
س تخدام الأحياء الد قيقةالتصنيع الحيوي للجس يمات النانوية بإ

عداد  اإ

د جمال محمد علي خالد

أأس تاذ مشارك علم الأحياء الدقيقة



:أأهداف ومخرجات الدورة
نتاج الجس يمات النانوية بس تخدام: الهدف العام كساب المتدرب المعارف الإساس ية لإ يقةالأحياء الدق اإ

:المخرجات المتوقعة
-:مع نهاية الدورة نتوقع أأن يصبح المتدرب قادرا على تحديد 

نتاج- أأهمية وميزات الأحياء الدقيقة في حقل الإ
نتاج- خصائص الأحياء الدقيقة المس تخدمة في الإ
دور المتخصص في علم الأحياء الدقيقة في هذا الحقل التصنيعي-
س تخدام طرق تحليل اإحصائية وتصاميم- نتاجة بإ تجريبية مناس بة أأفضل العوامل والظروف الإ
تلفةخصائص الجس يمات النانوية المنتجة بلطرق الفيزيائية والكيمائية المخ -
كفاءة الجس يمات النانوية من الناحية الإحيائية -



نتاج مقارنة بلخليا الحية و  الطرق الأخرى؟لماذا الأحياء الدقيقة مناس بة جدا للإ

من حيث قدرتها على اس تغلل المخلفات من حيث تأأثرها بتقلبات المناخ والأمراض من حيث معدل النمو وحاجتها للمساحة

ات الطقس ل تتأأثر بتغيرات وتقلب
نتاج المعملي أأو الص  ناعيأأثناء الإ

ة التي ل تتأأثر بلأمراض والأوبئ
تتصيب الحيوانات أأو النباتا

 نة في متحكم بها تماما وصديقة وأ م
ةبيئة العمل والبيئة الخارجي

تتوفر في بيئات متعددة
صة تنمو على مصادر غذائية رخي

ومتجددة 
 يسر يمكن تكرر التجارب عليها ب

وسهولة 

 سريعة النمو
 زمن الجيل لها قصير
معدل نموها عالي
نت اج تتطلب مساحة صغيرة للإ



نتاج الجس يمات  ناك النانوية؟ وهل ه ما الأنظمة الحيوية ال خرى التي يمكن أأن تس تخدم في اإ
مميزات أأخرى للميكروبت وعيوب لم تذكر في الشريحة السابقة؟

-
-
-
-
-
-



س تخدامها في اإ  . ت النانويةنتاج الجس يماالمصادر المتوقعة للحصول على الميكروبت التي يحتمل اإ

-قبل ذلك ، مالذي يجب أأن يلم به الباحث عن تلك الميكروبت؟
 طرق الإكثار
حاجة الميكروبت الغذائية وظروف التنمية المناس بة
طرق العزل والتنقية
طرق الحفظ
طرق التعريف والتصنيف



يمكن عزل الميكروبت من عدة مصادر أأهمها

التربة

المياه

والحيواناتمن الإنسان 

من النباتات



المبادئ الأساس ية لعزل وتنقية الميكروبت من مصادرها المختلفة

 هل تس تهدف ميكروب محدد معروف الخصائص
 نتاج س يمات النانويةالج هل تقوم بعملية مسح لإس تكشاف البيئة وتحدد قدرة العزلت على اإ

-:ها تتطلب مايليفي مجمل الإجابة عن هذه السؤالين يحددا متطلبات عزل وتنقية الميكروب ولكنها
س تخدام بيئات غذائية متعددةا-

تكييف الأس الهيدروجيني للبيئات -

كثار متعددة - وط أأزموزية هوائية، ل هوائية، شحيحة الإحتياج للهواء، درجات حرارة مختلفة، ضغ)اس تخدام ظروف اإ
(مختلفة، نشاط مائي مختلف، جهد أأكسدة مختلف،،، وغيرها

جمع العينات من مناطق مختلفة وفي أأوقات مختلفة-
رصد الخصائص الظاهرية وتسجيل تكررات العزل وحساب ذلك بدقة -



الطرق العلمية المناس بة لتحديد سرعة نمو ومعدل نمو الميكروب؟ 
نتاجية؟: سؤال ما أأهمية ذلك للعملية الإ

س تخدام مايلي :تقدير زمن الجيل بإ
منحنى النمو القياسي -

المعادلت الرياضية المباشرة-
طور )تلفة تحدد أأطوار النمو المخ سم العلقة بين الوقت ولوغاريتم العدد الكلي و تتطلب الطريقة الأولى جهد وتقدير للعدد الكلي في أأوقات متعددة ثم ر

.، ثم حساب زمن الجيل من الرسم(التأأقلم وطور التكاثر اللوغارتمي وطور الثبات وطور الموت
:في المعادلة الرياضية يمكن اس تخدام هذه المعادلة-

G=t/N
N=3.3(Logn1-LogN2)

زمن الجيل يساوي الزمن قسمة عدد الأجيال
3.3عدد الأولي مضروب في عدد الإجيال يساوي الفرق بين لوغارتم العدد النهائي للميكروبت وال

وط العام لتحديد معدل النملنمو من وقت اإلى أ خر، وأأخيرا اإيجاد المتوسحساب معدل النمو يتطلب تقدير النمو في أأوقات مختلفة ثم تقدير فرق ا.
ة في اختيار الميكروب قة والهدف هنا التذكير بها لإنها مهميمكن الرجوع اإلى أأساس يات علم الأحياء الدقيقة لتعلم المهارات الساب: ملحظة هامة

المناسب



نتاج الجس يمات النانوية أأهم الخصائص في الميكروب المس تخدم في اإ

 غير ممرض
سريع النمو
 ينمو بسهولة على بيئات رخيصة الثمن ومتجددة

نتاج الجس يمات النانوية ينتج أأثناء نموه المواد الأيضية اللزمة لإ

ل ينتج أأثناء النمو مواد سامة
 نتاج لديه القدرة على تحمل ظروف الإ
 يسهل فصله من بيئة النمو

 لديه ثبات فس يولوجي
 لدية ثبات وراثي
يسهل حفظها لفترات طويلة دون تغير في خصائصه

يمكن تعديله وراثيا عند الحاجة لذلك



التي يجب شروط السابقةما الهدف الإستراتيجي الذي يسعى المنتج لتحقيقه؟ وما علقة ذلك بل 
أأن تتوفر في الميكروب ؟

نتاج ريع عالي ونقاوة عالية بأأقل تكلفة ممكنة : خلل مايلييمكن تحقيق ذلك من. الهدف الأساسي هو اإ
o البيئة الرخيصة
oالميكروب المناسب
o نتاج مثالية تحديد ظروف اإ
oس تخلص مثالية تحديد ظروف اإ

o؟ناقش الرسم المرفق؟هل تعتقد أأنه صواب

o هل هناك أأمور أأخرى غير ماذكر سابقا تساعد على تحقيق الهدف؟

ريعةتكلف

نقاوة



(تعريف ، خصائص عامة)النانويةالجس يمات
الفيزيائية والكيمائية بخصائصها( الميكروية)نانومتر، تمتاز عن الجس يمات الأخرى بما فيها الجس يمات الدقيقة 100اإلى 1ذات أأحجام تتراوح أأبعادها مابين الصغرمتناهيةجس يمات

.والإحيائية المميزة
- أأصغر بكثير من الأطوال الموجية المرئية
- ل تشاهد بلمجهر الضوئي
-ل كترونيمشاهدتها تتطلب مجاهر ذات قوة تكبيرة وتوضيح عالية مثل المجهر الإ
-الجس يمات النانويةتحقق في الساقط عليه في حالة وجودها في بيئة ففافة وهذا الأمر ل ي الجس يمات الأكبر من الجس يمات النانوية تبعثر كل أأو بعض الضوء المرئي 
-على النفاذ من المرشحات العادية والمرشحات الدقيقةتفصل من المعلق المائي لها بواسطة تقنيات الترف يح النانوية لقدرتها
- حيائية في الطبيعة بشكل كبير، وتنتج من خلل عمليات طبيعية أأحيائية وغير اإ تنتشر

 جيا والأحياءتدرس من قبل تخصصات علمية متعددة مثل الكيمياء ،والفيزياء والجيولو

- ية أأكانت نظم مقيدة خصائص وظيف تعدد التخصصات، يهتم بتصميم وتشييد واس تعمال تراكيب ذاتالعلم الذي يدرس هذه الجس يمات يسمى علم التقانة النانوية وهو علم م
في ثلثة أأبعاد، أأو في بعدين أأو بعد واحد

-عصوية، سلسل نانوية، روية، نانويةامها تباين واسع وتسمى وفق الشكل مثل جس يمات نانوية كتعتمد خصائصها في الغالب على فكلها وحجمها وتتباين في أأفكالها وأأحج
.  ووغيرها...أألياف نانوية، و صناديق نانوية، ونجوم نانوية ، أأزهار نانوية

 صلبةيمكن أأنتاجها كجس يمات نانوية ناعمة أأو ف به

نتاجها من تكسير المعقدات الحيوية الكبيرة اإلى جس يمات نانوية نتاج النانوسليلوز من لب الخشبيمكن اإ صغيرة مثل اإ
نتاجها بطرفين، أأحدهما كاره للماء وال خر محب للماء يمكن اإ

https://en.wikipedia.org/wiki/Nanoparticle



نتاج الجس يمات النانوية من مواد صلبة أأو سائلة سواء أأكانت طرق الإنتاج .  وصلتماه كهربئية أأو أأف بأأوعوازل معادنيمكن اإ
البناء من الأكبر اإلى الأصغر أأو البناء من الأصغر اإلى الأكبر
حيائية طرق كيميائية، فيزيائية ، اإ
 التجميع الذانيSELF-ASSEMBLY (FABRICATION TOOL)

طرق ميكانيكية

ويةتكسير المعقدات الحي

طرق الإنحلل 

الحراري

ماالتكاثف من البلز 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nanoparticle

تكاثف الغاز الخامل

طرق التحلل الإفعاعي

بةالطرق الكيمائية الرط 

ويالتصنيع الحي

نتاج رغم نجاح الطرق الكيمائية والفيزائ  ية في اإ
حجا م وأأبعاد جس يمات نانوية بنقاوة عالية وبإ

ل أأن هناك محددات عامة لهذه  مناس بة اإ

:الطرق تتعلق بـالتالي
- التكلفة
-ص اس تخدام مواد خطرة وسامة قد تمت

وتظل من ضمن مكونات الأسطح 
البنائية للجس يمات النانوية

المدى النانوي

الإيجاهتصنيعية بهذا طرق 

Bottom-Up

اهالإيجطرق تصنيعية بهذا 

Top-down



بيقها بس تخدام يمكن تط الفبركة وهل ما أأهم الخصائص العامة لعملية التجميع الذاتي للجس يمات النانوية بس تخدام طريقة 

الأحياء الدقيقة؟

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



يقها بس تخدام يمكن تطب الفبركة وهل ما أأهم الخصائص العامة لعملية التجميع الذاتي للجس يمات النانوية بس تخدام طريقة 

الأحياء الدقيقة؟

طبيعية

مع وترتيب ذاتي للمواد المس تهدفة تج

تحدث في المواد العضوية وغير العضوية

الناتج النهائي له لبد أأن يكون ثابت وذو فكل وحجم محدد ومميز

يمكن أأن تحدث من خلل الراوبط الكيمائية التساهمية أأو غير التساهمية

نتاج الجس يمات النانوية بس تخدام الأحياء الدقيقة ثم عمل فبركة للجس يمات المنتج ة أأو أأنتاج مجموعات وظيفية يمكن اإ

هامة بس تخدام الأحياء الدقيقة وربطها في الجس يمات النانوية



النانويةالتصنيع الحيوي الميكروبي للجس يمات

Ghosh et al., (2021). https://doi.org/10.3389/fchem.2021.626834

بكتيريا، بكتيريا خيطية، أأعفان، خمائر، طحالب

نتاج الجس يمات النانوية يتمثل في اس تخدام طرق سريع وة مقبولة منخفضة السمية، بنقاة وأ منه من الناحية البيئية وينتج عنها جس يماتالهدف الأهم في اإ
.وتكلفة منخفضة

نتاجية الأولية  يكروبت القادرة على تصنيع مع ملحظة هامة أأن الم ، (بلإضافة للخصائص العامة التي ذكرت في البداية)أأهم الميكروبت المرشحة لهذا الغرض وخصائصها الإ
نتاج -:(أأملحها اإلى جس يمات نانويةتحويل حيوية للمعادن أأو)الطبيعية في بيئتها الجس يمات النانوية قد اكتسبت هذه القدرة من تكيفها مع ظروف الإ

زالة الملوثات المعدنية والتي الميكروبت القادرة على اإختزال المعادن -1 هناك ميكروبت تس تطيع . نيع أأكس يد معدنيةوتص ( المعالجة الحيوية)تتواجد طبيعيا في البيئة وتقوم بعملية اإ

ختزال المعادن اللعضوي لكترونات واإ لكترونات مثل جنس أأكسدة الحوامض العضوية كمانح للإ Shewanellaة كمس تقبل اللإ
ية المعادن من خلل أأكسدة المعادن السامة وتحويلها جس يمات نانويةالميكروبت التي لها القدرة على تطوير طريقة خلوية مباشرة لإزالة س -2
فراز جزيئات حيوية كعوامل تغليف وتثبيت لل -3 جس يمات النانويةالميكروبت القادرة على اإ

الميكروبت القادرة على التحكم في فكل وحجم الجس يمات النانوية-4

موعة البكتيريا المغناطيس ية أأثنا عشر جس يم نانوي من أأكس يد الحديدي الثلثي مرتبة على طول محور خلية بكتيرية تابع لمج

Magnetotactic bacteria

© 2010 Nature Education All rights reserved



DOI: https://doi.org/10.1128/AEM.01390-21

 Metal-reducing bacteriaهذه الأنواع تمتاز بقدرتها على أأختزال المعادن وتعرف بـ )Shewanellaتحويل المعادن اإلى جس يمات نانوية بواسطة أأنواع تابعة لجنس الـ 

عة من المبدأأ الأساسي لعمل هذه المجمو 

يام الميكروبت هو قدرتها على الق 

فة بـ والتي بعملية التمعدن الحيوي المعرو

د من يندمج فيها عملية أأكسدة العدي

ات ، مثل اللكت)مانحة الألكترونات 

ختز ( البيروفات ، الهيدروجين ال واإ

كما هو )مدى واسع من المعادن 

لنهاية لينتج في ا( مشاهد في الشكل

جس يمات نانوية

https://doi.org/10.1128/AEM.01390-21


https://journals.asm.org/doi/10.1128/AEM.01390-21#T1



Ghosh et al., (2021). https://doi.org/10.3389/fchem.2021.626834

نتاج الجس يمات النانوية بس تخدام الم  :يكروبتفكل يوضح أ لية اإ
:لل التاليتؤثر الميكروبت على تكوين الجس يمات النانوية من خ

عتحويل المحلول اإلى محلول مش بع أأو فوق مرحلة التش ب-1
نتاج معقدات عضوية تؤثر على المراحل المبكرة في تج-2 مع المعدن اإ



القائمة التالية مأأخوذة عن
Ghosh et al., (2021). https://doi.org/10.3389/fchem.2021.626834

يريا
ت بك قائمة ال



قائمة البكتيريا.....يتبع 



قائمة البكتيريا الخيطية



ت 
قائمة الفطريا

(
عفان الأ

)



لخمائر
قائمة ا



ب
قائمة الطحال



لةالمسارات التصنيعية المحتم:

 منتاجات أأيضية

خارج خلوية 
ن  تاج تس تخدم في الإ

مس تخلص خالي )

من الخليا 
(الميكروبية

 تجميع

الجس يمات 
النانوية خارج

الخلية 

نتاج الجس يمات النانوية في اإ
يث منطقة المحيط البلزمي ح 
تتواجد أأنواع متعددة من 

الإنزيمات

نتاج جس يمات مثال اإ

الفضة النانوية 
س تخدام أأنواع تاب عة بإ

Bacillusلجنس 

نتاج جس يمات مثال اإ

الفضة النانوية 
س تخدام  بإ

Pseudomonas 
stutzeri

نتاج جس يمات الفض ة مثال اإ
س تخدام أأنواع تا بعة النانوية بإ

و Pseudomonasلجنس 

Arthrobacter

 تجميع

الجس يمات 
داخلالنانوية 
الخلية 

 نتاج مثال اإ

ة جس يمات الفض
ة والذهب النانوي
س تخدام أأنو  اع بإ
يريا تابعة لبكت
حامض 
اللكتيك 

(.اللبن)

ت تجميع الجس يما
على النانوية 

سطح الخلية 
الخارجي وفي 

الخلية الداخل 

نتاج جس يمات اإ
نانوية 

اع بس تخدام أأنو 
من 

يرياالس يانوبكت



 يونات المتلعب غليف وحماية عادن ، ت نواتج الإيض الثانوية الخارج خلوية دورا هاما في اإختزال اإ

.الإجسام النانوية المنتجة، وزيادة ثياتها
نتاج الخارجي خلوي والداخل خلوي بس تخدام الأحياء الدق  يقة؟قارن بين الإ

من حيث ثبات التركيب والحجم والشكل
 نتاج من حيث طريقة التصنيع وتصميم خطوط الإ
 ؟ (أأيهما يفضل عن الأخر ولماذا)من الناحية التجارية



نتاج الجس يمات النانوية ال ليات المحتملة التي تتبعها الميكروبت لإ
نتاج، وقدرتها على تجاوز سية المعادن الثقي) (لةتعتمد اعتماد كبير على نوع الميكورب وظروف الإ

oختزالها اإلى جس يما يونات المعدن على السطح أأو داخل الخلية ثم اإ .من الإنزيمات المختلفةت نانوية بواسطة مجموعةتجميع اإ

o  نتاج أأنجزت بنجاح لكن لم يتم تأأكيد وفهم ال نتاجلية التي أأ عدد كبير من عمليات الإ تبعها الميكروب للإ

o تاتيكي بين كهروس  في الميكروبت الخيطية مثل الفطريات من المحتمل أأن التفاعل ال
ية على نانو الأيونات وجدار الخلية سالب الشحنة هو مفتاح تصنيع الجس يمات ال 

طول الخيط الفطري

oكبيروعدديكروبوالم النانويةالجس يماتنوععلىالمتبعةال ليةتعتمد

أ واصربالجس يماتوربطالإنزيماتدوربينوتتنوعالعواملمن
بأ واصرتطلبت الكادميويملكبريتيدالنانويةالجس يماتمثل)معينة

فيس يليةالكربوك المجموعةبينتربطمعقدةوروابطكبريتدية
خللمنالبروتيناتفيالأمينيةوالمجموعةثايوليتالكادميوم
.(الهيدروجينيةال واصر

مضخة التدفق
 (سدةتفاعلت الاختزال والأك )تغيير الذوبن
 (دةتفاعلت الاختزال والأكس)تعديل السمية
امتصاص بيولوجي
التراكم البيولوجي
الترسيب

Nitrate reductase enzyme

NADH and NADH-dependent nitrate reductase enzymes



نوية التحكم في حجم وفكل الجس يمات النا

 الكيميائية قادرة على التحكم في ورغم أأن الطرق الفيزيائية و . فكلهاتعتمد الخصائص الألكترونية والبصرية للجس يمات النانوية على حجمها و
ل أأن نتاج الجس يمات النانوية بكفاءة وفي وقت قصير اإ تبارها طريق ليست صديقة للبيئة المحددات المتعلقة بسميتها وبع تلك الخصائص، واإ

. يجعل من الطرق البيولوجية والميكروبية بشكل خاص طرق واعدة ومناس بة
 نتاج الجس يمات بلأحجام نتاج يؤدي اإلى اإ :والأفكال المرغوبة ومن تلك العوامل وجد أأن التحكم في عوامل الإ
درجة الحموضة
درجة الحرارة
نتاج تركيز المادة الأولية المس تخدمة في الإ
 وقت التعرض
درجة التحريك والتقليب
 التعرض للضوء
 أأطوار نمو الميكروب
 تركيب بيئة الإكثار



 نتاجية تصميم تجربة عاملية بمس تويات عدة لإختيار أأفضل ظر وف اإ
Factorial Experimental Design

نتاجية وتحديد وجود لتي يمكن من خللها تحديد أأفضل ظتعد التجارب العاملية بمس تويات متعددة من أأهم التصاميم التجريبية ا روف اإ
.وغيرهاOriginProأأو SPSSرامج اإحصائية مثل فروق معنوية بين التجارب المختلفة من خلل تحليل التباين بس تخدم ب

أأو من خلل الاختيارتجربة من قبل الباحثمصطلح واسع يس تخدم لوصف المتغير المس تقل الذي يتم التلعب به في ال : العوامل.
 عاملالمس توى يشير التأأثير الرئيسي للعامل اإلى التغيير الناتج اس تجابة لتغير في : الرئيس يةالتأأثيرات.
سه في جميع مس تويات مس تويات عامل واحد هو نف يحدث التفاعل بين العوامل عندما ل يكون الاختلف في الاس تجابة بين: التفاعل

.العامل ال خر
هناك ثلثة أأنواع رئيس ية من التفاعلت:
تفاعل التضاد:.
 التأ زريالتفاعل  :
التفاعل الذي يؤثر على  الحد الأعلى

نتاج اتطبق التجارب العاملية بكفاءة في التجارب الإس تكشافية التي ليعرف  .ئصهالجس يمات النانوية أأو على خصافيها العامل الأكثر تأأثيرا على اإ
نتاج .في التجارب المكثفة التي نهدف منها اإلى تحديد أأفضل العوامل للإ

اض قيمة الخطأأ التجريبي لوجود خطأأ تجريبي واحد فقط، ودقيق لإنخفاس تخدام هذا النوع من التجارب يقلل الجهد والوقت ، وهو سهل التحليل
(.  كما س بق ذكره)، نقدر التفاعلت بين العوامل المختلفة 

ما هي عيوب هذه التجارب؟



 نتاجية تصميم تجربة عاملية بمس تويات عدة لإختيار أأفضل ظروف اإ

نتاج الجس يمات النانوية  مثال على اإ

pH       T        C       R (mg/L)

3 20 0.5 12

3 20 1 13

3 20 1.5 12

3 30 0.5 14

3 30 1 13

3 30 1.5 14

3 40 0.5 12

3 40 1 11

3 40 1.5 12

7 20 0.5 13

7 20 1 14

7 20 1.5 15

7 30 0.5 11

7 30 1 11

7 30 1.5 12

7 40 0.5 13

7 40 1 11

7 40 1.5 12

9 20 0.5 16

9 20 1 13

9 20 1.5 12

9 30 0.5 14

9 30 1 13

9 30 1.5 17

9 40 0.5 12

9 40 1 12

9 40 1.5 13

  تخدام تحليل التباين لثلثة عوامل بس
OriginPro 2018

DF Sum of Squares Mean Square F Value P Value

PH 2 6.74074 3.37037 0            1

T 2 9.85185 4.92593 0 1

C 2 3.85185 1.92593 0 1

PH * T4 16.14815 4.03704 0 1

PH * C 4     1.48148 0.37037 0 1

T * C 4 5.03704 1.25926 0 1

PH * T * C8   14.2963 1.78704 0 1

Model26 57.40741 2.20798 0 1

Error 0 3.63798E-12 -- 0 0

Corrected Total 26 57.40741 0 0 0

0.05وى لتوجد فروق معنوية بين العوامل وبين التدخلت المحتلفة عند مس ت %

ماذا تعني لك هذه النتيجة؟
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 نتاج ية برامج اإحصائية تساعد في الوصول اإلى أأفضل عوامل اإ

لتي من خللها هناك مجموعة من الطرق الإحصائية التي يمكن من خللها تحديد أأفضل الظروف والعوامل وا
نتاجية بشكل كبير  تخدام مربع بنكن مثل التصميم الأفضل للعوامل الفعالة بس  ) تتحسن العملية الإ

Response Surface Pox Behnkenللس تجابة السطحية  design):-
Design-Expert  13
Minitab 17

لى المنتج بس تخدام تصميم تعتمد هذه الطرق في العموم على فرز العوامل الفعالة وتحديد تأأثيرها الإيجابي والسلبي ع-
Plackett-Burman

ثير ةيتضح فيه العوامل التي لها تأأ Pareto Chartخلصة هذه المرحلة موضحة كمثال في المخطط المجاور المعروف بـ -
المنتج سلبا أأما الإيجابي زيادة قيمتها يؤثر على( ذات اللون الأزرق)السلبي)سلبي والعوامل التي لها تأأثير أأيجابي 

(فاإن زيادة قيمتها يحسن من المنتج( ذات اللون البرتقالي)
ول بد في هذه Box-Behnkenفي المرحلة اللحقة نختار ثلث عوامل مهمة بثلث مس تويات ونس تخدم تصميم -

.المرحلة أأن توجد فروق معنوية بين العوامل في تحليل التباين لنموذج الربعي



د حافظهذه النتائج مأأخوذة كمثال من تجارب تعليمية للدكتورة محم



 يفهاالكشف عن الجس يمات النانوية وتوص

ضافة التركيب الإلكتروني، بلإ يهدف توصيف الجس يمات النانوية المنتجة اإلى تحديد البناء ووصف الشكل الظاهري، والتركيب البلوري، والكيميائي و
.اإلى تحديد الخواص الميكانيكية الحرارية أأو ميكانيكا الإلكترونات

ات تحدد الخصائص الكيميائية يمكن تصنيف التقنيات المس تخدمة لتوصيف الجس يمات النانوية اإلى تقنيات تس تهدف دراسة الشكل الخارجي وتقني
.وتقنيات خاصة بدراسة التركيب البلوري

 تقنيات التصوير

o Scanning, transmission electron microscope
o Dynamic light scattering
o Energy-dispersive X-ray spectroscopy
o X-ray absorption and X-ray fluorescence
o X-ray diffraction
o X-ray computed microtomography
o Scanning transmission X-ray microscopy
o Nano secondary ion mass spectrometry

تقنيات البلزما المقترنة بلحث

o Inductively coupled plasma-optical emission spectrometry
o Single particle inductively coupled plasma-mass spectrometry

Chen 2017, DOI: 10.5772/intechopen.74101



علم تقانة النانو، 
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القحطاني هادي، و 

.  الزهراني خالد

منشورات جامعة 

الملك سعود



النانويةللجس يماتالبنفسجيةوفوقالمرئيةللأفعةالطيفيالتحليل

تقدير النقاوةالمجهولةاتالمركبالكشف عنالوظيفيةالمجموعةعنالكشف تقدير التراكيز

Abbas 2019,doi: 10.4172/2324-8777.1000268 



FTIR spectra of AgNPs

UV spectra of AgNPs

ةأأمثلة لبعض نتائج توصيف جس يمات نانوية لدراسات علمية منشور

http://dx.doi.org/10.1016/j.colsurfb.2013.03.017

UV-Vis absorption spectra of gold nanoparticles with 

different shapes
Journal of Materials Science: Materials in Medicine 28(6):92, DOI:10.1007/s10856-

017-5902-y



SEM micrograph image of AgNPs

AFM micrograph image of AgNPs

ةأأمثلة لبعض نتائج توصيف جس يمات نانوية لدراسات علمية منشور

XRD spectrum of AgNPs



 نانويةالتطبيقات الإحيائية للجس يمات ال

 توصيل الإدويةDrug Delivery

 عوامل مضادة للميكروبت والخليا السرطانيةAntimicrobial and anticancer agent

 عوامل محس نة لمعدل التفاعلتReaction Rate Enhancement Agent

 حيوية ( مستشعرات)مجساتBiosensor

 الفصل والكشف المغناطيسيMagnetic Separation and Detection

ولها للأعضاء المس تهدفة، وصيلويقصد به اس تخدمات الجس يمات النانوية في مجالت طبية واعدة تشمل مكافحة الممرضات المقاومة للأدوية وتحسين عمل الأدوية من خلل تسه Nanomedicineظهر حديثا مفهو الطب النانوي 
وتحسين جودة الأمراض، وهندسة الأنسجة،كما أأن لها مس تقبل واعد وفق كثير من الدراسات في مجال توصيل الجينات، ومكافحة الخليا السرطانية، والكشف عن. وفي حالت التشخيص عبر تقنيات المعلمات الوميضية الأحيائية

.  التصوير بلرنين المغناطيسي وغيرها من التطبيقات

تصنيف التطبيقات 

وية الحيوية للجس يمات لنان

حسب قابلية التطبيق



 توصيل الإدويةDrug Delivery

توصيلعادةً تعيقلتياجميع الحواجز البيولوجية تجاوزالحاملة للأدويةالنانويةس يماتلج الحاملتيمكن،حجمهالصغرنظرًا
.المس تهدفالموقعاإلىالأدوية

مم يحسن من الحركة والتوزيع ويقلل السمية،الحجمنس بةاإلىسطحهامساحةرتفاعبوتمتاز.

 عطاءمناس بةوتجعلهاللماءالكارهةللمركباتالذوبنقابليةتحسن .بلحقنللإ

يوكليوتيداتالن وقليلةالببتيداتمثلالعلجيةالعواملمنمتنوعةمجموعةاس تقرارمنتزيدفهيي،ذلكعلىعلوة.



 عوامل مضادة للميكروبت والخليا السرطانيةAntimicrobial and anticancer agent

ل أأن الأمر أأك ثر خطورة في مقاومة الممرضات الميكروبية للأدوية خطر يهدد العالم أأجمع بما ذلك البلدان المتقدمة اإ

. البلدان غير المتقدمة

 الفضة النانوية التي على سبيل المثال جس يمات)أأظهرت البحوث نتائج واعدة برهنت على كفاءة الجس يمات النانوية

Trichodermaتنتج بس تخدام  viride )في مكافحة الممرضات المقاومة للأدوية.

الحيوية التي حسنت الجس يمات النانوية فعالية بعض الأدوية من خلل أ لية الفعل التأ زري ومن تلك المضادات

.  ampicillin, kanamycin, erythromycin, and chloramphenicolتحسنت فعاليتها ، 

لى أأماكن في البيئة ل تصلها أأي من المطهرات الأخرى، ويمك ن أأن تدعم بها كثير من يمكن للجس يمات النانوية أأن تصل اإ

السطوح بحيث تمنع التلوث الميكروبي  

 غيرها، وكل يوم تأأتي اس تطعت العديد من الجس يمات النانوية تثبيط الخليا السرطانية مثل خليا سرطان الثدي و

.التقارير العلمية بنتائج مبشرة في هذا الس ياق



July 2014, Journal of Nanoscience and Nanotechnology 14(7):4745-56, DOI:10.1166/jnn.2014.9527

ال ليات المحتملة لنشاط الجس يمات النانوية المضادة للممرضات الميكروبية.
من خلل هذه المخطط، ناقش ال ثار الجانبية للجس يمات النانوية على خليا الإنسان والحيوان.



اس تخدمت الجس يمات النانوية في تحسين معدلت التفاعل في جميع أأنواع التفاعلت المعروفة

حسنت الجس يمات النانوية المغناطس ية معدل التفعالت الميكوربية

دمصاص عالية جدا على السطح الخارج للخلية مما يؤهلها لكثير من المهام الحيوية مثل تمتلك الجس يمات النانوية قوة اإ

س تخدام بنفس الكفاءة ا مكانية جمعها مرة أأخرى للإ نتشار الخليا في محاليلها بدون خلط واإ .  لسابقة تقريباضمان اإ

 عوامل محس نة لمعدل التفاعلتReaction Rate Enhancement Agent



 حيوية ( مستشعرات)مجساتBiosensor

لغذاء والدواء والبيئةثبت أأن لها قدرة عالية في الكشف عن بيروكس يد الهيدروجين وهذا يمنحها تطبيقات واسعة في علوم ا.

 فانيلين واس تخدمت كمستشعر كهروكيميائي حساس للخليا الخميرة صنعت سبيكة فضة وذهب نانوية بواسطةvanillin  ،

.نانومول40وطورت قدرتها للكشف عن المركب في أأقل من خمس دقائق وبتركيز تصل اإلى حدود 

 طور الباحثون مجس للكشف عن الجلوكوز من خلل تحفيز جس يمات الذهب النانوية لإنزيم الglucose oxidase تصل دقة ،

.ميكرومول17هذا المجس حتى 



 الفصل والكشف المغناطيسيMagnetic Separation and Detection

مجال المعلمات الحيويةالجس يمات النانوية المغناطيس ية من خلل قدرتها على الإرتباط بلمركبات الحيوية يمكن تطبيقها في 

د الأجسام المضادة في الكشف السريع والحساس عن الملوثات في البيئة مثل الهرمونات سوم المنظفات وغيرها من خلل تقيي

bacterial magnetic particlesجس يمات مغناطيس ية بكتيرية تعرف بـ 

 لى الكشف عن الـ تقييد الأجسام المضادة وحيدة النس يلة Xenoestrogensفي الجس يمات المغناطيس ية البكتيرية أأدى اإ

(مركبات صناعية أأو طبيعية عند دخوله للجسم تعمل كهرمون الأستروجين أأو تحفز نشاطه)



الخلصة
تقس يم المتدربين اإلى مجموعات لوضع خلصة لهذه الدورة تتضمن ما يلي:
oنتاجية؟ لماذا الميكوربت مفضلة في العملية الإ
oنتاج؟ ما خصائص الميكروبت التي تس تخدم في الإ
oنتاج الجس يمات النانوية؟ كيف تحدد الميكروب المناسب لإ

oنتاج الجس يمات النانوية بشكل عام ولماذا نفضل الميكروبت عن غ يرها؟ما طرق اإ
o ،نتاجية م الجس يمات في فكل وحجللتحكم كيف يمكن الوصول اإلى أأفضل ظروف وعوامل اإ

النانوية المنتجة بلميكروبت؟
oلميكروبت؟ ما التطبيقات التي يمكن أأن نس تخدم فيها الجس يمات النانوية المنتجة من ا



وفي الختام 
،والسدادجميعاً بلتوفيق لكم خالص تمنياتي 

فاكراً لكم حسن الإس تماع، 
قت على الله تعالى أأن تكون أأهداف ومخرجات الدورة قد تحقسائل 

.  أأكمل وجه
والله من وراء القصد


