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 چکیده 

شوند که چالش بزرگی برای سلامتی است و ممکن است  زخم میی  ها باعث ایجاد عفونت در ناحیهبرخی باکتریزمینه و هدف:  

ها باید توسط ساختارهای ایمن و ارزان از بین بروند. این مطالعه باهدف  بیوتیک باشند. بنابراین، این باکتریها مقاوم به آنتیباکتری

  های باکتری  از  برخی  روی  بر  کیتوزان/مگنتیت/اکسید روی  و  مگنتیت/اکسید روی  هاینانوکامپوزیت  باکتریایی آنتی  فعالیت  بررسی

 پوستی انجام شد.   های زخم در عفونت  یکننده ایجاد

کیتوزان با کمک عصاره  /مگنتیت/اکسید روی  و  های مگنتیت، مگنتیت/اکسید رویدر این مطالعه نانوکامپوزیت   ها:مواد و روش

روش طریق  از  اثراتشان  و  شد  تهیه  گلی  حداقلمریم  روی   (MBC)  کشندگی  غلظت  حداقل  و(  MIC)  مهاری  غلظت  های  بر 

همچنین منحنی زمان مرگ    .  بررسی شدآلبیکنس    کاندیدا   قارچ  طور  همین  و  استافیلوکوکوس اورئوسو  کلی    اشریشیاهای  باکتری

 نیز بررسی شد.  

مگنتیت/اکسید   و  مگنتیت/اکسید رویهای  نشان داد که نانوکامپوزیت  MBC  و   MICهای  نتایج این مطالعه در تست  :نتایج

در مقایسه با گروه مگنتیت داشتند ولی    استافیلوکوکوس اورئوسو    کلی  اشریشیاهای  کیتوزان اثرات قابل توجهی روی باکتری/روی

تری در مقایسه  ها در زمانی طولانینداشتند. نتایج این مطالعه نشان داد که نانوکامپوزیتآلبیکنس    کاندیدا  داری روی قارچاثر معنی

 دهند.     ها اثرات خود را نشان میبیوتیکبا آنتی

ها گرم مثبت و  کیتوزان روی باکتری/مگنتیت/اکسید روی   و   های مگنتیت/اکسید رویدر مجموع، نانوکامپوزیت  گیری:نتیجه

 تر نشان دادند.  گرم منفی اثرات مطلوبی داشتند و این اثرات را در زمانی طولانی 

 کلی و استافیلوکوکوس اورئوس.  اشریشیازا؛ اکسید روی؛ مگنتیت؛ های عفونتباکتری  کلیدی:  کلمات
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 مقدمه 

های بیمارستانی و  های زخم معمولا توسط باکتریعفونت

ها، بافت  (.  میکروارگانیسم1شود )یا محیط اطراف ایجاد می

ها وجود  ورود آنکنند که راهی برای  نرم را زمانی عفونی می 

میکروارگانیسم باشد.  شدهداشته  شناخته  باعث  های  که  ای 

می عفونت  گونهایجا  شامل  استرپتوکوکوس،  های  شوند 

سودوموناس )باکتروئیدهو    استافیلوکوکوس،  هستند  (.  2ا 

از  عفونت ناشی  که  هستند  معمول  همچنین  قارچی  های 

ی خود های پوست است که به نوبهرطوبت ایجاد شده بین لایه

(. این عوامل  3شود )باعث ایجاد عفونت در نواحی پوستی می

شاملبیماری عمدتاً  پیوژنز،   زا  استرپتوکوکوس 

اورئوس باکتری  استافیلوکوکوس  بین  مثبت،  در  گرم  های 

  کاندیدا آلبیکنسو قارچ    اشریشیا کلیو    سودموناس آئروژینا

( مهم4است  زخم(.  درمان  برای  چالش  عفونی،  ترین  های 

آنتی  باکتریمقاومت  این  )باکتریایی  است  با  5ها  باید  که   )

تا حد   را  این چالش  از ساختارها و داروهای جدید،  استفاده 

 ممکن کاهش داد.  

-رسد که گزینهی نانوذرات بنظر میاستفاده از مواد برپایه

عفونت کاهش  برای  مناسبی  زخمی  در  باکتریایی  های  های 

ها تعاملات  ها و میکروارگانیسممواد با باکتریعفونی است. نانو  

و  چندجانبه گریزی  آب  الکترواستاتیکی،  جذب  همانند  ای 

- کنند. این خصوصیات و تعاملات فیزیکیواندروالس ایجاد می 

می  اجازه  نانومواد  با  شیمیایی  مواد  این  که  دهد 

دهد  ها میها تعامل کنند و این اجازه را به آنمیکروارگانیسم

های مقاوم به  های مناسبی برای مبارزه علیه عفونتگزینهکه  

( باشند  دارو  کانی 6چند  روی  بر  مطالعات  و  (.  معدنی  های 

هایی برای کاهش عفونت ی این مواد بعنوان راهداروها بر پایه

زخم در  نمودهباکتریایی  تلاش  ویژگیها  مختلف  اند.  های 

ه تسهیل فعالیت  های ساختار قادر بهای معدنی در زمینهکانی 

گیرند  ها قرار میباکتریایی موادی هستند که در داخل آنآنتی

ها عمدتاً شامل کاهش فعالیت آب و کمک در که این ویژگی

(. یکی  7،  8گیری بافت جدید و چسبندگی سلولی است )شکل

تواند به عنوان بستری برای حمل نانوذرات  ها که میاز کانی

های عفونی  دارای خواص ضدباکتریایی، برای التیام دادن زخم

دارای  کانی  این  است.  مگنتیت  گیرد،  قرار  استفاده  مورد 

ین توانایی  های الکتریکی قابل توجهی است و دارای اویژگی

اند که مگنتیت (. از سوی دیگر، مطالعات نشان داده9است )

باکتری غشای  خارجی  سطح  با  یافتن  اتصال  طریق  ها،  از 

میواکنش ایجاد  مختلفی  تعاملات  و  طریق  ها  این  از  و  کند 

-(. این کانی10دهد )باکتریایی خود را نشان میخاصیت آنتی

-رات دارای خاصیت آنتیتوانند بستری برای دیگر نانوذا میه

آنتی خاصیت  دارای  نانوذرات  از  یکی  باشند.  -باکتریایی 

باکتریایی، نانوذرات اکسید روی است. نانوذرات اکسید روی از 

های آنتی میکروبی، تعامل نانوذرات با با  طریق رهاسازی یون

های واکنشگر اکسیژن اثرات ها و تشکیل گونهمیکروارگانیسم

-(. رهاسازی یون11دهند )د را نشان می آنتی باکتریایی خو

غلظت  ه همانند  عواملی  به  بستگی  میکروبی  آنتی  ای 

ها دارد  اکسیدهای فلزی، زمان تعامل و ماهیت میکروارگانیسم

باکتریایی  (. از جمله مواد دیگری که دارای ساختار آنتی12)

است، کیتوزان است. کیتوزان، یک پلی ساکارید خطی است 

که از کیتین و از طریق مینرال زدایی و پروتون زدایی بدست  

ویژگیمی دارای  و  تجزیه آید  قابلیت  همانند  زیادی  های 

( است  میکروبی  آنتی  فعالیت  و  پایین  سمیت  (.  13پذیری، 

آنتی فعالیت  ازکیتوزان،  را  خود  اعمال    باکتریایی  طریق 

آغاز می باکتریایی  باعث  تغییراتی روی سطح سلول  کند که 

شود و تعادل اسمزی را افزایش نفوذپذیری به داخل غشاء می

باکتریایی است  برهم می این کار مرگ سلول  نتیجه  زند که 

(. در مجموع این ساختارها ممکن است دارای اثرات هم 14)

باکتریایی مناسبی را  ت آنتیافزایی باشند و بتوانند با هم فعالی 

این حال برای سنتز و قرار دادن این مواد در  نشان دهند. با 

عصاره در  موجود  گیاهی  ثانویه  ترکیبات  به  نیاز  هم  ها  کنار 

 (.  15، 16باشد )می
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در این مطالعه برای سنتز این نانوکامپوزیت از عصاره مریم  

 Salvia officinalis)    گلی   مریم  گلی استفاده شد. گیاه

L  )خانواده  به  متعلق  Lamiaceae   ساله  چند   دارویی  گیاهی  

این گیاه دارای خصوصیات درمانی زیادی است  .  است  علفی  و

زخم درمان  برای  می و  قرار  استفاده  مورد  عفونی  گیرد  های 

های محلول در آب است که (. این گیاه حاوی فنول19-17)

 (.  18، 19دارای خصوصیات درمانی زیادی هستند )

از  نانوکامپوزیت تهیه شده  این مطالعه فرض شد که  در 

می کیتوزان  و  روی  اکسید  هم  مگنتیت،  اثرات  دارای  توانند 

های عفونی  افزایی برای خاصیت آنتی باکتریایی علیه باکتری

های پوستی باشند. بنابراین، این مطالعه با هدف  ی زخمکننده

 هاینانوکامپوزیت  باکتریایی آنتی  فعالیت   بررسی

  روی   بر  کیتوزان/مگنتیت/اکسید روی  و  مگنتیت/اکسید روی

  هایزخم  در  عفونت  یکننده  ایجاد  هایباکتری  از  برخی

 پوستی انجام شد.  

 هامواد و روش

  با  حاضر  مطالعه   در   شده  استفاده   شیمیایی  مواد   تمام

خالص.  شدند  تهیه  بالا  خلوص بدون  کلرید  های  سازیروی 

بعدی از از شرکت مرک آلمان تهیه شد. پودر مگنتیت فاقد  

عناصر خطرناک و سمی از شرکت توانگران سهند تبریز تهیه  

شد،  تهیه  محلی  بازار  از  نیز  گلی  مریم  گیاه  تازه  برگ  شد. 

  Da 190000 وزن  با   کیتوزان  خشک شد و سپس خرد شد. 

 . شد تهیه سیگما شرکت از 310000 تا

 باکتریایی   سویه  تهیه

  کلی   اشریشیا  باکتریایی  هایسویه  از  حاضر  تحقیق  در

(ATCC 13706)  اورئوس و  ATCC)  استافیلوکوکوس 

 ATCC ) آلبیکنس  کاندیدا  قارچ  طور  همین  ( و25923

 مرکز   از  مطالعه  مورد   هایسویه.  شد  استفاده (10231

  های  پژوهش   سازمان   به  وابسته  ایران  قارچ  و   باکتری  کلکسیون

 .گردید  تهیه  علوم  وزارت  نظارت  تحت  ایران   صنعتی  و  علمی

  ویال  خارجی  بخش  ابتدا  باکتریایی،   هایسویه  تهیه  برای

  با   کامل  طور  به  شده  تهیه  هایباکتری  یلیوفیلیزه  هایسوش

 داخل  یپنبه  میانی   بخش  سپس  و  شده  عفونی  ضد  الکل،  پنبه

شدند. در ادامه، مقدار    داده  برش  تیغ  با  هود  داخل  در  ویال

توسط  شده آماده قبل از مغذی کشت لیتر از محیطنیم میلی

  تا   شد  داده   اجازه  و  شد  تزریق  ویال  داخل  به  استریل  سرنگ

  محیط  به  حاصل  محلول.  گردد  حل   آن  در  شده   لیوفیلیزه  جرم

انتقال  (  دار  آگار  عمومی  مغذی  کشت  محیط (BHIB  حاوی

  شد   انکوبه  h   48الی  h   24مدت  به  و  C  37°دمای   در  و  یافت

کامل  .  کنند  رشد  کامل   طور  به  ها باکتری  تا احیای  برای 

  چندین بار تجدید   ها، آن  رشد  شرایط  شدن  مهیا   و  هاباکتری

  ذخیره  کشت  یک  علاوه  به)  شد   انجام(   کالچر  ساب)  کشت

این محیط برای  (.  گردید  تهیه  مادر  کشت  از  نیز از  استفاده 

درکشت   ،  h   24 کشت    آخرین  از  بعدی  مراحل  ها 

  برای  (. 19شد )  تهیه  فارلند  مک   نیم  کدورت  به  سوسپانسیونی

  ضد   و   باکتریایی  ضد  اثرات  بررسی  جهت  آزمون  هر  انجام

 (.   20) گردید تهیه h  24تازه کشت  قارچی،

  گیاهی عصاره تهیه

های این گیاه  برگ   گلی،ی گیاهی مریم  عصاره  برای تهیه

جمع شدابتدا  تهیه  و  اوری    مرکز   به  گیاه،   یعصاره  برای 

برای .  شد  منتقل  ارومیه  دانشگاه   پایه  علوم  دانشکده

برای  هوایی  هایقسمت  استریلیزاسیون، گیاه    با   1min  این 

 محلول   وسیله  به min  15  مدت  به  و  %  70  اتانول

 آب   با کمکسپس    و  شدند  تیمار  %  20  سدیم  هیپوکلریت

برای مدت هفت  این برگ  .داده شدند   شووشست  دیونیزه ها 

روز در دمای اتاق فاقد نور خشک شدند. بدنبال خشک کردن  

  شده  خشک  هایبخش   گرفتن عصاره،  از  قبل  و    های گیاه برگ

  طور  به  r/min    2500 سرعت  با   و   آسیاب  استفاده   با   گیاه 

برای استخراج  .  درآمدند  پودر  شکل  به  و   شدند  کوبیده   جداگانه

  گیاه   خشک  پودر  از  های مهم، مقدار ده گرم کردن متابولیت

 ترازوی   از  استفاده   با  و  استریل  شرایط  رعایت  با  مطالعه  مورد

 وزن   (  ژاپن  کشور  ساخت AND GF-300 مدل)  دیجیتال
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  آب   ml  100 حاوی   L 0.5استریل  بشر  یک   داخل  به   و   شد

دو شبانه    مدت  به  نظر  مورد  ادامه، مخلوطشد. در    مقطر، اضافه

با    ،OS4LDمدل)  شیکر  اوربیتال  دستگاه   از  استفاده  روز 

   شرایط  در  و  r/min  58با(  سهند  آوران  فن  شرکت  ساخت

  غنی  مرحله  تکمیل  منظور  به  ادامه   در.  شد  زده   هم  تاریکی، 

  داخل  درmin  20زمان    مدت  به   نظر  مورد   مخلوط  سازی،

  و  w   280قدرت  ،   kHz  37فرکانس  با  اولتراسونیک  حمام

  تحت  C  30°  دمای   در  cm   50 ×106×198داخلی  قطر

  مدت  به  موج  ریز  تکنیک  از  استفاده   با  شده  داده  قرار  فشار،

  و   گرفت  قرار   w  540    با   تابشی  مایکرویو  تحت  min7  زمان

  با کمک   پایان،  در  .گردید   صاف  صافی،  کاغذ  توسط  نهایت  در

       و  C  4°  دمای  در  min7برای    دار  یخچال  سانتریفیوژ

r/min  2500،  عصاره آبی بدست    . شد  انجام  سانتریفیوژ  عمل

فیلتر کمک  با  سانتریفیوژ  عمل  از  بعد    μمیکروبی  آمده 

 (.  19، 21فیلتر شد )  شده، استریل45/0

  کیتوزان  محلول    تهیه

  ml   200در  کیتوزان  گرم  برای تهیه محلول کیتوزان، یک

 روی   محلولpH   شد،  حل  w/w  1% استیک  اسید  محلول  از

 شیکرمنتقل   به  h   1محلول حاصله برای  سپس   شد،   تنظیم   5

 مخلوط  خوبی  به  نظر  مورد  مخلوط  محلول  محتویات  تا  شد،

  از   استیک  اسید  محلول  در  شده  حل  کیتوزان  سپس.  گردد

  هرگونه  از   تا  گردید  صاف  3  شماره  واتمن  صافی  کاغذ   طریق

  (. 19، 22گردد ) عاری  ناخالصی

  مگنتیت/اکسید روی/کیتوزان  نانوکامپوزیت  سنتز

نانوکامپوزیت سنتز  مگنتیت/اکسید   برای 

پودر مگنتیت   g   75/0روی کلراید با  g    25/0روی/کیتوزان،

  hعصاره مخلوط شدند. مخلوط بدست آمده برای   ml  80در

(. فاز جامد تشکیل  19،  20همزده شد )   C  70°در دمای  6

خشک   h   1برای  C  65°شده، جدا شد، شسته شد و در دمای

شد. در مرحله بعد سانتزیفیوژ شد و سپس رسوب بدست آمده  

وشو داده برابر شست  w/wتوسط آب مقطر/اتانول در نسبت  

خشک شدند و مورد    h  2برای مدت  C  40°شدند، در دمای 

 استفاده قرار گرفتند.  

 فارلند   مک نیم کدورت اساس بر  سوسپانسیون تهیه

  تلقیح  های باکتری  تعداد  با در نظرگرفتن این مطلب که 

بود،  در  مهم  متغیرهای   از  یکی   شده مطالعه    تراکم  این 

  تهیه  استاندارد  صورت  به  تلقیحی  میکروبی  سوسپانسیون

  از  میکروبی،  سوسپانسیون  تهیه  جهت  منظور  بدین.  گردید

-کشت  از  حاصل باکتری های ذکر شده،  جوان و  تازه کشت

 همین  و  استافیلوکوکوس اورئوسو    کلی   اشریشیا   h   24های

  حالت  این  در.  شد  استفاده آلبیکنس  کاندیدا  قارچ  طور

  به  ترتیب،  بدین.  دارند  قرار  رشد   لگاریتمی  فاز  در  هاباکتری

  مطالعه مورد قارچ و باکتری از کلونی چند فیلدوپلاتین کمک

  سالین   نرمال  محلول  به   و   شد  برداشت  کشت  فوقانی   قسمت  از

که  ادامه  زمانی   تا  کار  این  گردید  منتقل  کدورت  داشت 

  کدورت   مطابق  نظر  مورد  باکتری  نمونه  حاوی  سوسپانسیون

 cfu/ml  10⁸×5/1  (20 .)معادل و  فارلند مک نیم محلول

  غلظت  حداقل   و (MIC) مهاری  غلظت  حداقل

 (MBC)  کشندگی

  هاینانوکامپوزیت  غلظت  اثر  بررسی  برای  مطالعه  این  در

علیه   هانانوکامپوزیت  این  میکروبی  ضد  مطالعه، فعالیت  مورد

 MIC   روش  دو  های اشاره شده و قارچ مورد نظر ازباکتری

  در (   μg/ml  5/2-10)  نانوکامپوزیت  ی  محدوده   در MBC و

 بیوتیک  آنتی .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  آزمایشگاهی   شرایط

 انتخابCLSI  راهنمای  مبنای  بر  باکتری  برای هر  استاندارد

  ماده  بازدارندگی  غلظت   حداقل MIC گردید. براساس تعاریف،

  میکروبی   ضد  ی   ماده  که  صورتی  در  و   است  میکروبی  ضد  ی

  رشد  به  قادر  مجددا  باکتری  گردد،  حذف  محیط  از  نظر  مورد

  ماده   کشندگی   غلظت  حداقل MBC کهبود، درحالی  خواهد

 میزان   از  %  90/99  که  ایگونه  به  است،  میکروبی  ضد  ی

  %1  از  تر   کم   ثانویه  کشت  صورت  در  و  برده   بین  از  را  ها باکتری

آوردن بدست برای .باشند رشد به قادر اولیه هایباکتری از
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  کمیته   متوالی  هایرقت  تهیه  کلاسیک  روش  از MIC مقدار 

 منظور   بدین.  شد  استفاده  آزمایشگاهی  های  استاندارد  ملی

  آگار  نوترینت  محیط  در  ابتدا  مطالعه  مورد  های  میکروارگانیسم

  انکوبه  C  37°در  ساعت   h  24مدت  به  و   شدند   داده  کشت

  کشت   محیط  ترکیبات   از  استفاده  با   ها میکروارگانیسم  تا   شدند 

برای   .گردد  فراهم  باکتری h   24جوان  کشت  و   نمایند   رشد

و   غلظت  حداقل  و   بازدارندگی  غلظت  حداقل  تعیین  بررسی 

  ها   باکتری  روی  بر  مطالعه  مورد  میکروبی   ضد  مواد  کشندگی

  خانه  96  استریل  گرد  ته  میکروپلیت  عدد   3  از  هدف    قارچ  و

  رقت   تایی  12  ردیف2  باکتری،  هر  ازای  به  و   شد  استفاده  ای

و  هر  از  طور   به   منفی   کنترل  و   مثبت  کنترل  نانوکامپوزیت 

 و MIC  تعیین .  شد  گرفته  نظر   در  ردیف  هر   در   جداگانه

MBC   گردید   انجام    براث  رقت  استاندارد  روش  از  استفاده   با  .

  و   نظر  مورد  نانوذره μl 100از    سریالی   هایرقت  منظور  بدین

  منفی،گروه  کنترل  همراه  به  براث  هینتون  مولر  کشت  محیط

 مورد  نظر  مورد  باکتری  شاهد  گروه  و  نظر  مورد  نانوذره  شاهد

  هایی چاهک MBC برای محاسبه کردن.  گرفت  قرار  استفاده

.  شدند   مشخص  داشتند،   آبی  -قرمز  بینابینی  رنگ  تغییر  که

  رنگ   که  است  چاهکی   ،MBCآزمون  برای  نظر  مورد  چاهک

آبی،    نه  و  است  رنگ  قرمز  مطلقا  نه  و  دارد  آبی  و  قرمز  بینابین

  فعالیت  از  اطمینان  بردن  بالا   برای  و  اطمینان  برحسب  اما

  مورد  قارچ  و  باکتری  روی  بر  نظر  مورد  ذره  نانو  کشندگی

  کاملا   که   یازدهم   چاهک  تا   اول  چاهک  از  ها چاهک  تمام   مطالعه

هدف، .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  است  رنگ  قرمز این    برای 

  حاوی  های پلیت  در  نظر  مورد  محلول  رقت  هر  از  μl  50 مقدار  

طریق  هینتون  مولر  کشت  محیط از   استریل  اسپریدر  آگار، 

  در   C  37°انکوباتور  به  روز   h  24برای  و   شد  داده  گسترش

  ها پلیت  h   24گذشت  از  پس  و   گردید   منتقل  هوازی  شرایط

 کشت   در  که  رقتی  آخرین  بررسی شدندو   باکتری  رشد  نظر  از

  رقت  عنوان  به  بود  نشده   دیده   باکتری  رشد  گونه  هیچ  ان  از

MBC (.  23) گردید گزارش و ثبت 

 باکتری و سنجیدن تعداد باکتری   مرگ  بررسی زمان  روش

  مورد  نانوذرات   گذاری  تاثیر  زمان  مدت  بررسی کردن  برای

 برای   نیاز  مورد  زمان  مدت  و   هدف  هایباکتری  روی  بر  مطالعه

ها  سنجش تعدادباکتری  نیازمند  که  مرحله  هر  در  هاآن  مرگ

  کشت  نظر  مورد  کشت  محیط  در  انتخابی   های  باکتری  بود،

  مختلف  های  زمان  در  شده  تشکیل  هایکلونی  و  شده   داده

 .گرفت قرار بررسی مورد

 هر   از  چاهک  5  باکتری  هر  برای  تکنیک  این  انجام  برای

  به   که  ترتیب  این  به.  شد  گرفته  نظر  در  درمیکروپلیت  ردیف

  از μl 25دوم   چاهک مگنتیت، ذره  نانو از μl 25 اول چاهک

روی  ذره  نانو   از   μl  25سوم    چاهک  و   مگنتیت/اکسید 

  سپس .  شد  اضافه  کیتوزان/مگنتیت/اکسید روی   نانوکامپوزیت

  محیط    از  μl  100  میزان  نظر  مورد  چاهک  پنج  از  هرکدام  به

از  μl  10بعد    مرحله  در.  شد  اضافه  براث  هینتون  مولر  کشت

  مک   نیم   با    معادل    کدورتی   با  باکتریایی   سوسپانسیون  محلول

  اضافه  آخر   چاهک   استثنای  به  ها  چاهک   تمام   به  فارلند

  که مثبت کنترل عنوان به چهارم  چاهک ترتیب بدین. گردید

  به   پنجم  چاهک  و  بود  کشت  محیط  و  باکتری  شامل  فقط

  در محیط آلودگی  عدم بررسی  منظور به منفی کنترل عنوان

 .شد گرفته نظر

  از  پیش   بلافاصله  صفر  زمان   در  مرگ  زمان  بررسی   برای

 هینتون   مولر  کشت  محیط  روی  بر  کشت  اولین  انکوباسیون

 C°شیکردار  انکوباتور  به  میکروپلیت  سپس.  گرفت  انجام  آگار

 منتقل  r/min   200تعداد  به  و  h  24زمان    مدت  و  راد  37

  سوسپانسیون   از   نظر  مورد   های زمان  در .  گردید

 برداری   نمونه  مثبت  کنترل  و   کشت  محیط/نانوذره/باکتری

  مولر  کشت  محیط  حاوی  های پلیت   روی  بر  و   گرفت  انجام

  برای  گرفته  شکل   هایکلنی.  گرفت  انجام  کشت  آگار  هینتون

  و  باکتری  دو  هر  مورد  در  و    نظر  مورد  هایزمان   از  هرکدام

  بر   و   شمارش   مطالعه  مورد  های   کامپوزیت  نانو   و   ذرات  نانو

  گردید. گزارش لیتراساس واحد تشکیل دهنده کلنی/میلی
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افزار    رگرسیون  آماری  آزمون  از  استفاده  با   ها داده نرم  و 

SPSS    تطابق  در  همچنین.  شدند  تحلیل   و  تجزیه  23نسخه  

  با   ساده  رگرسیون  از  مرگ،   کینتیک  مدل   با   آزمایش  های  داده

استفاده  ضریب   و  زمان  از  مستقل  متغیر برای شد.    تعیین 

داده  چون  گروهی  بین  آزمون  مقایسات  از  نبودند  نرمال  ها 

 در  دار  معنی  بعنوان  p<05/0و  کروسکال والیس استفاده شد

 (.  24شد ) گرفته نظر

 نتایج 

نانوکامپوزیت تأثیر  برای  روی نتایج  مطالعه  مورد  های 

باکتری کنندهبرخی  عفونی  زخمهای  و  ی  پوستی  های 

قارچ   آلبیکنسهمچنین    و  MIC  هایتست  در  کاندیدا 

MBC    گزارش شده است. نتایج نشان داد که    1در جدول

نانوکامپوزیت مگنتیت از  برابری  روی/ غلظت  کیتوزان /اکسید 

تست وMIC  (μg/ml  625/0  هایدر   )  MBC  (μg/ml 

مگنتیت5/1 نانوکامپوزیت  با  مقایسه  در  در /(  روی  اکسید 

MBC  (μg/ml  5/2 )  ( وμg/ml  25/1)  MIC  هایتست

)  اشریشیا کلیعلیه   اساس p<05/0استفاده شده است  بر   .)

غلظت آمده،  بدست  ازنتایج  بزرگتر  از    μg/ml  10 های 

استفاده شده است که حاکی از آن   مگنتیت علیه این باکتری

باکتریایی بسیار ضعیفی  است که مگنتیت دارای فعالیت آنتی

مگنتیت نانوکامپوزیت  با  مقایسه  و  /در  روی  اکسید 

کیتوزان است. نتایج برای /اکسید روی /نانوکامپوزیت مگنتیت

غلظتاستافیلوکوکوس    باکتری که  داد  نسبتاً  نشان  های 

نانوکامپوزیت از  مگنتیتمشابهی  و  /های  روی  اکسید 

  MIC  (μg/mlهای  کیتوزان در تست/اکسید روی/مگنتیت

( استفاده شد و نتایج نشان  μg/ml  25 /1)  MBC  ( و625/0

تری بود.  باکتریایی ضعیفداد که مگنتیت دارای خاصیت آنتی

،  هاهای مورد استفاده برای باکتریدر مقایسه با آنتی بیوتیک

مگنتیت روی/نانوکامپوزیت  خاصیت  /اکسید  دارای  کیتوزان 

نتایج همچنین نشان داد که  آنتی   بود.  باکتریایی ضعیفتری 

معنینانوکامپوزیت اثر  قارچ  ها  روی  آلبیکنسداری   کاندیدا 

 نداشتند.  

 

نانو ذرات مگنتیت،  مگنتیت/اکسید روی ،  مگنتیت/اکسیدروی/کیتوزان و آنتی بیوتیک های استاندارد به روش کلاسیک  MBCو   MIC. نتایج  1جدول 

 است μg/mlتهیه رقت های متوالی کمیته ملی استاندارد های آزمایشگاهی و مقایسه آن ها با آنتی بیوتیک های استاندارد واحد ها بر حسب 

 

  تأثیر

  منحنی  در  ها باکتری  روی  بر   مطالعه  مورد  هاینانوکامپوزیت

گزارش شده است. بر اساس   2و  1مرگ در نمودارهای    زمان

اکسید روی /های مگنتیتهای بدست آمده، نانوکامپوزیتیافته

مگنتیت نانوکامپوزیت  روی/و  اثرات /اکسید  دارای  کیتوزان 

مگنتیت/اکسید   مگنتیت ایمی پنم آمپی سیلین مروپنم موپیروسین  کانامایسین باکتری

 روی 

مگنتیت/اکسی 

 د روی/کیتوزان 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

 5/2 25/1 5/2 25/1 > 10 > 10 --- --- --- --- --- --- --- --- 5/1 625/0 اشریشیا کلی

استافیلوکوک
 وس اورئوس 

--- --- 31/0 625/0 --- --- --- --- --- --- 10 <  10 <  25/1 5/2 625/0 25/1 

کاندیدا  
 آلبیکنس 

--- --- --- --- --- --- --- --- 25/1 5/2 80 < 80 < 80 < 80 < 80 < 80 < 
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بودند. این نتایج    MIC  2و    MIC  1 تقریبا مشابهی در غلظت

ها بیشترین اثرات خود را دهد که این نانوکامپوزیتنشان می 

را کنند و با شیب قابل توجهی آنآغاز می  h6  در طی زمان  

   hهایها در زماندهند، بطوریکه برای بیشتر باکتریادامه می

با اینها به حدإقل ممکن می، تعداد باکتری 48 حال،  رسد. 

باکتریایی بسیار  نتایج نشان داد که مگنتیت دارای فعالیت آنتی

اکسید روی /های مگنتیتضعیفی در مقایسه با نانوکامپوزیت

حال  کیتوزان بود. با این/اکسید روی/و نانوکامپوزیت مگنتیت

آنتی فعالیت  خود  از  مگنتیت  کنترل،  گروه  با  مقایسه  -در 

،    h 24های آنتی بیوتیکی بعد ازاد. در گروهباکتریایی نشان د

باکتری نشان  تعداد  مطلب  این  که  رسید  صفر  به  تقریبا  ها 

ها در زمان بسیار کوتاهتری در ی این است که باکتریدهنده

نانوکامپوزیت با  می مقایسه  فعالیت  را ها  خود  اثرات  و  کنند 

 دهند.  نشان می

  

E. coli 1MIC: 
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E. coli 2MIC: 
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   MIC 2و MIC1براساس نانوکامپوزیتها درمجاورت اشرشیا کلی باکتری مرگ زمان نحنیم -1 نمودار
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S. aureus 1MIC: 
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S. aureus 2MIC: 
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 MIC 2و MIC1  براساس نانوکامپوزیتها درمجاورت استافیلوکوکوس ارئوس باکتری مرگ زمان منحنی .2 نمودار

 

 بحث

در هردو تست   داد که  نشان  این مطالعه  و    MICنتایج 

MBC    ضدباکتریایی اثرات  دارای  مگنتیت  نانوکامپوزیت 

اکسید روی /های مگنتیتضعیفی در مقایسه با نانوکامپوزیت

ی کیتوزان بود. با مقایسه/اکسید روی/و نانوکامپوزیت مگنتیت

منحنی زمان مرگ نتایج نشان داد  مگنتیت با گروه کنترل در  

باکتریایی است ولی در مقایسه  که مگنتیت دارای فعالیت آنتی

نانوکامپوزیت آنتیبا دیگر  و  بسیار ضعیف عمل  بیوتیکها  ها 

فعالیت  می مگنتیت  مرگ،  زمان  برای  نتایج  اساس  بر  کند. 

دهد و روال  باکتریایی را با گذشت زمان، بیشتر نشان میآنتی

نمی طی  را  میثابتی  نشان  نتیجه  این  این  نماید.  که  دهد 

-بین بردی باکتری  نانوکامپوزیت نیاز به زمان بیشتری برای از

از طریق اتصال ها دارد. مطالعات نشان داده اند که مگنتیت 

ها و تعاملات  ها، واکنشیافتن با سطح خارجی غشای باکتری
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باکتریایی  کند و از این طریق خاصیت آنتیمختلفی ایجاد می 

(. نتایج این مطالعه نشان داد که با  10دهد )خود را نشان می

باکتریایی بشکل  افزودن اکسید روی به مگنتیت، خاصیت آنتی

مرگ  زمان  منحنی  برای  نتایج  یافت.  افزایش  توجهی  قابل 

رو مگنتیت/اکسید  نانوکامپوزیت  که  داد  گذشت  نشان  با  ی 

ها از خود نشان داد  زمان روال صعوی را برای کشتن باکتری

-ساعت در این گروه بطور معنی   6ها از زمان  و تعداد باکتری

دهد که مگنتیت و  اری کاهش یافتند. این نتیجه نشان مید

می و  هستند  افزایی  هم  اثرات  دارای  روی  به  اکسید  توانند 

مک نمایند. البته ذکر این  باکتریایی هم ک بهبود فعالیت آنتی

نکته ضروری است که اکسید روی یک آنتی باکتریال شناخته 

های  شده است. نانوذرات اکسید روی از طریق رهاسازی یون

ها و تشکیل  آنتی میکروبی، تعامل نانوذرات با با میکروارگانیسم

های واکنشگر اکسیژن اثرات آنتی باکتریایی خود را نشان  گونه

)می این11دهند  با  که  (.  بودند  معتقد  مطالعات  دیگر  حال 

آنتی فعالیت  روی  تخریب  اکسید  از طریق  را  خود  باکتریایی 

فعالیت  ایجاد  همچنین  و  سلولی  غشای  یکپارچگی 

مثبت  بار  و  باکتریایی  سلول  منفی  بار  بین  الکترواستاتیکی 

می نشان  )نانوذره  منفی  25دهند  بار  بین  تعامل  ظاهرا،   .)

باسلول رشد های  از  مانع  نانوذرات  مثبت  بار  و  کتریایی 

می تولید  باکتریایی  افزایش  باعث  همچنین  کار  این  و  شود 

شود که این عوامل باعث مرگ  های واکنشگر اکسیژن میگونه

(. در ارتباط با تعامل بین مگنتیت و روی  26شوند )سلولی می

  اکسی باید بیان نمود که احتمالا مگنتیت فعالیت آب را کاهش

-ها را تسهیل میدهد و تعامل بین اکسید روی و باکتریمی

(. با افزودن کیتوزان به ساختار قبلی، تفاوت قابل  7-8کند )

باکتری   برای  تنها  و  نشد  مشاهده  استافیلوکوکوس توجهی 

آنتی  اورئوس فعالیت  توجهی  قابل  افزایش  بمقدار  باکتریایی 

  از  را اثراتش و است باکتریال آنتی ساختار یک یافت. کیتوزان

  هاباکتری  کشتن و  پذیری بداخل سلول باکتریایی   نفوذ  طریق

باکتریایی  (. کیتوزان همچنین فعالیت آنتی27دهد )می  نشان

خود را از طریق اعمال تغییراتی روی سطح سلول باکتریایی  

-کند که باعث افزایش نفوذپذیری به داخل غشاء میآغاز می

زند که نتیجه این کار مرگ شود و تعادل اسمزی را برهم می

( است  باکتریایی  دارای  14سلول  کیتوزان  مجموع،  در   .)

فعالیت آنتی باکتریایی ضعیفی است و نتایج این مطالعه نیز  

حاکی از تأیید این مطلب است. در مجموع باید بیان شود که 

افزودن کیتوزان به ساختار نانوکامپوزیت تنها توانست کارایی 

را   اورئوسعلیه  نانوکامپوزیت  قابل    استافیلوکوکوس  بمقدار 

توجهی بهبود بخشد. نتایج این مطالعه اگرچه نشان داد که  

ها تأثیر داشتند ولی  ها روی هردو دسته باکترینانوکامپوزیت

های  های گرم مثبت در مقایسه با باکتریاین اثرات در باکتری

سلولی   دویاره  بدلیل  احتمالا  این  که  بود  بیشتر  منفی  گرم 

ت. نتایج این مطالعه نیز نشان داد که  ها استر این باکتریساده

قارچ  نانوکامپوزیت روی  توجهی  قابل  اثرات  نتوانستند  ها 

داشته باشد که این نتایج مغایر با نتایج دیگر    کاندیدا آلبیکنس

( و 28کیتوزان )-مطالعات برای اثرات نانوکامپوزیت مگنتیت

روی اکسید  جلبک  -ساختار  توسط  شده  سنتز  اکسید  آهن 

ان 29) دیگر  مطالعات  و  مطالعه  این  بین  اختلاف  است.   )

در   موجود  اجزای  دیگر  و  سنتز  روش  به  مربوط  احتمالا 

است. نانوکامپوزیت  ساختارها  کارایی  قارچ  عدم  این  روی  ها 

که   قارچ  این  سلولی  ساختار  و  دیواره  به  مربوط  احتمالا 

 تواند در آن نفوذ کند.  نانوکامپوزیت نمی

 گیری نتیجه

نانوکامپوزیت باکتریدر مجموع،  روی  تهیه شده  ها  های 

القاء کننده عفونت در زخم پوستی   گرم مثبت و گرم منفی 

تواند بعنوان ساختارهای تقویت کننده در  تأثیر داشتند که می

 مطالعات بالینی مورد توجه قرار گیرند.  
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Abstract 

 Background & Aim: Some bacteria cause infection in wound site that is a major challenge for 

healthiness and bacteria may be resistant to antibiotics. The current study was conducted to 

investigate antibacterial activity of magnetite, magnetite/zinc oxide and magnetite/zinc 

oxide/chitosan nanocomposites on some bacteria inducing infection in skin wounds.  

Materials & Methods: In this study, magnetite, magnetite/zinc oxide and magnetite/zinc 

oxide/chitosan nanocomposites were prepared by help of Salvia officinalis extract and their effects 

were investigated via minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 

concentration (MBC) on Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and also Candida albicans 

fungus.  Killing time curve was also investigated.  

Results: The results for MIC and MBC tests showed that magnetite/zinc oxide and 

magnetite/zinc oxide/chitosan nanocomposites showed significant effects on Escherichia coli and 

Staphylococcus aureus compared with magnetite nanocomposite but they did not show any 

significant effects on Candida albicans fungus. The results also showed that nanocomposites 

showed their effects in longer times compared with antibiotics.  

Conclusion: In sum, magnetite/zinc oxide and magnetite/zinc oxide/chitosan nanocomposites 

showed significant effects on Gram-positive and Gram-negative bacteria but in longer times.  

Keywords: Infectious bacteria; zinc oxide; magnetite; Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus.   
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