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VI  

 ملخص

 الأصل ذات النانوية الجزيئات برزت السياق، هذا وفي عالمياً العامة للصحة خطيرًا تهديداً الحيوية للمضادات البكتيريا مقاومة تشكل

 من الجزيئات هذه تسُتخلص .واحد وقت في الميكروبية الخليةداخل  متعددة آليات استهداف على قدرتها بفضل وفعّال مبتكر كحل النباتي

 نباتية مركبات فيها وتسُتخدم ، طبية نباتات

 الميكروبات، ضد العالية بفعاليتها تتميز .سامة كيميائية مواد إلى الحاجة دون بتكوينها تسمح نشطة

 الغشاء تدمير على تأثيرها آليةتعتمد  .والزراعية والبيئية الطبية الاستخدامات في واعدة يجعلها مما للتحلل، وقابليتها سميّتها، وانخفاض

 المستخلصة الفضة جزيئات خاصة الجزيئات، بعض أظهرت .للبكتيريا الوراثية المادة على والتأثير التأكسدي، الإجهاد وتحفيز الخلوي،

طرق  توحيد يتطلب استخدامها تعميم فإن النتائج المشجعة، ورغم هذه .مقاومة سلالات بكتيرية ضد كبيرة فعالية القرنفل، من

 الحية التجارب في فعاليتها وتأكيد لمأمونيتها، دقيقةودراسة  التحضير،

 النباتية المستخلصات الخضراء، النانو تكنولوجيا للميكروبات، المضاد التأثير النانوية، الجسيمات :المفتاحية الكلمات
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Résumé 

La résistance croissante des bactéries aux antibiotiques constitue une menace sérieuse pour 

la santé publique mondiale. Dans ce contexte, les nanoparticules d’origine végétale émergent 

comme une alternative innovante et efficace grâce à leur capacité à cibler simultanément 

plusieurs mécanismes microbiens. Issues d’extraits de plantes médicinales, ces 

nanoparticules utilisent des composés bioactifs naturels pour leur synthèse, évitant l’usage 

de produits chimiques nocifs. Elles se distinguent par leur activité antimicrobienne 

remarquable, leur faible toxicité et leur biodégradabilité, ce qui les rend prometteuses pour 

des applications médicales, environnementales et agroalimentaires. Leur action repose sur la 

déstabilisation des membranes cellulaires, la génération de stress oxydatif, ainsi que 

l’endommagement de l’ADN microbien. Certaines particules, notamment celles à base 

d’argent synthétisées à partir du clou de girofle, ont montré une efficacité significative contre 

plusieurs souches pathogènes résistantes. Bien que ces résultats soient prometteurs, la 

généralisation de leur usage requiert une standardisation des méthodes de production, une 

évaluation rigoureuse de leur sécurité, et la confirmation de leur efficacité in vivo. 

Mots clé : Nanoparticules, effet antimicrobien, nanotechnologie verte, extraits végétaux 
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Abstract 

The increasing resistance of bacteria to antibiotics poses a serious threat to global public 

health. In this context, plant-based nanoparticles emerge as an innovative and effective 

alternative due to their ability to simultaneously target multiple microbial mechanisms. 

Derived from medicinal plants, these nanoparticles are synthesized using natural bioactive 

compounds without the need for toxic chemicals. They are known for their strong 

antimicrobial properties, low toxicity, and biodegradability, making them promising for 

medical, environmental, and agricultural applications. Their action involves disrupting the 

microbial cell membrane, generating oxidative stress, and damaging microbial DNA. Some 

nanoparticles, especially silver nanoparticles synthesized from clove extract, have 

demonstrated notable effectiveness against resistant pathogenic strains. Although the results 

are promising, broader application requires standardized production methods, 

comprehensive safety assessment, and validation of their efficacy in vivo. 

Keywords: Nanoparticles, antimicrobial effect, green nanotechnology, plant extracts 
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