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Abstract 

Background and Objectives: Pseudomonas aeruginosa is one of the 

most common causes of secondary infections. Considering the 

indiscriminate use of antibiotics and the risk of antibiotic resistance, 

studies on identification of new antibacterial agents, have increased. 

The aim of this study was to evaluate the antibacterial effect of silver 

nanoparticles, ciprofloxacin, and their combination on P. aeruginosa 

PAO1.   

 

Methods: Inhibitory effect of silver nanoparticles and ciprofloxacin 

alone and their combination, was investigated on P. aeruginosa PAO1 

using disk diffusion method. Also, using broth macrodilution method, 

MIC and MBC of each agent were determined. Data statistical analysis 

was performed using one-way ANOVA test. Significance level was 

considered to be p<0.05.  

 

Results: Investigation of the effect of silver nanoparticles and 

ciprofloxacin alone on Pseudomonas aeruginosa showed that dilutions 

above 15.26mg/ml and 5.85g/ml inhibit the bacterial growth. Also, 

evaluation of combined effect of silver nanoparticles and ciprofloxacin 

showed that the plates containing combined disks of ciprofloxacin and 

silver nanoparticles with dilutions of 1.46µg/ml and 1.95mg/ml caused 

inhibition zone, respectively. 

 

Conclusion: It seems that silver nanoparticles in combination with 

ciprofloxacin have synergistic effect against Pseudomonas aeruginosa. 

Therefore, this issue reduces the risk of incidence of genetic mutations 

in bacteria and consequently reduces the risk of developing resistant 

strains. 

 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa; Ciprofloxacin; Nanoparticles; 

Silver. 
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 چکيده
توجه به  باشد. با هاي ثانويه می از عوامل شايع عفونتسودوموناس آئروژينوز،    زمينه و هدف:

بیوتیکی، مطالعات پیرامون شناسايی تركیبات  ها و خطر مقاومت آنتی بیوتیك رويه آنتی مصرف بی

باكتريايی نانوذرات  اين مطالعه با هدف ارزيابی اثر ضدباكتريايی افزايش يافته است.  جديد ضد

 شد. انجام PAO1 ژينوزا  سودوموناس آئرونقره، سیپروفلوكساسین و تركیب آنها علیه 

، تنهايی و تركیب توأم آنها كنندگی نانوذرات نقره و سیپروفلوكساسین به اثر مهار روش بررسی:

. با استفاده گرديدبررسی  PAO1سودوموناس آئروژينوزا روي   با كمك روش انتشار ديسك بر 

ها با  هريك از مواد تعیین شد. آنالیز آماري داده MBCو  MICماكروديلوشن؛ براث از روش 

 در نظر گرفته شد.>p 05/0ي، دار ی. سطح معنطرفه انجام شد واريانس يكآزمون از استفاده 

سودوموناس بر روي تنهايی  و سیپروفلوكساسین بهنقره  اتبا بررسی اثر نانوذرها:  یافته
میکروگرم  85/5گرم برلیتر و  میلی 26/15 هاي بالاي مشخص گرديد به ترتیب رقت آئروژينوزا

شود. همچنین ارزيابی اثر توأم نانوذرات نقره به همراه  موجب مهار رشد باكتري میر لیت برمیلی

هاي تركیبی سیپروفلوكساسین و نانوذرات  هاي حاوي ديسك سیپروفلوكساسین نشان داد پلیت

گرم برلیتر، سبب ايجاد هاله  میلی 95/1لیتر و  میکروگرم برمیلی 46/1هاي  با رقتبه ترتیب نقره 

 . شود میعدم رشد 

تواند داراي اثر  سیپروفلوكساسین می كنار در نقره نانوذرات رسد نظر می بهگيري:  نتيجه

هاي  باشد. بنابراين، اين موضوع شانس بروز جهش  سودوموناس آئروژينوزاروي  افزايی بر هم

 .يابد هاي مقاوم كاهش می ژنتیکی را در باكتري كاهش داده كه در نتیجه خطر بروز سويه

 ؛ سیپروفلوكساسین؛ نانوذرات؛ نقره.سودوموناس آئروژينوزا ها: يد واژهکل
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 مقدمه 
جايی بوده  ، يك باكتري گرم منفی و همهآئروژينوزا سودوموناس

طلب در  خصوص فرصت هاي شديد، به نتكه قادر به ايجاد عفو

(. در طی سالهاي 1باشد ) افراد دچار نقص سیستم ايمنی می

، آئروژينوزا سودوموناسها ناشی از  گذشته، افزايش عفونت

هاي  خصوص در افراد بستري در بیمارستان و مبتلا به بیماري به

(. امروزه نیز 2سیستمیك، چشمگیر بوده است )

نسل دوم و چهارم نظیر سیپروفلوكساسین و  هاي فلوروكوئینولون

هاي باكتريايی به كار  وفور جهت درمان عفونت افلوكساسین به

ها داراي تأثیر مثبتی علیه اغلب  بیوتیك روند. اين آنتی می

باشند. لذا اين دسته از  هاي گرم منفی و گرم مثبت می باكتري

هاي  عفونتعنوان داروي انتخابی جهت درمان  ها به بیوتیك آنتی

(. 3شوند )  استفاده می سودوموناسیهاي  ويژه عفونت باكتريايی، به

 سودوموناسهاي مختلف در   بیوتیك كسب مقاومت نسبت به آنتی

هاي مقاوم به  (. لذا ظهور سويه1شايع است ) آئروژينوزا

هاي ناشی از اين ارگانیسم،  بیوتیك در درمان عفونت آنتی

بیوتیك استفاده  از يك نوع آنتی كه صرفاً خصوص در زمانی به

شود دور از انتظار نبوده و يك نگرانی براي متخصصین بالینی  می

ها  (. با توجه به افزايش مقاومت باكتري4گردد ) محسوب می

لزوم انجام مطالعه جهت شناخت، استفاده  ها، بیوتیك نسبت به آنتی

ها و  بیوتیك عنوان جايگزين آنتی هاي ديگر به از تركیبات و فرمول

هاي ناشی از  يا ادجوانت همراه با آنها در درمان عفونت

اهمیت پیدا  آئروژينوزا سودوموناسهاي مختلف نظیر  باكتري

از فلزات نظیر نقره، مس، طلا و استفاده  (. امروزه،5كند ) می

عنوان تركیباتی  ذرات به هاي مختلف ازجمله نانو آلومینیم در فرم

(. از بیش 6كتريسیدال رواج پیدا كرده است )میکروبیال و با آنتی

سال قبل، خصوصیات دارويی و درمانی نقره شناخته شده  2000از 

میلادي، از تركیبات نقره در تجهیزات  19است. با شروع قرن 

عنوان  امروزه، از اين فلز به .(7شد ) میکروبیال استفاده می آنتی

(. در 8شود ) فاده میهاي مختلف است باكتريال در فرم تركیبی آنتی

قدرت سمّیت بالايی  داراي مقايسه با فلزات ديگر، نانوذرات نقره

توان  . همچنین از اين ذرات میباشد میها  بر روي میکروارگانیسم

با موفقیت تحت عنوان عوامل بهداشتی و دارويی، در درمان 

 (. 9ها استفاده كرد ) عفونت

 

اكتريايی مؤثر؛ داراي اثرات نانوذرات نقره علاوه بر خاصیت ضدب

(. 10باشد ) ضدويروسی، ضدقارچی، همچنین ضدالتهابی نیز می

باتوجه به تأثیرات ضدمیکروبی نانوذرات نقره و سیپروفلوكساسین 

توان امیدوار بود اين مواد بتوانند اثرات يکديگر را بر روي  می

روي  متعدد مطالعاتتقويت كنند.  سودوموناس آئروژينوزا

داده است  نشان نانوذرات فلزي، ها و بیوتیك آنتی تركیب

 ،منفی و چه گرم مثبت گرم چه مختلف هاي میکروارگانیسم

بخش  حال، اين با گیرند.  می سینرژيستی قرار اثرات اين تأثیر تحت

طوركلی روي  به اثرات اين دهد می نشان از مطالعات وجهی قابل

ي گرم مثبت بوده است ها باكتري از مؤثرتر منفی گرم هاي باكتري

عنوان مثال، اثر ضدباكتريايی تركیب نانوذرات             (. به12،11)

و  Escherichia coliهاي  سیلین روي باكتري نقره و آمپی

Pseudomonas aeruginosa  برابر افزايش  4/2و  8/1به ترتیب

تنها  Staphylococcus aureusكه اين اثر روي  نشان داده؛ درحالی

افزايی  (. همچنین تأثیر هم11است ) داشتهبرابر افزايش  2/0

هاي كانامايسین،  بیوتیك نانوذرات نقره در تركیب با آنتی

در  سودوموناس آئروژينوزاونکومايسین و استرپتومايسین بر روي 

افزايی  (. ارزيابی اثر هم12-14مطالعات مختلف تأيید شده است )

سودوموناس روي  ر نانوذرات نقره و سیپروفلوكساسین ب
تواند مفید باشد و از نتايج  در شرايط آزمايشگاهی می آئروژينوزا

هاي ناشی از اين پاتوژن  توان در جهت مقابله با عفونت آن می

استفاده كرد. مطالعه حاضر با هدف ارزيابی اثر ضدباكتريايی 

سودوموناس نانوذرات نقره، سیپروفلوكساسین و تركیب آنها علیه 
 انجام شد. PAO1 ينوزاژ  آئرو

 

 روش بررسی
 آئروژينوزا سويه سودوموناسدر اين مطالعه تجربی، باكتري 

PAO1 شناسی دانشکده دامپزشکی، دانشگاه  از بخش میکروب

ارومیه تهیه گرديد. جهت كشت و تکثیر باكتري، از محیط مولر 

 استفاده شد. (Merck, Germany)هینتون آگار 

انوذرات نقره و سیپروفلوكساسین، منظور بررسی تأثیر ن به

(؛ بدين 14) فارلند از باكتري تهیه گرديد مك 5/0سوسپانسیون 

فارلند با استفاده از سولفات باريم  مك 5/0منظور، ابتدا استاندارد 

(BaSo4) فـارلنـد بـا افـزودن  تهیه شد و سپس استانـداردهـاي مك 
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باريم كلريد % و 1هاي اسید سولفوريك  حجم خاصی از محلول 

دست آوردن يك محلول سولفات باريم با دانسیته  % براي به175/1

 5/0طور معمول، استاندارد  نوري خاص تهیه گرديد. )به

 5/0% و 1سولفوريك  لیتر اسید میلی 5/99فارلند حاوي  مك

 5/0%، بیشتر كاربرد دارد.( استاندارد 175/1لیتر كلريد باريم  میلی

عادل با يك سوسپانسیون باكتريايی حاوي كدورتی م ،فارلند مك

كند و  لیتر ايجاد می دهنده كلنی در میلی واحد تشکیل 5/1×108

فارلند، نیاز به كشت  مك 5/0براي تهیه سوسپانسیون میکروبی 

ساعت قبل از انجام  24باشد. در ادامه،  ساعته از باكتري می24

ذي آزمايش، باكتري از كشت ذخیره به محیط كشت آگار مغ

منظور تهیه  منتقل گرديد و پس از رشد كشت مربوطه، به

وجودآمده استفاده شد.  هاي به سوسپانسیون باكتريايی از پرگنه

سپس مقداري از سوسپانسیون میکروبی، داخل لوله استريل 

سالین ريخته شد و كدورت آن با  دار حاوي نرمال درب

ري و تا هنگام گی نانومتر، اندازه 530اسپکتوفتومتر در طول موج 

فارلند، با  مك 5/0برابر شدن كدورت محلول با كدورت محلول 

 سالین رقیق گرديد. نرمال

لیتري با سايز               4صورت يك ويال  محلول نانوذرات نقره به

از شركت نانوسید  Nanocolloidنانومتر }با نام تجاري  20-3

(NANOCID)} ور كه تهیه شد. از استوك اصلی محلول مذك

 Serial Dilutionبود به روش گرم برلیتر  میلی 4000داراي غلظت 

هاي  با آب مقطر استريل انجام شد. غلظت 1:1سازي با نسبت  رقت

، 250، 500، 1000، 2000، 4000آمده عبارت بودند از:  دست به

/ و 488/، 977، 95/1، 91/3، 81/7، 62/15، 25/31، 5/62، 125

  .گرم برلیتر میلی/ 244

%                 3صورت قطره چشمی  محلول سیپروفلوكساسین نیز به

گرم سیپروفلوكساسین( از شركت  3/0لیتر حاوي  میلی 100)هر 

لیتر  تهران تهیه گرديد. با توجه به غلظت دارو، هر میلی -سینا دارو 

گرم سیپروفلوكساسین بود. بر اين  میکرو 3000از محلول، حاوي 

هاي  و غلظت 1:1شده با نسبت  هاي تهیه سريال رقت ،اساس

، 1500، 3000لیتر شامل:  آمده بر حسب میکروگرم برمیلی دست به

750 ،375 ،5/187 ،75/93 ،8/46 ،4/23 ،71/11 ،85/5 ،92/2 ،

منظور ارزيابی تأثیر توأم  بود. به 182/0و  365/0، 731/0، 46/1

 ل از دو مـاده نانوذرات نقره و سیپروفلوكساسین؛ محلـولـی متشکـ

 

مذكور تهیه شد؛ بدين صورت كه ابتدا از استوك هريك از مواد، 

میکرولیتر برداشته و در داخل يك لوله استريل ريخته شد  1000

 1500نانوذرات نقره و گرم برلیتر  میلی 2000كه غلظتی متشکل از 

لیتر سیپروفلوكساسین به دست آمد. سپس  میکروگرم برمیلی

صورت سريال انجام  به 1:1حاصل با نسبت  سازي محلول رقت

هاي مورد نیاز جهت انجام آزمايش،  گرفت. پس از تهیه محلول

میکرولیتر از  20ساعت در  يكهاي بلانك به مدت  ديسك

الذكر قرار داده شدند و در  هاي فوق شده با غلظت هاي تهیه محلول

ها بر روي محیط كشت مولر هینتون آگار  نهايت، اين ديسك

فارلند از باكتري  مك 5/0حاوي سوسپانسیون باكتريايی معادل )

 37ساعت در دماي  24ها به مدت  مورد مطالعه( قرار گرفتند. پلیت

گذاري شدند. پس از اين مدت براساس  درجه سانتیگراد گرما

هاي كمیته ملی معیارهاي آزمايشگاهی بالینی  استاندارد

(NCCLS)، وسیله  ها به يسكقطر هاله عدم رشد در اطراف د

گیري شد. تمامی موارد يادشده با دو تکرار انجام  كش اندازه خط

 گرفت.

و حداقل ( MIC)جهت تعیین حداقل غلظت مهاركننده رشد 

هاي مختلف، مشابه آنچه  رقت ؛(MBC)غلظت كشنده باكتري 

كه در روش انتشار ديسك توضیح داده شد تهیه گرديد، با اين 

قطر استريل از محیط مولر هینتون براث، تفاوت كه به جاي آب م

. پس از تهیه شدسازي در داخل لوله استريل انجام  استفاده و رقت

لیتر از سوسپانسیون  میلی 1هاي مورد نظر، به هر لوله  رقت

شده به  هاي آماده فارلند اضافه گرديد. لوله مك 5/0باكتريايی 

یگراد درجه سانت 37ساعت در انکوباتور با دماي  48مدت 

میکرولیتر از مايع  MIC ،100گرماگذاري شدند. براي تعیین 

ها بر روي محیط كشت مولر هینتون آگار،  داخل هريك از لوله

منتقل و با استفاده از آنس استريل بر روي محیط كشت پخش 

ساعت در انکوباتور  48شده به مدت  هاي تهیه پلیت سپس گرديد.

از اين زمان، اولین لوله از با شرايط مذكور انکوبه شدند. پس 

شده براي سه تركیب مورد مطالعه كه فاقد  هاي پايین تهیه غلظت

و  MICعنوان غلظت  كدورت ناشی از رشد باكتري بودند، به

% از مقدار اولیه 9/99شده كه در آن  هاي تهیه اولین لوله از غلظت

        بین رفته بود و در كشت مجدد تنها   شده از هاي اضافه باكتري

  MBCعنـوان غـلـظـت  هـا رشـد كـرده بودنـد بـه % از بـاكـتـري1
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محاسبه گرديد. تماي مراحل يادشده با دو تکرار انجام شد.         

و  18نسخه  SPSSافزار آماري  آمده با استفاده از نرم دست نتايج به

طرفه تجزيه و تحلیل شدند. سطح  تست آماري واريانس يك

 در نظرگرفته شد.  p<05/0ي، دار معنی

 

 ها یافته
بیوتیك سیپروفلوكساسین و  هاي حاوي ديسك آنتی در پلیت

لیتر و  میکروگرم برمیلی 85/5هاي  تنهايی در رقت نانوذرات نقره به

ايجاد شد  CLSIهاله عدم رشد مطابق با گرم برلیتر،  میلی 26/15

شده  ي تهیهها (، اين در حالی بود كه ديسك2و  1)جدول شماره 

میکروگرم  46/1هاي  از تركیب توأم دو ماده مذكور در رقت

نانوذرات گرم برلیتر  میلی 95/1لیتر سیپروفلوكساسین و  برمیلی

 ، شکل(. 3نقره، هاله عدم رشد ايجاد كردند )جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MBCنشان داد میزان  MBCو  MICهمچنین نتايج تعیین میزان 

یب توأم سیپروفلوكساسین و نانوذرات نقره بر روي ترك

گرم برلیتر  میلی 95/1به ترتیب در غلظت  سودوموناس آئروژينوزا

لیتر سیپروفلوكساسین و  میکروگرم برمیلی 46/1ذرات نقره و  نانو

نانوذرات نقره و گرم برلیتر  میلی 977/0در غلظت  MICمیزان 

كساسین بوده است )جدول لیتر سیپروفلو میکروگرم برمیلی 731/0

(. آنالیز آماري نتايج نشان داد نانوذرات نقره و 4شماره 

سودوموناس باكتريايی برروي  سیپروفلوكساسین داراي اثر ضد
باشند. همچنین تركیب توأم اين ذرات و  می PAO1آئروژينوزا 

سودوموناس افزايی بر روي  سیپروفلوكساسین داراي اثر هم
 بودند. آئروژينوزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.گرم برليتر ميلیذرات نقره )برحسب   هاي مختلف نانو متر( در رقت : قطر هاله عدم رشد باکتري )برحسب ميلی1جدول شماره 

 رقت  244/0 488/0 /977 95/1 91/3 81/7 62/15 25/31 5/62 125 250 500 1000 2000 4000

38 33 30 26 23 21 19 17 15 13 11 9 7 3 5/0 

 

 قطر هاله

 

 ليتر(. هاي مختلف سيپروفلوکساسين )برحسب ميکروگرم برميلی متر( در رقت : قطر هاله عدم رشد باکتري )برحسب ميلی2جدول شماره 

 رقت  182/0 365/0 731/0 46/1 92/2 85/5 71/11 4/23 8/46 75/93 5/187 375 750 1500 3000

40 34 31 27 25 22 21 19 17 15 13 11 10 5 1 

 

 هاله  قطر

 
 ذرات نقره + سيپروفلوکساسين. هاي مختلف ترکيب نانو متر( در رقت : قطر هاله عدم رشد باکتري )برحسب ميلی3جدول شماره 

 شماره رقت  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 ذرات نقره نانو 244/0 488/0 977/0 95/1 91/3 81/7 62/15 25/31 5/62 125 250 500 1000 2000

 سيپروفلوکساسين 182/0 /365 /731 46/1 92/2 85/5 71/11 4/23 8/46 75/93 5/187 375 750 1500

 الهه  قطر 7 10 13 15 16 18 22 25 28 31 35 38 40 42

 
 (، گرم برليتر ميلیذرات نقره )برحسب   هاي مختلف نانو در رقت MBC و MIC نتایج: 4جدول شماره 

 ذرات نقره + سيپروفلوکساسين. ليتر( و ترکيب نانو سيپروفلوکساسين )برحسب ميکروگرم برميلی

MBC MIC نام ماده 

 ذرات نقره نانو 62/15 25/31

 سيپروفلوکساسين 85/5 71/11

95/1 

46/1 

977/0 

731/0 

 ذرات نقره نانو

 +سيپروفلوکساسين
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 ذرات نقره و سيپروفلوکساسين. هاي مختلف ترکيب نانو شکل: هاله عدم رشد در رقت

 .ليتر ميکروگرم برميلی 92/2، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی 91/3ذرات نقره  الف( نانو

 .ليتر ميکروگرم برميلی 46/1، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی 95/1ذرات نقره  ب( نانو

 .ليتر / ميکروگرم برميلی731، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی/ 977ذرات نقره  ج( نانو

 .ليتر / ميکروگرم برميلی365، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی/ 488 ذرات نقره د( نانو

 .ليتر / ميکروگرم برميلی182، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی/ 244ذرات نقره  ه( نانو

 .ليتر / ميکروگرم برميلی091، سيپروفلوکساسين گرم برليتر ميلی/ 122ذرات نقره  و( نانو

 .ز( دیسک بلانک )کنترل(

 بحث 
طلب در ايجاد  ، پاتوژنی فرصتآئروژينوزا سودوموناس

باشد كه معمولاً عفونت ايجادشده توسط  هاي مختلف می عفونت

(. 15شود ) روز بافت میاين باكتري به سرعت منجر به نک

خصوصیات میزبانی نظیر وضعیت سیستم ايمنی، همچنین 

هاي ناشی از اين جرم  فاكتورهاي حدت میکروبی در بروز عفونت

طور وسیع در درمان عفونت  ها به مؤثر است. از فلوروكوئینولون

(. همچنین اين دسته از 16شود ) استفاده می سودوموناسی

ط آزمايشگاهی داراي تأثیرات مثبت ها در شراي بیوتیك آنتی

هاي گرم مثبت و گرم منفی مولد  چشمگیري برعلیه باكتري

در سالهاي اخیر با توجه به  .(17باشند ) هاي مختلف می عفونت

ها، انجام مطالعات  بیوتیك مدت از آنتی معضلات استفاده طولانی

ها و تركیبات جديد مؤثر برعلیه  حول محور شناخت فرآورده

هاي مختلف و  عفونت هاي گرم منفی و مثبت مسبب ريباكت

در شرايط آزمايشگاهی  سودوموناسیهاي  طور شاخص، عفونت به

هاي حیوانی افزايش  هاي تجربی ايجادشده در مدل و يا در عفونت

 يافته است.

Onlen  جهت درمان كراتیت تجربی  ،(2007و همکاران )سال

در خرگوش، از بره  سودوموناس آئروژينوزاايجادشده ناشی از 

تنهايی تأثیر  موم استفاده كردند، نتايج نشان داد بره موم به

(. همچنین 15محدودي بر روي درمان كراتیت ايجادشده دارد )

رج سلولی باكتري هاي خا ها و فرآورده استفاده از باكتريوسین

باكتريايی در  خصوص ضد میکروبی، به عنوان تركیبات آنتی به

مطالعات مختلف ارزيابی شده است. در اين مطالعات، از 

ها، با موفقیت برعلیه  وسیله لاكتوباسیلوس باكتريوسین تولیدشده به

(. در مطالعه 18،19استفاده شده است ) آئروژينوزا سودوموناس

باكتريال برعلیه  عنوان تركیبی آنتی نقره به حاضر از نانوذرات

استفاده شد. تحقیقات زيادي پیرامون سودوموناس آئروژينوزا 

نانوذرات نقره )تحت عنوان تركیبات ضدمیکروبی( صورت گرفته 

( گزارش كردند 2013و همکاران )سال  Markowskaاست. 

وسط نانوذرات نقره داراي تأثیرات مشخصی بر بیوفیلم ايجادشده ت

(. تأثیر ضدمیکروبی 20) باشد می آئروژينوزا سودوموناسباكتري 

 آئروژينوزا سودوموناسروي  بسیار بالاي نانوذرات نقره بر

               و همکاران  Afrenجداشده از بیماران در نتايج مطالعات 

 (.21شود ) ( نیز مشاهده می2011)سال 
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میکروبی و  هاي مطالعات مختلف، خصوصیات ضد همچنین يافته 

در  آئروژينوزا سودوموناسباكتريوسیدال اين ذرات را برروي 

، كه اين نتايج (10،22،23كند ) خوبی تأيید می به in vitroشرايط 

هاي مطالعه حاضر همخوانی داشت. تأثیر نانوذرات نقره  با يافته

بیوتیك جداشده از  هاي مقاوم به آنتی سودوموناسبرروي 

( نیز انجام 2014و همکاران )سال  Singhها توسط  سوختگی

عنوان  توان به گرفت، آنها گزارش كردند از نانوذرات نقره می

مقاوم به  سودوموناسیهاي  علیه عفونتباكتريايی بر تركیبی ضد

(. همچنین 24استفاده كرد ) in vitroبیوتیك در شرايط  آنتی

میکروبی اين ذرات، محققان  باتوجه به خصوصیات مشخص ضد

آن شدند تا بتوانند با تركیب اين ذرات و موادي ديگر،  بر

باكتريايی محصول ايجادشده را افزايش دهند.  خصوصیات ضد

ال تركیب نانوذرات نقره و كیتوزان استات برعلیه طور مث به

ايجادكننده عفونت در بیماران دچار  آئروژينوزا سودوموناس

سوختگی، ارزيابی و محصول ايجادشده در غالب لباس بر تن 

بیماران دچار سوختگی بررسی گرديد. نتايج اين تحقیق نشان داد 

ز عفونت محصول مذكور داراي تأثیر مشخص در پیشگیري از برو

(. میرزايی و 25بوده است ) آئروژينوزا سودوموناسناشی از 

ذرات نقره داراي  همکاران گزارش كردند تركیب آلیسین و نانو

سودوموناس افزايی علیه عفونت پوستی ناشی از باكتري  اثر هم
 پژوهشآمده در اين  دست به MBCو  MICباشد.  می آئروژينوزا

(. كسب مقاومت 26فراوانی داشت )با نتايج مطالعه حاضر شباهت 

از  آئروژينوزا، سودوموناسوسیله  ها به بیوتیك نسبت به آنتی

هاي ناشی از اين  بیوتیکی عفونت مشکلات درمان انحصاري آنتی

ها  بیوتیك ذرات نقره و آنتی باشد. بنابراين، تركیب نانو باكتري می

باشد. تواند ايده مناسبی جهت كاهش وقوع مقاومت دارويی  می

ذرات  (، از تركیب نانو2012و همکاران )سال  Brownدر مطالعه 

سیلین در جهت از بین بردن  بیوتیك آمپی نقره و آنتی

هاي مختلف در شرايط  بیوتیك هاي مقاوم به آنتی سودوموناس

آزمايشگاهی استفاده شد. نتايج اين تحقیق نشان داد تركیب فوق 

(. 27اي مقاوم را تخريب كند )ه تواند اين قبیل سويه به سرعت می

هاي مقاوم انجام شده بود، ولی  با اينکه مطالعه مذكور برروي سويه

 تا حدود زيادي با نتايج مطالعه حاضر همخوانی داشت.

 

 

Birla  ( از تركیب نانوذرات نقره و 2009و همکاران )سال

هاي كانامايسین، استرپتومايسین و ونکومايسین برعلیه  بیوتیك آنتی

استفاده كردند. نتايج مطالعه آنها نشان داد  سودوموناس آئروژينوزا

هاي مذكور داراي  بیوتیك ذرات نقره و هريك از آنتی تركیب نانو

مقايسه اين نتايج با مطالعه  .(11) باشد می افزايی مشخص اثرات هم

غلظتی كه در آن هاله عدم رشد باكتري در  دادحاضر نشان 

و سیپروفلوكساسین تشکیل شده، كمتر از  ذرات نقره تركیب نانو

تواند به دلیل  هاي مطالعه مذكور بوده است. اين موضوع می غلظت

تفاوت در سايز نانوذرات مورد استفاده و يا مکانیسم عمل 

شده باشد. يکی از عوامل مؤثر بر اثرات  بیوتیك استفاده آنتی

هاي  بیوتیك، نوع نانوذره و ويژگی تركیبی نانوذره و آنتی

فیزيکوشیمیايی آنها است. خصوصیاتی نظیر اندازه ذرات، شکل و 

ها  بیوتیك كاملاً روي برهمکنش آنها با آنتی ،پايداري نانوذرات

ها در  بیوتیك گذار است. فعالیت ضدمیکروبی بسیاري از آنتی تأثیر

نانومتر افزايش  5-40اي بین  حضور نانوذرات نقره، با اندازه

نانومتر بسیار  5-15اي  در محدوده اندازه ذره يابد و اين اثر می

 (.28بیشتر است )

 

 گيري نتيجه
 آن از حاكی گرفته انجام ساير تحقیقات و حاضر مطالعه نتايج

 برعلیه باكتريال تركیبی آنتی تواند می نقره نانوذرات كه است

نتايج مطالعه حاضر نشان داد تركیب  .باشد مختلف هاي باكتري

بیوتیکی اختصاصی نظیر سیپروفلوكساسین منجر  تیاين ذرات با آن

شود. لذا استفاده از  به تأثیرگذاري بیشتر دارو بر روي ارگانیسم می

تركیب دو ماده مورد مطالعه در شرايط آزمايشگاهی بر روي 

هاي مختلفی به شرح زير  داراي مزيت سودوموناس آئروژينوزا

 :است

وفلوكساسین با يکديگر استفاده توأم نانوذرات نقره و سیپر -1

افزايی بوده و در نتیجه میزان دوز مصرفی هركدام از  داراي اثر هم

تركیبات و مدت زمان لازم جهت از بین بردن باكتري در مقايسه با 

يابد، بنابراين  استفاده از هركدام از آنها به تنهايی كاهش می

مدت اين دو ماده به تنهايی كاهش  عوارض مصرف طولانی

 استفـاده توأم از نانوذرات نقـره و سیپـروفلـوكسـاسین،  -2بد؛ يا می
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منظور مقاومت در برابر دارو  ژنتیکی را به هاي  شانس بروز جهش 

 دهد. در باكتري كاهش می

 از ناشی هاي عفونت درمان مسیر در كه مشکلاتی به توجه با

 یوتیكب آنتی به مقاوم هاي سويه بروز نظیر آئروژينوزا سودوموناس

 استفاده پیرامون تر كاربردي و تر جدي مطالعات انجام دارد، وجود

 درمان منظور به جديد، باكتريال آنتی هاي فرآورده يا و تركیبات از

 .است اهمیت حايز ها عفونت گونه اين
 

 تشکر و قدردانی

نامه دانشجويی مقطع           مطالعه حاضر حاصل بخشی از پايان

باشد.  ( می1160559ی )به شماره رهگیري شناس دكتري باكتري

كه داوطلبانه ما را در انجام  نويسندگان اين مقاله از تمامی افرادي

 كنند. اين مطالعه ياري كردند، تشکر می
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