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 چكيده 

مقاوم  بر باکتری های گرم مثبت و گرم منفی پاتوژن روی در این تحقیق کارایی فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره و :مقدمه

های مورد  های باکتری و فقط سویه ها ثابت بود شایع عفونت های بیمارستانی بررسی گردید. در این مطالعه غلظت اولیه باکتری و
 نانوذرات متغیر بودند.بررسی و 

و  یطاشر لا کنترـط بـفقو  یـسترسد قابل شیمیایی یهاش گرکناز وا دهتفاـسا با ،تحقیق یندر ا ابتدا ها: روش ود موا

جهت بررسی  شد.سنتز شیمیایی  یگیر بسوروش ر هــب ،انومترــن 20-35  وددــحه ازدــنا اــب ذراتانوــن ،هـبهین یطاشر لعماا
درصد   1درصد،  5/0درصد،  1/0درصد،  01/0های  غلظت به روش ماکرودایلوشن های مختلف نانوذرات بر باکتری ها ثیر غلظتات

یک از  از هر cell/ml  105غلظتتهیه گردید. سپس  )محیط کشت+ نانوذرات(و روی نقره یها پارتیکل درصد از نانو 5/1و 
های تیمار)باکتری+نانوذرات(  ظروف حاوی محیط کشت دوموناس آئروژینوزا تهیه گردید.باکتری های استافیلوکوکوس اورئوس، سو

داده  قرارساعت  24گراد به مدت  درجه سانتی 37دور در دقیقه در دمای  250و محیط های کشت کنترل در انکوباتور شیکر  با 
 ها استفاده شد و اندازه گیری غلظت باکتری رایب nm 600 طی شدن مدت مذکور، از چگالی نوری در طول موج س ازپ شدند.

OD باکتری جهت کالیبر نمودن دستگاه  تعیین شد. از رقت های نانوذرات در محیط کشت -کنترل   کنترل+ و های تیمار و محیط
از ین نتایج ا دیو میانگین نتایج گزارش گرد تکرار شد مرتبه آزمایش سه نک استفاده شد. ایناسپکتروفتومتر به عنوان محلول بلا

 (P<0.01)باشدمی  دار معنی ریماظ آلحا

نانوذرات  درصد 5/0غلظت   Zn; Ag پارتیکل ها نانورد مو درد ــش مشخصآماری نتایج آنالیز  در یافته های پژوهش:

  01/0 غلظت بوده و، سودوموناس آئروژینوزا سئوس اورستافیلوکوکوا های یباکتر درصد 100 تقریباً فبه حذدر قاساید و باکتری
 می باشد. باکتریواستاتیکدرصد در مورد هر دو باکتری 

بر این  بنا. نانوذرات از  بین رفتند ها بعد از تماس با های آزمایشگاهی این تحقیق، باکتری تست در نتيجه گيری: بحث و

 ثر باشد.وتواند م ها می جایگزین آنتی بیوتیکهای باکتریایی به عنوان روش  استفاده از نانوذرات فلزی جهت مقابله با عفونت
ط تبای ارباکترف صد حذذره و در که بین غلظت نانون داد نشاذرات تعیین خاصیت ضد باکتریایی نانوه از مدآست د به نتایج 

 د دارد. جوومستقیم 
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 مقدمه
تکنولوژی عصر دیگری از علوم  این باور که نانو

شناسی، شیمی، ⁪ است و تلفیقی از مهندسی و زیست
 پزشکی و فیزیک می باشد را عموم دانشمندان پذیرفته

اندازه ⁪ها نشان داده است که هر چه ⁪⁪ بررسیاند. ⁪
های ⁪⁪ تر باشد، خصوصیات و فعالیت⁪ نانوذرات کوچک
دهند. این ⁪ تری از خود نشان می⁪ جدید و متفاوت

ها باعث شده است که امروزه سرعت استفاده از  ⁪⁪ویژگی
مواد بسیار سریع گسترش پیدا کند به طوری که در  نانو

های الکتریکی، ⁪⁪ ن سیستمچو تمام ابعاد زندگی هم
ها ⁪⁪ ها، تشخیص و درمان بیماری⁪⁪ مبارزه با میکروب

از گذشته نانوذرات در دو  .(1)کاربرد آن شناخته شود
اند. ⁪ گرفته⁪ فلزی مورد بحث قرار می⁪بخش فلزی و غیر

ها ⁪⁪ کش⁪ ها و باکتری⁪⁪ کش⁪ نانوذرات فلزی در حشره
برخی از . گیرند ⁪ست مورد استفاده قرار میا ها ⁪⁪سال

نانوذرات به عنوان یک روش نوظهور در پیشرفت علم 
آیند که به علت داشتن ⁪ داروسازی مدرن به حساب می
های درمانی اختصاصی، ⁪پتانسیل بالا جهت انجام فرآیند

در مطالعات زیست شناسی و داروسازی، کاربرد فراوان 
 4ها قادرند در زمانی کمتر از ⁪ دارند. برای مثال، آن

 .(2)سلول سرطانی را از بین ببرند 650ساعت، 

 نانوذرات در چرخه حیات و اکوسیستم، پایین
اند لذا استفاده ⁪ ترین سطح سمیت را از خود نشان داده⁪

 زا می⁪ های بیماری⁪⁪ از این مواد برای مبارزه با میکروب
نانوذرات اکسید فلزی، بر  انتخاب مناسبی باشد. تواند⁪

حجم، خاصیت ضد باکتریایی  اساس نسبت سطح به
های گرم ⁪⁪ دهند. باکتری⁪ متفاوتی از خود نشان می
های گرم منفی در مقابل  ⁪⁪مثبت در مقایسه با باکتری

دهند ⁪ نانوذرات فلزی، مقاومت بیشتری از خود نشان می
دیواره سلولی ارتباط داشته  تواند به ساختار ⁪که این می

 .(3)باشد

های احتمالی ⁪⁪ واکنش تحقیقات متعدد، مبتنی بر
های موجودات زنده انجام ⁪⁪ بین نانوذرات با ماکرومولکول

گرفته است. اختلاف بین بار منفی میکروارگانیسم و بار 
مثبت نانوذره، به صورت یک الکترومغناطیس جاذب 
بین میکروب و نانوذره عمل کرده و باعث اتصال 

باعث نانوذره به سطح سلول شده و در نتیجه می تواند 
در نهایت تعداد زیادی از این  .(4)مرگ سلول شود

های سطحی  ⁪⁪ها منجر به اکسیدشدن مولکول ⁪⁪تماس
شوند. احتمال داده ⁪ ها می⁪⁪ ها و مرگ سریع آن⁪⁪ میکروب

های  ⁪⁪مواد با گروه شده از نانو ⁪های آزاد ⁪⁪شود یون⁪ می
های ⁪⁪ های سطحی سلول⁪⁪ ( پروتئین-SHتیول)

های ⁪⁪ تعدادی از این پروتئین نش دهند.باکتریایی واک
های باکتریایی عمل انتقال مواد معدنی از ⁪⁪ غشای سلول

مواد با اثر بر  سطح دیواره را به عهده دارند؛ که نانو
فعال شدن و ⁪ها باعث غیر ⁪⁪روی این پروتئین

 . (5)شوند ⁪ناپذیری غشاء می⁪نفوذ
فعال شدن تراوایی غشاء در نهایت باعث  ⁪غیر

مواد چسبیدن  چنین نانو شود. هم ⁪مرگ سلول می
اندازند ⁪ سلول باکتری و تشکیل بیوفیلم را به تأخیر می

ها  ⁪⁪شود گروهی از باکتری ⁪که این عمل باعث می
 ⁪تغییرات ضد .(6)نتوانند تثبیت شوند و تکثیر یابند

 ⁪زا ممانعت می⁪ میکروبی که از رشد باکتری بیماری
شود. عوامل  ⁪حسوب میکنند، یک هدف مطلوب م

توانند متعدد باشند. تشکیل  ⁪ها می⁪⁪ کننده عفونت⁪ایجاد
های ⁪⁪ کلنی، رشد سلول باکتری و تشکیل ماتریکس

مقابل  ها را در ⁪⁪ی⁪بیوفیلمی فشرده میکروبی، باکتر
کند، که نانوذرات از ⁪ سیستم دفاعی میزبان مقاوم می

تم تشکیل این عوامل دفاعی میکروب در برابر سیس
 .(7)کند ⁪ایمنی میزبان جلوگیری می

های فلزی است،  ⁪⁪ها از یون⁪⁪ مواد که پایه آن نانو
ای هستند که علیه ⁪ کشی گسترده⁪دارای فعالیت سلول

مواد و به  باکتری، قارچ و ویروس فعالیت دارند. نانو
مواد فلزی به علت داشتن بار سطحی و  خصوص نانو

 DNAا و ه⁪⁪ نسبت سطح به حجم خود، آنزیم
های ⁪⁪ ها را با تعادل الکترون بین گروه ⁪⁪میکروارگانیسم

دهنده الکترون مثل تیول، کربوکسیلات، آمید، 
 فعال می اندول و هیدروکسیل غیر⁪ایمیدازول، 

 . (8)نمایند⁪
 طور کلی عفونته ب :های بیمارستانی⁪ عفونت

باشند که ⁪ هایی می⁪ های بیمارستانی آن دسته از عفونت⁪
های مختلف ⁪ زمان پذیرش بیمار با انجام کشتدر 

 ⁪وجود نداشته است و به این لحاظ تحت عنوان عفونت
 شود، این عفونت⁪ های اکتسابی بیمارستانی نامیده می

اندمیک یا اپیدمیک ⁪ساعت به صورت  72ها بعد از ⁪
تظاهر نموده و باعث مرگ و میر فراوان و افزایش 
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 ICUها در بخش  ⁪ ونتشوند. میزان این عف ⁪هزینه می
 .(9)های دیگر است ⁪برابر شیوع عفونت در بخش 10تا 

های بیمارستانی، معمولاً به دلیل تأثیر  ⁪عفونت
متقابل میان بیماران، کادر درمان)پزشک و پرستار(، 

 ماریـــهای بی ⁪لوازم و تجهیزات آلوده و نیز ارگانیسم

افتد. عفونت بیمارستانی ⁪ ها( اتفاق می⁪ باکتری زا)عمدتاً⁪ 
تواند هر ارگانی را گرفتار نماید. اما مجرای ادرار،  ⁪می

های جراحی، بخش تحتانی سیستم تنفسی بیش  ⁪زخم
ها نیز ⁪ شوند و برای سال⁪ ها، گرفتار می ⁪از سایر ارگان

.(1 شماره ماند)جدول⁪ گرفتاری در آن ارگان باقی می
 

 های بيمارستانی بر حسب محل⁪ انسيدانس نسبی عفونت .1شماره  جدول
 درصد محل

 %42 مجرای ادرار

 %20 زخم جراحی

 %24 مجاری تحتانی تنفسی

 %8 جریان خون

 %16 ها⁪باقی ارگان

 

ها، یکی از ⁪ های مقاوم به آنتی بیوتیک ارگانیسم
های بیمارستانی هستند، به  ⁪افزایش موارد عفونتدلایل 

های مذکور، نباید صرفاً بر  ⁪همین دلیل کنترل عفونت
اساس تشخیص باشد بلکه تعیین نوع پاتوژن مسئول و 

های مختلف نیز، ⁪ بیوتیک⁪ حساسیت آن، نسبت به آنتی
 .(10)باشد⁪ دارای اهمیت می

شر ها، ب⁪ از زمان شناخت باکتری :مقاومت دارویی
های ⁪⁪ ثر علیه عفونتوهمواره در پی یافتن دارویی م

 ⁪⁪ها نیز به مکانیسم⁪⁪ ها بوده است و باکتری ⁪ناشی از آن
ها دست ⁪⁪ بیوتیک⁪ ثری جهت از بین بردن آنتیوهای م
امروزه با پیدایش مقاومت دارویی در میان  .یافتند

 زا، درمان این دسته از بیماری⁪ های بیماری ⁪⁪باکتری
 .(11)عفونی با مشکلات بسیاری مواجه شده است های⁪⁪

بیوتیکی، ⁪ های مقاومت آنتی⁪⁪ یکی از مکانیسم
است که ⁪ های کروموزومی⁪⁪ مقاومت ناشی از موتاسیون

دهد منتهی کاربرد  ⁪بیوتیک نیز رخ می⁪ در غیاب آنتی
های حساس و  ⁪⁪بیوتیک باعث نابودی سویه ⁪آنتی

شود. مکانیسم دوم  ⁪های مقاوم می ⁪⁪گزینش سویه
مقاومت آنتی بیوتیکی، مقاومت ناشی از تبادلات ژنتیک 

شود این ⁪ ها ایجاد می⁪⁪است که غالباً به وسیله پلاسمید
های ⁪⁪ در باکتری ⁪های مقاومت خارج کروموزومی⁪⁪فاکتور

شود. این گونه مقاومت ⁪ نامیده می Rگرم منفی فاکتور 
ایسین، نئومایسین، های استرپتوم ⁪⁪در برابر آنتی بیوتیک

کانامایسین، کلرامفنیکل، تتراسایکلین، فورازولیدون و 
ها نیز گزارش شده است که ⁪⁪چنین سولفانامید هم

های مختلف ⁪⁪ ها این نوع مقاومت را به باکتری⁪⁪پلاسمید

سال است که آنتی  50دهند. بیش از ⁪ سرایت می
در  گردد.⁪ ها استفاده می⁪⁪ ها در درمان عفونت⁪⁪ بیوتیک

 بیوتیک⁪ طول این مدت تغییرات زیادی در نوع آنتی
ها ⁪⁪ های مصرفی و نیز حساسیت و مقاومت باکتری⁪⁪

 .(12)ها ایجاد شده است⁪ نسبت به آن
های مقاوم به ترکیبات  ⁪⁪ارگانیسم ⁪به دنبال توسعه

های متعددی مبنی  ⁪⁪آنتی بیوتیکی، امروزه شاهد گزارش
های مختلف ⁪⁪ بخشها در ⁪ نآ ⁪بر شیوع گسترده

های ⁪ها هستیم که غالباً به دلیل مصرف دارو⁪⁪ بیمارستان
باشد. بستری شدن طولانی ⁪ الطیف می⁪ بتالاکتام وسیع

های ⁪مدت بیماران و استفاده از وسایلی از جمله کاتتر
ادراری و داخل عروقی از دیگر عوامل افزایش الگوی 

 .(13)باشد ⁪مقاومت دارویی در بیمارستان می
ها به آنتی  ⁪⁪سفانه با افزایش مقاومت باکتریامت
های ⁪⁪ تر، خطر افزایش بیماری⁪ های قوی⁪⁪ بیوتیک

استفاده از  کند. ⁪ها را تهدید می⁪ عفونی جان انسان
های  ⁪⁪نانوذرات اکسید فلزی جهت مقابله با عفونت
 ⁪ها می ⁪⁪باکتریایی به عنوان روش جایگزین آنتی بیوتیک

های مختلفی به یاری ⁪⁪ امروزه روشثر باشد. وتواند م
ها روز به  ⁪⁪بیوتیک⁪ ها آمده تا مصرف این آنتی⁪⁪ انسان

روز کاهش یابد. نانوذرات، بدون افزایش مقاومت 
 .(14)شود⁪ ها می ⁪⁪دارویی، باعث مهار باکتری

 هاروش  مواد و
در این تحقیق ابتدا نانوذرات تهیه شد و سپس اثر  

 (1/ 5، 1، 5/0، 1/0، 01/0)مختلفهای ⁪⁪ ها در رقت⁪ آن
 های مذکور مورد بررسی قرار گرفت. ⁪⁪پاتوژن درصد، بر
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 جهت .ابتدا سنتز گردید نانوذرات :نانوذرات تهیه
وسیله  به TEM عکس نانوذرات، بندی سایز بررسی

 شد گرفته H987 مدل فیلیبس الکترونی میکروسکوپ
  .شود تایید ما نانوذرات برای سایز تا

 محلول کشت، محیط در نانوذرات توزیع جهت
 و شدند داده قرار شیکر روی مصرف از نانوذرات قبل

می  صورت کشت انکوباتور شیکردار در نیز تلقیح از بعد
 در حدی تلقیح مورد نانوذرات مقدار چنین هم .گرفت

 .باشد نداشته یکنواخت توزیع یا بدهد رسوب که نبود
 این تحقیق:قطر نانوذرات مورد استفاده در -

Ag: 20nm و ،Zno: 20nm 
 Complex)LB محیط کشت: از محیط پیچیده-

Lauria Bertani)  برای رشد و محیط شاهد و
 نگهداری باکتری استفاده شد. 

 از تحقیق این های پاتوژن مورد بررسی: در⁪ باکتری-
 :شد استاندارد استفاده سویه دو

Staphylococcus Aureus(ATCC 29213) 

American Type Culture Collection 

ATCC 27853) American Type Culture 

Collection  ) Pseudomonas aeroginosa 
 میلی لیتر از محلول 15حدود  :سنتز نانوذرات نقره

AgNO3، 001/0  مولار در محلول حاویNaBH4 
ک لوله ی⁪ بخش کوچکی از محلول را بهشد.  ریخته

جامد اضافه  PVAآزمایش منتقل کرده به اندازه کافی 
تشکیل شود. برای حل کردن  درصد 4شد تا محلول 

PVAهم خوردن ه ، آهسته به محلول داغ و در حال ب
NPs  معلقAg (15)اضافه گردید. 

را  مونیم ت آبیکربنام گر 15 :سنتز نانوذرات روی
م ـمن هـضده، وـمقطر حل نمآب لیتر  میلی 100در 

 سانتی درجه 40-60یماده ــبم آب، اــحمزدن درون 
دو طی روی در کسید م اگر 24 ساندیم. سپساد رگر

 هــمرحلدر د. ـشوده زـفق اوـفل وـه محلـمرحله ب
ه شد ینزتوم( رــگ 5روی)سید ــکم اوــس کــیاول، 

 5/1ت به مدو د ـضافه شامونیم ت آبیکربنال به محلو
 ، دوبعد مرحلهدر  شد.زده م ـه 70ی مادر دساعت 

ضافه شد اقبلی ل به محلوروی کسید اه ماند باقیسوم 
شد تا حل داده  ارما قرن دهمادر ساعت  2ت به مدو 
 هـیظ بـغلب اـغ، دوساعت 2 گذشتاز پس  د.شو
 15ت دـم بهکرده،  چینی هوزکره را وارد دـمان یاـج

ار قرد اگر سانتی هجدر 300ی مادا ـبره وـکدر ه ـقیقد
 .(16)دسینه شوـیم تا کلداد

 ثیر غلظت های مختلف نانوذرات بر باکتری هاات
( سنتز LBابتدا محیط کشت) :محیط)ماکرودایلوشن( در

وسیله ترازوی ه و استریل گردید، پس از آن ذرات نانو ب
، g001/0 ،g01/0،g 05/0 های ⁪در وزن الکترونیک

g10/0 ،g 15/0  توزین گردید و با اضافه کردن این
های ⁪ ( غلظتLBاز محیط کشت مایع) ml10ذرات به  

 5/1درصد  و  1درصد،  5/0درصد،  0/ 1درصد،  01/0
صورت ه ی نقره، روی ب⁪ها ⁪پارتیکل از نانو درصد

 سوسپانسیون، تهیه گردید.
 15مجدداً جهت استریل نمودن محیط به مدت 

 15گراد و در فشار ⁪ جه سانتیدر 121دقیقه و دمای 
کلاو اتوماتیک قرار داده شد و سپس ⁪( در اتوLb15پوند)

 جهت خنک شدن در یخچال نگه داشته شد. 
 ی⁪ها⁪ جهت تهیه کشت تازه باکتری

سودوموناس آئروژینوزا از  استافیلوکوکوس ارئوس و
گرم در  34(، Merckمحیط کشت مولر هینتون آگار)

 . (17)استفاده شدیک لیتر آب مقطر  

سپس جهت تهیه سوسپانسیون میکروبی یک 
میلی لیتر محیط  25لوپ از هر سویه میکروبی به 

وسیله ه مرحله بعد ب ( اضافه گردید، درLBکشت)
 05/0( ODدستگاه اسپکت غلظت دارای چگالی نوری)

تهیه گردید، تا یک غلظت  nm 600در طول موج 
یک از  ر از هرهر میلی لیت در cell/ml  105نهایی
 .(18)ها به  دست آید ⁪نمونه

از رقت تهیه  ml 2وسیله سمپلر ه در مرحله بعد ب
های آماده شده ⁪ ها به غلظت ⁪یک از باکتری⁪شده از هر 

از)محیط کشت+نانوذرات( اضافه گردید و همین مراحل 
به کار رفت با این تفاوت که  برای تهیه گروه کنترل+

افه نگردید. از محیط کشت نانوذرات به محیط کشت اض
 استفاده شد. -بدون باکتری به عنوان کنترل

های  ⁪درب ظروف حاوی محیط کشت
تیمار)باکتری+نانوذرات( و محیط های کشت کنترل 

دور در دقیقه در  250بسته شده و در انکوباتور شیکر  با 
ساعت کشت  24گراد به مدت  درجه سانتی 37دمای 

مدت مذکور، از چگالی طی شدن  داده شدند. پس از
برای اندازه گیری غلظت   nm 600 نوری در طول موج
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 کنترل + و های تیمار و⁪ محیط ها استفاده شد و ⁪باکتری
ای  ⁪های شیشه⁪ به ترتیب  در کوئیت -کنترل 

تعیین شد. از رقت  ODمخصوص دستگاه ریخته و 
های نانوذرات در محیط کشت باکتری جهت کالیبر 
نمودن دستگاه اسپکتروفتو متر به عنوان محلول بلنک  
استفاده شد. این آزمایش سه مرتبه تکرار شد و میانگین 

 نتایج گزارش گردید.
 Olympus ها توسط دوربین دیجیتال⁪ عکس

C2020Z  ها به  ⁪گرفته شد. نتایجی که در تمام تست
و  SASدست آمد با گروه کنترل مقایسه شد. نرم افزار 

نتایج  معنی داری برای تعیین Student t-testآزمون 
این  .(P<0.01)ها استفاده شد آزمایشات و ارزیابی آن

پژوهش در مرکز تحقیقات میکروبیولوژی دانشگاه علوم 
پزشکی ایلام انجام شد. روش مطالعه در این بررسی از 

 قیقی بوده است.نوع تح

 یافته های پژوهش
های مورد  ⁪ثیر نانوذرات)اکسید روی( بر باکتریات

با توجه به آنالیز آماری چگالی  :LBبررسی در محیط 
های تیمار مشخص شد  ⁪نوری حاصل از اسپکت محیط

مورد هر دو  در ZnOدرصد نانو ذره  5/0که غلظت 
میزان بیش از ها به  ⁪باکتری باکتری باکتریسیدال بوده و

به همین صورت با افزایش . اند ⁪درصد از بین رفته 80

سایدی  ثیر باکتریامیزان ت ZnOغلظت نانو ذره 
 افزایش می یابد.

درصد میزان کشندگی نانوذرات  1/0غلظت  در
ZnO های  نسبت به گروه کنترل در باکتری

بوده  درصد 74استاف ارئوس  ،درصد 65سودوموناس 
درصد  01/0غلظت در  ZnOچنین نانوذرات  است. هم

 70 درصد باکتری سودوموناس و 60ف به حذدر قا
 درصد باکتری استاف گردیده است. 

درصد اثر باکتری ساید نانوذره  5/0در غلظت 
ZnO  بر  درصد و 80بر باکتری سودوموناس به میزان

 درصد بوده است)جدول 97باکتری استاف ارئوس 
 .(1 رهشما ()نمودار2 شماره

مجموع نانو ذره روی بر باکتری استاف  در
ثیر کمتری بر باکتری ات ثیر بیشتری داشته  وااورئوس ت

که این باکتری در  طوریه سودوموناس مشاهده شد ب
کمترین حساسیت و بیشترین مقاومت را  همه غلظت ها

مکانیسم عمل اکسید روی، شبیه سایر  دهد. نشان می
از طریق تخریب دیواره نانوذرات است ولی بیشتر 

ذره  کند با توجه به این ویژگی نانو⁪ باکتری عمل می
اکسید روی به عنوان یکی از پرکاربردترین نانوذرات 

بت های گرم منفی و گرم مث ⁪برای مقابله با باکتری
 .(19)مورد استفاده قرار گرفته است

 
 تغييرات چگالی نوری باكتری های مورد بررسی،حاصل . 2شماره  جدول 

 LBمحيط  در Zno رقت های مختلف نانوپارتيكل از تاثير

 

 

 

 

 

 
 

 بر باكتری های پاتوژن، Znoتاثير رقت های مختلف نانو پارتيكل  .1نمودار شماره 

 LBمحيط  ( درpسودوموناس آئروژینوزا) (،Sاستافيلوكوكوس اورئوس) 
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Zn C 0.01 0.1 0.5 1 1.5 

S 1.454 0.398 0.325 0.047 0.039 0.023 

P 1.983 0.679 0.391 0.048 0.039 0.028 
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های مورد بررسی  ⁪ثیر نانوذرات)نقره( بر باکتریات
با توجه به آنالیز آماری چگالی نوری  :LBمحیط  در

های تیمار مشخص شد که در  ⁪حاصل از اسپکت محیط
درصد میزان باکتریوسایدی نانوذرات نقره  5/0غلظت 

می رسد. غلظت  درصد 100به  بسیار قوی بوده و تقریباً
 این نانوذرات باکتریو درصد 01/0درصد و  1/0های 

درصد  1/0غلظت این نانو ذره در  استاتیک می باشد.
بازدارندگی را بر باکتری استاف اورئوس  بیشترین اثر

از بین برده  درصد 76دارد و این باکتری را به میزان 
 مترـکاست. تاثیر نانو ذره نقره بر باکتری سودوموناس 

 
 
 

نقره، این  درصد نانو 1/0که در غلظت  طوریه ب ،بوده 
کاهش رشد داشته  درصد 65باکتری به میزان 

 (2شماره  )نمودار(3شماره  است)جدول
مکانیسم عمل نانو نقره به این صورت است که 

های مختلف نانونقره در  ⁪تنفس سلولی در حضور غلظت
های مختلف باکتریایی یک الگوی مشابه را  گروه

مطرح می کنند و آن کاهش تدریجی میزان تنفس 
سلولی به موازات افزایش غلظت نانو نقره است تا این 

برای هر باکتری میزان تنفس به  MICکه در غلظت 
 . (20)پایین ترین حد خود می رسد

 غييرات چگالی نوری باكتری های مورد بررسی، حاصل ازت .3جدول شماره 

 LBمحيط  در Agرقت های مختلف نانوپارتيكل  تاثير 
 

Ag C 0.01 0.1 0.5 1 1.5 

S 1.627 0.798 0.391 0.041 0.028 0.017 

P 1.540 0.829 0.499 0.085 0.036 0.024 

 

 

 

  بر باكتری های پاتوژن، Agتاثير رقت های مختلف نانو پارتيكل . 2نمودار شماره 

 LBمحيط  ( درpسودوموناس آئروژینوزا) (،Sاستافيلوكوكوس اورئوس)
 

 

  Agحاضر ما اثرات ضدباکتریایی ه در طی مطالع
های گرم مثبت  را بر روی باکتری zno و

استافیلوکوکوس ارئوس و گرم منفی سودوموناس 
مقاوم به عفونت های بیمارستانی بررسی آئروژینوزا 

کردیم. یافته های پژوهش حاضر، موافق و مطابق با 
 قبلی است، که با اثرات آنتی باکتریال نانو های پژوهش

مواد سروکار داشته اند. متیوس و همکاران در سال 

 کاربرد نانودارو آنتی»عنوان  در پژوهشی با 2010
بیان کردند که « یباکتریال در تشخیص و درمان پزشک⁪

 توان از نقره در مقیاس نانومتری در درمان استفاده⁪ می
 ⁪⁪گونه بالایی ازطور کامل مانع رشد درصد ه شود و ب

 (21)شود⁪ گرم منفی می های باکتری گرم مثبت و
نتایج حاصله از این پژوهش متیوس با نتایج به دست 

 آمده از این تحقیق مطابقت دارد.
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 در 2007سال  اران درهمک گوانگ ین لی و
های نانو نقره و اثرات ⁪⁪سنتز کلوئید»تحقیقی با عنوان

های بزرگی از ⁪⁪ عنوان کردند بخش« ها ⁪میکروبی آن⁪ضد
ه باکتری با روش تیمار با نانوذرات نقره از بین رفتند ب

های پایین نانوذرات نقره مانع رشد  ⁪⁪علاوه با غلظت
مقدار باکتری زنده  ⁪که به کاهش عمده شود ⁪ایجاد می

که با  (22)شود ⁪کنترل منجر می ⁪در مقایسه با نمونه
 نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد. 
در طی  2010شری واستاوا و همکاران در سال 

تحقیقی اثر آنتی باکتریال نانوسیلور را بر روی  
سالمونلاتیفی موریوم مورد  استافیلوکوك اورئوس و

باکتریال  ⁪نشان دادند که اثر آنتیبررسی قرار دادند و 
که با نتایج  (23)باشد⁪ ذرات نانوسیلور وابسته به دوز می

 حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. 
اثر مهاری  2010هومبرتو و همکاران در سال 

های  ⁪⁪هایی که مقاومت ⁪⁪ذرات نقره را بر روی باکتری⁪نانو
ودند و دهند بررسی نم⁪ دارویی زیادی از خود نشان می

مشاهده کردند که نانوذرات نقره اثر باکتریوستاتیک 
که ( 21)ها دارند ⁪⁪ای بر روی این باکتری ⁪قابل ملاحظه

 با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد.

 نتيجه گيریبحث و 
حاضر  هدر مجموع نتایج به دست آمده از مطالع

 چند موضوع را اثبات می کند:
خواص آنتی باکتریال نانوذرات فلزی دارای  -1
 ثری هستند.وبسیار م

نتایج به دست آمده از تعیین خاصیت ضد -2
باکتریایی نانوذرات نقره و روی نشان داد که بین 
غلظت نانوذرات و درصد حذف باکتری ارتباط مستقیم 

 می دار ⁪وجود دارد، این نتایج از لحاظ آماری معنی
 (2ره شما )نمودار(1شماره  )نمودار(P<0.01)باشد⁪

های مذکور ⁪ اثر نانوذرات کلوییدی در باکتری-3
این  بر به صورت کشندگی است و نه مهارکنندگی، بنا

 است.  MBCبرابر  MICها  ⁪همه باکتری در

مطالعه موجود سودوموناس آئروژینوزا   در-4
سویه مقاوم  و استاف اورئوس سویه حساس نسبت به 

 خاصیت باکتریسیدال نانوذرات بودند.
محلول نانوذرات کلوئیدی به صورت ذرات ریز -5

 میکروسکوپی منتشر شده و به راحتی می تواند به داخل
 های باکتری نفوذ کنند. ⁪سلول

ثیرات ابر اساس ت Znoو   Agنانوذرات-6
ها و  تواند برای درمان عفونت بیولوژیکی نانوذرات می

 و S.aureus ههایی که به وسیل بیماری
P.aeroginosa شود، مورد استفاده قرار  می ایجاد

 گیرد. 

  سپاسگزاری 

مرکز تحقیقات میکروب شناسی این پژوهش در
 انجام پذیرفت، بدین دانشگاه علوم پزشکی ایلامبالینی 

آقای خصوصاً جناب  سیله از تمامی مسئولین این مرکزو
اختیار گذاشتن امکانات لازم  پاکزاد که با درایرج دکتر 

 طرح یاری کردند کمال سپاس ومرا در اجرای این 
 قدردانی را دارم. 
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Abstract  
Introduction: In the current  research, the 

effectiveness of silver's Nano- particles 

anti- microbial activity on the pathogenic 

and resistant positive- gram and negative-

gram bacteria in the hospital infections 

have been studied. In this study, the 

primary density of bacteria was constant 

and only Nano- particles and items of 

studied bacteria were variable. 

 

Materials & methods: At first, this study 

uses the available chemical reagents and 

conditions only apply controlling optimum 

conditions, nanoparticles with a size of 

about 20-35 nm were synthesized by 

chemical precipitation method. Using 

Macro dilution  method the different 

densities of silver Nano- particles and Zinc 

Nano- particles (medium+ Nano- particle) 

were prepared as: 0.01 percent, 0.1 percent, 

0.5 percent, 1 percent and 1.5 percent. Then 

density of 1.5 cell/ml was prepared for 

Staphylococcus aureus; Pseudomonas 

aeruginosa the containers which included 

treatment medium (bacterium + Nano- 

particle) and control medium have been 

placed in incubator shaker with 250 cycle in 

minute and 37˚C for 24h. after passing this 

time, light density 600 nm ware length was 

used for measuring bacteria density, then 

OD in treatment and + control and – control 

were determined. Nano- particles dilutions 

were used in bacteria medium for 

calibrating spectrophotometer as a blank 

solution. . These results are statistically 

significant. (P-value <0.01). 

 

Findings: Statistical analysis about Zn; Ag 

Nano- particles showed that in 0.5 percent 

density; Nano- particles were bactericide 

and they could eliminate 100% of 

Staphylococcus 

aureus;Pseudomonasaeruginosa; and in 

0.01 percent density for all two bacteria, 

these Nano- particles were bacteriostatic. 

 

Discussion & Conclusion: in the 

laboratorial tests of Nano-Materials, contact 

with them, bacteria will be killed. The 

obtained results for Nano- particles' anti- 

bacteria property showed that there is a 

direct relationship between Nano- particles 

density and the amount of bacteriums 

elimination. 

 

Kewords: Nano- particles, Macro dilution  

method, Incubator shaker, Bacteriostatic, 

Bactericide 
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