليببببة  تْ ر  مخ
سِس ببتْ وذلببك لإزالببة كميببة المحلببوب الزائببدو ببببد ذلببك لجسيبب    جخ

ببتْ البينبات بببالهوا و ثبي   مببدامئويببة  140لدرجببة حبرارا  مخرِّض 
 تْ س ببمِ وببببد ذلببك يخ  ووذلببك لبلمببرا رابببط الإكريليببك ؛دقببائ  3

كبريلببببات مببببا  صببببابوني يببببراي مببببا محلببببوب 2البينببببات يببببي 
دقبائ   5امبو  مبدا 1.1 بنسبة حب وزنيبةلوريب الصوديوي 

 لإزالبببة جزيئبببات نبببانو أوكسبببيد الزنبببك ييبببر المرلبطبببةو وأايبببرا  
سِببببب البينبببببات مشبببببر مبببببرات لإزالبببببة كبببببب  ثبببببار محلببببببوب  تْ ل  يخ

نسبببا المبببواد  تْ ذ  اِبببالصبببابواو ولجسيببب  البينبببات ببببالهوا  )أخ 
 .المضاية وي  وزا ال ما  الجا ( 

 بببو أ بببي االببببار  تقيـــيم النشـــاط المضـــاد للبكتيريـــا:-4-3
للحديبببد يباليبببة ال مبببا  المببببال  ومبببد  ل ديلبببه لل بببر  

 وكميببا   النشبباط المضبباد للجببراثيي نوميببا   ر  ببِبلخ اْ اِ المطلببواو 
بواسبببطة طري بببة مسبببباحة منط بببة اللثبببببيط ملبببى صببببحوا 

 اييار.

ايالبارات المضادا للنمو الميكروبي يي مالبر أخجْرِيتْ 
ملي ااحيا  الدقي ةو قسبي ملبي النبباتو كليبة البلبويو جامببة 

ببببب  اانبببواع الضبببارا مبببا الكائنبببات  اِسْبببلخاْدِي  دمشببب . وقبببد 
 الحيبببة الدقي بببة مثبببب: المكبببورات البن وديبببة الذ بيبببة )سبببلا (

Staphylococcus aurues راي(و )البكليريبببببا موجببببببة ال ببببب
  Escherichia coliالإشبببببريكية ال ولونيبببببة )إيكبببببويي(و 

 اي(.)البكليريا سالبة ال ر 
ـــــــة صـــــــحون ا غـــــــار ـــــــار بطريق ـــــــة الاختب ـــــــق طريق  وف

(Mucha et al.،  2002)[15] : 
 واالبكليريا ملى صحوا اييار كبب ملبى حبد ع  نومارِ زخ 

وجود ملبى صبحوا بواسطة مسحها ملى الوسط الصلا الم
ااقمشببببة المبالجببببة ببببببداالها  مينبببباتاييببببارو ثببببي وضبببببت 

 بضبب ط بسببيط ملببى سببط  الصببحا ببببد مسبب  الميكروببباتو

 بمببببادا أحببببادي أوكسببببيد الزنببببكلخب ببببال ْ  ومينببببات مشببببا دا لببببي 
و وذلبببببك لم ارنبببببة منط بببببة اللثببببببيط للنمبببببو الجرثبببببومي النانويبببببة

بببتْ  بواسبببطة الن بببرو ببببيا البينبببات اللبببي واللبببي سبببو   مخولِج 
لببي لببلي مبالجلهببا واللببي  ل هببر منبباط  لثبببيط والبينببات اللببي

لبببا ل هبببر  ومبببا ث بببي  لبببا لببببدي أي م اومبببة للنمبببو البكليبببريو 
 مناط  لثبيط 

  

 
 ييار للسلا اصحوا 

 

 

 
 صحوا اييار للإيكويي

 

 

 

 

 

 

( النشاط المضاد للنمو البكتيري للقطن المعالج 2الشكل )
لكل من بكتيريا  بنانو أوكسيد الزنك على صحون ا غار

 الإيكولاي باللون الأزرق والستاف بالأصفر
)المنط بببببة اللبببببي ل هبببببر االيبببببة مبببببا أي مسبببببلبمرا مبببببا 
مسبببببلبمرات البكليريبببببا بسببببببا ال ضبببببا  مليهبببببا بسببببببب المبببببادا 
السبالة المضاية اللبي  بي الزنبك يبي  بذا البحبث(و ومبا ثبي 

 °37Cالصببحوا يببي منط ببة الحضببا درجببة حببرارا  تِ ب  ضِببوخ 
سِبببسبببامةو وبببببد ذلبببك  24 مبببدا مبببر  منط بببة اللثببببيط ا  حخ

)المنط ة اللي لي ييهبا ال ضبا  ملبى الميكبروا بسببب المبادا 
 (:1  يي المبادلة )المضاية(و كما  و موضّ 

𝑯 =
(𝑫−𝒅)

𝟐
          (1)  
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مببر   Dو mm ببي مببر  منط ببة اللثبببيط   H:ا  إذْ إ
مبببببر   dوmmالبينبببببة المالببببببرا ومبببببر  منط بببببة اللثببببببيط 

 .mmالبينة ااساسية 
ل هر منط ة اللثبيط  إذْ ( 2النلائ  موضحة يي الشكب )

 حوب البينة بلوا يال  دليب ملى مدي وجود ميكروبات.
كببب مببا الإيكبويي ببباللوا المببزر  والسببلا  إلببى بالنسببة 

بببببباللوا البببببذ بي كيببببب  ل هبببببر منط بببببة اللثببببببيط االيبببببة مبببببا 
و والسبا يي  بذا ريا شساية كلوا طب  اييار الصلاالبكلي

اسلاداي نوميا ما البيكليريا موجبة وسالبة ال براي  اللوا أا  
يببببز  إلبببى لبببوا صبببب ة مسبببماا صبببب ة ال بببراي اللبببي لاللببب  

 سالبة. أيحسا نوع البيكليريا موجبة 

وأ هبببرت نلبببائ  الل يبببيي النببببومي للنشببباط المضببباد للنمببببو 
مينبببات ال مبببا   أا  الميكروببببي مبببا اببب ب مينبببات اييبببارو 

للنمببو  ا  مثبطبب ا  زنببك أ هببرت لبب ثير المبالجببة ب حببادي أوكسببيد ال
والمكبببورات  وE.coliضبببد ميكروببببات اييكبببويي ميكروببببي ال

(. 2حة يبببي الجبببدوب )و والنلبببائ  موضّبببS.aureusالبن وديبببة 
سِب تْ   (.1منط ة اللثبيط وي  المبادلة )وقد حخ

 
مناطق  فيحادي أوكسيد الزنك أ( تأثير تطبيق نانو 2الجدول )

 على عينات القطن cmنمو الميكروبات ب 

 الكائنات الدقيقة العينات
 (in cm) منطقة التثبيط

D d H 

أقمشة لي لبال  بالنانو 
 )مينات مشا دا(

S.aureus 1 1 0 

E.coli 1 1 0 

تْ  بنانو أقمشة مخولِج 
بلركيز أوكسيد الزنك 

 دقائ 3% مدا 2

S.aureus 2.5 1 0.75 

E.coli 2.4 1 0.7 

تْ  بنانو اقمشة مخولِج 
لركيز أوكسيد الزنك 

 دقائ  5% مدا 2

S.aureus 2.2 1 0.6 

E.coli 2.1 1 0.55 

تْ أقمشة  بنانو مخولِج 
الزنك بلركيز أوكسيد 

 دقائ  3% مدا 1

S.aureus 2.5 1 0.75 

E.coli 2.35 1 0.67 

 

  الاختبار بطريقة النسبة المئوية
(Mucha et al., 2002)[15]: 

للنشبببباط المضبببباد للنمببببو الميكروبببببي أجريببببت ايالبببببارات 
 JIS L 1902: 2002 “Testing forباسبببلاداي

Antibacterial Activity and Efficacy on Textile 

Products  االبببار النشببباط المضبباد للجبببراثيي ويباليلببه ملبببى
 المنسوجات.
بببتِ  رِم   200) (البكليريبببا يبببي مبببر  )حسبببا  نببببالي م بببذ   زخ

μlسبببب  إلببببى مبلببببب  يحلببببوي  إذْ  (و )وحبببببدا  CFU 105×1اخ
مينبببات النسبببي  أخضِبببيس تْ و ثبببي 1mLلشبببكيب مسبببلبمرا( لكبببب 

 سببت االبببار المببر  الموجببود يببي أنابيببا ايالبببار )لببي إلببى
 االبببار قطببف وثبب ث المبببال  ييببر النسببي  مببا االبببار قطببف
 المبال (. النسي  ما

ثببي وخضبببت البينبببات يببي حاضببنة ااصبببة بدرجببة حبببرارا 
تِ  24 مداجة مئوية در  37 لِص  البينات ما ب ايبا سامةو واخ

المبببواد البال بببة بواسبببطة مبببادا مالحبببة ييزيولوجيبببة م يمبببةو ثبببي 
أخحصبببببببببببببببيت مسبببببببببببببببلبمرات البكلريبببببببببببببببا بواسبببببببببببببببطة جهببببببببببببببباز 

Spectragram-UVوقورنببببببببببت النلببببببببببائ  بببببببببببيا البينببببببببببات  و
 المبالجة ويير المبالجة. 

)%( يببببببي البينببببببات Rلببببببوح  اناسببببببا  نمببببببو البكلريببببببا 
  ير المبالجة وي ا  للمبادلة:بالمبالجة م ارنة 

𝑹% =
𝑼−𝑻

𝑼
× 𝟏𝟎𝟎       (2)  

البكليريببا لمسببلبمرات  ااولببي بببدديشببار إليهببا بالU : إذْ 
يشبار  Tسامة احلضاا و 24البينة يير المبالجة ببد  يي

لبينبببببات يبببببي االبكليريبببببا النهبببببائي لمسبببببلبمرات ببببببدد إليهبببببا بال
 ال رو . ضماالمبالجة 
النشبببباط المضبببباد للنمببببو الميكروبببببي الكمببببي مببببا  ودخرِو  

ا ب االبار م دار اناسا  النمو بالنسببة المئويبة والنلبائ  
 (.3حة يي الجدوب )موضّ 

و ي ة مف نلبائ  االببار صبحوا اييباركانت النلائ  ملوا
 دأ هببببرت ااقمشببببة المبالجببببة بمببببادا نببببانو احببببادي أوكسببببي إذْ 

ا ملببببى الزنببببك نشبببباطا مضببببادا للنمببببو الجرثببببومي بلبببب  أقصببببا
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بل ببببت نسبببببة لاسببببي   وقببببد  وجرثومببببة المكببببورات البن وديببببة
لليهبببا جرثوميبببة الإيكبببويي بنسببببة  76.8%النمبببو الجرثبببومي 

. كمببببا  ببببو 70.8%لاسببببي  للنمببببو الجرثببببومي وصببببب إلببببى 
 (.3)  يي الشكب موض  

 
 لكل %R( نسبة خفض النمو الميكروبي 3الشكل )

 من الإيكولاي والستاف
 3زمبا  –Nano-ZnO% 2وكانت نسبة محلوب المبالجبة )

ى نسبببة مببا اسبب  النمببو الميكروبببي دقببائ ( قببد ح  ببت أملبب
. ااقمشببة الميكروبببي(أملببى يباليببة للنشبباط المضبباد للنمببو )

مينببات المشببا دا( مليهببا أيببة ممليببة مبالجببة ) لخجْببر   اللببي لببي
 و اا  الميكروبببببيسببببالبة لنسبببببة اسبببب  النمببببو  ا  أمطببببت قيمبببب

البببدد النهببائي لا يبببا المسببلبمرات الميكروبيبببة أملببى بكثيبببر 
وي ملببببى أي أي ي لحلبببب ؛هببببا ييببببر مبالجببببةمببببا ااوليببببة ان  

 ي. مكوا مضاد للنمو الميكروب
تقييم النشاط المضاد للنمو الميكروبي وفق ( 3جدول )

 طريقة النسبة المئوية.

 الجراثيي المالبرا  البينات
ااولي ما البدد 

  المسلبمرات البكليرية
cells/ml 

النهائي ما   البدد
  المسلبمرات

 cells/ml البكليرية 

نسبة 
 اللاسي 

R% 
تْ أقمشة  مخولِج 

الزنك نانو أوكسيد ب
 دقائ  3 مدا% 2

مكورات 
 76.87 106×1.85 106×8 من ودية

E.coli 8×106 2.33×106 70.87 
تْ أقمشة  مخولِج 

الزنك نانو أوكسيد ب
 دقائ  5 مدا% 2

S. aureus 8×106 3.2×106 60.0 

E.coli 8×106 3.5×106 56.25 

تْ أقمشة  مخولِج 
الزنك نانو أوكسيد ب
 دقائ  3 مدا% 1

S. aureus 8×106 1.91×106 76.1 

E.coli 8×106 2.37×106 70.3 

 التغير في وزن العينات: -4-4
قيسببببببت أوزاا البينببببببات اللببببببي أخجببببببري مليهببببببا المبالجببببببة 

وزا البينببات  ذ  اِبأخ  إذْ بجزئيبات احبادي أوكسبيد الزنكالنانويبةو 
غو ثبي  2كاا البوزا   2( سي1×1قبب المبالجة لبينة قطا )

سا ماللسة مبا نبانو أوكسبيد أاذت ااوزاا ببد المبالجة بن
 زيبببببادا وزا وقبببببد لوح بببببتو  زمنبببببة مبالجبببببة ماللسبببببةب الزنبببببك

 (. 4البينات وي  الجدوب )
 ( مقارنة تغير وزن العينات4الجدول )

 رقم
 بةر التج

-Nanoتركيز
ZnO% 

تركيز مادة 
 %الربط 

مدة المعالجة )غمر العينة 
 (.min)  في المحلول(

 متوسط الوزن
(g) للعينة 

1 0 0 - 2 
2 1 1 3 2.48 
3 1 1 5 2.38 
4 2 1 3 2.5 
5 2 1 5 2.44 
6 4 1 3 2.48 
7 4 1 5 2.4 

تموضــــع جزيئــــات النــــانو علــــى عينــــات القطــــن  -4-5
 المعالجة:

ببب ةدمشببب و سبببوري مبببا  (.4  يبببي الشبببكب )كمبببا  بببو موض 
( SEMأخاِذ تْ صور للبينبات بواسبطة المجهبر ايلكلرونبي )

و يبببي كليبببة EDX Unit -5600MDالمريببب  مبببف وحبببدا 
اب ب دراسبة اللحليبب الطببويرايي لصبور جامببة  –الزرامة 

ببببالبينببببات المبببب اوذا مببببا المجهببببر ايلكلرونببببيو لب بببب ف يا لوض 
جزيئببات نببانو أوكسببيد الزنببك ملببى أليببا  ال مببا  ويبب  كلببب 
)لجمبببات( ييببر منل مببةو ويبببز  ذلببك إلببى طري ببة لحضببير 

 البينات بال مر المباشر يي محلوب مادا الزنك.

 
 

 
ح لعينة قطن معالجة توض   SEM( صورة مجهرية 4الشكل )

التي تظهر على شكل مادة بيضاء لامعة  جزيئات النانوع توض  
الصورتان  ،على سطح الألياف متموضعة وفق تكتلات مختلفة

توضحان درجتين مختلفتين من التكبير لنفس العينة المعالجة 
 % بايندر(1% نانو أوكسيد الزنك و2ب ) نفسها 
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 النتائج: مناقشة-5
لبينبات ال طبا ل ييي النشاط المضاد لنمو الجبراثيي  5-1

 بيئبببة ال طنيبببة ااقمشبببةلببببد   المبالجبببة بنبببانو أوكسبببيد الزنبببك:
 الملطلببات وذلبك بسببا لبواير ؛الدقي ة الكائنات لنمو مملازا

 ووااكسببببجيا ووالرطوبببببة والم ذيببببة المببببواد: مثببببب وااساسببببية
 ال طبا لببد   مثبب الطبيبيبة يااليا  ناسبة.الم الحرارا ودرجة
النشباط المضباد  ذلك قخبيّي  البكليري. وب للهجوي مرضة ااكثر

للنمبببببو الميكروببببببي اليبببببا  ال طبببببا الم لببببب  بنبببببانو أوكسبببببيد 
 الزنك.

٪ يي 2)لركيز  Nano-ZnOااقمشة المبالجة بواسطة 
دقبببائ ( أ هبببرت  3٪ يبببي وقببت 1)لركيببز دقبببائ ( و 3وقببت 

أملبببى ااصبببية مضبببادا للنمبببو الجرثبببومي ااقمشبببة المبالجبببة 
 دقائ (. 5٪ يي وقت 2ركيز )ل ZnO -نانو م ارنة مف

ل هببببببر ااقمشببببببة المبالجببببببة يباليببببببة ضببببببد نشبببببباط نمببببببو 
و ومببا بببيا ااقمشبة اللببي لببي لببال  للببكبالميكروببات م ارنببة 

أنببواع مببا ااقمشببة المبالجببة كانببت ااقمشببة المبالجببة  ةث ثبب
دقببائ  مببا المبالجببة أيضببب  3 مببدا% 2بالنببانو ويبب  لركيببز 

كنشببببباط مضببببباد للميكروببببببات مبببببا للبببببك ااقمشبببببة المبالجبببببة 
)مببببدا يمبببر البينبببات يببببي  أملبببىويبببب  زمبببا  نسسبببه اللركيزبببب

ه مف زيادا ن  أ ووجد و(3ا يي الشكب )كما  و مبيّ  المحلوب(
كميبببببة جزيئبببببات النبببببانو )زيبببببادا اللركيبببببز للمبببببادا السبالبببببة يبببببي 

اللركيز إلبببى ببببيبببر م ارنبببة يكبببا  نببباك لببب ثير كبالمحلبببوب( لبببي 
مببببا نببببومي البكليريببببا لكببببب زمببببا المبالجببببة  ه% منببببد نسسبببب1

 المسلادمة.
ميكروبببببي بواسببببطة منببببد ل يببببيي النشبببباط المضبببباد للنمببببو ال

 ا  للجسببيمات النانويببة لبب ثير ا أا  لبببي   وطري ببة صببحوا اييببار
 إذْ بكليريا المكورات البن ودية أكثر مبا الإيكبويي  يي ا  مثبط

 وcm 1.5 كببباا مبببر  منط بببة اللثببببيط للمكبببورات البن وديبببة
مسببباحة إلبببى وذلبببك بالنسببببة  cm 1.4ثبببي الإيكبببويي بم بببدار 
 قطبة ال ما  المالبرا.

 
 

 التغيير في وزن العينات مع زمن العلاج: -5-2
 وييمببا يلبلبب  بلطبيبب  نببانو أوكسببيد الزنببك ملببى البينببات
ا يبببيِّ وكميببة المببادا النانويببة المرلبطببة ملببى سببط  ال مببا و 

بشبكب ل ريببي ملوسط زيادا وزا ال ما  بل   ( أا  5الشكب )
 %.20 نحو

 3% منببد المبالجببة بببزما 2وكبباا الببوزا أملببى بم ببدار 
دقبببائ و   5% منبببد المبالجبببة ببببزما 2دقبببائ و وأقبببب بم بببدار 

زنببك اللببي و ببذا بسبببا مببدد )كميببة( جزيئببات نببانو أوكسببيد ال
 مبببدا ارلبطبببت بال مبببا  واللبببي لبببوح  اناساضبببها منبببد زيبببادا

 امببوا مببدن صبباا الببوزا ببببد المبالجببةو و ببذا مببا أد  إلببى 
 دقائ .
 

 
 ( تغير وزن العينات باستخدام كميات5الشكل )
 مختلفة من نانو أوكسيد الزنك وتراكيز
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 :النتائج-6
لطبيبب  مببادا نببانو أوكسببيد  ا  إيببي النهايببةو يمكببا ال ببوب  -1

الزنك ملى أقمشبة ال طبا يضبي  إليهبا ااصبية و يسيبة 
الجرثببببومي(و لمببببا لببببه مببببا  و بببي م اومببببة الللببببوث )النمببببو

أ ميبببة لحمايبببة االبسبببة وااصبببة ال طنيبببة منهبببا لمبببا  بببو 
االيبببا  الطبيبيبببة لبببوير بيئبببة مناسبببببة  مببببرو  مبببا أا  

 .الجرثوميللنمو 
نببببانو أوكسببببيد الزنببببك أ هببببرت ااقمشببببة المبالجببببة بمببببادا  -2

للنمبببببو البكليبببببري لكبببببب مبببببا الإيكبببببويي  ا  مضببببباد ا  نشببببباط
 ومببا ث ببي   وذلببك يببي  ببرو  ممببب  ببذا البحببث ؛والسببلا 

 .الجرثوميير حماية مناسبة ما اطر الللوث الو 
ملبببى طري بببة بسبببيطة للحضبببير  د  مِبببلخ مْ اِ  يبببي  بببذا البحبببث -3

ملى ااقمشة ال طنيبة  طخبِ  تْ مركا نانو أوكسيد الزنك و 
لببببي  إذْ % لإضبببباية ميببببزا م اومببببة النمببببو البكليببببريو 100

% للمكببببورات 77 ي ببببارا لاسببببي  نسبببببة النمببببو بمبببببدب
% للإيكوييو وبذلك اللاسي  ما نسببة 70البن ودية و

 البدو  المنل لة ما ا ب الم بو.

 يبببي مببدا مبالجبببة البينببات بالمبببادا السبالبببة أمطببت لببب ثيرا   -4
للنمببببببو  دالنلببببببائ  النهائيببببببةو سببببببوا  يببببببي النشبببببباط المضببببببا

زيادا زما المبالجبة  إا   أيالميكروبي أو وزا البينات؛ 
يبدي إلى ي داا كمية ما المادا اللي لرلبط ملى سط  

مببا مرامبباا ضبببط الببزما المناسببا  ال مببا و لببذلك يبببد  
 لبملية المبالجةو لكا زيادا كميبة المبادا السبالبة لبي لببطِ 

 النلائ . يييذكر  ل ثيرا  

يسبلادي كمبادا مب مبة لحبب  أانانو أوكسيد الزنك يمكا  -5
محببببب المببببواد الكيميائيببببة السببببامة اللببببي لسببببلادي لحمايببببة 

م ئمبة أكثبر  د  لبب وما ث ي   ةو ااقمشة ما الكائنات الدقي
البسبببة الرمايبببة الصبببحية وايلبسبببة الدياميبببة والشراشببب  
والجبببببببببوارا للسبببببببببادي الببببببببببدو  المنلشبببببببببرا بسببببببببببا للبببببببببك 

 الملبوسات.

 
 

 : مقترحات -7
 لبببببي االبار بببببا ملبببببى قمبببببا  السبببببادا المخببببببد   البينبببببة اللبببببي

الم بببببدي يبببببي البحبببببث مببببببارا مبببببا مينبببببة لصبببببنامة الجبببببوارا 
يبادا مبا جزيئبات نبانو الإ الهد  منها بياا إمكانية لجريبية 

يبي حباب يي الب  جبو مضباد للنمبو البكليبري  أوكسيد الزنك
يبي البينبة و وكانبت ممليبات مبالجبة ي بط ال طبا بهبا  مخولِ   

 صباية.أجهزا  لخسْل اْد يْ ولي  المالبر
 
 

 المصطلحاتمسرد 
المصطلحات 

الانكليزية باللغة  

 المصطلحات
باللغة العربية   

Enter lock قما  محاك 

E-Coli بكلريا ايكويي 
Staphylococc

us 
مكورات البن ودية -السلا    

Treatment مبالجة 
Nano- ZnO نانو أحادي أوكسيد الزنك جزيئات  
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