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Article Info A B S T R A C T 

Article type: 

Research article 
Introduction: In this study, the antimicrobial activity of biologically 

synthesized zinc (Zn) and copper (Cu) nanoparticles was investigated on 

gram-positive and gram-negative bacteria, pathogens, and resistant and 

common nosocomial infections. 

Material & Methods: Intially, zinc oxide and copper nanoparticles were 

synthesized using Xanthomonas campestris and Pseudomonas stutzeri 

bacteria, respectively. To investigate the effect of different concentrations 

of nanoparticles on bacteria using the macrodilution method, 

concentrations of 0.01, 0.1, 0.5, 1, and 1.5% of Zn and Cu nanoparticles 

(culture medium + nanoparticles) were prepared and were added to the 

respective bacteria at a concentration of 105 cell/ml. Containers containing 

treated media (bacteria + nanoparticles) and control media were placed in a 

shaker incubator. Afterward, the optical density (OD) of treatment and 

positive control and negative control media were determined. 

(Ethic code: IR.ILAM.REC.1401.008) 

Findings: The results of statistical analysis showed that Zn and Cu 

nanoparticles, at a concentration of 0.5%, were able to remove almost all 

(100%) Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Staphylococcus 

aureus bacteria and were bacteriostatic at the concentration of 0.1%. 

Discussion & Conclusion: The results obtained from the determination of 

antibacterial properties of nanoparticles showed a direct relationship 

between the concentration of nanoparticles and the percentage of bacterial 

removal. 
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های باکتری سنتزشده به روش زیستی بر مس و روی هایپارتیکل نانو بررسی آثار

 پاتوژن مقاوم به دارو ) آنتی بیوتیک(

 3نیچ اسب یسلمان احمد، 1یآبادتاج میمر، 1پوراردشیر حسام ،*2زاد، آرمان رستم1السادات نبی پوریاسمن

  رانی، تهران ، ا ی، دانشگاه آزاد اسلام ی، واحد تهران مرکز یشناس ستیگروه ز 1

  رانی، ا لامی، ا لامی، دانشگاه ا هیدانشکده علوم پا ،یشناس ستیگروه ز 2

 رانی، دانشگاه مازندران ، مازندران ، ا هی، دانشکده علوم پا یشناس ستیگروه ز 3
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های گرم مثبت به روش زیستی بر باکتری سنتزشده Cuو  Znدر این تحقیق کارایی فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات  :مقدمه

 های بیمارستانی بررسی گردید.زای مقاوم در عفونتیماریب و گرم منفی

 و نانوذرات مس و با استفاده از کمپستریس زانتوموناس نانوذرات اکسید روی با استفاده از باکتری :هاو روش  مواد

ها، به روش ماکرودایلوشن های مختلف نانوذرات بر باکتریشدند. برای تأثیر غلظت سنتزباکتری سودوموناس استوتزری 

غلظت تهیه و به  (محیط کشت+نانوذرات)ی روی و مس هادرصد از نانوپارتیکل 5/1و  1، 5/0، 1/0، 01/0های غلظت

cell/ml 105 های تیمار )باکتری+نانوذرات( شده اضافه گردید. ظروف حاوی محیط کشتهای بررسیاز هریک از باکتری

نفی م و کنترلمثبت  و کنترلهای تیمار محیط ODسپس  شیکر قرار داده شدند؛ های کشت کنترل در انکوباتوریطمحو 

 تعیین گردید.

 100ف تقریباً به حذدر قادرصد  5/0 با غلظت Zn و  Cuهایپارتیکلنانو، دــمشخص شیج آنالیز آماری در نتا ها:یافته

درصد برای هر سه  1/0غلظت هستند و  استافیلوکوکوس اورئوسو  اسینتوباکتر بومانی، کلبسیلا پنومونیههای یباکتردرصد 

 بود. باکتری باکتریواستاتیک

ذره و غلظت نانو میانکه ن داد نشاذرات نانو یاییضدباکترتعیین خاصیت آمده از دستبه نتایج :یگیرنتیجهبحث و 

 دارد.د جوومستقیم ط تبای ارباکترف صد حذدر

 

س سودومونا، کمپستریس زانتوموناس، باکتریواستاتیک، استافیلوکوکوس اورئوس، اسینتوباکتر بومانی :های کلیدیواژه

 نانوپارتیکل ماکرودایلوشن، ،کلبسیلا پنومونیه، استوتزری

 نویسنده مسئول: 

 آرمان رستم زاد

دانشکده  ،یشناس ستیگروه ز

،  لامی، ا لامی، دانشگاه ا هیعلوم پا

 رانیا

 
Email: 
a.rostamzad@ilam.ac.ir 

 

 و روی هاینانوپارتیکل بررسی آثار تاج آبادی، مریم؛ احمدی اسب پین، سلمان.نبی پور، یاسمن السادات؛ رستم زاد، آرمان؛ حسام پور، اردشیر؛  ستناد:ا 

 .40-50(: 5)30؛1401 دی له علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام،. مجهای پاتوژن مقاوم به دارو ) آنتی بیوتیک(باکتری سنتزشده به روش زیستی بر مس

نویسندگان ©مؤلف حق                                             علوم پزشکی ایلامناشر: دانشگاه                                   
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  مقدمه

است که  یو نوعی فناور یدانشی کاربرد ینانوفناور

اصلی  ۀمینشود. زمیمتفاوتی را شامل های زمینه

هایی در ابعاد کمتر از صد رتولید مواد یا ابزای نانوفناور

باعث چند بعد  ای کیدر  کاهش اندازه ت.نانومتر اس

ها آن یانسبت به شکل توده دیجد یهایژگیو ایجاد

به  ییمقاومت دارو ،ییایباکتر های(. جهش1ت )سا

زا ضرورت بیماری هایسویه وعیش ها ویکبیوتآنتی

 هایدرمانکارآمدتر و  ضدمیکروبی باتیترک ۀتوسع

نسل  توانمینانوذرات را  (.2کند )را ایجاب می نیگزیجا

 (.3) آورد شمار به ندهیآ هایبیوتیکآنتیاز  یدیجد

خاصیت ضدمیکروبی  ۀدربار شدهارائه هایفرضیه

سلول  ۀتخریب دیوار نانوذرات اکسیدهای فلزی شامل

در  هاآنزیماسیدهای نوکلئیک و  ۀمیکروبی، تجزی

 هایویژگیبهبود  منظوربهسلول میکروب است. 

مختلف نانوذرات اکسیدهای فلزی، سایر عناصر در 

مختلف شیمیایی  هایبه روشساختار این ترکیبات 

خصوصیات مختلف این  ،که درنتیجه شودمیوارد 

 (.4بد )یامینانوذرات تغییر 

 یهامس یکی از فلزات سنگین است که از راه

معادن، ذوب مواد خراج تلف مانند آبکاری، استمخ

معدنی و فلزات، تولید لوازم الکتریکی و... وارد پساب 

که مقاوم به فلز  هایییکروارگانیسمو توسط م گرددیم

نانوذرات  ،از اوقات بعضیو  شودمی جذب ،هستند

تلفی را تولید خزه و ساختارهای مفلزی با اشکال، اندا

 (.5) کندیم

ضدالتهاب بـرای پوسـت  یانانواکسید روی ماده

عنصـر روی باعـث تـرمیم اپـیدرم  (.6سوخته است )

ناشی از  یهااز زخم ماندهیو آثار باق گرددیپوست م

. نانواکسید روی باعث دهدیسوختگی را کاهش م

 (.7) شودیمحاصل از سوختگی  یهابسته شدن زخم

 کعنوان یاخیراً به( CuO) نانوذرات اکسید مس

 هاییژگیاند. وگرفته مدنظر قرار یکروبیضدم ۀماد

ها، پایداری آن ۀانداز کشی نانوذرات وابسته بهباکتری

است.  یاییضدباکتر ۀعنوان مادبه شدهو غلظت استفاده

در  توانندیشدت یونی اکسید مس منانوذرات به

سنتز  لابا ۀکریستالی و با سطح ویژ هاییمورفولوژ

 (.8)شوند 

باکتری (Klebsiella pneumoniae)  پنومونیه یلاکلبس

با منشأ  هایییماریکه باعث ایجاد ب ای استگرم منفی

بیمارستانی ازجمله پنومونی، عفونت مجاری ادراری، 

انسان میزبان  .(14گردد )یعفونت خونی و عفونت زخم م

 5-13 ، پنومونیه است. در عموم جوامعکلبسیلا ۀاولی

درصد افراد  1-6درصد افراد این ارگانیسم را در مدفوع و 

پنومونی ناشی از کلبسیلا  (.9) دارندحلق  ۀدر ناحی

درصد از کل پنومونی  8-11، تقریباً یطورکلپنومونیه به

 (.10) دهدیبیمـارستانی را در جهان تشکیل م

 (Baumannii Acinetobacter) اسینتوباکتر بومانی

های مهم و مؤثر در ایجاد نپاتوژ نیترعیاز شا

 پیشرفتۀبیمارستانی  یهادستگاه ICU جدی یهاعفونت

و  یسلامت عموم یبرا یجد یدیجهان است و تهد

 (. 11 ،12) شودیمحسوب م مارانیب

اسینتوباکتر، این پاتوژنِ  یهاگونه میاندر 

ها نظیر عی از عفونتطلب بیمارستانی، طیف وسیفرصت

را  (Pneumonia) و پنومونی(Septicemia)  سمیسپتی

 هۀ اخیر،چند د ژهیوبهو گذر زمان  و در کندیم ایجاد

و حتی است علوم پزشکی تبدیل شده  بزرگ چالش به

رشد  یآساننیز به معمولی آزمایشگاهی یهاطیدر مح

 (.13) نماید می

نسبت به  جادشدهیا یا ذاتی مقاومت ۀواسطبه

 درت فراوانی نیز لا، مشکهاکیوتیبیبسیاری از آنت

ناشی از اسینتوباکتر و  یهاعفونت زیآمتیدرمان موفق

غیرقابل درمان در بیماران بستری  یهاحتی عفونت

را رقم زده  فراوانی ریوممرگ ،و در پی آنکرده ایجاد 

سازمان بهداشت جهانی از  ،اساس این بر(.  14)است 

باکتریال  یهاعنوان یکی از پاتوژنباکتر بهاسینتو

 (.15)مت انسان یاد کرد لاس ۀتهدیدکنند
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 یۀالراسینتوباکتر بومانی عامل اصلی ذات 

  ،(acquired-Hospital pneumonia) بیمارستانی

اداری، باکتریمی، عفونت پس از عمل  یهاعفونت

 یلاسوندنبال ونت به جادشدهیجراحی و پنومونی ا

(Ventilator associated pneumonia) است.  

ن قلمرو اسینتوباکتر با توجه به اپژوهشگران و متخصص

که پاتوژن  یاها و تأثیر جهانی مسئلهها، بحرانچالش

، همواره در است اسینتوباکتر بومانی ایجاد کرده

مختلف اپیدمیولوژی، پیشگیری و کنترل،  یهانهیزم

عفونت  رینی، غلبه بجدید درمانی، مسائل بال یهانهیگز

ناشی از این میکروارگانیسم و خصوصیات مولکولی 

ها و مطالعات پژوهش ،اسینتوباکتر یهاعفونت

 (.16)اند را انجام داده یاگسترده

 یها یماریکه هم عامل ب ییها یاز باکتر یکی

ها هم  یاست و در سوختگ یمارستانیو هم ب یاکتساب

 یرشود، باکت یباعث عفونت زخم ها م

 (Staphylococcus aureus)اورئوس  لوکوکوسیاستاف

 یبرا کیستمیو س یموضع یاست که با وجود داروها

همراه  یکاهش عفونت، همچنان درمان آن با مشکلات

پاتوژن درون  یاورئوس نوع لوکوکوسی. استافتاس

 تواندیشناخته شده است که م یو برون سلول یسلول

ابودشدن توسط درون ماکروفاژها وارد شود و از ن

 50از  شیمتأسفانه در ب. (17مصون بماند ) یمنیا ستمیس

 یاورئوس ها به مت لوکوکوسیدرصد از موارد، استاف

اورئوس مسئول  لوکوکوسیمقاوم هستند. استاف نیلیس

است و  یمارستانیحاد ب یاز عفونتها یادیشمار ز یاصل

. شودیشناخته م یسلامت عموم یبرا یدیبه عنوان تهد

ها مقاوم  کیوتیب یاز آنت یعیوس فیبه ط یباکتر نیا

 .(18است )
 

 ها و روش مواد
ها در این تحقیق، ابتدا نانوذرات تهیه شد و سپس اثر آن

درصد(، بر  5/1، 1، 5/0، 1/0، 01/0های مختلف )در رقت

 لوکوکوسی، استافهیپنومون لایپاتوژن کلبس هاییباکتر

 ی گردید.ی بررسبومان ینتوباکتراس و اورئوس

برای بررسی  :تهیۀ مواد و محیط کشت باکتری

یلۀ وسبه TEMسایزبندی نانوذرات، عکس 

گرفته شد  H987میکروسکوپ الکترونی فیلیبس مدل 

تا سایز نانوذرات تأیید گردد. قطر نانوذرات 

 Cu: 20nm و Zn: 20nm شده در این تحقیقاستفاده

لول بود. برای توزیع نانوذرات در محیط کشت، مح

نانوذرات پیش از مصرف در شیکر قرار داده شد و پس 

از تلقیح نیز کشت در انکوباتور شیکردار صورت 

شده گرفت؛ همچنین مقدار نانوذرات تلقیحمی

ای نبود که رسوب بدهد یا توزیع یکنواخت اندازهبه

 نداشته باشد.

 Complex) LB هدر این تحقیق از محیط پیچید

Lauria Bertani )رشد و محیط شاهد و نگهداری  برای

همچنین سه سویه پاتوژن گردید؛ باکتری استفاده 

ها از سازمان این سویه .شدندبررسی  ذیل استاندارد

لیوفلیزه  صورتبهی ایران و صنعتی علمی هاپژوهش

 تهیه گردیدند:
1.Staphylococcus Aureus (ATCC 29213) 

2.Klebsiella pneumoniae (NCTC 5056) 
3.Acinetobacter baumannii (PTCC 1797) 

 

 محیط لیترمیلی 50 ابتدا: اکسید روی سنتز نانوذرۀ

و در اتوکلاو در  شودمی ساخته YEDP مایع کشت

دقیقه استریل  15مدت  به گرادیسانت ۀدرج 121دمای 

های کشت جامد خالص، چند کلونی از پلیت .دگردمی

یط کشت به مح PTCC1473 کمپستریس زانتوموناس

 ،ساعت 24شود و سپس به مدت تلقیح می YEDPمایع 

 ۀدرج 28انکوباتور در دمای  یکرمحیط کشت در ش

د گیردور در دقیقه قرار می 130و چرخش  گرادیسانت

محیط کشت  pHدنظر کاملاً رشد کند. متا باکتری 

رسد؛ سپس محیط کشت می 5/5از رشد به  پس

و برای  دگردمیسازی مرتبه رقیق 4نوترینت براث 

ساعت  24مدت  رشد بیشتر باکتری، محیط کشت به

 ۀشود. دانسیتدیگر در شیکر انکوباتور قرار داده می

وسیلۀ دستگاه نوری محیط کشت باکتری رشدکرده به

 ساخت  CHROMTECH UV-VISاسپکتروفتومتر )
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بر  Cuیکل نانوپارتهای مختلف یر رقتتأث .1شکل شمارۀ 

 توژن کلبسیلا پنومونیههای پاباکتری

 

 3/0نانومتر، حدود  600موج کشور تایوان( در طول

وسیلۀ به pH، یگذاراز گرمخانه پسگیری شد. اندازه

 pHد. دانستن گردتنظیم می 7مولار روی  4/0سود 

 فرایندنقش مهمی در  زیرامخلوط واکنش مهم است؛ 

 ) کندسنتز و کنترل شکل و اندازۀ نانوذرات ایفا می

مولار  1/0لیتر محلول نیترات روی میلی 10 (.20و19

لیتر محیط میلی 50شود؛ سپس به تهیه و استریل می

گردد. محلول حاصل در حمام کشت باکتری اضافه می

 دقیقه 5 – 10به مدت  گرادیسانت درجۀ 80  آب گرم

 رسوب ،حرارت دادن طی شود.می داده حرارت

ن ای و دگردمی ظاهر ارلن انتهای در سفیدرنگی

دهندۀ آغاز تولید نانوذرات اکسید روی است نشان

 (. 1 شمارۀ )شکل

عنوان محیط کشت باکتری بدون محلول نمکی به

کنترل مثبت و محلول نمکی نیترات روی بدون محیط 

عنوان کنترل منفی در شرایط یکسان کشت باکتری به

رسوب  بدوندهی شد که آزمایش و حرارت

شده در ارلن محیط کشت و نمک سفیدرنگ مشاهده

مدنظر در این آزمایش بود. ارلن از حمام آب گرم 

 37ساعت در دمای  24شود و سپس به مدت خارج می

دور در دقیقه در  130و چرخش  گرادیسانت ۀدرج

نانوذرات  همۀشود تا شیکر انکوباتور قرار گذاشته می

شروع به رسوب کنند. محصول حاصل در چرخش 

دقیقه سانتریفیوژ  10در دقیقه به مدت  دور 3400

شستشو داده  یونیزهبار با آب د 3و سپس  دگردمی

 45رسوبات حاصل در دمای  ،از آن پسشود. می

گردد. پودر در آون خشک می گرادیسانت ۀدرج

 2به مدت  گرادیسانت درجۀ 600  حاصل در دمای

 آلی مواد و باکتری بقایای حذف منظوربه ساعت،

 .(22، 21)شودمی هکلسین

ای تولید نانوذرات بر: مساکسید  سنتز نانوذرۀ

 Pseudomonas)باکتری سودوموناس استوتزری  مس،

stutzeri ATCC 17588 )سوی  یکدر محیط تریپ

کشت داده و در  سییس 100ی هادر ارلن ،براث

دور بر دقیقه و دمای  150انکوباتور شیکردار با سرعت 

ساعت قرار داده شد.  24ه مدت ب گرادیسانت ۀدرج 37

سرعت  سانتریفیوژ در یلۀوسپس از رشد، محلول به

دقیقه از محیط کشت  30دور بر دقیقه، به مدت  3000

از مایع رویی لیتر یلیم 50سپس به  جداسازی گردید؛

 رقتبا  مسنیترات  یکرولیترم 40به میزان  آمدهدستبه
نیترات  ازیرقت موردن ۀبرای تهی) افزوده شد  5-10

 کنند؛یه میر را تهلایک مومس ابتدا نیترات مس، 

یاز بر اساس وزن مولکولی موردنی هارقت سپس از آن

ها در انکوباتور نمونه ،و درنهایت آید(یم دستبه

دور بر  150و  گرادیسانت ۀدرج 37شیکردار در دمای 

ساعت در تاریکی قرار گرفتند.  24دقیقه به مدت 

و با تغییر رنگ محیط کشت بررسی تجمع ذرات نان

شاهد مثبت، محیط کشت استریل به  برای .گردید

محیط کشت  ،برای شاهد منفیهمراه نیترات مس و 

 10، به میزان هانمونهبرای تهیۀ  .همراه با باکتری بودند

و در سانتریفوژ با شد محیط کشت برداشته سی از یس

قه دقی 30دور بر دقیقه و به مدت  12000سرعت 

سپس با آب مقطر دیونیزه و اتانول  ؛سانتریفوژ گردید

و شد دقیقه دو بار شستشو داده  20درصد به مدت  98

 یهابرای انجام آزمون (محلول رویی) سوپرناتانت

جدا و خشک مس  ۀتأییدی و بررسی تولید نانوذر

 .آیدصورت پودر دربه گردید تا

ها در بر باکتری نانوذراتهای مختلف تأثیر غلظت
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( سنتز و LBابتدا محیط کشت ) :محیط ماکرودایلوشن

یلۀ ترازوی وسبه، ذرات نانو آن از پساستریل شد. 

، g001/0 ،g01/0 ،g05/0های الکترونیک در وزن

g10/0 ،g15/0  توزین گردید و با اضافه کردن این

های (، غلظتLBاز محیط کشت مایع ) ml10ذرات به 

 5/1درصد و  1درصد،  5/0درصد،  1/0درصد،  01/0

 صورتبه Cuو  Znی هادرصد از نانوپارتیکل

 سوسپانسیون تهیه شد.

 دقیقه 15دوباره برای استریل کردن محیط به مدت 

پوند  15گراد و در فشار درجۀ سانتی 121و دمای 

(Lb15در اتو ) س برای قرار داده و سپ خودکارکلاو

برای تهیۀ کشت خنک شدن در یخچال نگه داشته شد. 

پنومونیه، استافیلوکوکوس  ی کلبسیلاهاتازۀ باکتری

و اسینتوباکتر بومانی از محیط کشت مولر  اورئوس

گرم در یک لیتر آب مقطر  34(، Merckآگار )هینتون 

 (.23استفاده شد )

ت نیم تهیۀ سوسپانسیون میکروبی با غلظ منظوربه

 25ی به ، یک لوپ از هر سویۀ میکروبفارلندمک

ۀ در مرحلدید. ( اضافه گرLBلیتر محیط کشت )یلیم

یلۀ دستگاه اسپکت غلظت دارای چگالی وسبهبعد، 

تا  تهیه شد nm 600 موجطولدر  05/0( ODنوری )

لیتر از یلیم در هر cell/ml 105 یینهایک غلظت 

 آید. دستبهها هریک از نمونه

شده یهتهقت از ر ml 2یلۀ سمپلر، وسبهدر مرحلۀ بعد، 

محیط ) شدهآمادههای ها به غلظتیک از باکتریاز هر

ۀ کشت+نانوذرات( اضافه گردید و همین مراحل برای تهی

 انوذراتنرفت، با این تفاوت که  کاربهگروه کنترل مثبت 

به محیط کشت اضافه نشد. از محیط کشت بدون باکتری 

حاوی  کنترل منفی استفاده گردید. در ظروف عنوانبه

های یطمحهای تیمار )باکتری+نانوذرات( و محیط کشت

ر دو 250و در انکوباتور شیکر با  شد بستهکشت کنترل 

 24گراد به مدت یسانتدرجۀ  37در دقیقه، در دمای 

 ساعت کشت گردید.

ی شدن مدت یادشده، از چگالی نوری در از طپس 

 هایری غلظت باکتریگاندازهبرای  nm600موج طول

 و کنترلمثبت  و کنترلهای تیمار یطمحاستفاده شد. 

ای مخصوص های شیشهیب در کوئیتترتبهمنفی، 

های تعیین شدند. از رقت ODدستگاه ریخته و 

نانوذرات در محیط کشت باکتری برای کالیبر کردن 

محلول بلنک )شاهد(  عنوانبهدستگاه اسپکتروفتومتر، 

مرتبه تکرار شد و  استفاده گردید. این آزمایش سه

 میانگین نتایج گزارش گردید.

 Olympusها توسط دوربین دیجیتال عکس

C2020Z ها گرفته شد. نتایجی که در همۀ آزمایش

آمد، با گروه کنترل مقایسه گردید. از آزمون  دستبه

 (P<0.01داری )برای تعیین معنی ANOVA آماری

 شد.ها استفاده ها و ارزیابی آنیشآزمانتایج 

 

 یافته ها

شده در های بررسی( بر باکتریCu) نانوذراتتأثیر 
با توجه به آنالیز آماری چگالی نوری  :LBمحیط 

های تیمار مشخص حاصل از اسپکتروفتومتری محیط

هیچ اثر  Cu درصد از نانوذرات 01/0شد که غلظت 

شده مطالعههای باکتریال چشمگیری بر باکتریآنتی

درصد آثار  5/0درصد و  1/0ی هاغلظتندارد؛ اما 

های مهاری بسیار فراوانی بر رشد و تعداد باکتری

 )شکل های تیمار در مقایسه با گروه کنترل داردگروه

  (.1 شمارۀ جدول، 2 شمارۀ

 

 
بر  Znیکل نانوپارتهای مختلف یر رقتتأث. 2شکل شمارۀ 

 های پاتوژن کلبسیلا پنومونیهباکتری
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 LBیط در مح Cu یکلنانوپارتهای مختلف یر رقتتأثشده، حاصل از های بررسیییرات چگالی نوری باکتریتغ .1جدول شمارۀ 

Cu C 01/0  1/0  5/0  1 5/1 

K 115/1 104/1  275/0  065/0  034/0  009/0  

A 203/1  150/1  376/0  092/0  047/0  009/0  

S 250/1  010/1  204/0  043/0  028/0  007/0  

 

برای هر سه باکتری  Cuۀ ذرنانودرصد  5/0غلظت 

 80ها به میزان بیش از باکتریسیدال بود و باکتری

 درصد از بین رفتند. به همین صورت با افزایش غلظت

یابد. ، میزان تأثیر باکتریسیدی افزایش میCuۀ نانوذر

 Cuنانوذرات درصد، میزان کشندگی  5/0 در غلظت

 91های کلبسیلا یباکترنسبت به گروه کنترل، در 

ین در ابود.  درصد 72 اورئوسدرصد و در استاف 

انی بر باکتری اسینتوباکتر بوم Cu ۀنانوذرغلظت نیز، 

که نسبت به گروه یطوربهبیشترین تأثیر را داشت، 

درصد کاهش رشد را نشان  94کنترل، این باکتری 

درصد،  1/0غلظت در  Cu نانوذراتدهد؛ همچنین می

 درصد 69ی کلبسیلا، درصد باکتر 76ف به حذدر قا

نی درصد باکتری اسینتوباکتر بوما 83و باکتری استاف 

بر باکتری  Cuۀ نانوذرشده است. درمجموع، 

که یطوربهاسینتوباکتر بومانی بیشترین تأثیر را داشت، 

و در  درصد 83درصد، این باکتری  1/0در غلظت 

کاهش رشد را نشان  درصد 94درصد،  5/0غلظت 

بر باکتری  Cuبر این، اثر نانوذرۀ  دهد. علاوهمی

 98درصد، به میزان  1اسینتوباکتر بومانی در غلظت 

با اندکی ین نتیجه درصد خاصیت باکتریسید داشت. ا

که یطوربهد، بووت متفاران همکاو مز ۀ آدانتایج مطالع

 درصد 48در شد ۀ رندزدارغلظت باۀ آنان، طی مطالع

از  mgL 1000غلظت بومانی در  ی اسینتوباکترهاگونه

ر دوت صلی تفا. علت ا(24)مد آ دستبه Cu ذرۀنانو

یط کشت اشرذرات و نانوازۀ نداند اتومطالعه میدو 

که یطوربه، باشدای سویهی هاوتتفای و باکتر

ها آنسمیت ذرات در نانوازۀ نداست که ا شدهمشخص

 .(25)ست ار اثیرگذتأ

بر باکتری استاف اورئوس  Cuۀ نانوذرکمترین تأثیر 

 1/0که این باکتری در غلظت یطوربهمشاهده شد، 

کاهش رشد داشت که  درصد 69، به میزان Cuدرصد 

های دیگر، کمترین حساسیت و بیشترین نسبت به باکتری

دهد؛ همچنین این باکتری در غلظت مقاومت را نشان می

نسبت به گروه کنترل  درصد Cu ،72درصد نانو  5/0

 1/0دهد که نسبت به غلظت ثبت، کاهش رشد نشان میم

ها نداشته است؛ درصد، تفاوت چندانی در مرگ باکتری

بر این باکتری مؤثر و میزان  Cuدرصد  1اما غلظت 

 92باکتریسیدی بسیار بالا بود و نسبت به گروه کنترل، 

از  آمدهدستبهاند. نتایج ها از بین رفتهیباکتر درصد

نشان داد که میان  نانوذراتیایی ضدباکترتعیین خاصیت 

و درصد حذف باکتری ارتباط مستقیم  نانوذراتغلظت 

 وجود دارد.

 استدار این نتایج از لحاظ آماری معنی

(P<0.01). مشخص شد  آمدهدستبههای بر اساس داده

یلۀ وسبهشده های بررسیکه درصد حذف باکتری

و  1 شمارۀ اراست )نمودمختلف، متفاوت  نانوذرات

 (.1جدول شمارۀ 

در شده یبررسهای ( بر باکتریZn) نانوذراتتأثیر 
با توجه به آنالیز آماری چگالی نوری  :LBیط مح

های تیمار مشخص شد که حاصل از اسپکت محیط

هیچ اثر Zn درصد از نانوذرات  01/0غلظت 

شده مطالعههای باکتریال چشمگیری بر باکتریآنتی

 درصد آثار 5/0درصد و  1/0های غلظت نداشت؛ اما

مهاری بسیار فراوانی بر رشد و تعداد باکتری های 

های تیمار در مقایسه با گروه کنترل داشتند. در گروه

 Zn نانوذراتدرصد، میزان باکتریوسیدی  5/0غلظت 

رسد. غلظت می درصد 100یباً به تقربسیار قوی بود و 

ین ا .استستاتیک باکتریو ا نانوذراتین درصد ا 1/0

ی اثر بازدارندگدرصد بیشترین  1/0در غلظت  نانوذره

 را بر باکتری استاف اورئوس دارد و این باکتری را به
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( و Sوس )اورئ(، استافیلوکوکوس Kهای پاتوژن کلبسیلا پنومونیه )بر باکتری Cuیکل نانوپارتهای مختلف یر رقتتأث .1نمودار شمارۀ 

 LBیط در مح( A) یبوماناسینتوباکتر 

 

بر  Znۀ نانوذریر تأثکمترین برد.از بین می درصد 92میزان 

 1/0که در غلظت یطوربهباکتری اسینتوباکتر بومانی بود، 

کاهش  درصد 72، این باکتری به میزان Znدرصد نانو 

به این صورت است  Znرشد داشت. سازوکار عمل نانو 

 Znنانو های مختلف لولی در حضور غلظتکه تنفس س

های مختلف باکتریایی، یک الگوی مشابه را در گروه

کنند و آن کاهش تدریجی میزان تنفس سلولی مطرح می

ینکه در غلظت ااست تا  Znافزایش غلظت نانو  موازاتبه

MICترین حد خود ، برای هر باکتری میزان تنفس به پایین

از تعیین خاصیت  آمدهدستبه(. نتایج 26رسد )می

نشان داد که میان غلظت  Zn نانوذراتیایی ضدباکتر

و درصد حذف باکتری ارتباط مستقیم وجود  نانوذرات

(. با افزایش 2و جدول شمارۀ  2دارد )نمودار شمارۀ 

، میزان فعالیت باکتریسیدی اضافه نانوذراتدرصد غلظت 

نتایج از  گردید که با مطالعات پیشین مطابقت دارد. این

 .(P<0.01) استدار لحاظ آماری معنا
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 ( وSاورئوس )(، استافیلوکوکوس K) یلا پنومونیهکلبسهای پاتوژن بر باکتری Znیکل نانوپارتهای مختلف یر رقتتأث .2نمودار شمارۀ 

 LB( در محیط A) یبومانینتوباکتر اس

 

 LBیط در مح Znیکل نانوپارتهای مختلف یر رقتتأثشده، حاصل از یبررسهای الی نوری باکتریتغییرات چگ .2جدول شمارۀ 

Zn C 01/0  1/0  5/0  1 5/1 

K 438/1  216/1 298/0  015/0  005/0  002/0  

A 427/1  360/1  399/0  041/0  028/0  017/0  

S 496/1  117/1  107/0  019/0  008/0  005/0  
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 گیرینتیجه و بحث
و  Znحاضر، مقایسۀ آثار ضدباکتریایی در مطالعۀ 

Cu های گرم مثبت و گرم روی سه سویه از باکتری

های بیمارستانی صورت گرفت. منفی مقاوم به عفونت

موجب پراکسیداسیون ترکیبات فسفولیپیدی  نانوذرات

شود و ها میای غشای لیپیدی باکتریچندحلقه

 یابد ومی کاهشیجه، یکپارچگی غشای سلولی درنت

 ازجملههای اساسی در ساختار سلولی سالم فعالیت

رود و مرگ سلولی های تنفسی از بین میفعالیت

 شود.اجتناب مییرقابلغ

 ضدمیکروبیخاصیت  رۀدربا شدهارائه هایفرضیه

 ۀاکسیدهای فلزی شامل تخریب دیوار نانوذرات

در  هاآنزیماسیدهای نوکلئیک و  ۀتجزی و میکروبی

 هایویژگیبهبود  منظوربهاست. میکروب ساختار 

مختلف نانوذرات اکسیدهای فلزی، سایر عناصر در 

مختلف شیمیایی  هایبه روشاین ترکیبات  ساختار

خصوصیات مختلف این  درنتیجه،که گردد میوارد 

  .(27)یابد می تغییر نانوذرات

 از نانوذرات یکی های اخیر، فناوریسال در

 بوده مطالعات از ایدهگستر مهم در طیف هایزمینه

 نانوذرات مطالعات مواد میکروبیولوژیک، در است.

 هایمهار میکروارگانیسم در جالبی عملکردهای

 مهم هایاز ویژگی یکی اند.داشته زابیماری مختلف

 هاآن به که حجمشان است به سطح نسبت نانوذرات،

 .  (28)دهد را می دیگر ذرات با ارتباط برقراری اجازۀ

دلیل اند به می تونانوذرات  ییانیسم ضدباکتریامک

های مثبت در  توانایی جذب الکترواستاتیک بین یون

و یون های منفی در ساختار ساختار نانوذرات فلزی 

 های پروتئینبر  اثراتصال با  این (29)باکتری باشد. 

تیولی غشاء سلولی باکتری باعث اکسیداسیون غشاء 

های  برای انجام واکنش باکتری می گردد و شرایط را

های فعال اکسیژن  استرس اکسیداتیو و تولید گونه

عملکرد  و امر ساختار غشاء سلولیاین کند. می فراهم 

تنفس سلولی مختل کرده و و  ینفوذپذیر درآن را 

 (.30)شود باعث مرگ آن می

در سال  (Norns et al)سو اون جین و همکاران

ی کروبیضد م تیفعال» در پژوهشی با عنوان  2021

  ستیز یکاربردهانانودرات اکسید روی 

جنبه  به یایمیکوشیزیف یها یژگی: از ویپزشک

به عنوان عوامل   ZnO، گزارش کردند « یی دارو یها

را  یا افتهی شیافزا یکروبیاثرات ضد م ک،یترانوست

 کیتوانند  یم ZnOمواد  ن،یدهد. بنابرا ینشان م

دارو  نیدر برابر چند ینسل بعد یکیوتیب یآنت یدارو

 (31)د.مقاوم باشن

در طی  2021میزان الرحمن و همکاران در سال

نانوذرات به عنوان عوامل ضد تحقیقی با عنوان ) 

چشم انداز نانوذرات را در (  یروسیو ضد و یکروبیم

با بررسی کرده و مختلف  یکروبیم یدرمان عفونت ها

به  ییوپاسخگ یشده برا زهیخواص منحصر به فرد کانال

 (3)نشان دادند. خاص یدرمان یازهاین

جی نارادالا و همکاران در سال    در مطالعات

نانوذرات  ییایضد باکتر تیفعالتحت عنوان ) 2021

 Bambusaسنتز شده توسط عصاره برگ  مس

arundinacea   نانوذرات مس سنتز مشخص گردید که

از  ایشیدر برابر اشر یعال ییایضد باکتر تیشده فعال

 (33)د.خود نشان دادن

در مجموع نتایج به دست آمده از مطالعۀ حاضر 

 کند:چند موضوع را اثبات می

باکتریال بسیار نانو ذرات فلزی دارای خواص آنتی

ها، مؤثری هستند. اثر نانو ذرات کلوئیدی بر باکتری

وابسته به غلظت است. محلول نانو ذرات کلوئیدی به 

منتشر شده و به  صورت ذرات ریز میکروسکوپی

 های باکتری نفوذ کنند.تواند به داخل سلولراحتی می

های مذکور به اثر نانو ذرات کلوئیدی در باکتری

صورت کشندگی است و نه مهارکنندگی، بنابراین 

است. درمطالعه  MBCبرابر  MICها درهمه باکتری

ترین سویه و استاف موجود اسنیتو باکتر بومانی مقاوم

حساس ترین سویه نسبت به خاصیت  اورئوس
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 باکتریسیدال نانو ذرات بودند. 

بر اساس این نتایج می توان گفت نانوذرات روی 

دارای خاصیت ضدمیکروبی می باشد و باکتری های 

 ه آنت بمقاوم به دارو مانند اسینتوباکتر بومانی نیز نسب

حساس می باشند و تاکنون در برابر نانوذرات روی 

ه در این باکتری به وجود نیامده است ک هیچ مقاومتی

 های دیگر این نتایج این مطالعه مانند اکثر مطالعه

 .موضوع را تائید کرد

 یهاپاتوژن نیترعیاز شا یکی بومانی نتوباکتریاس

در  یجد یهاعفونت جادیدر ا زیچالش برانگ

 یمارستانیب یهاستمیس ژهیو یهامراقبت یهابخش

 یبرا یجد یدیست و تهدمدرن در سراسر جهان ا

 (34) .شودیمحسوب م مارانیو ب یسلامت عموم

اری شده نسبت به بسی ایجاد یا ذاتی مقاومت طهواس به

 یتت فراوانی بر درمان موفقمشکلاها،  یوتیکب از آنتی

ر د و د، ایجابومانی های ناشی از اسینتوباکتر  آمیز عفونت

 (35)ت.توجهی را رقم زده اس پی آن مرگ و میر قابل

 نانو ذرات در مجموع می توان نتیجه گرفت

 ضد میکروبی مطالعه از فعالیت این استفاده شده در

با  دادند نشان مطالعه این ه های داد .برخوردارند قوی

 سلولی سمیت در بارۀ بیشتر های به بررسی نیاز وجود

کنترل  برای توانند می Cuو  Zn ذرات، نانوذرات این

 جدید های روش طراحی بستری ، در بیماران عفونت

 .Sهایی که به وسیلۀ ها و بیماریدرمان عفونت 

aureus و A. baumannii  وK. pneumoniae  ایجاد

 شود، مورد استفاده قرار گیرد.می

 

 تشکر و قدردانی

 شناسییکروبمرکز تحقیقات م این پژوهش در

 گرفت.انجام  لامبالینی دانشگاه علوم پزشکی ای

د جناب آقای دکتر محماز  ه نویسندگانوسیلینبد
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