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 Pseudomonasع  النوبعض الدقائق النانوية على بعض من سلالات   تأثير

aeruginosa المتعددة المقاومة للمضادات الحيوية 
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 ملخصال

الحروق والتهاب اللوزتين من المرضى    القيح،  شملت :التهاب المجاري البولية،مسحات الجروح،  سرسريةعينة  179 جمعت  

للنوع    ( سلالة24)  وتم تشخيص،  2013في مدينة اربيل من اذار الى ايلول    واالوافدين الى مستشفى رزكاري التعليمي وروزئا

Pseudomonas aeruginosa   ( اعتماداعًلى الصفات الشكلية والزرعية والأختبارات الكيموحيوية  13.40وبنسبة )%و 

  اعطت الانواع مقاومة عالية ضد نوع من المضادات الحيوية.    12حساسية هذه السلالات تجاه  اختبرت  .  APi20Eاختبار  

)   Amoxicillin(AX/25µgو)  Ampicillin (AM/10µg)ال مقاومة   وكانت  100%)بنسبة   Gentamicinتجاه  اقل 

(GM/10µg)  ،Cephalothin (KF/30µg)  وCiprofloxacin (CIP/5µg)    على    )% 25،20.8،(33.3بنسبة

للمضادات و   ( 10)  التوالي.اختيرت عالية  ذات مقاومة  الادنىسلالات  المثبط  التركيز  قيد    (MIC)  حدد  المضادات  تجاه  

مختلفة   باحجام  النانوية  الدقائق  من  بعض  الى  اضافة   Ag20,90nm ,ZnO20,30,50~150الدراسة 

,50,100nm)102nm,TiO ,)    بأن النتائج  اما  مل/مكغم  ( 2600- 650)  كان    Ag 20,90nm))لل  MICاظهرت  ل  ، 

(ZnO20nm )    قيم )   MICتراوحت  كان  (MIC  ZnO30, 50~150nm بينما    مل/مكغم  ( 81.25-2600بين  بين  ( 

   ( nm  502TiO)لل MICمل و /مكغم  (  (2600- 81.25بين )  كان  (nm)  102TiOلل MICو  مل/مكغم  (325-2600)

تم التحري عن   كما  .مل/مكغم ( ( 2600-162.5بين )  ( nm 1002TiO)للMICبينما مل  /مكغم ( ( 2600-325بين )

خاصة  وفعالية جيدة في تثبيط النمو البكتيري  بينهما اتأزريا الدقائق النانوية، وأظهرت تأثير تاثير مزج المضادات الحيوية مع 

 للسلالات المقاومة للمضادات الحيوية.
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ABSTRACT 

One hundred seventy-nine clinical samples collected included: urine, wounds, pus, burns 

and tonsils from patients coming to Rizgary Teaching Hospital and Rozhawa Hospital in Erbil 

city from March to September 2013, (24) (13.40%) strain of Pseudomonas aeruginosa identified 

according to cultural characteristics, microscopically features and biochemical tests in addition 

to the API -20E.Antibiotics sensitivity done against 12 types of antibiotics. The results showed  

absolute  resistance against Ampicillin (AM / 10μg)& Amoxicillin (AX / 25μg) by 100% 

whereas the lowest  resistant appeared against Gentamicin(GM/10µg), Cephalothin(KF/30µg) 

& Ciprofloxacin(CIP/5µg)  (33.3,25,20.8%) respectively .Ten isolates were selected according 

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

specify their minimum inhibitory concentration (MIC) for the antibiotics and some types of 

Nanoparticles include Silver in different sizes (20, 90)nm, Zinc oxide in different sizes (20,30, 

50~150)nm and titanium dioxide in different sizes (10, 50, 100)nm. The results showed that the 

MIC for Ag 20,90nm was between (650 -2600) μg/ml and the MIC for ZnO20nm was between 

(81.25 -2600) μg/ml but the MIC for ZnO30, 50~150nm between (325-2600) μg/ml and the 

MIC for TiO210nm was between (81.25 -2600) μg/ml, MIC of TiO250nm between (325-2600) 

μg/ml but MIC of TiO2100nm between (162.5-2600) μg/ml .Synergism effect between the 

antibiotics and the Nanoparticles showed high activity in inhibition of Pseudomonas aeruginosa 

growth. 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, multi-resistant to antibiotics, silver nanoparticles, Zinc 

oxide and titanium dioxide nanoparticles. 
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 المقدمة  .1

من المواد الدقيقة التي يمكن انتاجها بحيث تتراوح مقاييس    ةالمتميز الفئة  بأنها تلك    Nanoparticles  تعرف الدقائق النانوية

  نانومتر، وقد ادى صغر  احجام ومقاييس تلك المواد الى ان تسلك سلوكا مغاير للمواد   100  -1أبعادها او ابعاد حبيباتها بين

الحجم النانوي تمتلك مواصفات كهربائية  هذا يعني ان الجسيمات بنانومتر    100  التقليدية كبيرة الحجم التي تزيد ابعادها على

 .[1]ومغناطيسية تختلف بدرجة مهمة عن الجسيمات كبيرة الحجم لنفس المركبات 

يمكن الحصول على الجسيمات النانوية المعدنية بالطرائق الحيوية والفيزيائية والكيميائية اذ أن هناك أنواع عدة من البكتيريا  

 .  [2]المجهرية  للأحياء ج الجسيمات النانوية المعدنية ذات خصائص مضادةوالفطريات لها القدرة على اإنتا

ذلك لصغر حجم دقائقها   ويعود  عرف منذ القدم أن للفضة ومركباتها تأثيرات مختلفة ضد الاحياء المجهرية والفايروسات

نانومتر والتي تعمل على زيادة المساحة السطحية وبه يؤدي الى توليد نزعة للهجرة الى السطح الخارجي    5التي تقل عن  

  free radicals للدقائق النانوية وزيادة النشاط الكيمياوي لها وزيادة انتاج الاوكسجين المتفاعل بضمنها تكوين الجذور الحرة

الحروق والوصول الى    او  بالأكزيما على اجتياز الاغشية الحية كالجلد المصاب  الفضة النانوية قدرة  ان للدقائق    كما  [3,4]

واخيراً موت   والالتهاب cytokines وانتاج السايتوكينات  oxidative stress  التأكسديمجرى الدم مؤدية الى زيادة الجهد  

 . [5,6] الخلية

 الموصلة شبه الخصائص وأهمها الخصائص من العديد تمتلك التي المعادن أكاسيد أشهر من النانوي  الزنك أوكسيد ويعد

لديه نشاط مضاد للجراثيم اقوى من أكسيد  و   [7]  للجراثيم مضاد كعلاج كبير اهتمام على حاز والذي للبكتيريا المضاد والنشاط

السطحية   المساحة  إلى زيادة  ذلك  المعدنية  الزنك، ويرجع  الأكاسيد  ينافس  النانوي  الزنك  الى حد كبير.أوكسيد  للجسيمات 

 . [8]واسعة من البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة كرام   مجموعةخلال النشاط المضاد ل النانوية الأخرى من

)اما   التيتانيوم  أكسيد  لقتل   قد  النانوي   (2TiOثاني  واسع  نطاق  على   استخدم 

  [9]  ، لأنه ذوتحفيز ضوئي عاليمجموعات مختلفة من الكائنات الحية الدقيقة بما في ذلك البكتيريا والفطريات والفيروسات
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واستخدامه    photo activity. بسبب فعاليته الضوئية  [11]  ،ثابت كيميائياً، قليل التكلفة وغير سام   [10]،له خواص عازلة  

التشعيع بالاشعة فوق البنفسجية على الخلايا بوجود  تأثيراتفي مجال الوقاية من الشمس فان عدداً من الدراسات قد تناولت 

 . TiO [12] 2التيتانيوم النانوي 

المقاومة التي تتصف بصفة  الممرضة  الجراثيم  البلازميدات  أصبحت  الحيوية والتي تمتلك  للمضادات   مشكلة  المتعددة 

أساسية خاصة بالإنسان اى تقاوم هذه الجراثيم عدداً من المضادات الحيوية ويمكن أن تواصل النمو في الجسم على الرغم  

الجسيمات النانوية قد أظهر تأثيرات تآزرية ضد البكتيريا،   إلى  إن إضافة مضادات حيوية .[13]من أخذ المضادات الحيوية  

  . [14] % منها، و قد ارتفعت النسبة كثيرا مع إضافة المضادات الحيوية40لوحدها كبح لنموحيث أظهر استخدام الجسيمات  

المتعددة المقاومة للمضادات    Pseudomonas aeruginosa وعليه استهدفت الدراسة  التحري عن نسبة انتشار افراد النوع  

الدقائ تاثير  مدى  الامراض,وتقدير  من  للعديد  والمسببة  النانو الحيوية  للعلاج    يةق  كمساعد  او  كبدائل  عليهاواستخدامها 

 . بالمضادات الحيوية

  Materials and Methods ق العمل:ائالمواد وطر  .2

الوافدين الى مستشفى رزكاري وروزئاوا في مدينة اربيل للفترة من آذار لغاية ايلول سنة  ( عينة من المرضى   (179جمعت

اللوزتين  2013 والتهاب  ،القيح،الحروق  الجروح  الادرار،مسحات  العينات  شملت  افرادالنوعاذ  وشخصت  عزل    .تم 

Pseudomonas aeruginosa    اعتماداً على الصفات الشكلية والزرعية    [15,16]من العينات المختلفة وفقا لما جاء في

 .  [17]وحسب مواصفاتها   BioMerieuxالمجهز من شركة API-20E والكيموحيوية ونظام  

( نوعا من المضادات  12فحص الحساسية باستخدام طريقة الانتشار بالاقراص للمضادات الحيوية أذ استخدم لذلك )اجري  

 Ampicillin (AM/10µg), Amoxicillin (AX/25µg), Gentamicin (GM/10µg), Erythromycinالحيوية

(E/15µg), Ciprofloxacin (CIP/5µg), Chloramphenicol (C/30µg), Cefotaxime(CTX/30µg), 

Nitrofurantoin (NF/300µg), Co-Trimoxazole (COT/25µg), Cephalothin (KF/30µg), Doxycycline 
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(DO/30µg), Ceftriaxone (CRO/30µg)   37درجة  في  ن الصلب اذ حضنت الآوساط  و هنت-وباستخدام وسط مولر  

 . [18]ساعة.قورنت النتائج مع ما ورد من قياسات عالمية حسب ما جاء  18°م ولمدة 

ت  النانوية.حيث استعملالكمي لتوضيح تاثير فعالية المضادات الحيوية والدقائق    استخدمت طريقة التخفيف بالمرق للتقدير

 -كالاتي: [19,20] اعتماداً على طريقةواجريت ,حفرة  96وبأستخدام   microtiter plateطريقة

 مايكروليتر من مرق مولر هنتون الى كل حفرة.100اضيف  •

من الصف    1مايكروغرام لكل مل الى الحفرة رقم  1024 مايكروليتر من المضاد المحضر مسبقابتركيز  100 اضيف   •

A. مايكرو   512مرات وهذاجعل المخفف بتركيز ضعف اي يعادل    8- 6مزج المضاد من خلال حركته الى اعلى واسفل

 مل.  /غرام

  /مايكروغرام 256 ومزج بنفس الحركة وهكذا اصبح المخفف بتركيز    2الى الحفرة    1مايكروليتر من الحفرة  100 نقل   •

 مل.

رقمكررت   • الحفرة  الى  وصولا  سح  10  العملية  منه  وبعدها  واهمل    100ب  تراكيزمايكروليتر  على  نحصل   وبهذا 

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

 ساعة الى كل الحفر.  (24) مايكروليتر من المعلق البكتيري وبعمر 5اضيف  •

 .المرق والمعلق البكتيري فقط واعد سيطرة موجبة 11اضيف للحفرة رقم  •

 اصبح سيطرة سالبة حاوي فقط على المرق والمضاد.  12الحفرة  •

 مضاد اخر وهكذابالنسبة للصفوف الاخرى. Bاضيف الى الصف  •

 ( ساعة. 24-18م لمدة) º(37غطى الطبق وحضن في درجة)   •

 دنى للمضاد من خلال ملاحظة عكورة الوسط.تركيز المثبط الاMIC فحص وجود النمو مرئياوثم ملاحظة ال  •
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المحضر      مل  /مايكروغرام  5200 باستخدام تركيز    اما بالنسبة الى الدقائق النانوية استعملت نفس الطريقة السابقة

 ,81.25 ,162.5 ,325 ,650 ,1300 ,2600)وبهذا نحصل على التراكيز    Aمن الصف  1 مسبقا الى الحفرة رقم  

 .مل /مايكروغرام (5.07 ,10.15 ,20.3 ,40.6

كما قدر التأثير التآزري لكل من دقائق الفضة و اوكسيد الزنك وثاني اوكسيد التيتانيوم على حدى مع المضادات الحيوية  

  مايكروليتر من المضادات بتركيز المثبط   50مايكروليتر من الدقائق بتركيزهاالمثبط الادنى الخاص بها مع    50وذلك بأضافة  

م  37ºملم بعد تلقيح سطح الاطباق بالانواع النقية قيد الدراسة وحضنت الاطباق في درجة   5الخاص بها الى الحفر وبقطر  

 . [21]  مقاسة )بالملم( وكررت العملية مرتين واخذ المعدل ساعة وقدر اقطار التثبيط حول الحفر 24لمدة 

  Results & Discussionالنتائج والمناقشة: .3

 12 المعزولة من مصادر سريرية مختلفة وسيادة   Pseudomonas aeruginosa للنوع( النسبة المئوية  1الشكل)يبين  

 (.%51عزلة من الحروق بنسبة )

 المعزولة من المصادرالمختلفة Pseudomonas aeruginosaيبين النسبة المئوية للنوع  1الشكل

( واكد التشخيص  1شخصت العزلات اعتمادأ على بعض الصفات الشكلية والزرعية والأختبارات والمبين في الجدول )

 . (1) كما موضحة في الصورة API-20E اعتماداً على  
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wounds
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pus
21%

burns
51%
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 قيد الدراسة  Pseudomonas aeruginosaالنوع إختبارات التحري الاولي عن افراد   1الجدول

Test Result % Test Result % 

Gram stain - 100 Indole - 93 

Catalase + 100 Methyl red - 97.6 

Oxidase + 100 Citrate + 100 

Voges proskour + 100 Urease + 92.8 

Growth at 42°C + 100 Pigment Production + 100 

 

 

 

 

 Pseud.aeruginosaلبكتريا API-20E  2الشكل

مضاداً حيويا من خلال قياس منطقة قطر التثبيط ومقارنة النتائج مع ما ورد    12درست حساسية البكتريا المعزولة تجاه  

( ان هناك تبايناً في مقاومة العزلات قيد الدراسة تجاه المضادات الحيوية المستخدمة 2ظهرت النتائج في الشكل)أ [18]في  

% وجاءت متوافقة مع العديد من 100بنسبة    Ampicillin ،    Amoxicillin لمضادي عالية مقاومة أظهرت البكتريا حيث

مضادات[22]الباحثين   تلتها   ,Nitrofurantoin ،Co-Trimoxazole، Ceftriaxoneو Erythromycin   وبنسبة

،  Cefotaxime(% على التوالي وبينت النتائج كذلك وجود مقاومة عالية لبعض المضادات ومنها  87.5،83.3،75،70.8)

Doxycycline  ( للمضادات  62.5، 66.7بنسبة  العشوائي  الاستخدام  بسبب  طبيعية  النسبة  هذه  وتعتبر  التوالي  (%على 

مع  الحيوية، النتيجة  هذه  عزلات   [23]وتتفق  بين  السيفوتاكسيم  الحيوية  للمضادات  عالية  مقاومة  نسبة  وجد  حيث 

Pseud.aeruginosa    لمضاد متوسطة  بلغت    Chloramphenicolوبنسبة  كانت 54.2إذ  مقاومة  اقل  ،اما   %

)Ciprofloxacin ،Cephalothin، Gentamicinلمضادات بلغت  التوالي.أظهر  20.8،25،33.3اذ  على   %)
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   DNA gyrase،اذ يثبط فعالية انزيم  [24]لصبغة كرام وهذا ما سجله    تأثيراً واسعاً ضد البكتريا السالبة  Ciprofloxacinمضاد

[25] . 

 تجاه المضادات الحيوية قيد الدراسة  Pseud. Aeruginosaالنوع نسب مقاومة عزلات  3الشكل            

( تم اعتماد نقطة  2كما مبين في الجدول )  و للمضادات الحيوية المدروسةحيث  MICتم تحديد التركيز المثبط الادنى  

كاساس لحساب الاستجابةحيث أظهرت النتائج بان جميع العزلات ابدت   [18]الموصوفة من قبل    (Break point)التوقف  

ل   عالية  قيماً  واعطت  المضادات  لجميع  تامة  العزلات   MICمقاومة  باستثناء حساسية جميع  التوقف  نقطة  بالمقارنة مع 

  MICحيث تراوحت قيم    Nitrofurantoin عزلات كانت حساسة لمضاد  9و  Ceftriaxoneو  Cefotaxime للمضادين  

 للمضادبينما بالنسبة    مل/مكغم(  128لها )  MICماعدا عزلة واحدة كانت مقاومة اذ بلغت قيمة    مل/مكغم(2-64مابين )

Gentamicin  اذ اعطت جميع العزلات مقاومة ماعدا عزلة واحدة كانت حساسة اذ بلغت قيمةMIC ( 2لها )مل/مكغم. 
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 Pseud. aeruginosa   عزلاتمل( للمضادات الحيويةالمختلفة ضد  /مايكروغرامMIC (التركيز المثبط الادنى 2الجدول
 CLSI,2007 (26)نقاط التوقف  معتمدة على *

الادنى   المثبط  التركيز  النانوية    MICأما  الفضة  ذات حجم    (Ag-NPلدقائق   ) 20& 90nm بكتريا على عزلات 

Pseud. Aeruginosa  ( 3يوضحها الجدول)  ( 2600- 650كانت بتراكيز بين)  حيث يبين أن عزلات بكتريا  ،  مل/مكغم

Pseud. aeruginosa  مقاومة اكثر وتحتاج الى تركيز اعلى من دقائق الفضة النانوية لتؤثر في نمو البكتريا وهذه النتائج

 .[26]مقاربة مع ما ذكره 

 على عزلات بكتريا    20nm( ذو الحجم  ZnO-NPلدقائق اوكسيد الزنك النانوي )   MICاما التركيز المثبط الادنى  

Pseud.aeruginosa  تركيز المثبط الادنى  في حين    مل/مكغم  (2600- 81.25بتراكيز بين )كانتMIC   لدقائق اوكسيد

لدقائق   MICاما تركيز المثبط الادنى    مل/مكغم(1300-325كانت بين  ) nm 30  ( ذوالحجمZnO-NPالزنك النانوي )

. حيث ان فعالية الضد    مل/مكغم  (2600- 325كانت بين )  150nm~50 ( ذوالحجم  ZnO-NPاوكسيد الزنك النانوي )

 . ] ,2827 [زداد كلما قل حجم الجسيمات   ت Pseud.aeruginosaا أحيائية لاوكسيد الزنك النانوي ضد بكتري

 

 
 نقاط التوقف 

 مايكرو 

 غرام/مل

PS1 PS2 PS3 PS4 PS5 PS6 PS7 PS8 PS9 PS10 

 مل(  /)مايكروغرام

Ampicillin >8 256 128 512 512 128 128 256 256 512 128 

Amoxicillin >8 128 256 256 64 128 512 128 512 128 256 

Gentamicin ≥8 8 32 32 64 16 32 8 16 64 4 

Erythromycin >1 256 64 16 32 64 32 8 128 64 16 

Ciprofloxacillin ≥4 16 16 4 4 32 4 16 8 32 4 

Chloramphenicol >8 16 4 32 4 32 16 8 32 16 8 

Cefotaxime ≥64 2 8 4 16 64 32 16 4 8 2 

Nitrofurantoin >64 64 16 128 4 8 2 16 8 8 2 

Co-Trimoxazole >4 64 128 512 512 128 256 128 256 128 512 

Cephalothin 32≤ 64 16 4 2 8 32 32 64 16 2 

Doxycycline 16≤ 2 4 16 8 32 16 32 8 4 2 

Ceftriaxone ≥64 64 16 16 8 4 32 4 2 2 8 
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 Pseud.aeruginosa  النوعللدقائق النانويةالمختلفة ضد عزلات  MIC التركيزالمثبط الادنى 3الجدول

 

الادنى   المثبط  التركيز  )  MICاما  النانوي  التيتانيوم  ذوالحجم  NP-2TiOلدقائق اوكسيد   )10nm    بكتريا على عزلات 

Pseud.aeruginosa  (2600- 81.25كانت بتراكيز بين )  تركيز المثبط الادنى  في حين    مل/مكغمMIC   لدقائق اوكسيد

  .MICاما التركيز المثبط الادنى مل، /مكغم( 2600-325كانت بين )  50nm( ذو الحجم  NP-2TiOالتيتانيوم النانوي )

النانوي ) التيتانيوم  مل. في حين  /مكغم(2600-162.5كانت بتراكيز)  100nm( ذوالحجم  NP-2TiOلدقائق اوكسيد 

أن اوكسيد التيتانيوم النانوي له خصائص مضادة للميكروبات ومادة مؤكسدة قوية يعمل على تثبيط بكتريا    (29)ذكر الباحث  

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  ( 365)بشكل كبير بوجود الضوء عندالطول الموجيnm    90لمدة  

 لتر. /(  ملغم0.5 -1بتركيز ) دقيقة

الجدول النوع  4)   اما  بكتريا  على  النانوية  والدقائق  الحيوية  المضادات  بين  العلاقة  تأثير  فيبيّن   )Pseudomonas 

aeruginosa  ( المضادات  التثبيط عند GM،E،C،CIP،CTX،DO،CROحيث ظهرت  في معدل قطر منطقة  ( زيادة 

ظهور التأثير التآزري عند    [30] دراسة    المزج مع الدقائق النانوية المستخدمة قيد الدراسة وباحجامها المختلفة وقد أظهرت

 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5 PS6 PS7 PS8 PS9 PS10 

MIC (µg/ml) 

Ag20nm 1300 2600 650 650 1300 2600 2600 1300 650 2600 

Ag90nm 1300 2600 1300 650 650 1300 2600 1300 2600 2600 

ZnO20nm 1300 325 1300 2600 650 1300 1300 81.25 325 1300 

ZnO30nm 650 325 650 1300 325 1300 650 325 650 1300 

ZnO50~150nm 1300 1300 1300 2600 1300 325 1300 650 650 1300 

TiO210nm 2600 2600 650 1300 1300 2600 81.25 325 650 1300 

TiO250nm 1300 2600 1300 650 650 1300 325 650 1300 1300 

TiO2100nm 650 162.5 325 1300 650 2600 1300 650 162.5 1300 
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 في حين لاتتفق مع ما ذكره  Pseud.aeruginosaبكتريا  ضد    الكلورامفينيكولالمزج بين دقائق الفضة النانوية  ومضاد  

بأن المضادات الحيوية أظهرت تأثيرا تازريا مع اوكسيد الزنك النانوي ضد البكتريا المنتجة   [32]. بينما تتفق مع ما ذكره  [31]

أن   حيث  الطيف  الواسعة  لاكتاميز  بيتا  نفاذية  لأنزيمات  من  يزيد  الحيوية  والمضادات  النانوي  الزنك  اوكسيد  بين  الجمع 

 .الغشاءالخلوي وبالتالي يؤدي الى تسرب البروتين من غشاء البكتريا 

 Pseud.aeruginosaالنوع تأثير المزج بين المضادات الحيوية والدقائق النانوية على  4الجدول

 

 Conclusionالاستنتاجات:  .4

كفاءة اوكسيد الزنك النانوي في التاثيرعلى البكتريا المقاومة للمضادات الحيوية مقارنةً بدقائق نستنتج من هذه الدراسة بان  

الفضة النانوية وثاني اوكسيد التيتانيوم النانوي.كما ان مقاومة العزلات البكتيرية لمجاميع عديدة من المضادات الحيوية ومنها 

و      Ciprofloxacin)   ،Cephalothin  رت حساسيتها للمضادات  مجموعة البنسلينات والسيفالوسبورينات في حين أظه

Gentamicin   ).   تفاوت التأثير التآزري بين المضادات الحيوية والدقائق النانوية المستخدمة في الدراسة ضد العزلات  كما

المضادات 

 الحيوية

تأثير  

 المضاد 

 لوحده 

 تأثير الدقائق النانوية لوحدها)ملم( تأثير المضادات مع الدقائق النانوية)ملم(

الم
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90 
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O2
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Zn

O3

0 

 

Zn

O5

0 

 

Ti

2O

10 

Ti

2O

50 

2TiO

100 

Am 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

AX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GM 0 0 0 0 7 0 0 0 0 

E 8 0 0 13 0 0 0 0 0 

CIP 15 18 17 17 16 14 14 13 12 

C 10 7 8 13 10 11 9 8 8 

CTX 9 11 11 9 11 10 10 9 11 

NF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

COT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

KF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

DO 8 0 0 8 7 0 0 8 9 

CRO 0 10 10 11 9 9 0 0 0 
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المضادات النانوية  ( ,Ciprofloxacin) ، Ceftriaxone, Cefotaxime البكتيرية حيث أعطتْ  الدقائق  عند مزجها مع 

 المستخدمة في الدراسة اعلى تأثيرضد العزلات البكتيرية.
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