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 staphylococcusع عمى بعض من سلالات النو  ضة واوكسيد الزنكالدقائق النانوية لمف تاثير

aureus جير الالكتروني الماسحموملاحظتيا بال المتعددة المقاومة لممضادات الحيوية 
 2اسراء غانم السماك ، 1بيمان عمي كريم

 ، اربيل ، العراق جامعة صلاح الدين،  كمية الزراعة،  قسم صناعات الغذائية 1
 ، الموصل ، العراق جامعة الموصل،  كمية العموم،  قسم عموم الحياة 2
 

 الممخص

دة  مدينةة  وائةاالمرضة  الوادةدين الة  مستشةز  رزكةاري التعميمة  وروز مسةحات الجةروح والحةين مةن  البوليةة،عينة شممت :التهاب المجاري 156جمعت 
عمة   %( اعتمةادا  26.9وبنسةبة )  Staphylococcus aureus( سةلالة منهةا تعةود لمنةوع 42وأكد تشخيص )، نحيت 2013اربيل من اذار ال  ايمول 

  نةوع مةن المضةادات الحيويةة. 12. قةدرت حساسةية هةذل السةلاجت تجةال APi-staphالصزات الشكمية والزرعية والأختبارات الكيموحيويةة منهةا اختبةار 
 Amoxicillin ه لمضةةةةةةةادحاومتةةةةةةةكانةةةةةةةت نسةةةةةةةبة مو  88%)بنسةةةةةةةبة ) (AM/10µg)بتركيةةةةةةةز  Ampicillin ضةةةةةةةد عاليةةةةةةةةاعطةةةةةةةت اجنةةةةةةةواع محاومةةةةةةةة 

(AX/25µg)   المضةةةادات: تجةةةالمحاومةةةة نسةةةب اقةةةل  توسةةةجم (%81)هةةة Nitrofurantoin (NF/300µg)،Ciprofloxacin (CIP/5µg)، 
Gentamicin  (GM/10µg)  حةةةدد التركيةةةز سةةةلاجت ذات محاومةةةة عاليةةةة لممضةةةادات و  (10) اختيةةةرت عمةةة  التةةةوال . %(31,26,21.4) كالتةةةال

 باحجةام همةا دقةائق الزضةة النانويةة و أوكسةيد الزنةن النةانوي تجال المضادات قيد الدراسة اضادة ال  نوعين مةن الةدقائق النانويةة (MIC)المثبط اجدن 
مةةل  /مةةايكروارام (2622-652) بةةين nm 22لمزضةةة بحجةةم MICاظهةةرت النتةةائن بةة ن  (,ZnO20,30,50~150nmو (Ag20,90nm مختمزةةة
بحجميةه  ZnOلةل MIC  و مةل/مايكروارام (2622-325بين )ZnO20nm لل MIC مل و  /مايكروارام (2622-325بين )Ag90nm بينما لل
30nm،50~150nm ( 2622-16265بين) كماتم التحري عن تاثير مزج المضادات الحيوية مة  الةدقائق النانويةة، وأظهةرت تة ثير مل. /مايكروارام 

ظهةةر تغييةةر واسةةتطالة دةة  شةةكل الخلايةةا كمةةا  خاصةةة لمسةةلاجت المحاومةةة لممضةةادات الحيويةةة.ودعاليةةة جيةةدة دةة  تثبةةيط النمةةو البكتيةةري  تةة زري بينهمةةا
ظتهةةةا بةةةالمجهر الضةةةوئ  والألكترونةةة  الماسةةةن كمةةةا حصةةةل ضةةةغط عمةةة  سةةةطن الخميةةةة وتسةةةرب البكتيريةةةة المعاممةةةة بالةةةدقائق النانويةةةة مةةةن خةةةلال ملاح

 .محتويات الخمية البكتيرية ال  الخارج
المجهةةر  اوكسةةيد الزنةةن النةةانوي، ،تجةةال المضةةادات , دقةةائق الزضةةة النانويةةة متعةةددةمحاومةةة اللا ،Staphylococcus aureus  :لدالااةالكممااات ا

 الكترون  الماسن.
 المقدمة

تعةةةد بكتريةةةا المكةةةورات العنحوديةةةة الذهبيةةةة مةةةن أهةةةم المسةةةببات المرضةةةةية 
االبةةا  هةة الجهازيةةة والموضةةعية, وأن السةةلاجت المرضةةية الشةةائعة منهةةا 

ولةةوحظ أن أامةةب هةةذل السةةلاجت محاومةةة لمضةةاد المثيسةةيمين,  مةةا تكةةون
نظةةرا جمتلاكهةةا بلازميةةدات وذلةةن  محاومةةة لمضةةادات أخةةر   هةة  أيضةةا

سةةية دةة  وقةةد أمسةةت هةةذل الجةةراثيم مشةةكمة أسا ,عناصةةر قةةادزةة أو ومةةامح
. لةةةذا أسةةةترع  ذلةةةن [1]الإنسةةةان معالجةةةة أمةةةراة معديةةةة وخاصةةةة دةةة  

أهتمةةام الكثيةةر مةةن البةةاحثين دةة  ايجةةاد طةةرق بديمةةة لمعالجةةة هةةذل اجنةةواع 
إن  البكتيريةةة منهةةا أسةةتخدام الأجسةةام النانويةةة. وقةةد أشةةارت دراسةةات الةة 

الجسةةيمات النانويةةة قةةد أظهةةر تةة ثيرا إلةة  هةةذل  إضةةادة مضةةادات حيويةةة
ضةةةد البكتيريةةةا، حيةةةث أظهةةةر اسةةةتخدام الجسةةةيمات لوحةةةدها كةةةبن  تةةةيزري
% منهةةةةا، و قةةةةد ارتزعةةةةت النسةةةةبة كثيةةةةرا مةةةة  إضةةةةادة المضةةةةادات 42لنمةةةةو

 . [2]الحيوية
المتميةزة مةن  ب نهةا تمةن الزئةة  Nanoparticles تعةر  الةدقائق النانويةة
ن انتاجهةا بحيةث تتةراوح محةاييس أبعادهةا او ابعةاد المواد الدقيحة الت  يمك

نةةانومتر، وقةةد اد  صةةغر  احجةةام ومحةةاييس تمةةن  100 -1حبيباتهةةا بةةين
التحميدية كبيةرة الحجةم التة  تزيةد  المواد ال  ان تسمن سموكا مغاير لممواد

هةةةةذا يعنةةة  ان الجسةةةةيمات بةةةةالحجم النةةةةانوي نةةةةانومتر  100ابعادهةةةا عمةةةة 

تممةةةةةن مواصةةةةةزات كهربائيةةةةةة ومغناطيسةةةةةية تختمةةةةة  بدرجةةةةةة مهمةةةةةة عةةةةةن 
 .[3]الجسيمات كبيرة الحجم لنزس المركبات 

يمكةةةن الحصةةةةول عمةةةة  الجسةةةةيمات النانويةةةة المعدنيةةةةة بةةةةالطرائق الحيويةةةةة 
أن هنان أنواع عدة من البكتيريا والزطريةات لهةا  والزيزيائية والكيميائية اذ

نويةةةةة المعدنيةةةة ذات خصةةةةائص ضةةةةد الحةةةدرة عمةةةة  اإنتةةةاج الجسةةةةيمات النا
 .  [4]أحيائية مجهرية

عةةةةر  منةةةةذ الحةةةةدم أن لمزضةةةةة ومركباتهةةةةا تةةةة ثيرات مختمزةةةةة ضةةةةد اجحيةةةةا  
 5ذلن لصغر حجم دقائحهةا التة  تحةل عةن  ويعود المجهرية والزايروسات

نانومتر والت  تعمل عم  زيةادة المسةاحة السةطحية وبةه يةلدي الة  توليةد 
نزعةةةةة لمهجةةةةرة الةةةة  السةةةةطن الخةةةةارج  لمةةةةدقائق النانويةةةةة وزيةةةةادة النشةةةةاط 
الكيمياوي لها وزيادة انتاج اجوكسجين المتزاعل بضةمنها تكةوين الجةذور 

عمة  ان لمةدقائق الزضةة النانويةة قةدرة  كما free radicals  [5,6]الحرة
اجتيةةاز اجاشةةية الحيةةة كالجمةةد المصةةاب باجكزيمةةا اوالحةةروق والوصةةول 

 oxidative stressكسةدي الةدم ملديةة الة  زيةادة الجهةد الت  ال  مجةر 
 واخيةةةرا  مةةةوت الخميةةةة واجلتهةةةاب  cytokines وانتةةةاج السةةةايتوكينات

مةن أشةهر أكاسةيد المعةادن التة   ةسيد الزنن النانوياككما وتعد ا. [7,8]
تمتمةن العديةد مةن الخصةائص واهمهةا خصةائص شةبه الموصةمة والنشةةاط 

 .[9]المجهرية والذي حاز عم  اهتمام كبير كعلاج  للأحيا المضاد 
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 التحةةري عةةن نسةةةبة انتشةةار ادةةراد النةةوع هةةد  الدراسةةة الحاليةةة هةةوأن 

Staphylococcus aureus الحيويةةة  المتعةةددة المحاومةةة لممضةةادات
 عميهةا النانويةة الةدقائقثير وتحدير مد  تة  والمسببة لمعديد من اجمراة,

ومتابعةةةة  واسةةةتخدامها كبةةةدائل او كمسةةةاعد لمعةةةلاج بالمضةةةادات الحيويةةةة
التغيرات الشكمية الناجمة عةن تعةرة البكتريةا لمةدقائق النانويةة باسةتخدام 

 المجهر اجلكترون  الماسن.
 ق العملائالمواد وطر 

الوادةةةدين الةةة  مستشةةةز  رزكةةةاري  مةةةن المرضةةة  عينةةةة ( (156جمعةةةت
اذ  2013 وروزئةةةاوا دةةة  مدينةةةة اربيةةةل لمزتةةةرة مةةةن نذار لغايةةةة ايمةةةول سةةةنة

.تم شةةممت العينةةات التهةةاب المجةةاري البوليةةة ، مسةةحات الجةةروح و الحةةين
مةن العينةات  staphylococcus aureus عزل وشخصت ادراد النةوع 
اعتمةةةادا  عمةةة  الصةةةزات الشةةةكمية  [10,11]المختمزةةةة ودحةةةا لمةةةا جةةةا  دةةة  
 المجهةةةز مةةةن شةةةركة  API staph والزرعيةةةة والكيموحيويةةةة منهةةةا 

BioMerieux [12]وحسب مواصزاتها. 
دحص الحساسية باستخدام طريحةة اجنتشةار بةاجقراص لممضةادات اجري 

( نوعةةةةةةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةةةةةةن المضةةةةةةةةةةةةةةةادات 12الحيويةةةةةةةةةةةةةةةة أذ اسةةةةةةةةةةةةةةةتخدم لةةةةةةةةةةةةةةةذلن )
 Ampicillin (AM/10µg), Amoxicillinويةةةةةةةالحي

(AX/25µg), Gentamicin (GM/10µg), Erythromycin 

(E/15µg), Ciprofloxacin(CIP/5µg), 

Chloramphenicol(C/30µg), Cefotaxime (CTX/30µg), 

Nitrofurantoin (NF/300µg), Co-

Trimoxazole(COT/25µg),       Cephalothin(KF/30µg), 

Doxycycline(DO/30µg), Ceftriaxone(CRO/30µg)  
درجةةة دةة  ن الصةةمب اذ حضةةنت اطوسةةاط و هنتةة-وباسةةتخدام وسةةط مةةولر

سةةاعة.قورنت النتةةائن مةة  مةةا ورد مةةن قياسةةات عالميةةة  18م ولمةةدة ° 37
  .[13] به حسب ما جا 

الكمةة  لتوضةين تةةاثير دعاليةةة  اسةتخدمت طريحةةة التخزيةة  بةالمرق لمتحةةدير
المجهةةةزة ب حجامهةةةا المختمزةةةة مةةةن  المضةةةادات الحيويةةةة والةةةدقائق النانويةةةة

ت حيةةةةةث اسةةةةةتعمم .دةةةةة  كنةةةةةدا M K Impex Corpشةةةةةركة 
اعتمةةادا  واجريةةت , حزةةرة 96وب سةةتخدام    microtiter plateطريحةةة

 -:كاجت  [14,15]عم  طريحة 
   مايكروليتر من مرق مولر هنتون ال  كل حزرة. 100اضي 

   بتركيةةةةز  مةةةةايكروليتر مةةةةن المضةةةةاد المحضةةةةر مسةةةةبحا 100اضةةةةي
.مةةةةزج Aمةةةن الصةةة   1مةةةايكروارام لكةةةل مةةةل الةةة  الحزةةةرة رقةةةم  1024

جعةةةل  مةةةرات وهةةةذا 8-6المضةةةاد مةةةن خةةةلال حركتةةةه الةةة  اعمةةة  واسةةةزل
 مل. /مايكرو ارام 512المخز  بتركيز ضع  اي يعادل 

  ومةةةةزج بةةةةنزس  2الةةةة  الحزةةةةرة  1مةةةةايكروليتر مةةةةن الحزةةةةرة  100نحةةةةل
 مل. /رواراممايك 256الحركة وهكذا اصبن المخز  بتركيز 

  100وبعدها سحب منةه  10العممية وصوج ال  الحزرة رقم  كررت 
وبهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذا نحصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل عمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةايكروليتر واهمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل 

 مل. /مايكروارام (512,256,128,64,32,16,8,4,2,1تراكيز)

   (سةةاعة الةة  24مةةايكروليتر مةةن المعمةةق البكتيةةري وبعمةةر) 5اضةةي
 كل الحزر.

  تيةةري دحةةط واعةةد سةةيطرة المةةرق والمعمةةق البك 11اضةةي  لمحزةةرة رقةةم
 .موجبة

  اصبن سيطرة سالبة حاوي دحط عم  المرق والمضاد . 12الحزرة 

   اضةةةةةي  الةةةةة  الصةةةةةB بالنسةةةةةبة لمصةةةةةزو   مضةةةةةاد اخةةةةةر وهكةةةةةذا
 اجخر .

  (37اط  الطبق وحضن د  درجة)º (ساعة.24-18م لمدة ) 

 ص وجةةةةود النمةةةةو باجعتمةةةةاد عمةةةة  العةةةةين المجةةةةردة مةةةةن خةةةةلال دحةةةة
تركيةةز المثةةبط اجدنةة  الوسةةط, وثةةم ملاحظةةة الملاحظةةة عكةةورة و صةةزو 

 .MICلممضاد 
امةةةةةا بالنسةةةةةبة الةةةةة  الةةةةةدقائق النانويةةةةةة اسةةةةةتعممت نزةةةةةس الطريحةةةةةة السةةةةةابحة 

كتركيز أول  تبدأ منةه سمسةمة مل  /مايكروارام 5200 باستخدام تركيز  
وبهةةذا  Aمةةن الصةة   1 الةة  الحزةةرة رقةةم  التخزيةة  والةةذي تمةةت اضةةادته

 التاليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة نحصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل عمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  التراكيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةز
(2600,1300,650,325,162.5,81.25,40.6,20.3,10.15,5.07

 .مل /مايكروارام (
كمةةا قةةدر التةة ثير التةةيزري لكةةل مةةن دقةةائق الزضةةة و اوكسةةيد الزنةةن عمةة  

مةايكروليتر مةن الةدقائق  52حد  م  المضادات الحيوية وذلةن ب ضةادة 
مضةادات مةايكروليتر مةن ال 52المثبط اجدنة  الخةاص بهةا مة   بتركيزها

ممةةم بعةةد تمحةةين سةةطن  5بتركيةةز المثةةبط الخةةاص بهةةا الةة  الحزةةر وبحطةةر 
م 37ºاجطبةاق بةةاجنواع النحيةةة قيةد الدراسةةة وحضةةنت اجطبةاق دةة  درجةةة 

محاسةة )بةالممم( وكةررت  ساعة وقدر اقطار التثبيط حول الحزر 24لمدة 
 .[16] العممية مرتين واخذ المعدل

 التغيةةرات الشةةكمية لمخلايةةا البكتيريةةة باسةةتخدام المجهةةر الضةةوئ  تدحصةة
باخةةذ قطةةرة مةةن المعمةةق البكتيةةري  المحضةةر مةةن التراكيةةز المثبطةةة تحةةت 

( لكةةةل مةةةن جزئيةةةات الزضةةةة واوكسةةةيد الزنةةةن النانويةةةة SubMIC) الةةةدنيا
باحجامها المختمزة ونشرت عم  شريحة زجاجية نظيزةة ومعحمةة , تركةت 

ر ثةةةةم صةةةةبغت بصةةةةبغة  كةةةةرام ودحصةةةةت بةةةةالمجهر ثبتةةةةت بالنةةةةا لتجةةةة ,
رق اتبعةةةت الطةةةحيةةةث  اجلكترونةةة  الماسةةةنامةةةا المجهةةةر   [17]الضةةةوئ  
 -:[18,19]اجتية 

مةةةايكروليتر مةةةن المعمةةةق البكتيةةةري التةةة  حضةةةرت مةةةن  100اخةةةذت  .1
لكةةةل مةةةن جزئيةةةات الزضةةةة  (SubMIC) التراكيةةةز المثبطةةةة تحةةةت الةةةدنيا

 100واوكسةةةةةةيد الزنةةةةةةن النانويةةةةةةة باحجامهةةةةةةا المختمزةةةةةةة حيةةةةةةث ثبتةةةةةةت ب 
 % دةة  محمةول دار   دوسةةزات 12مةايكروليتر مةن الزورمةةالين بتركيةز 

(PH7.4) دقائق. 10لمدة 

ووضةعت عمة   )الخطةوة اجولة ( اخذ مل  لوب من الخميط السةابق .2
 دقيحة. 40شريحة الزجاجية وتركت تج  لمدة 

 الشريحة بالذهب. اطت .3

حيةث ثم وضعت عم  حامل لممجهر الكترونة  وبحةوة تكبيةر العةال   .4
 /د  هيئة كوردستان لمدراسات اجستراتيجية و البحةوث العمميةة دحصت 

 .الصور لها والتحطت مدينة السميمانية
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 النتائج والمناقشة
 Staphylococcus aureus لمنةةوع( النسةةبة المئويةةة 1) يبةةين الشةةكل

عزلةةة مةةن التهةةةاب 24 المعزولةةة مةةن مصةةادر سةةةريرية مختمزةةة وسةةيادة 

 إلة  دراسةة مةن العةزل نسةب اختمزةت(.%57.1المجةاري البوليةة بنسةبة )

 العينةات جمة  وقةت دة  اجخةتلا  إلة  ذلةن دة  يعودالسةبب وقةد أخةر 

 .  وحسب موق  اجصابة
 

 
 المعزولة من مصادر المختمفة Staphylococcus aureus( يبين النسبة المئوية لمنوع 1) الشكل

 

شخصةةةةت العةةةةةزجت اعتمةةةةةادأ عمةةةةة  بعةةةةةة الصةةةةةزات الشةةةةةكمية والزرعيةةةةةة 
عزلةةةة تابعةةةة لمنةةةوع   (42)والأختبةةةارات الكيموحيويةةةة لممسةةةتعمرات الةةة 

staph .aureus ( واكةةةد التشةةةخيص اعتمةةةادا  1والمبةةةين دةةة  الجةةةدول )
 .(1) كما موضحة د  الصورة  API- Staph عم 

 

 قيد الدراسة  Staphylococcus aureus( إختبارات التحري الاولي عن افراد النوع 1) الجدول
Test Result % Test Result % 

Gram stain + 100 Indole + 100 

Catalase + 100 Manitol fermentation + 97.6 

Oxidase - 100 Citrate - 100 

Coagulase + 100 Urease + 92.8 

DNase + 95.2 Voges proskour - 95.2 

 

 

 S.aureusلبكتريا  API-Staph (  1) الصورة
 

مضةةةادا  مةةةن خةةةلال قيةةةاس  12درسةةةت حساسةةةية البكتريةةةا المعزولةةةة تجةةةال 
ظهةةرت أ [13] منطحةةة قطةةر التثبةةيط ومحارنةةة النتةةائن مةة  مةةا ورد دةة 

( ان هنةةان تباينةةا  دةة  محاومةةة العةةزجت قيةةد الدراسةةة 2) النتةةائن دةة  الشةةكل
محاومةةةة  S.aureus تجةةال المضةةةادات المسةةتخدمة حيةةةث اظهةةرت بكتريةةةا

اذ بمغةةت نسةةبة  AM/10 µg  ،AX/25 µg عاليةة لكةةل مةن مضةةاد
كمةةةةا أظهةةةةرت محاومةةةةة لمضةةةةادات عمةةةة  التةةةةوال  .%81%,88المحاومةةةةة 

 Cephalothin السيزالوسةةبورينات أذ أعطةةت محاومةةة منخزضةةة لمضةةاد
% كونةةةةةةةةةةةةةةةه مةةةةةةةةةةةةةةةن مضةةةةةةةةةةةةةةةادات الجيةةةةةةةةةةةةةةةل اجول امةةةةةةةةةةةةةةةا 35.7بنسةةةةةةةةةةةةةةةبة 
دحةةةد وجةةةدت نسةةةبة   Ceftriaxone  , Cefotaximeمضةةةادي
تجاههمةا اذ يمةثلان الجيةل الثالةث عم  التوال  42.8%%، 47.6محاومة

ال  وجود ثلاث اليات مهمةة تسةتطي  مةن [20,21]  , دحد اشار كل من
محاومةةة مضةةادات البيتةةا جكتةةام دضةةلا عةةن S.aureus خلالهةةا بكتريةةا 

وتتزةةةق هةةةذل النتيجةةةة مةةة  نتةةةائن العديةةةد مةةةن عمميةةةة انتةةةاج البيتةةةا جكتةةةاميز 
الدراسةةات عمةة  هةةذل البكتريةةا التةة  اكةةدت محاومتهةةا لمعديةةد مةةن مضةةادات 

عمةةةةة  عةةةةةزجت بكتريةةةةةا  [22]الحيويةةةةةة منهةةةةةا دراسةةةةةة اجريةةةةةت مةةةةةن قبةةةةةل 

S.aureus  المعزولةةةة مةةةن مصةةةادر سةةةريرية مختمزةةةة اذ اظهةةةرت محاومةةةة
جموعةةةةةةة امةةةةةةا بالنسةةةةةةبة لمضةةةةةةادات الم%.90عاليةةةةةةة بمغةةةةةةت اكثةةةةةةر مةةةةةةن 

دحةةةد كانةةةةت نسةةةبة الحساسةةةية لهةةةةا Gentamicin اجمينوكلايكوسةةةيدية 
%, وقد يعةز  سةبب محاومةة البكتريةا لمضةادات الأمينوكلايكوسةيدات 31

 اجمينية االبا  ال  انتاجهةا للأنزيمةات المحةورة لمكلايكوسةيدات الأمينيةة 

Amino glycosides Modifying Enzymes ويحةةدث التعطيةةل
 ,Adenylationد مةةةةةةةةةن خةةةةةةةةةلال عمميةةةةةةةةةات الأنزيمةةةةةةةةة  لممضةةةةةةةةةا

Phosphorylation, Acetylation  او حةةةدوث طزةةةرة كروموسةةةومية
الرايبوسةةةومية الثانويةةةة دةةة  الجةةةين المشةةةزر لمبةةةروتين الهةةةد  دةةة  الوحةةةدة 

30S  مسببة بذلن دحدان المضاد ألزته للأرتباط بةالبروتين الهةد  وتحميةل
  .[23]نزاذية الخمية البكتيرية لممضاد 

امةةةةةةةا بالنسةةةةةةةبة لمضةةةةةةةادات مجموعةةةةةةةة الماكروليةةةةةةةدات المتمثمةةةةةةةة بمضةةةةةةةاد  
Erythromycin  والةةذي 59.5%دحةةد أظهةةرت العةةزجت نسةةبة محاومةةة ,

يكةةةون تةةةة ثيرل المثةةةبط لنمةةةو البكتريةةةا مةةةن خةةةلال تثبةةةيط تخميةةةةق الةةةةبروتين 
, إذ 50Sايبوسةةةومية البكتيةةةري مةةةن خةةةلال ارتباطةةةه ببروتينةةةات الوحةةةدة الر 



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017 (  4) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 
 

30 

يعةةةد هةةةذا المضةةاد دعةةاج ضةةد معظةةم البكتريةةا الموجبةةة لصةةبغة كةةرام. دحةةد 
 ،Staphylococci [24]أظهةةر هةةذا المضةةاد دعاليةةة كبيةةرة ضةةد بكتريةةا 

دكانةةةةت العةةةةزجت محاومةةةةة لةةةةه بنسةةةةبة  Chloramphenicolامةةةةا مضةةةةاد
 Chloramphenicolنتيجةةةة تحطةةةيم الةةةدوا  بوسةةةاطة انةةةزيم% 42.8

acetyl transferaseة لمضاد .اما محاومCo-Trimoxazole  بنسةبة
% قد يكون سةببه حةدوث طزةرات وراثيةة تةلثر دة  المسةار اجيةة 40.5

، أمةةةةةةةةةةةةةا مضةةةةةةةةةةةةةادات [25]الةةةةةةةةةةةةةذي يعمةةةةةةةةةةةةةل عميةةةةةةةةةةةةةه هةةةةةةةةةةةةةذا المضةةةةةةةةةةةةةاد 
Fluoroquinoloes  التةةةةةةة  تضةةةةةةةةم مضةةةةةةةةادCiprofloxacin  بمغةةةةةةةةت

 GyrA  % الةةذي يعمةةل عمةة  تغييةةر دةة 26محاومةةة العةةزجت لةةه بنسةةبة 
كمةا قةاوم  .DNA gyrase  [26]الذي يعد من الوحدات البنائيةة جنةزيم

.Nitrofurantoinلمضةةةةةةةةاد % 21.4بنسةةةةةةةةبة Staph.aureusالنةةةةةةةوع 

 
 

 
 تجاه المضادات الحيوية قيد الدراسةStaph.aureus ( نسب مقاومة عزلات النوع 2) لشكلا

 

 لممضةةادات الحيويةةة المدروسةةة MICتةةم تحديةةد التركيةةز المثةةبط اجدنةة  
 [13]الموصودة من قبةل (Break point)حيث اعتمدت نحطة التوق  

 Staph.aureus ATCCكاسةةاس لحسةةاب اجسةةتجابة والمحارنةةة مةة  

بةة ن جميةة   (2النتةةائن الموضةةحة دةة  الجةةدول ). حيةةث أظهةةرت 25923
قيةةةةةةةةةةةد الدراسةةةةةةةةةةةة أبةةةةةةةةةةةدت محاومةةةةةةةةةةةة  Staph.aureusالنةةةةةةةةةةةوع  عةةةةةةةةةةةزجت

 أذ تراوحةةةةةةةت Ampicillin،Amoxicillin ،Co-Trimoxazoleللةةةةةةة
أظهةةرت العةةزجت المحاومةةة  بينمةةامةةل /( مكغةةم512-8بين )مةةا MICقةةيم 

بةةةةين  مةةةةا MICقةةةةيم Gentamicin ، Erythromycinلممضةةةةادات 
 دحةةةةةةةد Doxycyclinأمةةةةةةةا بالنسةةةةةةةبة لمضةةةةةةةاد . مةةةةةةةل/مكغةةةةةةةم( 512-16)

-64عزجت( محاومة المضاد بتركيةز)10عزجت من اصل ( 3استطاعت

(عةةةةةةةةةةةةةزجت محاومةةةةةةةةةةةةةة ضةةةةةةةةةةةةةد 5كمةةةةةةةةةةةةةا أظهةةةةةةةةةةةةةرت ) مةةةةةةةةةةةةةل/مكغةةةةةةةةةةةةةم( 16
Chloramphenicol قةةةةةةةةةةةةيم  أذ تراوحةةةةةةةةةةةةتMIC ( 32-64بين  )مةةةةةةةةةةةةا

( عةةةةةةةةةةةزجت محاومةةةةةةةةةةةة ضةةةةةةةةةةةد 9أظهةةةةةةةةةةةرت )مةةةةةةةةةةةل ،دةةةةةةةةةةة  حةةةةةةةةةةةين /مكغةةةةةةةةةةم
Ciprofloxacin قةةيم  أذ تراوحةةتMIC امةةا .مةةل/( مكغةةم4-32بين)مةةا
عةةةةزجت مةةةةن اصةةةةل (4 اسةةةةتطاعت دحةةةةد Cefotaximeبالنسةةةةبة لمضةةةةاد

كمةةا أظهةةرت   مةةل/مكغةةم( 64-512عةزجت( محاومةةة المضةةاد بتركيةةز)10
بين مةةا MICقةةيم  أذ تراوحةةتCephalothin (عةةزجت محاومةةة ضةةد 7)
 S.aureusالنةةةةةوع بينمةةةةا أظهةةةةةرت كةةةةل عةةةةزجت  مةةةةل/( مكغةةةةم256-32)

ماعةدا عزلةة واحةدة Ceftriaxone و Nitrofurantoinحساسةية تجةال 
 .مل/مكغم512بتركيز  Ceftriaxoneأذ أظهرت المحاومة تجال 

 

 S.aureusعزلات النوع  ضد مل( لممضادات الحيوية المختمفة/)مايكروغرام MIC التركيز المثبط الادنى (2) الجدول
 رقم العزلة

 

 المضادات
 الحيوية

 *نقاط التوقف
 لتر/ممغم

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Staph.aureus 

ATCC 25923 

 مل(/)مايكروغرام
Ampicillin 0.5≤ 128 128 512 32 64 128 64 128 8 128 0.25 

Amoxicillin 0.5≤ 512 128 64 64 32 512 128 256 16 32 0.25 

Gentamicin 16≤ 512 64 64 32 32 128 256 32 16 16 0.25 

Erythromycin 8≤ 512 128 64 32 64 256 128 512 16 32 0.5 

Ciprofloxacillin 4≤ 8 16 2 4 32 16 4 4 32 32 0.5 
Chloramphenicol 32≤ 64 8 32 32 8 32 8 1 1 32 1 

Cefotaxime 64≤ 512 32 128 32 64 8 16 32 4 128 2 
Nitrofurantoin 128≤ 32 4 16 4 8 8 1 16 8 32 1 

Co-Trimoxazole 4≤ 512 512 128 128 512 256 64 128 512 256 2 

Cephalothin 32≤ 16 8 64 32 128 32 16 128 32 256 2 

Doxycyclin 16≤ 2 16 1 1 2 64 16 2 2 1 0.25 

Ceftriaxone 64≤ 512 32 2 8 4 16 8 2 4 4 0.5 
        CLSI,2011معتمدة عم   *
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لمةةدقائق النانويةةة  MIC( يبةةين تحديةةد التركيةةز المثةةبط اجدنةة  3الجةةدول )
تركيةةزا   20nm( ذات حجةةم  (Ag-NPأعطةت دقةةائق الزضةة النانويةةة أذ

( (Ag-NPامةةا  مةةل/مكغةةم (650-2600قيمتهةةا النهةةائ   بتراكيةةز بةةين )
 (325-2600تراوحةةةةةةت بةةةةةةين ) MICأعطةةةةةةت قةةةةةةيم  90nmذات حجةةةةةةم

،حيةةث أن الزعاليةةة الضةةد أحيائيةةة لةةدقائق الزضةةة النانويةةة ضةةد مل/مكغةةم
انتاج اجوكسجين المتزاعةل تتم من خلال زيادة  Staph.aureusبكتريا 

 .free radicals [27]بضمنها تكوين الجذور الحرة 
-ZnOلةدقائق اوكسةيد الزنةن النةانوي ) MIC التركيز المثبط الأدن  اما

NP 20( ذي الحجةةةمnm أمةةةا  مةةةل/مكغةةةم( 325-2600) بةةةين دكةةةان مةةةا

 nm 50~150 nm 30( ذوات الأحجةام ZnO-NPل)MIC  بالنسةبة
، إن تة ثير أكسةيد الزنةن النانويةة  مةل/مكغةم (2600-162.5بين ) دكان

إنتةةاج الأكسةةجين النشةةط  يةةتم مةةن خةةلال زيةةادة  S.aureusعمةة  بكتريةةا 
بسةةطن الغشةةا  الخمةةوي ممةةا يةةلدي الةة  تغييةةر  بعةةد التصةةاقه H2O2مثةةل 

د  السمسمة التنزسية وكما تتزاعل م  انزيمةات السمسةمة التنزسةية لمبكتريةا 
وهةةةذل النتةةائن تتزةةةق مةة  مةةةا ذكةةرل كةةةل مةةةن . [28]وبالتةةال  مةةةوت الخميةةة 

 . [29,30]الباحث 

 

 Staph.aureusلمدقائق النانوية قيد الدراسة ضد عزلات النوع  MIC ( التركيز المثبط الادنى 3) الجدول
 العزلات               
 البكتيرية            

 الدقائق النانوية      

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 

MIC (µg/ml) 

Ag 20nm 650 1300 2600 2600 2600 650 650 1300 1300 1300 

Ag 90nm 325 1300 2600 650 1300 2600 2600 1300 2600 1300 

ZnO 20nm 2600 1300 650 650 325 1300 1300 650 2600 1300 

ZnO 30nm 162.5 650 325 1300 2600 650 650 325 2600 1300 

ZnO 50~150nm 650 325 650 1300 2600 1300 1300 162.5 2600 2600 
 

ت ثير العلاقة  بين المضادات الحيويةة المسةتخدمة قيةد ( 4) يبين الجدول
عنةةةةد  Staph.aureusالدراسةةةةة والةةةةدقائق النانويةةةةة عمةةةة  بكتريةةةةا النةةةةوع  

حيةةةةث  (well-diffusion method)مزجهمةةةةا معةةةةا  بطريحةةةةة الحزةةةةر 
أظهةةةةرت النتةةةةائن بةةةة ن معةةةةدل قطةةةةةر منطحةةةةة التثبةةةةيط ازدادت عنةةةةد مةةةةةزج 
المضةةادات مةة  الةةدقائق النانويةةة وباحجامهةةا المختمزةةة بسةةبب زيةةادة نسةةبة 

يسةةةةمن لهةةةةا بالتزاعةةةةل مةةةة  المضةةةةادات  السةةةةطن الةةةة  حجةةةةم الةةةةدقائق ممةةةةا
الةة  أن صةةغر حجةم الةةدقائق تمكنهةةا مةةن أختةةراق   [10]الحيويةة، واشةةار
 ية.الخلايا البكتير 

يةةةةةةزداد بزيةةةةةةادة  Amoxyclavو Ampicillinبةةةةةة ن نشةةةةةةاط  [31] أكةةةةةةد
تركيةةز الزضةةة النانويةةة ويةةلدي الةة  تثبةةيط نمةةو البكتريةةا الموجبةةة والسةةالبة 

 كةةل مةةن  زيةةادة دعاليةةةدةة  دراسةةتهم  [32]وذكةةر ايضةةا  لصةةبغة الكةةرام.

GentamicinوChloramphenicol  الزضةة النانويةة  عند مةزجهم مة
 ,Bacillus cereus, Staphylococcus aureus)ضةةد بكتريةةا 

Proteus  mirabilis and Escherichia coli).  ودةة  اطونةةة
أن المضةةةةادات الحيويةةةةة أظهةةةةرت تةةةة ثيرا  تيزريةةةةا  مةةةة   [33]اجخيةةةةرة ذكةةةةر 

أوكسةةةيد الزنةةةن النةةةانوي ضةةةد البكتريةةةا المحاومةةةة لأنزيمةةةات بيتةةةا جكتةةةاميز 
ة واقترحةةةةوا بةةةة ن الجمةةةة  بةةةةين الواسةةةةعة الطيةةةة  لأخمةةةةاج المجةةةةاري البوليةةةة

اوكسةةةةيد الزنةةةةن النةةةةانوي والمضةةةةادات الحيويةةةةة يزيةةةةد مةةةةن نزاذيةةةةة الغشةةةةا  
 الخموي البكتيري وبالتال  يلدي ال  تسرب البروتين عبر الغشا .

 S.aureus1 ( تأثير المزج بين المضادات الحيوية والدقائق النانوية عمى النوع4الجدول)
المضادات 

 الحيوية
تأثير 
 المضاد
 لوحده

 تأثير الدقائق النانوية لوحدىا)ممم( تأثيرالمضاد مع الدقائق النانوية)ممم(
 المضاد+
Ag20 

 المضاد+
Ag90 

 المضاد+
ZnO20 

 المضاد+
ZnO30 

 المضاد+
ZnO50 

Ag20 Ag90 ZnO20  
ZnO30 

 
ZnO50 

Am 0 13 12 14 13 15 8 0 11 8 10 
AX 0 10 9 13 12 12 

GM 12 18 16 19 17 15 

E 0 20 22 20 21 22 

CIP 20 25 23 19 17 16 

C 10 17 16 17 16 17 

CTX 14 20 19 20 17 20 

NF 15 20 17 18 18 15 
COT 0 12 11 10 10 12 

KF 11 20 18 23 22 20 

DO 13 15 16 15 18 11 

CRO 12 15 13 20 20 18 
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عنةةد ملاحظتهةةا بةةالمجهر  ( شةةكل الخلايةةا لمبكتريةةاA-2ة )الصةةور  توضةةن
خلايةةةةةا النةةةةةوع  الضةةةةوئ  قبةةةةةل معاممتهةةةةةا بالةةةةةدقائق النانويةةةةةة حيةةةةةث تظهةةةةةر

Staph.aureus 2أمةا  كروية متجمعة بشةكل عنحةود-B) )شةكل  مثةلدت

دةة   تغيةةر هةةريظ عنةةد معاممتهةةا بالةةدقائق النانويةةة حيةةث لمبكتريةةاالخلايةةا 
مةةةةة   منزةةةةةردةبحيةةةةةث اصةةةةةبحت  Staph.aureusالخلايةةةةةا لمنةةةةةوع  ترتيةةةةةب

 استطالة بعة الخلايا.
 

 
بعد معاممتيا بالمجير الضوئي  شكل الخلايا لمبكتريا B - بالمجير الضوئي  قبل معاممتيا بالدقائق النانوية شكل الخلايا لمبكترياA-( 2الصورة )

 بالدقائق النانوية.
 

قبةل وبعةد معاممتهةا بةدقائق S.aureus شةكل الخلايةا لمنةوع  (3) الصةورة
النانويةةةةة عنةةةةد ملاحظتهةةةةا بةةةةالمجهر اجلكترونةةةة  الماسةةةةن حيةةةةث تبةةةةين ان 

سةةطن الخميةةة البكتيريةةة قةةد تعةةرة لمضةةرر وتسةةرب المحتويةةات الخمويةةة 
. (34,27)لمخةةةةةةةارج وهةةةةةةةذل النتةةةةةةةائن تتزةةةةةةةق مةةةةةةة  مةةةةةةةا ذكةةةةةةةرل كةةةةةةةل مةةةةةةةن 

 

 
 بكتريا خلايا (Aلمدقائق النانوية باستخدام المجير الكتروني الماسح )عند تعرضو Staph.aureus ( التغيرات الشكمية لمنوع 3) الصورة

 . 6238Xعند  6119X( ،F) عند 826671X(،E) عند 24839X(،D)عند 27314X(،C) التكبير قوة عند (B) الطبيعية
 

         الاستنتاجات
 .Sكزا ة أوكسيد الزنن النانوي دة  التة ثير الضةد ميكروبة  عمة  بكتريةا 

aureus  المحاومةةةةةةةةة لممضةةةةةةةةادات الحيويةةةةةةةةة محارنةةةةةةةةة بالزضةةةةةةةةة النانويةةةةةةةةة
المجهةةةةةر المسةةةةةتخدمة دةةةةة  الدراسةةةةةة. كمةةةةةا تشةةةةةير الدراسةةةةةة الةةةةة  أهميةةةةةة 

الناجمةةة عةةن يةةرات الشةةكمية الحاصةةمة لمبكتريةةا و التغالألكترونةة  دةة  ت كيةةد 
بعةةةد ملاحظتهةةةا بةةةالمجهر النانويةةةة عمةةة  الخلايةةةا البكتيريةةةة  تةةة ثير الةةةدقائق

 الضوئ .
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Abstract 
One hundred fifty six samples collected included: inflammation of the urinary tract, swabs wounds and pus from 

patients coming to Rizgary Teaching Hospital and Rozhawa Hospital in Erbil city from March to September 

2013, scrubbed and confirmed the diagnosis (42) strain which belongs to staphylococcus aureus and by (26.9%) 

based on cultural characteristics, microscopically features and biochemical tests in addition to the API Staph. 

These strains sensitivity to 12 types of antibiotics. It gave the species a high resistance against the Ampicillin 

(AM / 10μg) by 88% and resistant to Amoxicillin (AX / 25μg)by (81%) were less resistant to Nitrofurantoin (NF 

/ 300μg), Ciprofloxacin (CIP / 5μg), Gentamicin (GM / 10μg ) by (31,26,21.4%) respectively Ten isolates were 

selected according to their pattern of the highest resistance as these showing multi-drug resistances and tested to 

specify their minimum inhibitory concentration (MIC) for the antibiotics and two types of Nanoparticles include 

Silver in different sizes (20, 90)nm and Zinc Oxide in different sizes (20, 30, 50~150)nm. The results showed 

that the MIC for Ag 20 nm was between (650-2600) μg/ml while Ag90nm was between (325 -2600) μg/ml and 

the MIC for ZnO20nm between (325-2600) μg/ml and MIC of ZnO 30, 50 ~ 150nm between (162.5-2600) 

μg/ml.  Synergism effect between the antibiotics and the Nanoparticles when they integrate increased their effect 

of Staphylococcus aureus. Morphological changes of bacteria found using light and scanning electron 

microscope (SEM) when treating with Nanoparticles. While there a pressure on the bacterial cell surface with 

losing of bacterial compound. 

Key words: staphylococcus aureus, multi-resistant to antibiotics, silver nanoparticles, zinc oxide and scanning 

electron microscopy. 
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