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  الخلاصة
الغرض م ن ه ذه الدراس ة ه و معرف ة ت أثير الم ستخلص الم ائي لق شرة ثم ار الرم ان                      

Punica granatum L.      عل  ى البكتري  ا المعزول  ة م  ن مرض  ى الته  اب الل  وزتين ف  ي 
ئي الحار لقشرة ثمار الرمان ت أثيراً  محافظة ديالى ، دلت نتائج الدراسة إن للمستخلص الما    

مل ض د ك ل م ن ع زلات بكتري ا          /ملغم) ١٦٠،  ٨٠،  ٤٠ ، ٢٠ ، ١٠(معنوياً وبالتراكيز   
Streptococcus pyogenes     وStaphylococcus aureus    ٩٫٠(بأقط ار تثب يط ،

ملم على  ) ٢٣٫٠ ،٢٠٫٢ ،١٧٫٢ ،١٥٫٠، ١١٫٥(ملم و   ) ١٥٫٠، ١٤٫٠، ١٢٫٧، ١١٫٢
 ومن ناحية اخرى كان للمستخلص الم ائي الب ارد لق شرة ثم ار الرم ان ت أثيراً آخ ر              التوالي،

  مل                                م ) ١٣٫٠ ،١١٫٣ ،١٠٫٢ ،٨٫٠، ٠( بأقط                                ار تثب                                يط 
  .ملم على التوالي) ٢٠٫٠ ،١٨٫٠ ،١٥٫٣ ،١٣٫٤ ،٩٫٨(و

  المقدمة
تعد اللوزتين من الأنسجة اللمفاوية المهمة في ال دفاع ع ن الج سم، فله ا أهمي ة كبي رة                   

 حماي  ة ك  لٍ م  ن المم  ر التنف  سي والمم  ر اله  ضمي م  ن دخ  ول العوام  ل المخمج  ة مث  ل      ف  ي
 Tonsillitisويح  دث الته  اب الل  وزتين . ( Govan et al.,1983)البكتري  ا والرواش  ح 

نتيج  ة تفاع  ل الأن  سجة اللمفاوي  ة لل  وزتين م  ع العوام  ل الم  سببة للالتهاب  ات كالبكتري  ا مث  ل      
الت   ي تع   د الم   سبب الرئي   سي لأخم   اج    Str. pyogenesالمك   ورات الم   سبحية القيحي   ة  

وق د أك دت ذل ك دراس ة الع اني      . (Heynen, 1996; Shah, 2004)الل وزتين البكتي ري   
 م ن مجم وع الع زلات الت ي أخ ذت      (9%) بنسبة Str.  pyogenes بعزل بكتريا (2001)

ي    ا إن له   ذه البكتر .  س    نة(1-15)م   ن الأطف   ال الم    صابين بالته   اب الل    وزتين وبأعم   ار     
قدرة كبيرة على إصابة الإنسان بالعدي د م ن الأم راض الت ي     ) المكورات المسبحية القيحية (

قد تؤدي احياناً إلى وفاته،وذلك لإنتاجه ا عوام ل متع ددة ت ساهم ف ي ض راوتها،ومن أهمه ا            
                                                

  .البحث جزء من رسالة ماجستير للباحث الأول •
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 .Forbes et al)الت  ي تعم  ل عل  ى تحل  ل ال  دم (Streptolysin O,S)أنظيم  ات التحل  ل
 بالتهاب اللوزتين قد تحدث أيضاً نتيجة م سببات بكتيري ة أخ رى        كما أن الأصابة   . (1998

إن للمستح ضرات الطبي ة المختلف ة دوراً    . S. aureus (Stenfors et al., 1997)مث ل  
هاماً في القضاء على مصادر الخمج غي ر أنه ا ق د تحم ل أحيان اً آث اراً جانبي ة مختلف ة، كم ا             

 مقاوم   ة ض   د طي   ف واس   ع م   ن ه   ذه     أن هنال   ك العدي   د م   ن المايكروب   ات ق   د اكت   سبت    
المستح  ضرات مم  ا دع  ى إل  ى اس  تخدام المستخل  صات النباتي  ة والأع  شاب الطبي  ة الفعال  ة       

 Punicaوالمثبط   ة لنم   و الأحي   اء المجهري   ة، ومنه   ا م   ستخلص ق   شرة ثم   ار الرم   ان    
granatum L.          الذي يتمتع بقابلي ة كبي رة عل ى الت أثير ف ي العدي د م ن الأم راض إذ أك دت 

 العلمي  ة فعاليت  ه ف  ي ح  الات الإس  هال واس  تعماله ض  د تقرح  ات الف  م والالتهاب  ات    الم  صادر
 Al- Rawi andوذك   ر . (Townsend and Guest, 1980)البلعومي   ة 

Chakravarty  ب  أن ق  شرة ثم  ار الرم ان تحت  وي عل  ى الت  انين  (1979) وح سين Tannin 
ي ح الات الاس هال    وت ستعمل ف   Alkaloids  والقلوي دات Sugar وال سكر  Resinوالراتنج 

بالإض افة إل  ى ذل ك ف إن لخلاص  ة    . والزح ار وط رد الدي دان وخ  صوصاً الدي دان ال شريطية     
 تأثيره ا الفع ال عل ى خلاي ا     Kim et al. (2002)الرمان تأثيرات طبي ة أخ رى، فق د ذك ر     

الأورام ال  سرطانية لث  دي الإن  سان، واس  تخدمت ف  ي ح  الات الأخم  اج الخارجي  ة لخم  ائر          
  . (Vasconcelos et al., 2003)تي تسبب الخمج لفم الإنسان  ال Candidaالـ

  طرائق العمل 
  :عزل وتشخيص البكتريا

تم أخ ذ م سحات باس تخدام م سحة قطني ة معقم ة لمرض ى م صابين بالته اب الل وزتين              
Tonsillitis   ال دم أو  غ راء زرعت العينات مباشرة من خلال تمريرها على سطح وس ط      ، ثم 

 ن  شرت عل  ى س  طح الوس  ط ال  صلب لت  امين Loopوباس  تخدام الناق  ل  أزاي  د ال  دم غ  راءوس ط  
ح  ضنت .الح  صول عل  ى م  ستعمرات منف  ردة م  ن البكتري  ا المحتم  ل وجوده  ا ف  ي الم  سحات     

 24 لم  دة °م)37(م  ن غ  از  ث  اني أوك  سيد الك  اربون بح  رارة  )% ١٠-٥(الأطب  اق م  ع ت  وفير 
اداً عل ى ال صفات الزرعي ة     وقد ت م الت شخيص اعتمـ  ـ  .وـساعة للحصول على معدل أعلى للنم 

  والمجهري                                               ـة والاختب                                               ارات الكيموحياتي                                               ة  
 (Cruickshank et al., 1975; Baron and Finegold, 1990) .  

  :تقدير فعالية مستخلصات قشرة ثمار الرمان ضد البكتريا
تم تجهيز ثم ار الرم ان م ن الأس واق المحلي ة ف ي محافظ ة دي الى ، وص نف م ن قب ل               

ل  ي الموس  وي الم شرف عل  ى المع  شب النب  اتي لكلي ة العل  وم بجامع  ة بغ  داد    الأس تاذ ال  دكتور ع 
 ، فصلت القشرة وتركت في المختب ر لم دة أس بوع واح د      .Punica granatum Lعلى انه 
 والح صول عل ى   ةاس تعملت مطحن ة كهربائي ة لطح ن الق شر     .  لغرض تجفيفها°م) 25(بدرجة  

  .مسحوق حفظ في قناني زجاجية 



 ٦٥

   :تتحضير المستخلصا
  Cold water extract المستخلص المائي البارد -أ

            م  ل م  ن الم  اء المقط  ر   )100( ثم  ار الرم  ان ال  ى   ةغ  م م  ن م  سحوق ق  شر   ) 15(   أض  يف 
س اعة،  ) 24( ولم دة  °م) 37(ووضع المزيج في الحاضنة الهزازة بدرج ة     ) 1996الجنابي ، (

نب  ذ الراش  ح بجه  از ) Whatman no.1,2,3,6(رش  ح الم  ستخلص باس  تخدام أوراق ترش  يح
، جف   ف الم   ستخلص ف   ي  )دقيق   ة/ دورة2500(دق   ائق بال   سرعة )10(النب   ذ المرك   زي لم   دة  

  س    اعة للح    صول عل    ى م    سحوق ج    اف    ) ٧٢( لم    دة °م) 37(ح    رارة  الحاض    نة بدرج    ة 
)Anesini and Perez,1993;Fehri et al.,1994(     ًح ضرت التراكي ز المطلوب ة آني ا ،

حوق ف ي حج  م معل وم م  ن الم اء المقط  ر  وت م تعقيمه  ا باس  تخدام     بأذاب ة وزن مح  دد م ن الم  س  
  ).Millipore filter 0.45(مرشحات غشائية 

  Hot water extract المستخلص المائي الحار   -ب
م  ل م  ن الم  اء المقط  ر  )100( ثم  ار الرم  ان ف  ي ةغ  م م  ن م  سحوق ق  شر )15(وض  ع 

نة ه زازة ث م رش ح خ لال      وترك لمدة نصف ساعة في حاض  °م) 100(المغلي بدرجة حرارة  
جفف المستخلص كما في الطريقة أعلاه واس تخدم  ) Whatman no.1,2,3,6(ورق ترشيح 

  .المسحوق في تحضير التراكيز المطلوبة
   : تأثير مستخلصات قشرة ثمار الرمان في نمو البكتريا

  اس                  تخدمت طريق                  ة الانت                  شار ف                  ي الحف                  ر ب                  الغراء 
Agar well-diffusion method   يأتي وكما:  

لع  زلات ) 0.5(ح  ضر الع  الق البكتي  ري ب  نفس درج  ة عك  ورة ثاب  ت العك  رة القياس  ي   
 المغذي بواس طة قطيل ة معقم ة م ن     الغراء، لقح وسط  S. aureus، Str.pyogenesبكتريا 

 ال  دم م  ن الع  الق   غ  راءولق  ح وس  ط أس  اس    S. aureusالع  الق البكتي  ري الخ  اص ببكتري  ا   
عملت حفر في الأوساط الزرعي ة بواس طة ثاق ب    . Str.pyogenes البكتيري الخاص ببكتريا

م  ايكروليتر م  ن محل  ول الم  ستخلص ، وق  د  ) 100(اض  يف اليه  ا . مل  م)5(فلين  ي معق  م بقط  ر 
م ل عل ى نم و    /ملغ م )  160,80,40,20,10(جرى اختبار فعالية المستخلص للتراكي ز الاتي ة   

. (control)ك  سيطرة  البكتري  ا ، كم  ا عمل  ت حف  رة وض  ع فيه  ا م  اء مقط  ر معق  م أعتم  دت         
ساعة، تم بعدها قياس قطر منطقة تثب يط   ) 24( لمدة   °م) 37(حضنت الأطباق بدرجة حرارة     

  النم                                و ح                                 ول ك                                ل حف                                 رة ب                                 المليمتر   
)Mahmoud et al.,1989; Baron and Finegold, 1994.(  

، كم ا ت م اس تخدام تحلي ل التب اين      T (T- test)حلل ت البيان ات إح صائياً وف ق اختب ار      
  والمقارن     ات المتع     ددة   (One way analysis of variance)ديالأح     ا

)Multiple comparisons (  بطريق             ة الف             رق المعن             وي الاص             غر  
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)Least  Significance Differences (  لمعرف  ة وج  ود ف  روق معنوي  ة ب  ين المع  املات
  ).المعياريالخطأ ± المعدل الحسابي (ثبتت النتائج بشكل . المختلفة

  :  شةالنتائج والمناق
  الرم         ان   نت         ائج اختب         ار الفعالي         ة ال         ضد مايكروبي         ة لق         شرة ثم         ار      

(Punica granatum L.)   
 اج  ري اختب  ار تق  دير فعالي  ة مستخل  صات ق  شرة ثم  ار الرم  ان عل  ى ك  لٍ م  ن بكتري  ا    

 وبكتري  ا المك  ورات العنقودي  ة  Streptococcus pyogenesالمك  ورات الم  سبحية القيحي  ة  
 لم   ا لهم   ا م   ن دور ف   ي اخم   اج الل   وزتين ، وذل   ك   Staphylococcus aureusالذهبي   ة 

  ). Agar well- diffusion method(باستخدام طريقة الانتشار في الحفر بالغراء 
تبين من خلال النتائج ان للمستخلص المائي الحار لق شرة ثم ار الرم ان فعالي ة عالي ة                

قط ر منطق ة التثب يط    مل، فبل غ مع دل   / ملغم) ١٦٠( عند تركيز Str. pyogenesضد بكتريا 
 ١٢٫٧, ١٤٫٠(مل وبمعدل اقط ار تثب يط     /ملغم  ) ٢٠ , ٤٠, ٨٠(ملم تليها التراكيز    ) ١٥٫٠(
م ل اذ  / ملغ م ) ١٠(ملم على الترتيب ، في الوقت الذي كان التاثير الاقل عن د تركي ز     ) ١١٫٢,

ار ه ذا وق د كان ت الفروق ات ف ي أقط       ). ١(مل م ج  دول  ) ٩٫٠(بل غ مع دل قط ر منطق ة التثب يط      
   ).p > ٠٫٠٥(التثبيط للتراكيز المختلفة معنوية 

م  ن جان  ب آخ  ر أظه  رت نت  ائج الاختب  ار ان للم  ستخلص الم  ائي الب  ارد ت  أثيراً ك  ذلك    
على بكتريا المك ورات الم سبحية القيحي ة فق د س جل ت أثيراً تثبيطي اً بمع دل قط ر منطق ة تثب يط                    

) ٢٠, ٤٠, ٨٠(يه  ا التراكي  ز  م  ل تل/ ملغ  م ) ١٦٠(مل  م وذل  ك عن  د التركي  ز   ) ١٣٫٠(ق  دره 
مل م عل ى الترتي ب، ف ي ح ين ل م يك ن        ) ٨٫٠, ١٠٫٢, ١١٫٣(مل وبمع دل أقط ار تثب يط     / ملغم

  ).٢(مل جدول /ملغم) ١٠(هنالك تأثيراً يذكر عند تركيز 
   المستخلص المائي الحار لقشرة ثمار الرمان على بكترياتأثير) ١(جدول 

 Str. pyogenes  
  الخطأ المعياري ±يط ملم معدل قطر منطقة التثب  مل/التركيز ملغم
0.00  ٠٫٠٠ ± ٠٫٠٠) f,e,d,c,b*(  

٠٫١٦ ±  ٩٫٠٠  ١٠) f,e,d,c,a*(  
٠٫٢١ ± ١١٫٢٠  ٢٠) f,e,d,b,a*(  
٠٫١٥ ± ١٢٫٧٠  ٤٠) f,e,c,b,a*(  
٠٫٢٥ ± ١٤٫٠٠  ٨٠) f,d,c,b,a*(  

٠٫٢٩ ± ١٥٫٠٠  ١٦٠) e,d,c,b,a*(  
  )P<0.05( عند مستوى دليل على وجود فرق معنوي* العلامة  -
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م ل عل ى   /ملغ م ) ١٦٠، ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٠، ٠(تمثل التراكي ز   ) f,e,d,c,b,a(الحروف   -
  التوالي 

  تأثير المستخلص المائي البارد لقشرة ثمار الرمان على بكتريا ) ٢(جدول 
Str. pyogenes  

  الخطأ المعياري ±معدل قطر منطقة التثبيط ملم   مل/التركيز ملغم
0.00  ٠٫٠٠ ± ٠٫٠٠ )f,e,d,c*(  

٠٫٠٠ ± ٠٫٠٠  ١٠) f,e,d,c,     *(  
٠٫٣٤ ± ٨٫٠٠  ٢٠) f,e,d,b,a*(  
٠٫١٧ ± ١٠٫٢٠  ٤٠) f,e, c,b,a*(  
٠٫٢٧ ± ١١٫٣٠  ٨٠) f, d,c,b,a*(  

٠٫٠٩ ± ١٣٫٠٠  ١٦٠) e,d,c,b,a*(  
  ) P<0.05(دليل على وجود فرق معنوي عند مستوى * العلامة  -
م ل عل ى   /ملغ م ) ١٦٠، ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٠، ٠(اكي ز  تمثل التر ) f,e,d,c,b,a(الحروف   -

  التوالي
 الم ستخلص الح ار والب ارد اح صائياً وج د ان هنال ك       بت أثير وعند مقارن ة النت ائج المتعلق ة       

ل  صالح الم ستخلص الم  ائي الح  ار، وق د يع  ود ذل  ك ال ى اث  ر الم  اء     ) P<0.05(فروق اً معنوي  ة  
الت ي  ) ٢٠٠١( وهذا ما لمحت الي ه دراس ة الم سعودي    الساخن في استخلاص المواد الفعالة ،  

اش  ارت ال  ى ان للم  ستخلص الم  ائي الح  ار لق  شرة ثم  ار الرم  ان فعالي  ة اكث  ر م  ن الم  ستخلص   
ان الت    أثير الفع    ال  . Trichomonas murisالم    ائي الب    ارد تج    اه الم    شعرات الفأري    ة   

وائه ا عل ى م ادة الت انين     للمستخلص المائي لقشرة ثمار الرمان بشكل ع ام ربم ا يع ود ال ى احت     
)Tannin(   فق د ذك ر ،)Segura et al. (1990      ان ال صفات الدوائي ة الموج ودة ف ي الرم ان 

  . تعود الى مادة التانين
بينت الدراسة كذلك ان للم ستخلص الم ائي الح ار لق شرة ثم ار الرم ان ت أثيراً م ضاداً               

مل م  ) ٢٣٫٠(يطياً بمعدل قطر قدره  اذ سجل تاثيراً تثبS. aureusلبكتريا العنقوديات الذهبية 
م ل وبمع دل اقط ار     /ملغ م ) ١٠, ٢٠, ٤٠, ٨٠(م ل تلي ه التراكي ز       /ملغ م ) ١٦٠(عند التركي ز    

  مل                                                               م  ) ١١٫٥, ١٥٫٠, ١٧٫٢ , ٢٠٫٢(تثب                                                               يط 
  وك             ذا الح             ال باس             تخدام الم             ستخلص  ). ٣(عل             ى الترتي             ب ج             دول  

  فق   د وج   د ان للتراكي   ز  ، أي   ضا الم   ستخلص يعتم   د عل   ى التركي   ز  ت   أثيرالم   ائي الب   ارد وان 
  م            ل مع            دلات اقط            ار تثب            يط متباين            ة   /ملغ            م) ١٦٠, ٨٠, ٤٠, ٢٠, ١٠(
  ). ٤(ملم على الترتيب جدول ) ٢٠٫٠, ١٨٫٠, ١٥٫٣, ١٣٫٤, ٩٫٨(

   المستخلص المائي الحار لقشرة ثمار الرمان على بكترياتأثير) ٣(جدول 
  S. aureus  
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  ي الخطأ المعيار±معدل قطر منطقة التثبيط ملم   مل/التركيز ملغم
0.00  ٠٫٠٠ ± ٠٫٠٠)   f,e,d,c,b*(  

٠٫٤١ ± ١١٫٥٠  ١٠) f,e,d,c,a     *(  
٠٫٣٠ ± ١٥٫٠٠  ٢٠) f,e,d,b,a*(  
٠٫١٧ ± ١٧٫٢٠  ٤٠) f,e,c,b,a*(  
٠٫١٠  ±٢٠٫٢٠  ٨٠) f, d,c,b,a*(  

٠٫١٢ ± ٢٣٫٠٠  ١٦٠) e,d,c,b,a*(  
  ) P<0.05(دليل على وجود فرق معنوي عند مستوى * العلامة  -
م ل عل ى   /ملغ م ) ١٦٠، ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٠، ٠(تمثل التراكي ز   ) f,e,d,c,b,a(الحروف   -

  التوالي
  S. aureus المستخلص المائي البارد لقشرة ثمار الرمان على بكتريا تأثير) ٤(جدول 

   الخطأ المعياري±معدل قطر منطقة التثبيط ملم   مل/التركيز ملغم
0.00  ٠٫٠٠ ± ٠٫٠٠)  f,e,d,c,b*(  

٠٫١٥ ± ٩٫٨٠  ١٠) f,e,d,c,a     *(  
٠٫١٦ ± ١٣٫٤٠  ٢٠) f,e,d,b,a*(  
٠٫٢٣ ±١٥٫٣٠  ٤٠) f,e,c,b,a*(  
٠٫١٨  ±١٨٫٠٠  ٨٠) f,d,c,b,a*(  

٠٫٠٤ ± ٢٠٫٠٠  ١٦٠) e,d,c,b,a*(  
  ) P<0.05(دليل على وجود فرق معنوي عند مستوى * العلامة  -
م ل عل ى   /ملغ م ) ١٦٠، ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٠، ٠(تمثل التراكي ز   ) f,e,d,c,b,a(الحروف   -

  التوالي
  

  وف  ي حال  ة مقارن  ة النت  ائج المتعلق  ة بت  أثير المستخل  صين الح  ار والب  ارد ض  د بكتري  ا       
S. aureus وج  د ان هنال  ك فروق  اً معنوي  ة )p< 0.05 ( ل  صالح الم  ستخلص الم  ائي الح  ار

  . أيضا
ق  شرة ثم  ار  يمك  ن تف  سير آلي  ة عم  ل التانين  ات والمركب  ات الفينولي  ة الموج  ودة ف  ي           

الرمان عل ى قابليته ا لترس يب البروتين ات الموج ودة ف ي الغ شاء الخل وي او ف ي داخ ل الخلي ة              
الحية عند نفاذها م ن خ لال الغ شاء وتك وين أواص ر هيدروجيني ة ب ين مج اميع الهيدروك سيل                  

والمركب  ات النتروجيني  ة او البروتين  ات ) Phenolic hydroxyl(الفينولي  ة الح  رة والمتع  ددة 
  لت        الي تث        بط فعالي        ة بع        ض الانظيم        ات ال        ضرورية ف        ي الك        ائن الح        ي        وبا

)Covington,1997  Reed, 1995; .(  
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يلاح   ظ ب   صورة عام   ة ب   ان المكون   ات الفعال   ة للنبات   ات الطبي   ة تت   أثر ف   ي كمياته   ا    
، كم ا يتف اوت   ت أثير ه ذه     )Reynolds et al. , 2001(ونوعياته ا بظ روف تنمي ة النبات ات     

حياء المجهرية اعتماداً على التراكيز الم ستعملة م ن المستخل صات واع داد     المركبات على الأ  
  البكتري          ا الخاض          عة للفح          ص، ف          ضلاً ع          ن ظ          روف اج          راء التجرب           ة       

)Varel and Vincent, 2002 .(    
  

   المصادر العربية
ت أثير بع ض المستخل صات النباتي ة عل ى نم و بع ض         ). ١٩٩٦(الجنابي، عل ي عب د الح سين      * 

  . الجامعة المستنصرية-رسالة ماجستير، كلية العلوم. ضة لجلد الإنسانالفطريات الممر
ال  دار العربي  ة  . زراعته  ا ومكوناته  ا : النبات  ات الطبي  ة ). ١٩٧٩(ح  سين، ف  وزي ط  ه قط  ب  * 

  .للكتاب، تونس
دراس  ة ت  أثير المست  ضد الخ  ارق المن  تج م  ن بكتري  ا    ). ٢٠٠١(الع  اني، ن  دى عرب  ي حم  دو  * 

Streptococcus pyogenes  رس الة  . لمعزولة من الاطف ال عل ى بع ض الخلاي ا المناعي ة     ا
  .الجامعة المستنصرية-ماجستير، كلية العلوم

اس تخدام مستخل صات الث وم وق شور ثم ار الرم ان ف ي           ). ٢٠٠١(المسعودي، هي ام خ الص      * 
  معالج                  ة الفئ                  ران الب                  يض الم                  صابة بالم                  شعرات الفأري                  ة    

Trichomonas muris . جامعة بابل-لومرسالة ماجستير، كلية الع .  
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Abstract 

 
       The aim of this study is to know the effect of Punica granatum L. 
pericard aqueous extract on bacteria isolated from tonsillitis patients 
in Diyala province.  
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 The results revealed a significant effect of Punica granatum L. 
hot aqueous extract at the concentrations (10,20,40,80,160)    mg/ml 
against each isolate of Streptococcus pyogenes and Staphylococcus 
aureus with inhibition zones (9.0, 11.2, 12.7, 14.0, 15.0)mm and 
(11.5, 15.0, 17.2, 20.2, 23.0)mm respectively. Whereas, other 
inhibitory effects were observed using cold aqueous extract with 
inhibition zones (0, 8.0, 10.2, 11.3, 13.0)mm and (9.8, 13.4, 15.3, 
18.0, 20.0)mm respectively. 


