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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

 2زاده محمدعلی قاسم ،1سید سهیل آقائی ،1راضیه احمدی نسب

 واحد قم، قم، ایران ،ی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامیمیکروب شناسگروه . 1

 واحد قم، قم، ایران ،دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی گروه شیمی،. 2

 (13/13/0937: ؛ تاریخ پذیرش01/17/0937: تاریخ دریافت)

 

 چکیده

تواند منجر به  می شناخته شده است که غذایی بیماریزای مواد لیستریامونوسایتوژنز به عنوان یکی از مهمترین عوامل :سابقه و هدف

این باکتری درمواد غذایی گوناگون یافت . ی جدی به ویژه در نوزادان، افراد مسن، باردار و همچنین افرادی با نقص ایمنی شودها عفونت
و سطوح در تماس با مواد غذایی  از بسیاری روی همچنین بر. در زنان باردارمی شود سقط جنین و سپتیسمی، مننژیت موجب شود و می

 ییغذا یعمشکلات در صنا یناز مهمتر یکیدر سطوح مختلف،  یباکتر ینتوسط ابیوفیلم  یلشکت .دهد می تشکیل بیوفیلم وسایل پزشکی
 یهدف اصل .باشند می ندهیرزغمواد از سطوح  یاییباکتر یها یوفیلمکنترل و حذف ب یبرا ریموث یکروبیضد م یباتترک یانوذرات فلزن .است

کن  یشهو ر یوفیلمب یلمهار تشک یآنها برا یکروبیخواص ضد م یابیو ارز یشگاهیآزما یطنقره در شرایدید سنتز نانوذرات  یقتحق ینا
 . باشد می (ATCC 0931)یتوژنز مونوس یستریال یوفیلمب یساز

و  UV-Vis ،FT-IR ،EDX یها روش و با استفاده ازشدند سنتز  یمیایینقره به روش سونوش یدیدنانوذرات  یقتحق یندر ا :روش کار

نانوذرات سنتزشده با استفاده از روش چاهک  یوفیلمب یآنتیکروبی وضد م یتخاص. یید قرار گرفتتامیکروسکوپ الکترونی روبشی مورد 
 .شد یینتعبه صورت متوالی  یخانه ا 39 یکروپلیتبا روش رقت در مو  آگار یبر رو یگذار

یدید نانوذرات توسط  یوفیلمبحذف و  یوفیلمب یآنت یتعالف. بودند نانومتر 91با ابعاد حدود  یساختارکرو دارایسنتز شده نقره نانوذرات  :ایجنت

 . میکروگرم بر میلی لیتر به دست آمد 011 و 5 در یبنقره به ترت

 تشکیل مهار یبراتواند به عنوان عامل ضد میکروبی موثر  می بر اساس نتایج به دست آمده در این تحقیق نانوذرات یدید نقره :بحث

  .استفاده شود ییغذا یعدر صنا یتوژنزمونوسا یستریال یوفیلمب

 کلیدواژگان

 .لیستریا مونوسیتوژنز، نانوذرات نقره، ضد میکروبیفعالیت آنتی بیوفیلم، 
 
 
 
 

 
                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: soheilaghaee@yahoo.com 
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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

 مقدمه 

لیستریامونوسایتوژنز اغلب از طریق مواد غذایی 

انسان منتقل و باعث ایجاد لیستریوزیس در  آلوده به

این باکتری علاوه بر ایجاد علایم . گردد می انسان

مننژیت،  تواند عامل عفونت غذایی منجر به می معمول

از (. 1)سپتیسمی و سقط جنین در زنان باردار گردد 

طرفی در موارد اپیدمیک عفونت غذایی میزان مرگ و 

درصد  57مستعد تا  درصد و در افراد 03تا  03میر 

به طور معمول در  لیستریا (.2)هم گزارش شده است 

شود و تاکنون  می محیط اطراف انسان و طبیعت یافت

مطالعات گسترده ای این باکتری را از مواد غذایی 

ی آن شیر و ها گوشت و فراورده: گوناکون شامل

(. 0)لبنیات و سبزیجات جدا نموده اند 

باکتری سرما دوست است و  لیستریامونوسایتوژنز یک

لذا در دمای پایین یخچالی قادر به رشد و تکثیر است 

و نگهداری مواد غذایی، به ویژه مواد غذایی خام در 

 (. 0)یخچال مشکلی را حل نمی نماید 

میزان مرگ و میر ناشی از لیستریوزیس، دوز 

نسبتا پایین باکتری جهت ایجاد عفونت، فراوانی آن 

دگی بسیاری از مواد غذایی، باعث در طبیعت و آلو

ی فراوانی در جهت روشن ها گردیده است تا تلاش

ی انتقال آن به مواد غذایی صورت ها شدن مکانیسم

 یها سلول از گروهی بیوفیلم، حقیقت در (.7)گیرد 

 در داخلی یها کانال از شبکه ای با که است میکروبی

 خارج و پلی ساکاریدی گلیکوپروتئینی ماتریکس

 ارتباط در سلولی خارج پلی مریک ماده نام به لولیس

ماده پلی مریک خارج سلولی نقش انتقال  .هستند

مواد غذایی، اتصال به سطوح و افزایش مقاومت به 

بیوفیلم در (. 6) عوامل باکتری کش را دارد

ی آب صنعتی، تجهیزات پزشکی و صنایع ها سیستم

 ضد عوامل با ها بیوفیلم(. 5)گردد  می غذایی تشکیل

 حرارت، ،ها کننده ضدعفونی مثل باکتریایی

 مانده باقی سطح روی و بر روند نمی ازبین کردن خشک

 انتقال و آلودگی سبب ها در بیمارستان خصوصا و

 از فیزیکی طور به و گردند می عفونی یها بیماری

 و میزبان ایمنی برابرسیستم در ها باکتری

 علل از یکی پدیده کند این می محافظت ها بیوتیک آنتی

با توجه به (. 8) باشد می عفونی یها بیماری عود

مشکلات گفته شده نانوذرات فلزی به عنوان عوامل 

هدف نگهداری مواد  برای ها ضد میکروبی موثرند و آن

 با هم ترکیب غذایی و محافظت در محیط صنعتی

توانند از  می نانوذرات با طراحی سطوحی. شوند می

 جلوگیری کنند که این سطوح تشکیل بیوفیلم

و تشکیل بیوفیلم را  ها تواند کلنی شدن باکتری می

عملکرد نانویی این سطوح با پوشش (. 9)محدود کند 

تواند از چسبندگی باکتریایی و  می مواد نانویی بستر

بسیاری از نانوذرات  .تشکیل بیوفیلم جلوگیری نماید

ی ضد یها دارای خواص ضد میکروبی هستند و فعالیت

 (. 13)دهند  می تشکیل بیوفیلم را انجام و نمایش

 مانند ییها زمینه در عمدتا نقره ذرات نانو

 و نوری تشخیص بیولوژیکی، بندی طبقه فتوگرافی،

 نانو(. 11) است شده استفاده میکروبی ضد فعالیت

(. 12) برند می بین از را بیوفیلم تشکیل نقره ذرات

 دلیل به ذرات، نانو این گسترده کاربرد دلایل از یکی

 نانو واقع در و است ذرات این باکتریایی ضد خاصیت

 تلقی سم یک زا بیماری عوامل برای نقره ذرات

 ضررند بی ها بافت و غذاها انسان، بدن برای و شوند می

(10 .) 

 تشکیل باکتریایی بیوفیلم بردن بین از که آنجایی از

 منبع ها مبیوفیل و است مشکل بسیار سطوح، روی شده

 عوامل انتقال و غذایی مواد فساد به منجر آلودگی بالقوه

ممانعت از تشکیل آنها و  بنابراین باشند، می ها بیماری

 سلامت برای غذایی صنایع از سطوح در ها آن یا حذف

که در نتیجه در  باشد می اهمیت حائز جامعه عمومی

با سنتز نانوذرات نقره از تشکیل  این تحقیق سعی شد

 .جلوگیری شود لیستریامونوسایتوژنز بیوفیلم باکتری
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 مواد و روش کار 

 1تهیه نانوذرات یدید نقره به روش سونوشیمیایی

میلی لیتر آب  27گرم نیترات نقره را در  32027

گرم سدیم دو  322دو بار تقطیر حل کرده و بعد 

دسیل سولفات به آن اضافه شد، سپس در یک بشر 

میلی  27م یدید پتاسیم را در گر 32017دیگر مقدار 

لیتر آب دو بار تقطیر حل کرده، سپس در دستگاه 

اولتراسیون یدید پتاسیم به محلول نیترات نقره و 

سدیم دو دسیل سولفات به صورت قطره قطره اضافه 

شده در داخل فالکون ریخته سپس محلول آماده .شد

دقیقه  23به مدت  1033شد ودر سانتریفوژ دور 

رسوب حاصله جدا گردید و با آب مقطر . دگذاشته ش

و اتانول شستشو داده شد سپس در دمای اتاق و به 

نانو ذرات نقره . دور از نور خورشید خشک گردید

ی ها آماده گردید که برای اطمینان از حضور و ویژگی

نانو ذرات به بنیاد علوم کاربرد رازی در تهران فرستاده 

 (. 10)شد و نتایج بررسی گردید 

بررسی فعالیت ضد میکروبی نـانوذرات سـنتز شـده    

 یدید نقره

در این تحقیق بررسی فعالیت ضد میکروبی 

نانوذرات یدید نقره به دو روش چاهک گذاری و 

MIC)حداقل غلظت مهار کنندگی 
 . انجام شد ( 

 چاهک گذاری
 

 آگار مولرهینتون محیط کشت از روش این در

 سوسپانسیون با را استریل سوآب ابتدا. شد استفاده

باکتری با کدورت نیم مک فارلند به خوبی آغشته 

 با سپس. شد داده چمنی کشت پلیت درسطح و نموده

 ایجاد متر میلی 6 قطر به چاهک پاستور، پیپت انتهای

میکروگرم بر میلی لیتر از  7×137کرده و مقدار 

                                                        
1. Ultrasonic 

2. Minumum Inhibitory Concentration 

2. Well diffusion 

 73و  03، 03، 23ی ها نانوذرات نقره و در اندازه

 ریخته ها چاهک رایط استریل دروندر شمیکرولیتر 

 درجه 05 دمای در روز 1 مدت به ها پلیت شد و

 هاله مشاهده درصورت. شد گرماگذاری گراد سانتی

  (.17) شد گیری اندازه هاله قطر باکتری، رشد عدم

با اسـتفاده  ( MIC)تعیین حداقل غلظت مهار کنندگی 

 از میکرودایلوشن

 تهیه سوسپانسون باکتریایی

 13ابتدا  127×136تهیه سوسپانسیون برای 

 193میکرولیتر از کدورت نیم مک فارلند را در 

میکرولیتر  23میکرولیتر آب مقطر حل کرده و سپس 

میکرولیتر آب مقطر ریخته تا  183از رقت دوم را در 

 . به دست آمد 127×136کدورت 

MIC  پایین ترین غلظت دارویی است که در آن

باکتریایی بعد از گرماگذاری هیچ رشد قابل مشاهده 

ولی رشد در محیط کنترل باید دیده . دیده نمی شود

خانه ای استفاده  96ی ها در این مطالعه از پلیت. شود

ای، ابتدا  خانه 96ی ها در داخل این میکروپلیت. گردید

میکرولیتر  133ی ردیف اول آن، ها تا از خانه 13به 

، 11خانه به  محیط مولر هینتون براث اضافه کردیم،

 اییباکتریسوسپانسیون محیط و میکرولیتر  173

محیط  میکرولیتر 173 نیز12خانه به و  اضافه شد

 بدون باکتری و بدون نانوذراتمولر هینتون براث 

 .اضافه گردید
میکرولیتر از نانوذرات در خانه اول  133سپس 

میکرولیتر بر داشته  133ریخته شد و بعد از خانه اول 

خانه دوم ریخته شد و به همین ترتیب تا  شد و در

میکرولیتر آخر را دور  133پیش رفتیم و  13خانه 

 73ی ردیف اول تا دهم ها سپس به خانه. ریختیم

سپس . میکرولیتر از سوسپاسیون باکتریایی اضافه شد

سپس . ساعت در گرم خانه قرار گرفت 20به مدت 

طریق بعد از گذشت زمان مورد نظر رشد میکروبی از 
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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

شد و کمترین  گیری اندازهنانومتر  603طول موج 

غلظتی از نانو ذرات که مانع رشد باکتری مورد 

آزمایش ) گزارش گردید  MICآزمایش شد به عنوان 

 (.16( )سه بار تکرار شد

 133غلظت مورد استفاده برای نانوذرات یدید نقره 

به این ترتیب که . میکروگرم بر میلی به دست آمد

گرم از نانوذرات یدید نقره  32337انوذرات نقره، برای ن

سی سی آب مقطر استریل حل شد تا رقت  73در 

 (. 15)به دست آمد  133

 توانایی تشکیل بیوفیلم در باکتری
 لیستریامونوسایتوژنز به روش میکروتیترپلیت

 باکتری در بیوفیلم تشکیل توانایی
 نجاما پلیت میکروتیتر روش با لیستریامونوسایتوژنز

محیط  میکرولیتر از سه 183خلاصه،  صورت به. شد

رت اینفیوژن براث، لوریا برتانی براث، ها  برین)مختلف 

 درون با سمپلر استریل (تریپتون سوی براث

 23سپس. ریخته شد میکروتیترپلیت یها چاهک

باکتریایی با کدورت  سوسپانسیون از میکرولیتر

شد  ضافها چاهک هر محیط به در هر سه 127×136

 233بهطوری که حجم محتویات هر چاهک 

ی ردیف آخر به عنوان ها ازچاهک. میکرولیتر رسید

استفاده شده که حاوی فقط ( بلانک) شاهد منفی

میکرولیتر محیط کشت بدون باکتری  233

 ارائه و کاهش خطا منظور هب) .درنظرگرفته شده بود

رد باکتری مو برای نتایج، اعتماد قابل تحلیل تجزیه

 (.شد گرفته نظر در چاهک سه حداقل آزمون

 05 دمای در متوالی روز و 7در  ها پلیت سپس

ی متوالی ها بعد ازگذشت زمان. درجه بررسی شدند

را به  ها از گرمخانه خارج و محتویات آن ها میکروپلیت

 متصل یها باکتری حذف آرامی خالی کرده و برای

یک بار شست با استفاده از آب مقطر  ها چاهک نشده،

 در بیوفیلم یها باکتری در مرحله بعد. و شو داده شدند

 به متانول میکرولیتر 173 از استفاده با ها چاهک کف

 مانده باقی متانول سپس ثابت شدند، دقیقه 23 مدت

 233کرده و برای رنگ آمیزی از  خارج ها پلیت از را

دقیقه  17به مدت % 1میکرولیتر کریستال ویوله 

 تا آب مقطر استریل استفاده از با ها شد پلیتاستفاده 

 در و شو داده شدند و شست رنگ کامل شدن خارج

 173 اضافه کردن با سپس شدند، خشک هوا مجاورت

 دقیقه رنگ 03 مدت به درصد 97 اتانول میکرولیتر

 ها ازآن را بیوفیلم در موجود یها باکتری به شده متصل

 از استفاده با رنانومت 603 موج طول در و کرده جدا

 موج طول حداکثر ELISA Readerدستگاه 

سه بار  آزمایش) شد  خوانده چاهک ، هر (OD)جذبی

 (.19و  18(. )تکرار شد

 باکتریبررسی اثر مهار کنندگی از تشکیل بیوفیلم در 
 با روش میکروپلیتلیستریامونوسایتوژنز 

 این به بیوفیلمی ضد تأثیر میزان گیری اندازه روش

 خانه ای از 96ی ها از میکروپلیتکه ابتدا  بود صورت

استفاده شد به این ترتیب که  استایرن پلی جنس

میکرولیتر از محیط کشت در داخل  233مقدار 

ی ها میکرولیتر از رقت 03ریخته شد مقدار  ها چاهک

اضافه شد و در نهایت مقدار  ها مختلف نانو به چاهک

یی هم اضافه میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریا 13

 273به عنوان شاهد دارای  ها شد یکی از چاهک

میکرولیت محیط و باکتری و یک چاهک دیگر به 

میکرولیت محیط بدون  273عنوان شاهد منفی دارای 

 .باکتری و بدون نانوذرات انتخاب شد

و  20در دو زمان متفاوت  ها سپس میکروپیلیت

 درجه سانتی گراد 05ساعت در داخل انکوبه  08

ی متوالی ها بعد ازگذشت زمانگرماگذاری شد و 

را به  ها از گرمخانه خارج و محتویات آن ها میکروپلیت

 متصل یها ی باکتر حذف آرامی خالی کرده و برای

با استفاده از آب مقطر یک بار شست  ها چاهک نشده،

 در بیوفیلم یها باکتری در مرحله بعد. و شو داده شدند

 به متانول میکرولیتر 233 از هاستفاد با ها چاهک کف
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 مانده باقی متانول سپس ثابت شدند، دقیقه 23 مدت

 273کرده و برای رنگ آمیزی از  خارج ها پلیت از را

دقیقه  17به مدت % 1میکرولیتر کریستال ویوله 

 تا آب مقطر استریل استفاده از با ها استفاده شد پلیت

 در و شو داده شدند و شست رنگ کامل شدن خارج

 233 اضافه کردن با گاه آن شدند، خشک هوا مجاورت

 دقیقه رنگ 03 مدت به درصد 97 اتانول میکرولیتر

 ها ازآن را بیوفیلم در موجود یها باکتری به شده متصل

 از استفاده با نانومتر 603 موج طول در و کرده جدا

 موج طول حداکثر ELISA Readerدستگاه 

آزمایش سه بار )  دش خوانده چاهک ، هر (OD)جذبی

ی استفاده شده در مهار بیوفیلم ها رقت (.تکرار شد

 7، و 13، 17، 27،23برای نانو ذرات یدید نقره 

 (.15و  23) میکروگرم بر میلی لیتر بود

ی مختلف ها سپس نتایج مهار بیوفیلم در رقت

 .نانوذرات بررسی شد

 بررســی اثــر نــانوذرات در حــلف بیــوفیلم بــاکتری
 سایتوژنز با روش میکروپلیتلیستریامونو

به منظور حذف و یا نانوذرات  برای سنجش اثر این

 96ی ها از میکروپلیت ی مولد بیوفیلم،ها کشتن سلول

 233خانه ای استفاده شد به این ترتیب که مقدار 

ریخته شد و  ها میکرولیت از محیط کشت در چاهک

با میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی  13مقدار 

 ها اضافه شد یکی از چاهک 127×136عادل رت مکدو

میکرولیتر محیط و  273به عنوان شاهد دارای 

باکتری و یک چاهک دیگر به عنوان شاهد منفی 

میکرولیت محیط بدون باکتری و بدون  273دارای 

در  ها سپس میکروپلیت. نانوذرات در نظر گرفته شد

 بعد از گذشت مدت زمان. گذاشته شدند 05گرمخانه 

از  ها ، میکروپلیتها معین برای تشکیل بیوفیلم پاتوژن

ی ها میکرولیتر از رقت 03گرماخانه خارج و مقدار 

مختلف نانوذرات به آنها اضافه شد و بعد دوباره به 

سپس . ساعت در انکوبه گذاشته شدند 20مدت 

را به  ها از گرمخانه خارج و محتویات آن ها میکروپلیت

با استفاده از آب مقطر  ها هکآرامی خالی کرده و چا

ی ها باکتری تمامی یک بار شست و شو داده شدند تا

 یها باکتری در مرحله بعد. گردند حذف پلانکتونیک

 میکرولیتر 233 از استفاده با ها چاهک کف در بیوفیلم

 متانول سپس ثابت شدند، دقیقه 23 مدت به متانول

رنگ آمیزی  کرده و برای خارج ها پلیت از را مانده باقی

 17به مدت % 1میکرولیتر کریستال ویوله  273از 

آب مقطر  استفاده از با ها دقیقه استفاده شد پلیت

شو داده  و شست رنگ کامل شدن خارج تا استریل

اضافه  با گاه آن شدند، خشک هوا مجاورت در و شدند

 03 مدت به درصد 97 اتانل میکرولیتر 233 کردن

 در موجود یها باکتری به شده متصل دقیقه رنگ

 603 موج طول در و کرده جدا ها ازآن را بیوفیلم

 حداکثر ELISA Readerدستگاه  از استفاده با نانومتر

شد  خوانده چاهک ، هر (OD)جذبی موج طول

ی استفاده شده در ها رقت(. آزمایش سه بار تکرار شد)

، 17، 13، 7حذف بیوفیلم برای نانو ذرات یدید نقره، 

میکروگرم بر میلی لیتر در نظر  133، 73 ،27، 23

 (. 22و  21، 15)گرفته شد 

 بیوفیلم تشکیل میزان سنجش

 طبق نیز ها درچاهک بیوفیلم تشکیل وضعیت

 میانگین ODCآن  که در گردید محاسبه زیر فرمول

 جذب میانگینODT و کنترل یها چاهک نوری جذب

 (. 20)باشد  می تیمار یها چاهک نوری

OD ≤ ODC =عدم تشکیل بیوفیلم 

ODC<OD≤ (2× ODC) = قدرت تشکیل بیوفیلم 

 ضعیف

(2×ODC) <OD≤ (0× ODC)=  قدرت تشکیل

 بیوفیلم متوسط

(0× ODC) < OD = قدرت تشکیل بیوفیلم قوی 
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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

 بیوفیلم تشکیل کاهش درصد سنجش

 درصد یا میکروبی ضد کارائی ترکیب سنجش

 نوری جذب طریق توان از می را بیوفیلم کاهش

 رابطه به توجه با شاهد و کنترل شده، تیمار یها اهکچ

 میانگین ،ODC رابطه این در که نمود محاسبه زیر

 جذب میانگین ODB  کنترل یها چاهک نوری جذب

 نوری میانگین جذب ODT  شاهد و یها چاهک نوری

  (.20)  است شده تیمار یها چاهک

بیوفیلم کاهش  -(ODC-ODB))] = % میزان 

(ODT-ODB)) / (ODC-ODB)]×100 

 نتایج

تأیید نانوذرات یدید نقره به روش طیف نگاری جلبی 

  1(UV-Vis)فرابنفش و مرئی 

 را نشان یدید نقره ذرات نانو UV طیف 1نمودار 

 از یکی و است داده پیک متر نانو 023 در که دهد می

 .باشد می نقره نانوذرات یدید یها مشخصه

 
 نقره یدید نانوذرات UV طیف -1 شکل

تأیید نانوذرات نقره به روش طیف سنج تبدیل فوریه 

 1 (FT-IR)مادون قرمز 

 نانو ذرات یدید نقره را نشانFTIR  طیف 2نمودار 

 دهد که مشخصه وجود نانو ذرات یدید نقره می

                                                        
1. Ultra vioiet|visible spectroscopy (UV-Vis) 

2. Fourier transformation infrared (FT-IR) 

 .باشد می

 
 نقره یدید ذرات نانو FTIR طیف -2 شکل

تأیید نانوذرات نقره بـه روش طیـف سـنجی پـراش     

 3(EDX)تو ایکس انرژی پر

 نانوذرات یدید نقره را نشان EDXطیف  0نمودار 

را در بین مواد  دهد که نقره بیشترین ترکیب می

 .ساخته شده دارد

 
 نقره یدید نانوذرات EDX طیف -3 شکل

تأییـد نـانوذرات یدیـد نقـره توسـر میکروسـکو        

 4(SEM)الکترونی روبشی 

یج آن با بعد ازآماده سازی نانوذرات یدید نقره نتا

تأیید گردید  ی روبشیاستفاده از میکروسکوپ الکترون

که بنابر نتایج به دست آمده از میکروسکوپ الکترونی 

رویشی نانوذرات دارای ساختار کروی بوده و دارای 

 .باشند می نانومتر 03ابعاد حدود 

                                                        
3. Energy dispersive x ray (EDX) 

4. Scanning Electron Microscop (SEM) 
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 روبشی الکترونی میکروسکوپ توسط نقره یدید نانوذرات -4 شکل

SEM 

 میکروبی نانوذرات یدید نقره فعالیت ضد 

فعالیت ضد میکروبی نانوذرات یدید نقره بر روی 

مونوسایتوژنز به دو روش  باکتری بیماریزای لیستریا

چاهک گذاری و حداقل غلظت مهارکنندگی مورد 

 .بررسی قرار گرفت

 گلاری روش چاهک

روش چاهک گذاری برای نانوذرات یدید نقره با 

ی ها میلی لیتر در اندازه میکروگرم بر 7×137غلظت 

 .میکرولیتر انجام شد 73و  03، 03، 23

 گذاری نانوذرات یدید نقره چاهک

جدول زیر نتایج حاصل از چاهک گذاری نانوذرات 

 له ی عدم رشد را نشانها یدید نقره و اندازه قطر

در  لیستریا مونوسایتوژنز دهد که باکتری بیماریزا می

 27اله عدم رشد آن بهترین حالت، بیشترین قطر ه

 .میلی متر مشاهده شد
 

توشط  لیستریا مونوسایتوژنز قطر هاله ی عدم رشد -1جدول 

 نانوذرات یدید نقره

مقدار نانو 

 ذرات

باکتری 

 بیماریزا

 2 
تر
ولی
کر
می

 

 2 
تر
ولی
کر
می

 

02 
تر
ولی
کر
می

 

02 
تر
ولی
کر
می

 

لیستریا 

 مونوسایتوژنز
mm 20±0 mm 27±0 mm 27±0 mm 27±0 

 

توسا   ( MIC)داقل غلظت مهاار کننادگی   روش ح

 نانوذرات یدید نقره 

روش حداقل غلظت مهار کنندگی توسط نانوذرات 

مونوسایتوژنز انجام  یدید نقره بر روی باکتری لیستریا

در این تحقیق غلظت مورد استفاده برای . شد

میکروگرم بر میلی لیتر در  133نانوذرات یدید نقره 

ت نشان دهنده رشد علامت مثب)نظر گرفته شد 

 باکتری و علامت منفی نشان دهنده عدم رشد باکتری

 (. باشد می

 
 توسط نانوذرات یدید نقره لیستریا مونوسایتوژنزنتایج حاصل از حداقل غلظت مهار کنندگی  -2جدول 

2  

 شده کنترل

22 

 تیمارشده
22 9 8 7 6 0 0     2 

 چاهک
 

 باکتری بیماریزا

32192 32016 
32017 

+ 

32298 

+ 

32290 

+ 

32292 

+ 

32253 

+ 

32276 

+ 

32201 

+ 

32152 

- 

32162 

- 

32100 

- 
 لیستریا مونوسایتوژنز

 

 مونوسایتوژنز  تشکیل بیوفیلم در باکتری لیستریا

روز متوالی و در سه محیط  7تشکیل بیوفیلم در 

برین هارت اینفیوژن براث، تریپتون سوی )کشت 

درجه سانتی  05ای در دم( براث، لوریا برتانی براث

بررسی شد  مونوسایتوژنز لیستریا گراد بر روی باکتری

که بهترین شرایط تشکیل بیوفیلم در لیستریا 

مونوسایتوژنز در محیط کشت تریپتون سوی براث و 

 . ساعت مشاهده شد 20مدت زمان 
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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

 ختلفروز متوالی و سه محیط کشت م 5در  لیستریا مونوسایتوژنزتشکیل بیوفیلم  -3جدول 

 2     0 0 کنترل شده
 روز

 

 محی 

 برین هرت ایفیوژن براث 32002 32050 32288 32258 32260 32107

 تریپتون سوی براث 32732 32030 32065 32060 32037 32185

 لوریا برتانی براث 32060 32081 32008 32205 32230 32159

 

 
 روز متوالی و سه محیط کشت مختلف 5در  لیستریا مونوسایتوژنزحاصل از تشکیل نمودار  -5 شکل

 

توسر نـانو ذرات   مونوسایتوژنز لیستریامهار بیوفیلم 

 یدید نقره

مهار بیوفیلم توسط نانوذرات یدید نقره با 

میکروگرم بر  27و  23، 17، 13، 7ی ها غلظت

انجام  مونوسایتوژنز لیستریا لیتر بر روی باکتری میلی

 .شد
 

 

 توسط نانوذرات یدید نقره باکتری لیستریا مونوسایتوژنز مهار بیوفیلم -4جدول 

 شدهتیمار شده کنترل
 میکروگرم 0

 بر

 میلی لیتر

 میکروگرم 22

 بر

 میلی لیتر

 میکروگرم 20

 بر

 میلی لیتر

 میکروگرم 2 

 بر

 میلی لیتر

 میکروگرم 0 

 بر

 میلی لیتر

 رقت

 

ی ها باکتری

 زا بیماری

32158 32733 32030 32000 32286 32268 32272 
لیستریا 

 مونوسایتوژنز

  03% 73% 66% 52% 55% 
درصد کاهش 

 بیوفیلم
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توسـر   لیستریا مونوسـایتوژنز حلف بیوفیلم باکتری 

 نانوذرات یدید نقره

حذف بیوفیلم توسط نانوذرات یدید نقره با 

 133و  73، 27، 23، 17، 13، 7ی ها غلظت

ا میکروگرم بر میلی لیتر بر روی باکتری لیستری

  .نجام شدا مونوسایتوژنز
 

 

 توسط نانوذرات یدید نقره لیستریا مونوسایتوژنزحذف بیوفیلم  -5جدول 

کنترل 

 شده

تیمار 

 شده

0 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

22 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

20 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

 2 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

 0 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

02 

 میکروگرم

 بر

 ی لیترمیل

222 

 میکروگرم

 بر

 میلی لیتر

 رقت

 

ی ها باکتری

 زا بیماری

 لیستریا مونوسایتوژنز 32182 32230 32221 32257 32019 32000 32099 32723 32189

 

 گیری بحث و نتیجه

 نظیر بی میکروبی ضد خواص دلیل به نقره نانوذرات

 از یکی به پستانداران های سلول برای کم سمیت و

 تبدیل مصرفی محصولات در نانوذرات ترین رایج

 ضدمیکروبی، خاصیت دارای نانومواد میان در. اند گشته

 این. میشوند استفاده گسترده به صورت نقره نانوذرات

 133 از بیش در میکروبی ضد عنوان عوامل به ذرات

 تا گرفته غذایی یها از مکمل مصرفی محصول

 (. 20)رفته اند  کار به سطوح دهندگان پوشش

 از جلوگیری در نقره نانوذرات اثر حاضر پژوهش در

 قرار مطالعه مورد لیستریا مونوسایتوژنز بیوفیلم تشکیل

 نقره نانوذرات داد که نشان خوبی به نتایج .گرفت

نانو . شوند باکتری این بیوفیلم تشکیل مانع توانند می

میکروگرم بر میلی لیتر  27تا  7ذرات نقره در غلظت 

ی بالاتر ها وفیلم شد و در غلظتمانع تشکیل بی

 . توانست بیوفیلم تشکیل شده را از بین ببرد

در این تحقیق نانوذرات یدید نقره به روش 

سونوشیمیایی سنتز شد و تأییدیه آن با استفاده از 

-UV)ی طیف نگاری جذبی فرابنفش مرئی ها روش

VIS) طیف سنج تبدیل فوریه مادون قرمز ،(FTIR) ،

و ( EDX)انرژی پرتو ایکس طیف سنج پراش 

انجام شد که ( SEM)میکروسکوپ الکترونی رویشی 

نانوذرات به دست آمده دارای ساختار کروی بوده و با 

 . نانومتر مشاهده شدند 03ابعاد حدود 

در بررسی  2317نبی پور و همکاران در سال 

ی نقره ها ای اثرات آنتی میکروبیال نانو پارتیکل مقایسه

ی پاتوژن سودوموناس آئروجینوزا ها تریو روی بر باک

و استافیلوکوکوس اورئوس، نانوذرات نقره را به روش 

رسوب گیری شیمیایی سنتز کردند و تأییدیه 

نانوذرات را با روش میکروسکوپ الکترونی عبوری 

(TEM ) انجام دادند که ابعاد به دست آمده از نانوذرات

 (. 27) نانومتر مشاهده شده است 23-07آنها حدود 

در این تحقیق برای انجام خاصیت ضد میکروبی 

مونوسایتوژنز از نانو ذرات یدید نقره  بر روی لیستریا

نتایج حاصل نشان داد که  .سنتز شده استفاده شد

نانوذرات یدید نقره به روش چاهک گذاری و حداقل 

غلظت مهار کنندگی دارای فعالیت ضد میکروبی بر 

 .سایتوژنزبوده استمونو روی باکتری لیستریا

 ذرات نانو ابتدا 2310توکلیان و همکاران در سال 

 آنتی میکروبی خاصیت کردند سپس تولید نقره را

 پاتوژن دو روی بر نقره ذرات نانو محتوی سفال قطعات

 اورئوس بررسی استافیلوکوکوس و اشریشیاکلی غذایی

 هر در نقره ذرات نانو باکتریال آنتی مثبت اثر .کردند
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 مونوسایتوژنز های ناشی از لیستریا بررسی اثر نانو ذرات نقره بر بیوفیلم

 تولید ظروف اثر کهکردند  مشخص و شد تایید دمور

 منفی گرم باکتری روی بر نقره ذرات نانو محتوی شده

 مثبت گرم باکتری از بیشتر اشرشیاکلی

 بدلیل این شود می تصور .اورئوساست استافیلوکوکوس

 یها باکتری در پپتیدوگلیکان دیواره بیشتر ضخامت

 .ستا منفی گرم یها باکتری به نسبت مثبت گرم

 قطعات نقره میزان افزایش با همچنین نشان دادند

 این ضد میکروبی خاصیت نقره ذرات نانو محتوی سفال

 (. 26) یابد می افزایش ظروف

در تحقیق حاضر در بررسی فعالیت مهار کنندگی 

از تشکیل بیوفیلم از نانوذرات یدید نقره طبق 

ی انجام شده در روش حداقل غلظت مهار ها بررسی

میکروگرم  7، 13، 17، 23، 27ی ها ی از غلظتکنندگ

طیق مشاهدات انجام شده . بر میلی لیتراستفاده شد

اثر نانوذرات یدید نقره در تشکیل بیوفیلم بر روی 

مونوسایتوژنزبررسی شد که نانو ذرات  لیستریا باکتری

میکروگرم بر میلی لیتر مهار  27یدید نقره در غلظت 

 .را داشته است% 55

اثر نانو  2310در سال امی و همکاران پالانیس

ی حساس و ها ذرات نقره در تشکیل بیوفیلم در سویه

مقاوم به چند دارو از سودوموناس آئرجینوزا را بررسی 

میکروگرم بر  23در سویه حساس با غلظت . کردند

را داشته است و % 65میلی لیتر از نانوذرات نقره مهار 

در سویه مقاوم مهار با همین غلظت از نانو ذرات نقره 

بنابراین اثبات کردند که نانو . را داشته است% 76

تواند به عنوان یک درمان جایگزین  می ذرات نقره

ی ناشی ها برای کاهش شدت بیماری به علت عفونت

 (. 25)از سودوموناس آئرجینوزا استفاده شود 

حذف ناقص بیوفیلم موجب رشد مجدد قسمت 
طوحی که هنوز دارای باقی مانده بیوفیلم روی س

این پدیده . گردد می ی زنده هستند،ها تعدادی سلول
بعد از گذشت  ها شود که میکروارگانیسم می باعث

خود برگردند،  مدت زمان کوتاهی به حالت اولیه

ساختمان خود را تعمییر کنند و دوباره سبب آلودگی 

از این رو توجه به این نکته ضروری  .سیستم شوند

از اثر عوامل ضد میکروبی چه میزان ویا است که بعد 
ی بیوفیلم هنوز زنده هستند و ها چه تعداد از سلول

در  حاضر پژوهش در. توانایی رشد و تکثیر را دارند
ی مورد استفاده از ها بررسی حذف بیوفیلم، غلظت

 133و  73، 27، 23، 17، 13، 7نانوذرات یدید نقره 

 نقره نانوذرات اثر میکروگرم بر میلی لیتراستفاده شد و
 لیستریا مونوسایتوژنز بیوفیلم تشکیل از جلوگیری در

 داد که نشان خوبی به نتایج .گرفت قرار مطالعه مورد
 این بیوفیلم تشکیل مانع توانند می نقره نانوذرات
 27تا  7نانو ذرات نقره در غلظت . شوند باکتری

میکروگرم بر میلی لیتر مانع تشکیل بیوفیلم شد و در 
ی بالاتر توانست بیوفیلم تشکیل شده را از ها غلظت

 . بین ببرد
 نانوذرات اثر 2317 و همکاران در سالمرتضوی 

 بیوفیلم تشکیل از جلوگیری در را نقره
دادند  قرار مطالعه مورد سایتیاپیدرم استافیلوکوکوس

 مانع توانند می نقره کلوئیدی نانوذرات ند کهداد نشان و
و همچنین نشان  شوند باکتری این بیوفیلم تشکیل
مانع  ≥ppm7/3که نانو ذره نقره در غلظت دادند 

 ی بالاترها تشکیل بیوفیلم شد و در غلظت
(ppm173≤  )بیوفیلم تشکیل شده را از بین  توانست

 (. 28)ببرد 

 نتیجه گیری

 نقره نانوذرات داد نشان حاضر تحقیق نتایح
 الیستری باکتری بیوفیلم تشکیل از تواند می

 بالاتر یها غلظت در و نماید جلوگیریمونوسایتوژنز 
 را شده تشکیل قبل از بیوفیلم بردن بین از توانایی

 .دارد

 قدردانی و تشکر

 اسلامی آزاد دانشگاه علوم دانشکده در مطالعه این
 محترم مسئولین از وسیله بدین که است شده انجام قم
 .شود می قدردانی و تشکر دانشگاه این
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