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Preparation of Nanohybrid antifungal from Clotrimazole and 

determination its inhibitory efficiency against some Candida 

spp. Isolates 
 

وححذيذ كفائخه انخثبيطيت  ححضيز مضاد فطزي نانىي هجين من انمضاد كهىحزيماسول

 .Candida sppضذ بعض عشلاث خميزة  
 

 ص٘شاء شبوش ِؾّٛد         ػٍٟ ػجذ اٌىبظُ اٌغبّٟٔ

 عبِؼخ وشثلاء / و١ٍخ اٌؼٍَٛ /لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بح

 ثؾش ِغزً
 

 

 انخلاصت : 
 اٌّؼبد اٌفطشٍٞزجبدي الا٠ٟٛٔ ث١ٓ ٌ  Sol-Gel ثبعزخذاَ ؽش٠مخ Mg/Al-Clo-LDHرُ رؾؼ١ش ِشوت ٔبٔٛٞ ٘غ١ٓ 

Clotrimazole (Clo)   ٚا١ٌٙذسٚوغ١ذ صٕبئٟ اٌطجمخ Bilayers hydroxide (Mg/Al-LDH)   اٌّؼبد . رُ رشخ١ض

-Mg/Al-Clo ؼبدإٌبٔٛٞ اٌغذ٠ذ ، ار وشفذ ِط١بف١خ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ػٓ ظٙٛس ِغب١ِغ عذ٠ذح فٟ ؽ١ف اٌّ اٌفطشٞ

LDH ِ ْٛعذ٠ذ وّب اٚػؾذ رم١ٕخ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  ؼبد فطشِّٞب ٠ش١ش اٌٝ رى(X-Ray Diffraction, XRD)  

. ٚاصجذ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ صٕبئٟ اٌطجمخِمبسٔخ ثط١ف ؽ١ٛد  Mg/Al-Clo-LDH ّؼبدظٙٛس ِغز٠ٛبد ؽ١ٛد عذ٠ذح فٟ ؽ١ف اٌ

 ؼبداٌّػٓ ظٙٛس رغ١شاد فٟ عطؼ  (Scanning Electron Microscope ,SEM)فؾض اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ 

اٌضٕبئ١خ ٚاٌضلاص١خ الاثؼبد ،   (Atomic Force Microscope ,AFM)إٌبٔٛٞ وّب اصجزذ طٛسرٟ ِغٙش اٌمٛح اٌزسٞ 

  اٌؾظٛي ػٍٝ ِشوت ػّٓ الاثؼبد ٚاٌّمبعبد إٌب٠ٛٔخ .

ٚاٚػؾذ  Candidaخ١ّشح ِٓ  ػضٌخ 16إٌبٔٛٞ ل١ذ اٌذساعخ ػذ  ؼبددسعذ اٌفؼب١ٌخ اٌّؼبدح ٌلإؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌٍّ

 ٍُِ. 20.63رضج١ؾ ِمذاسٖ  ثّؼذي Candida tropicalis 23اٌؼضٌخ إٌزبئظ اْ اػٍٝ فؼب١ٌخ رضج١ط١خ وبٔذ ػذ 

 ، اٌفؼب١ٌبد اٌجب٠ٌٛٛع١خ. ١٘ذسٚوغ١ذ صٕبئٟ اٌطجمخ،  وٍٛرش٠ّبصٚي: اٌّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ ، انكهماث انمفخاحيت
 

Abstract:  
A nanohybrid antifungal Mg/Al-Clo-LDH was prepared using sol-gel ion exchange method 

between the antifungal Clotrimazole (Clo) and Bilayers hydroxide (Mg/Al-LDH). The new 

nanoantifungal was identified. FT-IR spectroscopy revealed the appearance of new groups in the 

Mg/Al-Clo-LDH spectrum which indicates the formation of new compound. The X-Ray 

Diffraction (XRD) spectrum revealed the appearance of new diffraction planes in the nanohybrid 

antifungal spectrum in compare with the spectrum of Bilayers hydroxide. Scanning Electron 

Microscope (SEM) showed the presence of some changes in the Mg/Al-Clo-LDH surface. The 

two and three dimensional image of the above compound in atomic force microscope confirmed 

the formation of new antifungal with nanodimensions. The antimicrobial activity of the 

nanohybrid antifungal was studied against 16 isolates of Candida spp. . Results showed that 

highest inhibition was obtained against isolate Candida albicans 23 with avarege inhibition zone 

of 20.63mm . 

Key words: Nanohybrid, Bilayers hydroxide, Clotrimazole, Biological activities.  
  

 :انمقذمت
ٚرّضً عضءًا ِٓ اٌفٍٛسا اٌطج١ؼ١خ اٌّزٛاعذح  (yeast like fungi)ِٓ اٌخّبئش اٌشج١ٙخ ثبٌفطش٠بد  ٠Candidaؼذ عٕظ اٌـ 

 . [1]فٟ اٌفُ ٚاٌغٍذ ٚاٌمٕبح اٌّؼ٠ٛخ ٚاٌّٙجً ٚ ثبِىبٔٙب أْ رغجت اٌؼذ٠ذ ِٓ الإطبثبد ٌلإٔغبْ 

شٙشح ثغجت لبث١ٍزٙب ػٍٝ إؽذاس الإطبثخ ثذاء   Candida اٌـ عٕظ أوضش أٔٛاع  ثىٛٔٙب C. albicansٚر١ّضد خ١ّشح 

 فٟ الإٔغبْ.  (Candidiasis)اٌّج١ؼبد

فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح فؼلاً ػٓ ص٠بدح ِمبِٚزٙب ٌجؼغ اٌّؼبداد اٌفطش٠خ  C. albicansإْ رضا٠ذ ِؼذلاد الإطبثخ ثخ١ّشح 

 . [2,3] ٌٍؾذ ِٓ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌفطش٠بد الإٔزٙبص٠خاٌزم١ٍذ٠خ ٠ؾزُ اٌم١بَ ثذساعبد ػبعٍخ 

رشزًّ رٍه  .Candida sppرزٛفش ؽب١ٌب صلاصخ أطٕبف ِٓ ِؼبداد اٌفطش٠بد اٌّز١ّضح ثفؼب١ٌزٙب اٌزضج١ط١خ ػذ خ١ّشح 

ِٓ ث١ٓ اٌّؼبداد  Clotrimazoleٚ ر١ّض اٌـ .  Polyenes  ٚAzoles  ٚ Echinocandins [4]ّؼبداد ػٍٝ ِغب١ِغ اٌ
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ثىٛٔٗ ِؼبد فطشٞ ٚاعغ اٌط١ف رٚ وفبءح ػب١ٌخ فٟ رضج١ؾ اٌفطش٠بد اٌغٍذ٠خ ٚ اٌفطش٠بد  Azoleاٌفطش٠خ اٌؼبئذح ٌّغّٛػخ اٌـ 

 paleطفش ثب٘ذ )أثٍٛس٠ب ػذ٠ُ اٌشائؾخ رٚ ٌْٛ  ثىٛٔٗ ِغؾٛلبً ٠ٚزظف ٘زا اٌّؼبد  . [5]صٕبئ١خ اٌشىً ٚ اٌخّبئش ٚ اٌجىزش٠ب 

yellow  ٠ّزٍه اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ )C22H17ClN2   ٟ٠زٚة فٟ وً ِٓ اٌىؾٛي ٚ ِٛي ./غُ 344.8ٚ ٠جٍغ ٚصٔٗ اٌغض٠ئ ٛ٘ٚ

Polyethylene glycol 400 [6,7]اٌّبء فٟ  ٔٗ عض٠ئخ وبس٘خ ٌٍّبء ٌزٌه ٠ىْٛ رٚثبٔٗ عضئ١بً ألا إ . 

دخٍذ اٌزم١ٕخ إٌب٠ٛٔخ فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح ثشىً ٚاعغ فٟ اٌّغب١ٌٓ اٌطجٟ ٚ اٌظ١ذلأٟ ٚ ٠ؼزمذ أٔٙب عزٍؼت فٟ اٌّغزمجً 

، ٚ لذ ٔبٌذ اٌّؼبداد اٌفطش٠خ ٔظ١جٙب ِٓ  [8]اٌمش٠ت دٚساً ؽبعّبً فٟ رشخ١ض الأِشاع ٚ ػلاعٙب فؼلاً ػٓ اٌٛلب٠خ ِٕٙب 

 رطج١مبد ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػجش رؾؼ١ش ِؼبداد ٔب٠ٛٔخ راد فؼب١ٌخ رضج١ط١خ ػب١ٌخ .

٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ رؾؼ١ش ِؼبد فطشٞ ٔبٔٛٞ ٘غ١ٓ ثئعزخذاَ رٙذف  ٌٍىٍٛرش٠ّبصٚيٚ ثبٌٕظش اٌٝ الأ١ّ٘خ اٌؼلاع١خ 

 . اٌىٍٛرش٠ّبصٚي
  

 طزائق انعمم :انمىاد و
مع   (Mg/Al-  NO3 LDH)ححضيز انمضاد انفطزي اننانىي انهجين من طبقاث انمغنيسيىو / الانمنيىو ثنائيت انهيذروكـــسيذ 

 :نهخبادل الأيىني   Sol-Gelانمضاد انفطزي بطزيقت 

ًِ  50 ثئػبفخإٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ ٚرٌه  ؼبد اٌفطشِٞغ ثؼغ اٌزؾ٠ٛش فٟ رؾؼ١ش اٌّــ [9] ارجؼذ اٌطش٠مخ اٌّٛطـٛفخ ِٓ لجً

غُ ِٓ ساعت  1)إٌبرظ ػٓ اراثخ  ذاٌضٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ اٌٝ ِؾٍٛي اٌطجمبد ( لطشح فمطشحاٌىٍٛرش٠ّبصٚي) ِٓ اٌّؼبد اٌفطشٞ

ًِ ِٓ اٌّـــبء اٌّمطش اٌّضاي ِٕٗ الا٠ٛٔبد ( ٚؽشن اٌّض٠ظ ِغٕبؽ١غ١ب ثذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  50فٟ  ذاٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١

37ػٕذ دسعخ ؽشاسح  اٌٙضاصح صُ ٚػــــــــغ اٌّض٠ظ فٟ اٌؾبػٕخ عبػز١ٌّٓذح 
o

صُ ٚػغ فٟ اٌؾبػٕخ ػٕذ دسعخ  عبػخ 18ٌّذح  َ 

40ؽشاسح 
o
 دل١مخ  20دٚسح / دل١مخ ٌّذح  5000ثغشػخ  اٌّشوضٞ فظً اٌشاعت ثٛعبؽخ عٙبص اٌطشد ٗاػمجـــــــــ عبػخ  24ٌّذح  َ 

 40الا٠ٛٔبد ِشاد ػذح ٚثؼذ٘ب عفف اٌشاعت ػٕذ دسعخ ِٚٓ صُ غغً ثبٌّبء اٌّمطش اٌّضاي ِٕٗ 
o

ؾٕخ ثبٌٙبْٚ اٌخضفٟ ٚرُ ؽ َ

 . Mg/Al-Clo-LDH، ٚلذ أػطٟ اٌّؼبد اٌفطشٞ إٌبٔٛٞ اٌّؾؼش اٌشِض ٚاخ١شا خضٔٗ 
 

 اننانىي انهجين : مضاد انفطزيحشخيص ان
ثبٌطشائك اٌط١ف١خ ٚفؾٛطبد ِغٙشٞ الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعــؼ  Mg/Al-Clo-LDHإٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  ؼبدرُ رشخ١ض اٌّ

(Scanning Electron Microscope , SEM)  اٌمٛح اٌزس٠ــــــــخ ٚ(Atomic Force Microscope ,AFM)  ٟٚوّب ٠أر: 
 

  (FT-IR)انخشخيص باسخخذاو طيف الاشعت ححج انحمزاء   -1

( ثؼذ ؽؾّٕٙب ثظٛسح ع١ذح ٚرُ ل١بط ؽ١ف  (KBrاٌٙغ١ٓ ِغ ثش١ِٚذ اٌجٛربع١َٛ  إٌبٔٛٞ ؼبد اٌفطشٞرُ ػًّ لشص ِٓ اٌّ

( عُ 4000-400الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء فٟ ِذٜ ِٓ الاػذاد اٌّٛع١خ )
1-

 . 
 

 ( (X-Ray Diffraction ,XRDانخشخيص باسخخذاو طيف حيىد الاشعت انسينيت  -2

فٟ الاخزلاف ٠ٛػـؼ ثبعزخذاَ ؽ١ف ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٚاٌزٞ  Mg/Al-Clo-LDHإٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  ؼبدرُ رشخ١ض اٌّ

 nλ = 2dSinƟٚرٌه ثبعـزخذاَ لبْٔٛ ثشان  Mg/Al-Clo-LDHٍّؼبد اٌفطشٞ عّه اٌطجمخ لجً ػ١ٍّخ الالؾبَ ٚثؼذ٘ب ٌ

 .لجً ػ١ٍّخ الالؾبَ ٚثؼذ٘ب  (d)لاعزخشاط ل١ّخ عّه اٌطجمخ 
 

  (SEM)انفحص باسخخذاو انمجهز الانكخزوني انماسح  -3
 .ل١ذ اٌذساعخ ؼبدٟ اٌّبعؼ ٌغشع ِؼشفخ شىً اٌغطؼ ٌٍّثبٌّغٙش الاٌىزشٚٔ  Mg/Al-Clo-LDHإٌبٔٛٞ  ؼبدرُ فؾض اٌّ

 

  (AFM)انفحص باسخخذاو مجهز انقىة انذريت  -4

ٚل١بط الطبس ٚؽغَٛ ٚرغّؼبد اٌغض٠ئبد  Mg/Al-Clo-LDHإٌبٔٛٞ  ؼبد اٌفطشٞاعزخذَ ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ فٟ فؾض اٌّ

ٚرُ اعزخشاط ِؼبًِ  إٌب٠ٛٔخ ، ار رُ اسعبي إٌّٛرط اٌٝ  د. ػجذ اٌىش٠ُ اٌغبِشائٟ / و١ٍخ اٌؼٍَٛ / عبِؼخ ثغذاد ٌغشع فؾظٗ .

 .  [10]  خ ـــثبلاعزؼبٔخ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌ (Crystallinity Index)اٌجٍٛس٠ـــــخ 

Crystallinity Index =  Dp / L  
 

 :  .Candida sppضذ انخميزة  انحز كهىحزيماسولو ان Mg/Al-Clo-LDH اخخبار انفعانيت انخثبيطيت نهمضاد اننانىي

 .Cػضٌخ  12ِٓ و١ٍخ اٌؼٍَٛ /عبِؼخ ثبثً اشزٍّذ رٍه اٌؼضلاد ػٍٝ  .Candida sppػضٌخ ِٓ خ١ّشح  16رُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

albicans ( َٚػضٌز١ٓ 23ٚ  22،  21،  20،  19،  18،  17،  13،  12،  10،  9،  5اٌزٟ رؾًّ الأسلب )C. tropicalis  ٟاٌز

 ( .7اٌزٟ رؾًّ اٌشلُ) C. krusie( ٚ ػضٌخ ٚاؽذح  6اٌزٟ رؾًّ اٌشلُ ) C. parapsilosis( ٚ ػضٌخ ٚاؽذح  8ٚ  4رؾًّ الأسلبَ )

ٚفك ؽش٠مخ أػلاٖ  اٌخ١ّشحػضلاد ػذ  اٌؾش ىٍٛرش٠ّبصيٚ اMg/Al-Clo-LDHٌ  إٌبٌٍّٔٛٞؼبد رُ اخزجبس اٌفؼب١ٌخ اٌزضج١ط١خ 

رٌه ػذ اٌخ١ّشح ل١ذ اٌذساعخ ٚ  ؼبد إٌبٔٛٞوّب رُ رؾذ٠ذ ِؼذي اٌزضج١ؾ الادٔٝ ٌٍّ[11]  الأزشبس فٟ الاوبس ثٛعبؽخ اٌؾفش

 ًِ ./( ٍِغ5ُ-0.01ثئعزخذاَ رشاو١ض ِٓ اٌّؼبد ثٍغذ )
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 : وانمناقشتاننخائج 
 ضاد اننانىي انهجينحشخيص انم

 انخشخيص باسخخذاو طيف الاشعت ححج انحمزاء  -1
 

 طيف الأشعت ححج انحمزاء نهمضاد انفطزي كهىحزيماسول - أ

( عُ  3524ٚ  3745ظٙٛس اٌؾضِز١ٓ )  ٠1لاؽع ِٓ اٌشىً 
-1 

اٌؼبئذح ٌٍّبء ، أِب  ٚاٌٍزبْ رؼٛداْ اٌٝ ِؾ ِغّٛػخ ١٘ذسٚوغ١ً

عُ  3100اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد ثؾذٚد 
-1

 2926اٌؼبئذح ٌغّٛػخ الأ١ِذاصٚي ، فٟ ؽ١ٓ رؼٛد اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد   C-Hفزش١ش اٌٝ ِؾ  

عُ 
-1

عُ  1082اٌخبطخ ثبٌجٕض٠ٓ . ٠ٚؼضٜ ظٙٛس اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد  C-Hاٌٝ ِؾ ِغّٛػخ  
-1

، أِب اٌؾضَ  C-Clاٌٝ ِؾ  

( عُ  667–875 اٌٛالؼخ ث١ٓ )
-1 

 .  [12]الأسِٚبر١خ خبسط اٌّغزٛٞ ٌىً ِٓ اٌجٕض٠ٓ ٚ الأ١ِذاصٚي   C-Hفزش١ش اٌٝ إٔؾٕبء  
 

 الأنمنيىو ثنائيت انهيذروكسيذ: \طيف الأشعت ححج انحمزاء نطبقاث انمغنيسيىو  -ب 

الأ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ أظٙشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؾضَ ا١ٌّّضح ػٕذ رشدداد ِؼ١ٕخ ،  \أْ ؽجمبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠2زؼؼ ِٓ اٌشىً 

عُ  3472فبٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد 
-1

ٟٚ٘ ؽضِخ ِغزؼشػخ ٌٛعٛد رذاخً ِٓ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ  O-Hرؼٛد اٌٝ إ٘زضاص اٌّؾ ٌشاثطخ  

عُ  1380، أِب اٌؾضِخ ا١ٌّّضح ػٕذ  [13,14]ذسٚوغ١ً اٌّبء اٌّّزض ف١ض٠بئ١بً ا١ٌٙذسٚوغ١ً ِضً ١٘ذسٚوغ١ً اٌطجمخ اٌضٕبئ١خ ٚ ١٘
-1 

( عُ  600-400ث١ّٕب رؼٛد اٌؾضَ اٌٛالؼخ ث١ٓ )  [15,16]اٌّٛعٛدح ث١ٓ اٌطجمبد  (NO3)فزؼضٜ اٌٝ ِغّٛػخ إٌزشاد 
-1 

اٌٝ 

 . Mg-O  ٚAl-O [17]إ٘زضاص ساثطخ 
 

   (Mg/Al-Clo-LDH)اننانىي انهجين  ضادطيف الاشعت ححج انحمزاء نهم -جـ 

٠زؼؼ أْ اٌّشوت إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ ٠ظٙش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؾضَ ا١ٌّّضح اٌغذ٠ذح اٌزٟ رذي ػٍٝ ٔغبػ إلؾبَ  3ِٓ ِلاؽظخ اٌشىً 

عُ  3107اٌّؼبد وٍٛرش٠ّبصٚي ث١ٓ ؽجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ . إْ ظٙٛس اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد 
-1 

الأسِٚبرٟ ،  ٠C-Hؼضٜ اٌٝ ِؾ 

عُ  1670وّب ٠ؼضٜ ظٙٛس اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد 
-1 

ٚ لذ ؽظً ف١ٗ إصاؽخ ٔؾٛ اٌزشدد الأػٍٝ ،ٚأْ ظٙٛس  C=Nاٌٝ ا٘زضاص ِؾ 

عُ  1492اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد 
-1 

ٚ اٌجٕض٠ٓ ٚ اٌزٞ ٠ؼشف ثبٌّؾ ا١ٌٙىٍٟ ، ٚ أُ٘ ِب ١ّ٠ضؽ١ف الأشؼخ رؾذ  ٠C=Cش١ش اٌٝ ِؾ  

اٌّٛعٛدح أعبعبً ثط١ف ؽجمبد صٕبئ١خ  (NO3)١ذ اٌذساعخ ٘ٛ إخزفبء ؽضِخ ِؾ ِغّٛػخ إٌزشاد اٌؾّشاء ٌٍّؼبد اٌٙغ١ٓ ل

عُ  1151ا١ٌٙذسٚوغ١ذ . رش١ش اٌؾضِخ ػٕذ اٌزشدد 
-1

ٚلذ ؽظً ف١ٗ إصاؽخ ٔؾٛ اٌزشدد الأػٍٝ ، أِب ظٙٛس اٌؾضَ  C-Clاٌٝ ِؾ   

( عُ  871 – 709ػٕذ اٌزشدد ) 
-1

 .  [12]الأسِٚبر١خ خبسط اٌّغزٛٞ  C-Hف١ش١ش اٌٝ إ٘زضاص إٔؾٕبء  

 

 
 

 اٌىٍٛرش٠ّبصٚيؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٌٍّؼبد اٌفطشٞ   :( 1اٌشىً ) 
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 الأ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ \ٌطجمبد اٌّغ١ٕغ١َٛ اٌؾّشاء رؾذ الاشؼخ ؽ١ف( :  2اٌشىً ) 
 

 

 
 

 Mg/Al-Clo-LDHٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  ؽ١ف الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء(: 3اٌشىً )
 

 طيف حيىد الاشعت انسينيت انخشخيص باسخخذاو  -2

الأ١ٌَّٕٛ \ؽجمبد اٌّغ١ٕغ١َٛفؼلاً ػٓ  Mg/Al-Clo-LDHرُ دساعخ ؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ 

 اٌىٍٛرش٠ّبصٚيفٟ عّه اٌطجمخ لجً ػ١ٍّخ إلؾبَ اٌّؼبد اٌفطشٞ  ٌّؼشفخ الإخزلاف  (Mg/Al-NO3-LDH)صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ 

 .الأ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ\اٌّغ١ٕغ١َٛث١ٓ ؽجمبد 
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 ار  (Mg/Al-NO3-LDH)  ا١ٌٙذسٚوغ١ذ صٕبئ١خ الا١ٌَّٕٛ/ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌطجمخ اٌغ١ٕ١خ الاشؼخ ؽ١ٛد ؽ١ف 4 اٌشىً ٠ٛػؼ

 رغبٚٞ ثٍٛس٠خ ٚثّغبفخ °10.47 اٌضا٠ٚخ ػٕذ (003) اٌّغزٜٛ ٠ظٙش (.009)( ٚ 006( ٚ )003) اٌجٍٛس٠خ اٌّغز٠ٛبد رلاؽع

0.84nm 0.41 رغبٚٞ ثٍٛس٠خ ٚثّغبفخ °22.03 اٌضا٠ٚخ ػٕذ ف١ظٙش (006) اٌّغزٜٛ اِبnm  ػٕذ (009) اٌّغزٜٛ ٠ظٙش ث١ّٕب 

١ٕ١خ ٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ . ٚ ِٓ خلاي ِلاؽظخ ؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ  0.26nm رغبٚٞ ثٍٛس٠خ ٚثّغبفخ °34.44 اٌضا٠ٚخ

Mg/Al-Clo-LDH ( ٞٛثّغبفخ ثٍٛس٠خ ٠003ظٙش ؽ١ٛد ٌٍّغز )2.5 nm  ٞٛ( ثّغبفخ ثٍٛس٠خ 006)، وّب ٠ظٙش ؽ١ٛد ٌٍّغز

0.94nm (ٞٛثّغبفخ ثٍٛس٠خ ِمذاس٘ب 009فؼلاً ػٓ ظٙٛس اٌّغز )0.7nm  ً5وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشى  . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mg/Al-NO3-LDH الأ١ٌَّٕٛ صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ\اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌطجمبد (XRD) ١ٕخ١اٌغ الاشؼخ ؽ١ٛد ؽ١ف:  (4) اٌشىً
 

 
 Mg/Al-Clo-LDHٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  (XRD)( : ؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ 5اٌشىً ) 

 

    (SEM)انمجهز الانكخزوني انماسح انفحص ب -3

ثئعزخذاَ اٌّغٙش اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ٚوزٌه عطؼ  Mg/Al-Clo-LDH سعٟ ٌٍّؼبد إٌبٔٛٞرُ دساعخ اٌغطؼ اٌخب

 . (SEM)الأٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ 

 )طٛسح اٌّغٙش الأٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ ٌٍطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ إر ٠لاؽع ف١ٙب ٚعٛد رشاو١ت شج١ٙخ ثبٌظفبئؼ  6 ٠ج١ٓ اٌشىً

Plate-like structures )  فٟ ؽ١ٓ أْ طٛسح اٌّغٙش الأٌىزشٟٚٔ  [18]ل١ٍٍخ اٌّغبِبد راد أشىبي ٚ أؽغبَ غ١ش ِٕزظّخ ،

فزج١ٓ ٚعٛد رشاو١ت راد ِغب١ِخ ػب١ٌخ ث١ٓ اٌطجمبد ٔز١غخ ٌٍزغبرة اٌؾبطً ث١ٓ  Mg/Al-Clo-LDHاٌّبعؼ ٌٍّؼبد اٌٙغ١ٓ 
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إلؾبَ اٌّؼبد ث١ٓ اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ وّب فٟ اٌّؼبداد ٚعطؼ اٌطجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ِّب ٠ذي ػٍٝ ٔغبػ ػ١ٍّخ 

 .  7اٌشىً 

ث١ٓ ؽجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ اٌٝ  octyl gallateإر أدٜ إلؾبَ اٌّؼبد  [19]رزفك ٔزبئظ دساعزٕب اٌؾب١ٌخ ِغ ِب ؽظً ػ١ٍٗ 

 رى٠ٛٓ رشاو١ت راد ِغب١ِخ ػب١ٌخ .

فٟ عض٠ئبد اٌز٘ت إٌب٠ٛٔخ  Ampicillin ٚ Streptomycin   ٚKanamycinاٌٝ أْ إلؾبَ اٌّؼبداد  [20]فٟ ؽ١ٓ أشبس 

(Gold nanoparticles)  ٠ؤدٞ اٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ رشاو١ت ِىؼج١خ(Cubic structures)  ٚلؼ١ج١خ(Rod)  شج١ٙخ ثبٌٕغّخ ٚ

(Extended star like structure) . ٌٟػٍٝ اٌزٛا ، 
 

 ( (AFMانفحص بمجهز انقىة انذريت  -4

طٛسح صٕبئ١خ الأثؼبد ٌٍّؼبد  a8رُ دساعخ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍّؼبد اٌفطشٞ إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ ل١ذ اٌذساعخ . ٚ ٠ج١ٓ اٌشىً 

 رظٙش ف١ٙب رغّؼبد عض٠ئ١خ راد أشىبي شجٗ وش٠ٚخ . Mg/Al-Clo-LDHاٌفطشٞ 

اٌٙغ١ٓ ٚ ٠لاؽع ف١ٙب إسرفبع اٌزغّؼبد اٌغض٠ئ١خ  طٛسح صلاص١خ الأثؼبد ٌّمطغ ِٓ عطؼ اٌّؼبد إٌبٔٛٞ 8bوّب ٠ظٙش اٌشىً  

 ِّب ٠ش١ش اٌٝ رظ١ٕغ ِؼبد ٔبٔٛٞ ٘غ١ٓ ِٓ اٌّؼبد وٍٛرش٠ّبصٚي اٌؾشٚؽجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ . nm 1.40اٌزٞ ٠ىْٛ ثؾذٚد 

ذٚد ٟ٘ ثؾ Mg/Al-Clo-LDHٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ  (Means of particle size) دلبئكأْ ِؼذي أؽغبَ  ٠ٚ1زؼؼ ِٓ اٌغذٚي 

86.11nm  ٍٝ65ٚ  60ٚ  55ٚ  50ٚ  45ٚ 40ثألطبس ) دلبئك. ٚ لذ أدد ػ١ٍّخ رؾؼ١ش ٘زا اٌّؼبد اٌٙغ١ٓ اٌٝ اٌؾظٛي ػ  ٚ

ٚ  7.23ٚ  5.11ٚ  6.81ٚ  7.23ٚ  3.83ٚ  2.55ٚ   6.38ٚ 2.98( ٔب١ِٛٔزش ثٕغت )100ٚ 95ٚ  90ٚ  85ٚ  80ٚ  75ٚ  70

 ٌٟ .( % ، ػٍٝ اٌزٛا1.70ٚ  4.26ٚ  6.81ٚ  8.51

ِؼبداد ٔب٠ٛٔخ ٘غ١ٕخ راد أشىبي وش٠ٚخ ثّؼذي  دلبئكإر رُ اٌؾظٛي ػٍٝ  [21]لا رزفك ٔزبئظ دساعزٕب اٌؾب١ٌخ ِغ ِب ٚعذٖ 

 ( ٔب١ِٛٔزش .76-50أؽغبَ رزشاٚػ ث١ٓ )

فمذ رُ ؽغبة ِؼبًِ اٌجٍٛس٠خ  (5)شكم ٚؽ١ف ؽ١ٛد الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ  1ٚ إػزّبداً ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّزؾظًَ ػ١ٍٙب ِٓ اٌغذٚي 

(Crystallinity Index)   ٞٚ12.18ٌٍّؼبد ل١ذ اٌذساعخ ٚإرؼؼ أٔٗ ٠غب  . 

 

 
 

 (Mg/Al-NO3-LDH) ا١ٌٙذسٚوغ١ذ صٕبئ١خ اٌّغ١ٕغ١َٛ/الا١ٌَّٕٛ ٌطجمبد (SEM) اٌّبعؼ الاٌىزشٟٚٔ ثبٌّغٙش :طٛسح ( 6 ) اٌشىً
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 Mg-Al-Clo-LDHاٌّبعؼ ٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  ( : طٛسح ثبٌّغٙش الأٌىزش7ٟٔٚاٌشىً )
 

  

(a)                                                                              (b) 
 

 ثٛعبؽخ ِغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ Mg/Al-Clo-LDHٌٍّؼبد  (b)ٚ صلاص١خ الأثؼبد  (a)( : طٛسح صٕبئ١خ الأثؼبد 8اٌشىً )
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 ثؼذ فؾظٗ ثّغٙش اٌمٛح اٌزس٠خ Mg/Al-Clo-LDH( : ألطبس ٚؽغَٛ ٚ رغّؼبد عض٠ئبد اٌّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ 1اٌغذٚي )

Avg. Diameter:86.11 nm  

  
 

 

 

 

Diameter(

nm)< 

Volume

(%) 

Cumulatio

n(%) 

Diameter(

nm)< 

Volume

(%) 

Cumulatio

n(%) 

Diameter(

nm)< 

Volume

(%) 

Cumulatio

n(%) 

40.00 

45.00 

50.00 

55.00 

60.00 

65.00 

70.00 

75.00 

2.98 

6.38 

2.55 

3.83 

7.23 

6.81 

5.11 

7.23 

2.98 

9.36 

11.91 

15.74 

22.98 

29.79 

34.89 

42.13 

80.00 

85.00 

90.00 

95.00 

100.00 

105.00 

110.00 

115.00 

8.51 

6.81 

4.26 

4.68 

1.70 

2.13 

2.98 

4.26 

50.64 

57.45 

61.70 

66.38 

68.09 

70.21 

73.19 

77.45 

120.00 

125.00 

130.00 

135.00 

140.00 

145.00 

150.00 

155.00 

2.98 

5.96 

1.70 

2.13 

2.98 

3.40 

2.55 

0.85 

80.43 

86.38 

88.09 

90.21 

93.19 

96.60 

99.15 

100.00 

 

 انخحهيم انذقيق نهعناصز :
ٚ اٌىٍٛرش٠ّبصٚي اٌؾش ػٍٝ ٔغت  Mg/Al-Clo-LDHاٌٙغ١ٓ أٚػؾذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌذل١ك ٌٍؼٕبطش إؽزٛاء اٌّؼبد إٌبٔٛٞ 

( % ،ػٍٝ  2.333ٚ  5.964ٚ   51.417) ( % ٚ 2.859ٚ  5.042ٚ  28.639ِٓ اٌىبسثْٛ ٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ثٍغذ ) 

 % . 55.7اٌّؾًّ ث١ٓ ؽجمبد صٕبئ١خ ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ثٍغذ  اٌزٛاٌٟ . ِٚٓ خلاي ٘زٖ إٌزبئظ ٠زؼؼ أْ ٔغجخ اٌىٍٛرش٠ّبصٚي
 

  spp.   Candidaضذ عشلاث خميزة انـ  Mg/Al-Clo-LDHنفعانيت انخثبيطيت نهمضاد اننانىي انهجين ا
 Candidaػضٌخ ِٓ خ١ّشح اي  16 ػذ Mg/Al-Clo-LDHرُ دساعخ اٌفؼب١ٌخ اٌزضج١ط١خ ٌٍّؼبد اٌفطشٞ إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ 

 ػٓ ٚاؽذح ِٓ الأظفش . ػضلاد ِٓ اٌجٛي ٚ ٚاؽذح ِٓ اٌغٍذ فؼلاً  4ِؼضٌٚخ ِٓ اٌّٙجً ٚػضٌخ ٚاؽذح ِٓ اٌزشثخ ٚ ػضلاد 9ِٕٙب 

 C . albicansغ١ش اٌـ   Candidaأْ اٌفؼً اٌزضج١طٟ ٌٍّؼبد ل١ذ اٌذساعخ وبْ ألٜٛ ػٍٝ خّبئش اٌـ  ٠2زؼؼ ِٓ اٌغذٚي 
(NCAC)   اٌزٟ إشزٍّذ ػٍٝ الأٔٛاع ٚC . krusei  ٚC .  parapsilosis  ٚC . tropicalis    ْوّب ٠لاؽع ِٓ إٌزبئظ أ ،

 . C اٌّؼضٌٚخ ِٓ اٌجٛي ٚ اٌغٍذ ٚ الأظبفش ٚ وبٔذ اٌؼضٌزبْ  C . albicansاٌفؼً اٌزضج١طٟ ٌٍّؼبد وبْ ألٜٛ ػذ ػضلاد  

albicans 22  ٚC . albicans 23  ٍِغُ 5ُ ػٕذ اٌزشو١ض ٍِ 37.5ّ٘ب الأوضش رأصشاً إر ثٍغذ اٌفؼب١ٌخ اٌزضج١ط١خ/. ًِ 

اٌّؼضٌٚخ ِٓ اٌّٙجً ثىٛٔٙب اٌؼضٌخ اٌٛؽ١ذح اٌّمبِٚخ ٌٍّؼبد ػٕذ ع١ّغ اٌزشاو١ض  C . albicans 17ٚ ر١ّضد اٌؼضٌخ 

 اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ .

-Mg/Alٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ  ٠زؼؼ أْ ٌٍّؼبد وٍٛرش٠ّبصٚي اٌؾش فؼلاً رضج١ط١بً ِشبثٙبً ٌٍفؼً اٌزضج١طٟ 2ٚ ِٓ ِلاؽظخ اٌغذٚي 

Clo-LDH  إر وبْ رأص١شٖ ألٜٛ أ٠ؼبً ػٍٝ ػضلادC . albicans  اٌّؼضٌٚخ ِٓ اٌجٛي ٚ اٌغٍذ ٚ الأظفش وّب وبٔذ اٌؼضٌخC . 

albicans 17  . ًِمبِٚخ ٌٙزا اٌّؼبد أ٠ؼب 

عز١شٚي فؼلا ػٓ دٚسٖ فٟ عؼً ٛرضج١طٗ ٌزظ١ٕغ الاسو رزؼؼ آ١ٌخ اٌفؼً اٌزضج١طٟ ٌٍىٍٛرش٠ّبصٚي ػٍٝ اٌفطش٠بد ِٓ خلاي

 . [7,22] بً ؾاٌفطشٞ ٔبػ بغشبء اٌجلاصِ

 Candidaػذ ػضلاد  اٌخ١ّشح  Mg/Al-Clo-LDHٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ اٌٙغ١ٓ  ٌُ رزٛفش دساعبد عبثمخ ػٓ اٌفؼً اٌزضج١طٟ

spp.  ٖالأٔٛاع ِٓ اٌخّبئش فمذ  ، ث١ذ أٔٗ أشبسد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌٝ اٌفؼً اٌزضج١طٟ ٌٍّؼبد وٍٛرش٠ّبصٚي اٌؾش ػذ ٘ز

ٚ  C . albicansػضٌخ ِٓ ػضلاد  53أْ ٌٍّؼبد اٌفطشٞ وٍٛرش٠ّبصٚي فؼلا رضج١ط١ب ػذ  [23]أٚػؾذ اٌذساعخ اٌزٟ لبَ ثٙب 

 . C . kruseiٚ ػضٌزٟ  C . tropicalisػضٌزٟ 

 . PTCC:5027   Cًِ ػذ ػضٌخ اٌخ١ّشح /ِب٠ىشٚغشاَ 8أْ رشو١ض اٌّضجؾ الأدٔٝ ٌٍىٍٛرش٠ّبصٚي ٘ٛ  [24]ٚٚعذ 

albicans  ٚ2 ٌٍَـ /ِب٠ىشٚغشا ًِC . krusei  . 

 Mg/Al-Clo-LDHث١ٓ اٌّؼبد إٌبٔٛٞ  (p<0.05)أْ ٕ٘بن فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ  2أظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ٌٍغذٚي 

ٍُِ  13.87ٍُِ ػٍٝ اٌّؼبد اٌؾش ثّؼذي رضج١ؾ  15.08ٚاٌىٍٛرش٠ّبصٚي اٌؾش ؽ١ش رفٛق اٌّؼبد إٌبٔٛٞ ل١ذ اٌذساعخ ثّؼذي رضج١ؾ 

إر وبٔذ أوضش  .Candida spث١ٓ ػضلاد اٌخ١ّشح  (p<0.05)، وّب أظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ أْ ٕ٘بن فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ 

إر  C. albicans 17اٌؼضٌخ  ٍُِ ٚ ألٍٙب رؾغغبً ٌٍّؼبد 20.63ثّؼذي رضج١ؾ  C. albicans 23اٌؼضلاد رؾغغبً ٌٍّؼبد اٌؼضٌخ 

ث١ٓ رشاو١ض  (p<0.05)وبٔذ ِمبِٚخ ٌٍزأص١ش اٌزضج١طٟ ٌٍّؼبد٠ٓ ، وّب ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ أْ ٕ٘بن فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ 

اٌّؼبداد إر إرؼؼ أْ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ ِؼذي اٌزضج١ؾ ٌىً رشو١ض ٠ٚضداد ٘زا اٌزضج١ؾ ِغ ص٠بدح رشو١ض اٌّؼبد اٌؾش ٚ اٌّؼبد إٌبٔٛٞ 

 .   (p<0.05)بد ِؼ٠ٕٛخ ٚ ثفشٚل
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 .Candida sppاٌؾش ػذ اٌخ١ّشح  Cloٚ اٌّؼبد  Mg/Al-Clo-LDH(:اٌفؼب١ٌخ اٌزضج١ط١خ ٌٍّؼبد إٌبٔٛٞ 2اٌغذٚي )

 

 اٌّشوت

ِؼذي رضج١ؾ  23 22 21 20 19 18 17 13 12 10 9 8 7 6 5 4 اٌؼضلاد

 اٌّشوجبد
 ألطبس اٌزضج١ؾ ثبٌٍُّ اٌزشو١ض)ٍِغُ/ًِ(

L
D

H
-

C
lo

 

0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15.08 

A 

0.1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.25 18.5 0 16 0 0 19.5 20 21 0 0 10 22 22 19.5 20.5 24 

0.5 25 20 24.5 28 10.5 27 24 25 17 0 19.5 25 24 21 23.5 28.5 

1 27.5 20.5 26.5 30 20 30.5 24.5 30 24 0 23.5 27.5 30 23.5 29.5 30 

5 28.5 25 30.5 34.5 25 33 29 34 27.5 0 31.5 33 33.5 30 37.5 37.5 

C
lo

 

0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13.87 

B 

0.1 16 0 14 0 0 0 15.5 21 0 0 0 0 0 12.5 18.5 16.5 

0.25 24 0 17.5 0 0 12.5 24 23 0 0 0 16 14.5 20.5 20.5 20 

0.5 25 0 21.5 0 0 18.5 24.5 25 0 0 19.5 25.5 26 27 26.5 27.5 

1 26 10.5 22.5 20 13.5 25 26 26 12.5 0 25.5 28.5 29.5 28.5 29 30 

5 30 19 24.5 28 23 26.5 31.5 32 20.5 0 30 30 30 29.5 30 33.5 

 19.38 ِؼذي رضج١ؾ اٌؼضلاد

b 

7.92 

hi 

16.46 

e 

11.7 

g 

7.67 

i 

16.04 

e 

18.25 

c 

19.75 

b 

8.46 

h 

0.0 

j 

13.29 

f 

17.29 

d 

17.46 

d 

17.67 

d 

19.63 

b 

20.63 

a 

 

 

  C. albicans  (23ٚ  22،  21،  20،  19،  18،  17،  13،  12،  10،  9،  5)اٌؼضلاد * 

  C. tropicalis  (8ٚ  4)اٌؼضٌزبْ    

  C. parapsilosis  (6)   اٌؼضٌخ    

  C. krusie ( 7اٌؼضٌخ    )   

 ث١ٓ اٌّشوجبد. (p<0.05)* اٌؾشٚف اٌىج١شح اٌّخزٍفخ ػّٛد٠ب رش١ش اٌٝ ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ 

 ..Candida sppث١ٓ ػضلاد اٌخ١ّشح  (p<0.05)* اٌؾشٚف اٌظغ١شح اٌّخزٍفخ افم١ب رش١ش اٌٝ ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ 
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 5 1 0.5 0.25 0.1 0.01 اٌزشو١ض

 ِؼذي رضج١ؾ اٌزشاو١ض اٌّشوت

Clo-LDH 0 F 0.75 E 13.31 D 21.41 C 24.84 B 29.38 A 

Clo 0 F 7.13 E 12.03 D 16.66 C 22.06 B 26.13 A 
 

 ث١ٓ اٌزشاو١ض ٌىً ِشوت ػٍٝ أفشاد (p<0.05)* اٌؾشٚف اٌىج١شح اٌّخزٍفخ افم١ب رش١ش اٌٝ ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ 
 

 اٌزذاخً اٌزشو١ض اٌؼضلاد اٌّشوجبد اٌؼبًِ

LSD0.05 0.194 0.548 0.335 1.898 
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