
 
 

 
 

 
 

 
 مقاله پژوهشی

 وبیولوژی دامپزشکینشریه میکر

، 0011دوم، پاییز و زمستان شماره هفدهم، دوره 

 021-004:  04پیاپی 

 های نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتوزان بر روییتنانو کامپوزاثر ضد باکتریایی 

 های ایجادکننده عفونت در زخم های پوستیها و قارچبرخی از باکتری
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 میکروبیولوژی، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایراناستادیار، گروه  -3
 دانشیار، دانشگاه تبریز، مرکز تحقیقات علوم و فناوری زیستی، تبریز، ایران -4
 دانشیار، دانشگاه تبریز، دانشکده شیمی، گروه شیمی آلی و بیوشیمی. - 5

 آزاد اسلامی واحد زنجان، زنجان، ایران استادیار، گروه ژنتیک، مرکز تحقیقات بیولوژی دانشگاه  - 6
 13/16/1411تاریخ پذیرش:    21/11/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده
ر د  اسینتوباکتر بومانی و استرپتوکوکوس پیوژنز، اشریشیا کلیاز جمله گونه های مقاوم   بیوتیکهای مقاوم به آنتییکروارگانیسممافزایش تعداد 

یک افزایش داده است. بیوتهای مقاوم به آنتیسنتز ترکیبات ضد باکتریایی نانو ساختار برای غلبه بر میکروارگانیسمها را در جهت ها، تلاشزخم
زان از طریق های نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتواین مطالعه باهدف بررسی اثرات ضد باکتریایی و ضد قارچی نانوذره لاتریت و نانو کامپوزیت

سینتوباکتر پروتئوس میرابیلیس، ا، اشریشیا کلیهای زدارندگی، حداقل غلظت کشندگی و سنجش زمان مرگ باکتریبررسی حداقل غلظت با
لاتریت و های نقره/آمده، نانو کامپوزیتدستانجام شد. بر اساس نتایج به کاندیدا آلبیکنسو قارچ  بومانی و استرپتوکوکوس پیوژنز
لیتر بر میکروگرم بر میلی 5/2و در غلظت  پروتئوس میرابیلیسو  اشریشیا کلیلیتر بر روی گرم بر میلیمیکرو 5 نقره/لاتریت/کیتوزان در غلظت

های ریایی نانو کامپوزیتداری بین تأثیر ضد باکتدارای اثرات مهارکنندگی بودند. اختلاف معنیاسینتوباکتر بومانی و استرپتوکوکوس پیوژنز روی 
های نقره/لاتریت و (. همچنین نانوذره لاتریت در مقایسه با نانو کامپوزیتp=1.00توزان مشاهده نگردید )نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کی

ند. کدام از ترکیبات استفاده شده در این مطالعه اثر ضد قارچی از خود نشان ندادنقره/لاتریت/کیتوزان اثر ضد باکتری ضعیفتری  نشان داد. هیچ
های نقره/لاتریت و نانو کامپوزیتساعت مشاهده شد. درمجموع،  24تا  6ها در فواصل بین نانو کامپوزیت بیشترین فعالیت ضد باکتریایی

   پوستی بودند. های زخم در عفونت های ایجادکنندهباکتریایی روی برخی از باکترییآنتنقره/لاتریت/کیتوزان دارای فعالیت 

 بازدارندگی، فعالیت ضد باکتریایی، نانو کامپوزیتزا، حداقل غلظت های بیماریباکتری: کلیدی کلمات
 فرهپور رضا محمدمسئول:  نویسنده *

 ایران ارومیه، اسلامی، آزاد دانشگاه ارومیه، واحد دامپزشکی، دانشکده درمانگاهی، علوم گروه دانشیار،آدرس: 
mrf78s@gmail.com پست الکترونیک:
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 مقدمه

های ناشییی از عوامل میکروبی، دومین عامل مهم عفونت

هییا در سیییراسیییر جهییان اسییییت و  ومیر انسییییانمرگ

های مقاوم، یک تهدید روزافزون برای میکروارگانیسیییم

ومیر . شمار سالانه مرگ(15, 5)سیلامت عمومی هستند  

از  بیوتیک، به بیشنیاشیییی از پاتوژن های مقاوم به آنتی 

رسد که در این میان مرگ در هزار نفر در سیال می  011

هزار نفر بییه دلیییل مشیییکلات مربو  بییه   231حییدود 

( Multiple drug resistanceهای چند دارویی )مقاومت

های ناشییی از شییده اسییت که بیماری بینیاسییت و پیش

میلیون نفر  11های دارویی عامل مرگ سیییالیانه مقاومت

ها نشیان داده است که  .  بررسیی (5)باشید   2151تا سیال  

فونی های عشناسایی در زخمهای قابلترین باکتریشایع

 Staphylococcus) استافیلوکوکوس اورئوسشیییامییل 

aureus ،)سیییودوموناس آئروجینوزا (Pseudomonas 

aeruginosa ،)اشیییریشییییا کلی (Escherichia coli ،)

(، Streptococcus pyogenesاسییترپتوکوکوس پیوژنز )

 اسیییینتوبییاکتر بومییانیهییای اسیییینتوبییاکتر مییاننیید  گونییه

(Acinetobacter baumanniiگونییه ،) هییای کلبسییییلا

(، Klebsiella pneumonia) کلبسییییلا پنومونیمییاننیید 

 Staphylococcus) اسیییتییافیییلیوکیوکوس اپیییدرمیس     

epidermidis هییای هییای انییتروبییاکتر، گونییه(، گیونییه

 پروتئوس هییای پروتئوس مییاننییدانتروکوکوس و گونییه
. این (32)( هسیییتنیید Proteus mirabilis)مییرابیلیس  

 هییای خطرات زیییادی برای انسیییان و حیوانییات بییاکتری

توانند داشته باشند و بنابراین نیاز است که از داروهای می

ها اسیییتفاده شیییود. عدم اسیییتفاده از کارا و مؤثر علیه آن

 بیوتیکیداروهییای مؤثر بییاعییی افزایش مقییاومییت آنتی

شیییود. برای م،ال، طبق گزارش سیییازمان بهداشیییت  می

ویژه درصیید از مردم جهان به 01( حدود WHOجهانی )

توسیییعه برای مشیییکلات معمول الدر کشیییورهای درح

. بنابراین (2)کنند خود، از داروهای سییینتی اسیییتفاده می

تولیید داروهیای جدید و راهبردهای نوین برای مبارزه با   

, 21, 16)شیدت موردنیاز اسیت   بیوتیکی بهمقاومت آنتی

ف داروهای ضد . سازمان بهداشت جهانی نیز بر کش(31

زای مقاوم تأکید میکروبی جیدیید علییه عوامیل بیمیاری     

 . (34)دارد 

هییا هییا از دیربییاز تییاکنون برای درمییان عفونییت کییانی

در  عنوان ترکیبات رایجاند و بهمورداسیییتفاده قرارگرفته

اند. لاتریت نوعی خاک هوازده شیییدهاین زمینه شیییناخته

اسیت و دارای خوا  رسانایی هیدرولیکی زیادی است  

اسی شن. خصوصیات این نوع خاک به ساختار کانی(11)

. لاتریت (26)و توزیع اندازه ذرات خاک بسییتگی دارد  

حیاوی مقادیر زیادی یون آهن اسیییت که عامل فعالیت  

. برخی مواد معدنی مانند (30)ضیید باکتریایی آن اسییت  

لاتریت، همانند نقره، مس، کبالت و روی دارای فعالیت 

 . (31, 3)آنتی باکتریایی هستند 

 های مقاوم بهبیه دلییل افزایش تعیداد میکروارگیانیسیییم    

کارگیری نانوتکنولوژی در ها در جهت بهداروها، تلاش

گرفته رسنتز ترکیبات ضد باکتریایی بسیار موردتوجه قرا

عنوان شده بهاست. یکی از نانو ذرات پرکاربرد و شناخته

طالعات باشند. مباکتریال، نانو ذرات نقره میساختار آنتی

ویژه نانو ذرات نقره بر مهار رشییید بیه تیأثیر نانو ذرات به  

اند ردهکزا و نیز تسریع در التیام زخم اشارهعوامل بیماری

.  نیانو ذرات نقره از طریق مهار فعالیت رونویسیییی  (25)

اسییید ها، دناتوره کردن دئوکسییی ریبونوکلئیکباکتری

ر شیییده دریزیبیاکتریایی و القای مرگ سیییلولی برنامه 

دهند ن میاباکتریایی خود را نشییها، فعالیت آنتی باکتری

(0). 

جهیت بهبود خوا  ضییید بیاکترییایی نیانو کیامپوزیت      

نقره/لاترییت در مطیالعیه حاضیییر، این نانو کامپوزیت با    

یک  پلیمرهای طبیعی کیتوزان پوشش داده شد. کیتوزان
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ش دارد و کنپلیمر زیسیتی است که با سطو  فلزی برهم 

کنش بین . برهم(12)کنیید نییانیو ذرات را تی،بیییت می  

توانیید هییای فلزی میهییای آمین کیتوزان و یونگروه

که خوا  ضد  (6)کمپلکس فلز/بیوپلیمر را ایجاد کند 

. لاتریییت، نقره و (1)دهیید بییاکیتریییایی را افزایش می 

توانند باکتریایی هسیییتند که میکیتوزان ترکیبیات آنتی  

ت حال نیاز اسییافزایی باهم داشییته باشییند، باایناثرات هم

که این ترکیبات در کنار هم قرار گیرند و سیینتز شییوند.  

سینتز سبز، یکی از بهترین راهکارها برای قرارگیری این  

   .استاجزاء کنار هم 

رسید که سنتز سبز نانو ذرات با  از سیوی دیگر به نظر می 

تواند به افزایش اثر ضیید اسییتفاده از عصییاره گیاهان می 

علاوه ترکیب عصیییاره هیا کمک کند. به بیاکترییایی آن  

تواند سیییمیت سیییلولی نانوذره را گیاهی با نانو ذرات می

ز سبز های سنتطور کامل از بین ببرد. روشکم کرده یا به

(Green synthesisبیولوژیکی با استفاده از عصاره ) های

تر ههزینزیسیییت و کمتر، سیییازگار با محی  گیاهی ایمن

هیا در داشیییتن خوا  ذاتی ضییید   هسیییتنید و تیأثیر آن  

. در این مطالعه برای (13)میکروبی به اثبات رسیده است 

سیینتز سییبز، از گیاه اسییتبرا اسییتفاده شیید. گیاه اسییتبرا  

(Calotropis procera       مییتییعییلییق بییه خییانییواده )

Asclepiadaecae  است و عمدتاً در مناطق گرمسیری و

 شود. گیاه استبرا معمولاً براینیمه گرمسییری یافت می 

هییای عفونی، خییارش پوسیییت و  هییا، زخمدرمییان زخم

گردد و دارای خوا  ضیییید هییا اسیییتفییاده میبیمییاری

. ترکیبییات فنلی و فلاونوئیییدی (22)میکروبی اسییییت 

ترین ترکیبات موجود در عصیییاره گیاه اسیییتبرا  غیالب 

. از ترکیبیات گیاهی شییییمیایی اسیییتبرا   (36)هسیییتنید  

توان برای بیوسییینتز خیارو سیییلولی نیانو کامپوزیت    می

 نقره/لاتریت استفاده کرد. 

ای شیییده، تا کنون هیچ مطالعهوجوی انجامطبق جسیییت

ذره لاتریییت و نییانو اکیتیریییاییی نییانو   ضیییید بیی  اثیرات 

های نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتوزان را کیامپوزییت  

ه ببرای اولین بار، پژوهش حاضییر بررسییی نکرده اسییت. 

جهت بیوسییینتز نانو  نوین راهکار کیتوسیییعه معرفی و 

کامپوزیت لاتریت/نقره/کیتوزان با اسیییتفاده از عصیییاره 

گیاه اسیتبرا و همچنین بررسیی فعالیت ضد باکتریایی و   

های ضییید قیارچی نیانوذره لاترییت و نیانو کیامپوزییت      

نیقره/لاتریییت و نقره/لاتریییت/کیتوزان سییینتز شییییده   

 پردازد.می

 هامواد و روش

رده کاربواد شییییمیایی بهجهیت اطمینیان از نتایج، تمام م  

شییده در این مطالعه دارای گرید تحلیلی بودند و از آ  

ا ها اسییتفاده شد. کیتوزان بدیونیزه برای تهیه همه محلول

 و دالتون از شیییرکت سییییگما  311111تا  111111وزن 

گریید دارویی پودر لاتریت از شیییرکت پارسیییکائولین   

ما گنمک نیترات نقره از شیییرکت سییییتهران تهیه شییید. 

 آلدریچ خریداری شد. 

 گیاهی عصاره تهیه

ی گیاه، گیاه اسییتبرا از بندر جاسییک برای تهیه عصییاره

در اسیتان هرمزگان تهیه و جهت شیناسایی و تعیین گونه   

به دانشییکده علوم پایه دانشییگاه ارومیه تحویل داده شیید. 

برای اسیییتخراو متییابولیییت هییای مهم گیییاه، از روش  

گرم از  11که ابتدا طوریبه ماسیراسییون استفاده گردید  

پودر خشک گیاه موردنظر با استفاده از ترازوی دیجیتال 

لیتری حاوی میلی 511ای توزین شد و به یک بشر شیشه

لیتر آ  مقطر اضافه گردید و به مخلو  اجازه میلی 111

ساعت با استفاده از دستگاه  02الی  24داده شید به مدت  

یکی هم زده شییود. سپس این و در تار 50تکاننده با دور 

دقیقه در  21سیییازی کامل، به مدت مخلو  جهیت غنی 

وات قرار گرفت. این 121یک حمام با توان فراصیییوت 
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توجهی بر اسیتخراو ترکیبات زیست فعال  روش اثر قابل

از گیاه دارد. سپس با استفاده از تکنیک ریزموو مخلو  

دقیقیه تحت دسیییتگاه ریزموو   5مرحلیه قبیل بیه میدت     

منظور وات قرار گرفت. به 321زمیایشیییگاهی باقدرت  آ

  توس مذکور مخلو جداسازی بقایای گیاه از عصاره، 

ید. نمونه پس از گرد صییاف فیق و هیلا 4 لیاسییتر گاز

 لیاستری کرونیم 45/1 یکروبیم فیلتر توس سیانتریفیوژ  

ی مات قرار گرفت و و در ظروف اسییتریل دربسییته شیید

 4برای مطیالعیات و مراحیل بعیدی در یخچیال بیا دمای       

 .(14, 0)نگهداری گردید  گراددرجه سانتی

سییلولی نیانو کییامپوزیییت   بییوسیینتا خیار   

 نقره/لاتریت

برای سییینتز نیانو کامپوزیت نقره/لاتریت یک گرم نقره  

گرم لاتریت 0/1( با Merckشده از شرکت نیترات )تهیه

لیتر عصییاره گیاهی تهیه شییده  میلی 11آسیییا  شییده و  

مخلو  شیید. بر اسییاس مطالعات قبلی مخلو  در دمای  

سیییاعت روی همزن  3گراد بیه مدت  درجیه سیییانتی  35

. سپس، با استفاده (10)شیدت به هم زده شید   حرارتی به

 311موو در محدوده طول UV-VISاز اسپکتروفوتومتر 

ای ریزموو و هیینیانومتر و بیا اسیییتفیاده از تیابش     011تیا  

گرمادهی کاهش یون نقره مورد بررسی قرار گرفت. در 

مرحلیه بعد، محلول موردنظر سیییانتریفیوژ گردید. عمل  

بار تکرار شیید تا از جداسییازی کامل نانو   3سییانتریفیوژ 

ذرات اطمینان حاصییل گردد. برای جداسییازی محصییول 

آمده با آ  دسییت خام، پس از سییانتریفیوژ، رسییو  به 

مانده و های باقیاتیلیک شییسییته شیید تا یون مقطر و الکل

آمده، دسییتهای موجود در محصییول بهسییایر ناخالصییی

ترتیب، فاز جامد آماده، جدا و شییسته اینحذف شیود. به 

 2گراد به مدت درجه سانتی 65شید و در آون در دمای  

ساعت خشک گردید. مشخصه یابی نانوکامپوزیت سنتز 

د ارزیابی و تایید قرار شده از طریق روشهای معمول مور

 . (10)گرفت 

تهییه متییتقیات کیتوزان ن نیانو کیامپوزیییت     

 نقره/لاتریت/کیتوزان(

جهیت عیامیل دار کردن نیانو کامپوزیت نقره/لاتریت با     

 Physicalکیییییتییوزان از روش اصییییلا  فیییییزیییکییی ) 

modificationترتیب که ابتدا یکاین( اسییتفاده شیید. به 

 15ج به تدریگرم از پودر نانو کامپوزیت نقره/لاتریت به

لیتر محلول کیتوزان پروتونه شییده )اسییتیک اسییید   میلی

w/w%1 ،2 لیتر آ  میلی 110لیتر اسیییییید غلی  در میلی

ده آمدستدیونیزه( در دمای اتاا اضافه شد و مخلو  به

منظور سییاعت هم زده شیید. به 14توسیی  همزن به مدت 

جییداسیییییازی مشیییییتییق خییام نییانییو کییامییپییوزیییت      

  ، رسیییونقره/لاتریییت/کیتوزان پس از سییییانتریفیوژ 

آمده با آ  مقطر شسته شد. این کار برای حذف دستبه

مازاد کیتوزان در محصیییول نهایی انجام شییید و در انتها  

گراد به درجه سانتی 35آمده در دمای دسیت محصیول به 

دقیقه خشیک شد مشخصه یابی مشتق کیتوزان   11مدت 

دار نانوکامپوزیت سیینتز شییده از طریق روشییهای معمول 

 . (10)قرار گرفت و مورد تایید قرار گرفت  مورد ارزیابی

بررسی فعالیت ضد باکتریایی و ضد قارچی در 

 شرایط برون تنی

 اشیییریشییییا کلیی اسیییتاندارد در این تحقیق پنج سیییویه

(ATCC 25922 ،)پیوژنز  اسیییترپتوکوکوس(ATCC 

(، ATCC 17978)اسییییینیتیوبییاکتر بومییانی     (، 19615

کییانییدیییدا ( و ATCC 12453) پیروتیئیوس میرابیلیس   
( از مرکز کلکسیییون باکتری ATCC 10231) آلبیکنس

های علمی و ی ایران وابسته به سازمان پژوهشهاقارچو 

صییینعتی ایران زیر نظر وزارت علوم تهیه گردید )جدول 

سیاعته، سوسپانسیون نیم مک فارلند از   24(. از کشیت  1

ها و قارچ جهت اسیییتفاده در مراحل بعدی تهیه بیاکتری 



  131. ......(انو همکار فرهنگی قلعه جوقی... )روی بر کیتوزان/لاتریت/نقره و لاتریت/نقره هایکامپوزیت نانو باکتریایی ضد اثر

 

ثرات ضییید شییید. برای انجام هر آزمون جهت بررسیییی ا

سیییاعته تهیه  24ضییید قارچی، کشیییت تازه  و یاییباکتر

 .(14, 1, 0)گردید 

 

 

 

 

 

مهیارکننده از رشیید   غلظیت  تعیین حیداقیل  

کتییندگی باکتری  غلظت حیداقل  و  (MICن

 (MBCن

برای تعیین حیداقل غلظت مهارکننده از رشییید از روش  

ی داردهااستانی متوالی کمیته ملی هارقتکلاسیک تهیه 

 National Committee for Clinicalآزمایشییگاهی )

Laboratory Standards, 2000  اسییتفاده شیید. میزان )

 21تا  5/2ها در محدوده غلظت نانوذره و نانو کامپوزیت

داقل لیتر تعیین گردیید. برای تعیین ح یکروگرم بر میلیم

غلظییت مهییاری نییانو ذرات مورد آزمییایش )لاتریییت،  

لاتییریییت/نییقییره، لاتییریییت/نییقییره/کیییییتییوزان( از روش  

دییید. برای این منظور از میکرودایلوشییین اسیییتفییاده گر 

ای اسیییتفییاده شیییید.  خییانییه 16میکروپلیییت تییه گرد 

 CLSIهیای اسیییتیاندارد بر مبنای راهنمای   بیوتییک آنتی

برای هر بییاکتری و قییارچ انتخییا  گردییید. در مورد هر 

طور خلاصییه، در نانوذره به روش یکسییانی عمل شیید. به

 غیراز چاهک اول )کنترل منفی( هر ردیف، به هرابتدا به

میکرو لیتر از  111چاهک موجود در هر ردیف به میزان 

محی  کشیت مولر هینتون برا  اضیافه گردید. سپس به   

میکرو لیتر از نانوذره موردنظر به چاهک اول  111میزان 

ترتیب در چاهک اول غلظت اینو دوم اضیییافه شییید. به 

خوبی هم ازآنکه چاهک دوم بهنیانوذره خال  بود. پس 

کرو لیتر از آن برداشته و به چاهک سوم می 111زده شد، 

صیییورت متوالی از انتقیال داده شییید. بیه همین ترتیب به  

میکرو لیتر به چاهک چهارم  111چاهک سییوم به میزان 

منتقل و این عمل تا چاهک دهم تکرار شییید و درنهایت 

میکرو لیتر برداشیییته و از پروسیییه   111از چیاهک دهم  

الی از نانو ذرات های سییریخارو شیید. با این روش رقت
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لاتییریییت، لاتییریییت/نییقییره و نییانییو کییامییپییوزیییت       

لاتریییت/نقره/کیتوزان تهیییه گردییید. چییاهییک یییازدهم 

عنوان شییاهد باکتری ها و قارچ در نظر گرفته شیید. به  به

چاهک دوازدهم )شاهد نانوذره( برای بررسی نانوذره از 

میکرو لیتر نیانوذره اضیییافیه شییید.     111نظر آلودگی نیز 

کرو لیتر از سیییوسیییپییانسییییون قییارچ و  می 111سیییپس 

ق ی پیشین مطابهای مورد آزمایش که در مرحلهباکتری

ی شیییده بود، بییه همییهکییدورت نیم مییک فییارلنیید تهیییه

جز چیاهییک  ردیف نیانوذره بییه هیای مربو  بیه  چیاهیک  

گراد درجه سانتی 30دوازدهم اضیافه شد و به انکوباتور  

تی گراد درجه سیییان 20در مورد بیاکتری ها و انکوباتور  

سیییاعت  24در مورد قیارچ در محی  تیارییک به مدت    

منتقیل شییید. بعد از اتمام انکوباسییییون کدورت یا عدم   

صییورت چشییمی مشییاهده گردید. ها بهکدورت چاهک

 در MIC مقدار عنوانبه کدورت حداقل با هاییچاهک

بار تکرار انجام گردید  3تمام مراحل با  .شیید گرفته نظر

بالا بردن اطمینان در برای  MBC. جهیت بررسیییی  (23)

مورد فعییالییت کشییینیدگی نییانو ذرات موردنظر بر روی   

هیا از چیاهک اول تا   هیا و قیارچ تمیام چیاهیک     بیاکتری 

چیاهک یازدهم موردبررسیییی قرار گرفت. بدین منظور  

میکرو لیتر از هر رقییت محلول موردنظر در  51مقییدار 

 یوسییییلهپلییت های حاوی محی  کشیییت موردنظر، به 

ساعت  24یل گسترش داده شد و به مدت اسیپریدر استر 

گراد در مورد باکتری ها و درجه سییانتی 30به انکوباتور 

درجیه سیییانتی گراد در مورد قارچ منتقل   20انکوبیاتور  

ساعت پلیت ها ازنظر رشد  24گردید و پس از گذشیت  

BHI (Brain heart infusion )باکتری در محی  کشت 

وز آگییار و قییارچ در محی  کشیییت سیییابرود دکسیییتر  

موردبررسی قرار گرفتند و آخرین رقتی که در کشت از 

گونییه رشییید بیاکتری و قیارچ دیییده نشیییده بود    آن هیچ

 .(31, 10, 14)ثبت و گزارش شد  MBCعنوان رقت به

در مورد آنتی بیوتیییک هییای مورد اسیییتفییاده نیز جهییت 

از روش مورد اسیییتفییاده در مورد  MBCو  MICتعیین 

ها اسییتفاده گردید. دراین مطالعه نانوذره و نانوکامپوزیت

وژنز، اشریشیا کلی، استرپتوکوکوس پیهای برای باکتری
کاندیدا ارچ و ق اسیییینوباکتر بومانی، پروتئوس میرابیلیس

ین، مروپنم های کانامایسیییبیوتیکبترتیب آنتیآلبیکنس 

پنم )شیییرکت )شیییرکت داروسیییازی آفاشییییمی(، ایمی 

)شیییرکییت  داروسیییازی آفییاشییییمی(،  فلوروکوینولون 

داروسیازی اکسیییر( و فلوکونازول )شییرکت داروسییازی  

 جالینوس( در نظر گرفته شدند. 

( و Time-killروش  انیدازه گیری زمان مر  ن 

 روش ها درسیینجت تعیداد میکروارگیانی ییم   

 مر   زمان یریگاندازه

هییای داده از هییا،مربو  بییه بییاکتری MIC پس از تعیین

 جهت ارزیابیمرگ،  سیینجش زمان انجام برای حاصییل

باکتریایی نانوذره لاتریت و نانو  ضییید فعالیت شیییاخ 

 هیای نقره/لاترییت و نقره/لاتریت/کیتوزان  کیامپوزییت  

های ترتیب که هر سیییویه با غلظتاینبه. شییید اسیییتفاده

منظور (. بهMIC 2و  MIC 1متفیاوتی مواجیه گردیید )   

ها روی زمان اثر نانوذره و نانو کامپوزیتبررسیییی مدت

زمان مرگ، باکتری ها و ای زنده باکتری و مدتهسلول

قارچ پس از کشیییت در محی  کشیییت اختصیییاصیییی به 

انکوباتور تحت شییرای  ویژه هر میکروارگانیسییم منتقل  

، 6، 3، 1)صفر،  مختلف یهازمان در هاکلونی گردید و

های کلنی .گرفت قرار ( موردبررسیییی40و  36، 24، 12

کتری و هر نانوذره و برای هر زمان و هر با گرفتهشیییکل

گزارش  CFU/mlنانو کامپوزیت شییمارش و بر اسییاس  

هییا بییا اسیییتفییاده از آزمون آمییاری  . داده(20)گردییید 

وتحلییل شیییدنید. همچنین در تطابق   ییه تجزرگرسییییون 

های آزمایش با مدل کینتیک مرگ، از رگرسییییون داده

سییاده با متریر مسییتقل از زمان و ضییریب تعیین )جذر آن 
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 p < 15/1بر با ضریب همبستگی است( استفاده شد و برا

. برای هریییک از (33)دار در نظر گرفتییه شیییید  یمعن

بار تکرار شد. برای  5آزمایشیات در هر گروه، آزمایش  

ها برای نرمال بودن مورد مقایسات بین گروهی ابتدا داده

هییا نرمییال نبودنیید، از ن دادهبررسیییی قرار گرفتنیید و چو

 ویتنی برای مقایسه بین-والیس و من-آزمون کروسیکال 

 15/1داری کمتر از ها اسییتفاده شیید. سییط  معنی  گروه

 داری در نظر گرفته شد. بعنوان معنی

 

 نتایج

نتایج برای حداقل غلظت مهار کنندگی و حداقل غلظت 

و  µg/ml 11 هایگروه لاتریت غلظت کشییینیدگی در 

ا  هبیه ترتییب برای تمام باکتری   µg/ml 21هیای  غلظیت 

ریت های نقره/لاتنتایج نشییان داد که نانو کامپوزیت .بود

دارای فعالیت  MICو نقره/لاتریت/کیتوزان در آزمایش 

ضیییید بییاکتری قوی در مقییایسییییه بییا لاتریییت علیییه   

، میرابیلیس پییروتئوس، پیییوژنییز   اسیییتیرپیتیوکیوکیوس     
حال ااینبودند. بشییریشیییای کلی  او  اسییینتوباکتر بومانی

ها فعالیت ضییید ییک از نیانوذره و نیانو کیامپوزییت     هیچ

از خود نشیییان ندادند. از  کاندیدا آلبیکنسقیارچی علیه  

 µg/ml های سیییوی دیگر، نتیایج نشیییان داد که غلظت  

کییانییامییایسیییییییین، مییروپیینییم،      µg/ml 5/2و  25/1

ه علی یبترت و فلوکونازول به فلوروکوینولون، ایمی پنم

، یوژنزپ اسیییترپتوکوکوس، اشیییریشییییا کلیهای باکتری

کیانیدیدا    و میرابیلیس، اسیییینتوبیاکتر بومیانی   پروتئوس
دارای فعالیت مهارکنندگی و کشندگی بودند. آلبیکنس 

 دارای لاتریت که داد نشیییان آزمیایش  بنیابراین نتیایج  

(. p=0.001تری اسیییت )باکتریایی ضیییعیففعالیت آنتی

 ضیید تفعالی هابیوتیککه آنتینتایج حاصییل نشییان داد 

ها نشییان در مقایسییه با نانو کامپوزیت بالاتری باکتریایی

ها به شکل وسیع الطیف عمل دادند، ولی نانو کامپوزیت

ها تأثیر داشیییتند. در مورد کردنید و روی تمیام بیاکتری   

های نیز تأثیر فلوکونازول در غلظت کیانیدییدا آلبیکنس   

الایی نشیییان داد،  فعییالیییت ضییید قییارچی بیی  5/2و  5/1

ها تأثیر ضییید کیه نیانو ذرات و نیانو کامپوزیت   درحیالی 

 (.2(. )جدول p=0.001قارچی از خود نشان ندادند )
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 نتایج زمان مر  باکتری
نتایج زمان مرگ باکتری را در قالب نمودار  2و  1شکل 

 وساسیییترپتوکوکها علیه برای نانوذره و نانو کامپوزیت

و  میرابیلیس، اسیییینتوبییاکتر بومییانی  پروتئوس، پییوژنز 

نو که نا داد نشییان دهند. نتایجنشییان می اشییریشیییا کلی 

هیای نقره/لاترییت و نقره/لاتریییت/کیتوزان   کیامپوزییت  

و   دادند کاهش سیییاعت 24 در را هیا بیاکتری  تعیداد 

های نیانو کیامپوزیت   بیه  هیای لاترییت نسیییبیت   نیانوذره 

 متریک یییت/کیتوزان فعییالیییتنقره/لاتریییت و نقره/لاتر

 ساعت 24 تا 6 طی کاهش بیشترین .(p=0.001داشیتند ) 

 عالیتف هابیوتیکآنتی که داد نشییان نتایج. شیید مشییاهده

بر  .ندداشت مرگ زمان آزمایش در بهتری ضد باکتریایی

رل ها، در گروه کنتشده، تعداد باکتریاسیاس نتایج داده 

(، p=0.001بود )هییا بیشیییتر در مقییایسیییه بییا دیگر گروه

توجهی روی تعییداد حییال لاتریییت اثرات قییابییل بییااین

هییا در مقییایسییییه بییا گروه کنترل نشییییان داد  بییاکتری

(p=0.013     بیر اسییییاس نیتییایج حییاصیییلییه، اگرچییه .)

های الیتها، فعهای اختصاصی روی باکتریبیوتیکآنتی

بیشیییتری نشییییان دادنیید ولی بییاگییذشییییت زمییان، نییانو  

 های گرمتمام باکتری شیییده، رویهای تهیهکیامپوزییت  

 منفی و گرم م،بت اثر داشتند.  
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ری های اسینتوباکتر باکتعلیه های نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتوزان : نتایج زمان مر  باکتری برای نانوذره لاتریت و نانو کامپوزیت1شکل 

 اشریتیا کلیو  بومانی
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 پروتئوستری های باکعلیه های نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتوزان : نتایج زمان مر  باکتری  برای نانوذره لاتریت و نانو کامپوزیت2شکل 

 پیوژنا استرپتوکوکوس و میرابیلیس 

 بحث  

های حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل نتایج آزمایش

حاکی از آن بود که لاتریت فعالیت غلظیت کشیییندگی  

باکتریایی ضیییعیفی داشیییت و بارگذاری نانو ذرات آنتی

یری بهبود چشییمگ طوربهباکتریایی را  نقره، فعالیت آنتی

عالیت توجهی روی فبخشیییید. افزودن کیتوزان تأثیر قابل

آنتی بییاکتریییایی نییداشییییت. نتییایج برای فعییالیییت آنتی 

  توسییی شیییدهگزارش بیاکتریایی نقره همسیییو با نتایج 



  131. ......(انو همکار فرهنگی قلعه جوقی... )روی بر کیتوزان/لاتریت/نقره و لاتریت/نقره هایکامپوزیت نانو باکتریایی ضد اثر

 

 TEMی هاعکس. (30, 20, 21, 4)مطالعات قبلی است 

قات پروتئومیک نشییان داده اسییت که نانو ذرات  و تحقی

کنش بییا غشیییای بییاکتری و ایجییاد  فلزی بییه دلیییل برهم

روتون، پ نیرومحرکهترییرات سیییاختیاری با از بین بردن  

خوا  . (20)گردند درنهایت منجر به مرگ باکتری می

ه های مدیدی است کنقره، سال ضید میکروبی ترکیبات 

شییدن آن اما اخیراً به دلیل سییاخته شییده اسییت. شییناخته

ه و یافتصیییورت نانو ذرات، سیییط  تماس نقره افزایشبه

افزایش  %11ضییید میکروبی آن تییا بیش از  تیییخیاصییی 

ه شییددر مطالعات متعددی نیز مشییخ  اسییت. داکردهیپ

کل شییی اندازه وکه اثر ضییید باکتریایی نانو ذرات نقره به

-  اپینوسییادر پژوهشییی که توسیی  ها بسییتگی دارد.آن

شییید، نانو ذرات نقره  انجام همکارانش کریسیییتوبیال و 

ضییید بییاکتریییایی قوی در مقییابییل بییاکتری   تیییخییاصییی

 از خود نشییان دادند. نتایج این اسییترپتوکوکوس موتانس

مطیالعه نشیییان داد که با کاهش اندازه نانو ذرات نقره از  

ومتر، حیداقل غلظت بازدارندگی  نیان  16نیانومتر بیه    111

(MICنصف می )تیگردد و این به معنای افزایش خاص 

 ر استتضید باکتریایی نانو ذرات نقره با اندازه کوچک 

سازوکار اصلی خاصیت ضد باکتریایی نانو ذرات . (11)

های نقره اسیییت. درهرحال سیییازوکار نقره، رهایش یون

های نقره از دیدگاه میکروبیولوژی مولکولی فعالیت یون

از  نشیییده اسیییت. برخی طور کییامییل شییینیاختییه هنوز بیه 

سییازوکارهای اصییلی عبارت اسییت از: آسیییب به غشییاء  

های فعال اکسیییژن و حمله سییلولی  سییلولی، تولید گونه

هییای نقره )یییا حتی نییانو ذرات نقره بییه دلیییل وجود یون

 و ATP در ادامه آسیب به محصولات حفرات غشایی( و

های در پژوهش. (0)اسیییت  DNA تک،یر بیازدارندگی 

نقره  هاییون وسیلهبسییاری، آسییب به غشیاء سیلولی به    

ها عمدتاً بر پایه مشاهده شیده است. این گزارش گزارش

 هیای بزرگ در غشیییا باکتریایی با هیا ییا سیییورا   حفره

 بر اساس نتایج این مطالعات، ممکن. اسیت  TEM آنالیز

 های غشایی حاوی سولفورهای نقره با پروتئینیون است

فسیییی( ه تنم،ییال بییا گروه تیول پروتئین زنجیرعنوان)بییه

 دکنش داده و باعی آسیییب فیزیکی به غشییا شییون  برهم

ضییید  . در یییک مطییالعییه کییه بییه بررسیییی اثر(21, 11)

شده رداختهپ کلی اشیرشیا باکتریایی نانو ذرات نقره علیه 

بود، نشییییان داده شیییید کییه نییانو ذرات نقره، فعییالیییت  

ریه ها بر این نظ. آنتوجهی دارنید بیاکترییایی قیابیل    آنتی

کردنیید کییه در مواجهییه بییا نییانو ذرات نقره،   تییأکییید

هییا توانییایی همییاننییدسییییازی خود را میکروارگییانیسیییم

 دشیییونهای سیییلولی غیرفعال میداده و پروتئینازدسیییت

ترین دلایل کاربرد نانو ذرات نقره اثر ضیید . از مهم(35)

 هییای مقییاوم بییهمیکروبی آن در برابر میکروارگییانیسیییم

بیوتییک اسیییت. مطالعات نشیییان داده که مقاومت   آنتی

. نتایج این مطالعه (36)بالینی نسیییبت به نقره کم اسیییت  

جهی روی تونشییان داد که قرارگیری کیتوزان، تأثیر قابل

ت آنتی یباکتریایی نداشت و به عبارتی، فعال فعالیت آنتی

ای که باکتریایی مربو  به نانو ذرات نقره بود. در مطالعه

به بررسییی اثر ضیید میکروبی نانو ذرات نقره/کیتوزان بر  

یشیییا اشییرو  اسییتافیلوکوکوس اورئوسروی دو باکتری 
های یون جمعی پرداخته بود، نشیان داد که عملکرد  کلی

را  تریاییباک ضییید فعالیت یافته ونقره/کیتوزان افزایش

این محققین همچنین نشیییان دادنید که   .دهید افزایش می

فعیالییت ضییید باکتریایی نانو کامپوزیت نقره/کیتوزان با   

 به توجه . بیا (24)ییابید   افزایش غلظیت نقره افزایش می 

 نانو که ترفمی انتظار کیتوزان، ضیید باکتریایی فعالیت

 قایسییه م های نقره/لاتریت/کیتوزان بتوانند درکامپوزیت

 اکتریاییضد ب های نقره/لاتریت فعالیتنانو کامپوزیت با

 تتفاو ما هاییافته حال،بااین. باشیییند داشیییتیه  بهتری

هییای نقره/لاتریییت و نییانو کییامپوزیییت بین داریمعنی

 نداد. این امر ممکن است به نقره/لاتریت/کیتوزان نشیان 
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نیاز به زمان بیشیییتر جهت تأثیرگذاری کیتوزان در دلییل  

شییرای  آزمایشییگاهی باشیید. دلیل دیگر این اسییت که   

بییاکیتریییایی کیتوزان در سییییاختییار   فیعییالییییت آنیتیی     

کیتوزان در مقایسییه با نقره/لاتریت مشییابه  /لاتریت/نقره

اسیییت و احتمیالا در حنیییور نیانو ذرات نقره، کیتوزان    

. تمییامی نییانو تیوانیید اثیر خیود را نشییییان دهیید    نیمیی  

شیییده با افزایش زمان اثرات خود را های تهیهکامپوزیت

ها دهد این نانو کامپوزیتنشییان دادند که این نشییان می 

نیاز به زمان بیشتری برای تأثیرگذاری دارند و خیلی زود 

ی ها اختصیییاصیییبیوتیکشیییوند. اگرچه آنتیتجزیه نمی

یسییه با ابودند و فعالیت بیشییتری )قابل ملاحظه ای( در مق

ها حال، نانو کامپوزیتها داشیییتند. باایننیانو کیامپوزیت  

ی دهندهها اثر داشیییتند و این نشیییان روی تمامی یاکتری

ه ها اسیییت. با توجه بی نانو کامپوزیتفعالیت گسیییترده

رم های گها روی باکترینتایج حاصیییله، نانو کامپوزیت

ر ام،بت، بیشیییتر اثرگذار بودند که این مربو  به سیییاخت 

هییا اسییییت. همچنین نییانو تر دیواره سیییلولی آنسییییاده

تند اثر نداشییی کاندیدا آلبیکنس ها روی قارچکامپوزیت

ه با ها اسییت ککه این امر بیشییتر مربو  به سییاختار قارچ

 ی سلولیها دارای دیوارهها متفاوت اسیت. قارچ باکتری

هیه شییده، های تکیتینی هسییتند که احتمالا نانوکامپوزیت

وانند تاننید در داخیل آن نفوذ یابند و بنابراین نمی  تونمی

حییال، در هییا شیییونیید. بییا اینبییاعییی از بین رفتن قییارچ

ه ها بدلیل داشیییتن یون نقره کها، نانوکامپوزیتبیاکتری 

باعی  اندتوانایی نفوذ در داخل باکتری را دارد توانسیییته

 ها نیاز بهها شیییوند. اگرچه، این اسیییتدلال مرگ باکتری

آزمایشیگاهی دارد و نیاز اسیت که سازوکارها    مطالعات

 های اختصاصی بررسی شوند. بصورت دقیق و با آزمون

ذکر این نکته ضییروری اسییت که لاتریت دارای فعالیت 

 طحیسییی حال، لایهبیاکتریایی ضیییعیفی بود. بااین آنتی 

قره نانو ذرات ن برای بستر یک نقش آن توانست خارجی

م اتصییال به نانو ذرات لاتریت ممکن اسییت هنگا .باشیید

نقره، فعالیت ضییید باکتریایی را در قالب نانو کامپوزیت 

 های دقیق و بیشتر دارد. نشان دهد، که نیاز به بررسی

 نتیجه گیری نهایی 

منظور بررسی اثرات ضد باکتریایی و در مطالعه حاضر به

های ضییید قیارچی، نیانو ذرات لاتریت و نانو کامپوزیت  

نقره/لاتریت و نقره/لاتریت/کیتوزان با استفاده از عصاره 

گییاه اسیییتبرا به روش سییینتز فیتوکمیکال تهیه گردید.   

عالیت شییده فهای تهیهنتایج نشییان داد که نانو کامپوزیت

نفی و های گرم مکروبی بالایی در برابر باکتریضییید می

گرم م،بت در شیرای  آزمایشگاهی از خود نشان دادند،  

ولی نیانوذره لاترییت فعیالیت ضییید باکتریایی پایینی از    

یییک از نییانوذره و نییانو خود نشییییان داد. همچنین هیچ

ها خاصییت ضید قارچی از خود نشان ندادند.   کامپوزیت

ه های مورداستفاده در مقایستیکبیودر تمام مراحل آنتی

ن ها فعالیت بهتری از خود نشابا نانوذره و نانو کامپوزیت

های دادند. اگرچه فعالیت ضیید میکروبی نانو کامپوزیت 

ی هر های اختصییاصییبیوتیکشییده در مقایسییه با آنتیتهیه

ها فعالیت حال نانو کامپوزیتتر بود، بااینبیاکتری پیایین  

ا هییای از بییاکتریگسیییترده ضییید میکروبی روی طیف

 ی اثرات ضییدکنندهداشییتند. اگرچه مطالعه حاضییر بیان 

هییای نقره/لاتریییت و میییکیروبیی نییانیو کییامیپیوزیییت       

توان بییا حییال نمیبییااین اسییییتنقره/لاتریییت/کیتوزان 

قیاطعییت در رابطیه بیا نتیایج کیاربردی صیییحبت نمود.       

رو لازم اسیت تا مطالعات گسترده بر روی تأثیرات  ازاین

های نانو ذرات نقره که با عصییاره ویژهبهو ذرات فلزی نان

انید بر روی عوامییل عفونی و مهییار  گییاهی همراه شیییده 

هییای تیجیربیی انییجییام گیرد و بییا    عیفیونییت در مییدل  

 های استاندارد مقایسه گردد.بیوتیکآنتی

ه نامه دکتری تخصصی رشتمقاله حاضر مستخرو از پایان

ده پژوهشی اخذشمیکروبیولوژی نویسنده اول تحت کد 
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Abstract 

The proliferation of antibiotic-resistant microorganisms in wounds has grown efforts to 

synthesis the antibacterial nanostructured compounds for overcoming on antibiotic-resistant 

microorganisms. The aim of the current study is to investigate the antibacterial and anti-fungal 

activities of laterite nanoparticles (Ltt-NPs), silver/laterite (Ag/Ltt-NCs) and 

silver/laterite/chitosan nanocomposites (Ag/Ltt/Chn-NCs) by analyzing minimum inhibitory 

concentration, minimum bactericidal concentration and killing-time of Candida albicans 

fungus and Acinetobacter baumannii, Streptococcus pyogenesis, Escherichia coli and Proteus 

mirabilis bacteria. We found that, where 5.0 µg/ml of Ag/Ltt-NCs are efficient against 

Acinetobacter baumannii and Streptococcus pyogenesis, 2.5 µg/ml of Ag/Ltt/Chn-NCs has a 

favorable efficiency against Escherichia coli and Proteus mirabilis. No significant difference 

was observed between the antibacterial activity of Ag/Ltt-NCs and Ag/Ltt/Chn-NCs (p=1.00). 

In addition, Ltt-NPs showed a poor antibacterial activity compared to the Ag/Ltt-NCs and 

Ag/Ltt/Chn-NCs. Moreover, we found that neither nanocomposite do not show antifungal 

activity. Our results show that the highest antibacterial activity of the nanocomposites occurs 

between 6-24 hours. In sum, the prepared nanocomposites showed efficient antibacterial 

activity on some bacteria causing infections in cutaneous wounds.  

Keywords: antibacterial activity, minimum inhibitory concentration, pathogenic bacteria, 

nanocomposite 
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