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  چكيده
هـاي كـاربردي در زمينـه     يكـي از شـاخه   .دارنـد زمينـه پزشـكي كاربردهـاي زيـادي     در كه  هستندكوچكي  ينانوذرات، اجزا :زمينه و هدف

در زمينـه بيوتكنولـوژي   كاربرد مفيد آن ميكروبي اين نانوذرات و   دخواص ض. است) Nanosilver( نانوتكنولوژي، استفاده از فناوري نانوسيلور
با هـدف  اين نانوذره، اين تحقيق  باكتريايي  دقيق پيرامون خواص ضد هايگزارش نبودبا توجه به . ها بررسي شده است و مهار تخصصي ميكروب

   .صورت گرفت E. coliثيرات مهاري نقره بر باكتري أمقايسه ت بررسي
محيط در و  ههاي بلانك تلقيح شد روي ديسكبر  ppm500و  400، 300، 200، 100هاي  با غلظت هانانوسيلوردر اين مطالعه،  :سيبرر روش

هـاي اول، دوم و ششـم قطـر     در روز ،مـك فارلنـد   5/0غلظـت اسـتاندارد    ها مطابق با تنظيم ميزان باكتريبا . كشت نوترين آگار قرار داده شدند
تسـت اسـتفاده شـد و     تـي آزمـون  از  هاي كنترل و تيمـار  هاي عدم رشد در گروه هاله  منظور مقايسه ميانگين به .گرديدبررسي  ي عدم رشدها هاله
05/0p< دار در نظر گرفته شد معني .  

ي در مقايسـه بـا   بود كه از نظـر آمـار   mm 43/0±30/2ها در باكتري ميانگين قطر هاله ،ppm400در روز اول بعد از تيمار و در غلظت : ها يافته
بود  mm39/0±48/2ها  ميانگين قطر هاله، ppm400در روز دوم بعد از تيمار و در غلظت . )=01/0p(داري داشت  افزايش معنيهاي شاهد  گروه

  . داري با روز اول نداشت ولي تفاوت معني، )>01/0p(داري داشت  افزايش معنيهاي شاهد  كه از نظر آماري در مقايسه با گروه
توانـد در   مـي ايـن مطالعـه   هاي مختلف علوم كاربردهـاي گونـاگوني دارد، تعمـيم نتـايج      با توجه به اينكه نانوتكنولوژي در شاخه :گيري جهنتي

هـا،   بيوتيـك  آنتـي  عـوارض جـانبي  همچنين با توجه بـه   .شده توسط باكتري در زمينه پزشكي مفيد واقع شود هاي منتقل درمان بسياري از بيماري
  . براي آنها باشدنيز جايگزين مناسبي تواند  مي

  .اشرشياكلي ؛مهاركنندگي ؛نانوبيوتكنولوژي ؛نانوذرات نقره: ها كليد واژه
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  مقدمه

ذرات را  تكنولـوژي ابعـاد وسـيعي از كاربردهـاي نـانو      محققان نـانو 
 كه ممكن است نقش بسيار زيـادي در پزشـكي،  اند  شناسايي كرده

ــاري   ــان بيم ــگيري و درم ــد   پيش ــته باش ــا داش ــين . ه ــرات همچن اث
 ي شـده اسـت  ميكروبي نانوسيلور در مطالعات گوناگون بررس ـ ضد

ــاخه  .)1،2( ــي از ش ــانوتكنولوژي،    يك ــه ن ــاربردي در زمين ــاي ك ه

هـاي   در اين تكنولـوژي يـون  . باشد استفاده از فناوري نانوسيلور مي
حالت سوسپانسيون قرار داده   صورت كلوئيدي در محلول به نقره به
نقــره در ابعــاد نــانو بــر متابوليســم، تــنفس و توليــدمثل  . شــوند مــي

در مطالعــات مختلــف، خــواص . گــذارد اثــر مــي ميكروارگانيســم
ــد ــتفاده   ض ــانوذرات و اس ــن ن ــي اي ــد  ميكروب ــه  از آن مفي در زمين

هـا بررسـي شـده اسـت      بيوتكنولوژي و مهار اختصاصـي ميكـروب  
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هــاي  راه اصــلي درمــان عفونــت ،هــا بيوتيــك مصــرف آنتــي) .2،3(
ــايي اســت ــاكتري  أمت. باكتري ــزايش مقاومــت ب ــا اف ــفانه ب ــه  س ــا ب ه

هـاي عفـوني جـان     تر، خطر افزايش بيمـاري  هاي قوي بيوتيك آنتي
نها اهاي مختلفي به ياري انس ـ امروزه روش. كند نها را تهديد مياانس

. هـا روز بـه روز كـاهش يابـد     بيوتيـك  آمده تـا مصـرف ايـن آنتـي    
نانوذرات نقره بدون افزايش مقاومت دارويي، باعـث مهـار سيسـتم    

ــاكتري  ــي  تنفســي ب ــا م ــود   ه ــن عنصــر  ). 4،5(ش داراي خــواص اي
قيمت آن نيز آسان و آن  و تهيهبوده زدايي  در ميكروباختصاصي 

هـاي گـرم منفـي واجـد يـك       باكتري ،ز طرفيا ).3،5(است ارزان 
 كــه شــامل ليپــو   هســتند nm8-7ديــوار ســلولي بــه ضــخامت    

هاي گـرم منفـي در    باكتري، همچنين باشد ساكاريدهاي نرم مي پلي
به داخل ترند و نفوذ نانوذرات نقره  ا مستحكمه مقايسه با گرم مثبت

صـورت ذرات   محلول نقره كلوئيدي بـه لذا  .باشد ميتر  سختآنها 
بــه داخــل توانــد  مــيراحتــي  شــده و بــه ريــز ميكروســكوپي منتشــر

  .كندهاي باكتري نفوذ  سلول
ــا      ــاري آنه ــرات مه ــانوذرات در اث ــي ن ــكل هندس ــوع ش ــاد و ن ابع

نـانوذرات  مطالعـه بـا هـدف تعيـين اثـر      اين ، )4،6(است  گذار ثيرأت
  .صورت گرفت E. coliبر رشد  nm4كروي با قطر بسيار كوچك 

 

  روش بررسي 
محلـول   ، وباكتري مورد نظر از انستيتو پاستور تهران خريداري شد

كلوئيدي نانوذرات نقره از شركت نانونصب پارس با ميانگين قطـر  
nm4 ــه ــد تهي ــدا غلظــت .گردي ــورد ن در ابت ــاي م ــد ه ظــر از كلوئي

سـپس  . شدوسيله آب مقطر و به روش سري رقت تهيه  نانوسيلور به
، 100هاي  غلظتدر از نانوسيلورها  lµ50 ،استريل لاًدر شرايط كام

و بـه   هبه هر ديسك بلانك تلقيح شد ppm500و  400، 300، 200
  . ندفور قرار داده شد C°40مدت يك ساعت در دماي 
 24 از كشــت اتي دانشــگاه فلاورجــانابتــدا در آزمايشــگاه تحقيقــ

مك فارلند تهيه شـد و   5/0ساعته باكتري، غلظت معادل استاندارد 
توسط لوپ بـا روش كشـت خطـي بـر روي پليـت حـاوي محـيط        

شـده روي   هـاي خشـك   سـپس ديسـك  . تلقيح گرديـد  NAكشت 
به همراه هر سپس . محيط كشت در فواصل مناسب قرار داده شدند

حاوي باكتري، يـك ديسـك آغشـته بـه      غلظت در يك پليت پنج
در مرحلـه بعـدي قطـر    . شد گذاشتهعنوان شاهد منفي  آب مقطر به

. گيري گرديد ها در روزهاي اول، دوم و ششم بررسي و اندازه هاله
ا بـراي هـر   نه ـاين آزمو ،نهاي مختلفامنظور افزايش دقت در زم به

  .گرفتتكرار صورت  20غلظت با 
و  روز تغييــرات مورفولوژيــك 6، و2، 1نهــاي ابعــد از گذشــت زم

هاي تيمار با گـروه شـاهد    درگروه هاي عدم رشد هاله قطر ميانگين
 SPSSافزاري  ها از برنامه نرم براي سنجش آماري داده .شدمقايسه 
 .اســتفاده گرديــد Excelافــزاري  برنامــه نــرم ازهــا  نمــودار و بــراي

بـرده شـد و    تسـت بـه كـار    تـي آزمـون  هـا   منظور مقايسه ميانگين به
05/0p< دار در نظر گرفته شد معني .  

  

  ها  يافته
ــت  ــار و در غلظ ــد از تيم ــر   ،ppm400 در روز اول بع ــانگين قط مي

بــود كــه از نظــر آمــاري در  mm43/0±30/2هــا در بــاكتري  هالــه
در روز ). >01/0p( گزارش شددار  هاي شاهد معني مقايسه با گروه

ــار و در غلظــت  ــد از تيم ــه  ،ppm400دوم بع ــانگين قطــر هال ــا مي    ه
mm 39/0±48/2 از نظر آمـاري در  اين ميزان نيز كه  به دست آمد

ولي تفاوت قطر  ،)>02/0p(بود دار  هاي شاهد معني مقايسه با گروه
در روز ششـم بعـد از   . دار نبـود  ها در روز دوم با روز اول معني هاله

 mm47/0±4/9هـا   ميانگين قطر هالـه  ،ppm400 تيمار و در غلظت
هــاي شــاهد  كــه از نظــر آمــاري در مقايســه بــا گــروه بــرآورد شــد

ثيرات مهــاري أتــ). 2 و 1شــماره  نمــودار، >01/0p(بــود دار  معنــي
ــيلور ــاكتري  نانوس ــر روي ب ــا ب ــار   3 ،ه ــد از تيم غلظــت  درروز بع

ppm400-100 ولـي در   ،صورت وابسـته بـه دوز افـزايش يافـت     به
 مشـاهده  ppm500داري بـا غلظـت    تفاوت معنـي  ppm400 غلظت
  .)3 شمارهنمودار ( نشد
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  E. coli نانوذرات نقره در زمانهاي مختلف بعد از تيمار در باكتري
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  E. coliيمار در باكتري نانوذرات نقره در زمانهاي مختلف بعد از ت
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هاي  در غلظت ي عدم رشدها گيري قطر هاله اندازه :3شماره نمودار

  مختلف از نانوذرات نقره
  E. coliروز بعد از تيمار در باكتري  3 

  

  بحث
هاي گرم منفي بـوده   در دسته باكتري E. coliبا توجه به اين نكته كه 

ــتر    ــت بيش ــا ممانع ــيلورها ب ــذيرش نانوس ــراي پ ــا  و ب ــه ب ي در مقايس
هـاي   لـذا ديرتـر از بـاكتري    د،باش ـ هاي گرم مثبت مواجه مـي  باكتري

در ايـن مطالعـه دليـل اثـرات     . دهـد  گرم مثبت به نانوذرات پاسخ مـي 
نانوذرات نقره بر روي ايـن بـاكتري گـرم منفـي بـا وجـود مقاومـت        

و در نتيجـه   هاي نقـره  قطر يونتوان به كوچك بودن  اي را مي ديواره
و همكـارانش   Moudgi .نسـبت داد ذيري بيشتر اين نـانوذرات  نفوذپ

هـاي   بـر روي سـلول   نشان دادند كه تأثيرات نانوذرات 2006در سال 
). 4(موجودات زنده به قطر، انـدازه و شـكل نـانوذرات بسـتگي دارد     

نقره به دليل اندازه كمي كه دارند، سطح تماس بيشـتري بـا    نانوذرات
 گذارنـد  هـا مـي   سـلول  يبيشـتري برغشـا   و تـأثير  شـته فضاي بيرون دا

دهـد مكانيسـم    نشـان مـي  شده  انجامنتايج حاصل از تحقيقات ). 1،7(
هـاي نقـره در محلـول     مهاركنندگي نانوذرات نقره بـه عملكـرد يـون   

سـاختن ميكروارگانيسـم    دگرگـون همچنـين  . گـردد  كلوئيدي برمـي 
يـن  ا در. گيـرد  صـورت مـي   SA-gبـه   SHهـاي   وسيله تبديل پيوند به

هـاي نقـره از خـود     مكانيسم ذرات نانونقره فلزي به مرور زمـان يـون  

را در  SH ها طي واكنش جانشـيني، بانـدهاي   اين يون. كنند ساطع مي
 آن، كـه نتيجـه   كردهتبديل  SA-gجداره ميكروارگانيسم به باندهاي 

مـورد جنبـه   همچنـين در  ). 5،8( از بين رفـتن ميكروارگانيسـم اسـت   
كـروي،  ( لازم به توضيح است كه شكل نـانوذره ه مطالعنوآوري اين 

و اندازه آن در چگونگي اثـرات فيزيولوژيـك آن    )اي اي، ميله ستاره
بـا توجـه بـه جسـتجوي مقـالات      . گـذارد  هاي زنـده اثـر مـي    بر سلول

هـا،   مختلف دانشمندان مبني بر اثرات مهاري نانوسـيلور بـر ميكـروب   
بـه   nm4ري نانوسيلور با قطـر  اين تحقيق براي اولين بار اثرات مها در

بـر روي رشـد ايـن بـاكتري      ،هـاي مزبـور   شكل كـروي و بـا غلظـت   
 .شدبررسي 

ثير بسـيار  أت ـبـه  تـوان   سيلور مي از جمله خصوصيات مهم ذرات نانو
زياد و سريع، پايداري زياد، سازگاري با محـيط زيسـت، مقاومـت    
ــزايش مقاومــت و ســازگاري    ــر حــرارت، عــدم ايجــاد و اف در براب

ــود  ميكروارگانيســم  ــاره نم ــه خــواص ضــد  ). 6،7(اش ــه ب ــا توج  ب
 ــ     ــان ت ــق از دوز و زم ــلاع دقي ــدم اط ــيلور و ع ــايي نانوس ثير أباكتري

هاي دقيق جهـت پيگيـري    ، انجام آزمونE. coli اختصاصي آنها بر
تحقيقـات اخيـر دانشـمندان    . رسـد  نظـر مـي   ثيرات ضروري بهأاين ت

هـا   هـا و قـارچ   ور بـا بـاكتري  كـه ذرات نانوسـيل   دهد زماني نشان مي
ايـن   ، كـه )8( اندازند از كار ميرا شوند، سيستم تنفسي آنها  مواجه 

شود متابوليسم سـلولي آنهـا مختـل شـده و از رشـد       عمل باعث مي
ــود   ــوگيري ش ــلول جل ــا   ). 9( س ــا الق ــره ب ــانوذرات نق ــرگ  ين م

توانـد باعـث تخريـب     نيز مي) Apoptosis( شده سلولي ريزي برنامه
ــاكتري تخصصــي ــا  ب ــي ).7(گــردد ه ــداري  ،از طرف ــد و نگه تولي

تـر از داروهـاي رايـج     تر و سـاده  نانوذرات نقره احتمالاً خيلي ارزان
توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي      همچنين نانوذرات نقـره مـي  . است
پيشـنهاد  لـذا   ).10( هـا باشـد   بيوتيـك  هاي روتين توسط آنتي نادرم
اي بـا   اي و سـتاره  لـف ميلـه  شود در مطالعات بعدي، اشكال مخت مي

ميكروبـي در    ها از اين نانوذره بـراي بررسـي اثـرات ضـد     انواع قطر
  .نظر قرار گيرد مدهاي ديگر  اين باكتري و باكتري

  
  گيري نتيجه

 ،هـاي مختلـف علـوم    با توجه به ايـن كـه نـانوتكنولوژي در شـاخه    
ــاگوني دارد ــابراين  .كاربردهــاي گون ــايج بن ايــن مطالعــه تعمــيم نت

شده توسط باكتري  هاي منتقل تواند در درمان بسياري از بيماري مي
 عـوارض همچنـين بـا توجـه بـه      .در زمينه پزشكي مفيد واقـع شـود  

  . تواند جايگزين مناسبي براي آنها باشد ها، مي بيوتيك آنتي
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