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  ABSTRACT    

 

 
This study aimed to evaluate the antibacterial efficacy of tetrodotoxin (TTX) extract 

derived from the toxic oragans of the pufferfish -Lagocephalus suezensis- against  bacteria 

causing skin ulcers in humans, a common clinical condition often complicated by bacterial 

infections that delay healing. Key causative agents include -Staphylococcus aureus- and -

Pseudomonas aeruginosa-. 

Fish samples were collected, and the toxin was extracted from the liver gonads, skin, 

and muscles using a chemical extraction method. The efficacy to the extract was then 

tested against the bacterial isolates using the disk diffusion method at varios 

concentrations. 

The results showed a clear inhibitory effect of the extract against all tested bacterial 

strains. The highest susceptibility was observed in -Staphylococcus aureus-, with a mean 

inhibition zone diameter of 3.2 cm at a concentration of 1 µg/ml, followed by                           

-Pseudomonas aeruginosa-. This indicates the potential of tetrodotoxin as a promising 

natural antibiotic for the treatment of certain human diseases, particularly in light of the 

growing problem of bacterial antibiotic resistance. However, its high toxicity must be 

considered, and further studies are essential before any clinical application. 

 

Keywords: Pufferfish, Tetrodotoxin, Cutaneous ulcers, Pseudomonas aeruginosa, 
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أسماك البالون                            فعالية التترودوتوكسين المستخمص من 
Lagocephalus suezensis  تجاه بعض الجراثيم المسببة لمتقرحات الجمدية ــــ
 مخبرية عمى عينة واحدة()تجربة 

                  
  *بشرى العمي

 **ىيثم يازجي د.
 *** د. زىير المجيد

 

 

 (2026/  2/  26قبل لمنشر في  . 2026/  2/  2تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

مف الأعضاء السامة  (TTX) ييدؼ ىذا البحث إلى تقييـ الفعالية المضادة لمجراثيـ لمستخمص التترودوتوكسيف
ػػػػ تجاه بعض الجراثيـ المسببة لمتقرحات الجمدية التي تصيب الإنساف،  Lagocephalus suezensis ػػػػ لسمكة البالوف

ومف أىـ تمؾ الجراثيـ: قد تترافؽ مع إنتانات جرثومية تؤخر عممية الشفاء، و مف الأمراض السريرية الشائعة  وىي
Staphylococcus aureus ،Pseudomonas aeruginosa. 

( بتطبيؽ طريقة الكبد، المناسؿ، الجمد، العضلاتتّـَ جمع العينات مف الأسماؾ لاستخلاص المركب الساـ مف )
 الاستخلاص الكيميائي، ثّـَ اختبُِرَت فعالية المستخمص باستخداـ اختبار الانتشار بالأقراص وبتراكيز مختمفة.

مَت        حة لممستخمص تجاه جميع السلالات الجرثومية المختبرة، أظيرت النتائج فعالية مثبطة واض حيث سُجِّ
 سـ عند التركيز 2.2ػػػػ بمتوسط قطر تثبيط   Staphylococcus aureusػػػػ لدى جراثيـأعمى حساسية 

كمضاد  التترودوتوكسيفػػػػ وىذا يشير إلى إمكانية اعتماد  Pseudomonas aeruginosaػػػػ ، تمتيا ميكروغراـ/مؿ 5 
حيوي طبيعي واعد والاستفادة منو في معالجة بعض الأمراض التي تصيب الإنساف، خاصةً في ظؿ تزايد مشكمة 

 مقاومة الجراثيـ لمصادات الحيوية، مع ضرورة مراعاة سميتو العالية والتأكيد عمى إجراء مزيد مف الدراسات قبؿ التطبيؽ السريري.
، Pseudomonas aeruginosaسمكة البالوف، التترودوتوكسيف، التقرحات الجمدية، : الكممات المفتاحية

Staphylocccus aureus . 
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 :مقدمة
وتشكؿ عبئاً كبيراً عمى الصحة العامة،             شيوعاً،الأكثر تعد التقرحات الجمدية أحد أىـ الحالات السريرية 

                          وغالباً ما تمعب  .[5]نظراً لارتفاع معدلات حدوثيا وصعوبة علاجيا عند العديد مف المرضى 
 دوراً رئيساً في إحداث إنتانات متقدمةػػػػ Pseudomonas aeruginosa ػػػػ  ،ػػػػ  Staphylococcu aureusػػػػ  جراثيـ

، ظيرت خلاؿ العقديف الأخيريف مصادات الحيويةالجراثيـ لوفي ظؿ تزايد مقاومة  .[2،  2] أو تؤخر شفاء الجروح
مف المصادر الطبيعية والبحرية ومنيا  ، خاصة المستخمصةمضادة لمجراثيـكبيرة الحاجة إلى مركبات جديدة ذات فعالية 

 .[1، 4] البحرية السموـ
، ويوجد بتراكيز [6] أحد أقوى السموـ العصبية وىو ،( مركباً شديد الفعالية بيولوجياً TXXيعد سـ التترودوتوكسف )

(، 5، الشكؿ )[1]ػػػػ  Lagocephalus suezensisػػػػ مختمفة في عدة أنواع مف أسماؾ البالوف، أبرزىا سمكة البالوف 
 إلا أفَّ  ممغ عند الإنساف، /2/وعمى الرغـ مف كونو ساماً بجرعات تتجاوز ، منتشرة في شرؽ البحر المتوسطوىي 

 .[9 ، 8] لمجراثيـ قد تمتمؾ خصائص دوائية ذات أىمية كبيرة، بما في ذلؾ فعاليات مضادة منو الجرعات الصغيرة والدقيقة

 ،ػػػػ  Lagocephalus suezensis ػػػػ وقد أظيرت دراسة سابقة أف مستخمص التترودوتوكسيف لأسماؾ البالوف

 .[50] يمتمؾ تأثيراً مثبطاً ممحوظاً تجاه عدد مف الجراثيـ الممرضة للإنسافػػػػ   Lagocephalus Sceleratusػػػػ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ــــ المصطادة في المياه البحرية                            Lagocephalus suezensis( الشكل العام لسمكة ــــ 1الشكل )
 2025لمحافظة اللاذقية، سورية خلال العام 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 :أىمية البحث
 ػػػػLagocephalus suezensisػػػػ تُعدّ دراسة فعالية المادة السامة المستخمصة مف أعضاء جسـ أسماؾ البالوف

 تجاه الأحياء الدقيقة المسببة لمتقرحات الجمدية مف الأبحاث الميمة في مجاؿ التقانة الحيوية البحرية.
التوجو نحو الحصوؿ عمى مواد طبيعية ذات أىمية علاجية مف الكائنات الحية ومف ىنا تأتي أىمية البحث، في 

 التي تصيب الإنساف. ت الجمديةالبحرية، واستخداميا كصادات حيوية غير تقميدية لمعالجة التقرحا
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 :أىداف البحث
وتقييـ فعاليتو ػػػػ  Lagocephalus suezensis ػػػػ ييدؼ البحث إلى استخلاص التترودوتوكسف مف أنسجة سمكة

 .الجمدية الممرضة للإنسافالمسببة لمتقرحات الجراثيـ بعض  تجاه
 

 :هطرائق البحث ومواد
 لتحقيؽ أىداؼ البحث اعتمِدَت منيجية عمؿ متكاممة، وفؽ عدة مراحؿ:  

 :جمع العينات واستخلاص السـ 
 بوسائؿ صيد محميةػػػػ  Lagocephalus suezensisأسماؾ ػػػػ ت عينات مختمفة الأحجاـ مف جُمعَ 

متر، ثّـَ نُقمَت العينات  10 – 21عمى أعماؽ تتراوح بيف الػ في المياه البحرية لمحافظة اللاذقية أقفاص(  )شباؾ، 
لإجراء العمؿ المخبري،  اللاذقيةمباشرةً إلى مختبر الدراسات العميا في قسـ عمـ الحياة الحيوانية في كمية العموـ بجامعة 

 )الكبد، المناسؿ، الجمد، العضلات(.مف  في كؿ   والحصوؿ عمى مستخمصات الأعضاء السامة
ميثانوؿ كؿ مف ال تمت عممية الاستخلاص الأولي بإضافةوقُطِّعَت،  الأعضاء السامة ثـ غُسِمَت أنسجة جُمعَت

ت عممية جريَ أُ  العينات جيداً بالخلاط، ، طُحِنَتغ مف النسيج 1لكؿ عمى التتالي مؿ  0.1،  3 حمض الخؿ المائيو 
 باستخداـ المبخر الدوار.ت خرَ وبُ  ،ت الرشاحةعَ مِ دقيقة، جُ  15لمدة ،  rpm 6000التثفيؿ عند 
الطبقات باستخداـ قمع  فُصِمَتأضيؼ الكموروفورـ مع كمية قميمة مف حمض الخؿ المائي لإزالة الدىوف،  ،بعد ذلؾ
وفؽ الطرؽ القياسية لاستخلاص التترودوتوكسيف مف  ت الطبقة المائية لمحصوؿ عمى المستخمص النيائيخرَ الفصؿ، وبُ 

 .[55]الأسماؾ البحرية 
 :العزؿ الجرثومي وتحضير المزارع الجرثومية 

ثـ زرعت عمى  (،2الشكؿ ) ،الجامعي في مشفى اللاذقية ساؽ مريض مقيـتقرحات جمدية مف لمسحات  أُخذَت
عمى الخصائص المورفولوجية  بالاعتمادعمى الجراثيـ  (، لمتعرؼMacConkey agarو  Blood agarط )أوسا

 :الجراثيـ الآتية ، وشممت العزلات[52]وفؽ منيجيات التشخيص الجرثومي المعتمدة  القياسية والاختبارات البيوكيميائية
  (Staphylococcus aureus  ،Pseudomonas aeruginosa .) 

 
[[[ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( مسحة لتقرحات جمدية من ساق مريض مقيم في مشفى اللاذقية الجامعي2الشكل )
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 :اختبار الانتشار بالأقراص 
رَ  استُخدِمَت (،  Muller-Hinton agar)  ، وزرع عمى وسط( McFarland 0.1)  معمؽ جرثومي وفؽ معيار حُضِّ

 ت بتراكيز مختمفة مف المستخمص وفؽ:بَ رِّ شُ و مـ  6أقراص ترشيح ورقية معقمة بقطر 
 ( ميكروغراـ / ميممي غراـ.4، 2، 2، 5سمسمة تمديد ثنائية ) 
10)  سمسمة تمديد عشرية 

0 – 10
-1 – 10

-2 – 10
 ميكروغراـ / ميممي غراـ.(  3-

وضِعَت تمؾ الأقراص بوساطة ممقط معقـ ومُمَّيَّب في الأطباؽ التي تّـَ تجييزىا تبعاً لنوع السلالة الجرثومية، وتُرِكَت 
حاضنة درجة  لمدة نصؼ ساعة بدرجة حرارة المختبر لمسماح لممادة الفعالة بالانتشار ضمف الوسط، ومف ثّـَ نُقمَت إلى

مَت بت أقطار ىالات التثبيط ثـ قيسَ ساعة،  24درجة مئوية لمدة  21حرارتيا  وساطة مسطرة ميميمترية وفؽ وسُجِّ
 .[52]المعايير المعتمدة 

 
 النتائج والمناقشة

المسببة لمتقرحات الجمدية،  المختبرة مستخمص التترودوتوكسيف يمتمؾ فعالية مثبطة لنمو الجراثيـ ت النتائج أفَّ أظير 
 (. 4،  2،  2،  5)  جداوؿىي موضحة في الأقطار التثبيط كما قيـ كانت حيث 

                        تجاه (TTX)( الناتجة عن مستخمص Cmأقطار حمقات تثبيط النمو الجرثومي المقدرة بـ ) :1الجدول 
 وفق سمسمة التمديد الثنائية Staphylococcus جراثيم

 التراكيز
(µg/ml) 

 الثنائية التمديد( / سمسمة Cmقطر التثبيط )

 المتوسط 3 2 1

1 3.1 3.3 3.2 3.2 

2 2.8 2.6 2.7 2.7 

3 1.8 1.9 2.0 1.9 

4 1.4 1.5 1.6 1.5 
 

 تجاه (TTX)( الناتجة عن مستخمص Cmأقطار حمقات تثبيط النمو الجرثومي المقدرة بـ ) :2الجدول 
 العشريةوفق سمسمة التمديد   Staphylococcusجراثيم

 التراكيز
(µg/ml) 

 عشرية التمديد( / سمسمة Cmقطر التثبيط )

 المتوسط 3 2 1

100 3.3 3.1 3.2 3.2 

10-1 2.1 2.2 2.1 2.1 

10-2 1.5 1.4 1.5 1.5 

10-3 1.3 1.3 1.2 1.3 

 
                        تجاه (TTX)( الناتجة عن مستخمص Cmأقطار حمقات تثبيط النمو الجرثومي المقدرة بـ ) :3الجدول 

 الثنائيةوفق سمسمة التمديد  Pseudomonas جراثيم
 التراكيز

(µg/ml) 

 الثنائية التمديد( / سمسمة Cmقطر التثبيط )

 المتوسط 3 2 1

1 2.5 2.6 2.7 2.6 

2 2.1 2.2 2.3 2.2 

3 1.7 1.8 1.9 1.8 

4 1.1 1.2 1.3 1.2 
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                        تجاه (TTX)( الناتجة عن مستخمص Cmأقطار حمقات تثبيط النمو الجرثومي المقدرة بـ ) :4الجدول 
 العشريةوفق سمسمة التمديد  Pseudomonas جراثيم

 التراكيز
(µg/ml) 

 عشرية التمديد( / سمسمة Cmقطر التثبيط )

 المتوسط 3 2 1

100 2.1 2.1 2.1 2.1 

10-1 1.9 1.9 1.8 1.9 

10-2 1.9 1.8 1.9 1.9 

10-3 1.7 1.7 1.6 1.7 

 
   حساسية لممستخمص، بينما كانت ىي الأكثر Staphylococcus aureusبيَّنَت نتائج الجداوؿ أعلاه، أفَّ جراثيـ 

 أقؿ تبايناً في الفعالية. Pseudomonas aeruginosa جراثيـ
سـ في كؿ  مف سمسمتي التمديد  2.2 لقطر ىالة التثبيط فعاليةأعمى  Staphylococcus aureusجراثيـ أبدت 

50،  5)الثنائية والعشرية( عند التراكيز 
، وىو ما يتوافؽ مع دراسات سابقة تشير إلى حساسية الجراثيـ عمى التتالي 0

. قد يعود ىذا التفوؽ في الحساسية إلى اختلافات في بنية [51، 54] ة ذات الآلية الغشائيةموجبة الغراـ لممواد السمي
، بالإضافة إلى اختلاؼ آليات مقاومة الصادات الحيوية بيف الأنواع [56] الجدار الخموي وتركيبة الأغشية الجرثومية

 .[51] الثلاثة
المعروفة بارتفاع مقاومتيا الطبيعية، فقد أظيرت استجابة جيدة نسبياً،  Pseudomonas aeruginosa جراثيـأما 

سـ في سمسمة التمديد  2.5 – 5.1سـ في سمسمة التمديد الثنائية وبيف  2.6 – 5.2حيث تراوحت قيـ أقطار التثبيط بيف 
 .[51، 58] مما يشير إلى قدرة المستخمص عمى اختراؽ غشائيا الخارجيالعشرية، 

 
  الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات
 امتلاؾ مستخمص التترودوتوكسيف فعالية مثبطة لنمو بعض أنواع الجراثيـ المسببة لمتقرحات الجمدية. .1
كمادة فعالة في مستحضر موضعي يستيدؼ التقرحات الجمدية، شرط ضبط  إمكانية الاستفادة مف التترودوتوكسيف .2

 تركيزه ضمف الحدود الآمنة نظراً لسميتو العالية عند الجرعات المرتفعة.
 التوصيات

يا تطبيق إلى ، ثّـَ التوجوإجراء اختبارات إضافية عمى نماذج حيوانية لتقييـ السمية الموضعية والفعالية العلاجية .1
 ، والاستفادة منيا صيدلانياً ومف ثّـَ اقتصادياً مف خلاؿ تسويقيا.سريرية مستقبميةعمى حالات 

استثمار نتائج البحث في مجاؿ التقانة الحيوية البحرية والاستفادة منيا عبر الانتقاؿ بيا إلى مجاؿ التطبيؽ  .2
 المخبري أسوةً بالأبحاث العالمية الميمة.
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