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  گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد، مشهد، ایران *نویسنده مسئول:

Email: mahboobe_nak@yahoo.com  

 چکیده
. سودوموناس باشند داشته مختلفی هایکاربرد توانند می تفاوتم سطحی ی وشیمیای ها، خصوصیات اندازه با نانوذرات مقدمه:

روی بر تولید پیگمان  ذرات اکسید  هدف این تحقیق بررسی اثر نانو .آئروجینوزا باکتری فرصت طلبی است که توانایی تولید پیگمان دارد
 جدایه های بالینی سودوموناس آئروجینوزا بود.

نی سودوموناس آئروجینوزا از بیمارستان های مشهد جمع آوری جدایه بالی 51در این مطالعه توصیفی مقطعی،  مواد و روش ها:

شناسایی شدند.  exoA( با پرایمر اختصاصی ژن PCRگردید. باکتری ها با استفاده از آزمایشات بیوشیمیایی و واکنش زنجیره پلیمراز )
( با روش رقت در آگار nm 7-4طر ( نانوذرات اکسید روی)قMBC( و حداقل غلظت کشندگی)MICحداقل غلظت ممانعت کننده از رشد)

و  40، 00، 0( حاوی غلظت های مختلف نانوذره)GAتعیین شد. برای بررسی اثر نانوذره بر تولید پیگمان، از محیط گلیسرول آلانین)
mg/ml00 .استفاده شد. پیگمان با افزودن کلروفرم استخراج شد ) 

بیوشیمیایی به عنوان سودوموناس آئروجینوزا شناسایی شدند و ژن  تمامی جدایه های بالینی با روش های یافته های پژوهش:

exoA  در آن ها ردیابی شد. میانگینMIC  نانوذراتmg/ml 00  وMBC  آنmg/ml 70  تعیین شد. میزان تولید پیگمان پیوسیانین
 . (P<0.05)ر معنی داری کاهش یافتطوه در تمامی جدایه ها بررسی و مقایسه شد. با افزایش غلظت نانوذره میزان تولید پیگمان ب

نانوذره اکسید روی اثر مهاری بر این باکتری و تولید پیگمان آن داشت و با افزایش غلظت نانوذره، تولید  بحث و نتیجه گیری:

استفاده پیگمان کاهش یافت. از نانوذره اکسید روی می توان برای پیشگیری و یا کمک به درمان عفونت های سودوموناس آئروجینوزا 
 کرد.
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 مقدمه
یک رویكرد  نانو یک مقیاس جدید در فناوری ها و

 ت،ترکیبا با نانوذرات (.5)ستا جدید در تمام رشته ها
 سطحیو  شیمیایی خصوصیات و ها، شكل اندازه
 پزشكیت زیس و زیستی کاربردهای توانند می فمختل

 نانو مقیاس در مواد اندازه کاهش. باشند داشته مختلفی
مغناطیسی، ، الكتریكی تغییر باعث اغلب تواند می

 به شود. نانوذرات ها آن شیمیایی و ساختاری خواص
 نسبت بودن بالا چون هایی ژگیوی بودن دارا علت
 به نفوذ ابعاد، با بودن کوچک و حجم به سطح
 مغناطیسی و اییباکتری ضد خواص ها گانیسموارمیكر

کاتالیستی، وفت خواص داشتن با چنین دارند، هم
 با مبارزه درای  گسترده یونی، کاربرد و کاتالیستی
 ها ها، قارچ  انسانی، باکتریبیماری زای  های میكروب

کنند  می ثابتهای اخیر  مطالعه .(0)دارند ها ویروسو 
که نانوذرات سولفیدی و اکسید فلزات دارای خواص 

اکسید روی با  .(3)ضدمیكروبی بسیار خوبی هستند
خواص فیزیكی و شیمیایی خاص خودش یک ماده چند 
عملكردی است که در صنایع مختلفی مثل الكترونیک، 

طور صنایع سرامیک،  توالكترونیک، لیزر و همینپا
نساجی، کشاورزی، آرایشی و داروسازی کاربرد دارد و 

خاطر سمیت پایین آن و قابلیت تجزیه زیستی یک ه ب
ماده مناسب برای تحقیقات زیست پزشكی و سیستم 
های طرفدار محیط زیست است. اکسید روی به علت 
ویژگی های ضد میكروبی، ضدعفونی کنندگی و خشک 

ر گسترده در تولید انواع مختلف داروها طوه کننده اش ب
 (.4استفاده می شود)

 و منفی هوازی، گرم های باسیل سودوموناس ها
 در ای گسترده صورت به که هستند یغیرتخمیر

 ژنسودوموناس آئروجینوزا پاتو .دارند پراکندگی طبیعت
 در سرعت به تواند میکه  است مهمی طلب فرصت

 اصلی سم A گزوتوکسینا .(0،1)شود مقاوم دارو برابر
 میر و مرگ عوامل از یكی این باکتری توسط شده تولید

 و شود می کد کروموزمی صورت به سم باشد. این می
سویه های سودوموناس آئروجینوزا  از درصد 00 در

 عفونت شایع عوامل از یكیاین باکتری  (.7)دارد وجود
 ستا ها سوختگی و ها در زخم ویژه به بیمارستانی های

 همد. شو می سبز به مایل آبی چرك تولید به که منجر

 عفونت ،مننژیتباعث  چنین این باکتری می تواند
 در بدخیم خارجی تیتوادراری، تنفسی، او دستگاه
. (9،0)دوش یسسسپ و چشمی دیابتی، عفونت بیماران

 آب در محلول های رنگدانه تولید توانایی این باکتری
 نامه ب رنگ آبی یفلوئورسنت غیر رنگدانه نظیر

 رنگدانه ( وکلروفرم و آب در محلول)پیوسیانین
 و آب در محلول)پیوردین نامه ب رنگ سبز فلوئورسنتی

 هیدروکسی-5)پیوسیانین پیگمانرا دارد.  (اسید استیک
 در شونده حل آبی-زسب ترکیب ، یکمتیل فنازین(-1

 ای حلقه سه ترکیباته خانواد اعضای از و کلروفرم
 توانایی در مهمی نقش ترکیب ست. اینا فنازین

 بیماری به مبتلا افراده ری در پایداری برایسودوموناس 
دارد.  ایمنی سیستم نقص با افراد و سفیبروزی سیستیک

 تنفسی، تولید های مژك زنش در چنین هم
 سلول رشدو  Bی ها فوسیتنل توسط ها ایمونوگلوبولین

 .(0،50)کندمی  ایجاد اختلال غیره و تلیال اپی های
 رنگدانه تولید توانایی که دهند می نشان مطالعات

 وی بیوتیك آنتی مقاومت ها، سبب میكروارگانیسم در
 گردد. رنگدانه می محیط درن سنگی فلزات به مقاومت

 یآنت فوذل نمقاب در سدی مانند ها باکتری این در
 عمل باکتری سیتوپلاسمیی غشا و دیواره از یوتیکب

 مین به عنوان ماده آنتی اکسیدان عمل پیگما. کند می
 و موجب در امان ماندن باکتری در برابر رادیكال کند 
ژن های اپرون فنازین  .(50)شود  های آزاد اکسیژن می 

 (.55در بیوسنتز پیوسیانین نقش دارند)
که پیوسیانین  سودوموناس آئروجینوزاسویه های 

حساسیت  تولید نمی کنند، بیماری زایی کمتری دارند و
. پیوسیانین یک (55)بیشتری به پاسخ ایمنی دارند

فاکتور بیماری زایی مهم و مولكولی کوچک و فعال از 
نظر اکسیداسیون احیا است که نقش اساسی در بیماری 

بازی  سودوموناس آئروجینوزازایی عفونت های ناشی از 
می کند. ترکیباتی که بیوسنتز پیوسیانین را مهار می 

یند حسگری با تعداد آانند مهارکننده فرکنند می تو
باکتری نقش این آستانه باشند که خود در بیماری زایی 

برای  روش مورد توجهدارد. مهار تولید پیوسیانین یک 
 سودوموناس آئروجینوزادرمان عفونت های ناشی از 

 (.50شناخته شده است)
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تاکنون مطالعات فراوانی در مورد اثرات ضد 
، اما رات انجام شده استنانوذ اکتریاییب

ات در رابطه با اثرات نانوذرات بر تولید مطالع
 ناب. پیگمان باکتری ها کمتر به چشم می خورد

 بر آن شدیم که اثراتاین تحقیق  در این بر
بر تولید پیگمان در را روی  ذرات اکسید  نانو

باکتری های سودوموناس آئروجینوزای جدا شده 
 .سی نماییمبرراز نمونه های بالینی 

 مواد و روش ها
های   باکتری :جداسازی و شناسایی باکتری ها

از نمونه های مختلف  سودوموناس آئروجینوزا
و اوایل  5303سال اواخر بیماران بستری در 

 یهای قائم و امام رضا  از بیمارستان 5304
جمع آوری شدند. نمونه ها شامل شهر مشهد 

و مایع  خون، ادرار، ریه، گوش، تراشه، زخم
ها با استفاده از   سپس باکتری صفاقی بودند.

نظیر آزمایش آزمایش های بیوشیمیایی مرسوم)
رشد اکسیداز، کاتالاز، سیمون سیترات، اندول، حرکت، 

 ، کشت در محیط ستریمایدآگاردرجه سانتی گراد 40در 
در این تحقیق  .(53)شناسایی شدند (آگار TSI و
 س آئروجینوزاسودوموناسویه استاندارد  از
(ATCC 1074) از سازمان پژوهش شده  خریداری

 نیز استفاده شد.ی ایران های علمی صنعت
که  PCRکلنی برای شناسایی تاییدی از روش 

با استفاده از کلنی  DNAروشی برای تكثیر قطعه 
 DNAنیازی به استخراج  وخالص باکتری است 

از  PCRبرای انجام  ، استفاده شد.(54)ندارد
برای تكثیر A (exoA )ژن اگزوتوکسین  یمرهایپرا

که توالی  (51استفاده شد) bp 300قطعه ای با طول 
 : پرایمرها عبارت بودند از

F-5'-GACAACGCCCTCAGCATCACCAGC-3'  
R-5'- CGCTGGCCCATTCGCTCCAGCGCT-3'  

میكرولیتر  01در حجم نهایی  PCRواکنش کلنی 
از  mM 0/0 ،هااز هر یک از پرایمر µM 4/0 شامل

dNTPs، mM 1/5  ،آنزیم  واحد 01/5کلرید منیزیم
smar Taq DNA یک کلنی تک انجام شد.  مراز  پلی

اضافه  میكروتیوببه محتویات استریل  سمپلربا نوك 
، کشور Kyratecدر ترموسایكلر) DNAشد. تكثیر 

درجه سانتی  01با برنامه دمایی واسرشت اولیه کره( 

 01 با دمای رخه شامل واسرشتچ 31دقیقه،  1، گراد
و  درجه سانتی گراد 09، اتصال درجه سانتی گراد

دقیقه و  5هر مرحله  درجه سانتی گراد 70گسترش 
دقیقه  7به مدت  درجه سانتی گراد 70گسترش نهایی 

برای اطمینان از تكثیر ژن مورد نظر، سپس  انجام شد.
درصد  1/5الكتروفورز محصولات بر روی ژل آگارز 

 90دقیقه با ولتاژ  41به مدت  green viewerوی حا
 Gel documentبا استفاده از دستگاه  انجام وولت 

 عكس تهیه شد.
تعیین حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد نانوذرات 

با روی به صورت پودر  نانوذرات اکسید :اکسید روی
نانومتر  4-7میانگین قطر کروی و ، درصد 00خلوص 

برای تهیه ند. در مشهد خریداری شد از شرکت نانوسانی
 5000میلی گرم از پودر در  500 ،سوسپانسیون نانوذره

میكرولیتر آب مقطر تزریقی مخلوط شد و هر بار قبل از 
برای  استفاده، محتویات با ورتكس بخوبی مخلوط شد.

از روش  (MIC)تعیین حداقل غلظت مهارکننده رشد
ولر هینتون آگار در محیط م با میكروپلیت رقت در آگار

استفاده شد. خانه ای پلی استیرنی  04و میكروپلیت 
( در mg/mL 70 )صفر تاغلظت های مختلف نانوذرات

درجه سانتی  41محیط مذاب مولر هینتون آگار با دمای 
سوسپانسیون از آماده شد. بعد از بستن محیط  گراد

در سطح محیط  (OD620=0.01)باکتریایی استاندارد
درجه  37 انكوباتورمیكروپلیت در قیح شد. چاهک ها تل
داده شد و بعد از  ساعت قرار 04ه مدت ب سانتی گراد

رشد و عدم رشد باکتری در غلظت ساعت  04گذشت 
برای  شد.تعیین  اکسید رویهای مختلف نانوذرات 

سطح  از)حداقل غلظت باکتریسیدی(  MBCتعیین 
 های کشت در پلیت  طمحی چاهک های فاقد رشد به

در این پلیت ها،  شد. های فاقد نانوذرات کشت داده 
پایین ترین غلظت نانوذره که باکتری در آن رشد 

 در نظر گرفته شد. MBCنداشت، به عنوان 
ک یبرای استخراج پیگمان،  :استخراج پیوسیانین

 لوریا برتانی کلنی خالص از هر باکتری به محیط
(Luria bertani)  ساعت  04تلقیح شد. لوله به مدت

قرار داده  درجه سانتی گراد 37در انكوباتور شیكردار 
 05/0نانومتر  000آن در  OD)شد. سپس جذب نوری)

 GA(50) ،010میلی لیتر محیط  01تنظیم شد. به 
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اضافه شد و در  اییسوسپانسیون باکتری میكرولیتر
 با دور درجه سانـــتی گــراد 37انكوباتور شیكر دار 

rpm 000  ساعت قرار داده شد. سپس  59-04به مدت
دقیقه  50به مدت  rpm 50000نمونه ها در دور 

)قطر مایع رویی جمع آوری و فیلتر سانتریفیوژ شدند.
 1/4میلی لیتر مایع رویی  1/7شد. به ( µ00/0 منافذ

 0مرتبه به مدت  50میلی لیتر کلروفرم اضافه شد و 
 یهجدابار برای هر  3ثانیه، ورتكس شد. این مرحله 

تكرار شد. کلروفرم در ته لوله قرار می گیرد و به تدریج 
چون پیوسیانین در کلروفرم  ،آبی مایل به سبز می شود

دقیقه در دور  50دت ــحل می شود. نمونه ها به م
rpm 50000  .میلی لیتر از لایه آبی  3سانتریفیوژ شدند

در ته لوله)کلروفرم و پیوسیانین( به لوله جدید منتقل 
میلی لیتر از اسید  1/5د. در مرحله بعدی گردی

تا  به هر لوله اضافه و ورتكس شد M0/0کلریدریک 
. در این مرحله رنگ آبی به صورتی محیط اسیدی شود

یقه در دور ــدق 0دت ـــتغییر یافت. نمونه ها به م
rpm 50000  .میلی لیتر از مایع  5سانتریفیوژ شدند

 100طول موج  درآن صورتی به کووت منتقل و جذب 
. مراحل فوق برای سویه استاندارد و شدنانومتر قرائت 

 .(51انجام و سه بار تكرار شدند) ها جدایهتمامی 
غلظت  :اثر نانوذرات اکسید روی بر تولید پیگمان

میلی گرم در میلی لیتر از  40و  00)شاهد(، صفرهای 
در  GAمیلی لیتر از محیط  01نانوذره اکسید روی در 

میكرولیتر از سوسپانسیون  010ا آماده شد. ارلن ه
ارلن به هر ارلن تلقیح شد.  OD620))خالصباکتریایی 

با دور  درجه سانتی گراد 37در انكوباتور شیكردار  ها
rpm 000  ندساعت قرار داده شد 59-04به مدت .

باکتری ها در این محیط  برای اطمینان از قابلیت رشد
آگار  EMBط محی ات بهاز ارلن های حاوی نانوذرها، 

، سطح پلیت تشكیل کلنی بر .شد تلقیحفاقد نانوذرات 
. سپس نمونه ها می کند ییدارا تها  زنده بودن باکتری

دقیقه سانتریفیوژ  50به مدت  rpm 50000در دور 
 افذــــمن دارایفیلتر با مایع رویی جمع آوری و . شدند

بل بقیه مراحل مشابه روش قشد.  صافمیكرون  00/0
برای سویه استاندارد و تمامی  انجام گرفت. آزمایش

 سه بار تكرار شد.ها  جدایه
با تجزیه و تحلیل داده ها  :تجزیه و تحلیل آماری

برای شد.  نجاما SPSS vol.20از نرم افزار استفاده 
تعیین معنی داری از نتایج آزمایشات و ارزیابی آن ها از 

 Pو شد استفاده  LSDو  ANOVA، آزمون دانكن
به عنوان اختلاف معنی دار در نظر گرفته  01/0کمتر از 

 شد.

 یافته های پژوهش
از نظر ویژگی های بیوشیمیایی مورد آزمایش 

ها به عنوان سودوموناس آئروجینوزا  جدایهتمامی 
های  جدایهدر تمامی  exoAوجود ژن شناسایی شدند. 

سودوموناس آئروجینوزا، با استفاده از پرایمرهای 
الكتروفورز  5 شماره ردیابی شد. شكل ختصاصیا

ژنی  در کنار مارکررا  PCRمحصول واکنش کلنی 
(Kb 1/5 .نشان می دهد ) 

رشد و حداقل  کننده میانگین حداقل غلظت مهار
 جدایهبرای غلظت باکتری کشی نانوذرات اکسید روی 

و  mg/ml 9/1±3/10 دودــب حـــه ترتیـــبها 
mg/ml 9/1±3/00 ن شد.تعیی MBC  نانوذرات اکسید
دهد، نانوذرات در   که نشان می بودبیشتر  MICروی از 
باکتری ها ممانعت می کنند  فقط از رشد MICغلظت 

این  بر کشند. بنا  های بالاتر باکتری را می  و در غلظت
 ند.اثر باکتریواستاتیک داشت MICدر غلظت 
ها بر  جدایهتولید پیگمان را در  5 شماره جدول

ها  جدایهمامی ـــتد. ـــنشان می ده OD520اساس 
تولید و  بودندیانین ـــپیگمان پیوسقادر به تولید 

های  دایهـــــجاز بقیه  50و  0 های جدایهدر پیگمان 
مترین ـــشتر بود. کـــویه استاندارد بیـــبالینی و س

 55 دایهـــجمان مربوط به ـــد پیگـــیزان تولیـــم
مان ـــتولید پیگ 0 ـــمارهش لـــشك بود.
 GAدر محیط  دایهـــجدو تریایی را برای ـــباک

 د.ــشان می دهــــن
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  bp1011  در کنار مارکرجفت باز  693با اندازه  exoAژن  PCRکلنی ژل الکتروفورز محصول  .1 شماره شکل

 نمونه ها( 1-11؛ -نترل منفیهای سودوموناس آئروجینوزا)کنترل مثبت+؛ ک  جدایهدر برخی از 
 

 

 
 (OD520های بالینی سودوموناس آئروجینوزا بر اساس جذب نوری) جدایهنتایج استخراج پیگمان از  .1 شماره جدول

 OD))نوری جذب باکتری

 سومتكرار  تكرار دوم اولتكرار 

 105/0 104/0 100/0 (ATCC 5074)سویه استاندارد

 114/0 110/0 110/0 5 جدایه

 500/5 590/5 503/5 0 دایهج

 400/0 409/0 404/0 3 جدایه

 090/0 070/0 090/0 4 جدایه

 090/0 093/0 097/0 1 جدایه

 301/0 303/0 307/0 0 جدایه

 397/0 390/0 391/0 7 جدایه

 403/0 400/0 401/0 9 جدایه

 350/0 350/0 309/0 0 جدایه

 070/0 009/0 003/0 50 جدایه

 001/0 007/0 003/0 55 جدایه

 100/0 107/0 170/0 50 جدایه

 305/0 303/0 300/0 53 جدایه

 110/0 110/0 114/0 54 جدایه

 790/0 791/0 790/0 51 جدایه

 SE 0/0±میانگین
±130/0 

0/0 
±130/0  

0/0 
±130/0  

 

 
نتایج جذب نوری تولید پیگمان را  0 شماره جدول

 اتوذردر حضور غلظت های مختلف نان  GAمحیطدر 
های سودوموناس آئروجینوزا  جدایهدر اکسید روی 

 طور که در این جدول و هم همان. نشان می دهد
مشخص است در حضور غلظت  5 شماره چنین نمودار

نانوذرات)غلظت های زیر  00و  mg/ml40های 

MICها بر اساس جذب  جدایهید پیگمان در ـــ( تول
آماری بر اساس آنالیز ت. ــنوری کاهش یافته اس

LSD با افزایش غلظت نانوذرات اکسید روی  و دانكن
سه با ــمان در مقایــوری پیگــزان جذب نــمی
ش ــاهــکنی داری ــعــمور ــه طــد بــاهــش
 .(P<0.05)تــته اســافــی
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 گمانقبل از استخراج پی GAتولید پیگمان توسط باکتری سودوموناس آئروجینوزا در محیط  .1 شماره شکل

 

 

 

 ( در حضور OD520های بالینی سودوموناس آئروجینوزا بر اساس جذب نوری) جدایهتولید پیگمان در  .1 شماره جدول

 گین جذب نوری را پس از سه بار تکرار نشان می دهند(میان اعدادغلظت های مختلف نانوذرات اکسیدروی)
 OD))نوری  جذب باکتری

 mg/ml  40غلظت mg/ml  40غلظت )شاهد( 0غلظت 

 070/0 017/0 100/0  سویه استاندارد

 000/0 304/0 114/0 5 جدایه

 540/0 105/0 505/5 0 جدایه

 003/0 054/0 400/0 3 جدایه

 007/0 330/0 090/0 4 جدایه

 043/0 505/0 095/0 1 جدایه

 013/0 500/0 301/0 0 جدایه

 074/0 000/0 397/0 7 جدایه

 014/0 045/0 403/0 9 جدایه

 001/0 533/0 350/0 0 جدایه

 500/0 141/0 070/0 50 جدایه

 030/0 534/0 001/0 55 جدایه

 091/0 090/0 100/0 50 جدایه

 043/0 540/0 305/0 53 جدایه

 070/0 001/0 110/0 54 جدایه

 040/0 400/0 797/0 51 جدایه

SE 01/0±137/0 53/0±075/0±میانگین  03/0±071/0  

 

 

 

 
 های بالینی سودوموناس آئروجینوزا  جدایه( تولید پیگمان در OD520کاهش جذب نوری) .1شماره  رنمودا

 در حضور نانوذرات اکسید روی
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 و نتیجه گیری بحث
 طلب فرصت عوامل از یكى آئروجینوزا سودوموناس

 هاى سوختگى مانند بیمارستانى هاى در عفونت جدى و
 این. است یسفیبروز سیستیک دچار بیماران و شدید

 به است توانسته بیوتیكى آنتى مقاومت علت به باکترى
 خود به را بیمارستانى هاى عفونت درصد 30 تنهایى

اکسید روی از عناصر ضروری و (. 57بدهد) اختصاص
غیر سمی برای انسان محسوب می شود. اکسید روی 
خاصیت سمی برای سلول های انسانی ندارد. ایمن 

یله انجمن غذا و دارو اعلام شده بودن این ماده به وس
 (.59است)
 4-7اکسید روی با اندازه  حاضر نانوذره تحقیق در

 بالینی جدایه 51 نانومتر اثر ضد باکتریایی علیه
ذرات  MBC و MICسودوموناس آئروجینوزا داشت. 

 میلی 00و  10های بالینی به ترتیب حدود  جدایهعلیه 

اثر  MIC غلظت درنانوذرات بود.  لیتر میلی بر گرم
در غلظت  هچنین نانوذر هم باکتریواستاتیک داشتند.

 .دادتولید پیگمان پیوسیانین را کاهش  MICهای زیر 
های بالینی در مطالعه حاضر حامل ژن  جدایهتمامی 
exoA  .بودند 

را با روش  exoAامینی و همكاران وجود ژن 
PCR  بررسی کردند که در سودوموناس آئروجینوزا

های جدا شده دارای ژن   درصد باکتری 00نشان دادند 
exoA (50هستند.) 

 با دادند نشان خود مطالعه در همكاران ژانگ و
ضد  نانوذرات اکسید روی، فعالیت اندازه کاهش

 اثر مطالعه خود یابد. آن ها در می افزایش آن باکتریایی
 و 1 اتقطر ذر بارا  ZnO نانوذرات ضد سودوموناسی

 کاهش گردید کردند و مشخص بررسی نانومتر 500
 بیشتری ضد باکتریایی فعالیت بروز نانوذرات، با اندازه
 این نانوذرات اندازه کوچكی احتمال دارد. است همراه
 منافذ از بتواند تر  راحت تا آورد وجود به را قابلیت

 یا درونی های ساختار به و کند عبور باکتری سطحی
. در این (00)برساند آسیب سیتوپلاسمی غشای سطح

نانومتر  4-7 با قطر ZnO تحقیق هم از نانوذرات
 .ضد باکتریایی از خود نشان داد استفاده شد که فعالیت

ضد  اثر مطالعات خود رجایی و همكاران در
 ی رانانومتر 500 و 1 با قطرنانوذرات  سودوموناسی

ی در نانومتر 1کردند. نانوذرات اکسید روی  بررسی
میلی گرم بر میلی لیتر و  01-10-500غلظت های 

میلی گرم  500نانومتر در غلظت  500نانوذرات با قطر 
باکتری های  ی علیهمیكروببر میلی لیتر فعالیت ضد 

های سودوموناس آئروجینوزای جدا شده از زخم 
 در تحقیق دیگری مشخص .(05)سوختگی را داشتند

مهاری علیه اثر نانوذرات اکسید روی  شد که
سودوموناس آئروجینوزا دارند و از تشكیل بیوفیلم توسط 

 (.00)این باکتری جلوگیری می کنند
بر روی عصاره سیر انجام شد، که بررسی یک در 

بازدانده غلظت مشخص شد که غلظت های کم تر از 
رشد موجب تغییرات ریخت شناسی، افزایش قدرت 

 (.03ی شود)همولیز سویه و کاهش تولید پیوسیانین م
مشخص شد که عصاره سیر نیز  ی دیگردر مطالعه ا

غلظت های علیه سودوموناس آئروجینوزا اثر دارد و در 
، تولید کاتالاز و تولید پیوسیانین توسط پایین

 (.04د)را کاهش می دهسودوموناس آئروجینوزا 
Garcia-Lara  و همكاران در تحقیق خود مشابه

تولید  ZnOانوذرات تحقیق حاضر گزارش کردند که ن
بالینی محیطی و  پیوسیانین را در سویه های

شاید  این ذراتسودوموناس آئروجینوزا کاهش داد و 
جایگزین مناسبی برای درمان عفونت های مرتبط با 

نتایج یک تحقیق در رابطه با  (.01د)ناین باکتری باش
( نشان F. culmariumپیگمان سازی قارچ فوزاریوم)

نوذرات نقره بر پیگمان سازی به مقدار داد که اثر نا
ظت ــی دارد. در غلـــتگــــوذره بســغلظت نان

( پیگمان سازی تا حدودی کمتر و ppm 7ن تر)ــپایی
نزدیک به گروه شاهد بود و اختلاف معنی داری با 

( ppm 70و  31شاهد نداشت. اما در غلظت های بالاتر)
ید پیگمان در در قارچ فوزاریوم مورد آزمایش، سطح تول

شد. آنالیز متابولیت ها  ءسمت پشت کشت ها بیشتر القا
که در این شرایط تحت تاثیر  دلالت داشت بر این

( را با شدت Aurofusarinآروفورازین) ،نانونقره قارچ
بیشتری بیوسنتز می کند و تبدیل روبرافورازین 

(Rubrofusarin به آروفورازین در مقایسه با کشت )
 (. 00می شود)شاهد تشدید 

 اکسید ذرات نانو که دادنشان حاضر حقیق تنتایج 
می توانند مانع رشد  نانومتر 4-7با اندازه  روی 
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های   ذرات در غلظت ن یا .دا شونآئروجینوزسودوموناس 
باکتریایی خود را بر سودوموناس آئروجینوزا، اثر ضد بالا

 جدایه. آزمایشات بررسی تولید پیگمان در نشان دادند
ها از طریق استخراج با کلروفرم و خواندن جذب 

اسیدی، وجود پیگمان  pHپیگمان در  (OD520)نوری
های بالینی نشان داد. در  جدایهپیوسیانین را در تمامی 

 بیشترین تولید پیگمان 0شماره  جدایهمیان باکتری ها، 

تولید پیگمان باکتری که یكی از عوامل را داشت. 
ودوموناس محسوب می شود، ــبیماری زایی باکتری س

سید روی در ــــانوذرات اکــــور نــــدر حض
( در 00و  mg/ml40) MICت های زیر ـــغلظ

ون ــــتفاده از آزمـــبا اساهد ـــه با شـــمقایس
ان ـــرا نشنی داری ـــعـــمش ــدانكن کاه

  .(P<0.05)داد
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Abstract 

 
Introduction: Nanoparticles with the 

different sizes, surfaces and chemical 

characteristics can have different 

applications. Pseudomonas aeruginosa is an 

opportunistic bacterium that has the ability 

to produce pigment. The aim of this study 

was to investigate the effect of zinc oxide 

(ZnO) nanoparticles on pigment production 

of clinical isolates of Pseudomonas 

aeruginosa. 

 

Materials & methods: In this description 

cross-sectional study, 15 clinical isolates of 

Pseudomonas aeruginosa were collected 

from hospitals in Mashhad. Bacteria were 

identified using biochemical tests and 

polymerase chain reaction (PCR) by 

specific primers of exoA gene. The 

minimum inhibitory concentration (MIC) 

and minimum bactericidal concentration 

(MBC) of zinc oxide nanoparticles 

(diameter of 4-7 nm) were determined by 

agar dilution method. Glycerol- alanine 

(GA) medium containing different 

concentrations (0, 20, 40 and 60 mg/ml) of 

nanoparticles were used for investigation of 

the effect of ZnO nanoparticles on pigment 

production. The pigment was extracted by 

adding chloroform.   

 

Findings: All clinical isolates were 

identified by biochemical experiments as P. 

aeruginosa and exoA gene was detected in 

all bacteria. The average MIC and MBC of 

ZnO nanoparticles were 60 mg/ml and 70 

mg/ml, respectively. All isolates were 

examined and compared for pyocyanin 

pigment production. The pigment 

production was significantly reduced with 

increasing concentrations the ZnO 

nanoparticles (p < 0.05).  

 

Discussion & Conclusion: Zinc oxide 

nanoparticles had inhibitory effect on 

bacteria and pigment production. Pigment 

production decreased with increasing 

concentrations of nanoparticles. ZnO 

nanoparticles could be used in prevention 

or helping to treat P. aeruginosa infections. 

 

Keywords: Pyocyanin, Nanoparticles, Zinc 

oxide, Pseudomonas aeruginosa 
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