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Abstract 
Background and Objectives: Antibiotic resistance has prepared the 

way for substituting new therapeutic methods. Studies have indicated 

that nanoformulated antimicrobial agents have better therapeutic 

effects. In this study, the antimicrobial activity of chitosan 

nanoparticles loaded with amoxicillin (ACNs), was assessed in 

comparison with free amoxicillin against some Gram-positive and 

Gram-negative bacteria. 

 

Methods: In this experimental study, the nanoparticles were prepared 

using the ionotropic gelation technique. The resulting nanoparticles 

were characterized by dynamic light scattering (DLS), scanning 

electron microscopy (SEM) and Fourier transform infrared (FTIR) 

spectroscopy. The antibacterial activity of amoxicillin and 

nanoparticles against standard and clinical strains of methicillin-

susceptible and methicillin-resistant Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, and Enterococcus faecalis, was investigated by 

determination of minimum inhibitory concentration (MIC), minimum 

bactericidal concentration (MBC), and inhibition zone diameters. Data 

were analyzed using one-way ANOVA with Tukeyʼs post hoc test. 
 

Results: The size of chitosan nanoparticles (CNs) and ACNs was 88 

and 106 nm, respectively. ACNs showed higher antibacterial activity 

compared to amoxicillin and CNs without drug as determined by 

the smaller MIC (0.375mg/ml) and MBC (2 mg/ml) values and larger 

zones of inhibition (28mm). The highest and the lowest sensitivity to 

nanoparticles, were observed for Enterococcus feacalis and 

methicillin-resistant Staphylococcus aureus, respectively.   
 

Conclusion: The results of this study showed that the nanoformulation 

of amoxicillin may be an appropriate strategy to increase its therapeutic 

effects. However, precise clinical studies are required for its 

confirmation. 
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 چکیده
های درمانی جدید فراهم  بیوتیکی، زمینه را برای جایگزینی روش مقاومت آنتی :هدف و زمینه

دهند عوامل ضدباكتریایی در حالت نانوفرموله، اثرات درمانی  كرده است. مطالعات نشان می

 نانوذرات در شده بارگذاری سیلین آموكسی ضدمیکروبی فعالیت، بهتری دارند. در این مطالعه

منفی  گرم و مثبت گرم های باكتری برخی برعلیه آزاد سیلین آموكسی در مقایسه با كیتوزان

 گردید. بررسی

شدن یونی تهیه گردید. نانوذرات  نانوذرات با روش ژلی، تجربی در این مطالعه  :بررسی روش

قرمز  سنجی مادون ، میکروسکوپ الکترونی روبشی و طیفدینامیکی نور پراكندگیحاصله توسط 

های  سیلین و نانوذرات برعلیه سوش یابی شد. فعالیت ضدباكتریایی آموكسی تبدیل فوریه مشخصه

و  اشرشیاكلیسیلین،  حساس و مقاوم به متیاستافیلوكوكوس اورئوس استاندارد و بالینی 

با تعیین حداقل غلظت مهاركننده رشد، حداقل غلظت كشنده و قطر ناحیه  انتروكوكوس فکالیس

طرفه و تست تعقیبی توكی  ها با استفاده از آزمون واریانس یك مهار رشد بررسی گردید. داده

 آنالیز شدند.

سیلین به ترتیب  شده با آموكسی اندازه نانوذرات كیتوزان و نانوذرات كیتوزان بارگذاری :ها یافته

شده با  نانومتر تعیین شد. فعالیت ضدباكتریایی نانوذرات كیتوزان بارگذاری 106و  88

سیلین و نانوذرات كیتوزان بدون دارو بود و با مقادیر كمتر  شتر از آموكسیسیلین، بی آموكسی

گرم  میلی 2لیتر( و حداقل غلظت كشنده ) گرم برمیلی میلی 375/0حداقل غلظت مهاركننده رشد )

متر( تعیین گردید. همچنین بیشترین و كمترین  میلی 28لیتر( و نواحی بزرگتر مهار ) برمیلی

استافیلوكوكوس و  انتروكوكوس فکالیسنوذرات به ترتیب مربوط به حساسیت نسبت به نا
 سیلین بود. مقاوم به متیاورئوس 

سیلین ممکن است استراتژی  نانوفرموله كردن آموكسینتایج این مطالعه نشان داد  :گیری نتیجه

اید انجام مناسبی برای افزایش اثرات درمانی آن باشد، اما برای تأیید آن، مطالعات دقیق بالینی ب

 گیرد.

 عوامل ضدباكتریایی. ؛سیلین؛ نانوذرات آموكسی :ها واژه کلید

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 97 مهر، هفتمدوازدهم، شماره  دوره

  31الی  21صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 

 

 

 

 :نمایید استناد زیر صورت به مقاله این به لطفاً
Toraji A, Hadizadeh M, Nemati Mansoor M. Comparison of antimicrobial 

activity of chitosan nanoparticles loaded with amoxicillin with free amoxicillin 

against some gram positive and gram negative bacteria.  

Qom Univ Med Sci J 2018;12(7):21-31. [Full Text in Persian] 

 
22 

 1397 مهر، هفتم، شماره دوازدهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 

mailto:hadizadeh@irost.ir


 

 

 و همکاران اسما تورجی                                                                  ... با كیتوزان نانوذرات در شده بارگذاری سیلین آموكسی ضدمیکروبی فعالیت مقایسه
 و همکاران نسرین جاوید تبریزی                                                                                   ...

 

 

 مقدمه
از معضلات بزرگ در حوزه های بیمارستانی، یکی  عفونت

شوند. سازمان بهداشت جهانی میزان ابتلا به  پزشکی محسوب می

شده در  % بیماران بستری5-10های بیمارستانی را  عفونت

% در كشورهای 40یافته و بیش از  های كشورهای توسعه بیمارستان

های بیمارستانی  . عفونت(1)در حال توسعه اعلام كرده است 

های مختلفی ایجاد شوند، اما  میکروارگانیسم توانند توسط می

% 90ها در این امر نقش بیشتری داشته و مسئول  باكتری

گرچه با كشف ا. (2)های بیمارستانی هستند  عفونت

های  ها، انقلابی در تاریخ پزشکی و درمان عفونت بیوتیك آنتی

باكتریایی ایجاد شد، اما تقریباً حدود یك قرن بعد از معرفی 

های عفونی مجدداً با  ها، درمان برخی بیماری بیوتیك آنتی

مشکلات جدی مواجه گردید. دلیل اصلی این مسئله، مقاومت 

صورت یك اپیدمی  كه به بوده ها بیوتیك میکروبی نسبت به آنتی

. علاوه بر مقاومت (3) استجهانی به سرعت در حال افزایش 

مورد نظر به دلیل بیوتیکی، بازده پایین انتقال دارو به محل  آنتی

مواجه با سدهای زیستی، همچنین ناپایداری و كاهش فعالیت 

ساز در درمان  از دیگر عوامل مسئله ،میکروبی تركیبات ضد

 .(4،5)شوند  های عفونی محسوب می بیماری

ها جهت تحویل هدفمند دارو، ازجمله  اخیراً، استفاده از نانوسیستم

ای غلبه بر این مشکلات آمیزی بوده كه بر راهکارهای موفقیت

ی خواص ادار  ها . نانوذرات(6)مورد توجه قرار گرفته است 

فردی همچون اندازه بسیار كوچك،  فیزیکوشیمیایی منحصر به

. (7) باشند مینسبت سطح به حجم زیاد و واكنشگری سطحی بالا 

های مؤثر  عنوان سیستم ها به ها مزایای زیادی را به آن این ویژگی

توان به انتقال  ها می ازجمله آن ؛كند تحویل دارو اعطا میانتقال و 

هدفدار دارو به بافت مورد نظر، كنترل حلالیت و رهایش دارو 

اشاره كرد كه در نهایت، به عملکرد بهتر دارو و كاهش اثرات 

شده  بارگذاری  جانبی آن منجر خواهد شد. علاوه بر این، نانوذرات

وذ بهتری از طریق اندوسیتوز به با مواد ضدمیکروبی، قابلیت نف

های  تواند دارو را برای درمان عفونت ها داشته و می سلول

 . (8)شده آزاد سازد  طور كنترل سلولی به درون

 

 

 

ها و داروهای  بیوتیك انتقال آنتی  ای در زمینه تحقیقات گسترده

های حامل نانویی انجام شده است  سیستم وسیله بهضدسرطانی 

(12-9).  

طبیعی پلیمرهای  ترین شده شناختهترین و  از جالبیکی  توزانكی

برخی به این امر  باشد. می های دارویی جهت ساخت نانوحامل

سازگاری،   پذیری، زیست زیست تخریبآن مانند آل  خواص ایده

ساكاریدی  پلی ،شود. كیتوزان مربوط می یت و ارزان بودنعدم سمّ

تین در شرایط قلیایی به دست زدایی كی كاتیونی است كه از استیل

 مانند یپوستان سهولت از پوسته سخت بهتوان  را میآید. كیتین  می

 ها به دست آورد میگو و یا دیواره سلولی برخی قارچ، خرچنگ

ضدمیکروبی كیتوزان  . علاوه بر خواص ذكرشده، فعالیت(13)

ا ها، مخمره مانند باكتری)ها  رگانیسماومیکربرعلیه طیف وسیعی از 

 .(14) گزارش شده است (ها و قارچ

سنتزی از دسته  بیوتیکی نیمه آنتی، سیلین آموكسیاز طرف دیگر، 

های  ای از عفونت درمان طیف گسترده در كه بودهها  بتالاكتام

ین ئسیلین با اتصال به پروت آموكسی .(15)كاربرد دارد باكتریایی 

 پپتیداز و انسفعالیت ترباعث مهار  سیلین شونده به پنی متصل

كه  شدههای دیواره سلولی  گلیکان و از ساخت پپتیدجلوگیری 

اما  ،(16)خواهد بود مرگ باكتری به دلیل لیز آن نتیجه آن 

عمر  طیف ضدباكتریایی وسیع، نیمهداشتن  باوجودسیلین  آموكسی

 تجویز مکرر آناین امر  .دقیقه دارد 60زیستی كوتاهی در حدود 

علاوه بر كه  سازد ناپذیر می مؤثرش اجتناببرای حفظ غلظت  را

خطر ایجاد مقاومت باكتریایی نیز در این شرایط  ،اثرات جانبی

. گرچه مطالعات متعددی درخصوص تهیه (17) وجود دارد

نانوذرات مختلف جهت بارگذاری انواع مواد ضدمیکروبی انجام 

شده، ولی تاكنون پژوهشی درخصوص فعالیت ضدمیکروبی 

شده آن  لین به شکل آزاد در مقایسه با شکل نانوفرمولهسی آموكسی

های شایع بیمارستانی  پلیمر طبیعی كیتوزان بر روی پاتوژن وسیله به

انجام نشده است؛ بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی اثر 

سیلین  شده با آموكسی ضدباكتریایی نانوذرات كیتوزان بارگذاری

های  و مؤثر در ایجاد عفونت های باكتریایی مختلف برعلیه سوش

بیمارستانی و پاسخ دادن به این سؤال كه آیا نانوفرموله كردن 

تواند باعث افزایش فعالیت ضدباكتریایی و در  سیلین می آموكسی

كاهش دوز مصرفی و اثرات جانبی آن شود یا خیر؟ انجام  ،نتیجه

 شد.
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  بررسی روش

استافیلوكوكوس نی های بالی تجربی، ایزوله در این مطالعه نیمه
انتروكوكوس و  اشرشیاكلی سیلین، حساس و مقاوم به متیاورئوس 
، جداسازی 1395از بیماران بیمارستان قلب تهران در سال  فکالیس

شناسی تعیین هویت شدند.  های استاندارد میکروب و با روش

های استاندارد نیز برای كنترل كیفی شرایط  علاوه بر این، از سوش

 (.18) تفاده شدآزمایش اس

شدن یونی استفاده گردید. ابتدا  برای سنتز نانوذرات از روش ژلی

 pH% حل و 1لیتر استیك اسید  میلی 30گرم كیتوزان در  میلی 30

سدیم  فسفات پلی % تری1/0تنظیم شد، سپس محلول  5روی 

(TPP با )pH قطره به آن  صورت قطره به 3به  1، به نسبت 4 مساوی

 45محلول كلوئیدی حاصل در دمای اتاق )به مدت اضافه گردید. 

دور در دقیقه( استیرر شد، سپس عمل سانتریفوژ  800دقیقه، با دور 

درجه  4در دمای  و دور در دقیقه 15000 دقیقه با 20مدت  به

درجه  60آوری در دمای  ها پس از جمع سانتیگراد انجام شد. پلیت

سیلین در  سیسانتیگراد خشك شدند. برای بارگذاری آموك

لیتر محلول  میلی 30سیلین در  گرم آموكسی میلی 225نانوذرات، 

 30به % TPP1/0لیتر  میلی 10% كیتوزان حل گردید. در ادامه، 1/0

صورت  به سیلین حاوی آموكسی كیتوزانلیتر محلول  میلی

بقیه مراحل مانند روش تهیه نانوذرات كیتوزان  و اضافهقطره  قطره

(. 19لیتر بود ) گرم برمیلی میلی 625/5هایی دارو، اجرا شد. غلظت ن

نور  پراكندگی اندازه و پتانسیل زتای نانوذرات با روش

( به كمك  (Dynamic Light Scattering, DLSدینامیکی

( در Malvern )ساخت شركت Nanozeta Sizerدستگاه 

تعیین گردید.  33/1نانومتر و با ضریب شکست  633موج  طول

ظور نانوذرات كیتوزان، همچنین نانوذرات كیتوزان برای این من

بار تقطیر  2طور جداگانه با آب  سیلین به شده با آموكسی بارگذاری

میکرولیتر  500دقیقه سونیکه شد. سپس  5بار رقیق، به مدت  10و 

از نمونه، داخل سل دستگاه قرار گرفت و پتانسیل سطح و اندازه 

 . دستگاه تعیین گردید وسیله به ذره

مورفولوژی نانوذرات با میکروسکوپ الکترونی روبشی          

(SEM مدل ،MIRA\\TESCAN بررسی شد؛ بدین ترتیب كه )

شده با  كیتوزان، همچنین نانوذرات بارگذاری نانوذرات

 بـار تقـطیـر  2بـا آب  1:100نـسبـت  بهسیلـیـن حـاصلـه  آموكسـی

 

راسونیك سونیکه شد. ورقه رقیق شده و با استفاده از حمام اولت

با الکل  و برش داده شد 2در  2آلومینیومی كاملاً صاف با ابعاد 

در دمای محیط خشك گردید. در نهایت، از محلول  ،كاملاً تمیز

بیوتیك، یك  شده نانوذرات كیتوزان و نانوذرات حاوی آنتی رقیق

ره قطره بر روی ورقه آلومینیومی ریخته شد و اجازه داده شد تا قط

، سپس نمونه با لایه بسیار نازكی از گردددر دمای اتاق خشك 

 وسیله بهطلا پوشش داده شد و اندازه و مورفولوژی نانوذرات 

برابر  50000میکروسکوپ الکترونی روبشی با قدرت بزرگنمایی 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

مدل  FTIR-8400با استفاده از اسپکترومتر ) FTIR های طیف

Shimadzu)  متر بررسی شدند.  سانتیبر 400-4000در محدوده

گرم از نانوذره كیتوزان، نانوكیتوزان  میلی 5برای تهیه نمونه، 

صورت جداگانه با پودر  شده با دارو و دارو و كیتوزان به بارگذاری

سپس به كمك دستگاه پرس به شکل  ،پتاسیم بروماید مخلوط

قرار گرفت و قرص درآمد. قرص حاصله در داخل سل دستگاه 

 آن ثبت گردید. FTIRطیف 

شده با میکروسکوپ الکترونی و اسپکترومتری  های انجام آزمایش

FTIRهای  های علمی صنعتی ایران و آزمایش ، در سازمان پژوهش

در مركز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیك  DLSتعیین زتا پتانسیل و 

 دانشگاه تهران انجام شد.

( نانوذرات و MIC) حداقل غلظت مهاركنندگی رشد

با استفاده از روش  ،های مورد مطالعه سیلین برعلیه باكتری آموكسی

چاهك از  10میکروبراث دایلوشن تعیین شد؛ بدین ترتیب كه در 

میکرولیتر محیط مولر هینتون براث       100ای،  خانه 96های  پلیت

میکرولیتر از  100 ،)مرک آلمان( ریخته شد، سپس به چاهك اول

لیتر( یا نانوذرات كیتوزان  گرم برمیلی میلی 8نوذرات كیتوزان )نا

لیتر( و یا  گرم برمیلی میکرو 320سیلین ) شده با آموكسی بارگذاری

لیتر( افزوده و پس از  گرم برمیلی میکرو 128سیلین ) آموكسی

میکرولیتر از چاهك اول  100مخلوط كردن محتویات چاهك، 

تا آخرین چاهك  عمل شد. این برداشته و به چاهك دوم اضافه

میکرولیتر دور  100ادامه یافت و در نهایت، از چاهك آخر 

میکرولیتر سوسپانسیون  5ها  ریخته شد، سپس به همه چاهك

كه غلظت نهایی باكتری در هر  طوری میکروبی افزوده شد؛ به

 بود.  لیتر میلی یك كلنی در دهنده واحد تشکیل 105چاهك حدود 
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عنوان كنترل منفی )فاقد عامل ضدمیکروبی(،  هیك چاهك ب

ها در انکوباتور با  گذاری پلیت درنظر گرفته شد. بعد از گرمخانه

كه از رشد باكتری در آن  درجه سانتیگراد، اولین چاهکی 37دمای 

معرفی گردید. برای تعیین حداقل  MICعنوان  جلوگیری شد، به

های شفاف  هكمیکرولیتر از چا 10( نیز MBCغلظت كشنده )

برداشته و به محیط مولر هینتون آگار انتقال یافت و اولین رقتی كه 

، گردید % باكتری9/99ساعت باعث از بین رفتن  24پس از 

 در نظر گرفته شد.  MBCعنوان  به

برای تعیین قطر هاله مهار رشد باكتری، از روش انتشار چاهك 

سواپ استریل از ترتیب كه با استفاده از  بدیناستفاده گردید؛ 

مولر های مورد مطالعه بر روی محیط كشت  هریك از باكتری

 كـشـت داده شـد، سپـس با استفـاده از انتهـای پـیپـت  هینتون آگار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر بر روی محیط  میلی 6هایی به قطر  پاستور استریل، چاهك

سیلین و  ینانوذرات كیتوزان، آموكس در ادامه، كشت ایجاد شد.

 50به مقدار  ،سیلین شده با آموكسی نانوذرات كیتوزان بارگذاری

ها به  پلیت شد، سپس ها ریخته میکرولیتر داخل هریك از چاهك

گذاری  درجه سانتیگراد، گرمخانه 37ساعت در دمای  24مدت 

 .گردیدها سه بار تکرار  تمامی آزمایش و شدند

 

 ها یافته
، نانوذرات كیتوزان بدون دارو و DLSیز براساس نتایج حاصل از آنال

سیلین به ترتیب دارای اندازه متوسط  شده با آموكسی نانوذرات بارگذاری

نانومتر بودند و میزان پراكندگی هر دو خیلی كم و در حد  106و  88

 (.2و  1صفر بود )نمودار شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 .ات کیتوزان: توزیع اندازه نانوذر1نمودار شماره 

 

 

 
 .سیلین شده با آموکسی : توزیع اندازه نانوذرات کیتوزان بارگذاری2نمودار شماره 
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شـده بـا    یتـوزان بارگـذاری  ، بارسطحی نانوذرات ك3نمودار شماره 

 دهد.  سیلین را نشان می آموكسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ولت بوده است.  میلی 30بارسطحی )پتانسیل زتا( مثبت و بزرگتر از 

تصویر میکروسکوپ الکترونی نیز ظاهر كروی و اندازه نـانومتری  

 كند )شکل(. آمده را تأیید می دست ذرات به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 .سیلین شده با آموکسی کیتوزان بارگذاریتوزیع بارسطحی نانوذرات  :3 نمودار شماره

 

  
 سیلین. شده با آموکسی شکل: تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نانوذرات کیتوزان بارگذاری

 

 
( نانوذرات كیتوزان FTIRهای مادون قرمز تبدیل فوریه ) طیف

شده با  ارگذاریسیلین تنها و نانوذرات ب تنها، آموكسی

نشان داده شده است.  4سیلین در نمودار شماره  آموكسی

متر در طیف  برسانتی 1385و  1639ظاهرشدن دو پیك در 

NH4نانوذرات كیتوزان مربوط به گروه خمشی 
دهنده  و نشان +

 TPPهای فسفات های آمونیوم كیتوزان با گروه میانکنش بین گروه

: الف( 4اشد )نمودار شماره ب و تشکیل نانوذرات كیتوزان می 

(20 .) 

امل سیلین تنها ش آموكسی FTIRهای طیف  مشخصههمچنین 

متر به ترتیب مربوط  بر سانتی 3039 و 3463جذب در عدد موجی 

های  گروه های آمین، های كششی پیوندهای گروه به ارتعاش

. باشد می سیلین حلقه بنزنی آموكسی CHهیدروكسیل و گروه 

متر نیز مربوط به حلقه  برسانتی 1776شده در  های مشاهده پیك

 NH ،1519با  COبه پیوند متر مربوط  برسانتی 1686بتالاكتام، 

 متـر  برسانتـی 1452حلقـه بنـزن و  C=Cمتر مربوط به پیوند  برسانتی
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 است سیلین در مولکول آموكسی CNمربوط به پیوند ارتعاشی 

شده با  (. در طیف نانوذرات بارگذاری21: ب( )4)نمودار شماره 

سیلین، هیچ پیك اضافی مربوط به دارو مشاهده نشد و  آموكسی

 متـر، اندكـی بـه سمـت  بـرسـانـتـی 1639و  3463هـای  تنهـا پیـك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر  برسانتی 524و  888، 1385های  تر و پیك های كوتاه موج طول

های بلندتر شیفت پیدا كردند كه  اندكی به سمت طول موج

دهنده تغییر در قدرت پیوندهای مربوطه در اثر میانکنش بین  نشان

 : ج(.4آموكسی با نانوذرات كیتوزان است )نمودار شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 سیلین )ج(. شده با آموکسی سیلین )ب( و نانوذرات کیتوزان بارگذاری نانوذرات کیتوزان )الف(، آموکسی FTIRهای  : طیف4نمودار شماره 

نانوذرات كیتوزان نشان داد این ذرات برعلیه  MBCو  MICتعیین  

ی فعالیت های مورد آزمایش در این مطالعه دارا تمام سوش

ضدباكتریایی هستند. نتایج نشان داد فعالیت ضدمیکروبی 

 ه با ـشده در نانوذرات كیتوزان در مقایس گذاری سیلین بار آموكسی

 

تر بوده است. همچنین كوچکترین  سیلین آزاد، قوی وكسیآم

MIC  وMBC انتروكوكوس های استاندار و بالینی  در مقابل سوش
مقاوم به  استافیوكوكوس اورئوسها برای  و بزرگترین آن فکالیس

 (.1سیلین به دست آمد )جدول شماره  متی
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وزان سیلین و نانوذرات کیت نانوذرات کیتوزان، آموکسی (MBCه )و حداقل غلظت کشند( MIC): میزان حداقل غلظت مهاری 1جدول شماره 

 های مورد مطالعه سیلین برحسب میکروگرم برمیلی لیتر برعلیه باکتری شده با آموکسی بارگذاری

 باکتری
 سیلین شده با آموکسی نانوذرات بارگذاری سیلین آموکسی نانوذرات کیتوزان

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
 :*سیلین حساس به متی استافیوکوکوس اورئوس

ATCC 25932 
50 100 2 4 1 2 

 4 1 4 2 100 50 سیلین حساس به متی استافیوکوکوس اورئوس

 :*سیلین مقاوم به متی استافیوکوکوس اورئوس
ATCC 33591 

100 200 8 32 6 16 

 24 6 32 8 200 100 سیلین مقاوم به متی استافیوکوکوس اورئوس

 ATCC 25922 80 160 4 8 2 4: *اشرشیاکلی

 6 2 16 4 160 80 اشرشیاکلی

 ATCC 29212 20 40 5/0 4 375/0 1: *روکوکوس فکالیسانت

 2 375/0 4 1 40 20 انتروکوکوس فکالیس
 : نوع استاندارد سوش*

استافیوكوكوس عدم رشد برای سوش بالینی   كمترین قطر هاله
، صفر 7سیلین مشاهده گردید كه به ترتیب  مقاوم به متی اورئوس

های استاندارد و  همین ترتیب در مورد سوش متر بود. به میلی 16و 

  اشرشیا كلیسیلین،  حساس به متی استافیلوكوكوس اورئوسبالینی 

 

، بزرگترین قطر هاله عدم رشد درمقابل انتروكوكوس فکالیسو 

سیلین، سپس  شده با آموكسی نانوذرات كیتوزان بارگذاری

ترین قطر هاله سیلین آزاد به دست آمد. كوچک درمقابل آموكسی

                مهار رشد نیز مربوط به نانوذرات كیتوزان بدون دارو 

 (.2نانومتر( بود )جدول شماره  15-9)

 در مقایسه سیلین  شده با آموکسی ( نانوذرات کیتوزان و نانوذرات کیتوزان بارگذاریمتر برحسب میلی) میانگین قطر هاله عدم رشد :2 شماره جدول

 مورد آزمایشهای  باکتریروی  سیلین آزاد بر آموکسیبا 

 سیلین شده با آموکسی نانوذرات بارگذاری سیلین آموکسی نانوذرات کیتوزان باکتری

 :*سیلین حساس به متی استافیلوکوکوس اورئوس
ATCC 25932 

2/0±12 5 /±22 2/0±25 

 25±/ 2 21±/ 5 12±5/0 سیلین حساس به متیاستافیلوکوکوس اورئوس 

 :*سیلین مقاوم به متی افیوکوکوس اورئوساست
ATCC 33591 

6 /±7 0 2 /±17 

 16±7/0 0 7±/ 6 سیلین استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی

 ATCC 25922 4 /±9 5/0±17 8/0±21: *اشرشیاکلی

 20±7/0 17±/ 9 10±/ 2 اشرشیاکلی

 ATCC 29212 4/0±14 4 /±23 6 /±27: *انتروکوکوس فکالیس

 28±/ 8 24±/ 5 15±5/0 وکوس فکالیسانتروک
 : نوع استاندارد سوش*

 بحث
ها، داروهای ارزشمندی جهت بهبود بسیاری از  بیوتیك تیآن

ها باعث  های عفونی هستند، ولی استفاده نابجا از آن بیماری

افزایش مقاومت باكتریایی شده است. بنابراین جایگزینی 

ها  بیوتیك های درمانی جدید، ازجمله نانوفرموله كردن آنتی روش

در  ن زمینه شود.های نوینی در ای تواند باعث گشایش افق می

سیلین در نانوذرات كیتوزان،  بیوتیك آموكسی مطالعه حاضر، آنتی

 های  ریـبارگذاری و كاربرد این نانوفرمولاسیون برعلیه برخی باكت

 

های بیمارستانی بررسی گردید.  شایع دخیل در ایجاد عفونت

آمده با  دست براساس نتایج مطالعه حاضر، نانوذرات كیتوزان به

های مورد  به تنهایی برعلیه همه سوش ،نانومتر 88اندازه متوسط 

این  MICد. همچنین مقادیر بررسی دارای اثر ضدباكتریایی بو

استافیلوكوكوس های بالینی و استاندارد  نانوذرات برعلیه سوش
 100و  50سیلین به ترتیب  حساس و مقاوم به متی اورئوس

و همکاران،   Costaكه درحالی ؛لیتر تعیین شد گرم برمیلی میکرو

MIC  نـانـومتـر را بـرعلیـه  214نانوذرات كیتوزان با اندازه متوسط 
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)نوع حساس و مقاوم(،  استافیلوكوكوس اورئوس های همه نمونه

(. اما در مطالعه 22لیتر گزارش كردند ) گرم برمیلی میکرو 1250

 ،انومتر( برعلیه این باكترین 115این نانوذرات ) MICدیگری، 

 (.23لیتر تعیین گردید ) گرم برمیلی میکرو 100

های استاندارد  آمده برای سویه دست به MICدر این مطالعه 

گرم  میکرو 20و  80به ترتیب  انتروكوكوس فکالیسو  اشرشیاكلی

 30و  70كه سلیمانی و همکاران مقادیر  لیتر بود؛ درحالی برمیلی

(. 24لیتر را برای این دو باكتری گزارش كردند ) لیگرم برمی میکرو

آمده درخصوص فعالیت ضدمیکروبی  دست نتایج متفاوت به

تواند به خواص متفاوت این نانوذرت كه  نانوذرات كیتوزان می

مربوط باشد. در  ،شده  تحت شرایط آزمایشگاهی متفاوتی تهیه

ر تحقیقات دیگری، تأثیر اندازه، میزان بارسطحی و سای

ها ثابت شده  خصوصیات نانوذرات بر فعالیت ضدباكتریایی آن

شده در مطالعه حاضر،  های انجام (. در آزمایش25،26است )

سیلین با نانوذرات  پتانسیل زتای نانوذرات كیتوزان حاوی آموكسی

 39-40كیتوزان بدون دارو تفاوتی نداشت و هر دو مثبت و حدود 

نانوذرات و امکان نگهداری  ولت بود كه نشانگر پایداری میلی

 طور به است،سطحی  بار همان كه زتا . پتانسیلباشد میطولانی آن 

دافعه  طریق از سوسپانسیون در ذره پایداری بر تواند می عمده

و  Honary همطالعباشد.  تأثیرگذار ذرات بین الکتروستاتیك

، ولت یلیم 30 یبالا ینانوذرات با بار سطح دادهمکاران نشان 

 یریذرات جلوگ یدنهم چسب همسئله از ب كه این بوده یدارترپا

 (.27) شود یم ها آن یداریپاافزایش و منجر به  كرده

شده با  در مطالعه حاضر فعالیت نانوذرات كیتوزان بارگذاری

الذكر بررسی و  های فوق سیلین آزاد برعلیه باكتری آموكسی

ین نانوذرات در تر ا حاكی از فعالیت قوی ،نتایج ؛مقایسه گردید

بیوتیك آزاد بود. با توجه به خاصیت ضدمیکروبی  مقایسه با آنتی

شده با  تر نانوذرات كیتوزان بارگذاری ذاتی كیتوزان، اثر قوی

تواند به دلیل تأثیر  سیلین در مقایسه با داروی آزاد می آموكسی

سیلین باشد. با توجه به جستجوهای  افزایی كیتوزان و آموكسی هم

شده در منابع علمی، گزارشی مبنی بر ارزیابی عملکرد  انجام

 سیلین بر روی شده با آموكسی نانوذرات كیتوزان بارگذاری
استافیلوكوكوس اورئوس و  انتروكوكوس فکالیس، اشرشیاكلی

 سیلین یـافـت نشـد؛ الـبتـه تعـداد محـدودی مطـالعـه  مقاوم بـه متـی

 

صورت هوموپلیمر یا در  ن بهدر ارتباط با تهیه نانوذرات كیتوزا

كمپلکس با پلیمرها و تركیبات دیگر نظیر آلژینات و هپارین تهیه 

سیلین بر روی این  بیوتیك آموكسی و پس از بارگذاری آنتی

ها در مقایسه با  تر آن ذرات، اثرات ضدمیکروبی قوی

گزارش گردید  هلیکوباكترپیلوریسیلین آزاد برعلیه  آموكسی

با اتصال  ،سیلین های بتالاكتامی مانند آموكسی یكبیوت آنتی (.28)

سیلین، مانع سنتز دیواره  شونده به پنی به جایگاه فعال پروتئین متصل

شوند، اما مکانیسم دقیق  سلولی باكتری و در نتیجه لیز آن می

یتوزان هنوز مشخص نشده است؛ نانوذرات كفعالیت ضدباكتریایی 

كوچك  یارعلت اندازه بس به زانرود نانوذرات كیتو البته گمان می

 یانکنشم یسلول یبا غشا تواند می تر بهتر و راحت یلیخ ،خود

سرانجام در  یکی،الکتروستات های یانکنشم ینا وبرقرار كند 

آن یجه كه نتكرده  یجاداختلال ا یسلول یغشا یوارهد یرینفوذپذ

از  یریجلوگ مچنینه یرون،از مواد داخل سلول به ب یتراوش بخش

نانوذرات  از طرفی،به داخل سلول است.  ییرود مواد غذاو

 ، از سنتزDNA با یوندپبرقراری  با ورود به داخل سلول و یتوزانك

RNA  یریجلوگیاتی سلول ح های ینپروتئ یدتول یجهدر نتو 

 باكتریاییضد یتبا داشتن خاص یتوزانك ،(. بنابراین29كند ) یم

خصوص  را بهسیلین  سیآموك یحداقل غلظت مهار تواند یمخود 

كه امروزه  اورئوس یلوكوكوساستاف یمقاوم باكتر یهدرمقابل سو

است،  عفونی های یماریمسائل در درمان ب ترین از عمده یکی

بیوتیك و متعاقب آن  دوز مصرفی آنتی ،. در نتیجهكاهش دهد

مزایای  یگرد تواند كاهش یابد. از اثرات جانبی نامطلوب دارو می

محافظت از دارو و  توان به نانوفرمولاسیون میكاربرد این 

انتشار از  یلجذب دارو با تسه یشآن، افزا یهاز تجز یریجلوگ

اشاره كرد كه دارو  یسلول درون یعتوز یشو افزا تلیوم پیا یقطر

 (.30البته اثبات آن نیاز به تحقیقات بیشتری دارد )

 

 گیری نتیجه
تر  اثر ضدباكتریایی قوی ،ای ملاحظه نتایج این مطالعه تا حد قابل

سیلین را در شرایط  شده با آموكسی نانوذرات كیتوزان بارگذاری

سیلین آزاد نشان داد، اما برای  تنی در مقایسه با آموكسی برون

اطمینان از اثربخشی و كارآیی مناسب این نانوذرات، نیاز به مطالعه 

 باشد. تنی می بیشتری در شرایط درون
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