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 چکیده 
های مصنوعی هستند که در شاخه  دندریمرها طبقه جدیدی از درشت مولکولزمینه و هدف: 

پزشکی کاربردهای فراوانی دارند. این مطالعه با هدف تعیین اثرات ضدباکتریایی دندریمر 

 های باکتریایی انجام شد.  در برابر برخی گونه G2 -ایمین  پروپیلن  پلی

به روش  G2 -پروپیلن ایمین  در این مطالعه، اثرات ضدباکتریایی دندریمر پلی روش بررسی:

، 5، 5/1های  با غلظت G2 -پروپیلن ایمین  ای بررسی شد. دندریمر پلی انتشار دیسک و رقت لوله

های بلانک تلقیح و در محیط کشت مولر هینتون  بر روی دیسک لیتر میکروگرم بر میلی 511و  51

های عدم  فارلند، هاله مک 5/1ها مطابق با غلظت استاندارد  ده شدند. با تلقیح باکتریآگار قرار دا

، به  G2-پروپیلن ایمین  حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی دندریمر پلیرشد بررسی شد. 

 511و  51، 5، 5/1، 15/1های  ای در محیط کشت نوترینت براث در غلظت روش رقت لوله

 ر تعیین گردید. لیت میکروگرم بر میلی

در این مطالعه، تأثیر دندریمر با افزایش غلظت آنها در دیسک افزایش یافت. قطر هاله  ها: یافته

باسیلوس ، آنتروباکتر کلواکه، اشرشیا کلیبرای  لیتر میکروگرم بر میلی 511عدم رشد در غلظت 
متر به دست آمد.  میلی 21و  25، 21، 12به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  سوبتیلیس

استافیلوکوکوس  و سوبتیلیس باسیلوس ،آنتروباکتر کلواکه برای بازدارندگی غلظت حداقل
 .لیتر بود میکروگرم بر میلی 51 برابر اشرشیا کلی برای لیتر و میکروگرم بر میلی 5 برابر اورئوس

 51 برابر رئوساستافیلوکوکوس او و سوبتیلیس باسیلوس برای کشندگی غلظت حداقل همچنین

میکروگرم  511 برابرآنتروباکتر کلواکه  و اشرشیا کلی های باکتری برای لیتر و میکروگرم بر میلی

  تعیین شد. لیتر بر میلی

دارای اثرات  G2 -پروپیلن ایمین  نتایج این مطالعه نشان داد دندریمر پلیگیری:  نتیجه

ضدباکتریایی است. با این حال استفاده از دندریمر برای گندزدایی آب آشامیدنی نیازمند 

 باشد.  تری می مطالعات بیشتر و وسیع

تست حساسیت میکروبی؛ حداقل غلظت  ؛ایمین؛ عامل ضد باکتریایی پروپیلن پلی: ها کلید واژه

 بازدارندگی؛ قطر هاله عدم رشد.

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
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 مقدمه  
 مورد آب تصفیه برای معمول طور به که شیمیایی گندزداهای

باشد.  می ازن و ها کلرآمین آزاد، کلر شامل گیرد استفاده قرار می

اکنون در تصفیه آب  های گندزدایی که هم اگرچه روش

های میکروبی را  توانند پاتوژن شوند می آشامیدنی استفاده می

    آب در مختلفی ترکیبات طور مؤثری کنترل کنند، اما با به

 گندزدایی انبیج موجب تشکیل محصولات و داده واکنش

زا هستند  بسیاری از محصولات جانبی گندزدایی سرطان .شوند می

های گندزدایی موجود بایستی مورد ارزیابی  . بنابراین، روش(1)

منظور بالا بردن قابلیت  مجدد قرار گیرند و راهکارهای جدیدی به

که از تشکیل  طوری اطمینان و کارایی گندزدایی ارائه گردد، به

 گندزدایی جلوگیری شود.  جانبی محصولات

 نانو ها، زئولیت فلزی، موادها شامل: نانوذرات نانو از دسته چهار

(. 2شوند ) و دندریمرها در تصفیه آب استفاده می دار کربن مواد

(، 4(، نانوذرات نقره )3هایی از قبیل چیتوزان ) نانوذرات

(، 6های کربنی ) و نانو لوله (5اکسید تیتانیوم ) فتوکاتالیست دی

اند. برخلاف  خاصیت ضدمیکروبی قوی از خود نشان داده

های  ناکسیدا ها، آنتی گندزداهای شیمیایی متداول، این نانوذرات

(. بنابراین، انتظار 7قوی نبوده و در آب نسبتاً خنثی هستند )

ها محصولات جانبی گندزدایی را تولید کنند و  رود نانوذرات نمی

طور صحیح به فرآیندهای تصفیه وارد شوند، این پتانسیل را  اگر به

های گندزدایی متداول شده و یا آنها را  دارند که جایگزین روش

 تقویت کنند. 

 های مصنوعی هستند ندریمرها طبقه جدیدی از درشت مولکولد

صورت شاخه  شده به از یک هسته مرکزی، واحدهای منشعب که

 شاخه هر انتهای اند. در تشکیل شده انتهایی های درخت و گروه

(. 2،8شوند ) می نامیده انتهایی های گروه دارند که قرار هایی گروه

ها  اصلی برای سنتز دندریمردو روش واگرا و همگرا از روشهای 

ها اگر سنتز از هسته شروع و به سمت  هستند. در این روش

یابد؛ سنتز از نوع واگراست و چنانچه  های بیرونی گسترش  لایه

یابد؛ سنتز از نوع  سنتز از محیط بیرونی آغاز و در هسته پایان 

دار جدید  های شاخه (. در هر مرحله از سنتز، گروه11همگراست )

دهند و لایه به لایه بر هسته مرکزی  های درونی واکنش می شاخه با

 رحله از ـدار در هر م های شاخه شود. به قرار گرفتن گروه افزوده می

 

(. دندریمرها 11،2شود ) سنتز بر روی هسته دندریمر، نسل گفته می

های مختلف، ابعاد و جرم مولکولی متفاوتی دارند که در طی  نسل

های یک دندریمر دارای ساختار  شود. شاخه ترل میفرآیند سنتز کن

منظم و یکنواختی است که روی خواص دندریمرها بسیار 

 (.11باشد ) تأثیرگذار می

تا به امروز دو گروه از خانواده دندریمرها شامل: دندریمرهای 

پروپیلن  و پلی (Polyamidoamine, Pamam) آمیدوآمین پلی

به شکل تجاری ساخته  (Polypropylenimine, PPI) ها ایمین

آمینو بوتان،   از هسته مرکزی دی PPI(. دندریمرهای 11)اند  شده

های آمین انتهایی  های درونی پروپیلن آمین سه گانه و گروه بخش

ها و  ترین واحدها در تعیین ویژگی (. از مهم12اند ) تشکیل شده

 واحدهاى به متصل هاى عامل کاربردهای یک دندریمر، گروه

توان به  (. از برخی کاربردهای دندریمرها می13باشد ) می شعبمن

 ،های سرطانی دارورسانی، درمان تومورها، شناسایی سلول

(. 14،13کاربردهای ضدویروسی و ضدباکتریایی اشاره نمود )

های انتهایی آمینی، خاصیت  دندریمرهای دارای گروه

ضدمیکروبی دارند. خاصیت ضدمیکروبی دندریمرهای 

دارشده با آمونیوم چهارتایی به نسل  پروپیلن ایمین عامل پلی

دندریمر، اندازه دندریمر، طول شاخه هیدروفوبیک و غلظت 

پلیمرهای دارای خاصیت ضدمیکروبی (. 15دریمر بستگی دارد )دن

همچون دندریمرها، در مقایسه با عوامل ضدباکتریایی موجود 

صورت مستقیم  توانند به ها می نانوذرات (.2کارایی بالاتری دارند )

)اختلال در انتقال الکترون، اختلال در دیواره سلولی و 

ه تولید محصولات ثانویه، با واسط اکسیداسیون اجزای سلول( یا به

(. اثر ضدمیکروبی 1)های میکروبی فعل و انفعال داشته باشند  سلول

بخش کاتیونی  دندریمر به فعل و انفعال الکترواستاتیکی میان

دندریمر و بخش آنیونی سطح سلول باکتری همراه با اختلال در 

(. 16شود ) دیواره سلولی و سرانجام لیز سلولی نسبت داده می

گردد،  که دندریمر به یک محلول باکتریایی وارد می هنگامی

ها از قبیل کلسیم و  های دو ظرفیتی سطحی باکتری جانشین یون

شود، سپس به غشاهای فسفولیپیدی دارای بار منفی  منیزیم می

گردد. غلظت  متصل و باعث تغییر اندک در نفوذپذیری غشا می

های غشایی شده و  وتئینبالاتر دندریمر منجر به دناتوره شدن پر

 کند.  میشروع به سوراخ نمودن فسفولیپید 
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های پتاسیم  در این مرحله نفوذپذیری بالای غشا باعث نشت یون 

است. اگر  معادل اثر بازدارندگیدندریمر شود. این غلظت از  می

تر  ثبات تواند ساختار غشایی را بی می غلظت دندریمر افزایش یابد

موجب فروپاشی دندریمر های بالاتری از  کند. در نهایت، غلظت

معادل اثر دندریمر شود. این غلظت از  کامل غشای باکتریایی می

(. این مطالعه با هدف تعیین اثرات 17است ) کشی باکتری

های  بر باکتری G2 -ن ایمین پروپیل ضدباکتریایی دندریمر پلی

آنتروباکتر کلواکه، باسیلوس سوبتیلیس و ، اشرشیا کلی
 انجام شد.استافیلوکوکوس اورئوس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش بررسی 
های گرم منفی  های باکتری شامل باکتری در این مطالعه از گونه

های گرم مثبت  و باکتری آنتروباکتر کلواکه ،اشرشیا کلی

استفاده شد. این  باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

ها قبل از استفاده، در شرایط هوازی و در محیط نوترینت  باکتری

درجه سانتیگراد  37ساعت در دمای  24براث برای مدت 

دندریمر  استفاده، مورد ضدباکتریایی گرماگذاری شدند. ماده

)جدول، نمودار  مطابق هایی ویژگی با دوم نسل مینای پروپیلن  پلی

 باشد. ( می2 ،1 های شکل ،1شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسل دوم ایمین پروپیلن  های عامل دندریمر پلی : گروه1جدول شماره 

 (cm-1)عدد موج  های عاملی  گروه

 N-H  3131 ، 3215پیوند کششی 

 I 2835پیوند آمیدی 

 1251 ،1847 ∏پیوند آمیدی 

 C-H 1586، 1637پیوند کششی 

 C-H 1271، 1415پیوند خمشی 

 

 

  
 نسل دوم ایمین پروپیلن  دندریمر پلی الکترونی اسکن میکروسکوپ . تصویر1شکل شماره 
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 دوم نسل PPI دندریمر شیمیایی . ساختار2شکل شماره 

 

 

 
 نسل دوم ایمین  پروپیلن دندریمر پلی Spectroscopy (FTIR) Infrared Transform Fourierفوریه  تبدیل قرمز مادون : طیف1نمودار شماره  

 
ساعته باکتری، غلظتی معادل استاندارد  24در آزمایشگاه از کشت 

فارلند تهیه و توسط سواپ استریل با روش کشت خطی  مک 5/1

بر روی پلیت حاوی محیط کشت مولر هینتون آگار، کشت 

وسیله آب  های مورد نظر از دندریمر به یکنواخت داده شد. غلظت

سپس در شرایط کاملاً مقطر و به روش سری تهیه گردید، 

در  G2 -ایمین  پروپیلن  پلیمیکرولیتر از دندریمر  51استریل، 

لیتر به هر دیسک  میکروگرم بر میلی 511و  51، 5، 5/1های  غلظت

درجه سانتیگراد در  35دقیقه در دمای  31بلانک تلقیح و به مدت 

 انکوباتور قرار داده شد تا خشک شود. در ادامه، بر روی هر پلیت

دیسک آغشته به دندریمر در فواصل مناسب از  4حاوی باکتری، 

 هم قرار گرفتند. 

           درجه سانتیگراد،  37ساعت گرماگذاری در  24پس از 

حداقل غلظت  گیری شد. های عدم رشد اندازه قطر هاله

( با استفاده MBC( و حداقل غلظت کشندگی )MICبازدارندگی)

لوله برای  5ای تعیین گردید. در این روش از  از روش رقت لوله

، G2 -پروپیلن ایمین  پلیدندریمر های مختلف  آزمایش غلظت

عنوان کنترل منفی  عنوان کنترل مثبت و یک لوله به یک لوله به

سی از محیط کشت  سی 2استفاده شد. در این بررسی ابتدا 

ای آزمایش وارد شد. سپس به هر لوله ه نوترینت براث به لوله

         سی از رقت باکتریایی معادل استاندارد سی 5/1آزمایش، 

     های  سی از هرکدام از غلظت سی 5/1فارلند و  مک 5/1

 و 51، 5، 5/1، 15/1های  غلظت) G2 -ایمین  پروپیلن  پلی دندریمر
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ساعت  24ها به مدت  لوله اضافه شد.( لیتر میکروگرم بر میلی 511 

درجه سانتیگراد گرماگذاری شدند. پس از طی زمان  37در دمای 

ها از نظر کدورت ناشی از رشد باکتری  گرماگذاری، لوله

ای با کمترین غلظت از  لولهبررسی قرار گرفتند. )شده مورد  تلقیح

دندریمر که رشد باکتری در آن مشاهده نشود، حداقل غلظت 

برای تعیین حداقل غلظت کشندگی دندریمر؛ بازدارندگی است(. 

مشاهده نبود، بر سطح محیط  هایی که رشد در آنها قابل از لوله

 24مدت ها به  کشت نوترینت آگار کشت داده شد. سپس پلیت

درجه سانتیگراد گرماگذاری شدند و پلیت  37ساعت در دمای 

که حاوی کمترین غلظت از دندریمر بود و رشد  ای مربوط به لوله

در نظر گرفته شد  MBCعنوان  باکتری در آن مشاهده نشد، به

(18.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  یافته
پروپیلن  پلیهای مختلف دندریمر  نتایج حاصل از تأثیر غلظت

آمده  2به روش انتشار دیسک در نمودار شماره  G2 -ایمین  

از رشد  G2 -ایمین  پروپیلن  دهد دندریمر پلی است. نتایج نشان می

باسیلوس سوبتیلیس ، آنتروباکتر کلواکه، اشرشیا کلیهای  باکتری
های  جلوگیری نموده و بین باکتری استافیلوکوکوس اورئوس و

گرم منفی و گرم مثبت از نظر قطر هاله عدم رشد، تفاوت 

(. این اثر بازدارندگی با p=625/1داری وجود نداشته است ) معنی

ها افزایش یافت که  افزایش غلظت دندریمر بر روی باکتری

 (.3صورت افزایش هاله عدم رشد مشاهده گردید )شکل شماره  به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 G2 -پروپیلن ایمین  پلی های مختلف دندریمر های عدم رشد در غلظت : قطر هاله2نمودار شماره 

 

 

  
 های عدم رشد  بر قطر هاله G2 -ایمین  پروپیلن  :. تأثیر غلظت دندریمر پلی3شکل شماره 
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باسیلوس ، آنتروباکتر کلواکهحداقل غلظت بازدارندگی برای  
میکروگرم بر  5برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  سوبتیلیس

لیتر بود.  میکروگرم بر میلی 51برابر  اشرشیا کلیلیتر و برای  میلی

      G2 -ایمین  پروپیلن  حداقل غلظت کشندگی دندریمر پلی

 برابر وسـوس اورئـوکـوکـافیلـاستو  وبتیلیسـوس سـلـاسیـبرای ـب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنتروباکتر و  اشرشیا کلیلیتر و برای  میکروگرم بر میلی 51
لیتر بود. همچنین کمترین  میکروگرم بر میلی 511برابر  کلواکه

و بیشترین حساسیت  اشرشیا کلیحساسیت نسبت به دندریمر در 

استافیلوکوکوس و  باسیلوس سوبتیلیسنسبت به دندریمر در 
 (. 2مشاهده شد )جدول شماره  اورئوس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف برای باکتری G2 -ایمین  پروپیلن  پلی . حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی دندریمر2جدول شماره 

)میکروگرم بر  G2 -ایمین  پروپیلن  پلیغلظت دندریمر 

 لیتر( میلی

 ها  تاثیر بر رشد باکتری

 استافیلوکوکوس اورئوس باسیلوس سوبتیلیس آنتروباکتر کلواکه اشرشیا کلی 

 عدم رشد عدم رشد عدم رشد عدم رشد شاهد )کنترل منفی(

 رشد رشد رشد رشد شاهد )کنترل مثبت(

 رشد رشد رشد رشد لیتر میکروگرم بر میلی 55/5

 رشد رشد رشد رشد لیتر میکروگرم بر میلی 5/5

 MIC MIC MIC رشد لیتر میکروگرم بر میلی 5

 MIC B.S MBC MBC لیتر میکروگرم بر میلی 55

 MBC MBC B.C B.C لیتر میکروگرم بر میلی 555

MIC: Minimum Inhibitory Concentration 

MBC: Minimum Bactericidal Concentration 

B.S: Bacteriostatic 
B.C: Bactericidal 

 
 بحث 

نحو  در مطالعه حاضر با افزایش غلظت دندریمر، هاله عدم رشد به

پروپیلن  پلیچشمگیری افزایش یافت و مشخص گردید دندریمر 

آنتروباکتر از رشد  لیتر میکروگرم بر میلی 5در غلظت  G2 -ایمین  
 استافیلوکوکوس اورئوسو  سوبتیلیس باسیلوس، کلواکه

که برای جلوگیری از رشد  کند؛ درحالی جلوگیری می

به غلظت بالاتری از دندریمر نیاز است.  اشرشیا کلیهای  باکتری

باسیلوس های  همچنین حداقل غلظت کشندگی برای باکتری
میکروگرم بر  51برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  سوبتیلیس

 آنتروباکتر کلواکهو  اشرشیا کلیهای  باکتری و برای لیتر میلی

های گرم منفی و  بود. بین باکتری لیتر میکروگرم بر میلی 511برابر 

داری وجود  گرم مثبت از نظر قطر هاله عدم رشد نیز تفاوت معنی

(. همچنین نتایج حاصل از حداقل غلظت p=625/1نداشت )

     پروپیلن  یپلبازدارندگی و کشندگی نشان داد اثر دندریمر 

تر از  های گرم منفی ضعیف برعلیه باکتریG2  -ایمین  

 های گرم مثبت بوده است.  باکتری

 

Felczak  ای نشان دادند  در مطالعه (2112و همکاران )سال

بیشترین تأثیر ضدباکتریایی را  G4 –ایمین  پروپیلن  دندریمر پلی

و همکاران  Adams. (15)های گرم مثبت دارد  برعلیه باکتری

( در بررسی اثر ضدباکتریایی نانوذرات دی اکسید 2116)سال 

( و اکسید روی SiO2(، دی اکسید سیلیکون )TiO2تیتانیوم )

(ZnOبر باکتری )  دریافتند  باسیلوس سوبتیلیسو  اشرشیاکلیهای

که بیشترین حساسیت نسبت به نانوذرات مربوط به باکتری 

که توسط  ای در مطالعه. (12باشد ) میباسیلوس سوبتیلیس 

( انجام شد، خاصیت 2112آبکناری و همکاران )سال 

 های بر باکتری G2 –ایمین  پروپیلن پلی ضدمیکروبی دندریمر

از محلول بررسی شد.  اشرشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

%(، 1)غلظت اولیه محلول  G2 –ایمین  پروپیلن  اولیه نانوذرات پلی

تهیه گردید. حداقل غلظت بازدارندگی  8/1 و 4/1، 2/1های  رقت

به  اشرشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوسهای  برای باکتری

  و همکاران  Jaiszewskan .(12بود ) 8/1و  4/1ترتیب برابر 

 ای پپتیدی با وزن ـرهـدندریم یـ( خاصیت ضدباکتریای2113)سال 
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های  نوع دندریمر( را برعلیه باکتری 14مولکولی پایین ) 

مورد بررسی قرار دادند.  اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

نتایج مطالعه نشان داد در اکثر دندریمرهای پپتیدی مورد بررسی، 

، بالاتر از باکتری اشرشیاکلیحداقل غلظت بازدارندگی باکتری 

(. در مطالعه حاضر، 13)بوده است  استافیلوکوکوس اورئوس

و  استافیلوکوکوس های حداقل غلظت بازدارندگی باکتری

  دهنده بود که نشان اشرشیاکلیکمتر از  یسباسیلوس سوبتیل

باشد. نتایج این مطالعه  می  های گرم مثبت  حساسیت بیشتر باکتری

 گرم های باکتری بالای حساسیتبا تحقیقات بالا مطابقت داشت. 

مکانیسم تواند به دلیل  می گرم منفی های باکتری به نسبت مثبت

همچنین تفاوت در  و انفعال بین غشای باکتری و دندریمر،  فعل

های  (. باکتری21،15باشد )های سلولی باکتریایی  ساختار دیواره

باشند که همچون سدی از  می غشای خارجی  گرم منفی دارای

 (.21کند ) گریز جلوگیری می های بزرگ و آب عبور مولکول

Charles  خاصیت بررسی به ( 2112و همکاران )سال

های  بر باکتری G3 –آمیدو آمین  دندریمرهای پلیضدباکتریایی 

 5پرداختند. در این مطالعه  اشرشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

میکروگرم بر  2111از محلول دندریمر با غلظت میکرولیتر 

هاله عدم رشد برای به محیط کشت تزریق شد، که  لیتر میلی

به ترتیب       استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیاکلیهای   باکتری

میکرولیتر  11که  متر بود، همچنین هنگامی میلی 11متر و  میلی 14

از محلول دندریمر به محیط کشت تزریق شد قطر هاله عدم رشد 

متر افزایش یافت. نتایج مطالعه  میلی 16متر و  میلی 18به ترتیب به 

Charles تر از  مقاوم استافیلوکوکوس نشان داد باکتری گرم مثبت

ش که نتایج این پژوه (2)باشد  می اشرشیاکلیباکتری گرم منفی 

ه در مورد اثر ضدباکتریایی ک یبا مطالعه حاضر و سایر تحقیقات

انجام گرفته بود، تفاوت داشت. احتمالاً تأثیر دندریمر 

ذرات منحصراً به دیواره سلولی )گرم مثبت یا  ضدباکتریایی نانو

 (.22گرم منفی( وابسته نیست )

( 2115و همکاران )سال  Janiszewskaکه توسط  ای در مطالعه

بر  13Pو  2Pپپتیدی  های انجام شد، اثر ضدمیکروبی دندریمر

مورد بررسی اشرشیا کلی و  استافیلوکوکوس اورئوسهای  باکتری

برای  قرار گرفت که در این مطالعه حداقل غلظت بازدارندگی

 ر ـرم بـمیکروگ 62و  144به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوس

به ترتیب  اشرشیا کلیبرای  و حداقل غلظت بازدارندگی لیتر میلی

گزارش شد. نتایج حداقل  لیتر میلیمیکروگرم بر  32و  72برابر 

غلظت بازدارندگی حاکی از آن بود که اثر ضدباکتریایی 

بیشتر از  اشرشیا کلیبر باکتری  13Pو  2Pدندریمرهای 

(. لذا ممکن است علت این 14باشد ) می استافیلوکوکوس اورئوس

تفاوت در مطالعه حاضر به دلیل ضخامت بیشتر غشای پپتید و 

های گرم منفی  های گرم مثبت نسبت به باکتری گلیکان در باکتری

 (.23باشد )

Xue ی ـریایـاکتـدبـت ضـاصیـ( خ2112ال ـاران )سـو همک 

، کلیاشرشیاهای  را بر باکتری G2 –و آمین  آمید های پلی دندریمر

، دیسـدرمیـوس اپیـوکـوکـافیلـاست، وسـوس اورئـوکـوکـافیلـاست

و  وزا، کلبسیلا پنومونیهـوناس آئروژینـودومـس، اـونلا انتریکـسالم

ل غلظت ـد. حداقـرار دادنـورد بررسی قـم ریـشیگلا فلکسن

، 25/6به ترتیب برابر  G2 –آمیدو آمین  بازدارندگی دندریمر پلی

لیتر  میکروگرم بر میلی 25/6و  25/6، 25/6، 12/3، 78/1، 25/6

      پروپیلن ( و حداقل غلظت بازدارندگی دندریمر پلی24بود )

، برای G2 –آمیدو آمین  در مقایسه با دندریمر پلی G2 –ایمین 

س به ترتیب بیشتر و کمتر استافیلوکوکوو  اشرشیا کلیباکتری 

 گزارش شد. 

( به بررسی تأثیر ضدباکتریایی 2111و همکاران )سال  Liهمچنین 

پرداختند. در این مطالعه  لیا کاشرشینانوذرات نقره بر باکتری 

   برابر اشرشیا کلیهای  حداقل غلظت بازدارندگی برای باکتری

(، که حداقل غلظت 25به دست آمد ) لیتر میکروگرم بر میلی 11

با نتایج مطالعه حاضر  کلی اشرشیابازدارندگی نانوذرات نقره برای 

توان نتیجه گرفت خاصیت  مطابقت نداشت. بنابراین، می

ضدباکتریایی نانوذرات نقره بر باکتری اشرشیاکلی بهتر از 

 باشد.  می G2 –ایمین   پروپیلن دندریمر پلی

Castanon ( اثر ضدمیکروبی نانوذرات 2118ن )سال و همکارا

 استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلیهای  نقره را برعلیه باکتری

ری ـرای باکتـی بـت بازدارندگـل غلظـد. حداقـردنـبررسی ک

 72/11به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  کلیاشرشیا

مطالعه  بر اساس نتایج (.26لیتر بود ) میکروگرم بر میلی 71/33و

          نـپروپیل یـر پلـی دندریمـت بازدارندگـل غلظـر، حداقـحاض

 ره ـوذرات نقـر از نانـبیشت اشرشیا کلی ریـرای باکتـب G2 –ن ـایمی
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استافیلوکوکوس غلظت بازدارندگی آن برای است، ولی حداقل  
که توسط  ای بسیار کمتر از نانوذرات نقره است. در مطالعه اورئوس

Sirimahachai  ( انجام شد، خاصیت 2112و همکاران )سال

و  TiO2 (Anatase ،Rutileهای  ضدباکتریایی فتوکاتالیست

Degussa P25 باشند( بر  صورت تجاری موجود می که به

استافیلوکوکوس و  سوبتیلیس باسیلوس، اشرشیا کلیهای  باکتری
گونه خاصیت  هیچRutile بررسی شد که در نتیجه  اورئوس

بر باکتری  Anataseضدباکتریایی نشان نداد. همچنین 

تأثیری نداشت. حداقل غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس

و  اشرشیاکلیهای  بازدارندگی نانوذره آناتاز برای باکتری

میکروگرم  111111و  12511به ترتیب برابر  باسیلوس سوبتیلیس

ی ـدگـازدارنـت بـل غلظـد. حداقـت آمـه دسـر بـلیت یـر میلـب

         ، یـیا کلـرشـاشای ـه ریـاکتـر بـب  Degussa P25وذرهـانـن

نیز به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سوبتیلیس

(. با 27لیتر بود ) میکروگرم بر میلی 111111و  25111، 111111

های  در غلظت G2 –ایمین   پروپیلن توجه به اینکه دندریمر پلی

ها جلوگیری  از رشد باکتری TiO2تری نسبت به  بسیار پایین

توان نتیجه گرفت خاصیت ضدباکتریایی  کند پس می می

    پروپیلن بسیار کمتر از دندریمر پلی TiO2های  فتوکاتالیست

(، 2112و همکاران )سال  Kedzioraباشد.  می G2 –ایمین 

شده با  اکسید تیتانیوم پوشیده خاصیت ضدباکتریایی نانوذرات دی

و  استافیلوکوکوس اورئوسهای  ( را برعلیه باکتریTiO2:Agنقره )

دارندگی و مورد بررسی قرار دادند. حداقل غلظت باز اشرشیا کلی

لیتر  میکروگرم بر میلی 4/6و  2/3برابر  اشرشیا کلیکشندگی برای 

استافیلوکوکوس و حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی برای 
(. 28لیتر بود ) میکروگرم بر میلی 6/25و  6/1برابر  اورئوس

شده با نقره در مقایسه با دندریمر  پوشیده TiO2نانوذرات 

نیز اثر ضدباکتریایی بهتری بر باکتری  G2 –ایمین   پروپیلن پلی

 داشت.  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلی

(، تأثیر ضدمیکروبی نانوذرات 2113زاده و همکاران )سال  حسین

استافیلوکوکوس و  اشرشیا کلیهای  اکسید روی را بر باکتری 
بررسی کردند. حداقل غلظت بازدارندگی برای هر دو  اورئوس

(. در مطالعه 22)بود  لیتر میکروگرم بر میلی 1251باکتری برابر با 

 ت ـاصیـی خـررسـه بـ(، ب2111ال ـ)س رازیـچه وی ـامـری امـدیگ

 

 و لیـاشرشیا کهای  ضدباکتریایی نانوذرات اکسید روی بر باکتری

پرداختند. حداقل غلظت بازدارندگی  استافیلوکوکوس اورئوس

به  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلیهای  برای باکتری

لیتر به دست آمد.  میکروگرم بر میلی 511و  1111ترتیب برابر 

و  اشرشیا کلیهای  حداقل غلظت کشندگی نیز برای باکتری
 8111و  16111به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوس

های  لیتر بود. قطر هاله عدم رشد برای باکتری یلیمیکروگرم بر م

 11111در غلظت  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشرشیا کلی

 22از نانوذرات اکسید روی به ترتیب برابر  لیتر میکروگرم بر میلی

(، که در مقایسه با مطالعه حاضر 31متر به دست آمد ) میلی 12و 

در این  G2 –یمین ا پروپیلن  خاصیت ضدباکتریایی دندریمر پلی

 مطالعه بسیار بیشتر از نانوذرات اکسید روی بود. 

Du  ( در مطالعه خود خاصیت 2112و همکاران )سال

و  اشرشیا کلیهای  ضدباکتریایی نانوذرات چیتوزان بر باکتری

را مورد بررسی قرار دادند. حداقل  استافیلوکوکوس اورئوس

 187و  117برابر  کلیاشرشیا غلظت بازدارندگی و کشندگی برای 

 234برابر  استافیلوکوکوس اورئوسلیتر و برای  میکروگرم بر میلی

(. حداقل غلظت 31لیتر به دست آمد ) میکروگرم بر میلی 281و 

برای  G2 –ایمین  پروپیلن  بازدارندگی و کشندگی دندریمر پلی

در مقایسه با نانوذرات چیتوزان به ترتیب کمتر  اشرشیاکلیباکتری 

همچنین حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی . بیشتر استو 

استافیلوکوکوس برای باکتری  G2 –ایمین  پروپیلن  دندریمر پلی
کمتر از حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی نانوذرات  اورئوس

 باشد.  چیتوزان می

   ( 2118و همکاران )سال  Rupareliaکه توسط  ای در مطالعه

های  تریایی نانوذرات مس بر باکتریانجام شد، خاصیت ضدباک

مورد  استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سوبتیلیس، کلیاشرشیا

شده بر روی  بررسی قرار گرفت. غلظت نانوذرات مس تلقیح

بود. قطر هاله عدم  لیتر میکروگرم بر میلی 5111دیسک بلانک، 

باسیلوس ، اشرشیا کلیهای  رشد نانوذرات مس برای باکتری
 14و  21، 2به ترتیب برابر  استافیلوکوکوس اورئوسو  سوبتیلیس

متر به دست آمد. حداقل غلظت بازدارندگی برای  میلی

استافیلوکوکوس و  باسیلوس سوبتیلیس، اشرشیا کلیهای  باکتری
 لیتر بود.  میکروگرم بر میلی 141و  21، 221به ترتیب برابر  اورئوس
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 و همکاران حسن ایزانلو ...                                           و  اشرشیا کلی، آنتروباکتر کلواکه، باسیلوس سوبتیلیسبر  G2 -پروپیلن ایمین تأثیر ضدباکتریایی دندریمر پلی

 

 وس سوبتیلیسـباسیلوذرات مس در ـبیشترین حساسیت نسبت به نان 

در  (.22مشاهده گردید ) اشرشیا کلیو کمترین حساسیت در 

 اشرشیا کلیه حاضر کمترین حساسیت نسبت به دندریمر در مطالع

مشاهده شد که از این  باسیلوس سوبتیلیسو بیشترین حساسیت در 

و همکاران مطابقت داشت، اما به لحاظ  Rupareliaنظر با مطالعه 

تر از  قوی G2 –ایمین   پروپیلن پلیدندریمر توان گفت  کارایی می

تری از رشد  غلظت پایین باشد؛ زیرا در نانوذرات مس می

جلوگیری  باسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس

 کند.  می
 

 گیری نتیجه
 G2 -ایمین  پروپیلن  براساس نتایج این مطالعه، دندریمر پلی

، آنتروباکتر کلواکه، اشرشیا کلیهای  تواند در حذف باکتری می

 مؤثر باشد.  استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سوبتیلیس
 

 

همچنین تأثیر ضدباکتریایی دندریمر نسبت به اکثر نانوذرات بسیار 

با این حال استفاده از دندریمر برای گندزدایی آب  بهتر است.

 این ادامه تری است. در آشامیدنی نیازمند مطالعات بیشتر و وسیع

 ترکیبات گونه این سمیت احتمالی گردد می تحقیقات پیشنهاد

 ممنوعیت عدم صورت در و بررسی شرب آب در نانوساختار

 عمل به آنها استعمال و سنتز برای های اقتصادی بررسی استفاده،

 .آید

 

 تشکر و قدردانی 
این پژوهش با حمایت مالی شرکت مهندسی آب و فاضلاب 

کشور انجام شده است که بدین وسیله نویسندگان مقاله مراتب 

مسئولین آن شرکت و تمامی کارکنان تقدیر و تشکر خود را از 

محترم آزمایشگاه شرکت آب و فاضلاب روستایی استان قم ابراز 

 .دارند می
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