الجزء النظري                                        الفصلI :عموميات حول المضادات الحيوية                   

. 1. I المقدمة
 المضادات الحيوية  هي عقاقير فعالة تتشكل بواسطة الكائنات الدقيقة  (microorganismes) أكتشفت في حدود أواخر الثلاثينيات من القرن العشرين، وكانت  أولى حالات إستعمال المضادات الحيوية على نطاق واسع خلال الحرب العالمية الأولى مع  البنسيلين[1].
 و منذ ذاك إلى يومنا هذا تطورت أهمية هذه المركبات و ازدادت أهميتها في مختلف المجالات العلاجية، ونتيجة الدراسات العديدة إزداد عدد المضادات الحيوية المكتشفة سنة بعد سنة، ومصادرها من كائنات دقيقة، نباتات, حيوانات، وأخرى مصنعة أو نصف مصنعة[2].

كما تتنوع المضادات الحيوية من حيث تراكيبها الجزيئية، إذ نجد الآلاف من المضادات الحيوية 
ذات البنيات المختلفة، والتي تنتمي إلى عائلات أو مجاميع عديدة من المركبات الكيميائية[3].

أضف إلى هذا التنوع تعدد آليات عملها وكيفيات قيامها بتخريب الأنظمة الحيوية في الكائنات المستهدفة.

كل هذا التنوع الذي ما فتئ يتسع عبر السنوات استدعي خلق أدوات تصنيفية لجمع هذه الجزيئات في عائلات، وتحت عائلات ومجموعات وفق عدة مواصفات وذلك بغرض ترتيبها وتسهيل الدراسات عليها وكذا إستعمالاتها.

في النصف الثاني من القرن الماضي ظهرت حالات من المقاومة عند العوامل الممرضة تجاه العديد من المضادات الحيوية، وأخذت تزداد حدتها وإنتشارها في كل بقاع العالم نتيجة الإستعمالات الخاطئة والمفرطة له[3،4].

2.I.تعريف المضادات الحيوية:
مضاد حيوي = Antibiotique كلمة ذات أصل يوناني تتكوّن من شقين:
 : Antiضد (contre).
: Bios حياة (vie).
المصطلح Antibiotique مشتق من Antibios المستعمل من طرف Vuillemin سنة 1889م للأشارة إلى ظاهرة المقاومة ضد الكائنات الدقيقة، ثم في حوالي سنة 1940م طور Waksman المصطلح  وعرفه كالتالي :
"مركبات كيميائية طبيعية منتجة من طرف عضيات مجهرية و التي لها القدرة على تثبيط النمو و حتى قتل كائنات مجهرية أخرى و ذلك بتراكيز ضعيفة".
هذا التعريف يشمل المضادات الحيوية المنتجة طبيعيا فقط و يهمل المضادات الحيوية المصنعة، كما أنه اعتبر المضادات الحيوية منتجة فقط من طرف عضيات مجهرية، لكن نعلم اليوم أن المضادات الحيوية تنتج كذلك من قبل كائنات عليا ( نباتات و حيوانات)[2].

يمكن تعريف المضادات الحيوية كما يلي:
هي نواتج أيضية لبعض الأحياء الدقيقة (بكتيريا، فطريات، أكتينوميسات، إلخ...)[5], أو الكائنات العليا (نباتات خاصة) أو أيضا مركبات كيميائية نصف مصنعة أو مصنعة[2], ولها القدرة على قتل أو تثبيط كائنات مجهرية بتراكيز معينة (غالبا قليلة)، و هي ذات سمية اختيارية بحيث تكون ضارة للعامل الممرض و غير ضارة أو قليلة الضرر للعائل[6,5].
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3.I.نبذة تاريخية عن المضادات الحيوية:
     منذ حوالي 1500 سنة قبل الميلاد و في الآثار الطبية المصرية و الصينية القديمة وصف استخدام المواد المتعفنة و المتخمرة لعلاج الجروح و الأورام الخارجية.
في العام 1874 لاحظ العالم الإنجليزي Williams Roberts ظاهرة التضاد بين الفطريات والبكتيريا، كما لاحظ أن عفن Penicillium glucocum يعطي مناعة ضد الأمراض البكتيرية. و اكتشف بعد ذلك كل من Louis Pasteur و جوليس فرانكوز جيوبرت سنة 1877م أن تلويث مزرعة الجمرة ببكتيريا العفن الجوي يثبط نموها، و خلص العالمين أن هذا الاكتشاف من الممكن أن يؤدي إلى تطبيقات علاجية [7].
كما توصل العالم الألماني Ehrlich إلى ملاحظة التثبيط الذي تحدثه بكتيريا رمية المعيشة 
Pseudomonas aeruginosa والتي لها القدرة على إيقاف نمو البكتيريا المسببة للجمرة الخبيثة، وثبت آنذاك إنتاج مادة piocyanine كمادة مثبطة من فبل البكتيريا، لكن لم يستعمل هذا المركب في علاج الأمراض لحد الآن[1].
في العام 1897م لاحظ Emile Duchesne ميزة قتل البكتيريا لدى بعض التعفنات و في حوالي 1900م عزلRudolf Von Emmerich   مادة pyocyanase التي تهدم تجريبيا جراثيم الكوليرا و الدفتيريا، غير أنه اكتشف أنها غير فعالة في علاج هذه الأمراض.
سنة 1909م اكتشفت مادة Salvarson 606 التي تعد أحد مشتقات الأرسين و لديها نشاط منتقى ضد البكتيريا اللولبية (Spirochètes) المسؤولة عن الزهري، و بقيت هذه المادة هي العلاج الوحيد لهذا المرض حتى الأربعينيات ثم استبدلت بالبنسلين المكتشف من طرف Alexander Fleming سنة 1928م[2].
في عام 1935م تمكن العالم Damogk من تحضير مادة أطلق عليها protosile ضد الأمراض البكتيرية، و اكتشف بأنها تتحول في جسم الإنسان إلى مركبين أحدهما مركب البرونتوسيل أما الآخر فانه ذو تأثير على نمو الجراثيم،وبذلك بدأت الدراسات لتخليق مركبات مشتقات السلفانميد الذي له دور تثبيطي أساسي و أستعمل في العلاج حضرت لحد اليوم مركبات كثيرة مشتقة من السلفانميدات و ذلك بطرق كيميائية عن طريق إضافة جذور كيميائية إلى نواة السلفانميدات.
وتواصلت الأبحاث إلى أن تمكن Chain و  Flory سنة 1940م من عزل و تنقية المادة المثبطة "البنسلين" التي ينتجها فطر Penicillium notatum[1].
هناك تاريخان آخران مهمان في اكتشاف المضادات الحيوية هما سنة 1993م، حيث أكد Dubos وجود عضيات مجهرية في التربة و إنتاجها للمضادات الحيوية (Bacillus brevis تنتج مادة الـ Tyrothricine)، و سنة 1944م حيث اكتشف  Waksmanو Shatz الستربتوميسين وكانت بداية ظهور المضادات الحيوية المنتجة من طرف الأكتينوميسات[8].
4.I.تسمية المضادات الحيوية:
 إصطلاحات المواد الكيميائية طويلة جدا و لا توجد أي قاعدة اصطلاحية تضع ضوابط لمصطلحات المضادات الحيوية، إلا أنه غالبا ما يؤخذ في الحسبان في تسمية جزيئة أصلية ما، المعايير التالية: العضية المنتجة لها، البنية الكيميائية ، تأثيرها البيولوجي،... الخ.
غياب ضوابط محددة في التسمية أدى إلى تعدد التسميات لنفس المضاد الحيوي، و لهذا نجد نفس المضاد الحيوي يكتشف من طرف باحثين مختلفين و أحيانا يعزل من عضيات متعددة فيحصل على تسميات مختلفة، مثل: Rubomycine، Rubidomycine، Daunorubicine، Daunomycine التي تمثل نفس الجزيئة وكذلك الحال بالنسبة لـ Lévorine، Hamycine،  TrichomycineوCandicine. يضاف إلى ذلك الاختلاف في التسميات التجارية لنفس المضادالحيوي[9].
الأسس المستعملة في اشتقاق تسمية المضادات الحيوية هي:
4.I.1.البنية الكيميائية:
مثل: Valinomycine لاحتوائه على الحمض الأميني فالين.
Tétracycline لاحتوائه على أربع حلقات [9].
Chloramphenicole لاحتوائه على الكلور و نواة الفينيل.
Thiolutine  والـ Thiostrepton  لاحتوائهما على الكبريت [9].
 

                                                         
         الشكل 3.I)):الكلورامفينيكول((Chloramphenicole
5.I.خصائص المضادات الحيوية: 
المضادات الحيوية المستعملة في المجال الطبي يجب أن تتوفر على الخصائص التالية:
للمضاد الحيوي فعالية مضادة للبكتيريا (Antibactérien) أو مضادة للفطريات (Antifongique) أو مضادة للفيروسات (Antiviraux) أو مضادة للطفيليات ((Antiparasitaire، و يمكن أن تكون المضادات الحيوية متعددة التأثير كما في الجدول التالي:
الجدول(1.I): أمثلة عن مضادات حيوية متعددة النشاط.
	نمط العمل (النشاط)
	المضاد الحيوي

	مضاد للسرطان – مضاد للبكتيريا    (غرام+، غرام-)
	Adriamycine

	مضاد بكتيري (غرام+، غرام-)
	Chloramphénicol

	مضاد بكتيري (غرام+)، البكتيريا المخاطية    ومضاد فيروسي
	Erytromycine

	مضاد بكتيري (بكتيريا لا هوائية و البكتيريا المخاطية)، مضاد للطفيليات (trichomonas,amibiose)
	Métronidzole

	مضاد بكتيري (غرام+وغرام) و البكتيريا المخاطية، مضاد فيروسي، مضاد للورم 
	Mitomycine c

	مضاد بكتيري (غرام+، غرام-) و مضاد للورم 
	Tétracyclines

	مضاد بكتيري (غرام+) و البكتيريا المخاطية مضاد فيروسي
	Rifamycines


6.I.تصنيف المضادات الحيوية : 
تصنف المضادات الحيوية إلى عائلات، تحت عائلات و أفواج، حيث تملك كل منها خواص قريبة أو متماثلة في: الطبيعة الكيميائية، آلية العمل على المستوى الجزيئي، نمط النشاط، الأصل، الخ...[3].
6.I..1التصنيف حسب البنية الكيميائية:
انطلاقا من البنية الكيميائية التي هي غالبا معقدة و ذات طبيعة متنوعة تصنف المضادات       الحيوية إلى[10]:
.1.1.6.I   بتا لاكتامين       : β-Lactamine 
سميت كذلك لاحتوائها على حلقة β-Lactame و هذه العائلة تشمل :

· البنسيليناتPénicillines 
· السيفالوسبوريناتCéphalosporines 
· بيتا لاكتام أخرى


                                                
الشكل4.I)):حلقةB- لاكتام    

2.1.6.I.البنسيلينات:
تحتوي على نواة فعالة مكونة من حلقتين، حلقة β-lactame  و حلقة Tiazolidine.


الشكل (5.I):نواة البنسلين
 و يعتبر البنسيلينG  هو البنسيلين الأصلي المفرز من طرفPenicillium notatum  وهو ذو نشاط طيفي محدود يؤثر على البكتيريا موجبة الغرام، لأنه حساس لإنزيمات الـPénicillinases المنتجة من طرف بكتيريا Staphylocoque و العصيات سالبة الغرام المقاومة طبيعيا له، و يخرب أيضا بالأحماض المعدّية، لهذا لا يؤثر عن طريق البلع. انطلاقا من البنسيلين G يمكن تخليق عدة بنسيلينات أكثر فعالية و ذلك بتغيير السلسلة الجانبية للبنسيلين الأصلي (PG) فتم الحصول على البنسيلينات التالية:
  أ- البنسيلين:V يسمىphenoxy-methyl-pénicilline ، لديه نفس خواص البنسيلين G إلا أنه مقاوم للأحماض المعدية.
  ب- البنسيلين:M هي مركبات نصف مصنعة مقاومة لنشاط البنسيلينازالمنتج من طرف Staphylocoque  و منها: pénicilline-isoxazolyl-methialline.
 ج- البنسيلين :A و منها Ampicilline ذو نشاط واسع لكن يهدم بإنزيم البسيليناز، وتشمل أيضا:              
· أستيرات الأمبيسلين Esters de ampicilline.
· أشباه الأمبيسلين Analogues ampicilline.
· كاربينيسيلين Carbénicilline.
· تيكارسيلين Ticarcilline [11][12].

 د-الكربوكسيبنيسلين  Carboxypenicillines(Ticarcilline): هي مركبات فعالة على عصيات pyocianique .
 و- يورييدوبنيسلين  Ureidopenicillines(Piperacilline): وهي مركبات فعالة كذلك على عصيات pyocianique .
الشكل التالي يوضح التركيب الكيميائي لبعض البنسيلينات الطبيعية و النصف مصنعة.
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الشكل (6.I): التركيب الكيميائي للبنسيلينات الطبيعية و النصف مصنعة.
3.1.6.I.السيفالوسبورينات:
تشمل مجموعة من المضادات الحيوية النصف مصنعة المشتقة من المركب الأصلي Céphalosporine.C المنتج من طرف فطر Cephalosporium acrimonium. تحتوي على نواة مشتركة بها حلقة β-lactame و حلقة dihydrothiozidine تتصل بهما سلسلتين جانبيتين تختلفان من مضاد حيوي إلى آخر.

الشكل(7.I): نواة السيفالوسبورين
تصنف هذه المواد حسب تاريخ اكتشافها إلى:
1- سيفالوسبورينات الجيل الأول:  تشمل: 
·  السيفالوتين  Céphalotine.
·  السيفالودين Céphalodine.
·  السيفازولين Céphazoline.
- طيف نشاطها: البكتيريا موجبة الغرام و البكتيريا سالبة الغرام هي مقاومة لإنزيم Pénicillinas المنتج من طرف Staphylocoque و لكنها حساسة لإنزيم Céphalosporinase.
2- سيفالوسبورينات الجيل الثاني: و تضم:
·  السيفوكستيم Céfoxitime.
·  السيفوروكسيم Céferoxime.
·  السيفاموندول Céfamandole.
 و هي مقاومة لإنزيم  Céphalosporinase[12].
  ج- سيفالوسبورينات الجيل الثالث: و تشمل [13]:
·  السيفوتاكسيم  Céfotaxime: التي تؤثر على العصيات سالبة الغرام.

·  لاتانوكسول : Latanoxol مقاومة لإنزيم β-lactamase .
·  السيفوبيرازون :Céfopérazone تؤثر على العصيات سالبة الغرام وعلى Pseudomonace.

·  السيفزولودين :Céfsulodineذات طيف نشاط ضيق و غير فعالة على مجموعة البكتيريا المعوية (antérobactéries).
·  السيفتازيدين : Céftazidine مركب جديد من السيفالوسبورينات مضاد Pseudomonace.
.4.1.6.Iبيتا لاكتام β-lactame أخرى:
1- حمض:Clavulanique  الذي يحتوي على حلقة β-lactame  و حلقةOxazolidine  ناتجة على التوالي من حمض3-Hydroxypropionique  و من حمض

 2-Hydroxy-5-Valérianique مع تدخل حمض غلوتاميك.
2- التيناميسين:Thienamycine يكون تخليقها انطلاقا من acetyl-COA، حمض  الغلوتاميك، السيستئين و من الايثانولامين.
      ج- النوكارديسين: Nocardicine تخليقها يكون انطلاقا من السيرين ومن          Hydroxphenylglyceine  المشتق من التيروزين.
الشكل 8.I) ) يعطي بعض الأمثلة عن السيفالوسبورينات و بيتا لاكتام أخرى.
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الشكل (8.I): أمثلة عن سيفالوسبورينات و بيتا لاكتام أخرى.
.2.6.Iالمضادات الحيوية متعددة الببتيد:  
وهي ببتيدات خطية (Gramicidines A.B.C) أو دائرية (Tyrocidines، Polymixine،

Gramicidines S ، Bacitracines). تنتج بواسطة بكتيريا Bacillus مثل
(B. polymyxa،B.  brevis ، B.  lecheniformis ).
يحتويPolymyxine  على حمض  L-diaminobutyrique وحمضG-méthyloctanoique  و في بعض الأحيانD-leucine ، و يكون الإنتاج في المرحلة الثابتة من النمو أما طريقة النشاط فهي متغيرة.
نعطي أمثلة عن المضادات الحيوية متعددة الببتيد في الشكل (9.I).
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الشكل 9.I)): أمثلة عن المضادات الحيوية متعددة الببتيد.
3.6.I.المضادات الحيوية الأمينوغليكوزيدية:Aminoglycosidique 
هي مجموعة معقدة من المواد المنتجة أساسا من طرفStreptomyces ، تحتوي على عدة أمينوسكليتول Aminocyclitols ، منها : ديوكسي ستربتامين                                   Déoxystreptamine  ستربتيدينStreptidine   أكتينميدActinamide . 
الستربتوميسينStreptomycine  المركب من طرفStreptomyces griseus  يتم إنتاجه في المرحلة الثابتة للنمو في وسط غني بالهواء وpH معتدل يقدر بـ(8-7) ويوجد كذلك ثنائي هيدروستربتومين Dihydrostreptomycine.
الستربتيدينStreptidine  هو مركب خاص للستربتوميسين مشتق من غلوكوز-6-فوسفات في وجود وسيط Myoinositol وGuanidio-désoxylloinositol.
ويوجد النيوميسين Néomycine، جونتاميسينGentamycine  والكاناميسين Kanamycin المشتقة من الديوكسي ستربتامينDésoxystreptamine  و هي مركبة كذلك من طرف بكتيرياStreptomyces . بالإضافة إلى هذا نجد السبيكتينوميسينSpectinomycine  وهوعبارة عن مشتق للأكتينامين Actinamine.

الشكل (10.I) يعطي أمثلة عن المضادات الحيوية الأمينوغليكوزيدية.
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الشكل (10.I): المضادات الحيوية الأمينوغليكوزيدية .

4.6.I.المضادات الحيوية الحلقية الكبيرة :Macrocycliques
هي مضادات حيوية حلقية (Lactame) Lactone ، يمكن أن تكون من طبيعة بولينيك Polyenique (رابطة مزدوجة متعددة) الشكل (12.I) أو لابولينيةMacrolides non  Polyeniques  الشكل (11.I) مثل الاريتروميين Erythromycine، أوليودوميسينOléandomycin ، جوزاميسين Josamycine، سبيراميسين Spiramycine أو التيلوزين Tylosine. تنتج من طرف بكتيريا Streptomyces وهي عبارة عن مثبطات لتخليق البروتينات, غالبا تكون الحلقة اللاكتونية بها متحدة بروابط غليكوزيدية مع سكريات أمينية وأحيانا تكون غير متحدة مثل Désosamine)، (Cladinose, و تتركب حلقة اللاكتوز انطلاقا من بقايا الأسيتات، مالونات، بروبيونات، بيوتيرات (بشكل COA)، و يحفز التخليق بواسطة البروبانول أو البروبيونات.
الماكروليدات البولينية Macrolides Polyéniques  مثل Nystamine أو Amphotéricine تنتج كذلك من طرف Streptomyces و تتميز بخاصية كونها كثيرة النشاط على الفطريات المجهرية. أما حلقة اللاكتون لهذه المواد فهي كبيرة الحجم مقارنة بالماكروليدات اللابولينية و تكون أغلبها مرتبطة بسكر أميني (Pérosamine, Mycosamine). أما التركيب الحيوي للحلقة فيكون في وسط زرع غني بالهواء (المرحلة الثابتة).
تشكل الأنزاميسين Ansamycine مجموعة خاصة من اللاكتام الكبيرMacrolactame المنحدر كذلك من Streptomycine، و تقوم بتثبيط تخليق RNA.
توجد لاكتونات كبيرة أخرى غير مصنفة مثل الماكروليدات التي تنتج من طرف Streptomyces    (Boromycine) أو الأعفان Bréfeldine)،  (Léaralénone.
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الشكل (12.I): المضادات الحيوية الماكروليدية البولينية.
6.I.5.المضادات الحيويةالكينونية Quinoniques:
في هذه المجموعة نجد التيتراسكلين Tétracycline وكذالك الأنتراسيكلين Anthracycline  والأنتراكينون Anthraquinone (ذو الأصل الفطري ممثلا في أغلب الأحيان بالسموم الفطرية Mycotoxines : Islandicine، Emodine). التيتراسكلين  هي عبارة عن مضادات حيوية رباعية الحلقات تنتج من طرف بكتيريا  Streptomyces نذكر منها الأوريومسين والتيراميسين, وبعكس ما يحدث في أغلب المضادات الحيوية فإن الإنتاج يبدأ أثناء نمو الميسيليوم ويستمر أثناء المرحلة الثابتة، كما يشترط أن تكون المزارع مهواة ومضبوطة في pH=7.
ويتم تخليق نواة التيتراسيكلين بتكثيف بقايا المالونات والمالونمويل Malonamoyle (بشكل COA) هذا التخليق يحفز بتواجد البنزيل تيوسينات Benzylthiocynate.
التيتراسيكلين هو مضاد حيوي له مدى واسع ويؤثر على تخليق البروتينات الأونتراسكلين هي عبارة عن
 جليكوزيدات لكينون التيتراسيكلين وتنتج كذلك من طرف Streptomyces، والشكل (13.I) يمثل بعض المضادات الحيويةا لكينونية. [image: image7.png]N(CHs),

5
C_OMH R
& * oH

'CO-NH,
OH Q@ H
Ry =H Ry =H teteacycline
Ry =Cl Ry=H curéomycine lchlortéiracyeline)
Ay =H Ry 2OM terromysine {oxyletracycline}

on  ocHy




الشكل (13.I): المضادات الحيوية الكينونية.
6.I.6.المضادات الحيوية ذات النواة العطرية:

الشكل (14.I)يعطي أمثلة عن المضادات الحيوية ذات النواة العطرية.
الكلورامفينيكول Chloramphénicol مضاد حيوي له نواة نيتروبنزينية ينتج من طرف بكتيريا Streptomyces venezuelae، ويمكن الحصول عليه كذلك بالتخليق الكيميائي، ويحصل التركيب الحيوي له بالتوازي مع النمو, يظهر النيتروفيلسيرينول Nitrophényl sérinol كأنه مشتق مباشر للكلورامفينيكول.
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الشكل 14.I)):المضادات الحيوية ذات النواة العطرية.
7.I.التصنيف حسب الشحنة الكهربائية:
و تصنف حسبها المضادات الحيوية إلى:

· حمضية مثل: البنسيلين، السيفالوسبورين، النوفوبيوسين.

· قاعدية: معظم الماكروليدات.

· متعادلة مثل: الستيفيميسين، الميتاكتيميسين، الخ...

يختلف معيار التصنيف حسب نوع الدراسة ومجال التطبيق، فمثلا تصنف المضادات الحيوية حسب تركيبها الكيميائي خاصة في الأبحاث القاعدية و الكيميائية، وتصنف حسب نمط العمل وطيف النشاط في المجال الطبي، وقد تعتمدّ كل أنواع التصنيفات كما في ميدان الصيدلة.

ويمكن الإشارة إلى وجود علاقات مباشرة في أغلب الحالات بين مختلف هذه المعايير المستعملة في التصنيف، فلكل بنية أو وظيفة كيميائية يمكن أن تتبع مجموعة من الخصائص، كنمط العمل، طيف النشاط، وآلية العمل على المستوى الجزيئي، إضافة إلى العديد من الخواص الأخرى كالنفاذية و السمية، ومواقع الإنتشار في الأعضاء. 

على ذلك يمكن وضع تصنيف شامل للمضادات الحيوية، بإعتماد معايير مختلفة كما هو موضح في الجدول التالي :
الجدول(2.I): تصنيف المضادات الحيوية تبعا لعدة معايير[3].
	العائلة
	آلية العمل و نمط النشاط
	الأصل

	بيتا-لاكتامين

البنيسيلين السيفالوسبورين

السيفاميسين
	  تؤثر على الجدار 

  قاتلة
	   Penicillium+  نصف مصنعة 

Cephalosporium + نصف مصنعة

Streptomyces  + نصف مصنعة 

	الأمينوزيد
	  ريبوزوم 30S

     قاتلة   
	Streptomyces
Micromonospora
+ نصف مصنعة 

	الكلورامفينيكول
	 ريبوزوم 50S

 مثبطة
	Streptomyces
+ مصنعة 

	التيتراسكلين
	 ريبوزوم 50S

 مثبطة 
	     Streptomyces
 + نصف مصنعة

	الماكروليد

لينكوزامين
ستربتوغرامين
	 ريبوزوم 50S

 مثبطة أو قاتلة
	Streptomyces

	متعدد الببتيد
	 الغشاء السيتوبلازمي 

 قاتلة
	Bacillus

	ريفامبيسين
	ADNpolymérase 

 قاتلة
	Streptomyces
Nocardia

	الكينولون
	ADNgyrase
 قاتلة
	 مصنعة

	السولفاميد

تريميتوبريم
	 أيض الفولات

 مثبطة
	 مصنعة

	فونكوميسين

نوفوبيوسين

فوسفوميسين
	 الجدار

 قاتلة
	Streptomyces

	حمض الفوزيديك

النيتروفيران
	 ADN 

 قاتلة
	Fusidium
 + مصنعة


الشكل(I.1): تأثير المضادات الحيوية على الخلايا المستهدفة.
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الشكل (2.I):التتراسيكلين(Tétracycline)
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