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 چکیده

های در انسانی و  حیوانی می شود.  برای از بین بردن  انتریتیدیس منجر به ایجاد انواع  مختلف عفونت سالمونلا  سابقه و هدف:

شود، اما به دلیل ایجاد مقاومت آنتی بیوتیکی استفاده از نانوذرات به  های مختلفی استفاده می بیوتیک های ناشی آن از آنتی عفونت

عنوان جایگزین های مناسب مورد توجه بوده است. نانوذرات کیتوزان به دلیل داشتن وزن مولکولی پایین، زیست تخریب پذیر بودن 

گزینه مناسبی برای راه برد های مورد نظر می باشد. هدف از این پژوهش بررسی خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات کیتوزان علیه 

 بود. انتریتیدیس سالمونلا

برای تایید این باکتری استفاده شد. در ادامه مراحل از  PCRبا تهیه سویه استاندارد از باکتری از تکنیک مولکولی ها:  مواد و روش

ای برای بررسی  و رقت لوله Hole-Plateهای  ( برای تولید نانوذرات کیتوزان و از روشIonic gelationروش ژلی شدن یونی )

 های آنالیز ها استفاده گردید. سپس برای ارزیابی نانوذرات از تکنیک بیوتیک میکروبی نانوذرات کیتوزان به همراه آنتی خاصیت ضد

 زتا، پراکنگی نوری دینامیک و میکروسکوپ الکترونی استفاده شد. 

(، آنالیز زتا nm  11111بازی حضور باکتری تایید گردید. با بررسی نتایج پراکندگی نوری دینامیک ) 214با مشخص شدن باند ها:  یافته

 (mV 2/12( و میکروسکوپی )nm  2// > نانوذرات کیتوزان با وزن مولکولی پایین تولید شد. قطر هاله عدم رشد در غلللظلت هلای )

مختلف نشان دادند که نانوذرات کیتوزان و آنتی بیوتیک ها عملکرد موثر و بالایی علیه باکتری دارد و همچنین در روش رقت لوله ای 

 این نتیجه تایید شد. 

ارتباط معنی داری بین مقاومت نانوذرات کیتوزان و آنتی بیوتیک ها علیه باکتری وجود دارد. همچنین خاصیت ضد نتیجه گیری: 

 باکتریایی نانوذرات نسبت به آنتی بیوتیک های بیشتر بوده که می توان نتیجه گرفت از نانودرات کیتوزان برای مقابله با بیماری ها و از

 بین بردن گونه های مقاوم باکتریایی استفاده کرد. 

 ، نانوذرات کیتوزان، ژلی شدن یونی.سالمونلاواژگان کلیدی: 

 69آذر ماه پذیرش برای چاپ:   69آبان ماه دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد، مرکز تحقیقات بیوتلکلنلوللوژی.   

 abbasdoosti@yahoo.comپست الکترونیک:     /613323223/تلفن: 

 م دمه     

تریلن اعضلای            ( یکی از مه                       )       سالمونلا       باکتری                

  یلک پلاتلوژن درون                سالمونلا       باشد.       خانواده انتروباکتریاسه می                         

ای شکل، باسیلی شکل، بلدون                          منفی، میله          سلولی اختیاری، گرم                  

هوازی اختیاری است. به  ور کلی جلنلس                                   اسپور، هوازی و بی                 

(                      ) انتریکا           سالمونلا       سالمونلا به دو گونه،                     

شود که        ( تقسی  می                            ) بنگاری            سالمونلا       و   

 ( بله      subspeciesگلونله )      شش زیلر      سالمونلا انتریکا                 در گونه         

و             ،            ،         ،          ،           نام های         

نیلز دارای           سالمونلا انتریکا                 وجود دارد. زیر گونه                                 

  nte itidis   ، yphi ،Chole aesuis    ، Pa atyphi پنج سروتای              
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و     انتلریلتلیلدیلس              سالمونلا       شود.      تقسی  می        yphimu ium   و   

های ایجاد کلنلنلده                 ترین سروتای             از مه         موریوم      تیفی        سالمونلا       

واریلتله سلروللوژی                // 2ها هستند و تا کنون بیش از                           بیماری      

در      سالمونلا       شناسایی شده است.                    سالمونلا       )سرووار( از باکتری                    

ای یلا       هایی مانند سالمونلوز، تب روده                             انسان باع  ایجاد بیماری                       

سمی )آلودگی در خون( و                       ح به )تیفو ید یا پاراتیفو ید(، سپتی                                   

نقلش       اینتریتیدیس               سالمونلا       شود. از این میان                  گاستروانتریت می               

     (.  1ها دارد )         مهمی در ایجاد این نوع عفونت                           

 ملللاده کلللیلللتلللوزان بلللا نلللام علللللللملللی                        

 -    -  - -amino- -deo y- -glucan             تلریلن      یکی از ملهل

واکنش حذف گلروه                  باشد که در نتیجه                مشتقات  بیعی کیتین می                     

 استیل )دی استیله شده( از گروه کلیلتلیلن )بلا نلام علللملی                                                

 -   -  - - cetyl-glucosamine                 ( به دست می آید )2    .) 

میکروبی آن اسلت کله                   ترین ویژگی کیتوزان خاصیت ضد                           مه    

علت آن تاثیر متقابل گروه آمین آزاد کیتوزان دارای بار م بت بلا                                                              

ها است که باع  ت ییلر                      های دیواره سلولی میکروارگانیس                               آنیون     

شود. به دنبال آن تلراوش                        پذیری دیواره سلولی آنها می                          در نفوذ       

غلذایلی         مواد از داخل سلول به بیرون و جلوگیری از ورود مواد                                                 

به درون سلول ر  می دهد. کیتوزان پس از ورود بله داخلل                                                    

پیوند برقرار کرده و از ساخلتله شلدن                                       تواند با          سلول می       

R                                                    جلوگیری نماید. این امر موجب مهار سنلتلز پلروتلیلن 

شود. همچنین نانوذرات کیتوزان با افزایش تجم  ماکروفاژها                                                        می  

تواند باع  بروز                 ها می     و فعال کردن آنها و القای ترش  سیتوکین                                     

 (.  2های میکروبی شود )                 مقاومت نسبت به عفونت                    

هلایلی      پذیر هستند و ویژگلی                  نانوذرات کیتوزان، زیست تخریب                            

 های ع بی و سلد خلونلی                  دارند که در سط  مولکولی سلول                            

دهد. بنابرایلن               م زی توانایی اعمال و ایف زیستی را به آنها می                                            

ها بهره برد. از                 توان از این ویژگی                 آلزایمر می          در درمان های ضد               

توان به انعطاف بالا در ایجاد ت لیلیلرات                                     ها می     جمله این ویژگی              

های مختلف لیگاند و ایلجلاد                          سطحی، توانایی ات ال به مولکول                             

 (.                                                                                                  3های پایدار نانو در شرای  فیزیولوژی اشاره نمود )                                               کمپلکس      

 از نانوذرات کیتوزان به عنوان حامل داروهلا نلیلز اسلتلفلاده                                                      

گردد. به  وری که باع  رهایی دقی  و هدفمندتر داروهلا                                                      می  

شود. همچنین از داروها با پوشش نانوذرات کیتوزانی جلهلت                                                     می  

شود )مانند انلتلقلال انسلوللیلن(.                               تسهیل در انتشار استفاده می                          

نانوذرات کیتوزان به دلیل داشتن وزن مولکولی پلایلیلن، انلدازه                                                          

میکروبی بودن گزینه مناسلبلی                           پذیر و ضد         تخریب     کوچک، زیست          

 (.  3باشد )      های مورد نظر می               برای راه برد            

توانند به منلظلور                 وسیعی از پلیمرهای سنتزی و  بیعی می                                    گستره     

پذیر مورد اسلتلفلاده قلرار                          تخریب     آماده سازی نانوذرات زیست                        

های زیادی را نسبلت بله                      گیرند. پلیمرهای  بیعی کیتوزان مزیت                                  

پلیمرهای سنتزی دارند. به ویژه اینکه این پلیمرها غیرسلملی و                                                          

باشند. از کیتوزان در کشاورزی استلفلاده                                      زیست تخریب پذیر می                  

شود که به  ور معمول به عنوان یک درمان  بیلعلی بلذر و                                                   می  

گیرد. همچنین به عنوان یک ماده                               رشد گیاه مورد استفاده قرار می                             

کننده زیست محیطی است که توانایی ذاتی گیلاهلان را                                                محافظت      

دهلد         برای دفاع از خود در برابر عفونت های قارچی افزایش می                                                   

هلای     (. با توجه به گزارش های متعدد پلیلراملون علفلونلت                                           4)   

هلا کله       بیوتیلک      ها نسبت به آنتی               باکتریایی و مقاوم شدن باکتری                            

خطری جدی برای تمام افراد جامعله اسلت، هلدف از ایلن                                                

پژوهش، بررسی خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات کیتوزان عللیله                                                       

 بود.        انتریتیدیس            سالمونلا       

 ها    مواد و رو           

سویه استاندارد باکتلری                       سازی:       الف( تهیه سویه استاندارد و فعال                               

( و نانوذرات کیلتلوزان از                                  CC  )   انتریتدیس               سالمونلا       

بخش کلکسیون میکروبی انستیتو پاستور ایران تهلیله شلد. بله                                                      

  سلاللملونللا       منظور انجام مطالعات میکروبی بر روی بلاکلتلری                                           

)ملر ،               yptic  oy   oth  از محی  کشت             انتریتدیس           

 آلمان( استفاده گردید.                       

برای تایید و شناسایی دقی  تر باکتلری ملورد                                          ب( تایید باکتری:                  

( استفاده گردید.                   PCRنظر از روش واکنش زنجیره ای پلی مراز                                     

  انتریتیدیس              سالمونلا       از باکتری                در ابتدا به منظور استخرا                            

)سیناژن، ایران( و مطاب  دسلتلوراللعلملل                                      it     P از کیت        

به منظور تک یلر ژن اخلتل لاصلی شرکت سازنده استفاده شد.                         

 ( از پلرایلملرهلای اخلتل لاصلیfA  ) انتریتیدیس  سالمونلا
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      - CC   C C   C       -    و 

 R   - CC  C     C C     C-    استلفلاده شلد 

  2میکروللیلتلر شلاملل                   2در حج  نهایی                PCRواکنش       .  (  ) 

ملیلکلروملولار             //2ی ژنومی،             نانوگرم(            //1میکرولیتر )           

d  Ps                ( از هر جفت پلرایلملر،                               //1، یک میکرولیتر )نانومولار

   gCl   ،/12  مولار      میلی      PCR       ،112میکرولیتر از بافر                      21

  ma  a      polyme ase واحد( از آنلزیل                   1میکرولیتر )           

)سیناژن، ایران( انجام شد. برای جلوگیری از آلودگی و تبخلیلر،                                                           

  PCRقطره روغن معدنی استریل به مخللوط واکلنلش                                         3تا      2

 اضافه گردید.            

در در دستگاه ترموسایکلر )اپندرف، آللملان( بلا                                              PCRواکنش       

درجه سلیسیوس به                    6شرای  شامل واسرشت ابتدایی در دمای                                   

  64سیکل شامل واسرشت اصلی در دملای                                 /3دقیقه،           مدت     

درجله        /9دقیقه، دملای ات لال                     1درجه سلیسیوس به مدت                     

درجله        12دقیقه،  ویل شدن در دملای                           1سلیسیوس به مدت                

  12دقیقه و  ویل شدن نهایی در دملای                                  1سلیسیوس به مدت                

(. مح ولات            دقیقه انجام گرفت )                     درجه سلیسیوس به مدت                     

PCR                    درصد منلتلقلل و اللکلتلروفلورز                           2بر روی ژل آگاروز

  el  oc گردیدند. به منظور مشاهده اندازه سایز باند از دستگاه                                                     

 استفاده شد.             

برای ساخت نانوذرات کیلتلوزان از                                ( تهیه نانوذرات کیتوزان:                           

( استفاده گردیلد. زیلرا                        Ionic gelationروش ژلی شدن یونی                  

باشد. در ابتدا،                 روشی سری ، ساده و بدون نیاز به مواد سمی می                                            

گرم کیتوزان )انستیتو پاستور، ایلران( بلا وزن                                            میلی      //1مقدار       

اسید حل گردیلد و بلر                    لیتر استیک            میلی      / مولکولی پایین در                  

سلاعلت        24به مدت          ///pm    1 روی همزن م نا یسی با دور                          

محلول         pHمولار،         نی      a H قرار داده شد. سپس با استفاده از                                 

   14/تنظی  گردید. تمام ملحلللول از فلیلللتلر                                     1 بر روی        

های حل نشلده فلیلللتلر                   میکرومتری عبور داده شد )تا کیتوزان                                  

فسفات       پلی   تری     گرم سدی         میلی      /2شوند(. در مرحله بعد، مقدار                            

 PP       122/شد و از فلیلللتلر               لیتر آب دیونیزه حل                  میلی      /2( در  

شد )محلول عبوری برای مراحل بعدی مورد استفلاده                                              عبور داده           

لیتر از محلول حاوی اسید استلیلک بله                                  میلی      / گیرد(.        قرار می       

ابتدایی بلر روی هلملزن                       همراه کیتوزان تولید شده در مرحله                                

   /2م نا یسی در دمای اتا  قرار داده شد و سلپلس ملقلدار                                                

تولید شده در مرحله قبل به صورت قطره قلطلره                                            PP لیتر      میلی    

نگه داشتله             ///pm    1 ساعت با دور               1اضافه گردید و به مدت                      

   1بله ملدت          ///pm  19 شد. در انتها محلول حاصل با دور                                

دقیقه سانتریفیوژ گردید و پس از آن درون دستگاه فلریلزدرایلر                                                         

 شلد. بلرای ارزیلابلی                  برای خشک و پودر شدن قلرار داده                               

های فیزیکوشیمیایی، شاخص پلراکلنلدگلی و انلدازه                                           ویژگی     

های زتا آنالایزر تلوسل                       روش       نانوذرات کیتوزان تولید شده از                             

 ساخت کشور آمریکلا، پلراکلنلدگلی                             ano eta  i e دستگاه        

( توس  دستلگلاه                ynamic  ight  catte ing نوری دینامیک                

 al e n Inst uments                                  ساخت کشور انگلستان و میکروسکوپ

 (.  9( استفاده گردید )                    الکترونی )          

 باکتریلایلی نلانلوذرات کلیلتلوزان و                              د( ارزیابی خاصیت ضد                   

با آب مقطر ستلرون                    انتریتیدیس              سالمونلا       باکتری        ها:     بیوتیک      آنتی    

تا رسیدن به جمعیت میکروبی مورد نیاز برای کشت سطلحلی،                                                    
 1/    

(   C   mlلیتر )      واحد تشکیل دهنده کلنی در هر میلی                                  /91    -

برای بررسی خلاصلیلت                    Hole-plateرقی  شد. سپس از روش                     

هلای     بلیلوتلیلک      باکتریایی نانوذرات کیتوزان به همراه آنلتلی                                        ضد  

باکتریوساید )جنتامایسین( و باکتریواستاتیک )استرپتومایسین( بر                                                              

روی محی  کشت جامد مولر هینتون آگلار )ملر ، آللملان(                                                 

از سوسپانسیون باکتری کله از                              /1      استفاده گردید. در ابتدا                         

قبل تهیه شده بود بر روی محی  کشت جامد مولر هینتون آگلار                                                        

ای کلامللا           شد.  با انتهای یک پیپت پاستور شلیلشله                                  کشت داده          

متر ایجلاد گلردیلد.                    میلی      /1الی       2هایی به قطر             استریل، چاهک            

 یک تا دو قطره از محی  کشت ملجلددا  درون چلاهلک هلا                                               

 اضافه شد )برای جلوگیری از انتشار نلانلوذرات کلیلتلوزان و                                                     

ها(. در ادامه مراحل سوسپانسیونی از نلانلوذرات                                             آنتی بیوتیک           

ها تهیه شد و به صورت جلداگلانله در                                 بیوتیک      کیتوزان و آنتی              

گرم بلر        میلی      4و     2،   1،    1/،    12/های مختلف )           ها، غلظت        پلیت    

هلا    ها درون چاهک            بیوتیک      لیتر( از نانوذرات کیتوزان و آنتی                                میلی    

ساعت با دمای                24ها به مدت           ریخته شد. در پایان، محی  کشت                            

درجه سلیسیوس گرماگذاری  شدند و پس از ملدت  لی                                               31
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ها اندازه گیری و ثلبلت                      شده( قطر هاله عدم رشد محی  کشت                              

 (.    1شدند )      

( و حداقل غلللظلت                    ه( تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی                                
حلداقلل         هلا:   بیوتیک      ( نانوذرات کیتوزان و آنتی                             کشندگی        

(    C  ( و حداقل غلظت کشندگی                        IC غلظت مهارکنندگی                 

 ای    ها بلا روش رقلت للولله                  بیوتیک      نانوذرات کیتوزان و آنتی                       

مک فارلند( و پورپلیت تعیین گردید. از یک سلری للولله                                                     1/)   

هلای     لوله برای رقلت                 1تایی استفاده شد که شامل                           6آزمایش        

مختلف، یک لوله برای شاهد م بت )از محی  کشت بلاکلتلری،                                                    

بدون نانوذرات کیتوزان( و یک لوله برای شاهد منفی ملحلیل                                                       

للیلتلر      ملیلللی      6های آزمایش،             کشت بدون باکتری( بود. به لوله                             

محلول مولر هینتون برا  )مر ، آلمان( اضافه و ستلرون شلد.                                                       

 های مخلتلللف نلانلوذرات کلیلتلوزان و                              ها غلظت       درون لوله         

ها به صورت جداگانه به لوله اول اضافه شد. پس از                                                بیوتیک      آنتی    

ها به صورت جداگانه به لوله دوم اضلافله                                      هموژن شدن، غلظت               

گردید. این عمل تا لوله هفت  ادامه یافت. از لوله هفت ، محللول                                                             

ها )غیر از شاهد ملنلفلی(                       هموژن دور ریخته شد. به تمامی لوله                                 

مک فارلند              1/میکرولیتر سوسپانسیون باکتری با کدورت                                        ///1

درجله        31ساعت در دمای                24ها به مدت           اضافه شد. تمامی لوله                    

ها از نظر کدورت ناشی                      سلیسیوس انکوبه شدند. پس از آن، لوله                                   

ای    از رشد باکتری به صورت چشمی بررسی شدند. آخرین لولله                                                 

که در آن هی  کدورتی دیده نشد به عنوان حلداقلل غلللظلت                                                  

های فاقد کدورت                مهارکنندگی در نظر گرفته شد و از تمامی لوله                                          

رشد جهت تعیین حداقل غلظت کشندگی نانوذرات کیتلوزان و                                                    

ها به روش پورپلیت کشت داده شلد و آخلریلن                                       بیوتیک      آنتی    

های زنده اولیه شلد                   درصد از باکتری                66غلظتی که قادر به مر                       

هلا در نلظلر           به عنوان حداقل غلظت کشندگی میکروارگانیس                                         

 (.  9)   گرفته شد        

های این پژوهش با استلفلاده از نسلخله                                  داده    و( آزمون آماری:                 

آنلاللیلز          مرب  کای          و آزمون                و         پانزده  نرم افزار                   

ها، معناداری همبستگی بین دو مت یر اسلملی                                        گردید. این آزمون                

کنند و ارتبلاط بلیلن ملقلاوملت                          دارای دو سط  را بررسی می                        

ها مورد ارزیابلی قلرار                      بیوتیک      باکتری، نانوذرات کیتوزان و آنتی                               

 در نظر گرفته شد.                    <p /1/سط  معنی داری                 گرفت.     

 

 ها  یا ته     

بازی حضور قلطلعلی بلاکلتلری                         214با اندازه             fA  تک یر ژن          

 (.      1را نشان داد )شکل                  انتریتدیس             سالمونلا       

درصلد.  2بر روی ژل آگارز  fA  الکتروفورز حاصل از تک یر ژن :  1شکل

( نمونه هلای 1تا  1جفت بازی )فرمنتاز، آلمان(، ستون های  //1( مارکر  

 ( کنترل منفی.2، ستون fA  م بت حاوی ژن 

 . 1 ر براب pHبا  PP پایین حاصل از کیتوزان و مولکولی اندازه نانوذرات کیتوزان با وزن  :2ل شک



 اسماعیل محمودی و همکاران . سالمونلا انتریتیدیسخاصیت ضد باکتریایی نانوذرات کیتوزان علیه   .1361ها، سال یازده ، شماره دوم تابستان  دنیای میکروب

 

159 

 غلظت 
 (mg/ml) 

 (mm)میانگین قطر هاله عدم رشد خطای استاندارد 

 آنتی بیوتیک نانوذرات کیتوزان
 جنتامایسین

 آنتی بیوتیک
 استرپتومایسین

 نانوذرات به همراه
 آنتی بیوتیک جنتامایسین

 نانوذرات به همراه
 آنتی بیوتیک استرپتومایسین

/12  /12±1 /12±9 /11±  /12±6 /12±2 
/1  /12±6 /13±2 /12±1 /12±12 /12±11 
1 /13±12 /12±11 /12±1/ /12±19 /11±14 
2 /11±11 /13±13 /13±12 /11±16 /11±12 
4 /13±16 /13±19 /13±14 /11±23 /11±2/ 

 قطر هاله عدم رشد در غلظت های مختلف نانوذرات کیتوزان و آنتی بیوتیک ها.: 1جدول 

 . 1 برابر  PHبا  PP پتانسیل زتای نانوذرات کیتوزان با وزن مولکولی پایین حاصل از کیتوزان و : 3شکل 

اندازه نانوذرات کیتوزان با استفاده از میکروسکوپ الکلتلرونلی                                                          

نانومتر بود و میانگین اندازه نلانلوذرات تلوسل                                               //2کمتر از         

 نلانلوملتلر بله دسلت                11111(        پراکنگی نوری دینامیک )                      

(. همچنین شاخص پراکنگی اندازه ذرات تلوسل                                          2آمد )شکل            

 (.  3تعیین شد )شکل                 mV  2/12آنالیز زتا برابر                  

های ملخلتلللف           مقایسه میانگین قطر هاله عدم رشد در غلظت                                       

نشان داده شلده                 1ها در جدول            بیوتیک        نانوذرات کیتوزان و آنتی                       

 کلنلنلدگلی و حلداقلل                است. مقادیر حداقل غللظلت ملهلار                           

هلا در       بیوتلیلک      غلظت کشندگی برای نانوذرات کیتوزان و آنتی                                        

نشان داده شده است کله از کلملتلریلن غلللظلت                                       2جدول      

مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی برای نانوذرات کیتلوزان                                                      

 ها شد.            درصد از باکتری                66بوده است و باع  مر                      

 
 بح    

سالمونلوزیس یک گاستروانتلریلت نلاشلی از آللودگلی بلا                                               

هلای     باشلد. در سلال            می    سالمونلا       سرووارهای مختلف باکتری                        

تلریلن علاملل           انتریتیدیس بله علنلوان ملهل                          سالمونلا       اخیر،       

  . گاستروانتریت در انسان از اهمیت خاصی برخوردار شده است                                                    

های اخیر به  ور روزافزون بله                             در سال        سالمونلا       انواع مختلف             

انلد.      های رایج و م رفی در درملان ملقلاوم شلده                                   بیوتیک      آنتی    

های قابل توجهی در بلهلداشلت و                            همچنین با وجود پیشرفت                     

همچنان جوام                 سالمونلا       کنترل نظارت بر زنجیره غذایی، انتقال                                     

بروز عفلونلت                (.    1دهد )     را در سراسر جهان تحت تاثیر قرار می                                  

ثابت بوده اسلت. املا                      4//2در ایالات متحده از سال                         سالمونلا       

 (.    2سطو  کاهش یافته است )                       1662-1669درصد از           2حدود      

ملورد در هلر              1416بروز سالانه سالمونلللوز                        1//2در سال        

      سلاللملونللا       جمعیت بود. بروز واقعی سالانه عفونت                                     /////1

نلفلر       /////1مورد در هر              /2 (   ontyphoidal )   غیر تیفو یدی            

موارد         1314شد. در مقایسه با                  جمعیت در ایالات متحده محاسبه                             

جمعیت در سال را دارا                        /////1ت یید شده آزمایشگاهی در هر                            

حداقل غلظت  نام ماده
 (mg/mlمهارکنندگی )

حداقل غلظت کشندگی 
(mg/ml) 

  11  1/ نانوذرات کیتوزان

  21  11 آنتی بیوتیک جنتامایسین

 3 1 آنتی بیوتیک استرپتومایسین

 مقادیر حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی.: 2جدول 
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درصد موارد عفونلت                    3219بود. این موضوع نشان دهنده حدود                                

   (.  6است )       برای هر مورد کشت                  غیر تیفو یدی              سالمونلا       

سالمونلوزیس و تب تیفو ید به  ور فلزایلنلده بلا سلفلر بله                                                   

درصد از حلدود                12کشورهای در حال توسعه )در حال حاضر                                   

مورد در سال( در ارتباط است. مناب  عفونت عبارتلنلد از                                                      //4

درصلد(،          12درصد(، مکزیک )                13درصد(، پاکستان )                  /3هند )     

درصلد(.           درصد(، و ها یتی )                   2درصد(، فیلیپین )                  2بنگلادش )        

جنوبی و مرکزی، بلالا                      های سالمونلایی در آسیای                        بروز عفونت          

جمعیت در سلال(. در بلقلیله                          /////1مورد در هر              //1بود )     

کشورهای آسیا، آفریقا، آمریکا لاتین و اقیانوسیه )به جز استرالیا                                                               

ملورد در هلر              //1-/1و نیوزیلند( نر  متوس  تب ح به                               

جمعیت گزارش شده است. در حالی که بروز بیملاری                                               /////1

  /////1مورد در هر              /1های دیگر جهان پایین است )                         در بخش      

     (.  /1جمعیت( )        

( و هلملکلاران اثلرات ضلد                       i eng لیفین           4//2در سال        

 اشریشیلا کلللی             باکتریایی نانوذرات کیتوزان را بر روی باکتری                                             

(،                   )       کلللللراسللویللس            سللالللمللونلللا       (،           )   

 تیفی موریل                 سالمونلا       ( و              )       استافیلوکوکوس اور وس                    
(. آنها نانوذرات                  11( مورد بررسی قرار دادند )                                       )   

تولید و تاثیلر آن                    Ionic gelationکیتوزان را با استفاده از روش                              

ها بررسی کردند. نانوذرات تولید شده توس                                          را بر روی باکتری                  

آنالیز زتا و میکروسکوپ الکترونی مورد بررسی قرار گلرفلت.                                                       

نتایجی مانند تحقی  حاضر حاصل شد. همچنین در مطالعه آنهلا                                                        

لیتر و        گرم بر میلی           میلی       12/متوس  حداقل غلظت مهارکنندگی                             

لیتر به دست آمد.                  گرم بر میلی           میلی      1حداقل غلظت مهارکنندگی                       

  سلاللملونللا       این یافته با نتایج پژوهش حاضر در مورد باکتری                                              

انتریتدیس مشابهت دارد. بنابراین می توان گفت که نلانلوذرات                                                         

 کیتوزان به  لور قلابلل تلوجلهلی بلاعل  کلنلتلرل رشلد                                          

( و      a  ega شوند. در ایلران بلرزگلر )                      ها می     میکروارگانیس              

خاصیت ضد میکروبی کیتلوزان را در                                  2//2همکاران در سال                

سس مایونزمورد  بررسی قرار دادند. محققین یاد شلده نشلان                                                      

دادند که افزودن کیتوزان به سس مایونز موجب افزایش ملدت                                                      

زمان نگهداری آن می شود. زیرا کیتوزان دارای خاصیلت ضلد                                                     

توان به عنوان یک نگهدارنده از آن                                  میکروبی بالایی بوده و می                       

استفاده کرد. همچنین آنها به بررسی حداقل غلظت مهارکنندگی                                                         

  سلاللملونللا       و حداقل غلظت کشندگی کیتوزان علیه باکلتلری                                         

در سس مایونز پرداختند که                            لاکتوباسیلوس           انتریتدیس و باکتری                    

لیتر به دست آمد. قلدرت                       گرم در میلی           میلی      1مقدار آن کمتر از                  

ضد باکتریایی کیتوزان علیه هر دو باکتری بالا بوده است. نتایلج                                                            

آنها با خاصیت ضد باکتریایی پژوهش حلاضلر بلرابلری دارد.                                                    

 توان از کیتوزان به عنوان یلک ملاده نلگلهلدارنلده                                            بنابراین می           

 استفاده کرد.            

( و همکاران خلاصلیلت ضلد                       Chungچون         2/11در سال        

هلای     باکتریایی کیتوزان محلول در آب را بر علللیله بلاکلتلری                                               

،   باسیلللوس سلر لوس             ،   مونوسایتوژنز                لیستریا       ،   استافیلوکوکوس             

 موریوم بلررسلی کلردنلد                    تیفی      سالمونلا       و     شیگلا    ،   اشریشیا کلی           

(. آنها از کیتوزان محلول در آب همانند پژوهلش حلاضلر،                                                   13)   

استفاده کردند. آنها نشلان                            1و      های       pHها در       علیه این باکتری               

تلا       برای فعالیت ضدمیکروبی کیتوزان بین                                     pHدادند که بهترین               

 بلرابلر       pHباشد. در مطالعه حاضر نیز بهترین عمللکلرد                                        می    9

 (.      13بود )        1 

اثرات نانوذرات کیتوزان را                             2/14( در سال          lishahi علیشاهی )         

با روش میکروسکوپ الکترونی و آنالیز زتا مورد بررسی قلرار                                                        

  29(. اندازه و پتانسیل نانوذرات کیتوزان بله تلرتلیلب                                               14داد )     

گزارش شد.  در پژوهش حاضر اندازه و پتانسلیلل                                             34نانومتر و           

بود. با توجه به                   2/12نانومتر و             134نانوذرات کیتوزان به ترتیب                           

های نانوذرات، نانوذرات با کلیلفلیلت و                                   تفاوت ک  بین اندازه                   

عملکرد بالایی ساخته شده که دارای فعالیت ضلدملیلکلروبلی                                                  

بالایی هستند. همچنین اثر ضد باکتریایی این نلانلوذره علللیله                                                       

 در    اور لوس          استلافلیلللوکلوکلوس             و     اشریشیاکلی          های     باکتری      

باکتریلایلی           های مختلف بررسی گردید. علیشاهی اثر ضد                                     غلظت    

گرم بر میلللی             میلی      2بالا )       ها را در غلظت             نانوذرات علیه باکتری                    

لیتر( اعلام نمود. در پژوهش حاضر نیز بلهلتلریلن فلعلاللیلت                                                  

للیلتلر(       گرم بر میللی           میلی      4ضدمیکروبی نانوذره در غلظت بالا )                               

( و هلملکلاران               Ib ahimدر م ر ابراهی  )                   2/1بود. در سال             

هلای جلنلتلاملایسلیلن، تلتلراسلایلکلللیلن،                              بیوتیک      تاثیر آنتی          
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هلای     سیپروفلوکساسین و نانوذرات کیتوزان را علیله بلاکلتلری                                                

مورد بررسی قرار دادند.                          اشرشیاکلی         و     اور وس      استافیلوکوکوس               

   pH     1آنها نانوذرات کیتوزان را با روش ژلی شدن یونی در                                                 

های مختللف نلانلوذرات و                      تولید کردند. در پلیت آگار غلظت                              

ها را مورد بررسی قرار دادند. قطر هاله علدم رشلد                                               بیوتیک      آنتی    

   1 ها    بیوتیک      متر و برای آنتی               میلی      19 آنها برای نانوذرات برابر                          

متر بود.  پس از مخلوط کردن نانوذرات کیتوزان با آنلتلی                                                     میلی    

متر ت ییر کلرد.                میلی      22تا      21ها قطر هاله عدم رشد بین                         بیوتیک      

باشد. به  وری کله                  این امر نشان دهنده فعالیت هر دو مورد می                                       

هلا ملوجلب بله            بیوتیک      تاثیر ه  زمان نانوذرات به همراه آنتی                                    

باکتریایی قوی تری می شود. همچنین                                  وجود آمدن خاصیت ضد                  

هلای     آنها نشان دادند که نانوذره باع  از بین بلردن بلاکلتلری                                                  

شود. چنین نتایجلی                  می    اشریشیاکلی          و     اور وس      استافیلوکوکوس               

توس  نلانلوذرات                 انتریتیدیس              سالمونلا       در پژوهش حاضر علیه                    

متر و بلرای            میلی      23بیوتیک جنتامایسین                   کیتوزان به همراه آنتی                     

 بیوتیلک اسلتلرپلتلوملایسلیلن                    نانوذرات کیتوزان به همراه آنتی                              

 متر بود.        میلی      /2

 

 نتیجه گیری          

هلا و      بیوتیک      داری بین مقاومت آنتی                    در این مطالعه ارتباط معنی                         

نانودرات کیتوزان که به صورت ترکیبی با ه  علیه باکتری قلرار                                                           

باکتریایی نانوذرات                    گرفتند، وجود داشت. همچنین خاصیت ضد                                  

بیشلتلر       و باکتریواستاتیک                  های باکتریوساید                 بیوتیک      نسبت به آنتی            

توان نتیجه گرفت که می تلوان از نلانلوذرات                                        بود. بنابراین می                

های مقلاوم           ها و از بین بردن گونه                     کیتوزان برای مقابله با بیماری                             

تلوان علللیله           باکتریایی استفاده کرد. همچنین از این تکنیک می                                             

 های مختلف استفاده کرد. گزارش های متعلدد  نشلان                                              بیماری      

هلای     داده اند که نانوذرات کیتوزان باع  از بین بلردن گلونله                                                  

شوند. بنابراین با تولید و انبوه سلازی آن                                               مختلف باکتریایی می                  

 های مقاوم جلوگیری نمود.                         توان از به وجود آمدن سویه                         می  

 تشکر و قدردانی              

نویسنگان این مقاله از همکاران محترم ملرکلز تلحلقلیلقلات                                                  

بیوتکنولوژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهلرکلرد بله دللیلل                                                    

 همکاری صمیمانه در اجرای این پژوهش کمال امتنان را دارند.                                                         
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Abstract 

Background & Objectives: Salmonella enteritidis causes a number of infections in humans and 

other animals. Though different antibiotics are used to eliminate bacterial infections, due to the 

development of antibiotic resistance after a while, the use of nanoparticles has been considered as 

suitable alternatives. Chitosan nanoparticles are appropriate options for the intended strategy due 

to some properties including low molecular weight and biodegradability. Therefore, the aim of 

this study was to evaluate the antibacterial effect of chitosan nanoparticles against S. enteritidis. 

Materials & Methods: Standard bacterial strain was prepared and subsequently confirmed by PCR 

technique. Ionic gelation method was used to fabricate chitosan nanoparticles and Hole-Plate and 

tube dilution methods were used to check the chitosan nanoparticles anti-microbial properties with 

antibiotics. At last Zeta's analysis techniques, dynamic optical scanning, and electron microscopy 

were used to evaluate nanoparticles.  

Results: A 214 base pair band confirmed the presence of bacteria. Chitosan nanoparticles with low 

molecular weight were produced by analyzing the results of optical dynamics scattering (111.7 

nm), zeta analysis (20.8 mV) and microscopy (<200 nm). The diameter of the non-growth halo at 

different concentrations indicated that chitosan and antibiotic nanoparticles are highly effective on 

bacteria. The same result was confirmed using the tube dilution method. 

Conclusion: There is a significant relationship between the chitosan nanoparticles resistance and 

antibiotics against bacteria. In other words, the nanoparticles antibacterial properties were higher 

than antibiotics. It is deduced that chitosan nanoparticles can be used to control diseases and to 

destroy resistant bacterial species. 

Keywords: Salmonella, Chitosan nanoparticles, Ionic gelation. 
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