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Introduction   

Biofilms produced by Escherichia coli pose a significant obstacle due to their resilience against 

standard antibiotics, resulting in ongoing infections and contamination in both medical and 

industrial settings. These biofilms consist of bacterial populations surrounded by protective 

extracellular matrices that hinder the penetration of antibiotics. Given their minute size and 

reactive characteristics, nanoparticles (NPs) provide innovative methods to disrupt these biofilms. 

This review highlights existing NP-based methods targeting E. coli biofilms, focusing on their 

mechanisms, effectiveness, and future potential . 

Methods   

A survey of the literature was performed utilizing databases such as PubMed and ScienceDirect, 

employing keywords including “nanoparticles,” “Escherichia coli,” and “biofilms.” The emphasis 

was on studies conducted in the last five years that analyzed metallic and metal oxide nanoparticles 

like silver, zinc oxide, and titanium dioxide, evaluating their abilities to combat biofilms and their 

modes of action . 

Discussion    

The primary mechanisms by which nanoparticles address E. coli biofilms include the disruption 

of the biofilm matrix, the generation of reactive oxygen species (ROS), and the disruption of 

bacterial communication systems like quorum sensing. Silver nanoparticles demonstrate potent 

antibacterial properties by releasing silver ions and inducing oxidative stress. Zinc oxide and 

titanium dioxide nanoparticles also possess biofilm elimination capabilities, particularly when 

exposed to light. The combination of nanoparticles with antibiotics can enhance effectiveness by 

aiding in deeper penetration into biofilms. However, issues such as nanoparticle toxicity, the 

development of bacterial resistance, and environmental concerns require consideration. Future 

strategies could include advanced nanoparticle systems featuring targeted and controlled release 

functionalities to optimize antibiofilm action and safety . 

Conclusion    

Interventions utilizing nanoparticles offer a promising new approach to effectively tackle E. coli 

biofilms by attacking various biofilm elements and bacterial functions. Ongoing research is crucial 

to refine their design, reduce risks, and apply laboratory successes to practical medical and 

industrial contexts. 
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و   ی اثربخش  ها،سمی: مکانیکل  ا یشیتوسط اشر  شدهل یتشک  یها لمیوفیمقابله با ب ینانوذرات برا   ی کردهایرومروری بر  
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 مقدمه 

اشر  دشدهیتول  یهالمیوفیب دل  یکل  ای شی توسط  آنت  لی به  برابر  در  مهم   یهاکیوتیبیمقاومتشان  مانع  م  یاستاندارد،  به    شوندی محسوب  منجر  و 

آلودگعفونت و  مح  یهای ها  در  صنعت  یپزشک  یهاطیمداوم  اشوندیم  یو  جمع  هالمیوفیب  نی .  توسط    ییای باکتر  یهات یشامل  که  هستند 

  ی ری پذواکنش  یهای ژگی . با توجه به اندازه کوچک و وشوندی م  هاکیوتیبیاند و مانع نفوذ آنتمحافظ احاطه شده   یسلول  ارجخ  یهاکسی ماتر

بر نانوذرات موجود    یمبتن  یهاروش  ،یبررس  نی . ادهندی ارائه م  هالمیوفیب  نی مختل کردن ا  یرا برا  یانوآورانه  یها( روش NPsآنها، نانوذرات )

 آنها تمرکز دارد.  ندهی آ لیو پتانس یاثربخش ها،سم یو بر مکان کندی برجسته م دهند،ی را هدف قرار م یکل ایشی اشر یهالم یوفیرا که ب

 ها روش

 ایشی اشر" ،  "نانوذرات"شامل    یدی و با استفاده از کلمات کل  ScienceDirectو    PubMedمانند    یاداده یهاگاهی متون با استفاده از پا  یبررس

  یرو  دیمانند نقره، اکس  یفلز  دی و اکس  یبر مطالعات انجام شده در پنج سال گذشته بود که نانوذرات فلز  د یانجام شد. تأک  "هالمیوفیب"و    "یکل

 کردند.  یابی و نحوه عملکرد آنها ارز هالمیوفیآنها را در مبارزه با ب یهاییکرده و توانا لیو تحل هی را تجز ومیتانیت دی اکس یو د

 بحث 

فعال    یهاگونه  دیتول  لم،یوفیب  سی شامل اختلال در ماتر  کنندیمقابله م  E. coli  یهالمیوفیآنها با ب  قی که نانوذرات از طر  یاصل  یهاسمیمکان

  ی نقره و القا  یهاون ی مانند سنجش حد نصاب است. نانوذرات نقره با آزاد کردن    ییای باکتر  یارتباط  یهاستم ی( و اختلال در سROS)  ژنیاکس

به    لم،یوفیحذف ب  تیقابل  یدارا  زین  ومیتانیت  دی اکس  یو د  یرو   دی. نانوذرات اکسدهندینشان م  یقو  ییای خواص ضد باکتر   و،یداتی اکس  استرس

  یربخشاث  ها،لمیوفیبه ب  ترقیبا کمک به نفوذ عم  تواندیم  هاکیوتیبینانوذرات با آنت  بیهستند. ترک  رند،یگیکه در معرض نور قرار م  یهنگام  ژهی و

افزا ا  شی را  با  مسائل   نی دهد.  سم  یحال،  ا  تیمانند  باکتر  جادی نانوذرات،  نگران  ییای مقاومت  بررس  ازین  یطیمحستی ز  یهایو  دارند.    یبه 

  ی منی عملکرد و ا  یسازنهیبه  یشده براهدفمند و کنترل   شی رها  یهاتی با قابل  شرفتهینانوذرات پ  یهاستمیشامل س  تواندی م  ندهی آ  یهای استراتژ

 باشد. لمیوفیبیآنت

 ی ریگجهینت

  لم یوفیبا حمله به عناصر مختلف ب  E. coli  یهالمیوفیمقابله مؤثر با ب  ی را برا  یادوارکننده یام  د ی جد  کردی با استفاده از نانوذرات، رو  مداخلات 

در    ی شگاهی آزما  یهات یموفق  یریکارگآنها، کاهش خطرات و به   یاصلاح طراح  یمداوم برا   قات ی. تحقدهدی ارائه م  ییای باکتر  ی و عملکردها

 مهم است.  اریبس  یعمل یو صنعت یپزشک یهانهیزم

 (ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه ها،سمیمکان لم،یوفینانوذرات، ب ،یکل ایشی : اشری دیکل کلمات
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