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 شكر وتقدير 

 
والمرسلين نبينا محمد وآل بيته   ياءنبالأصلاة والسلام على أشرف  الالحمد لله رب العالمين و

 الدين وبعد ... يومإلى  انبإحسوصحبه ومن تبعه 

له شكرا على ما غمرني به من سداد وتوفيق حتى تم اكمال هذه   وأسجدالى  تعحمد الله  أي  إن  ف

 الفضل والمنه ......  انهسبحالرسالة فله 

  أساتذتيإلى    انوالعرفأتقدم بجزيل الشكر    إن  جاز هذه الرسالة  إن  من الله علي ب  إن  يطيب لي بعد  

 الذين وجهوني   محسن(حميد    حيدر)  والدكتورحسين(  خالد علي  )الدكتور  كل من  فاضل  الأ

ك  مالسديدة ونصائحه  ظاتهم وتوجيهاتهم ولحبم التي  إتمام هذا   حواض  تأثيرلها    إن  القيمة  في 

 البحث واخراجه بهذه الصورة. فجزاهم الله عني خير الجزاء ومتعهم بوافر الصحة والعافية.  

كلية العلــوم ورئاســة قسم علــوم    عمادةإلى  اتقدم بمزيد من الشكر والتقدير    إن  ويطيب لي  

 .. .الحياة الاتاحة الفرصــة لإكمال دراستي

خلف(  مهند  )فى النسائية والتوليد وبالأخص الأستاذ الأخ  مختبر مستشكل الشكر للعاملين في  

 حسناته. انميزالله ثمرة في  جعله

علي عبد الكاظم )الدكتور    حضرةإلى    انوالعرفأتقدم بخالص الشكر والتقدير    إن    يولا يفوتن

 بوقته وجهده وفكره وآرائه النيرة. ما  يو علىالذي لم يبخل  (يانمالغ

 إن  بالجميل لمن لا أستطيع    انوالعرفالشكر    اني معأتقدم بكل    إن  ولا يسعني في هذا المقام الا  

والتشجيع حتى أكمل هذا العمل.   نة اوالمععلى كل ما أسهم به من  العزيز  في حقه زوجي  أو

 عليه نعمة الصحة والعافية.  يديمو يطيل عمره إن  داعية من الله العلي القدير 

جاز هذه الرسالة فلهم في النفس منزلة  إن  في    ي اننوأعبالغ تقديري لكل من ساعدني    ا  وأخير

 . والشكرهل للفضل والخير ألم يسعف المقام ذكرهم فهم  إن  و
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 الخلاصة: 

الدراسة               هذه  فعاليتها تضمنت  واختبار  الرز  قشور  من  نانوية  مركبات  تحضير 

عزل  تم  و التي تسبب تسوس الاسنان ,    Streptococcus mutansونشاطها في تثبيط بكتريا  

  100جمع  تم  إذ    وتشخيصها،  انسنالأالمسببة لتسوس    Streptococcus mutansالبكتريا  

البكتريا المعزولة بالطرائق  تسوس من مرضى تم تشخيصهم بتسوس الاسنان وتشخيص  عينة  

 2SiO-RH،-RH( يةانونتحضير وتشخيص أربع مركبات    يضا  أكما تضمنت    ،  التقليدية

+Ag2SiO  ،G
0Ag2SiO-RH  ،s0Ag 2SiO-RH )    تم تقييم الفعالية التثبيطية للمركبات و

وقد المعزولة    Streptococcus mutansضد البكتريا  فا   ن  ا  والمشار إليها    النانوية المحضرة 

 يأتي:أظهرت ما 

تتراوح أعمارهم   انسنالأمن تسوس    نانويعمن الفم لمرضى    مأخوذةعينة    100من مجموع  

  3/ 7/ 2022ولغاية    2022/2/3  مدةالمن    العباس،في المركز الصحي في حي  سنة    15-64

 . Streptococcus mutansبكتريا لعزلة  45تم الحصول على وقد 

 Streptococcusكمضاد للبكتريا    الرزمن قشور    النانوية المستخلصة  المركبات عملت  است

mutans،  المركبات   وقد بعدد    شخصت  نتائج النانوية  أوضحت  إذ  الفيزيائية،  التقنيات  من 

حصول انزياح في ترددات بعض المجاميع    FT-IRالفحص بمطيافية )الأشعة تحت الحمراء(  

( عن  XRDالكيميائية نحو ترددات عالية وأخرى واطئة. كما كشفت مطيافية الأشعة السينية )

ن نتائج الفحص بمجهر  ظهور مستويات حيود جديدة في طيف المركبات النانوية، وإتض ح م

ما الفحص أ( إن  معدل أبعاد أقطار دقائق المركبات النانوية كانت مختلفة،  AFMالقوة الذرية )

( الماسح  الإلكتروني  المجهر  وشبه  SEMباستعمال  كروية  أشكال  ظهور  عن  كشف  فقد   )

 كروية غير منتظمة.

المحضرة من قشور  تم اختبار   النانوية  للبكتريا    الرز المركبات   Streptococcusكمضاد 

mutans،    عزلات ضد  الدراسة  هذه  في  النانوية  للمركبات  التثبيطية  الفعالية  ودرست 

 في هذه الدراسة أيضا. من تسوس الاسنان . المعزولة Streptococcus mutansالبكتريا

RH-و  Ag-2SiO-RH+و  2SiO-RHتم اجراء ذلك باستخدام كل من المركبات النانوية )

G
0Ag-2SiO  وs0Ag-2SiO-RH  16,8,32)  تضاعفيةكيزرابت  الرز ( المحضرة من قشور  
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  S. mutansكانت عزلات بكتريا  حيث  ميكروغرام /مل    ( 1,024و   512,  256,   128,    64  ,

/مل    ميكروغرام16و   8  قطر تثبيط بتركيز  بأقلاقل حساسية لهذه المركبات النانوية ممتثلة  

 .ميكروغرام /مل 1,024و  512مقاومة للمركبات النانوية المحضرة عند التركيز  وأكثر

النانوية المحضرة بعدم احتوائها على وكما أ النتائج كشف تحليل السمية للمركبات  وضحت 

النانوي   المركب  الحد    2SiO-RHمكون سم انحلالي بارز حيث اعطى  اقل من قيمة  نسبة 

% وبذلك فهو  0.4لسم الخام حيث بلغت       hemolytic activityالادنى للنشاط الانحلالي  

% ايضا اقل من الحد الادنى  1.6اعطى نتيجة     Ag2SiO-RH+غير سام اما المركب النانوي  

النانوي     hemolytic activityللنشاط الانحلالي   المركب  اما  -RHوبذلك يعد غير سام 

G
0Ag2SiO     والمركب النانوي  0.8فهو ايضا غير سام حيث بلغت قيمة السمية %-RH

s0Ag2SiO    وهي قيمة اقل من 1.064كذلك غير سام فقد بلغت قيمة اختبار انحلال الدم %

. للسموم الخام hemolytic activityالحد الادنى للنشاط الانحلالي 
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 المقدمة  -1

  على مستوى العالم   لتي تصيب الانساناالأكثر شيوعا  يعد تسوس الاسنان من الامراض المعدية  

و والأطفال  والنساء  الرجال  ذلك  في  الاسنان      حدثي  إذ(    Manton .,2018)البالغون  بما  نتيجة  تسوس 

المتكون على سطح الاسنان وكذلك    الميكروبي  (    Biofilm)والغشاء الحيوي  لتفاعلات بين تركيب الاسنان  

هذا المرض على نظافة  يعتمد    و  ,(    Pitts and Zero ., 2016) ة  يوراثعوامل  عاب ولال    ت تأثير سكريا 

  استعمارهاعن طريق  العامل الأساسي  المسبب للمرض   S.mutans الفم والنظام الغذائي واعتبرت بكتريا  

ت  ا مضادإذ تعمل ك    دويةلأبديلة لمركبات  كعلاجية    كعوامللنانوية  ا  دالموا  استخدمتإذ    ,سطح الاسنان  

بأي    الالتصاق البكتيرية القابلية على    لات لاالستمتلك العديد من  إذ    البكتيريا    مثل الفطريات وللميكروبات  

لذا فأن المواد النانوية    ,  لحمايتها من العوامل الخارجية  (    Biofilmسطح طبيعي وتكوين الغشاء الحيوي ) 

مضادة   كعوامل  وتكوين  ال  من خلال   microorganismsالمجهرية    للأحياء تعمل  البكتريا  التصاق  تقليل 

, إذ  عن طريق الارتباط بالرايبوسوم البكتيري  تثبيط تكوين البروتين البكتيري  تعمل على  إذ  الغشاء الحيوي  

تتفاعل مع الحمض النووي مما يؤدي الى عملها كمضاد للميكروبات حيث    Ag NPsاثبت ان المركبات  

بواسطة القوة الكهرومغناطيسية الموجودة على سطح هذه    SiO2-Agتمتص الخلايا الميكروبية المركبات  

تتفاعل ايونات  إذ    قلها الى السيتوبلازم.ن و  Ag NPsمن المركبات    Agالمركبات ويتم إطلاق ايونات الفضة  

وبالتالي    Rosبشكل مباشر مع الميتوكوندريا داخل الخلية الميكروبية مما يؤدي الى تكوين وتوليد    Agالفضة  

الحمتثبيط   امتلكت    وبشكل  ,(T. Parandhaman et al  .,2015)النووي    ضتكرار  جسيمات  الخاص 

عملها    منواسعة    تطبيقات  النانوية  الفضة   المسببة    والبكتريا الفطريات  وللفيروسات    ات مضادك خلال 

الفضة لها نشاط   ن  لإ  لنانوية،اجسيمات الفضة  عمال ال است  لنانوية تمامن بين المعادن    نأ  .المختلفةللأمراض  

  حظيتو     microorganisms  الدقيقة واسع الطيف كمضاد للميكروبات ضد مجموعة واسعة من الكائنات  

 الكيميائي، الاستثنائية مثل الثبات  الكيميائية  باهتمام غير محدود بسبب خصائصها    لنانويةاالفضة  الجسيمات  

للميكروبات    الممتاز، التحفيزي والتوصيل    والنشاط ب و  والفطرياتوالأهم كمضاد  الفضة  تعُرف  ها  إن  كذلك 

  الأخرى   المعدنيةلنانوية  اعلى عكس الجسيمات    منخفضةبتركيزات    اننسالأغير سامة وغير ضارة لجسم  

(Francie et al., 2015) . 

بطريقة    الياسمين()صنف    محلي ال  الرزمشتقة من قشور نبات    يةانو نمركبات  تحضير  تم  في هذا البحث    

مجال الطب كعلاج    فيلاسيما  وفي مجالات عديدة    عملتست  النانوية الناتجةالمركبات    هذه، والهضم بالقاعدة

لثة  أو  المعوية  الأمراضمثل    الأمراض الجلدية  و  انالأسن مراض  الامراض    غيرها و الامراض  ويعد من 

  Leser.s.,2013))الناس    ت مصدر غذائي لملياراالرزمن أكثر النباتات المزروعة انتشارا في العالم وهو  

يتم التخلص    ذإيسبب وجودها مشاكل  زراعية    مخلفات  % من وزن الرز وهي  RH  20))  زقشر الرويشكل  

غاز احادي    ا لاحتوائهحرقها مما يؤدي الى  تلوث البيئة بسبب الأدخنة الناتجة عن حرقها  عن طريق  منها   



                                                                                                               Introductionالمقدمة                                                                                  

 

3 
 

يحتوي الدخان النَّاجم عن   , إذ   عند استنشاقه أوكسيد الكاربون السام الذي يشكل خطرا على صحة الانسان   

الجهاز العصبي المركزي  إلى تلف  هذا الغازيؤدي   ذعادة إربون اكسيد الكوعلى أحادي أ حرق قشور الرز 

من    المشاكلتلافي هذه  جب  ي   اذ ل  الانسان،وإتلاف الجهاز التنفسي    خطير بالأنسجة وأيضا يؤدي الى تلف  

        المختلفة التي يمكن استخدامها في الصناعات  خلال استخدام قشور الرز كمصدر بديل غير مكلف للسيليكا  

(2016   Pode .R .,)   ,    وبحسب( تقارير منظمة الصحة والغذاء العالميةFAO  يبلغ الإن تاج العالمي السنوي )

من  مليون طن    12.5% من هذا الإن تاج يكون بهيئة قشور, أي ما يقارب  2.5مليون طن و  582من الرز  

وهذه القشور محدودة المصالح التجارية    ((Imyim, A. and Prapalimrungsi, E .,2010قشور الرز  

  قها في الحقول تسبب تلوث البيئة , لهذا فإن  الحصول على تطبيقات لهذه المخلفات يكون حماية , وعند حر

, ويحتوي رماد هذه   HASذات سعرات عالية ومحتوى عالِ من الرماد    RHS  للبيئة ,إذ تكون هذه القشور

يت )تقييد( مركبات نانوية  % سيليكا, ويعد مصدرا  جيدا  للسيليكا وهذه السيليكا لها اهمية لتثب95القشور على 

إذ تشكل  (.   Di He et al.,  2013إذ إن  السيليكا يتوقع إن  تكون مرشح جيد لدعم هذه المواد النانوية   )

.  Huh, A. J., and  Kwon, Y. Jمقاومة المضادا ت الحيوية واحدة من التهديدات المهمة لحياة الأنسان )

والتي يمكن إن  ينتج عنها زيادة بقاء المريض في المستشفيات وزيادة التكاليف العلاجية وحتى الموت    (2011

(Klaiber, P., et al 2021  ،)  ومسببات الامراض من الكائنات الدقيقة  يؤدي زيادة انتشار الممرضات  إذ

microorganisms  مقاومة  تمتلك عوامل  ها  كالبكتريا والفايروسات والفطريات وإنتاج سلالات جديدة من

تعمل    علاجات جديدةإيجاد  إلى زيادة الطلب على  أدى  مما  بين الأشخاص  وزيادة العدوى      مضادا ت الحيويةل

  ه، ولهذا تقدم تقنية النانو حلا  ثوريا  جديدا  لهذكمضادات ميكروبية لتقليل من خطر انتشار الامراض المعدية   

 (.Wu, K., Werner  et al .,2021)  مشكلاتال

على الرغم    لأخيرة  في السنوات ا  , والطبيعةفي    واسعبشكل    وتوجدللميكروبات    السيليكا مواد مضادة  تعد

  نشأت فقد    الأمراضعدوى المسببة  لعلى نطاق واسع في علاج االكيميائية  ت الحيوية  مضادا  ال  أستعمالمن  

لبقاء    محتملا    تهديدا  تشكل    المقاومة   هذه  أصبحت و  ,بكثرة   ت الحيوية مضادا  بسبب تعاطي ال  لأدوية  لمقاومة  

لها    ركبات النانوية المحملة بأيونات الفضة  الدراسات التي اجريت على المحيث أثبتت العديد من    ساننالأ

ركزت البحوث    ذ, إجيدولديها توافق حيوي    كائن الحيفي الجسم ال  وبفعالية مرتفعة  نشاط مضاد للجراثيم  

 Beninو    Arcea eatechنباتات    أستعمالالتي تم تصنيعها ب   لنانويةا تاج جزيئات الفضة  إن    حولالحديثة  

casa    وجدSwolana et al., 2020) )    تطور الغشاء الحيوي  تقاوم     لنانويةاجزيئات الفضة    إن biofilm 

  من يميائية  كالمحضرة بطريقة    (2OSiالسيليكا النانوية )   المركباتهرت  ظ ا,إذ    Staphylococcusللبكتريا  

 . E. coli, staph aureus (Sharma et al., 2019)فعالية مضادة لبكتريا   الرزقشور 

النانوية بتعزيزها النشاط العلاجي عن طريق إطالة عمر النصف للعقار وتحسين قابلية  ت  ا إذ تتميز المركب

إطلاق الادوية بطريقة مستدامة و محفزة ,وبالتالي يمكن تقليل الاثار الجانبية  و   للماء،الذوبان للأدوية الكارهة  
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( لأدوية  توظيف  (  Shi et al ,.2010السامة  يمكن  الحيوية  ,إذ  تحميل  المضادات  عن  الناتجة  الهجينة 

الالتهابات   لعلاج  واعدة  مستقبلية  كأداة  غير عضوية  النانوية  الجسيمات  المختلفة على  الحيوية  المضادات 

همية تسوس الأسنان ومن لأ  ونظرا    ( ,  AL-Zubaidy et al .,2016)   والسيطرة عليها    ةالبكتيرية المختلف

 , واكتشاف علاج فعال مضاد للبكتريا  S. mutansبكتريا  اجل التغلب على تسوس الاسنان الذي تسببه 

 S. mutans تحقيق الأهداف الاتية   الدراسة إلى هذه هدفت  فقد 

 

 Aims of study الهدف من البحث:

طبيعي   مصدر  من  المستخلصة  النانوية  السليكا  مع  المطعمة  النانوية  الفضة  جسيمات  تحضير 

المحضرة  المركبات النانوية  تلك  ودراسة إمكانية اعتماد    الارز(ورخيص )المخلفات النباتية الا وهي قشور  

)البكتريا    لمعالجة الاسنان  لتسوس  الكيميائية   (S. mutansالمسببة  العلاجات  عن  التأثيرات    كبديل  ذات 

 من خلال المحاور الاتية. صحة الانسان   الجانبية على

 

 المختبرية. المسببة لتسوس الاسنان بالطرق  Streptococcus mutansبكتريا   شخيصو تعزل -1

مركبات  -2   Streptococcusبكتريا  استعمالها كمضاد حيوي ضد    و  ,الرزقشور    من  لنانويةاتحضير 

mutans الطيفية والفحوصات المجهرية.  بالطرائق  المحضرة  لنانويةاالمركبات  وتشخيص 

النانوية المحضرة ضد عزلات    التثبيطيدراسة النشاط  -3   Streptococcus mutansالبكتريا  للمركبات 

 .عن تسوس الاسنان ةالمسؤول
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 literatures reviewمراجعة المصادر   1-

 Dental Cariesتسوس الاسنان  2- 1

قبل الميلاد عندما كإن  التفكير في إن  سبب تسوس الأسنان    5000يعود تاريخ طب الأسنان إلى عام        

،  1634هو "دودة الأسنان". فقد تم الإبلاغ عن مصطلح "تسوس الأسنان" لأول مرة في الأدبيات حوالي عام  

أستعمال المصطلح في البداية لوصف    "، والتي تعني التسوس، لقد تمcariesوهو مشتق من الكلمة اللاتينية "  

 Kiddالثقوب في الأسنان، ويقُال إن  تسوس الأسنان هو واحد من أقدم الأمراض وأكثرها شيوع ا عند البشر. )

E.A et al. 2010 تسوس الأسنان هو مرض معدي ينتج عن بكتيريا ملتصقة بالأسنان والتي تقوم بتخمير ،)

دي بمرور الوقت إلى إزالة المعادن من بنية الأسنان، تسوس الأسنان هو  السكريات لإن تاج حامض، والذي يؤ

الناتجة (, إذ تحدث عملية التسوس في  Pitts et al., 2017  )  مصطلح يشير إلى كل من المرض والآفة 

biofilm والذي يكون نشط ا بشكل دائم مع كل تقلب في درجة الحموضة يحدث تسوس الأسنان عندما تتغير ،

حامضية وحمضية    إلى مجموعةالحية الدقيقة التي تعيش عادة في تجويف الفم في حالة الاستتباب    الكائنات

من المشكلات المرضية التي     انالأسنمشكلة تسوس  ,  ومسببة للسرطان بسبب الاستهلاك المتكرر للسكريات 

تسوس  إذ    ,Streptococcus mutansبكتريا    تسببها  يصُ   عادة    انالأسن يحدث  الحامض  إن  بح  عندما  تاج 

بكتريا المسببة لتسوس  اللذلك تكون    انالأسن الصلبة    جةنسالأالعضوي الذي يعمل على إزالة الكالسيوم من  

 ,Kidd, E.A, and   Fejerskovفي بيئة حامضية )  ان الأسنمتحملة الاحماض جراء عملية تسوس    انالأسن

عند درجة حموضة  بكتريا حامضية قادرة على العمل    Streptococcus mutansوتعد بكتريا    (.2016

اقل    أو  4  إلى  تصل  درجة حموضة  عند    glycolysisويمكنها أيضا العمل على تحلل السكر     6تصل حوالي

(Vera, J.et al, 2012  ).التسو يتطور  ان  يمكن  السن     سإذ  ألم لب  إلى  إلى هياكل الأسنان مما يؤدي 

والتهاب النسيج الخلوي المحيط بالسن وهو أيضا احد مضاعفات تسوس الأسنان الغير معالجة حيث ينتشر  

(     Cawson R. A and Odell , 2002)العميقة لمنطقة الرأس و الرقبة    ة اللفافالإفراز الالتهابي الى  

يتم استخراج  الأ  ,إذ يسبب تسوس  ,غالبا ما  الراحة  التسوس عندما تسبب ألام وعدم  المتضررة من  سنان 

)الخرا  الجراحي  الكيس  يتكون  متقدمة  مراحل  وفي  والنوم  الأكل  في  صعوبات  ألم اتجالأسنان  مسبب   )

   . وأصابه جهازية حادة 

   Etiology of necrosis caries: انالأسن مسببات تسوس  1-2-1

ُ   مساهما    السكروزيعد   حياء وذلك بسبب وجود العديد من الأ  ونخرها،  انالأسنفي تسوس    رئيسيا

قادر    extracellular enzymeخارج    زيمإن  المجهرية الفموية مثل المكورات العقدية الفموية التي تمتلك  

وليمر  تاج بن  للسكروز وتسخير الطاقة الإ  glycosidic bondبالروابط الكلوكوسيدية    صالانفعلى احداث  

( الإglucans and Mutansالجلوكوز  من  المجموعة  هذه  تسمى  والفركتوز  زيمات  إن  ب زيمات  ن  ( 
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glucosyltransferases   ُي )والتي  بي  لها  وتسوس GTFsرمز  السكروز  بين  العلاقة  هذه  تمثل  والتي   )

لتسوس بالتراكم على  لللبكتريا المسببة    حبوليمر يسمتكوين    إن  , إذ  ((glucans and S. mutans انالأسن

لتسوس   المسببة  البكتريا  من  كتلة خطرة  لتكوين  الحيوي  للبكتريا    و  انالأسنالغشاء  في    إن  يمكن  تستعمر 

تكوين الكتلة الخطرة للبكتريا المرتبطة بشكل خاص    إن  و  ان,للأسنتسبب في تآكل سطح المينا    إذ تجويف الفم  

السبب    glucosyltransferases and sucroseمع   حدوث    biological reasonالبايولوجي  هو  في 

 (.Burt, 2005الإصابة بالتسوس )

وبمكونات مختلفة  يتم إفرازه بمعدلات مختلفة  عدة أدوار مهمة في عملية التسوس    Saliva اللعاب  يلعب  وكما 

اعتمادا على وجود و عدم وجود عوامل محفزة ويساعد على موازنة عملية التسوس وله دور حاسم إعادة  

وكذلك ايونات الفلوريد من    تتمعدن لأنه يوفر محلولا مفرط التشبع مستقرا من أيونات الكالسيوم والفوسفا

 . ( Smith, L. et al ,.2018مصادر خارجية )

العقدية من اهم مسببات تسوس الاسنان وهي  إيجابية لصبغة الغرام لا    كما تعد بكتريا المكورات  بكتيريا 

غالبا  موجودة     catalase-negativeغير متحركة وغير بوغية وسالبة الاختبار الكتاليز    هختياريإ هوائية  

طلق عليها  أمن الآفات النخرية و  حيا    كائنا  عزل العالم كلارك  1924وفي عام  لأنسان,  افي التجويف الفموي  

  شكالا  أ  انتكالخلايا البيضوية الشكل التي لوحظت    إن  ه اعتقد  ن  وذلك الأ,    Streptococcus mutansسم  إ

  اهتماما     S. mutansاخر الخمسينات اكتسبت  أو ومع ذلك في  ,  (  Clarke J. K, 1924متحولة من العقيدات )

 .S  ة انيوالحيوات صورت الدراسات المختبرية السريرية  ي تينواسع النطاق داخل المجتمع العلمي وبحلول الس  

mutans    انالأسنفي تسوس    ةها مسببات رئيسة مهم إن  على  (Lemos et al., 2019)ا  كبير  ا  مساهم  تعد  . و  

تسوس   المعروف  انالأسنفي  من  الأ  mutans  .Sإن    البشر  على  يعتمد  حياة  أسلوب  الحيويلديها   ة غشية 

(Bowen and  Koo,. 2011)    الحيوي متعدد الغشاء  السنية والذي هو عبارة عن  اللويحة  وبالأخص 

هذه البكتريا مع الغشاء    تتفاعلإذ    الفم,الموجودة في تجويف    انالأسن   الصلبةالأسطح  يتكون على    اعنوالأ

وتينات اللعابية والبروتينات الغشاء الخارجي للبكتريا الموجودة على سطح  البروتيني الذي يحتوي على البر

الميكروبية الأخرى    اعنوالأيلتصق به هذه الكائنات الحية مع    ن  أوالتي تعرف بالحبيبات والذي يمكن    السن,

قشرة    ى عل  ظهورال من    S. mutansوهكذا سوف تتمكن  (.Back, C. R., et al., 2009الموجودة في الفم )

الكائن الحي الأكثر    S .mutansتصبح    ن  أيمكن    ذإ  السكروز  لاسيما عندما تتوفر السكريات الغذائية و   انالأسن

سلبا    عدديا   يؤثر  قد  فم    اع نوالأعلى    مما  في  المتعايشة  المكروبات  من   Nobbs et)  لأنساناالأخرى 

al.,2009)  تعتمد قدرة وS. mutans  بشكل لا رجعة  انبالأسن حداث المرض بقدرتها على الارتباط إعلى

التمثيل الغذائي للسكريات الموجودة في   الناتجة من عملية  البيئة الحمضية  فيه  والبقاء على قيد الحياة في 

 النظام الغذائي البشري. 
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 .Pathogenesis of Streptococcus العقدية:  ت المكورا  بكترياامراضية  2-12-

mutans 

على احداث المرض في الكائن   microorganismsالإمراضية هي قدرة الكائنات الحية الدقيقة       

(  Rudney, J.D et al ,. 2010المضيف، تعد الكائنات الحية الدقيقة عن مرضها من خلال الضراوة )

الكائ قدرة  تتضمن  العوامل  وهذه  ذلك  من  أكثر  المرض  يحدث  ,  وربما  الأنسجة  على غزو  المجهري   ن 

خلوي   الخارج  الإن تاج    ) الأولي  والتكاثر  )الانضمام  الاستعمار  اليات  أيضا    extracellularويتضمن 

production    السمية المضيف  دفاع  من  النفاذ  أو  والهرب  الوجود  على  والقدرة  الغزو  يسهل  مما 

Toxigenesis  هي القدرة على تخليق السموم  إذ تعرف بكترياS. mutans   بإن  لها القدرة على تكوين أو

الحيوي    تشكيل توفر    biofilm  الغشاء  بمثابة حواجز مجهرية  الميكروبية  الحيوية  الاغشية  هذه  تعمل  و 

علا ويصعب  قوة   أكثر  يجعلها  مما  الحاجز  داخل  المحصورة  الميكروبية  للمجموعات  جها  الحماية 

(Ouwehand, A. C at el., 2016. ) 

 Virulence Factor of  العقدية:   المكورات  بكتريا   الضراوة  عوامل 2-3- 1

Streptococcus. mutans   

اللثة من    انللسرط من الكائنات الحية المسببة    S.mutansبكتريا    إن    إلى    تشير الدراسات السريرية      

ها تمتلك مجموعة متنوعة  ن  وذلك لإ  ,  انالأسنسطح  أجودة في البلاك على  وواع البكتيرية  الأخرى المإن  بين  

شاء المستعمرات  والتراكم بأعداد كبيرة على  إن  التي تمكنها من    virulence factors  ةاوالضرمن عوامل  

  فاض انختاج الحامض والتكاثر عند  إن  مجموعة واسعة من مصادر الكربوهيدرات و  استعمال و  ان ,الأسنسطح  

سطح  أزيادة درجة الحموضة المتكونة بسبب تراكم البكتريا في البلاك على      إن    إذ    pHجة الحموضة  در

اثبتت الدراسات  فقد    الأنسانالتي تجعلها ممرضة    ةاوالضرتمكنها من النجاح في اظهار عوامل     ان ,الأسن

هي الأكثر حمضية من    S. mutansبكتريا    إن    Harper and Loesche demonstrated  أجراها التي  

من أي بكتريا فموية    pHعند درجات حموضة قليلة    ا  سرع نمو أها تكون  إن  كما  ,  السلالات العصوية  اللبنية  

عن    S. mutansالصفة التي تفصل بكتريا    إن  و  mutans   (De Soet, J.J ,et al ,. 2000) أخرى غير

بكتريا البلاك الفموية الأخرى هي القدرة على تجمع بإعداد كبيرة بوجود السكروز الغذائي وهذا الامر يتطلب  

 ,.Marsh. P.Dالمنقسمة )مستعمرات البلاك والتمسك والالتصاق بين الخلايا    أو  ,السنالالتصاق بسطح  

Kolenbrander et al.,2010) (2004).    وجود البكتريا في القناة الهضمية والتي بدورها تنفتح على   إن

والذي     S. mutansيدل على وجود علاقة تكافلية بين البكتريا والخمائر    إذ    %9البلعوم والمريء بنسبه  

ارتفاع القدرة على تسرطن في ظل وجود    إلى  تراكم مشترك بين الفطريات  البكتيرية يؤدي    إلى  يؤدي  

  هازية نتالا الأمراضالعديد من المكورات العقدية الضارة وغير الضارة في تجويف الفم مما يجعلها مسببات  
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مسببات مرضية والتهابات اللثة     إلى  والتي تقوم بتحويل العقيدات المتعايشة    ةمعين  أوضاع  التي تحصل في  

بالتهابات قيحية في مواقع مختلفة بما      Streptococcus mutansلفموية مثل   ترتبط المكورات العقدية ا و

   . في ذلك الفم والقلب والمفاصل والجلد والجهاز العصبي المركزي

لبكتريا    لوحة    S. mutansيمكن  داخل  وجود    انالأسنالالتصاق  على  وجود   أو  ،السكروزمعتمدة  عدم 

  بدء إلى  معتمد على وجود السكروز بالمكونات اللعابية داخل قشرة المينا  الالسكروز فقد يؤدي الالتصاق غير  

شاء  إن  على    بشكل رئيس  المسؤولولكن الالتصاق المعتمد على السكروز قد يكون    ، والالتصاق عملية التعلق  

سطح   على  بمستوى    من  احدوالسكروز    لاوتن  فيعد  ، السناستعمار  ترتبط  التي  مستعمرات  العوامل 

(Caufield and Bromage.,2012)  .  انبالكلوكوقد يؤدي الالتصاق  glucan    على سطح   المشكل مسبقا

على بناء    S. mutansقدرة    إن    .(Banas and Vickerman ,. 2003الاستعمار )   تسهيل إلى    السن أيضا  

داخل    S. mutansويعزز نسبة وجود    ،الالتصاقمن السكروز يزيد من كفاءة    glucans  ت انا الكلوكوتصنيع  

في بدء عملية التغيرات في    مهما    سوف يلعب الالتصاق المعتمد على السكروز دورا    وبالتالي  ان الأسنلوحة  

 (. Krzysciak et al., 2014) (Chikindas et al., 1997)  انالأسن  تسوسإلى  البلاك التي سوف تؤدي  

 Transmission of Streptococcus  العقدية:المكورات    البكتريا  انتقال   2-14-

mutans 

  إذ , بين العديد من المضيفين  شار نتالافي  ينانيقوعلى   Streptococcus mutansتعتمد بكتريا        

  إن  افتراض    إلى  ت  وهذه الحقيقة أد    ,  شاء مستعمرات دائمةن  الصلبة غير المتساقطة الإ  الأسطح  تفضل  إن ها  

كذلك كشفت دراسات  ,  اللبنية     انالأسنلدى الأطفال الرضع حتى ظهور    كتشافها الا يمكن    S. mutansبكتريا  

اللبنية    انالأسنعند الرضع قبل ظهور    اناللس خاديد  أيمكنها أيضا تستعمر في    S. mutansبكتريا    إن  أخرى  

(Berkowitz, 2003  )  ,  تشكل   ن  أاللبنية عادة ما بين عمر السنه و السنتين يمكن    انالأسنوعندما تظهر

وعلى الأخص من    انالأسنتسوس    إلى  والتي سوف تؤدي    انالأسنالمستعمرات على    S. mutansبكتريا  

 .في الطفولة المبكرة انالأسنخلال تسوس 

 أن  و  يف،اوالتجحدوث الحفر    ةانيإمكإلى    انالأسنيشير ظهور مستويات البكتريا التي يمكن اكتشافها على  

 العدوى شيوعا    قالانتواع  إن  أكثر    ن  أ في العمر المبكر يعزز الاستنتاج القائل ب  S. mutansاكتشاف بكتريا  

تتشابه    إذ(  Çolak, H et al., 2013على الأرجح بعد الولادة )   الطفل إلى  م  من الأ  للبكتريا هي عموديا  

plasmid DNA   الأ يعني  مع  مما  المختلفة  الأ أالر  قالنتالاجناس  المقام  في  ولوسي  لذلك    ,    إن  ف   نتيجة 

ينقلن    إن  من المحتمل    انالأسنمن تسوس    نانييعاللواتي    أوالأمهات اللواتي لديهن كميات عالية من البكتريا  

وغالبا  ,  الافقي    قالنتالاتظهر القدرة على    S. mutans  إنوكذلك  ,  طفالهنإلى أ المرتبطة بها    نفسها    المشاكل

سلالات متطابقة من البكتريا موجودة   نفسها    والفئة العمرية   نفسه    ما يكون لدى الأطفال في فصل المدرسة 
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غالبا ما تشترك خمس سلالات مع  .mutans  Sلديه  ( والأطفال الذين ليس  Baca et al., 2012في لعابهم )

 (.  Van Loveren et al., 2000م والأب عند اكتساب البكتريا )كل من الأ

 النباتية: المخلفات بواسطة  لنانويةاتخليق الجسيمات  3-1  

    لنانوية ا في تخليق جسيمات الفضة والذهب    تهاانيإمك كشفت معظم الدراسات على النباتات الطبية    

  الأكثر اهتماما  (     Ali Mubarak et al., 2010)   يانوالنالطب    فيتستعمل  المعادن التي    من  والعديد

للعديد من الأسباب   الغرفة وضغطها  ائتكون هذه الطر   إذ,  وذلك  أي من  ق سهلة في درجة حرارة    ة دون 

تقنية صارمة   ل  أومتطلبات  المستخلصات    وصفهاسريعة وكذلك  تعمل  للبيئة وسهلة وغير مكلفة  صديقة 

ويكون المستخلص النباتي العامل الأكثر حيوية الذي     لنانوية ,اوع الجسيمات  نعلى    عملة  النباتات المست

لأخيرة  ا( في السنوات  Mukunthan and Balaji . , 2012المركبة  )  انويةلنا يؤثر على شكل الجسيمات  

أجزاء مكونات نباتية مختلفة    أستعمالب     لنانويةاللجسيمات    green synthesesي التخليق الأخضر ظح  إذ    ,

أجزاء نباتية مختلفة ومتنوعة  وهنالك العديد   أستعمالب AgNPsاهتمام كبير وذلك بسبب بساطته وتوليف  

 ,rice huskالمستخلصات النباتية مثل    أستعمالب   لنانوية ا الجسيمات    تخليق إلى  بحاث التي إشارة  من الأ

Basella alba  ,  وzea mays Oryza sativa  ( Leela and Vivekanandan. 2008 ),  الرزيعد    و  

  ة نيالصيدلامنة وصديقة للبيئة للتركيبات  مادة ا    تعدهذا  ولقرون  لعديد من الل  انالبلدالغذاء للناس في الكثير من  

(  Bazargan, A. et. al, 2015)العالم  في    شارا  انتكثر النباتات المزروعة  أوالعلاجات الطبية وكذلك من  

تاج ما  إن  تاج  يتم  ن  المساحة والإ  إذبعد القمح من    ةانيالث % من سطح الأرض ويأتي في المرتبة  1ويغطي  ,  

سيا وهو المحصول الوحيد الذي يمكن زراعته  في ا    الرزتاج  إن  يكثر    إذ  الرزمليون طن من    600يقارب  

كما  في العراق    خلال موسم الامطار في المناطق الاستوائية الرطبة ويمكن زراعته خلال موسم الصيف 

,  الرز ثناء عملية تنقية  أ  الرزالمنتج الرئيس الناتج من طحن    وه  الرزقشر    دعويُ (  1-1موضح في الشكل )

مصلحة    ةليس لها أي   إذاثناء نموها    الرزيتم إزالة هذه القشور التي تكون بشكل اغماد طبيعية تحيط بحبوب    و

( 0.23تكوين ما يقارب )  ميت  الرزلكل طن من    إذ(  N. Yalcin and V. Selvinc.,2001استهلاكية. ) 

قشر   يتميز  القشر  عالية    الرز طن من  بنسب  المتطايرة  المواد  ونقاط    تقريبا    وبحجم موحدباحتوائه على 

%  26عضوية التي تمثل حوالي  العلى نسبة من المركبات غير  أ  الرز قشور    تحتويوعالية للرماد    هار انص

(wt.  من الهيكل الجاف بينما   الوزن المتبقي )74( %wt.  من وزن المخلفات يكون عبارة عن مركبات )

 .Chandrasekhar et)   مالخا   الرز ادناه التركيب الكيميائي لقشر    يوضح الجدولعضوية    والغيرعضوية  

al, 2003.) 
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 الرز ( نبات  1-1الشكل )

قشور   في  الموجودة  العضوية  المركبات  و  الرزتشتمل  السليلوز    hemicellulose 50% (wt.)على 

-Al)  والبروتينات( يمثل المركبات العضوية الأخرى مثل الزيت  .wt% ) 3والباقي    lignin 20% (wt.)و

Hmedawi. 2012)    طبقات أربعة    RHتتكون  الاسفنج  إن  من  تشبه  ليفية،  هيكلية    والخلوية واع 

(Fernandes I.J et. al., 2016)    ت صناعية عديدة كما موضح  ستعمالاإ  الرز وللسيليكا المصاحبة لقشور

 (.2-1في الشكل )

 

 ( اهم استعمالات السيليكا2-1الشكل )
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 : Rice husk ash  الرز رماد قشر   1-3-1

 (800 -500( عن طريق حرق القشور بدرجة حرارةRHA)  الرزيمكن الحصول على رماد قشر            

0C  )الحصول على    إذ الكتلة    كمنتج  RHAيتم    الرز لنبات    biomassالحيوية  نفايات من محطات طاقة 

وقد تسبب هذه    النفايات، في مدافن    RHAمن    التخلص في    با  صعكون  قد يالمساحة ومحدوديتها    وبسبب قلة 

متبلورة  العلى كمية كبيرة من السيليكا غير  RHAيحتوي    إذالمشكلة في الكثير من المشاكل البيئية الخطرة  

معدني   وتكوين  غير    يانوثوالكربون  للسيليكا  وعلميةالاخر  تجارية  تطبيقات  والكربون                           متبلورة 

(  Pode .R ,2016),  أستعماليمكن    هذاول  RHA  تاج  ن  كمصدر بديل غير مكلف للسيليكا الغير متبلورة الإ

تكون السيليكا المكون الرئيس للرماد    إذ ,المواد ذات أهمية تكنولوجية والتي تكون السيليكا أساس في تكوينها 

 .Della V.P et.)لمتبقيةا % المتبقية من شوائب غير عضوية  6%( منه بينما تتكون ال  94والذي يمثل )

al., 2002)  ( وDe Souza M.F et. al., 2002  يمكن الحصول على )RHA    عن طريق معالجة قشر

  أستعمال على شكل سيليكات الصوديوم ب  كيميائيا    يمكن استخلاصه   أو حراريا بدرجات حرارة عالية    الرز

وهو مصطلح عام    RHAاكثر ملائمة بالمقارنة مع.    RHAما يكون    عادةالقلوية  هضم بالقواعد  طريقة ال

المنتج من  أ  كليصف   الذي تم الحصول عليه بدرجة كبيرة على  و  RHAيعتمد شكل    RHAشكال رماد 

مئوية بينما تتشكل السيليكا    ةدرج  (0C 550–800متبلورة عند )التتشكل السيليكا غير    إذ  ,الحرارةدرجات  

 .  (Shen.Y., 2017) علىأالمتبلورة عند درجة حرارة  

 Extraction of silica from rice husk:  الرزاستخلاص السيليكا من قشر 2-3-1  

 

ق تتضمن إزالة الشوائب  ائ هذه الطرو  RHAالسيليكا من    ستخراج في إق  ائ طرالعديد من ال هنالك  

الطريقة الكيميائية التي تتكون من ترشيح بسيط للحمض وما بعد التلدين   تعد  و ،الحرارية  ت وبعد العمليا قبل 

( 1-1والجدول )  ((Shen, Y.,2017من       لنانويةاوتجميع السيليكا    للاستخراجوابسطها    ق ائالطر  حأنجمن  

 ( .,.Mehta ,P.K and  Pitt,  N  1976كا ) يبين بعض طرق استخلاص السيلي
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 ( طرق استخلاص السيليكا1-1) الجدول

 

 

 : Silicaالسيليكا 3-3-1

ويتم اطلاقه في التربة   (،Oعنصر مهم في قشرة الأرض بعد الاكسجين )  انيث( هو أكثر  Siالسيليكون )        

البيولوجية   العمليات  طريق  )أو  انيثويعد    الكيميائية،  أوعن  السيليكا  الشكل  (  SiO2كسيد  في            الموضح 

عضوية متعددة الالكيميائية غير    . اهم المركبات  من  واحد وعلى قشرة الأرض    من أكثر المواد وفرة  (  1-6)

بعض    ن  أ  يمكنو  الاستعمالات في  بلوري  انالأحي يوجد  بلوري وغير   (Todkar ,BS ,.etبشكل هلام، 

al.,2016 ) 
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 ( بنية السيليكا1-3الشكل )

 

 

 the surface of silicaسطح السيليكا  4-3-1 

مجموعات         أي  الوظيفية  المجموعات  من  نوعين  من  السيليكا   silanol (Si-OH)يتكون سطح 

مسار التعديل الرئيس يحدث من خلال استجابة جزء معين لسطح    ن  أتم اكتشاف    siloxane (Si–O–Si)و

بواسطة    silanolشاء مجموعات  إن    يتمو  silanol  (Adam F. et al., 2009،) مجموعاتالسيليكا مع  

 ها على السطح. إجراء طريقتين أساسيتين يتم 

 . Si (OH)4شاء هذه المجموعات اثناء تخليق السيليكا على سبيل المثال اثناء بلمرة التكثيف ل. إن  : يتم لا  أو

عند ا  انيث الهيدروكسيل  منزوعة  السيليكا  هيدروكسيل  الإعادة  كنتيجة  السطحية  المجموعات  تتشكل  قد   :

بالماء   المائية   أو معالجتها   silanolتصنيف مجموعات    يمكنو  ، ( (Zhuravlev L T., 1993 المحاليل 

 .واعإن   ثلاثةإلى الموجودة على سطح السيليكا 

المعزولة  -1 السيليكون    إذ  free silanolsالحرة    أو  isolated groupsالمجموعات  ذرة  على  تحتوي 

 مفرد. OH–السطحية على ثلاثة روابط في الهيكل الكتلي والرابطة الرابعة متصلة ب 

 .bridged silanols أو Vicinal silanolsالمجموعات الجسرية  -2

الرابطة    انمتصلت  silanolsمن    انمجموعت  تكونو من  كافية  بدرجة  قريبة  مميزة  السيليكون  بذرات 

 الهيدروجينية. 
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Geminal silanol-3  سيليكون  ذرة   من  تتكون من مجموعتين هيدروكسيل متصلتين بمجموعة واحدة 

 من بعضها البعض لتكوين رابطة هيدروجينية من ناحية أخرى. والتي تكون قريبة جدا  

 

 

 الموجودة على سطح السيليكا  silanol( تصنيف مجموعات 1-4) الشكل

 

 

لنواة السيليكا      NMRلدراسة    وفقا    Siloxane (≡Si–O–Si≡)واع من مجموعات  إن  تظهر السيليكا ثلاثة  

29  Si nuclei    يتم تمثيل مجموعات  وSiloxane    ها  إن  هذه علىQ  إذ  ( يشيرn  )  رقم روابط التجسير  إلى    

(–O–Si  المرتبطة بذرة السيليكون المركزية أي )Q4    تعني أربعة روابطSiloxane    بذرة السيليكون اما

Q3  تعني ثلاثة روابطSiloxane   متصلة بذرة السيليكون المركزية اماQ2   روابط   اناثنتعنيSiloxane 

التالية      Siloxaneمتصلة بذرة السيليكون المركزية بشكل عام يمكن تحديد عدد المجموعات   من المعادلة 

Qn = Si (OSi)n(OH)4-n (Cui, J., Hu  et al., 2012) . 
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 المستخدمة لتحديد بيئة ذرات السيليكون في السيليكا  Q( تسمية 1-5الشكل )

 

 Nanotechnology :لنانويةاتقنية  ال4-1 

كلمة               الأحجام    ةانياليون  Nanosمن    انون اشتقت  ذات  للأشياء  تشير  والتي   " القزم   " تعني  التي 

 1974في عام    Taniguchi Norioل مرة من قبل  والأ  Nanotechnologyستعمل مصطلح  أ  و  الصغيرة 

 (Boholm, M., and Arvidsson, R.2016)  ميترانون  100-1أبعادها بين    حاوتتر لوصف المواد التي  

  ن  أيمكن    والتي  (surface layer)الطبقة السطحية    ، طبقاتتتكون من ثلاث       بسيطة   جزيئاتوهي ليست  

فع   الجزيئات الصغيرة والا    الة وظيفيا  تكون  ( والمواد  metal ions)الفلزية    اتيونمع مجاميع مختلفة من 

  وهي مادة مختلفة     shell layer)  )  الطبقة الغلاف   ,  ( والبوليمراتSurfactantة للشد السطحي )ظ الخاف 

  لنانوية ا  الدقيقةإلى  الجزء المركزي ويشير    وهو  (Core)  اللب  و  انبالجوكل  ( في  Coreاللب )  كيميائيا  عن

في مجال    ولاسيما بتطبيقات واسعة       لنانويةاحظيت الدقائق    و  ,(Khan, I., Saeed, K., 2019نفسها )

وك الاستشعار  وأجهزة  الحياتي  والالياف  مضادا  الطب  الالكترونيات  وفي  وكمحفزات  المجهرية  لأحياء  ت 

( فضلا عن المجالات الأخرى والتي يمكن labeling-Bioالعلامات الحيوية )الضوئية والزراعة ووضع  

   .(Kavitha, K. S. et al.,2016 )  (6-1)تلخيصها في الشكل 
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 Kavitha, K. S. et al, 2013)لنانوية )ا ( استعمالات الدقائق 6-1الشكل )

 

بطرائق مختلفة كما إن  ا لية عمل هذه الدقائق تختلف  إذ تعمل الدقائق النانوية على تثبيط الاحياء المجهرية  

نانوميتر مما ينعكس على زيادة مساحتها السطحية    100حسب أنواعها, و تمتلك هذه الدقائق حجما أقل من  

التثبيطية   كقائتها  من  يزيد  مما  الخلية  جدار  مع  ارتباطها  بزيادة  تسمح  وبالتالي  حجمها  إلى   نسبة 

(Christensen, L at el., 2011  بأي الالتصاق,  القابلية على  البكتيرية  السلالات  العديد من  تمتلك  ( و 

( على السطوح , وهنالك العديد من العوامل  biofilmأسطح طبيعي أو صناعي وتكوين الغشاء الحيوي )  

الالكتروستاتيكية   والتأثرات  اللزج  باللعاب  الشبيهة  المواد  على  تشتمل  الالتصاق  عن  المسؤولة 

Electrostatic) interactions( وأواصر )dipole-dipole  والأواصر الهيدروجينية والتأثرات الكارهة )

( )  اند ف وقوى    ,(  hydrophobic interactionsللماء  لVander Waalsرفال  لنانوية  االمواد    إن  ف  هذا( 

كما    وتكوين الغشاء الحيوي  البكتريا،كعوامل مضادة الاحياء المجهرية عبر التقليل كل من التصاق    تعمل

 (.Parandhaman, T. et al  2015)    (7-1موضح في الشكل )
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  الاحياء المجهرية  ىعل  النانوية  تمركبا التأثير  ( الية 7-1الشكل )
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الفصل الثاني 

المواد و را ق العمل 

Materials & Methods 
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  المواد و را ق العمل -2

 
 والشركات المصنعة لهاعملة المستوالأدوات الأجهزة 1-1-2 

 

 

 الصنع /المنشأ اسم الجهاز  ت 

 Bruker Tensor 27 (FT-IR) الحمراء التحت  الأشعةجهاز   1

 PH meter   WTW (model 720)س الهيدروجيني جهاز قياس الا 2

3 Centrifuge   المركزيجهاز الطرد   Model EBA-720 

4 Muffle furnace  ق  جهاز الحر  Carbolite /1100 C 

5 XRD  السينية  الأشعةجهاز طيف حيود  

 

(Philips PW 1730/10) X-ray 

Diffractometer 

6 TEM المجهر الالكتروني النافذ  EM 208S, PHILIPS, NEDERLAND 

7 AFM جهاز مجهر القوة الذرية  NT-MDT/NTEGRA arm 

8 SEM -EDX المجهر الإلكتروني الماسح FESEM MIRA III (TESCAN) 

9 BET جهاز امتصاص امتزاز النتروجين BEL BELSORP MINI II 

10 TGA/DTA از التحليل الحراريه ج   TA Instruments SDT-Q600 

Simultaneous TGA / DSC 

11 Balance انميز  BL 210 S, Sartorius 

12 Oven  فرن Model un 110 plus 

13 Hot plate magnetic stirrer 

 جهاز المازج المغناطيسي الحراري 

LMS1003, Labtech, Techco, LTD 

14 (Incubator) ة حاضن   Binder-Germany 

15 (Sensitive Balance) حساس انميز   Denver – Germany 

16 (Laminar flow cabinet) بايولوجي دهو    Jeio - Tech – Korea 

17 (Bunsen burner) بنزن  حمصبا    Jen way – Germany 

18 (Autoclave)مؤصدة Labtech – Korea 

19 (Refrigerator)ثلاجة LG – Korea 

20 (Light microscope) الضوئي رالمجه    Motic – Germany 

21 Vitek-2 Compact System  جهاز الفايتك  Biomeriux (USA) 

 Anaerobic jar BD- USA يناقوس التحضين اللاهوائ 22

23 Micropipette (10-1000ul) Dragon Lab- China 

 Eppendorf tubes A taco- China ابيب ايبندروفنأ 24
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 والشركات المصنعة لها: عملة سا  الزرعية المستوالكيميا ية والأ المواد  2-1-2
 

 لشركة المصنعة/المنشأ  أسم المادة  ت 

1 (NaOH) م هيدروكسيد الصوديو  SDFCL -Mumbai 

3 (AgNO3) الفضة  تنترا   CDH, India 

4 Glucose ز الجلوكو  CDH, India 

5 NaBH4 بوروهيدريد الصوديوم CDH, India 

6 Mitis salivarius Agar  Himedia – India   وسط  

7 Bacitracin باستراسين    BDH- England 

8 Dimethyl sulfoxide (DMSO) Thomas Baker- India 

9 (Blood agar base) وسط   Himedia – India 

10 Brain – Heart infusion broth  Himedia – India   وسط 

11 Mueller- Hinton Agar وسط   Himedia – India 

12 Sucrose سكروز   Oxide- England 

13 Potassium tellurite Himedia – India 

14 Mannitol Sigma-USA 

 

 

 

 (: Kitsلعدد )ا 3- 2-1

 

 الشركة المصنعة نوع الاستعمال اسم عدة التشخيص  ت

1 VITEK-2 GP card لتشخيص البكتريا Biomeriux France 

2 VITEK-2 AST card اختبار الحساسية Biomeriux France 
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 العمل: را ق 

 Raju, G. K. and  1993)  هب   ءفي الدراسة وفقا لما جاتم التعقيم    اعتمدت طرق التعقيم المستخدمة

Cooney, C. L,.)   وكما يلي 

 

 :      The Sterilization by autoclavingبالمؤصدة  التعقيم1-

تحت    دقيقة   (15)  لـ  درجة مئوية   121تم تعقيم بهذه الطريقة الوسط الزرعي الاكار عند درجة حرارة  

15 2P/In . 

 :The Sterilization by dry heatالتعقيم بالحرارة الجافة  -2

 ساعتين. درجة مئوية ل 180الزجاجية بالفرن عند درجة حرارة  وانيالأتم تعقيم بهذه الطريقة 

 :The Sterilization by Millipore filterالتعقيم بالمرشح -3

تعقيم   مثل  تم  بالحرارة  تتلف  التي  ومحلول    Sucroseومحلول    Bacitracinمحلول  المحاليل 

potassium tellurite solution.  

 : Preparation of culture media ةالزرعي  اسالأوتحضير -4

تحضيرها بإذابتها في    تم، والمصنعةتعليمات الشركة    وفق على  ساط الزرعية  وتم تحضير واعداد الأ

)و  ، تماما    المكونات كل    لإذابةالماء مغلي   بجهاز  تعقيمها   121( عند درجة حرارة  Autoclaveثم 

 ساعة. (24لـ) الثلاجة في  تم حفظ الوسط الزرعي  P/In2 15دقيقة تحت  15))لـ  درجة مئوية 

 : المحاليل تحضير   را ق  2-1- 2

   Bacitracin antibiotic solution (200 i.u/Liter) :محلول الباسيتراسين -1

في القليل    bacitracin powderغم من مسحوق    0.52حضر محلول الباسيتراسين بإذابة  

مل ثم عقم بالترشيح. وحفظ في    100من الماء المقطر الخال من الا يونات ومن ثم أكمل الحجم إلى  

 (.Yoo, S. Y. et al., 2005أسبوعين )الثلاجة حتى استعماله وإعادة تحضيره كل 

   Sucrose (i.u/Liter200)محلول السكروز:   -2

في كمية قليلة من الماء المقطر، ومن ثم  غم من السكروز 2حضر محلول السكروز، بإذابة 

 مل ومن ثم عقم بالترشيح ميكروميتر وحفظ في الثلاجة. 1000أكمل الحجم إلى التر

 potassium tellurite solution: (p t s 1%محلول ) -3

مل، ثم عقم  100غم في القليل من الماء المقطر ومن ثم أكمل الحجم إلى 1حضر هذا المحلول بإذابة 

 في الثلاجة حتى أستعماله وإعادة تحضيره كل أسبوعين. حفظ وبالترشيح 
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 %Mannitol  (10 )المانيتول -4

غم من المانيتول في كمية قليلة من الماء المقطر وأكمل الحجم  10حضر هذا المحلول بإذابة 

 . (Bailey, WR. et al., 1986)مل وعقم بالترشيح  100إلى 

   (Normal salineالمحلول الملحي الفسيولوجي ) -5

مل ماء المقطر، وبعد إتمام عملية   50غم من كلوريد الصوديوم في 0.85حضر بإذابة  

 بالترشيح. مل بالماء المقطر أيضا وعقم  100الإذابة أكمل الحجم إلى 

 Triphenyl tetrazolium chloride :محلول ثلاثي فينيل رباعي كلوريد  -6

(TTC) 

مل  100في  TTCغم من 4حضر هذا المحلول على وفق تعليمات الشركة المصنعة بإذابة 

 من الماء المقطر في زجاجة داكنة وتعقيمها عن طريق المؤصدة. 

 

الزرعي-2-2-2 الوسط   Preparation of Mitis Salivariusتحضير 

Bacitracin Agar (MSBA) 

الوسط عن طريق  تي غم من    150و  Mitis Salivariusغم من    90ذابة  إم تحضير هذا 

مل من 1ثم نضيف    بردويبالمؤصدة  ثم يتم تعقيمه    جيدالوط  مخلتر من الماء المقطر    1السكروز في  

 Millipore  والمعقم بي  (I. U /Liter  200المحضر مسبقا )  bacitracin Solutionالبكتراسين  

من    1و المحضر  p T S potassium tellurite%  1)  محلولمل  بواسطة  و  مسبقا،(  تعقيمه  تم 

Millipore  هذهتستعمل  جيدا بعد ذلك تصب في الاطباق.  مل    /غم  0.09وتمزج المواد مع الاكار 

 . mutans (Yoo S.Y. et al., 2005) S .لبكتريا الطريقة في عزل وتحديد 

 ( Medium Agar Blood): غراء الدم    وسط تحضير 2-3- 2

الشركة   تعليمات  حسب  الدم  غراء  وسط  تحضير  التعقيم    المصنعة،تم  عملية  إكمال  وبعد 

 ويستعمل  الطازج  الإنسانمن دم    5( درجة مئوية ثم أضيف ٪40-45بالمؤصدة تم تبريد الوسط إلى )

 تحديد قدرة البكتريا المعزولة على تحليل الدم وتحديد نوع التحلل  هذا الوسط لغرض

 (Collee et al., 2006 .) 

   Hinton muller agarتحضير وسط   2-4- 2

حسب تعليمات الشركة المصنعة، وبعد إكمال عملية التعقيم بالمؤصدة تم    تم تحضير وسط 

إجراء القدرة المركبات النانوية    الوسط لغرضويستعمل هذا    ( درجة مئوية 40-45تبريد الوسط إلى )

 .(McFadden, 2000)المحضرة على تثبيط البكتريا المعزولة  
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 Preservation of isolates :حفظ العزلات  -2- 3

 Atlas)  وحسب الطريقة المتبعة من قبل  على النحو التالي  S. mutansتم الحفاظ على عزلات البكتريا  

et al., 1995)  

 (أسبوعينإلى )أسبوع  مدقصير الأحفظ  -1

المحضر   المغذي والواح الاكار  الروتينية كل أسبوعين على الاكار  بالطريقة  المعزولة  البكتريا  نمو 

MSB agar    درجة مئوية    4ساعة ثم تم تحفظها عنده درجة حرارة    (24)لـ  و  37عند درجة حرارة

 في الثلاجة. 

 أشهر(3-5) مدالأ متوسطحفظ 2-

المعزولة على الاكار عند درجة حرارة   البكتريا  نمو  ساعة ومحفوظة    (24لـ)  درجة مئوية  37بعد 

في    4بدرجة   العزلات  هذه  تزرع  الثلاجة  في  مئوية  ليتم    Brain heart infusion brothدرجة 

 . Nutrient agarتنشيطها ثم يعاد زرعها على الاكار المغذي 

 أشهر( 5)أكثر من  الأمد حفظ  ويل 3-

ساعة ثم يتم إضافة  24لمدة    37ºCبدرجة    brain heart infusion brothتنمى البكتريا المعزولة في  

. -ºC 20 تخزينه فيثم  و% من الوسط  85الى  المعقم    sterilized glycerolالكليسيرين  % من  15

 أشهر. 8-6لمدة  في الفريز الثلاجة لغرض الحفظ

 

 : Sample collectionsجمع العينات   1-3-2

  ان الأسنالمراجعين لقسم  و  انالأسنمن تسوس    نانويعشخاص  أ  عينة تسوس من 100جمعت  

سنة  (    64-15)   الذين تتراوح أعمارهم(  كلا الجنسين  من )  انالأسن بتسوس    سريريا    همصيشختم تو

  العباس حي  في  بكتريا من مركز صحي  ال  اتتم جمع عينو  29/2/2021  حتى  1/1/2020  مدةلامن  

واخذ المسحة منها بعد إجراء الحفر  , إذ تم حفر الاسنان المصابة بالتسوس  العيدات الخاصة    ضوبع

فم   تعريض  دون  الهواءالمريض  الثاني  او  لكون  للماء  الحفر  البكتريا    هاثناء  بإتلاف   يقوم 

S.mutansتم نقل العينات في الوسط الناقل  لكونها لاهوائية وTransport media  عينات   زرعتو  

الاكار   في  مسبقا    MSB- agar platesالبكتريا  في  ون سبعفي غض  المحضرة    ساعات وحضنت 

  ساعة لكل عينة مريض   24-18مدة  لـ  37ᵒ  حرارة   بدرجة  candle jarناقوس التحضين اللاهوائي  

(Hardie and Whiley ., 2006  )  ,  البكتيرية النامية    العزلاتوبعد اِنتهاء مدة الحضن تم تشخيص

كما    (Tests Microscopic)   والمجهرية  (Tests Morphology) باستعمال الفحوصات المظهرية  
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لتحديد   (-System Compact2Vitek)  الفايتكتم تأكيد تشخيص البكتريا المعزولة باستعمال نظام  

 (. Karagöz et al .،2015)البكتيرية وفقأ لتعليمات الشركة المصنعة  العزلاتأنواع 

 

 Isolation of Streptococcus  العقدية:    تالمكورا  بكترياعزل وتشخيص    3-22-

mutans   

 ,.sterile cotton swabs  (Syed, S. Aتم عزل البكتريا بواسطة مسحات قطنية معقمة   

and Loesche, W. J ,.1972)     المحضر  قائينتالافوق سطح الاكار    التخطيط بها ثمMSBA) 

Mitis Salivarius Bacitracin agar  ) بالحاضنة بدرجة حرارة    وحضنت ،  ساعات 7  غضون  في

 rja candle  (Hardie and Whiley, 2006 .)اللاهوائي  ناقوس التحضين    ساعة في   (24)لـ  و  0م37

 

  Identification of Bacterial Isolates  المعزولة: البكتريا تشخيص  4- 2

 Morphorgical and Microscopic ظهري والمجهري:التشخيص الم 4-1- 2

Identification  

أخذ    خلال  نم  الأولى البكتيرية النامية في المزروع    للأجناس تم الحصول على مزروع نقي  

 MSBA )  ،  مثل  الانتقائية  الزرعية    الأوساط زرعها على مجموعة من    وإعادةمستعمرة منفردة  

,Blood Agar  كما تم    على الصفات المظهرية و المزرعية  بالاعتمادالتشخيص المبدئي لها  ( وإجراء

مسحة بكتيرية وتثبيتها   اخذ  خلالالبكتيرية باستعمال صبغة غرام , وذلك من    الخلايا التعرف على شكل  

ة وتفاعلها مع الصبغة  بكتيريال  الخلايا بصبغة غرام لغرض تحديد شكل    وتصبغيهيد زجاجي  لاعلى الس

 (Collee تحت المجهر الضوئي وتستعمل للتميز بين البكتريا الموجبة والبكتريا السالبة لصبغة غرام

J.G .,2006   )    البكتريا    تللعزلاتم تحديد المستعمرات النامية  إذS. mutans    في البداية اعتمادا  

تشمل الخصائص المورفولوجية حجم المستعمرات ولونها وشكلها    إذعلى الخصائص المورفولوجية  

 وحافتها وارتفاعها. 

 Solutions Stain Gramمحلول صبغة غرام   4-2- 2

 ( Crystal violate, Safranin, Iodine, Alcoholجهزت محاليل صبغة غرام )

موجبة   للتمييز بين البكتيريا  أستعماله ( وتمIndia-media-Hi)بحسب تعليمات الشركة المصنعة 

 المعزولة. الجرام والبكتيريا سالبة الجرام ودراسة الخصائص المظهرية للبكتريا 

 

 



 ني                                                         المواد وطرائق العمل  ا الفصل الث 

25 
 

 Rapid identification ofالعقدية:    ت المكورا  بكتريا لتعرف السريع على  ا   4-3- 2

S. mutans 

،  التالي النحو    علىجراء  الإ  وفق على    عن باقي العزلات الأخرى  S. mutansتم تحديد بكتريا     

 candleفي    anaerobicallyوتم حضنها لاهوائيا   mitis salivarius agarطلاء العينة على   تمو

jar     ذلك رش    بعدثم  في درجة حرارة الغرفة.    ساعة  18لمدة    ثم تحضن هوائيا    37حرارة    بدرجة

 37ساعات عنده درجة حرارة    3) لـ)وتم حضنها هوائيا    solution mannitol%  10الطبق بمحلول  

ᵒC    بمحلول الطبق  رش  تم  كلوريد  4ثم  رباعي  فينيل  ثلاثي  من   %Triphenyl tetrazolium 

chloride    37وحضنه هوائيا لساعة أخرى عند درجةᵒ    الوردي   اللونإلى المستعمرة  لون  يشير تغير

 ,.Gold et alبينما تظل مستعمرات العقدية الأخرى زرقاء اللون )  S. mutans  وجودإلى  الداكن  

1975.) 

   Blood hemolysis testاختبار تحلل الدم:  4- 4  2-

وتحديد نوع   hemolysinزيم  إن  تاج  إن  البكتريا على    ابليةف عن قش الاختبار للك  هذاإجراء  يتم  

وحضنت    blood agarللبكتريا على طبق اكار الدم    تخطيطإجراء  الدم وتم فحص البكتريا عن    انحلال

انحلال    ،(et al Collee. ,1996) اللاهوائي  ساعة في التحضين  24لمدة    0م  37عند درجة حرارة  

هو   آالدم  طبق  على  تنمو  عندما  الدم  انحلال  احداث  على  البكتيرية  المستعمرات  تستخدم ك قدرة  ار 

لتصنيف بعض الكائنات الحية الدقيقة. بشكل خاص في تصنيف أنواع البكتريا العقدية. المادة التي تسبب  

 . دموية هي حالةفي انحلال الدم 

 Compact -2Vitekباستعمال جهاز الفايتك   ةالبكتريا المعزولتشخيص  4-5- 2

Bacterial Identification Using Vitek-2 Compact System 

 جل تشخيص عزلات البكتريا  أفي هذه الدراسة من    Vitek 2نظام الفايتك    اختبارإجراء  يتم  

S. mutansإذ نظام    بيوكيميائيةالبكتيرية    العزلاتتم تشخيص    ,  نتائج  تقرير  وفق    Vitek  2على 

  تحضير المعلق  ( تمCompany: France Biomeriuxوبحسب تعليمات الشركة المصنعة )  لي،الا

  مسبقا البكتيري وذلك بنقل كمية من المستعمرات البكتيرية المراد تشخيصها من مزرعة نقية تم تنقيتها  

كلوريد الصوديوم محلول    (Saline Sterile)مل من محلول ملحي معقم    3ساعة إلى   (18-24)  بعمر

ضبط    ،(0.45%)  بتركيز جهاز  باستعمال  العكورة  ضبط  يتم  Densi-Chek)  العكورةوتم  إذ   ,)

وهي    ID-GP (identifier positive Gramلصبغة كرام بالكاسيت )  موجبة  تشخيص البكتريا ال

  للاستعمال يلزم اضافة أي كواشف ألية. تم وضع البطاقة على الكاسيت المصمم    لا  تماما نظام مغلق  

وحضانته    الإغلاق،ومحكمة    مفرغة،وملؤه تلقائي ا في غرفة    الجهاز،في    ، ووضعهVitek  -  2مع نظام  
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اللوني    مئوية، درجة    35.5عند   للقياس  تلقائي ا  جديد)ويخضع  لمدة حضانة    15كل    ة(بقراءة  دقيقة 

والتي تسمح بتحديد الكائن    ، Vitek  -   2ساعات. تم تحليل البيانات باستعمال قاعدة بيانات    8أقصاها  

 .(Karagöz et al .،2015)دقيقة بعد بدء الحضانة  180 من   ء ابتدابشكل نشط  الحي

 Antibiotic susceptibility testت:  مضادا  اختبار حساسية ال-4-6- 2

لل  اختبارإجراء  تم   البكتيرية  مضادا  الحساسية  للعزلات  الحيوية    أستعمال ب  S. mutansت 

 الحيوية. ت مضادا  ال تجاه عدد من  (Vitek2الفايتك )طريقة 

 

 : الرز المشتقة من قشور    لنانويةاتحضير المركبات  5-2  

   Initial treatment of rice husks:  الرزلية لقشور و المعاملة الأ 1-5-2

ومن ثم غسل القشور  ,  شرف  محافظة النجف الأ  قي  الرز تاج  إن  معت القشور من مجارش  جُ 

المغسولة    الرزغم من قشور  30  أخذتم    ,و  الغرفةوحفظت بدرجة حرارة    ,بالماء العادي والماء المقطر 

بدرجة حرارة الغرفة    مولاري  1.0تركيز     nitric acidمل حامض النتريك  750والمجففة ونقعت  ب  

محرك  24لـ بواسطة  المزيج  تحريك  مع  )الغسل   أو  كيانيميك ساعة  بلاستيكي  وعاء  في  مغناطيسي 

كسيد المغنيسيوم والكالسيوم والصوديوم.....الخ الموجودة أوبالحامض هو لإذابة الاكاسيد القاعدية مثل  

في القشور تاركا الجزء العضوي) السليلوز والهيمى سليلوز واللكنين( والسليكا الحامضية في القشور  

ور المهضومة بكميات غزيرة بالماء المقطر حتى يتم التأكد من عملية التحريك غسلت القش  هاءانتبعد  

( بعد ذلك 7-6حموضة ماء الغسيل تقترب من الصفة المتعادلة تقريبا الاس الهيدروجيني يصبح )  إن  

 & ,.Attol, D. H )مئوي  110ساعة بدرجة حرارة  24لـ      ovenجففت القشور المغسولة في الفرن

Mihsen, H. H .,2020 ) Adam, F., & Chua, J. H.,2004) .  )   

بطريقة الهضم بالقاعدة    2SiO-RH     لنانويةالية السليكا  و المادة الأ  تحضير  2-5-2

NaOH 

مل، بعد  750زجاجي سعة    بيكرإلى  ونقلها  ,    1-6-2بالخطوة    ةالمحضر  الرزغم من قشور    30وزن  

المزيج  1.0مل من    500لها    أضيفذلك   الصوديوم وحرك    ة ساع  24  لـ  مولاري من هيدروكسيد 

Adam, F.et al., 2011) )  . 

رشح الخليط المهضوم بالقاعدة بواسطة الضغط المخلخل للحصول على راشح بني غامق )سيليكات  

معادلة سيليكات الصوديوم المحضرة    تمتو  ،بلاستيكية   يةاوح تم حفظه بعد ذلك في    ذيالصوديوم( وال

  ، درجة   8.0إلى  حتى وصل الرقم الهيدروجيني    HNO3مولاري من    3.0محلول    أستعمالببطء ب

مغطاة ليومين للتعمير. بعد اكمال تعمير الهلام   ية اوح بعد ذلك تم الحصول على هلام مصفر ترك في  
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دورة   4000( عند  Centrifuge Hettichبلاستيكية وفصل بطريقة الطرد المركزي )  بيب أنا بسكب  

غسل بكمية وفيرة من الماء المقطر. بعد اكمال عملية الفصل والغسل بالماء المقطر    ، تم الدقيقةفي  

مئوي لساعتين للتأكد من خلوه من المواد العضوية. بعدها   400الحرق بدرجة    فرنإلى  نقل الراسب  

ساعة حتى حصل على مسحوق ناعم   24  لـ  مئوي  110غسل بالماء المقطر وجفف في فرن عند  

علُّم ب   تقريبا      RH-SiO2ابيض  المجفف    حفظ ، و غم  3.0بوزن  المتكون في    لاختبار الراسب 

   البكتريا.  علىفعاليته التثبيطية 

-RHات الفضة الاحادية  ايَون المتحورة مع       لنانويةا تحضير جسيمات السليكا    3-5-2

+Ag2SiO 

المادة    2وزن        من  بالخطوة    2SiO-RHغم  من 500اليها    أضيفو2-6-2المحضرة  مل 

%( 10غم )  0.6  أضيف وحرك المزيج لنصف ساعة بعدها    الصوديوم، مولاري من هيدروكسيد  1.0

الفضة   نترات  في    AgNO3من  والمذابة  النتريك  3.0مل من    20المحضر حديث ا  مولاري حامض 

nitric acidمولاري حتى وصل الرقم الهيدروجيني    3.0حامض النيتريك    ، بعد ذلك سحح المزيج مع

ساعة للتعمير.    48  ل ـ  اانبجتقريبا. ترك المحلول الناتج المحتوي على الهلام الأسود    6.0إلى  للمحلول  

سكب   الهلام  تعمير  اكمال  )  بيبأنا ببعد  المركزي  الطرد  بطريقة  وفصل   Centrifugeبلاستيكية 

Hettich  )  جفف في    خيرا  أدورة في الدقيقة بعد ذلك غسل بكمية وفيرة من الماء المقطر، و  4000عند

             ساعة وبرّد، وحصل على مادة صلبة سوداء علُّمت ب   24  ل ـ  درجة مئوية  110فرن التجفيف عند  

+Ag2SiO-RH    فعاليته التثبيطية    لاختبارالراسب المتكون في المجفف    حفظ، وغم1.5بوزن تقريبا

 .((Adam, F. et al.,2008البكتريا   على

السليكا  -4-5-2 جسيمات  ب      لنانويةاتحضير  الفضة  ذرات  مع    أستعمال المتحورة 

G الكلوكوز
0Ag2SiO -RH  : 

Preparation of modified silica nanoparticles with silver atoms 

using glucose   

مل من   100لها    أضيفو  ,  3-7-2المحضرة بالخطوة    Ag2SiO-RH+غم من المادة  1وزن           

الا   ذلك  يونالماء  بعد  البارد  الكلوكوز)    أضيفي  ,  0.55لها زيادة من  ملي مول( للاختزال    3.0غم 

,تم التحريك في حمام ثلجي لمدة ساعتين      لنانويةا ذرات الفضة    إلى  ات الفضة المتحورة مع السليكا  ا يون

 110في فرن التجفيف عند    فجف  لمرات عدةتقريبا , بعدها حصل على راسب تم غسله بالماء المقطر  

لمدة   مئوية  و  24درجة  وبرّد  ب  ن ساعة  علمّت  اللون  رصاصية  صلبة  مادة  على  -RHحصل 
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G
0Ag2SiO      تقريبا المتكون  1.2بوزن  الراسب  البكتريا    لاختبارغم وحفظ  التثبيطية على  فعاليته 

He, D. et al., 2013)) . 

السليكا  -5-5-2 جسيمات  ب      لنانويةاتحضير  الفضة  ذرات  مع    أستعمال المتحورة 

Sبوروهيدريد الصوديوم 
0Ag2SiO-RH: 

Preparation of modified silica nanoparticles with silver atoms 

using borohydride   

مل من   100لها    أضيفو3-6-3المحضرة بالخطوة    Ag2SiO-RH+غم من المادة    1وزن  

ملي مول(   3.0غم ,  0.12)    لها زيادة من بوروهيدريد الصوديوم  أضيف ي البارد بعد ذلك  يونالماء الا  

,تم التحريك في حمام ثلجي       لنانويةاذرات الفضة    إلى  ات الفضة المتحورة مع السليكا  ا يون للاختزال  

 عدة لمرات  لمدة ساعتين تقريبا , بعدها حصل على راسب رصاصي فاتح اللون تم غسله بالماء المقطر  

ساعة وبرّد وحصل على مادة صلبة رصاصية    24درجة مئوية لمدة    110جفيف عند  في فرن الت   ف جف

ب علمّت  S  ـاللون 
0Ag2SiO-RH    تقريبا ,1.1بوزن  المتكون    و   غم  الراسب  فعاليته    لاختبار حفظ 

 .(  (He, D. et al., 2013التثبيطية على البكتريا 

 S. mutansضد البكتريا     لنانويةا ريقة تقدير الفعالية التثبيطية للمركبات    2-6  

2SiO-RH   , 2SiO-RHالنانوية ) المركبات    على اختبار فعالية تثبيط اشتملت هذه الدراسة  

+Ag  ،G
0Ag 2SiO-RH   ,S

0Ag 2SiO-RH  ضد العزلات المتحصل عليها من البكتريا )utansmS.  

   .يبحسب الات

ليت  30سحب  -1 و  ر مايكرو  البكتيري  العالق  وسط    يةاوح  الاطباق إلى    أضيفمن   mullerعلى 

Hinton agar  للبكتريا S. mutansتم نشره جيدا على سطح الطبق بواسطة السواب القطني    ، الصلب

 ساعة. ربع ل وتركت الاطباق 

2SiO-RH,+Ag 2SiO-RH،Gالنانوية )خففت المواد المركبات  -2
0Ag 2SiO-RH , 2SiO-RH

s0Ag  باستعمال المذيب )DMSO    (  0281-10من )  تتراوحمتدرجة  تضاعفيه  للحصول على التراكيز

 مل./  ممايكرو غرا

من  -3 المصنوعة  الاقراص  الا ورأغمر  ثاقبة  بواسطة  الترشيح  قطر  ق  ذو   بالتراكيزملم    5فيني 

 النانوية. المحضرة للمركبات  

 . بين قرص واخر  متساوية على الاكار المزروع به البكتريا بمسافات  الأقراص المغمورة وضع -4

 . 0م37ساعة بدرجة  24  لـ حضنت-5

 الحضن.التثبيط نمو البكتريا )ملم( باستعمال المسطرة بعد اكتمال  قياس اقطار تم -6
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 لنانوية: ا بار السمية للمركبات ت اخ 6-1- 2

للمواد النانوية المصنعة خطرة جدا    Hematological toxicityانحلال الدم    ةتعتبر سمي

النانوية  فحص السمية للمركبات    هذا الاختبار  ,إذ تم في    (Suwalsky et al. 2010)على الانسان  

(2SiO-RH  ,+Ag 2SiO-RH  ،G
0Ag 2SiO-RH  وS

0Ag 2SiO-RH  أصحاء ( على اشخاص 

Taniyama et al., 2003))    للتطبيقات  وذلك المصنعة  النانوية  المواد  وسلامة  انتقائية  لأثبات 

تم خلط    إذ,   (EDTA)المستقبلية  ,إذ تم جمع عينات الدم في انابيب مختبرية تحتوي على مضاد التخثر  

,وتركيز   2SiO-RHل  064)  مل/  مبتركيز ملغرا  النانويةمن محلول جسيمات الفضة    رمايكرو ليت  30

Gللمركب    064, وتركيز    Ag2SiO-RH+للمركب    064
0Ag 2SiO-RH    للمركب    064وتركيز

S
0Ag 2SiO-RH    وحضنت  دقائق    5م خلطها برفق لمدة  تي  اءصح أ ص  اشخامل من دم    0.2( مع,

الغرفة   بدرجة حرارة  الملحي    20ثم إضافة    ,(Malagoli D.,2007)لمدة ساعة  المحلول  مل من 

  3000عند    centrifugeالمركزي بجهاز    إجراء الطردثم  دموي    انحلالالعادي لمنع اي  الفسلجي  

  لقراءتهانرمز    540بجهاز السيبكتروميتر بطول موجي  تحديد امتصاص المادة  دقائق وثم    10  لـ  دورة

 . ATبالرمز  

بالنسبة نفسها المستعملة  الملحي والدم    إلى المحلول ضافته  إو  DMSOمن مادة  مايكوليتر    30  أخذتم  

تحكم   موجي    إيجابي،كعنصر  بطول  السيبكتروميتر  بجهاز  قياسه  تم   مز رون  نانومتر  540وايضا 

مع    عمل% عن طريق تخفيف الدم المست100الدم بنسبة    انحلالتحديد نسبة    ويتم,  ANبالرمز    لقراءتها 

ضعف من الماء المقطر بدلا من المحلول الملحي العادي تم قياسه بجهاز السيبكتروميتر   100حجم أكبر  

 . الاتية( ونطبق المعادلة Asبالرمز ) لقراءتهاونرمز  540بطول موجي  

 

Hemolysis%=(AT-AN)/ (As-AN) *100% 

 يمثل كل من  إذ

 : AT (Absorbance of sample) وي ودم ومحلول ملحينا ن مركب   

AN (Absorbance of negative control)   :وي و نا مركب ن DMSO   ومحلول ملحي 

 (Absorbance of positive control )As :   دم وماء مقطر 
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 ( Statistical Analysisلتحليل الاحصا ي )ا  2-  6- 2

الحزمة   باستعمال  وتقديمها  وتحليلها  تلخيصها  وتم  البيانات    للعلوم   الإحصائيةجمعت 

مستوى تحت    16الإصدار    (Statistical Package for Social Science) SPSS  الاجتماعية  

الكمية    ،Excel Office Microsoft  2007و  P≤    0.05احتمال   المتغيرات  عن  التعبير  وتم 

)الرقمية( الموزعة  التعبير عن المتغيرات    في حين تم  مئوية،كعدد ونسبة    (الفئوية )المتغيرات النوعية  

 نالتعبير عومن ثم تم    ،Smirnov-Kolmogorov  اختبار للتوزيع الطبيعي باستعمال  بشكل طبيعي  

  الانحراف و  (مؤشر لالتجاه المركزي)ا متوسط  المتغيرات الرقمية الموزعة بشكل طبيعي على أنه

 إلى النطاق.  بالإضافة  (مؤشر التشتت)المعياري 

1
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  Results and discussion ومناقشتها:النتا ج   -3

 Bacteriologica Aspectl البكتريولوجي:الجانب  1- 3

 Isolation and diagnosis: العزل والتشخيص 1-1- 3

     الحصول م  ت  Mitis Salivarius Agarبعد زرع العينات المتحصل عليها من الفم على وسطي  

تشخيصها    عزلة  55على   نمو مشخصة  ال  S. mutans  بكتيرية  45منها  بعد  تعطي  لم  العينات         وباقي 

وتتفقللبكتريا   التي    ،  الدراسات  نتيجة  مع  الحالية  الدراسة                          ( (Flayyih et al., 2016  أجراها نتيجة 

تسوس   درس  المعزولة  انالأسنالذي  الفموية  ووالعقيدات  أخرى    ,  دراسة                                                   أجراهاتوصلت 

(., 2018  Abd Al-Zahra and Saleh  )  إن    إلى  S. mutans  الإ )ن  في  الذكور 71اث  وفي   )%

اث أكثر إصابة  ن  الإ  إن  تتطابق نتيجة الدراسة الحالية مع نتائج الدراسات المختلفة التي ذكرت  إذ  (  39.29%)

 .( Flayyih et al., 2016)% 28اما نسبة إصابة الذكور  %72اث  ن  نسبة إصابة الإ كانت  إذ الذكورمن 

التدفق والعادات الغذائية والتقلبات  اث تشمل تركيبة مختلفة من اللعاب ومعدل  ن  عوامل خطر التسوس الإ  إن  

والاختلافات )  الهرمونية  دراسة Ferraro and Vieira,. 2010الجينية  مع  النتائج  هذه  وتتعارض   )  

(Xigheer and Sahib.,2018  التي وجدت )  نتيجة الدراسة    تفقتا  , واث ن  الذكور أكثر إصابة من الإ  إن

المرضى الذين لا    إن  واظهرت النتائج    ,(  Wu et al.,2019  )أجراها الحالية مع الدراسات الأخرى التي  

لكلا الجنسين     S.mutansمن قبل     انالأسناكثر عرضة الإصابة بتسوس    اانوك  انالإسنيستخدمون معجون  

معجون    fluorideالتركيز العالي للفلورايد    إن  ( ب(Peros et al.,2012  هتتفق النتائج الحالية مع ما وضح  إذ

الطافرة بتغيرات    العقيداتوتم تثبيط  ,  في اللعاب    Streptococci mutans  بكتريا    ينتج تقليل عدد  انالأسن

في كعامل مساعد في تنظيف    انالأسنمعجون    أستعمالفي درجة الحموضة اللعابية والقدرة العازلة .قد يساعد  

حوالي   أستعمال  أو بالفرشاة    انالأسن اكتشافها  تم  الفم  النظافة  ممارسات  فعالية  تحسين  في  الفم     غسول 

قد يكون هذا بسبب اختلاف  , ومن المرضى فرق النسب في الدراسة الحالية والدراسات السابقة    (41.2%)

 transportتم وضع عينات الفم في الوسط الناقل    , و  العينة ونوع العينة والوسائط النقل  أخذفي طريقة  

media    قائيانتوتم تخطيطها على وسط شبه  Mitis Salivarius agar medium (MSA)      يعزز هذا  إذ

 . S. mutans الوسط نمو بكتريا 

   Morphological characteristicsالخصا ص المظهرية:  -2- 3-1 

من خلال فحص التوصيف المظهري للمستعمرات النامية لبكتريا    S. mutansتم التعرف على  

S. mutans    تم زرع عينات التسوس على اكار  ،الاستزراععلى وسطMSB agar  النتائج نمو    ت أظهر   وقد

اللون،   زرقاء  بقطر وصغيرة،  ومستعمرات  مستعمرات    1mmمرتفعة،  صفيحة    S. mutansمن  على 

 (. 1-3كما موضح في الشكل ) MSB agarاكار
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 MSB agarعلى اكار  S. mutans( شكل مستعمرات بكتريا 1-3الشكل )

 

 Streptococcus. mutansالتعرف السريع على 1-3- 3

على    التعرفإجراء  تم   خلال    الطرائق   أستعمالب  S. mutansالسريع  من    ان احتض الموثقة 

النتائج نمو مستعمرات    اظهرت, وtriphenyl tetrazolium chlorideبمحلول    S. mutansمستعمرات  

 (2-3كما موضح في الشكل ) MS agarاللون وردي داكن على اكار 

 

 

 S. mutans( المستعمرات الوردية لبكتريا   2-3الشكل )
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ه يمكن إن    فقد أفاد(  ,.2014AL-Jumaily et al)  أجراها تتفق نتائج الدراسة الحالية مع نتائج الدراسات التي  

 triphenyl tetrazoliumتصبيغ الخلايا بي    أستعمالعن العقيدات الفموية الأخرى ب   S. mutansتمييز  

chloride  الوردي الداكن.  اللونإلى وتغير اللون 

 Blood hemolysis testاختبار تحلل الدم:  1-4- 3

لاختبار تحلل   hemolysin on blood agarتحلل اكار الدم    S. mutansعزلات    كل أعطت  

 ( 3-5) الشكلكما في  Blood hemolysis testالدم 

 

 S. mutans( اختبار اكار الدم لبكتريا 3-3)الشكل 

المظهرية    نتائج  تتفقو المظهرية    هذه  في   S. mutans  تللعزلا الصفات  الخصائص  تلك  مع  الدراسة 

  أجراها اختلفت أيضا مع الدراسات التي  ها  لكن  (  Flayyih et al., 2016)  وصفهاالتي    S. mutans  ت للعزلا

EL-Sherbiny and Flayyih.,2014)  تحلل دموي من نوع الفا )alpha-hemolysin    على اكار الدم

blood agar  الدم.   لالانح لاختبار 

 

 :  Vitek 2 System test)نظام الفايتك  )  البكتيرية  للعزلاتالبايوكيميا ي    ختبارالا   5 1--3

. وبحسب ليالآ  Vitek  2البكتيرية بايوكيميائي أ على وفق تقرير نتائج نظام    العزلاتتم تشخيص  

( المصنعة  الشركة  النهائي    (:BioMerieux Company Franceتعليمات  التشخيص  تم    للأنواع فقد 

فحصا متخصصا لتشخيص   64تحتوي على    ( التي GNو  ID-GP)البكتيرية المعزولة باستعمال بطاقات  

إذ  ،  2%( كما موضح في الملحق  93-% 89من )  المشخصة  للعزلاتفقد كانت احِتمالية التشخيص    البكتريا 

 .Sوجود بكتريا    رللاختبا في هذه الدراسة.    Vitek 2 testالاختبارات البيوكيميائية الاختبار    أستعمال تم  

mutans    بتسوس  لدى سريريا  تشخيصهم  تم  الذين  والأسنالمرضى  تعريف    كتات  أستعمال  تمان،  بطاقة 
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VITEK2 Gram-Positive    أكثر من   إن    أظهرو،  الروتينيشكل  السريري بالالموجبة لغرام في المختبر

اختبارات إضافية أخرى    ةأي إجراء  دون    من   % من العزلات تم تحديدها بشكل صحيح على مستوى النوع90

 Gram-Positiveنتائج موثوقة لتحديد    VITEK2 Gram-Positiveبطاقة التعريف  كتات    توفرو،  لذلك

cocci    ظل )الأوضاع  في  الروتينية  فقد (  Funke. G, and Funke-Kissling.P,.2005المختبرية 

  ة يوفر سرع   الأستعمالسهل    يعرف كنظام  VITEK 2 system  إن   (Ligozzi  2002 ,.ة )دراس أظهرت  

(4- h15ووسائل دقيقة لتحديد حساسية ال )  الميكروبات. ت مضادا 

 

 Antibiotic susceptibility test ت الحيوية:مضادا  الحساسية لل  اختبار  16--3

)  أستعمالب  S. mutans isolatesعزلات    حساسيةإجراء  تم   الفايتك  لتحديد Vitek2نظام   )

  العزلات ة وقيست حساسية  ت الحيوية  مضادا  تجاه عدد من ال  S. mutans isolatesحساسية عزلات بكتريا  

المثبط   التركيز  بأستعمال  للمضادات   MIC   (Minimum inhibitory  للمضاد   الأدنىالبكتيرية 

concentration,)  اشتملت Oxacillinو Cefotaximeو  Benzylpenicillin   و Gentamicin   و 

Levofloxacin  وMoxifloxacin  و Erythromycin و Cefipime وCeftazidime  و 

Clindamycinو Linezolid  و  VancomycinوTetracycline    وTigecycline  

النتائج في    كما  Trimethoprim/ Sulfamethoxazole و   Rifampicinو    Nitrofurantoinو بينت 

حين  %  60بنسبة    تمضادا  لل  مةاومق  كانتو   S. mutans1البكتريا    إن    ( (3-3الجدول هذه    انتكفي 

نسبة  ,  %  75بنسبة    ت  مضادا  لل  مةاومق  3S. mutansلةالعز بلغت  البكتيرية    ةماومق بينما   .Sالعزلة 

mutans4  70لل البكتيرية  م  وأت,  مضادا  %  العزلة  ومن %95ت  مضادا  لل  مقاومتها بلغت    S. mutans7ا 

ضحت النتائج المبينة  أو%.  75ت بنسبة  مضادا  لل  مقاومةS. mutans9العزلة البكتيرية   انتكاخر فقد    انبج

( الجدول  البكتريا   إن  (  3-3في  عزلات  ت  مضادا  لل%  100بنسبة    مقاومة   كانت  S. mutans جميع 

Ampicillin  وOxacillin  و  Benzylpenicillin وCefotaxime   وLinezolid  وRifampicin  

 .Trimethoprim/ Sulfamethoxazoleو

  S. mutansالبكتريا    انتشارالدراسات السابقة لتحديد مدى    ليهإ  تتتفق نتائج دراستنا الحالية مع ما توصل و

(AJ Al-Kaaby,. ,2016  )بكتريا    مقاومةالاختلاف في    إن  وS. mutans  إلى احتواء ت يعود  مضادا  لل  

( كما Saleh and Abdel Rahman. ,2017)وحسب سلالاتها  ت  مضادا  لل  المقاومة  البكتريا على جينات

 (. 1-3الجدول )موضح في  
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 Sm4, Sm3, Sm1للعزلات ) S. mutans( يوضح فحص الحساسية لبكتريا 1-3الجدول )

,Sm7وSm9) 

 

 رمز العزلة  المضاد الحيوي ت 

S.m1 S.m3 S.m4 S.m7 S.m9 

1 Ampicillin R R R R R 

2 Gentamicin R R S I S 

3 Levofloxacin S S S R S 

4 Moxifloxacin R R S R S 

5 Erythromycin R R S R S 

6 Clindamycin R S R R R 

7 Linezolid R R R R R 

8 Vancomycin S S R R R 

9 Tetracycline S R R R S 

10 Oxacillin R R R R R 

11 Cefotaxime R R R R R 

12 Benzylpenicillin R R R R R 

13 Cefipime R R R R R 

14 Ceftazidime R R R R R 

15 Tigecycline S S S R R 

16 Nitrofurantoin S R R R R 

17 Rifampicin R R R R R 

18 Trimethoprim/ 

Sulfamethoxazole 

R R R R R 

 

 المحضرة:    لنانويةا تشخيص مركبات السيليكا  2-3

 (:FT-IRتحت الحمراء ) الأشعة يف  1-2-3

الحمراء    الأشعةتقنية    تعد تحت  الكيمياء   FTIRما  مجال  للباحثين في  المتاحة  التقنيات  أهم  من 

الكهرومغناطيسية والتي    الأشعة والفيزياء وعلوم الحياة. وهي أحد تقنيات التحليل الطيفي التي تكون ضمن  

المرئية    الأشعةكاما مرورا بالمتوسطة الطاقة مثل    أوالسينية    الأشعةتضم مناطق عديدة من العالية الطاقة مثل  

 أوالمايكروويف    الأشعة  أو ما تحت الحمراء    الأشعةالكهرومغناطيسية الواطئة الطاقة مثل    الأشعةب   اءهانتو

تحت الحمراء هي الأكثر فعالية لتحديد    الأشعة التحليل الطيفي ب  ة(. طريقBai, Y et al.,2018الراديوية ) 
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المبدأ الأساسي في هذه الطريقة هي  وواع الأإن   الكيميائي.  الوظيفية في هيكل المركب    إن  اصر والمجاميع 

تحت الحمراء تمتصها الروابط بين الذرات، مما يتسبب في تغيير طاقة اهتزاز الجزيئات.    الأشعةفوتونات  

الطاقة ستتدفق    إن  اطيسي، ف تردد ثنائي القطب لرابطة غير متناظرة هو نفس تردد الإشعاع الكهرومغن   إن  فإذا ك 

ا لإالرابطةإلى   واع الارتباط له تردد إن  كل نوع من    ن  ، مما يتسبب في تغيير في سعة الاهتزاز الجزيئي. نظر 

إلى  اثنين من نفس النوع من الروابط في مركبين مختلفين في محيط مختلف    ن  طبيعي فريد من الاهتزاز، ولإ

الطيف. على    أوتحت الحمراء    الأشعة تركيب لهما نفس نمط امتصاص  ما، فلا يوجد جزيئين من نفس ال  حد

تحت الحمراء    الأشعةأطياف    إن  بعض الترددات الممتصة في المثالين قد تكون متشابهة، إلا    إن  الرغم من  

أبد ا  ن  أ) يمكن  لا  متميزين  لجزيئين  الامتصاص(  يمكن    إن  ماط  لذلك،  نتيجة  متطابقة.  طيف    أستعمالتكون 

بصمة الإصبع لتحديد هوية    أستعمال  تحت الحمراء لتحديد الجزيئات بنفس الطريقة التي يمكن بها  الأشعة

إذا    كيمكن  .(Silverstein, R. K.,and Bassler, G. C.,1962)   الأشخاص  ما    ان مادت  تكانتحديد 

تحت الحمراء الخاصة بهما. في معظم الحالات، سيكون   الأشعةفي الواقع من خلال مقارنة أطياف    انمتشابهت

)الامتصاص    الذروةإلى  تحت الحمراء الخاصة بهما من الذروة    الأشعةمتشابهين إذا تطابق أطياف    انالمركب

ا  الامتصاصإلى   تحت الحمراء لاشتقاق معلومات تركيبية حول الجزيء.      الأشعةطيف    أستعمال (. يمكن أيض 

– N-H  ،C-H  ،O-H  ،C-X  ،C = O  ،C-O  ،C-C  ،Siاصر مثل )وواع امتصاص الأإن  كل نوع من  

O-Si  ،Si-OH  ما تحت الحمراء.    الأشعة واع من ترددات الامتصاص الاهتزازية في طيف  إن  ، الخ( لها

(Scholkmann, F., et al.,2014.)  ي انوالن ما تحت الحمراء للمركب    الأشعة( طيف  3-4شكل ) يوضح ال  

2SiO-RH  ل نوالسيلا  مجاميعإلى  تعود    1-سم  3500-3400اظهر حزمة ضعيفة في المدى    إذ  ilanol S

(Si-OH)  الترددإلى  و  ( الامتصاصي للماء الممتص على سطح السليكاAdam F. et al.,2009  لوحظ )

للماء الممتز فيزيائيا وكيميائيا    نائي نحالاناتجة عن الامتصاص    1-سم   1670امتصاص عندهناك حزمة    إن  

  Attol and Mihsen.,2020)على سطح السليكا التي لا يمكن ازالته بالكامل عن طريق التسخين النموذج )

 474و  820و1115ايضا مجموعة من حزم الامتصاص عند    2SiO-RHالخاص بـ    IR-FTأظهر طيف  

ايعازها  1-سم يمكن  والتي  السليكا    Si-O-(Si iloxaneS)  انالسيلوكسمجموعة    اهتزاز إلى  ,  هيكل  في 

(Capaccioni, F. et al., 2015 .) 
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 2SiO-RHللمركب  IR-FTطيف  (4-3الشكل )

 

في المدى        يظهر   Ag-2SiO-RH+  يانو النما تحت الحمراء للمركب    الأشعة ( طيف  5-3يوضح الشكل )

  الترددإلى  وilanolS  (OH-Si  )  لنوالسيلا  مجاميع إلى  تعود    1-سم  3600-3800 عريضة في المدىحزمة  

لوحظ    (Al-Hasani et al., 2017) (Socrates, 2004)  ،السيليكا الامتصاصي للماء الممتص على سطح  

ناتجة عن الامتصاص الانحنائي للماء الممتز فيزيائيا    1-سم  1658إن  هناك حزمة امتصاص قليلة الشدة عند  

  822و 1109أيضا مجموعة من حزم الامتصاص عند    FT-IRوكيميائيا على سطح السيليكا. كما اظهر طيف  

في هيكل السليكا    Si)-O-ne (SiSiloxaوالتي يمكن ايعازها إلى اهتزاز مجموعة السيلوكسان    1-سم    476و

(Ghattas.,2006(  من دراسة طيف.IR-FT    الخاص بالمركب+Ag-2SiO-RH      ومقارنته بطيف المركب

2SiO-RH    قد تعود إلى الاصرة    1- سم  987لوحظ وجود حزمة ضعيفة عندO-Ag    بعد دمج ا يونات الفضة

 (.Adam F. et al.,2008إلى سطح السيليكا الغروية ) 
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 Ag-2SiO-RH+  يانوالنللمركب  IR-FT( طيف  5  -(3الشكل 

 

G  يانوالن للمركب    IR-FT( طيف  6-3يبين الشكل )  
0Ag-2SiO-RH  وضعيفة    حزمة عريضةاظهر    إذ

المدى     الترددإلى  و(  ilanolS  )OH-Si  ل نوالسيلا  مجاميعإلى  تعود    1-سم  3600إلى  2400في 

( السيليكا  سطح  على  الممتص  للماء  لوحظ    (،Socrates., 2004الامتصاصي  حزمة    إن  وكذلك  هناك 

الامتصاص    1-سم  1658امتصاص عند   فيزيائيا وكيميائيا على سطح    نائي نحالاناتجة عن  الممتز  للماء 

G  يانوالنالخاص بالمركب    IR-FTالسليكا. كما اظهر طيف  
0Ag-2SiO-RH    أيضا مجموعة من حزم

عند   ايعازها    1-سم    488و  802و  1107الامتصاص  يمكن  مجموعة    إلى  والتي   انالسيلوكساهتزاز 

Siloxane (Si-O-Si)  ( في هيكل السليكاGhattas., 2006    ومن الجدير بالملاحظة. )  ه عند إضافة  إن

Gالكلوكوز كعامل مختزل اظهر تغيرا تدريجيا في لون  
0Ag-2SiO-RH    البني    إلى  من الرصاصي الفاتح

اختزالها وتكوين   إلى  ات الفضة الأحادية مما يؤدي  ا يون  إلى  الالكترونات من الكلوكوز    قالانتالغامق ,نتيجة  

ه في  إن  على سطح جسيمات السيليكا الغروية ومما يدعم ذلك أيضا    AgNPs     يةلنانواجسيمات الفضة  

Gطيف المركب  
0Ag-2OSi-RH  التي ظهرت في المركب  1-سم  987لوحظ اختفاء قمة الامتصاص عند

+Ag-2SiO-RH  ا يونكسيد ووالأ ا يونو الناتجة من وجود الاصرة بين ( 2013الفضة .,et al .He .) 
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G يانوالن  للمركب  IR-FTطيف (  6-(3الشكل
0Ag-2SiO-RH 

 

Sللمركب    IR-FTطيف  
0Ag-2SiO-RH  ( في  7-3الشكل  الشدة  ضعيفة  عريضة  حزمة  اظهر   )

الامتصاصي    الترددإلى  و  OH)-ilanol (SiS  لنوالسيلا  مجاميعإلى  تعود    1-سم  3700إلى    3400المدى

( السيليكا  على سطح  الممتص  لوحظ  Abdel-Mohsen, et al.,2012للماء  وكذلك  حزمة    هناك  إن  ( 

الامتصاص    1-سم  1682امتصاص عند   فيزيائيا وكيميائيا على سطح    نائي نحالاناتجة عن  الممتز  للماء 

نموذجية توجد في جميع   تقل وهي  لكن شدته  التسخين  بالكامل عن طريق  ازالته  يمكن  السليكا والتي لا 

2SiO-RH-  ي انوالنالخاص بالمركب    IR-FT.( كما اظهر طيف   2006et alAdam ,.عينات السيليكا ) 

S
0Ag    اهتزاز    إلى  ايعازها    والتي يمكن  1-سم    490و  800و1103أيضا مجموعة من حزم الامتصاص عند

المتماثلة وغير متماثلة  في هيكل السيليكا المحورة .وعند   Siloxane  (Si-O-Si  )انالسيلوكسمجموعة  

2SiO-RH-الصوديوم كعامل مختزل اظهر تغيرا تدريجيا في لون    دبورموهيدريإضافة العامل المختزل  

S
0Ag    ات  ا يون  إلى  الالكترونات من العامل المختزل    قالانتالبني الفاتح , نتيجة    إلى  من الرصاصي الفاتح

على سطح جسيمات  AgNPs     لنانويةا الفضة    اختزالها وتكوين جسيمات  إلى  الفضة الأحادية مما يؤدي  

Sه في المركب  إن  روية ومما يدعم ذلك أيضا  السيليكا الغ
0Ag-2SiO-RH    لوحظ اختفاء قمة الامتصاص

كسيد والأ  ا يونوالناتجة من وجود الاصرة بين    Ag-2SiO-RH+التي ظهرت في المركب    1-سم987عند  

 (.Ramalingam, RJ. et al.,2020الفضة  ) ا يونو
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S يانوالن للمركب  IR-FTطيف (  7-(3الشكل
0Ag-2SiO-RH 

 

 N2-adsorption/desorptionتحليل امتزاز/ ازالة امتزاز النيتروجين  2-2-3

analysis : 

يعتبر امتزاز الغازات على المواد الصلبة المسامية طريقة أساسية يتم من خلالها تحديد شكل المواد 

استنتاج   يمكن  الممتز    أو المسامية.  الحجم  بين  العلاقة  تحليلات  من  المورفولوجية  المعلمات  أهم  حساب 

ماذج المستخدمة لتمثيل المسام  والضغط النسبي لغاز ممتز فيزيائيا. تعتمد هذه الحسابات والتقديرات على الن

الممتص  الغاز  بحالة  النسبي  الضغط  لربط  المستخدمة    (.,Dias, A.,and Ciminelli, V والمعادلات 

2000). 

  استعمالا  هي التقنية الأكثر    Brunauer-Emmett-Teller (BET)تقنية امتصاص الغاز    أصبحتلذلك،  

المحضرة   للمركبات  المحددة  السطح  بدقة عالية؛ تم حساب مساحة  المسامية  المواد  لتحديد مساحة سطح 

تم الحصول على قطر المسام وتوزيع حجم المسام للمواد من ايزوثيرمات الامتزاز،    BETنموذج    أستعمالب

على Barrett-Joyner-Halenda (BJH). (Usgodaarachchi et al.,2021)طريقة    أستعمالب  .

ه يمكن تجميع غالبية هذه الايزوثيرمات  إن  الرغم من تسجيل عشرات الآلاف من ايزوثيرمات الامتزاز، الا  

 .(3-8( كما هو موضح في الشكل )Thommes.,2010في ست فئات )
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 IUPACواع ايزوثيرمات الامتزاز حسب تصنيف منظمة إن  ( 3-8شكل )

 

والتطبيقية   الصرفة  للكيمياء  العالمية  المنظمة  لحلقات    IUPACأعطت  تجريبي ا  تصنيف ا  ادناه  الشكل  في 

اربعة   التخلفية  حلقات  شكل  فيها  يكون  التي  )التخلفية(   (H1,H2,H3,H4)      عواإن  الهسترة 

(Sotomayor et al.,2018)  (. 3-9شكل )كما موضح في 

 ايزوثيرمات الامتزاز ( حلقات الهسترة في  39-شكل )
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. يظهر توزيع حجم المسام في  2SiO-RHلية  والأ     لنانوية ا ( ايزوثيرم الامتزاز للمادة  01-(3يوضح الشكل 

وهذا عادة ما يرتبط    ،P / Po,<1 >0.35,الشكل الداخلي. حلقة الهسترة)التخلفية( لوحظت ضمن النطاق 

وفق ا لتصنيف    Mesopores Structuresبالتكثيف الشعري في التركيب الهيكلي للمواد المتوسطة المسام  

(IUPAC (Sotomayor et al.,2018( هو من النوع  3-10. ايزوثيرم الامتزاز الموضح في الشكل )

مساحة السطح    إن    BET. أظهر تحليل  H3من النوع الثالث    ت كاناما نوع الحلقة التخلفية    type IVالرابع  

  2SiO-RHفي مساحة سطح للمادة    فاضنخالايكون    إن  يمكن    1-جم  2م  65.95  تكان   2SiO-RHالمحددة لـ  

بقايا من المواد القاعدية التي هضمت العينة والتي    أو  الرزبسبب وجود بقايا من الجزء العضوي لقشرة  

العينة وتؤدي   السيليكا   تقليصإلى  تلوث سطح  يظهر توزيع المسام في الشكل    ..المواقع السطحية لسطح 

الشكل ) وهو   مترانو ن  43إلى  2من    حاويترعرض مسام حاد    2SiO-RHاظهر    إذ(  01-3الداخلي من 

  3سم  0.199الحجم يبلغ    2SiO-RH.متوسط حجم المسام ل  Mesoporousضمن المواد المتوسطة المسام  

والتي تقع ضمن نطاق المواد المتوسطة   مترانون 7.046 إن  ك Pore Sizeبينما متوسط قطر المسام  1-جم 

متوسط    إن  . وحسب تقنية تحليل امتزاز/ ازالة امتزاز النيتروجين وجد  Mesopores materialsالمسام  

 .مترانون 87.73 إن  ك 2SiO-RHللمادة    Average Particle Sizeحجم الجسيمات 

 

 2SiO-RH( امتزاز/ازالة امتزاز النيتروجين والشكل داخلي )توزيع المسام( للمادة 01-3شكل )

 

التي حضرت بعد إضافة    Ag-2OSi-RH+     لنانويةا( يوضح ايزوثيرم الامتزاز للمادة  11-3اما الشكل )

وهذا    > P/PO<10.6. حلقة الهسترة)التخلفية( لوحظت ضمن النطاق  2OSi-RH  المادةإلى  نترات الفضة  
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    Mesopores Structuresعادة ما يرتبط بالتكثيف الشعري في التركيب الهيكلي للمواد المتوسطة المسام  

هو (  3-11ايزوثيرم الامتزاز الموضح في الشكل )IUPAC (Bardestani et al.,2019  ) لتصنيف وفق ا  

مساحة السطح    إن    BET. أظهر تحليل  H1ل  والأ  انت كاما نوع الحلقة التخلفية    type IVمن النوع الرابع  

. يظهر توزيع حجم  مترانون  9.23متوسط قطر المسام    بينما   344.96  1  جم  2م Ag-2OSi-RH+ ل المحددة  

وهوضمن   مترانون  50إلى  3من    حاويتراظهر عرض مسام    إذ  (3-11المسام في الشكل الداخلي من الشكل )

 . Mesoporousالمواد متوسطة المسام 

 

             امتزاز/ازالة امتزاز النيتروجين وتوزيع حجم المسام )الشكل الداخلي( للمادة 3-11)الشكل )

+Ag-2OSi-RH 

 

G     لنانويةاايزوثيرم الامتزاز للمادة  
0Ag-2OSi-RH    (. حلقة الهسترة)التخلفية(  21-3الشكل )لوحظ في

النطاق   الهيكلي  P / Po <1 < 0.7لوحظت ضمن  التركيب  الشعري في  بالتكثيف  وهذا عادة ما يرتبط 

المسام   المتوسطة  لتصنيف  Mesopores Structuresللمواد   ,.IUPAC  (Sotomayor et al وفق ا 

اما نوع الحلقة    type IV( هو من النوع الرابع  3-12ايزوثيرم الامتزاز الموضح في الشكل )  2018).

  إذ (  12-3. يظهر توزيع حجم المسام في الشكل الداخلي من الشكل )H1ل  ومن النوع الأ  انت ك التخلفية  

حاد   مسام  عرض  المسار    مترانون  50إلى   4 من  ح اويتراظهر  متوسطة  المواد  ضمن  وهو 
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Mesoporous  اظهر تحليل,BET    النانويةللمادة  مساحة السطح المحددة    إن     G
0Ag-2OiS -RH    تبلغ

 . مترانون  12.77ومتوسط قطر المسام    1-جم  3سم  0.43  إن  بينما متوسط حجم المسام ك  1جم  2م   132.8910

               امتزاز/ازالة امتزاز النيتروجين وتوزيع حجم المسام الشكل)داخلي( للمادة 3-12)الشكل )

G
0Ag-2OSi-RH 

 

S   لنانويةا( يوضح ايزوثيرم الامتزاز للمادة 13-3الشكل )
0Ag-2iOS-RH   يظهر توزيع حجم المسام

وهذا عادة ما يرتبط    ،P / Po <1 <0.7النطاق  في الشكل الداخلي. حلقة الهسترة)التخلفية( لوحظت ضمن  

المسام   المتوسطة  للمواد  الهيكلي  التركيب  في  الشعري  وفق ا    Mesopores Structuresبالتكثيف 

( 13-3)  الامتزاز الموضح في الشكل  ايزوثيرم IUPAC (Capaccioni, F.et al.,2015)  .لتصنيف

  إن    BET. اظهر تحليل  H3من النوع الثالث    انتكاما نوع الحلقة التخلفية    type IVهو من النوع الرابع  

Sل    مساحة السطح المحددة
0Ag-2OSi-RH     3سم    0.0515وبمتوسط حجم مسام       15.42  1جم  2م 

-)الشكل . يظهر توزيع حجم المسام في الشكل الداخلي من مترانون 12.85بينما متوسط قطر المسام  1-جم

حاد    إذ(  313 مسام  المسام    مترانون  150إلى  7من    حاو يتراظهر عرض  المتوسطة  المواد  وهو ضمن 

Mesoporous  وكبيرة المسامMacroporous . 
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             امتزاز/ازالة امتزاز النيتروجين وتوزيع حجم المسام الشكل )الداخلي( للمادة 3-13)الشكل )

S
0Ag-2OSi-RH 

 

 X–ray diffraction  (XRD)السينية  الأشعة حيود  3-2-3

تم   العشرين. لقدقرن  اللتشخيص المواد في    الأساس  من الأركان  حدواالسينية هو    الأشعة حيود   

,  Tadano and Giri.,2012)المسامية )     النانويةه على نطاق واسع لتشخيص المواد الصلبة  أستعمال

نسبيا    الأشعةو قصير  موجي  طول  ذات  كهرومغناطيسية  اشعاعات  هي  عالية    السينية  وفي وطاقة    جدا ، 

السينية القاسية( في    الأشعةالسينية ذات الاطوال الموجية القصيرة )  الأشعة   تستعمل فقط تطبيقات الحيود  

السينية    الأشعةالكترون فولت(. ف  120إلى  الكترون فولت    1)  أنغستروم  0.1إلى    أنغستروماتمجال بضعة  

بنية   عن  بمعلومات  وتزويدنا  عميقا  المواد  اختراق  يمكنها   ,Kunnath and)  المادةالقوية 

Maduraipandian,  .2021.)فعندما  الذرة،لى مع الالكترونات في  والسينية بالدرجة الأ  الأشعة  ، وتتأثر  

الفوتونات في   الفوتونات    الأشعةتصطدم  بالإلكترونات تحيد بعض  اتجاهها  السينية  الساقطة عن  الحزمة 

السينية لم تفقد أي طاقة(    الأشعةفوتونات    إن  السينية الساقطة )أي    الأشعةالأصلي. إذا لم يتغير طول موجة  

وهذه هي   التبعثر،يتحول زخم الحركة فقط في عملية    إذ  ثومسون،تبعثر    أوتسمى العملية بالتبعثر المرن  

السينية التي نقيسها في تجارب الحيود والتي تقدم لنا معلومات عن توزع الالكترونات في المواد.    الأشعة
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ى  إل السينية بعض طاقتها    الأشعة تبعثر كومبتون تنقل    أوغير المرن    عملية التبعثر  ي فوومن جهة أخرى،  

       السينية الساقطة   الأشعةفيكون للأشعة السينية المحادة طول موجة مختلف عن طول موجة         الإلكترونات 

(Kunnath, , and Maduraipandian.,2021) لتقنية    يمكن، وXRD    تستنتج طبيعة العينة التي تم    إن

بلوري؛ وكذلك يمكن استنتاج المعلومات التركيبية من معرفة    أمتركيبها غير متبلور    نا ك أفحصها؛ سواء  

المسام وسماكة    يةاووز كثافة   تقدير مجموع قطر  المسامية، يمكن  المواد  المثال، في  التشتت. على سبيل 

 .Braggالمحسوب من معادلة براغ   dجدار المسام على أساس التباعد 

nλ = 2d sin θ 

بين الشعاع الساقط    يةاوز وهي    θهو الفصل بين المستويات    d  ،الموجي الطول    λعدد صحيح،    n  أن    إذ

السينية    الأشعةفي فهم معطيات حيود    عملةالمست  ينانيالقوون براغ هو من أهم  ناوق  ومستوى الطبقة البلورية.

(Adam et al.,2006) (Abdel-Mohsen , et al., 2012)( الشكل  يوضح  طيف  314-.   )XRD  

العينة غير   إن  مؤشر على    ا وهذ  وقوية،ماط حيود حادة  ن  أأي    XRD. لم يظهر طيف  2SiO-RHلـلمادة  

العينة غير    إن  درجة وهذا مؤشر على    22عند  2θ  ية اوبزمتبلورة، بل اظهر نطاق حيود واسع وعريض  

النتيجة تتفق مع ما حصل عليه الكثير من الباحثين في مجال السيليكا    هذه، ودبياتالأمتبلورة كما ورد في  

 .( Adam and Andas.,2010) (Adam et al.,2006,2010,2011) المعدلة 

 2SiO-RHلـلمركب   XRDطيف   (14-3الشكل )
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إضافة   الفضة  ا يونبعد  المعدلة   2SiO-RH  لنانوية ا  السيليكا إلى  ات  سيليكا  على                          والحصول 

+Ag-2SiO-RH    لم يلحظ تغير واضح في طيفXRD    ماط حيود ن  اأي لم يظهر أي    ، التبلورعدم    إذ من

هذا مؤشر  و (  15-3الشكل )درجة    22عند  2θ  يةاوبزادة وقوية بل اظهر نطاق حيود واسع وعريض  ح

 نموذجيا للسيليكا غير المتبلورة. إن  العينة غير متبلورة أيضا، وهوما ك إن  على 

 Ag-2SiO-RH+ للمادة XRD( طيف  15-3الشكل )

 

Gكعامل مختزل والحصول على مادة    Ag-2SiO-RH+على مادة    لوكوزك العند إضافة  
0Ag-2SiO-RH  

بعض أجزاء العينة تبلور    إن  هذا مؤشر على    و،  والضعيفةماط الحيود الحادة والقوية  ن  ألوحظ ظهور بعض  

الفضة   الشكل  كما AgNPsلنانوية ابسبب وجود جسيمات  في  الحيود   فضلا  عن(,  (3-16موضح  نطاق 

 (. Adam et al.,2008درجة الخاصة بالسيليكا غير المتبلورة ) 22عند 2θ يةاوبزالواسع والعريض 
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Gللمادة  XRD( طيف  16-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH 

 

كعامل مختزل والحصول على    Ag-2SiO-RH+  المادةإلى  الصوديوم    دبورموهيدرياما في حالة إضافة  

Sالمادة  
0Ag-2SiO-RH    36.2و  34.1و  31.4  ,27.9 ،عندماط حيود حادة وضعيفة  ن  ألوحظ ظهور  فقد 

تبلور بسبب وجود جسيمات    إن  هذا مؤشر على  , و  64.2و  57.1و44.4 و  83.3و العينة  بعض أجزاء 

مع ما نشر في    نتيجة تتفق بشكل كبير  ( وهذه3-17كما موضح في الشكل )  AgNPs     لنانويةاالفضة  

 .((Adam et al.,2008  الادبيات

 

Sللمادة  XRD( طيف  3-17الشكل )
0Ag-2SiO-RH 
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 ( SEM / EDXالسينية المشتتة للطاقة )   الأشعة -المجهر الإلكتروني الماسح   4-2-3

الماسح   الإلكتروني  من  يعطي    SEMالمجهر  حزمة  تركيز  خلال  من  للعينة  مجهرية  صورة 

وتضاريسها  حول تكوين العينة    معلوماتيعطي    المجهرالنوع من    هذا، والعينةالإلكترونات على سطح هذه  

  الإلكترونات مع ذرات العينة، وهذا التفاعل يعطي إشارات تحتوي على معلومات حول السطحمن تفاعل  

الالكتروني الماسح قادر على الحصول على صور    رفالمجه,  مترانو ن  1تعطي هذه التقنية دقة تبلغ حوالي    ,و

وغير   المسامية  المواد  من  جد ا  واسعة  مجموعة  الأبعاد لأسطح  الطاقة    ,   المساميةثلاثية  تشتت  مطيافية 

لها    الأشعةب يرمز  والتي  )  EDX  أو  EDSالسينية  من   Energy-dispersive X-rayوذلك 

Spectroscopy  ّتحليلية تقنيةّ  هي  العناصر  من    تستعمل  (  تحليل  الخصائأجل  الكيميائيّة    ص لمعرفة 

ما عدا الاختلاف في  نفسه    SEMالسينية. وتكون جهاز  الأشعةواع مطيافية  إن    واحدة منللعينّات، وهي  

  2SiO-RHلنانوية اللسيليكا    SEM( صور  18-3)  الشكل و  (et al. Mohsen-Abdel,(2012المكشاف

كروية غير منتظمة الشكل يبلغ    انتكات الفضة  ا يونخالية من  ال  سيليكاال  إن  من خلال تلك الصورة لوحظ  

 60لخمس جسيمات بحوالي    MacBiophotonics ImageJلبرنامج  متوسط طول المسام المقدر وفقا  

 متر.  نانو

 

عند  (bو ) ميترانون200عند التكبير 2SiO-RH (a)ة للماد SEMالصور المجهرية  )18-3) الشكل

 . ميترانون 500التكبير 

 

أظهر هذا الطيف وجود العناصر    إذ.  EDXيوضح الطيف الذي تم الحصول عليه من تحليل    3-19)الشكل )

ا  اندمسدليلا   عد ه    يمكنو  (2-3جدول )كسجين كما مشير اليه في  والسليكون والأ  لاسيما الرئيسة في العينة و
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يكون وجود عنصر الفضة في الطيف بسبب    قد، والعينة الاخرى في اثبات نجاح عملية تحضير    لللدلائ

 على الفضة. يةاو الح خرى نتيجة تلوث خلية العينة بملوثات العينات الأ أو  شوائب العينة المفحوصةُ 

 

 2SiO-RHللمادة   EDX( نتائج تحليل  2-3الجدول )

Atomic % Wt.% Element 

66.48 53.01 O 

33.50 46.88 Si 

0.02 0.11 Ag 

100.00 100.00 Total: 

 2SiO-RHل   EDX( طيف  19-3الشكل )

 

(  20-3الشكل )  Ag-2SiO-RH+لجسيمات السيليكا المطعمة بأيونات الفضة الأحادية للمادة  SEMصور  

المسام   يبلغ طول قطر  لها اشكال شبه كروية غير منتظمة.  الطاقة  13تبدو كأن   التشتت  نانوميتر. طيف 

( اثبت وجود العناصر الأساس في العينة )السيليكون والأوكسجين( 3-21والشكل )  EDXالسينية  بالأشعة  

  الاخرى في اثبات   دليلا  مساندا للدلائل(، وهذا يمكن عد ه  3-3فضلا  عن وجود ا يون عنصر الفضة جدول )

 . نجاح عملية تحضير العينة 
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( bو) ميترانون200عند التكبير  Ag-2SiO-RH(a)+ للمادة SEM( الصورة المجهرية 02-3الشكل )

 ميترانون500عند التكبير

 

 Ag-2SiO-RH+ للمادة EDX( نتائج تحليل  3-3الجدول )

Atomic % Wt.% Element 

73.28 60.61 O 

26.58 38.59 Si 

0.14 0.80 Ag 

100.00 100.00 Total: 

 

 Ag-2SiO-RH+لمادة ل EDXطيف   (12-3الشكل )
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ات  ا يون  كل  اختزال    إلى  يؤدي    Ag-2SiO-RH+  عالق المركب   إلى  عند إضافة العامل المختزل الكلوكوز  

على سطح السيليكا    AgNPs    لنانويةاجسيمات الفضة   إلى  وتحويلها ,  الفضة العالقة في السيليكا الغروية  

  يانوالن للمركب    SEMوبين جسيمات السيليكا في كل مصفوفة ويمكن تتبع ذلك من خلال مقارنة صورة  

G
0Ag-2SiO-RH  ( المركب    (22-3الشكل  السيليكا    إن  تبدو  و  ,Ag-2SiO-RH+  يانوالن مع  جسيمات 

حاء مصفوفة السيليكا تتكتل بتجمعات غير منتظمة الشكل  إن    كل المتناثرة في      لنانويةاالمطعمة بذرات الفضة  

ومما يدعم أيضا وجود عنصر الفضة بكثافة عالية بين جسيمات  ,    مترانون  14بمتوسط طول قطر للجسيمات  

  نفسها  يشير هذا الطيف وجود العناصر إذ,  3-23))  شكلال  EDXالسينية  الأشعةالسيليكا هي تقنية تشتت 

  ي انو النعنصر الفضة    عن, فضلا   كسجين والسيليكون  والأ  :  في العينات السابقة وهي  الرئيسة الموجودة

( الجدول  في  نسبها  توضح  دليلا     هو( و4  3-والتي  نجاح عملية    ااندمسيمثل  اثبات  في  للدلائل الاخرى 

 . هذه العينةتحضير 

 

G للمادة   SEMالصورة المجهرية  2)2-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH (a) ميترانون 200عند التكبير (وb )

 .ميترانون 500عند التكبير

 

 

Gللمادة    EDX( نتائج تحليل 4-3جدول )
0Ag-2SiO-RH 

 

Atomic % Wt.% Element 

69.62 51.35 O 

27.84 36.05 Si 

2.53 12.60 Ag 

100.00 100.00 Total: 
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Gالخاص ب  EDX( طيف  23-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH 

 

( الفضة  3-24الشكل  جسيمات  مع  السيليكا  لمتراكب  المجهرية  الصور  يوضح                 للمركب   لنانوية ا( 

S
0Ag-2SiO-RH    حالة المختزل    أستعمال في  ويبدو    دبورموهيدريالعامل  العامل    إن  الصوديوم،  هذا 

  و   ،الجسيماتفي شكل    تغيرإلى  ى  الفضة بشكل سريع مما أد    تيونالأالمختزل قد أثر في عملية اختزال  

  ( 3-25الشكل ), و(3-24كما موضحة في الشكل )  ميترانون  40بمتوسط طول قطره    ظاما  انت  أكثريجعلها  

في العينات السابقة ولكن بنسب مختلفة    انفسه  العناصر  ظهورإلى  يشير    إذ  , EDXيوضح طيف تحليل  

 (35-الجدول )

 

Sللمادة   SEMالصورة المجهرية  )24-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH  (a) ميترانون200عند التكبير (b )

 .ميترانون 500التكبير عند
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Sل  EDX( نتائج تحليل 5-3جدول )
0Ag-2SiO-RH 

Atomic% Wt.% Element 

64.43 48.00 O 

34.09 44.58 Si 

1.48 7.42 Ag 

100.00 100.00 Total: 

 

 

Sالخاص ب  EDX( طيف  25-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH 

 

 Transmission Electron (TEM) النافذ المجهر الإلكتروني  5-2-3

Microscopy 

إلكتروني سريع   TEMيستخدم   مدفع  من  يتكون  للغاية.  الرقيقة  العينات  لتصوير  أساسي  بشكل 

وعدسة مكثفة تتحكم في كمية الإشعاع التي تصيب العينة توضع العينة بين العدسة المكثفة والعدسة الشيئية.  

وتساهم العدسة الموضوعية وعدسات جهاز العرض في تكوين الصورة وتركيزها وتضخيمها على شاشة  

لعرض وكذلك الكاميرا المستخدمة لتسجيل الصورة. نظام التفريغ ضروري في الجهاز لإزالة جزيئات  ا

(. المجهر الإلكتروني النافذ هو طريقة تحليلية رئيسية  Dai, H et al.,,1996الهواء من عمود المجهر ) 

وعلم الفيروسات وعلوم    انلسرطا في العلوم الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. لذلك نجد تطبيقاته في أبحاث  

بالإضافة   الموصلات، وفي مجالات أخرى مثل علم   انوالنوتكنولوجيا    التلوث إلى  المواد  أشباه  وأبحاث 
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تم تشخيص المركبات المحضرة من قشور   (Abdel-Mohsen et al.,2012الحفريات وعلم الحفريات )

تلك    TEM  ةبتقني   الرز في  المسامات  اقطار  تقدير  وكذلك  مركب  كل  في  المسام  توزيع  على  للتعرف 

نستنتج  )26-3بتكبيرات مختلفة الشكل )  2SiO-RHللمركب   TEMالمركبات، فمن خلال دراسة صورة 

المادة    إن  ب  باعا انط هذا يعطي    مترانون  50بمعدل اقطار    ةنانوي  جسيماتبالفعل    انتكجسيمات السيليكا    إن  

.  SEMمن نوع المتوسطة المسام وهذه النتيجة تتفق نوعا ما مع تلك التي تم الحصول عليها من تحليل  

ه  إن  الا    ميترانون  300كما في الصورة ذات التكبير    لنانويةاوعلى الرغم من حدوث تجمعات بين الجسيمات  

ي  لنانوية االجسيمات    إن  يمكن ملاحظة   كما في صورة    ظامنتالاإلى  ميل  والمسام موزعة بشكل عشوائي 

  .ميترانون 200التكبير 

 

 بتكبيرات مختلفة  2SiO-RHللمركب   TEMالصور المجهرية بتقنية ( 26-3شكل )ال

 

إضافة   المعدلة  ا يونعند  السيليكا  تركيب  في  الفضة  المركب   2SiO-RHات  على                       والحصول 

+Ag-2SiO-RH   ات في مصفوفة السيليكا بشكل بقع سوداء كما  يونالكثيف لتلك الا    شارنتالالوحظ    يانوالن

( الشكل  في  التكبيرات    3-27)موضح  ذات  الصور  في  تلك  ميترانون  100و  50وبالأخص  فمن خلال   ،

  ي اويس  إن  معدل اقطار سبع جسيمات مقاسة ك  إن  لوحظ    إذتقدير اقطار بعض الجسيمات    انبالإمك الصور  

ب  ميترانون  13 تم    إن  وهذا يوضح  التي  للنتائج  نتيجة متطابقة  المسام وهذه  ذات طبيعة متوسطة  المركب 

 . SEMالحصول عليها من تحليل 
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 بتكبيرات مختلفة Ag-2SiO-RH+للمركب   TEM( الصور المجهرية بتقنية 27-3الشكل )

 

Gللمركب   TEM( يوضح الصور المجهرية 28-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH    والذي تم الحصول عليه من

بواسطة المركب الحياتي الكلوكوز. فمن خلال تلك الصورة وبتكبيرات    Ag-2SiO-RH+اختزال المركب  

في مصفوفة السيليكا بشكل واضح    AgNPsالمختزلة       لنانوية ا جسيمات الفضة    شار انت  إن  مختلفة لوحظ  

الجسيمات   تلك  اقطار  معدل  يبلغ  غامقة.  كروية سوداء  بقع  على شكل  اقطار    ميترانون13.4 ب جدا  اما 

المادة من نوع متوسط    إن  على    ، وهذا يدلميترانون14  انتفكالمسامات الغير مشغولة بجسيمات الفضة  

 .SEMالمسام وهذا يوافق مع نتائج تحليل 

 

Gللمركب   TEMالصور المجهرية بتقنية  (28-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH بتكبيرات مختلفة 
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والحصول على المادة    Ag-2SiO-RH+الصوديوم كعامل مختزل للمركب    دبورموهيدري  أستعمالفي حالة  

s0Ag-2SiO-RH    لنانويةاجسيمات الفضة    إن  لوحظ     AgNPs  ذات الاشكال الكروية والبيضوية السوداء

G( مما في المركب  29-3الشكل )  ظاما انتغامقة موزعة بشكل أكثر  ال
0Ag-2SiO-RH    17وبمعدل اقطار 

 . ميترانون

 بتكبيرات مختلفة  s0Ag-2SiO-RHللمركب   TEM( الصور المجهرية بتقنية 29-3الشكل )

 

 (AFMمجهر القوة الذرية ) 6-2-3

الذرية   القوة  مجهر  اختراع  العلماء   Atomic force microscope (AFM)تم  قبل              من 

C. G. Binnig and , C. F. Quate, Ch. Gerber    في مجال تقنية    عملوهو جهاز يست  1986في عام

مجهر القوة    جهاز  يسُمىورسمها، و  ة والميكرو ني     لنانويةالمعرفة تضاريس السطوح ذات الأبعاد    انوالن

ال  انا  أحي الذرية   القوة   Scanning force microscope (SFM)   Boholm and (بمجهر 

.,Arvidsson2016.)    الذرية القوة  الماسحة    أو ميكروسكوب  القوة   Scanning Forceميكروسكوب 

Microscopy (SFM)    اجزاء إلى  هو ميكروسكوب ذو قدرة تحليلية عالية له القدرة على تحليل تصل  

الميكروسكوب   وهذا  مرة1000الضوئية بأكثر من    تالميكروسكوبيا ه يفوق حد تكبير  إن    إذ  ، مترانوالنمن  

. ويعتبر  Scanning Tunneling Microscope (STM)من الميكروسكوب النفقي الماسح    ا  أكثر تطور

  .Al-Abbasy, D  )  يانوالنهذا الميكروسكوب الأكثر شهرة كأداة تكبير وقياس وتحريك على المستوى  

الشكل    (2019 الذرية )  (3-30)يوضح  القوة  البعدين والثلاثAFMصور مجهر  للمركب    ة ( ذات  ابعاد 

 متر انون   4639.إن   ك  إذ(  Ra. من خلال هذه التقنية تم تقدير معامل متوسط الخشونة )2SiO-RH  ي انوالن

وايضا تم تقدير الارتفاع لعشر   مترانون  51.053 انتوك( Rrmsكذلك تم حساب خشونة الجذر التربيعي )

الأعمق ضمن  دية  أو  ة)والذي يمثل متوسط القيمة لارتفاع أعلى خمس قمم ومتوسط عمق خمس  SZنقاط  
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في الصورة ثنائية الابعاد كأشكال    2SiO-RHتبدو بنية الحبيبات لـ    , ومترانون  214.12طول العينة( بقيمة  

المرتفعة على سطح جزيئات  وأكروية متراصة،   القمم  ا من  كبير  الابعاد توضح عدد ا  الصورة ثلاثية  ما 

 . (Zhong, et al., 1993السيليكا، مما يسبب خشونة لسطح السليكا )

                                                                                                                            .    

 2SiO-RHلـلمركب  bوثلاثية الأبعاد   aثنائية الأبعاد AFM( صور مجهرية 03-3الشكل )

 

)و الذرية  القوة  مجهر  والثلاث  AFMأظهرت صور  البعدين  ذات  للمركب  أ(  2SiO-RH-يانوالنبعاد 

+Ag( بعاد  الصورة ثلاثية الأ  إن  بتجمعات شبه كروية متراصة كما      لنانويةااشكال الجسيمات    3)1-3الشكل

لسطح    كبيرا    توضح عددا   يسبب خشونة  مما  المتحورة،  السيليكا  المرتفعة على سطح جزيئات  القمم  من 

 إن  ك  إذ(  Ra( من خلال هذه التقنية تم تقدير معامل متوسط الخشونة ) Da Silva et al.,2020السليكا )

, كذلك تم حساب خشونة الجذر    2SiO-RHوهو اقل بكثير من متوسط خشونة المركب    مترانون13.83

على التوالي ,    مترانون95.81  و  مترانون  17.19  انتوك  SZ( والارتفاع لعشرة نقاط  Rrmsالتربيعي )

 .2SiO-RHوهما أيضا اقل قيمة عن مما حسب للمركب 
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 Ag-2SiO-RH+لـلمركب bوثلاثية الأبعاد   aثنائية الأبعاد AFM ةصور مجهري (13-3الشكل )

 

( )  3-32)الشكل  الذرية  القوة  والثلاثAFMيوضح صور مجهر  البعدين  ذات  للمركب    ة (    ي انو النابعاد 

G
0Ag-2SiO-RH  ( من خلال هذه التقنية تم تقدير معامل متوسط الخشونةRa  )مترانون  16.24إن  ك  إذ  ،

وأيضا الارتفاع لعشرة نقاط    مترانون  20.52    انتوك,  (  Rrmsكذلك تم حساب خشونة الجذر التربيعي )

SZ    تبدو بنية الحبيبات للمركب    , وميترانون79.81بقيمةG
0Ag-2SiO-RH    ثنائية الابعاد في الصورة 

من القمم المرتفعة    كبيرا  بعاد توضح عددا  ما الصورة ثلاثية الأوأكأشكال شبه كروية متراصة غير منتظمة،  

 (.Visakh ,P.M et al., 2016)بب خشونة لسطح السيليكا  على سطح جزيئات السيليكا المتحورة، مما يس

 

Gللمركب   bالابعاد   وثلاثية aثنائية الابعاد AFM ةصور مجهري( 32-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH 
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)  ضحتأو الذرية  القوة  مجهر  للمركب  AFMصور  ابعاد  والثلاث  البعدين  ذات                          ي انو الن( 

s0Ag-2SiO-RH  ( المركب    إن  (  33-3الشكل  ثنائية   s0Ag-2SiO-RHبنية  الصورة                     في 

الابعاد تبدو كتجمعات شبه كروية متراصة غير منتظمة ,اما الصورة ثلاثية الابعاد توضح عددا كبيرا من  

, من خلال هذه التقنية تم    AgNPs     لنانويةاالقمم المرتفعة على سطح السيليكا المطعمة بجسيمات الفضة  

( الخشونة  متوسط  معامل  التربيعي    مترانون35.12   إن  ك  إذ(  Raتقدير  الجذر  خشونة  حساب  تم  كذلك 

(Rrms  )متراانون  44.43  انتوك  ( وأيضا الارتفاع لعشرة نقاط ,SZ  والذي يمثل متوسط قيمة الارتفاع )

 .  متراانون 134.15) ) ةعينة بقيمدية الاعمق ضمن طول الأواعلى خمس قمم ومتوسط عمق خمس  

 s0Ag-2SiO-RHلـلمركب   bوثلاثية الأبعاد aالأبعاد  ثنائية   AFMصور مجهرية  )33-3الشكل )

 

 Thermogravimetric analysisالتحليل الحراري:  7-2-3

(TGA)/Differential thermal a 

التغيرات في الكتلة لاكتشاف وقياس    أستعماليتم من خلالها    TGAتقنية التحليل الحراري الوزني  

الكيميائية   التحليل    أو العمليات  تقنيات  توفر  عام  وبشكل  العينة،  تسخين  سياق  في  تحدث  التي  الفيزيائية 

خصائص   بتغيرات  تتعلق  مثالية  معلومات  درجة    Macroscopic property  ةانيالعيالحراري  مع 

، يقيس التغير في وزن العينة  TGAالحراري الوزني    ل(. التحلي (Coats and Redfern,.1963الحرارة

التقنية لتحديد محتوى الرطوبة الماء )الماء الممتز فيزيائيا وكيميائيا(،    هذهتستعمل  كدالة لدرجة الحرارة.  

.  ذلك إلى ومستوى المكونات العضوية واللاعضوية، واستقرار المجموعات العضوية، ونقطة التحلل، وما 

الوزن    انفقد النقطة التي يكون عندها    إلى  ( للإشارة  DTAالوزن )  ان لفقدمنحنى مشتق    أستعمالويمكن  

( لمعرفة  TGAالتحليل الحراري الوزني )  أستعمال ( .تم    Abdel-Mohsen,.et al ,2012ثر وضوحا )أك
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( منحنيات  334-، يمثل الشكل )   لنانويةا وتحديد الاستقرار الحراري للعينات المحضرة من مواد السيليكا  

الحراري   الوزني  التحليل  وجود   2SiO-RHللمادة    TGA/DTAقياس  يتبين  المنحني  خلال  ومن   ,

الماء الممتز فيزيائيا وكيميائيا على    انفقدلهما تحلل بمنحني ضعيف ناتج عن  أوالكتلة و  انفقدمن   ان مرحلت

مرتبط بتفكك تركيب    انيوالثمئوي  200 -50    من  سطح السيليكا المتحورة والذي يقع ضمن المدى الحراري

نتيجة   المسام  متوسطة  مجاميع    إلى  المادة                  Si-O-Si انسيلوكس  إلى     Si-OH  لنوالسيلاتحول 

(Al-Hasani et al.,2017) (Niculescu and Raboaca.,2021) . 

 2SiO-RHلـلمادة   TGA DTA( منحنيات 34-3الشكل )

 

 Ag-2SiO-RH+ للمادة  TGA/DTAيوضح منحنيات قياس التحليل الوزني الحراري   )53-3)الشكل  

الأ  إلىيشبه    وهو للمادة  الوزني  الحراري  التحلي  منحني  ما  ملاحظة   2SiO-RHلية  وحد  خلال  من   ,   

الممتز على سطح السيليكا المتحورة    انفقد  إن  المنحني لوحظ     60-220  لمدىا الفضة يقع    ت أيونا بالماء 

 مئوي.

تركيب    تفككإلى  مئوي يمكن نسبته    800إلى  200اما الجزء المتبقي من المنحني والذي يقع في المدى   

كسيد أو  وكذلك تكون  Si-O-Si  سيلوكسانإلى    Si-OH  لنوالسيلاالمادة متوسطة المسام وتحول مجاميع  

 (. Raboacaand Niculescu.2021,تركيب مصفوفة السيليكا المتحورة ) ضمنO2Ag الفضة
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 Ag-2SiO-RH+للمادة  TGA DTA( منحنيات 35-3الشكل )

الحراري   الوزن  قياس  Gللمادة    TGA/DTAمنحنيات 
0Ag-2SiO-RH    في   )36-3)  الشكل لوحظت 

الماء الممتز على سطح السيليكا    انفقدلى سببها عن  والكتلة، الأ  انفقدمن    انمرحلت ضح وجود  أووالذي  

يعتمد على تفكك تركيب المادة متوسطة المام وتحول    اني والث مئوي.  225إلى    70والذي يقع ضمن المدى  

( وكذلك تحرر  Niculescu and Raboaca.,2021)  سيلوكسانإلى    Si-OH  لنوالسيلااغلب مجاميع  

 اكاسيد الفضة.  أو ضمن مصفوفة السيليكا ووجودها بشكل ذرات    النانويةب جسيمات الفضة 

Gللمادة  TGA DTA( منحنيات 36-3الشكل )
0Ag-2SiO-RH 

 

( الحراري  37-3الشكل  الوزني  التحليل  قياس  منحنيات  يمثل   )TGA/DTA  للمادةS
0Ag-2SiO-RH  

الماء الممتز على سطح    انفقدلها ناتج عن  أو  متعددة،الكتلة للمادة بمراحل    انفقدوالذي يكشف عن حدوث  
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مئوي. اما المراحل الأخرى تفسر تفكك الحاصل في مجاميع   237إلى 70السيليكا والذي يقع ضمن المدى 

وتحرر  متوسطة المسام    s0Ag-2SiO-RHفي تركيب المادة    انالسيلوكس   مجاميعإلى  وتحولها    لنوالسيلا

الاختزال التي تحصل نتيجة  -كسيد الفضة نتيجة تفاعلات الاكسدة  أووتحول منها  النانوية بجسيمات الفضة  

 (.Niculescu and Raboaca.,2021) (Attol and Mihsen.,2020) العاليةالحرارة 

 s0Ag-2SiO-RHللمادة  TGA DTA( منحنيات 37-3الشكل )

 

 

بكتريا  ضد العزلات   الرز من فشور  المستخلصةالنانوية الفعالية التثبيطية للمركبات  3-3

Streptococcus. mutans 

 S. mutansضد عزلات البكتريا      النانويةب أظهرت النتائج الكشف عن النشاط التثبيطي للمركبات  

RH-و  Ag-2SiO-RH+و  2SiO-RH)  النانوية   مركبات كل من ال  أستعمالذلك ب  إجراء  تم  و قيد الدراسة   

G
0Ag-2SiO  وs0Ag-2SiO-RH)    قشور من  من    كيزابتر  الرزالمحضرة   240,1  إلى      8تضاعفيه 

قطر  قل  أ بممتثلة      النانويةقل حساسية لهذه المركبات  أ  S. mutansعزلات بكتريا    انتك/مل    ميكروغرام

التركيز    لنانويةللمركبات    مقاومةكثر  أومل  /ميكروغرام     16  و   8بتركيز  تثبيط     512المحضرة عند 

ضحت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق ذات دلالة إحصائية في تثبيط  أوميكروغرام /مل    1,024و

( كما أظهرت نتائج التحليل الاحصائي على وجود زيادة معنوية 3-6الجدول )  النانويةبين تراكيز المركبات  

p≤0.05)ت(  في تثبيط عزلا  S. mutans     يفسر  ,  المحضرة      النانوية  مع زيادة تراكيز الموادالتي تزداد

مجموعة  المحضرة      لنانوية ا الجسيمات    إن  هذا   وجود  مثل  بخصائص  على   Silanol  السيلانولتتميز 
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 (Nayak and  Datta,.2021)   (OH)يل سات الهيدروكا يونسطحها الخارجي والتي تتمكن من اطلاق 

تسرب مكونات    إلى  مما يؤدي     nano silica  النانويةتتلاصق مع سطح السيليكا    ن  أيمكن للبكتريا    حيثب

 . ومن ثم موت الخلية  الخلايا  

ال   زادت S. mutans لبكتريا اعزلات   ضد  النانويةالمركبات    نشاط   إن    تركيز  زيادة  مركبات  مع 

(Sirelkhatim et al. 2015) (Tuli et al., 2020 وأوضح .)النانوية المركبات    أفضل  إن    الجداول   ت    

Gالمحضرة هو المركب  
0Ag-2SiO-RH  اعطى اعلى قطر تثبيط في العينة البكتريا    إذutansmS.    رقم

  21.75بلغ  إذ( 7)

 

(  2SiO-RH)  يانو الن المركب  ( الفعالية التثبيطية لتراكيز مختلفة من  6-3الجدول )  3-3-1

 . مكررات ثثلا حيث تمثل القيم في الجدول معدل   S. mutansبكتريا عزلات  ضد 

 

 

وبين     .utansmS( ضد عزلات بكتريا  2SiO-RH)  يانوالن   ( الفعالية التثبيطية للمركب6-3بين الجدول )

  mg/ ml  1,024الفعالية التثبيطية تزداد بزيادة التراكيز وقد لوحظ اعلى قطر تثبيط بالتركيز    إن  الجدول  

  النانوي العزلات اختلفت حساسيتها للمركب    إن  أيضا بين الجدول  7.50بلغ  واقل قطر تثبيط    21.25بلغ    إذ

تركيز المركب 

 يانوالن

µg /ml 

 

 8 

 

16 

 

32 

 

 

64 

 

128 

 

256 

 

 

512 

 

1,024 

 المعدل 

تثبيط  

 العزلات   

 mmقطر منطقة تثبيط النمو بكتريا  ال عزلات رمز 

S. mutans1 8.00 8.75 13.00 14.75 16.75 18.50 20.00 21.00 15.09 

S. mutans3 7.50 9.00 13.25 15.25 17.00 18.75 20.00 21.00 15.21 

S. mutans4 7.75 9.00 13.00 14.50 17.25 18.25 19.50 21.25 15.06 

S. mutans7 8.25 9.25 13.25 15.25 17.00 18.75 20.00 21.00 15.34 

S. mutans9 8.25 9.00 12.75 15.00 17.25 18.50 20.00 21.2 14.21 

L.S.D at 0.05 1.152 0.407 

 26.3 24.87 23.18 21.31 18.68 16.31 11.25 9.93 معدل تثبيط التركيز 

L.S.D at 0.05 0.515 
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(2SiO-RH)  4العزلة    وكانتutansmS.   0241,في التركيز   21.25بلغ قطر التثبيط    إذ  أعلى حساسية    

ml /gm  3العزلة  إن  بين العزلات والتراكيز كما وبين الجدولS. mutams للمركب   مقاومةاكثر   كانت 

  7.50بلغ  إذتثبيط  اقل قطراعطت   ml /gm 8بالتركيز )2SiO-RH)النانوي 

 

  Ag-2SiO-RH+  النانويالتثبيطية لتراكيز مختلفة للمركب    ة( الفعالي 7- 3)جدول    3-2- 3

 . حيث تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات  S. mutansبكتريا عزلات  ضد 

 .S( ضد عزلات بكتريا  Ag-2SiO-RH+)   يانوالن( الفعالية التثبيطية للمركب  7-3بين الجدول ) 

mutans    بالتركيز    إن  وبين الجدول تثبيط  التراكيز وقد لوحظ اعلى قطر  التثبيطية تزداد بزيادة  الفعالية 

1,024  mg/ml     بلغ    21.25بلغ    إذ تثبيط  الجدول    يضا  ا  5.25واقل قطر  اختلفت    إن  بين  العزلات 

بلغ قطر    إذ  أعلى حساسية    .3utansmSالعزلة    انتوك(  Ag-2SiO-RH+)  ي انوالنحساسيتها للمركب  

التركيز   21.25التثبيط   الجدول  mg/ ml   1,024في  وبين  كما  والتراكيز  العزلات   .Sالعزلة    إن  بين 

4mutams  النانويللمركب    مقاومةاكثر    كانت  (+Ag-2SiO-RH(  8بالتركيز   ml/g m   اعطت اقل  قطر

 5.25بلغ   إذتثبيط   

 

 

 ي انوالنتركيز المركب 

mg/ ml 

 

8 

 

16 

 

32 

 

64 

 

128 

 

256 

 

512 

 

1,024 

  ل معد

تثبيط 

 العزلات   

  mmقطر منطقة تثبيط النمو رمز عزلات البكتريا  

S. mutans1 7.75 13.50 16.00 18.75 22.50 24.25 25.25 27.50 18.844 

S. mutans3 9.75 13.25 17.00 19.25 21.00 22.75 24.50 25.25 18.781 

S. mutans4 6.75 12.25 16.00 19.00 21.50 23.00 24.25 26.00 18.594 

S. mutans7 7.75 11.00 16.50 18.50 22.00 22.75 25.50 26.25 19.094 

S. mutans9 9.50 11.25 16.00 19.75 20.75 23.00 24.75 25.75 18.406 

L.S.D at 0.05 2.110 0.393 

 32.56 31.06 28.93 26.93 23.81 20.37 15.31 10.37 تثبيط التركيز  معدل

L.S.D at 0.05 0.497 
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G  النانويالفعالية التثبيطية لتراكيز مختلفة للمركب  (  8- 3جدول )  3-4- 3
0Ag-2SiO-RH  

 . حيث تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات S. mutansبكتريا عزلات  ضد 

 

 

( الجدول  للمركب  8-3بين  التثبيطية  الفعالية  G)  يانوالن ( 
0Ag-2SiO-RH  بكتريا عزلات  ضد   )S. 

mutans    بالتركيز    إن  وبين الجدول تثبيط  التراكيز وقد لوحظ اعلى قطر  التثبيطية تزداد بزيادة  الفعالية 

1,024  mg/ ml  العزلات اختلفت حساسيتها    إن  ايضا  بين الجدول  9.00  واقل قطر تثبيط بلغ    21.75بلغ    إذ

G)  يانوالن للمركب  
0Ag-2SiO-RH   )  7العزلة    انتوكutansmS.     التثبيط    إذ أعلى حساسية بلغ قطر 

 S. mutams1العزلة    إن  بين العزلات والتراكيز كما وبين الجدول    mg /ml    1,024في التركيز  21.75

G)    النانوي للمركب    مقاومة كثر  أ  كانت 3S. mutamsو
0Ag-SiO2-RH     )8بالتركيز   ml /g m    اعطت

 9.00بلغ  إذاقل  قطر تثبيط   

 

 

تركيز المركب 

 يانو الن 

mg/ ml 

 

 

8 

 

 

16 

 

 

32 

 

 

64 

 

 

128 

 

 

256 

  

 

512 

 

 

1,024 

المعدل 

  تثبيط

 العزلات   

 

  mmقطر منطقة تثبيط النمو عزلات البكتريا رمز 

S. mutans1 9.00 11.50 14.75 17.25 18.25 19.00 20.00 21.25 16.37 

S. mutans3 9.00 10.25 12.75 17.00 18.00 19.00 20.25 21.25 17.93 

 S. mutans4 9.50 11.25 14.00 17.00 18.50 19.50 20.50 20.75 16.37 

S. mutans7 9.50 11.25 13.50 16.00 18.25 19.00 20.25 21.75 16.18 

S. mutans9 9.50 11.00 15.00 17.50 18.25 19.00 19.75 21.00 15.18 

L.S.D at 0.05 1.027 0.484 

 26.50 25.18 23.87 26.81 21.18 17.50 11.62 11.6 معدل تثبيط التركيز 

L.S.D at 0.05 0.143 
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Sيانو الن الفعالية التثبيطية لتراكيز مختلفة للمركب    (9- 3الجدول )  3-5- 3
0Ag-2SiO-RH  

 . حيث تمثل القيم في الجدول معدل ثلاث مكررات S. mutansبكتريا عزلات  ضد 

الجدول   للمركب  9-3) بين  التثبيطية  الفعالية  S)  يانوالن ( 
0Ag-2SiO-RHبكتريا                 ( ضد عزلات 

S. mutans   الفعالية التثبيطية تزداد بزيادة التراكيز وقد لوحظ اعلى قطر تثبيط بالتركيز    إن  وبين الجدول

1,024  mg/ ml  العزلات اختلفت حساسيتها    إن  ايضا  بين الجدول    5.75واقل قطر تثبيط بلغ    21.25بلغ    إذ

G)  يانو النللمركب  
0Ag-SiO2-RH  )  9العزلة    انتوكutansmS.     بلغ قطر التثبيط    إذأعلى حساسية

 S. mutams3العزلة    إن  بين العزلات والتراكيز كما وبين الجدول    mg/ ml    1,024في التركيز  21.75

S(النانويللمركب    مقاومةكثر  أ  كانت
0Ag-SiO2-RH   )    8بالتركيز   ml /gm    اعطت اقل  قطر تثبيط

 5.75بلغ  إذ

 

 

 

 

 

تركيز المركب 

 يانو الن 

mg/ ml 

 

8 

 

61 

 

32 

 

64 

 

128 

 

256 

  

512 

 

1,024 

 المعدل 

تثبيط 

 العزلات

 

   mmقطر منطقة تثبيط النمو    رمز العزلات البكتريا 

S. mutans1 8.75 9.50 10.75 13.75 17.00 18.00 19.00 21.00 14.71 

S. mutans3 5.75 9.75 12.75 15.50 17.75 18.75 19.50 21.00 15.09 

S. mutans4 8.75 9.50 12.50 12.50 15.25 18.25 19.50 21.00 15.56 

S. mutans7 8.75 9.50 12.50 15.25 18.25 19.50 19.75 21.00 15.56 

S. mutans9 6.00 10.00 12.00 14.75 18.25 18.75 18.75 21.25 14.31 

L.S.D at 0.05 1.164 0.412 

 26.31 24.37 23.62 22.37 18.62 15.12 12.06 9.50 معدل تثبيط التركيز 

L.S.D at 0.05 0.521 
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 : المحضرة لنانويةا للمركبات    hemolytic activity) الدم انحلال ) اختبار السمية 4- 3

  الرزالمحضرة من نبات     لنانويةا  سمية المركبات فحصإجراء  في هذا الاختبار تم 

(+gA2SiO-,RH 2SiO-RH،G
0Ag2SiO-RH   وS

0Ag2SiO-RH  على وذلك    أصحاءشخاص  أ( 

% عن طريق   100الدم بنسبة  لالانحتم تحديد نسبة و (.(Bouma., 2002الدم كما وصفه   لال انحاء  جر  

المست الدم  أكبر    عملتخفيف  تم    100مع حجم  العادي  الملحي  المحلول  المقطر بدلا من  الماء  ضعف من 

وتم  مقياس الطيف الضوئي    Spectrophotometerجهاز   أستعمالب  نانومتر  540عند  القياس الامتصاص  

 الدم بالمعادلة.   لالنحالاتقيم نسبة 

Hemolysis%=(AT-AN)/(A100%H-AN) *100% 

السم    انحلال نسبة    تتراوح في  من  خام  الالدم  لنشاط  أ  140.2إلى    12.75حوالي  قيمة  الدم    انحلال على 

hemolytic activity  Lassen S,. 2011)  ).و  إذ الخام  السموم    أنشطة جزئيا    المنقاة  السموم  تظهر 

من  وكريات الدم الحمراء البشرية ,  في    hemolytic activity  الانحلاليمختلفة منها النشاط    ةبيولوجي

عموما   تعمل    إن    المعروف  للخلايا  الحالة  ا    بإحدىالسموم  عن  عبارة  احدهما  , إن  لية  الاليتين                       زيمية 

الغشاء    إذ بكليكوليبيدات  تفضيلي  بشكل  للخلايا  الحالة  المكونات  السكري   أو ترتبط                                              البروتين 

  (Radwan, F.et al., 2000  )  لية قياس العناصر المتكافئة والتي تحتوي على عبارة عن ا    الثانيةلالية  وا

 التحلل التناضحي   إلى  ارتباط وادخال الجزيئات السم في غشاء البلازما بتكوين مسام عبر الغشاء مما يؤدي  

.  osmotic lysis      Bhakdi and Jensen ,.1988)   )و السمية  أو,  تحليل  كشف  النتائج  ضحت 

(   (Veeruraj A. et al.,2008بارز  انحلالي  مبعدم احتوائها على مكون سالمحضرة     النانويةللمركبات 

المركب    إذ من    2SiO-RH  النانوي اعطى  اقل  الادنى  نسبة  الحد    hemolyticالانحلالي للنشاط  قيمة 

activity     النانوي% وبذلك فهو غير سام اما المركب  0.4    بلغت    إذلسم الخام  +Ag2SiO-RH  عطى  أ

,    وبذلك يعد غير سام    hemolytic activity  لالينحالاللنشاط  دنى  قل من الحد الأأ  يضا  أ%  1.6  نتيجة  

المركب  م  أ  و G  النانويا 
0Ag2SiO-RH    السمية    إذ,  غير سام    يضا  افهو % والمركب  0.8  بلغت قيمة 

قل من  أ% وهي قيمة  1.064الدم    انحلالفقد بلغت قيمة اختبار  ,  كذلك غير سام    s0Ag2SiO-RH  النانوي

ا الخام    hemolytic activity  لالينحالاللنشاط  دنى  لأالحد  ( كما (Sasikal R. et al.,2013للسموم 

 .(10-3)  موضح في الجدول
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    المحضرة   النانوية( يوضح قيمة السمية للمركبات  10-3الجدول )

 

يانوالنالمركب  التحلل الدموي  نسبة   

RH-SiO2 % 0.4 

RH-SiO2Ag+ % 1.6 

RH-SiO2Ag0
G % 0.8 

RH-SiO2Ag0s %1.064 
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   :Conclusions الاستنتاجات - 1 

 
2SiO-RH    ,+Ag2SiO-RH,    -RHالمحضرة )     النانوية   المركباتأن   النتائج    أظهرت  -1

G
0Ag2SiO    ,s0Ag2SiO-RH    )  بكتريا  تثبيط نمو عزلة  قادرة على  utansmS.   ,   ة المعزول  

هذه المركبات لعلاج تسوس    أستعمال  إمكانيةإلى  يشير    مما  من فم الأشخاص المصابين سريريا

 وغسول للفم   انالأسن

 . وي(الدم )الاحلال   اختبار السميةنسبة للنتائج    للإنسانغير سامة    لنانوية المحضرة االمركبات  -2

 من السيليكا.  %95يقارب على ما  الرزاحتواء نبات  -3

المعزولة    S. mutansالبكتريا   قدرتها التثبيطية العالية ضد    المحضرة   النانويةالمركبات    تاثبت -4

 الاسنان. بتسوس  المصابين مرضى من ال

المعزولة    S. mutansالبكتريا   قدرة عالية في تثبيط   Ag2SiO-RH+اظهر المركب النانوي   -5

وهي       2.110حيث بلغت  L.S.Dمن خلال قيمة    من المرضى المصابين بتسوس الاسنان

 النانوية المحضرة وبذلك يكون افضلها استخداما.  تاعلى قيمة بين المركبا
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 Recommendations التوصيات -2    

 
ودراسة فعاليتها    منها، التحري على نباتات أخرى يمكن استخلاص السيليكا من خلال  -1

 على البكتريا أخرى ممرضة. التثبيطية 

 على بكتريا أخرى ممرضة.  الرزالمحضرة من نبات      لنانويةادراسة كفاءة المركبات  -2

    الدراسة. غشية الحيوية للبكتريا قيد  دراسة قابلية هذه المركبات على تكوين الأ -3

مواد المحضرة كبدائل لمعالجة البكتريا عن العلاج بال     لنانويةا اعتماد المركبات   ةانيإمك -4

 . ةالمختبري  ت انا الحيوبعد تجريبها على   يةانبالج الكيميائية ذات التأثيرات 
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Summary 
 

 

This study included isolating and diagnosing the most important bacteria that 

cause dental caries, as the isolated bacteria were diagnosed by conventional 

methods. The aforementioned prepared nanocomposites against bacteria 

isolated in this study showed the following; From a total of 100 samples 

taken from the mouth of patients suffering from dental caries in the health 

center in Al-Abba's neighborhood in Karbala from the period 2-3/2022 to 

3/6/2022, 45 isolates of streptococcus mutans. the nanocomposites extracted 

from rice husks were used as an antibacterial and yeast, and the 

nanocomposites were identified by a number of physical techniques, as the 

results of the FT-IR spectroscopy showed a shift in the frequencies of some 

chemical groups towards high and low frequencies. X-ray spectroscopy 

(XRD) also revealed the emergence of new levels of diffraction in the 

spectrum of nanocomposites, and it was clear from the results of the 

examination by atomic force microscopy (AFM) that the average dimensions 

of the diameters of the particles of nanocomposites were different, while the 

examination using scanning electron microscopy (SEM) revealed the 

appearance of irregular spherical and semi-spherical shapes. The 

nanocomposites prepared from rice husks were used as antibacterial, and the 

inhibitory activity of the nanocomposites was studied in this study against 

isolates of streptococcus mutans. isolated in this study as well, the results 

revealed the detection of the inhibitory activity of the nanocomposites 

against the isolates of S. mutans bacteria. This was done using each of the 

-2SiO-RH, and G
0Ag-2SiO-, RH+Ag-2SiO-, RH2SiO-nanocomposites (RH

 24to 10 8of  concentrations multiplyings) prepared from rice husks at 0gA

mg/ml. The isolates of S. mutans bacteria were less sensitive to these 

nanocomposites, complying with the lowest diameter of inhibition at a 

concentration of 8 and 16 µg/ml and more resistant to nanocomposites 



                                        Summary                                                 صةلاالخ

b 
 

prepared at a concentration of 1024 µg/ml. This was done using each of the 

-2SiO-and RH G
0Ag-2SiO-, RH+Ag-2SiO-, RH2SiO-nanocomposites (RH

As the results showed, the toxicity analysis , husks) prepared from rice S
0gA

of the prepared nanocomposites revealed that they did not contain a 

nanocomposite gave a  2SiO-the RH component, whereprominent hemolytic 

percentage lower than the minimum value of hemolytic activity. The 

hemolytic activity of the crude poison reached 0.4%, and thus it is non-toxic. 

, it also gave a result of 1.6% less +Ag2SiO-As for the nanocomposite RH

than the minimum level of hemolytic activity, and thus it is considered non-

toxic, with a -, it is also nonG
0Ag2iOS-oxic as for the nanocomposite RHt

toxic, as -s nanocomposite is also non0Ag2SiO-toxicity value of 0.8. The RH

the hemolysis test value was 1.064%, which is less than the minimum 

hemolytic activity for raw toxin ….                                                                
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