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Abstract  

Kidney stone disease and its associated infections have become a public health concern. Given the 

problem of bacterial resistance, the production of novel antimicrobial agents has always been of 

interest. Graphene oxide and zinc oxide nanoparticles have drawn the attention of researchers in 

the treatment of bacterial infections due to their antimicrobial properties. In this study, the         

antibacterial effects of zinc oxide and graphene oxide nanoparticles on bacterial infections caused 

by kidney stones isolated by nephrolithotomy were investigated.Kidney stones of 45 patients were 

removed from their kidneys by Percutaneous nephrolithotomy surgery at Shahid Labafi Nejad 

Hospital in Tehran. After culturing and identifying the bacteria in the stones, the antibacterial     

activity of ZnO and GO nanoparticles was investigated by determining the minimum inhibitory 

concentration and disk diffusion method. FeSEM, Zeta test and DLS of the nanoparticles showed 

the purity of the synthesized nanoparticles. The antibacterial effects of zinc oxide nanoparticles at 

a concentration of 1000 ppm showed maximum inhibitory effect and a 25 mm zone of inhibition, 

and graphene oxide at the same concentration and 18 mm zone of inhibition was obtained for 

Escherichia coli bacteria. The MBC results of zinc oxide nanoparticle were 228 µg/ml and       

graphene oxide 300 µg/ml and MIC of zinc oxide nanoparticles 180 µg/ml and graphene oxide 

250 µg/ml were obtained. The synthesized zinc oxide and graphene oxide nanoparticles have 

antibacterial effects on the isolated bacteria and can be used in the treatment of infections caused 

by kidney stones. 
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 چکیده

های ناشی از آن به یک مسئله بهداشت عمومی تبدیل شده است. با توجه به مشکل مقاومت باکتریاایای، بیماری سنگ کلیه و عفونت

تولید مواد ضدمیکروبی جدید همواره مورد توجه بوده است. نانوذرات اکسید گرافن و اکسید روی به دلیل خواص ضدمیکروبی در 

باکتریال نانوذرات اکسید روی و اکسایاد اند. در این مطالعه اثرات آنتیهای باکتریایی مورد توجه محققین قرار گرفتهدرمان عفونت

بیماار در  54های کلیه سنگ های کلیوی جدا شده به روش نفرولیتوتومی بررسی شد.های باکتریایی ناشی از سنگگرافن بر عفونت

ها خارج گردید. پس از کشات و از کلیه آن  Percutaneous nephrolithotomyبیمارستان شهید لبافی نژاد تهران طی عمل جراحی 

به روش تعیین حداقل غلظت ممانعت کناناده از   GOو  ZnOها فعالیت ضدباکتری نانوذراتهای موجود در سنگشناسایی باکتری

نانوذرات نشان دهنده خلوص نانوذرات سنتاز شاده   DLS، تست زتا وFeSEMرشد و انتشار از دیسک، مورد بررسی قرار گرفت. 

و اکسایاد  24mmدارای حداکثر مهارکنندگی و قطر هاله عدم رشد  1000ppmدر غلظت بود. اثرات ضدباکتری نانوذرات اکسید روی 

 228µg/mlنانو ذره اکسید روی  MBCدست آمد. نتایج بهاشریشیا کلی برای باکتری  18mmگرافن با همین غلظت و هاله عدم رشد 

نانوذرات سنتاز شاده دست آمد. به 240µg/mlو اکسید گرافن  180µg/mlنانو ذرات اکسید روی  MICو   300µg/mlو اکسید گرافن 

هاای های ناشی از سناگتوانند در درمان عفونتهای جدا شده و میباکتریال بر باکتریاکسید روی و اکسید گرافن دارای اثرات آنتی

 کلیه به کار روند. 
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 150343418پذیرش مقاله:                                 150342415ویرایش مقاله:                                  15034141دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسالامای 
 واحد تهران مرکزی، تهران، ایران. 

  Saba.piravar@gmail.comپست الکترونیک:                  01121014550تلفن: 

 م دمه     

یکی از مشکلات اساسی و شاایا  دساتاگااه ادراری، باروز                                               

است. مسا ل م تلفی از قبیل ت ذیه، آ  و                                        های ادراری             سنگ   

آز مثبت در تشکایال آن                     های اوره        هوا، جنس، ژنتیک و باکتری                        

 5  تا   3 ها در جوام  م تل  بین                     دخالت دارند. شیو  این سنگ                         

هاای     های جدا شاده از ساناگ                  . میکرواورگانیس                  1(باشد      می  

  ، کاانادیادیاا          ، اساتاا  اور اوس              ، اشریشیا کلی           ادراری شامل             
باسیالاوس           و پروویدنسیا، استا  اپیدرمیس                              ، کلبسیلا        ، انتروباکتر          

آز و      های تولیدکننده اوره                   هستند. هر دو گروه باکتری                        سابتیلیس          

باشند. اماا            های کلسی   می             فاقد آن، قادر به جم  آوری کریستال                                 

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خالاقااناه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجا  به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکرو 
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هاای عافاونای در ماجااری ادراری تاوساط                                اکثر ساناگ        

آز را ساناتاز            شوند که آنزی  اوره                  هایی ایجاد می             میکروارگانیس              

آز ایاجااد          (. آمونیا  در اثر هیدرولیز اوره توسط اوره                                         2کنند         می  

شود، در نتیجه آن ادرار به مقدار زیاد قلیایی شده و کربناات                                                          می  

های عفونی           شود. قرار گرفتن میکرواورگانیس                               آپاتیت تشکیل می               

کناد     درون سنگ در حال تشکیل، کانونی از عفونت را ایجاد می                                                  

که معمو  به درمان ضدمیکروبی ماقااوم اسات زیارا نافاوذ                                                 

ها تقریبا نا ممکن است و در اکثار                                 ها به داخل سنگ              بیوتیک        آنتی    

(. میکرواورگانیاسا                      3باشد        موارد با باکتریوری پایدار همراه می                                  

های ماجارای ادراری ماوثار                       آز نیز در بروز عفونت                    فاقد اوره         

توانند در تشاکایال                 ها  می      اند. این میکروارگانیس                       شناخته شده          

  E coliسنگهای مجرای ادراری دخالت داشته باشند. برای مثال                                                  

در تشکیل هسته رسو  کریستال ساناگ دخاالات کارده و                                             

(. انوا  م تلافای از                    5دهد       خاصیت شیمیایی ادرار را ت ییر می                               

های ادراری با اتصال به اپی تلیوم مجرای ادراری باه آن                                                     پاتوژن      

ها به اپیتلیوم ماجارای                      رسانند و باع  اتصال کریستال                           آسیب می       

عنوان یکای           شوند. سنگهای ادراری در کشور ما نیز به                                     ادراری می         

درمانی مطر  بوده و با اش قاابال                                –از مشکلات بهداشتی                

هاا را       های اورولوژی بیماارساتاان                      توجهی ازمراجعات به ب ش                      

هاای     (. مشکل بزرگی که در درماان ساناگ                             4دهند        تشکیل می        

ها به دلیال بازرگای در                     عفونی وجود دارد این است که  سنگ                               

هاا    کنند زیرا آنتای بایاوتایاک                     ها مقاومت می            برابر آنتی بیوتیک                 

ها نفوذ کرده و باکتری عامل عفونت را                                     توانند به داخل سنگ                    نمی   

از بین ببرند. مقاومت آنتی بیوتیکی و مصر  بی رویه داروهاا                                                         

ویژه اثرات جانبای ایان                      زای انسانی و به               های بیماری          در باکتری         

شاود.      داروها مشکل بزرگی در زمینه پزشکی ماحاساو  مای                                         

بنابراین شناسایی ترکیبات ضدمیکروبی با اثرات ضدباکتریاایای                                                         

مطلو  اولویت مه  در زمینه تحقیقات پزشاکای ماحاساو                                                

هاای     (. استفاده از نانوذرات در زمینه حذ  آلاودگای                                          0شود         می  

محیطی و میکروبی در نانو تکنولوژی اهمیت زیادی دارد. نااناو                                                         

ای م تلفی مانند بسته بندی، افزودنی ساوخات،                                          ذرات در زمینه             

(. انادازه و             1داروسازی و پزشکی کاربردهای وسیعی دارند                                          

شکل دو عامل بسیار مه  بر روی اثرآنتی باکتریاال نااناوذرات                                                        

ت ییر در واکنش پذیری و خواص ناناوذرات باه انادازه                                                  .است   

ها مرتبط است. اندازه کو کتر و نسبت ساطا  باه                                           کو ک آن       

دهد که فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات تحت                                        حج  با  نشان می               

نانو ذرات به دوب ش فلزی و غایار                                 .(   8ها است          ت ثیر اندازه آن               

شوند. نانو ذرات اکسید فلزی بر اساس نسابات                                         فلزی تقسی  می             

سط  به حج ، خاصیت ضدباکتریایی متفاوتی را از خود باروز                                                      

دهند. از فناوری نانو در تولید نانوذرات م تل  مانند نااناو                                                         می  

ذرات فلزی نقره، آهن، روی، منگنز، طلا، مس و غیره استافااده                                                        

هاای     شود. استفاده از نانوذرات در زمیناه حاذ  آلاودگای                                            می  

محیطی و میکروبی در نانو تکنولوژی اهمیت زیادی دارد. نااناو                                                         

ای م تلفی مانند بسته بندی، افزورنی ساوخات،                                          ذرات در زمینه             

(. انادازه و             1داروسازی و پزشکی کاربردهای وسیعی دارد                                         

شکل دو عامل بسیار مه  بر روی اثرآنتی باکتریاال نااناوذرات                                                        

ت ییر در واکنش پذیری و خواص ناناوذرات باه انادازه                                                  .است   

اندازه کو کتر و نسبت ساطا  باه                               .ها مرتبط است            کو ک آن       

دهد که فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات تحت                                        حج  با  نشان می               

ها است فراوانی اکسیدهای فلزی، از طر  دیگر،                                            ت ثیر اندازه آن               

همراه با تمایل نانوذرات برای ایجاد مقاومت بسیار پایین تار از                                                             

ای از       ها و مهار موثر در برابار طایا  گساتارده                                  آنتی بیوتیک           

ها برای  ندین نانو اکسید ماتاشاکال از یاک فالاز                                                                      باکتری      

    Fe3O4     ،TiO2   ،CuO    ،ZnO                          10( کاملا  شناخته شده است    .)

عنوان         هم نین، با وجود دامنه وسیعی که نانوذرات اکسید فلز به                                                    

عوامل ضدباکتری دارند، با توجه به اثرات سمیت سلاولای، در                                                       

رو،     آید. از ایان           وجود می       ها مشکلاتی به            کاربردهای عملی از آن                    

در نظر گرفتن اکسیدهای  ناد فالازی بارای کاارباردهاای                                               

توانند اثرات ها                  ها می     شود، زیرا این             بیولوژیکی حتی بیشتر می                      

افزایی را ایجاد کرده و بهترین خصوصیات فیزیکوشایامایاایای                                                     

ها را یک ار ه کنند. در حال حاضر، مقاومت میکروبی                                                 اجزای آن        

ها به حد بحرانی رسیده است. در بررسای                                     در برابر آنتی بیوتیک                    

های م تل  برای رف  این مشکل، نانومواد غیر آلی، مانند                                                      گزینه     

اند،        عنوان گزینه امیدوار کننده  اهر شده                                  نانوذرات اکسید فلز، به                      

تر و ثاباات           زیرا در مقایسه با مواد آلی، دوام بیشتر، سمیت پایین                                                  

(. گرافن یک ماده جدید دو بعادی                               11و انت ا  بیشتری دارند                         
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است که به دلیل خصوصیات ویژه  ون سطا  ماقاطا  باا ،                                               

رسانایی الکتریکی و حرارتی با ، پایداری مکانیکی و شیمیایای                                                          

با ، سمیت سلولی پایین و سازگارپذیری و هزینه ک  تولید در                                                         

مقیاس با  کاربردهای زیادی در الکترونیک و پزشکی پیدا کرده                                                          

دلیاال قابلیاات تفکیااک بساایاار و                                   است. اکساایدگرافن بااه                      

ت ییرپذیری آسان، امکان تنظی  دقی  گذردهی غشاا را فاراها                                                         

(. اکسید روی با خواص فیزیکی و شیمیایی خااص                                           12میکند         

خودش یک ماده  ند عملکردی است که در صنای  م تالافای                                                 

مثل الکترونیک، اپتوالکترونیک، لیزر و همیان طاور صاناایا                                                      

سرامیک، نساجی، کشاورزی، آرایشی و داروسازی کاربرد دارد                                                       

و به خاطر سمیت پایین آن و قابلیت تجزیه زیستی یاک مااده                                                      

هاای طارفادار            مناسب برای تحقیقات زیست پزشکی و سیست                                      

هاای ضاد        علات ویاژگای         محیط زیست است. اکسید روی به                           

طور گسترده            اش به     میکروبی، ضدعفونی کنندگی و خشک کننده                                   

با توجه باه                (.    13شود       در تولید انوا  م تل  داروها استفاده می                                      

هاای     های دارویای ما اصاوصاا ماقااومات                        اهمیت مقاومت            

ها در پاروساه درماان و                     ها و پارازیت            بیوتیکی در پاتوژن                   آنتی    

الطی  که ه  بااعا                   های وسی         کاهش استفاده از آنتی بیوتیک                           

شوند و ه  باع  ایجاد آسیب در                              های دارویی می             ایجاد مقاومت            

شوند، استفاده از نانوذرات برای تقویت اثر                                          فرد استفاده کننده می                    

در حاال            (.    15ها بر عوامل بیماریزا ضروری است                                  بیوتیک      آنتی    

های خااص         حاضر، هی  رژی  درمانی برای رسیدگی به  الش                                         

های کلیوی ایجاد نشده است. به نظر                                  های مرتبط با سنگ                عفونت     

رسد استفاده از نانوذرات فلزی به دلیل انادازه کاو اک و                                                    می  

باکتریال زیاد، بتاواناناد                        احتما  قدرت نفوذ بیشتر و ویژگی آنتی                                   

(. هد         14ها باشند            تری به جای آنتی بیوتیک                      جایگزین مناسب             

از این تحقی  بررسی کاربرد خاصیت انتی باکتریال نااناوذرات                                                        

هاای     های موجود در ساناگ                اکسید و اکسید گرافن علیه باکتری                               

 کلیوی جدا شده از بیماران است.                                 
 

  ها  مواد و رو           

بیمار         54های کلیه حدود               مقطعی سنگ           -در این مطالعه توصیفی                    

     PCNLدر بیمارستان شهید لبافی نژاد طای عامال جاراحای                                         

)Percutaneous nephrolithotomy        هاا    ماه ازکالایاه آن               0طی

سال متا ایار باود.                  13سال تا          22خارج گردید. سن بیماران از                           

ها از بیمااران                 زن بودند. برای جم  آوری سنگ                             41  مرد و         51

رضایت نامه کتبی دریافت گردید. این طر  در کمیتاه اخالاق                                                     

دانشگاه آزاد واحد تهران مرکز تصویب شده و دارای کد اخلاق                                                        

)IR.IAU.CTB.REC.1400.065)    ها در نارماال             باشد. سنگ         می

شناسی دانشگاه ماناتاقال                     سالین استریل به آزمایشگاه میکرو                                 

بار با سرم فیزیولوژی شستشاو                              4شدند. در آزمایشگاه هر سنگ                           

داده شد. هر سنگ به دو قسمت تقسی  شد. نیامای از آن در                                                    

سرم فیزیولوژی                 4ccهاون استریل به صورت پودر در آمده و با                                       

به صورت سوس انسیون در آمد. نیمه دیگر سنگ جهت بررسای                                                    

 میزان نفوذ نانوذرات به داخل آن مورد بررسی قرار گرفت.                                                        

های جدا شاده             بیوتیکی باکتری              ال ( تعیین الگوی مقاومت آنتی                            
لایاتار از         میلای        0.001در شرایط استریل                 های کلیوی:            از سنگ      

سوس انسیون سنگ بر روی محیط های بلاد آگاار و ا اوزیان                                                  

ساعت        58تا      25درجه سلسیوس به مدت                      31متیلن بلو آگار در                   

های مثبت از نظر نو  باکتری ماورد                                 گذاری شد. کشت               گرم انه       

های رشد یافاتاه، انادازه                       ارزیابی قرار گرفتند. مورفولوژی کلنی                                   

هاای     آمیزی گرم آنالیز گردید. برای شناسایی باسیل                                          ها و رنگ        آن  

و سیمون سایاتارات،                   TSIهای افتراقی مانند                   گرم منفی از محیط                

SIM     وMR- P                              های گارم         استفاده شد. برای تش ی  کوکسی

های کاتا ز استفاده گردید در صورت مثبت بودن                                            مثبت آزمایش           

و کاوآگاو ز،              DNaseهای ت میر مانیاتاول،                    تست، از تست           

(. آزماایاش           10آز استافااده گاردیاد                    آلکالین فسفاتاز و اوره                      

بیوتیکی با استفاده از روش انتشار دیسک  کاربای                                             حساسیت آنتی           

با ر روی محیط کشت مولر هینتون و سوس انسیون میکروبی نی                                                         

(،    30µgهای ناالایادیاکاسایاک اسایاد                       مک فارلند و دیسک                

،   (   µg1424    (، کااوتااریاامااوکسااازول                  30µgساافااتااریاااکسااون              

(، جاناتااماایسایان                               10µg(، توبرامایسین                  30µgنیتروفورانتو ین                   

    10µg               20(، آمیاکااسایانµg                 4(، افالاوکسااسایانµg     و )

 ( انجام گرفت.             4µgسی روفلوکسازین                  

منظور سنتز گرافن از                     به  سازی نانوذرات اکسید گرافن:                             ( آماده        

پودر گرافیت با استفاده از روش ت ییر یافته هامر استفااده شاد.                                                            
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باشد با این تفاوت که در آن از                               این روش مشابه روش هامر می                         

اکسید کننده قوی تری مانند پتاسی  پرمنگنات به جاای اسایاد                                                       

طور خلاصاه اگارم از پاودر                       (. به     11شود       نیتریک استفاده می                 

درجه سلاسایاوس               80در      H2SO4لیتر از         میلی      20گرافیت را با              

درون      باه    NaNoگرم       044ساعت م لو  شده س س                    4مدت       به  

دقایاقاه         10گردد و در یک حمام ی  به مدت                             محلول اضافه می              

به آهستگی به محلول                      KMnO4گرم       3ه  زده شده، پس از این                       

درجاه سالاسایاوس               34ساعت در دمای                25اضافه و به مدت                

لیتر آ  رقایا               میلی      400شود. محلول حاصل با                    گرماگذاری می            

به ماحالاول اضاافاه                   H2O2 30میلی لیتر             4شده و در نهایت                

 شود.        می  

در ایان پاژوهاش              سازی نانوذرات اکسایاد روی:                          ج( آماده        

ژل ساناتاز شادناد.                           -ناانوذرات اکساید روی باه روش س ال                                   

لیتر اتانول و               میلی      10مول استات روی در محلاولی شاامل                                  240

  10لیتر آ  دو باار یاونیزه حال شد و در دماای                                          میلی      2440

درجه سلسیوس توسط همازن حارارت داده شاااد. سااااال                                               

درجااه سالاسایاوس در                    140دساات آمااده را در دمااای                             به  

  5آمده به مادت             دسات    هاون گذاشته تا خشاک شاود. پاودر به                                  

درجه سلسیاوس در کاوره قارار داده                                             340ساعت در دمای              

،   DLSهاای     شد تا کلسینه شاود. نانوذرات سنتز شده با روش                                           

                      (SEM(تست زتا و میاکاروساکاو  الاکاتارونای روبشای                                    

 آنالیز شدند.            

روش  ااهاک در             های جدا شده به              د( اثر نانوذرات بر باکتری                         

ساعته در محایاط ماایا                       25از هر باکتری کشت خال                        آگار:       

تری تیکاز سوی برا  تهیه گردید و سوس انسیون استانادارد باا                                                         

کدورتی برابر با محلول نی  مک فارلند در سرم فایازیاولاوژی                                                      

و    1 این کدورت دارای جذ  نوری برابر با                                  .استریل تهیه گردید                 

  144        810طب  استاندارد نی  مک فارلند شمارش باکتری در آن                                                

باشد. هر باکتاری باه طاور                        لیتر می       واحد تشکیل کلنی بر میلی                       

،   24های     جداگانه در محیط مولر هینتون آگار کشت شد. غلظت                                             

از نانوذرات تاهایاه گاردیاد و                            1000ppmو     400،   100،   40

در محیط کشت مولر هیناتاون آگاار                                5mmهایی به قطر                اهک    

های تهیه شده نااناوذرات                       میکرولیتر از از رقت                     20تعبیه شده و             

ساعت در دماای                25ها به مدت           داخل  اهک ری ته شد. پلیت                        

درجه گرماگذاری شدند. قطر هاله عدم رشاد بار حساب                                                31

 (.    18گیری شد           متر اندازه            میلی    

و حداقل غلظت کشندگی                           (ه( تعیین حداقل غلظت مهاری                         

روی محیط ا وزین متیلن بلو آگار یاک کشات تاک                                          :         (

درجه سالاسایاوس               31ساعت در انکوباتور                     25کلنی به مدت             

ایجاد کرده و س س از این محیط یک لو  به محیط نوتریانات                                                     

درجه گرماگذاری شد.                      31ساعت در           25برا  منتقل و به مدت                     

تایی لوله تاهایاه شاد.                                8یک سری          MBCو     MICبرای تعیین            

لوله کنترل مثبت  محیط کشات و                               1لوله برای رقت سازی،                       0

نانوذرات( و یک لوله کنترل منفی  سوس انسیون باکتریاایای و                                                        

محیط کشات            1ccمحیط کشت( در نظر گرفته شد. در هر لوله                                       

از نانو ذرات با با تاریان                           1ccنوترینت برا  ری ته به لوله اول                                

از لوله اول برداشته باه لاولاه دوم                                   1ccغلظت اضافه و س س                  

برداشته به لوله سوم اضافه و باه                                  1ccاضافه شد. از لوله دوم نیز                           

هاا    سازی انجام شد. به تمام لولاه                           همین ترتیب تا لوله آخر رقت                          

ها را به          میکرولیتر اضافه و لوله                        40سوس انسیون باکتری به میزان                            

ساعت درون انکوباتور گذاشته شد. پاس از خاارج                                             25مدت     

ها از انکوباتور برای هر نمونه اولین لاولاه بادون                                               کردن نمونه          

هاایای کاه         در نظر گرفته شد. تمام لوله                            MICعنوان       کدورت به        

بدون کدورت بودند روی محیط مولر هینتون آگار کشت شدناد                                                     

  MBCعنوان       و اولین غلظتی که در آن باکتری رشد نکرده بود به                                              

 (.      11در نظر گرفته شد                   
 

 ها  یافته     

،   PCNLبیمار باه روش                54های جدا شده از                در کشت سنگ          

بیمار از نظر وجود باکتری مثبت شد. در ماجاماو                                               10کشت     

ها گارم          باکتری        3045های جدا شده گرم منفی و                          باکتری        0340

اشاریشایااکالای                                    ترین باکتری جاداشاده،                     مثبت بودند. فراوان                  

  و کاماتاریان فاراوانای مارباو  باه                                   5445با فاراوانای            

اساتاافایالاوکاوکاوس                           ، انتروباکتر پیریناوس                    ، انتروباکترآ روژنز                 
دسات             باه    141با فراوانی              استافیلوکوکوس اور وس                      و کوهنی       

 (.    1آمد  جدول           
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های های جدا شده از سنگبیوتیکی باکتریدرصد مقاومت آنتی

خلاصه شده است. آنالیز نانوذرات  2کلیه بیماران در جدول 

اکسید روی و اکسید گرافن توسط میکروسکو  الکترونی 

های جدا شده از کشت سنگ جدا شده از کالایاه فراوانی باکتری:  1جدول 

 بیماران.

 نوع باکتری درصد

 اشریشیاکلی  5445

 انتروباکترآ روژنز  141

 انتروباکتر پیرینوس  141

 استافیلوکوکوس کوهنی  141

 استافیلوکوکوس اور وس  141

 استافیلوکوکوس کوپرا  1842

 مجمو   100

A B 

( نانوذرات اکسید روی SEMتصویر میکروسکو  الکترونی نگاره  :  1شکل 

 A  و نانوذرات اکسید گرافن )B.) 

A B 

  (.B( و نانورذرات اکسید گرافن  Aاندازه نانوذرات اکسید روی   DLSتست : 2شکل 

 سفتریاکسون

(Ceftriaxone) 

 ونکومایسین

(Vancomycin) 

 نالیدیکسیک اسید
(Nalidixic acid) 

 جنتامایسین

)Gentamycin) 

 آمیکاسین
(Amikacin) 

 سیپروفلوکسازین

(Ciprofloxacin) 
 هاباکتری

 اشریشیاکلی 3144 30/5 2145 4342 - 5141

 استافیلوکوکوس کوهنی 2145 1841 3444 5542 2043 2442

 انتروباکترآ روژنز 5442 14441 3842 5540 25 4441

 استافیلوکوکوس اور وس 3044 1444 2544 5341 1143 3242

 انتروباکتر پیرینوس 0048 2543 5543 0345 1344 0543

 استافیلوکوکوس کوپرا 2341 1041 3148 5148 1244 3543

 DLSنشان داده شده است. آنالیز  1( در شکل SEMروبشی  

و  500nmنشان داد که اندازه نانوذرات سنتز شده اکسید روی 

 (.  2است  شکل 70nmنانوذرات اکسید گرافن 

 های کلیه بیماران.های جدا شده از سنگبیوتیکی باکتریدرصد مقاومت آنتی: 2جدول 
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مهمترین نقش پتانسیل زتا در رفتار نانوذرات، تاثیر آن بر میزان 

های آبی است. از آنجایی که ها در محیطپایداری و مقاومت آن

ذرات کو کتر تمایل بیشتری به تجم  و انباشته شدن دارند در 

نتیجه باید پتانسیل زتای با تر و درنتیجه دافعه بیشتری داشته 

باشند تا پایداری شان افزایش یابد. در این مطالعه پتانسیل زتا 

و برای نانوذرات اکسید  -1541برای نانوذرات اکسید روی 

 (. 3محاسبه گردید  جدول  -1842گرافن 

  (.B( و اکسید گرافن  Aتست زتا برای نانوذرات اکسید روی  : 3جدول 

Run 3 Run 2 Run 1 

1541 - 1541 - 1441 - 

Run 3 Run 2 Run 1 

1840 - 1141 - 1842 - 

A: B: 

های م تل  نانوذرات اکسید روی و اکسید گرافان                                            تاثیر غلظت          

، بیشتاریان           1000ppmنانوذرات اکسید روی در حداکثر غلظت                                   

و در        25mmبرابر با          اشریشیاکلی              بازدارندگی را روی باکتری                        

بارای        18mmنانوذرات اکسید گرافن با همین غلظت برابر باا                                            

 (.    4و   5همین باکتری نشان دادند  جدول                              

های جدا های م تل  نانوذره اکسید گرافن بر باکتریتاثیر غلظت: 5جدول 

 (. mmگیری قطر هاله عدم رشد  شده از سنگ براساس اندازه

  

 3444 

   

844 

  

344 

  

84 

  

78 

 غلظت نانوذره

(ppm)  

  باکتری   

 اشریشیاکلی 1144 13 13 1444 18

 انتروباکترآ روژنز 11 1144 12 13 1444

 انتروباکتر پیرینوس 145 10/3 13 1444 17/3

15/5 12/5 10/5 11 845 
استافیلوکوکوس 

 کوهنی

17/5 15/5 12/7 13/3 1242 
استافیلوکوکوس 

 اور وس

 استافیلوکوکوس کوپرا 1044 12 13 14/5 1044

با توجه به شیب غلظت نااناوذرات، هار دو نااناوذره اثار                                                 

های جدا شده داشتناد. ناتاایاج                           باکتریال را بر روی باکتری                           آنتی    

MBC     وMIC                                 ها نشان داد             نانوذرات سنتز شده بر روی باکتری

MIC                           180نانوذره اکسید روی در غالاظاتµg/ml     وMBC 

228µg/ml     وMIC               250اکسید گرافنµg/ml     وMBC 300µg/

ml      1و   0دست آمد  جدول               به  انتروباکترآ روژنز                   بر  .) 

هاای جادا های م تل  نانوذره اکسید روی بر باکتریتاثیر غلظت:  4جدول 

 (.  mmگیری قطر هاله عدم رشد  شده از سنگ براساس اندازه

  

 3444 

   

844 

  

344 

  

84 

  

78 

 غلظت نانوذره

(ppm)  

  باکتری   

 اشریشیاکلی 1244 14 1544 1845 24

 انتروباکترآ روژنز 1144 1245 1444 18 21

 انتروباکتر پیرینوس 13 14 14 1144 19/5

17/5 13/5 12/5 1245 1043 
استافیلوکوکوس 

 کوهنی

18/3 15/4 13 11/5 11 
استافیلوکوکوس 

 اور وس

 استافیلوکوکوس کوپرا 144 10 11 12/5 11

حاصل از تاثیر نانوذرات اکسایاد روی بار  MBCو   MICنتایج  : 0جدول 

 .µg/mlها بر حسب باکتری

 MIC MBC باکتری

 440 500 اشریشیاکلی

 300 240 انتروباکترآ روژنز

 500 320 انتروباکتر پیرینوس

 440 510 استافیلوکوکوس کوهنی

 380 310 استافیلوکوکوس اور وس

 420 540 استافیلوکوکوس کوپرا

 MIC MBC باکتری

 380 220 اشریشیاکلی

 228 180 انتروباکترآ روژنز

 238 218 انتروباکتر پیرینوس

 353 318 استافیلوکوکوس کوهنی

 285 238 استافیلوکوکوس اور وس

 342 320 استافیلوکوکوس کوپرا

بار گرافان حاصل از تاثیر نانوذرات اکسید  MBCو   MICنتایج  :  0جدول 

 .µg/mlها بر حسب باکتری
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 بح    

هاای     درصد سنگ          22.2نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد،                                     

جدا شده از کلیه بیماران بیمارستان لبافی ناژاد تاهاران دارای                                                          

  0های جدا شده مارباو  باه                      آلودگی باکتریایی بودند. باکتری                              

هاای گارم         سویه متفاوت بودند که سه گونه مربو  به باکتاری                                            

استافیلوکوکوس اور اوس                        ، استافیلوکوکوس کوهنی                   مثبت شامل           

هاای     بودند و سه گونه دیگر از باکتاری                              استافیلوکوکوس کوپرا                     و   

و   اناتاروبااکاتارآ اروژناز                     ، اشریشیاکلی          گرم منفی غالب شامل                    

بایاوتایاکای         باشند. نتایج مقاومت آناتای                        می  انتروباکتر پیرینوس                    

هاای     بیوتیکی باکاتاری              ها نشان داد بیشترین مقاومت آنتی                                 باکتری      

گرم منفی مربو  به سی روفلوکساسین، نالیدیکسیک اسایاد و                                                     

سفتریاکسون و بیشترین حساسیت مربو  به آمیکاسیان اسات.                                                    

های گرم مثبت بیشتریان ماقااومات مارباو  باه                                      در باکتری         

نالیدیکسیک اسید و بیشترین حساسیت مربو  به ونکومایسیان                                                      

باه        رو      نانو        فناوری          م تل          های   زمینه         در      توسعه         و     است. تحقی           

  اسات.          نموده         درگیر         را      م تل          علوم        های   حوزه        و     بوده        گسترش     

  نانوذرات فالازی                 ضدمیکروبی             اثرات       بر    مبنی      متعددی          گزارشات       

های اخایار          (. در سال         25-20دارد            وجود        ها  قار         و     ها  باکتری          بر  

مقاومت به دارو یک نگرانی جهانی است زیرا مصر  نامناساب                                                      

و غیر منطقی داروهای ضدمیکروبی، شرایط مناسبای را بارای                                                     

کند که ماناجار باه                های مقاوم به دارو فراه  می                          ایجاد میکرو             

(.    25گاردد        طو نی شدن بیماری و افزایش خطر مار  مای                                    

علت افزایش سط  به حج  و فعالیت واکنشی با  از                                              نانومواد به           

اهمیت زیادی برخوردار هستند. از طرفی در شرایط ناامسااعاد                                                      

مانند دمای با ی استریلیزاسیون که منجر به غیر فاعاال شادن                                                       

(. در ایان ماطاالاعاه                  24شود، فعال هستند                   ها می     بیوتیک        آنتی    

های مهارکنندگی و ضدباکتریایی نانوذرات اکسید گرافان                                                   فعالیت      

های جدا شده از سنگ کلیه بیامااران                                 و اکسید روی علیه باکتری                       

  گرافان باا            اکسید       نانوذرات          که    دادند       بررسی گردید. نتایج نشان                       

  هاای   غلظت        در      نانومتر         400نانومتر و اکسید روی با قطر                                10قطر   

  اثارات         هاما انایان          رشد و         مهارکننده             اثر       توانند      می      پایین         بسیار     

  داشتاه         منفی        گرم       مثبت و          گرم       های   باکتری          به      نسبت        باکتریسیدال           

دیاواره            ساختاار          به      فقط       نانوذرات            به      ها  باکتری          باشند. حساسیت             

پراکسایاداسایاون                  به      است       ممکن        بلکه        شود     نمی       مربو          سلولی     

(.    20بااشاد            مربو          نیز       اکسیژن          فعال        گونه های            تولید         و      ربی    

خاصیات           حج ،        به      سط        نسبت        براساس          فلزی        اکسید         نانوذرات        

  های مطالعاه          دهند یافته          می      نشان      خود     از    را    متفاوتی           ضدباکتریایی           

  درصد حذ             و     نانوذره           غلظت        بین       که      بودند         آن      از      حاکی        حاضر    

دارد. اکسید گرافن دارای تاعاداد                                   وجود      مستقی         ارتبا           باکتری،       

های فعال اکسیژن مانند هیدروکسیل و کربوکسایال                                            زیادی گروه          

و در ناتایاجاه در                     است و دارای سط  مقط  وسیعی است                              

های نانومتری دارای تراک  و تجم  کمتری است. همایان                                                   اندازه      

ویژگی باع  خواص ضدباکتریاایای زیااد اکسایاد گارافان                                                                

(. اکسید روی نیز دارای خواص ضدباکتاریاایای و                                           21باشد        می  

هاای     ضدقار ی است. نانوذرات اکسید روی با افزایش گاوناه                                              

ها،     باکتری        DNAهای غشایی و             فعال اکسیژن و ت ریب پروتئین                           

دهند. پتانسیل زتای ناناوذرات                             خواص ضدباکتریایی را نشان می                           

دهد که این نانوذرات تمایل به تجاما  و                                     اکسید روی نشان می                 

توان با اساتافااده از                    دهند که می          متراک  شدن از خود نشان می                         

کنند، جالاوی            ها و ترکیباتی که ذرات را پراکنده می                                   سورفاکتانت          

باکتریاال          تجم  و انباشت این نانوذرات را گرفت و خواص آنتی                                              

 (.  28ها را افزایش داد                      آن  

 

 گیری    نتیجه     

دهد که دو نانوذره ماذکاور اثارات                               نتایج این مطالعه نشان می                        

باکتریال قابل توجهی دارند. اثرات متفاوت این دو نااناوذره                                                          آنتی    

ها با اجزای تشکیل دهاناده                         های متفاوت آن             به دلیل بر ه  کنش                 

ها است. از انجایی که اکسید روی و گرافن پاایاداری و                                                  باکتری      

زیست سازگاری زیادی نسبت به نانوذرات فلزی دیگری مانناد                                                      

هاای     های مانااسابای بارای درماان                     نقره و آهن دارند، گزینه                       

  MBCباشند. در مطالعه حاضر مقایسه                              های باکتریایی می                  عفونت     

نانوذرات اکسید گرافن و روی نشاان داد نااناوذرات                                                MICو   

تری نسبت به اکسید گارافان                         باکتریال قوی              اکسید روی اثر آنتی                  

توانند انت ا  مناسبی بارای                           دارند. در مجمو  هر دو نانوذره می                                

های بیماریزا باشند و بین درصد غلظات                                    اهدا  کنترل میکرو                   

ها ارتبا  مستقیا  وجاود دارد، باه                                نانوذرات و حذ  باکتری                     
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تاری     های با تر خاصیت ضدباکتریایی قوی                               طوری که در غلظت               

 دهند.     را نشان می          

 

 م  ظات اخ  ی            

نویسندگان این مقاله کلیه موارد اخلاقی شامل عادم سارقات                                                    

 اند.    ها را رعایت کرده                ادبی، انتشار دوگانه و تحری  داده                                

 

 تشکر و  دردانی              

وسیله از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی                                                     بدین    

واحد تهران مرکزی و جنا  آقای دکتر عابدنژاد پرسنل فعال و                                                         

پر تلاش آزمایشگاه میکروبیولوژی گاروه زیسات شانااسای                                               

 .گردد    قدردانی می          

 

 تعار  مناف            

 وجود ندارد.           
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