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Abstract 

Aim and Background: Prevalence of multidrug resistant bacteria,to be necessary simultaneous use 

of metal nanoparticles and antibiotics for synergistic antimicrobial effects. In this study was studied the 

synergy antimicrobial effect of magnesium oxide nanoparticles specific concentrations with antibiotics on 

the standard strains of Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa. 

Materials and Methods: After preparation of nano particles and bacteria was used antibiogram by 

disk diffusion. The antimicrobial properties of nanoparticles were studied by using MIC (Minimum 

Inhibition concentration) and MBC (Minimum Bactericidal concentration), blank discs and liquid 

medium. Synergistic effects for bacteria were detected by combining of specific concentration of 

nanoparticles with antibiotic disks and solution of antibiotics (well-method). 

Results: The results of the MIC and MBC and liquid medium were confirmed antimicrobial properties 

of these nanoparticles. E. coli other than the bacteria was more sensitive to lower concentrations of the 

nanoparticles. Synergistic effect was showed between different concentrations of nanoparticles with 

methicillin disk in E. coli but, synergistic effect can be observed for three bacteria in the well-method. 

Conclusion: The results showed synergy effect was observed in all of the bacteria at low 

concentrations with antibiotics, so this property can be used to reduce the dosage and number of 

consuming antibiotics.  

Keywords: Magnesium oxide nanoparticles, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa 
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های  بر باکتریها نانو ذره منیزیوم اکساید و آنتی بیوتیکسینرژیسمی بررسی اثر  

 سودوموناس آئروژینوزا و  شیا کلی یاستافیلوکوکوس اورئوس، اشر

    علی رفیعی ،   صدیقه مهرابیان،   *الهام سیاسی

   ن، ایرانار، ته واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلامی،  دانشکده علوم زیستی  ،گروه میکروبیولوژی

 چکیده 

باکتری  :و هدف  سابقه نانو ذرات فلزی و آنتی  استفاده هم لزوم  های مقاوم به چند دارو  شیوع  از    را که سببها  بیوتیکزمان 

ضد میکروبی نانو ذرات منیزیوم   ریثأ در این مطالعه ت، مشخص نموده است.  گرددها می آناثر بخشی  و  میکروبی    ضد  خاصیت  شافزای

و سینرژیسمیأ ت   اکساید  غلظت  ثیر  در  سویهها  بیوتیک آنتی  با  مشخصهای  آن  روی  اورئوس، بر  استافیلوکوکوس  استاندارد  های 

 شد. شیا کلی و سودوموناس آئروژینوزا بررسی یاشر

. خاصیت ضد میکروبی نانو  انجام شددیسک گذاری    به روشآنتی بیوگرام  ها و نانو ذرات،  پس از تهیه باکتری  : هاروشمواد و  

، دیسک بلانک و کشت بر روی محیط مایع مورد بررسی قرار حداقل غلظت کشندگی   و   حداقل غلظت بازدارندگیذرات به روش  

سینرژیسمی اثر  غلظت  گرفت.  ذرات  های مشخص  ترکیب  بیوتیکدیسک  بانانو  آنتی  با  یهای  بیوتیک   و  آنتی  رومحلول  )با    شها 

 شد. انجام هر باکتری  چاهک گذاری( برای

میکروبی بودن این نانو    و کشت بر روی محیط مایع خاصیت ضد   حداقل غلظت کشندگی   و   حداقل غلظت بازدارندگی نتایج    ها:یافته

ذره    سینرژیسمی نانو   . اثر بود تر این نانو ذره حساس  های پایین نسبت به دو باکتری دیگر به غلظت   اشریشیاکلی باکتری  .  ذره را نشان داد 

 شد. اثر سینرژیسمی مشاهده    چاهک گذاری با  هر سه باکتری    شد ولی برای   نشان داده اشریشیاکلی  متی سیلین در  دیسک    ا ب تنها  

که    وجود دارداثر سینرژیسمی  ها  نانو ذره با آنتی بیوتیکهای پایین  هر سه باکتری در غلظتنتایج نشان داد برای    :گیرینتیجه

 نمود. استفاده های مورد مصرف بیوتیکمیزان دوز آنتیو  این خاصیت برای کاهش تعداد  زا می توان

 شیا کلی، سودوموناس آئروژینوزا یاورئوس، اشر وسنانو ذرات منیزیوم اکساید، استافیلوکوک :کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصلنامه دانش میکروب شناسی 

 و همکاران  سیاسی.../  ومه منیزیو ذرناننرژیسمی سیبررسی اثر                                                                                             

34 
 

 مقدمه
ا ر  آنتی بیوتیک هااستفاده از    ،جانبیظهور مقاومت و اثرات  

  است.  ترکیبات بیولوژیکی در مقیاس به شدت محدود کرده  

فیزیکینا خصوصیات  دارای  همتایی    -نو  بی  می  شیمیایی 

 باشند که در سال های اخیر کارایی چندین رده از نانو حامل

های عفونی   میکروبیال در درمان بیماری ها و نانو ذرات آنتی

اثب رسیبه  استفاده  ات  همچنین  است.  ن ده  ذراتنااز   به    و 

های فعلی  عنوان نشانگر در تشخیص مولکولی به جای نشانگر

باعث افزایش حساسیت قابلیت انتخاب و ظرفیت چند بعدی  

( نانو  مقیاس  در  مواد  است.  گردیده    1-100شناسائی 

الکتریکی،   نانومتر(، نسبت سطح به حجم بالاتر، خصوصیات 

پ   مغناطیسی، را    الاتریب  ذیریو نوری تغییر یافته و واکنش 

می   نانو(1)دهند  نشان  برخی  فعالیت   .  دارای  فلزی  ذرات 

می    ضد ذاتی  کنترل میکروبی  زمینه  در  ذرات  این  باشند. 

می  بیماری قرار  استفاده  مورد  عفونی  پاتوژن های  و   گیرند 

ذرات  این  مقابل  در  مقاومت  توسعه  به  قادر  میکروبی  های 

دارند شامل  ریایی  تکد باباشند. نانو ذراتی که خاصیت ضنمی 

فلزات و و اکسیدهای فلزی اند، که به طور طبیعی پایه ضد  

ها بر اساس نانو مواد کربنی و نانو امولسیون های  میکروبی آن

های ضد میکروبی  مکانیسم  .(2)مبتنی بر سورفاکتانت است  

فتوک تولید  از،  عبارتند  ذرات  ااتالنانو  فعال  کسیژن  یستی 

ویروسی و سلولی آسیب می   تاترکیبکه به  (  ROS)  سطحی

وقفه   ایجاد  باکتری،  غشاء  و  دیواره  انداختن  به خطر  رساند، 

سنتز   و  آنزیمی  فعالیت  مهار  انرژی،  انتقال     DNA  (3 .)در 

های متداول  بیوتیکنانوذرات ضد میکروبی در مقایسه با آنتی

فراوانیمزیت ج  های  اثرات  مدرکاهش  داروها،  و  انبی  قاومت 

   کنند. ضه میمان عرردهای هزینه

دانشکده   ،گروه میکروبیولوژی آدرس نویسنده مسئول: 

 واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلامی ، علوم زیستی

 emi_biotech2006@yahoo.com پست الکترونیکی:

 14/07/1399 اله:تاریخ دریافت مق 

 23/07/1401 تاریخ پذیرش:

 

زمینه حامل  نانو در  نیز  دارویی  بهبود  های  های 

قابل   تأثیر  جانبی  اثرات  کاهش  و  داروها  فارماکوکنیتیک 

نانو تئوری،  لحاظ  از  دارند.  با  حامل  توجهی  مقایسه  در  ها 

-تر نگه داشته می بیوتیک در بدن طولانی  های آنتی مولکول 

-ید میفمت درمانی بلند مدت  ای رسیدن به اثراشوند که بر

آن تحویل  موجب باشد.  ذرات  نانو  وسیله  به  بیوتیک  تی 

در   یکنواخت  نسبتا  و  شده  کنترل  توزیع  جمله،  از  مزایایی 

بافت هدف، بهبود انحلال، انتشار پایدار و کنترل شده، بهبود 

به درون  ورود  افزایش  عوارض جانبی،  بیمار، کاهش  رضایت 

استشد،  سلول بوسیهمچ  (.4)  ه  نانو ذرات  مکانیسم   هلنین 

مقا با  میهایی  مبارزه  میکروبی  از،  ومت  عبارتند  که  کنند 

و هم  چندگانه  میکروباثرگذاری  زمان    عملکردهای    و   ها بر 

،  تترکیبات ضد میکروبی متعدد در درون این ذرابندی  بسته 

انتشار که   غلبه کرده و  باکتری  بر کاهش جذب دارو توسط 

می  آن افزایش  بیوفیلم تشکی  زا  (.  5  و  6،    7)ند  دهرا  ل 

می غلبه  آن  بر  یا  باکتریجلوگیری  با  و  درون  کنند  های 

عامل ضد میکروبی را در محل    ( و8)کنند  سلولی مبارزه می

می قرار  هدف  نانو،    (.  9)دهند  عفونت  فناوری  بنابراین 

پیشرفت گستردهنویدبخش  زمینههای  تمامی  در  های  ای 

طراحی  منیای تسازی،  دارورسانی،  کنترل  خشدارو،  و  یص 

 (. 10)باشد  های عفونی میبیماری

دارای  م که  است  مهم  معدنی  مواد  از  یکی  اکساید  نیزیوم 

استمحل فراوان  اتصال  و  11)  های  موارد  (  از  بسیاری  در 

می قرار  استفاده  ازمورد  کاتالیزور   گیرد  تجزیه،  برای  جمله 

، بذها، مواد نسوز و جااقی مانده زبالهپشتیبان، سم زدایی ب

سو روغن  در  باتریافزودنی  در  رسانا  ابر  سنگین،  های  خت 

لیتیومی برای (12) یونی  اکساید  منیزیوم  از  پزشکی  در   .

تسکین سوزش معده، درد معده و بازسازی استخوان استفاده 

)می به   (.13شود  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  از  تازگی  به 

نشانگ درمان سرطانعنوان  در  است    ر  .  (14(استفاده  شده 

میکروبی   ضد  خاصیت  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  برای 

مکانیسم با  که  گردیده  است.  مشاهده  اثربخش  ذیل  های 

اتصال راحت به غشاء باکتری و تخریب آن، نفوذ به سلول و 

اتصال به یک هدف خاص، تولید اکسیژن فعال بر روی سطح  

 اتیو درون سلولی راهای اکسیداسترس  خود که به نوبه خود
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میت افزایش  و  باکتری  حریک  همچنین  می  دهد.  به سختی 

به  ت نیاز  زیرا  کند  پیدا  مقاومت  ذرات  نانو  این  برابر  در  واند 

دارد ژن  چندین  در  ذرات  .  جهش  نانو  ضدباکتریایی  فعالیت 

ذرات   غلظت  و  اندازه  به  وابسته  شدت  به  اکساید  منیزیوم 

ثر  ومی گرم مثبت و منفی  ر هردو طیف باکتر است و در براب

( ضد(.  15،    16است  عامل  یک  عنوان  به  ذره  نانو    این 

می  ثرؤممیکروبی   گرفته  نظر  سلول در  برای  هم  زیرا  شود، 

است.  ضرر  بی  زیست  محیط  برای  هم  و  پستانداران  های 

همچنین نانو ذرات منیزیوم اکساید به تنهایی یا در ترکیب با  

به   مواد  ضددیگر  عامل  یک  بهبو  عنوان  برای   دمیکروبی 

پیش غذایی  مواد  )سلامت  است  شده  از (.   17نهاد  بسیاری 

داده نشان  ذرات مطالعات  نانو  باکتری  ضد  مکانیسم  که  اند 

به شکل توجه  با  اکساید  مانند  منیزیوم  فعال  اکسیژن  گیری 

های گرم منفی و  آنیون سوپر اکسید است.  همچنین باکتری

باکت و  اسپوردارریمثبت  در    های  گرفتن  قرار  رض  عمبا 

با  اکساید  کاملاا   20گذشت    منیزیوم  فعال    دقیقه  می  غیر 

-ند. غیر فعال شدن عوامل پاتوژن ممکن است به فاکتور  وش

با   اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  تماس  قبیل  از  مختلفی  های 

باکتری، شرایط قلیائی سطح ذره و سطح تماس ویژه، زمان  

دستر و  سطحتماس  اکسیژن  به  باشد  سی  وابسته     .(18)ی 

گروه  همچنین به  حمله  با  رادیکالی  فعال  های  ترکیبات 

پپتیدی   پیوند  در  موجود  تخریب توانند  میکربونیل  باعث 

می  و   شوندپروتئین   کوچک  اندازه  با  یونذرات  های  توانند 

ها را  سوپراکسید بیشتری تولید کنند و فرایند نابودی باکتری

ب بنابراین  خشندسرعت  شنه .  تحقیق  این  از  و  سادف  ائی 

بیماری آنتی درمان  ذرات  نانو  از  استفاده  با  عفونی  های 

نانو حامل به  های دارویی بودمیکروبیال و  اثر ضد    و  بررسی 

باکتری بر  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  محلول  های  میکروبی 

سودوموناس   و  کلی  اشرشیا  اورئوس،  استافیلوکوکوس 

وآئروژینو  میکر  زا  ضد  ذرات  اثر  نانو  این  چند    هبوبی  همراه 

بیوت باکتریآنتی  که  آنیک  به  نسبت  مقاوم  ها    ،اند شدهها 

ثرتر ؤتا بتوان از آن نانو ذرات در درمان مپرداخته شده است  

 ها استفاده نمود. عفونت

 هامواد و روش 

 ها تهیه محلول اولیه و کشت باکتری   -1

نظرباکتری   مورد  اورئوافیل)است  های  سویه  وکوکوس  س 

استاندارد    اشریشیاکلی،  ATCC25923  استاندارد سویه 

ATCC25922   استاندارد سویه  ائروژینوزا  سودوموناس  و 

ATCC27853   به صورت پودر آماده تهیه گردید. برای تهیه

باکتری  از  اولیه  نظر  سوسپانسیون  مورد  از   سی  2های  سی 

باکتری  براث  BHIمحلول   درون  به  سرنگ  ب  هارا  وسیله  ه 

و ا کرده  تزریق  مدت  ب  ستریل  انکوبات  1ه  در  قرار    ورساعت 

روی  بر  را  باکتری  فیلدوپلاتین  وسیله  به  سپس  شد.  داده 

مدت    BHIمحیط   به  و  داده  کشت  در    24آگار  ساعت 

 انکوباتور قرار داده شد.  

 رنگ آمیزی گرم   -2

از نمونه های سه باکتری کشت یافته لام گسترش تهیه شد  

 نجام گرفت.  رنگ آمیزی گرم ا و

 های کشت افتراقی ها در محیط اکتری ب   کشت   -3

کشت بیوشیمیایی    هایهای استاندارد بر روی محیطباکتری

سیترات،  TSIشامل   سیمون  آگار،  سالت  مانیتول   ،SIM ،

MRVP  ،آز اوره   ،EMB  بلادآگار آگار،  کانکی  مک  کشت ، 

 شدند و مورد بررسی قرار گرفتند.  داده 

 ی م با روش دیسک گذار بیوگرا تست آنتی   -4

ابتدا سوسپانسیون باکتری تهیه شد به این ترتیب که سه لوله    

سی سی آب مقطر ریخته و آن را    3بلند جدا کرده و در هر لوله  

استریل   لوپ  به وسیله  استریل کرده  سپس  اتوکلاو  به وسیله 

  24باکتری مورد مطالعه، که به مدت    3یک کلنی از هر یک از  

  و در کنار شعله آن را   ه شده بودند جدا کرد   ساعت کشت داده 

در هر لوله حل کرده و بر روی ورتکس قرار داده شد و میزان  

کدورت با لوله نیم مک فارلند مقایسه شد. سپس به وسیله یک  

از   آگار  هینتون  مولر  کشت  محیط  روی  بر  استریل  سواپ 

کم داده شد.  سوسپانسیون تهیه شده از هر باکتری کشت مترا 

دیسک های آنتی بیوتیکی  یل  ر ت به وسیله یک پنس اس سپس  

آمپی  آمیکا   شامل  تتراسایکلین، سیلین،  اریترومایسین،    سین، 

سولفامتانول،   متوپریم  تری  جنتامایسین،  سیپروفلوکساسین، 

سیلین  آموکسی  سیلین،  پنی  اسید،  نالیدیک    -افلوکساسین، 

ین و  ای مع ، در فاصله کلاولانیک اسید، متی سیلین، کلرامفنیکل 
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کنار شعله   محیط   و در  روی  فشاری کم  و    با  ثابت شد  کشت 

دمای   در  ها  سانتیگراد   37پلیت  مدت    درجه  ساعت    24به 

 انکوبه شدند.  

باکتری   -5 سازی  ضد آماده  آزمایش  انجام  برای    ها 

 باکتریایی نانو ذرات منیزیوم اکساید 

آنتی  باکتری   مقاومت  که  داشتندهایی  انتخاب   بیوتیکی 

براث کشت داده شده و     BHIها در محیط کشتنآ  شدند و 

مدت   دمای    24به  در  سانتیگراد   37ساعت  انکوبه    درجه 

  شدند. رشد باکتری ها به وسیله اسپکتروفتومتر بررسی شد

محیط   روی  بر  داده شده  دارای   BHI)باکتری کشت  براث 

OD  1/0    بود که غلظتی معادل   600در  CFU/ml  نانومتر 
ی دیسک اهنتی بیوگرام به روشداشت(. سپس تست آ  810

تعیین و  بازدارندگی    گذاری  غلظت     و   ( MIC)  حداقل 

کشندگی غلظت  این    (MBC)  حداقل  برای  گرفت.  انجام 

 غلظت مشخص از ذرات نانو تهیه شد.منظور محلول هایی با  

 تهیه محلول اصلی نانو ذرات منیزیوم اکساید   -5-1

اکسا منیزیوم  ذرات  اندازهنانو  در  به    20  هایید  و  نانومتر 

بالاروص خلوص  و  پودر  تهیه    درصد   99ی  ت  برای  بود. 

میلی لیترآب مقطر را به   50استوک اولیه از نانو ذرات ابتدا  

میلی لیتر ریخته   100وسیله مزور اندازه گرفته و درون ارلن  

گرم   1و آن استریل شد. سپس به وسیله یک قاشک استریل  

در    لیرده و یک مگنت استراب مقطر اضافه ک  نانو ذره را به

انداخت ارلن  محلول داخل  یک  آوردن  دست  به  برای  و  ه 

محلول  نهایی  غلظت  داده شد.  قرار  ورتکس  روی  بر  همگن 

 بود. ppm 20000 ساخته شده برابر

های مختلف از محلول اصلی نانو ذرات  تهیه رقت   -5-2

 منیزیوم اکساید 

منظور     این  لیت  1برای  مقطرمیلی  آب  کوتاه  ل  5به    ر  وله 

نم اتوکلاودواضافه  وسیله  به  و  از   ه  سپس  شدند.  استریل 

پیپت   وسیله  به  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  اصلی  محلول 

میلی لیتر به لوله اول اضافه کرده    1میلی لیتری،    1استریل  

و لوله اول را ورتکس کرده و سپس به وسیله یک پیپت دیگر  

لوله    1 از  لیتر  بهمیلی  و  برداشته  اضافه شد  اول  دوم    . لوله 

لوله   تا  کار  اخر    5این  در  و  کرد  پیدا  از    1ادامه  لیتر  میلی 

تا    1به بیرون ریخته شد. به این ترتیب از لوله شماره    5لوله  

ازغلظت  5 از محلول     ppm  10000 تا    ppm    625  هایی 

 تهیه شد.  نانو ذرات 

ر -5-3 به  بیوگرام  آنتی  آزمون  انجام  وش  روش 

سوسا  -گذاری دیسک  تهیه  برای  باکتریاپبتدا  از نسیون  ها 

به وسیله    ،BHIساعته هر یک از آن ها در محیط    24کشت  

آب  های  لوله  در  را  باکتری  هر  از  کلنی  یک  استریل  لوپ 

مقطر حل کرده و کدورت آن با لوله نیم مک فارلند مقایسه 

  شد. سپس با سواپ استریل باکتری ها بر روی محیط کشت

یک پنس استریل از   اداده شدند و بعد ب   مولر هینتون کشت

ذرات  دیس نانو  های  رقت  از  کدام  هر  به  آغشته  های  ک 

 24برداشته و بر روی محیط کشت قرار داده شدند. پس از  

دمای   در  انکوباسیون  سانتی  37ساعت  نظر  درجه  از  گراد 

 اله عدم رشد بررسی شدند. تشکیل ه

با  تعیین  -5-4 غلظت  وMIC)  زدارندگیحداقل   ) 

 (MBC)  حداقل غلظت کشندگی

میلی لیتر از    1ابتدا به وسیله پیپت استریل و در کنار شعله   

لوله   5هر یک از رقت های  نانو ذرات منیزیوم به هر یک از  

این   به  شدند.   ورتکس  و  شده  اضافه  کشت  محیط  حاوی 

از    ها  رقت  به محیط کشت  ذرات  نانو  افزودن  از  بعد  ترتیب 

ppm  33/3333    تاppm  33/208  یک    به هر  رخبودند. در آ

ها   لوله  اضافه      میکرولیتر  100از  باکتری  سوسپانسیون  از 

و دمای    220شیکردار در دور    ورشد. سپس لوله ها در انکوبات

سانتی  37دمای   مدت    گراددرجه  داده    24به  قرار  ساعت 

رشد   عدم  و  لوله  در  کدورت  عدم  روی  از  سپس  شدند. 

غلظت    تکشت بدون نانو ذرا  ر پلیت حاوی محیطباکتری د

غلظت    MICهای   و    بازدارندگی )حداقل  باکتری(  رشد 

MBC باکتری( تعیین شدند.  گی)حداقل غلظت کشند 

بررسی اثر سینرژیسم نانو ذرات منیزیوم اکساید به     -6

 همراه آنتی بیوتیک 

غلظت   -6-1 ذرهافزودن  نانو  مختلف  دیسک    های  با 

 گذاری

میلی   5وی  ا حباکتری در سه لوله  سپانسیون  تهیه سو بعد از    

معادل   غلظتی  که  مقطر  آب  به   CFU/ml  810لیتر  داشت، 
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وسیله یک سواپ استریل بر روی محیط کشت مولر هینتون 

باکتری  از  متراکم  تهیه شد. سپس دیسک آگار کشت  های ها 

اریترومایسین،  آمیکاسین،  آمپی سیلین،  بیوتیک شامل،  آنتی 

متوپ  سولفامتانول تری  اسید، ریم،  نالیدیکسیک  سیلین، پ   ،  نی 

کلاولانیک اسید، متی سیلین، کلرامفنیکل   -ینآموکسی سیل 

های مختلف نانو ذره به وسیله سمپلر آغشته شدند و به رقت 

روی محیط کشت قرار داده شدند. پاسخ هاله عدم رشد پس 

 درجه اندازه گیری شد.  37در دمای  ساعت انکوبه   24از  

های  -6-2 غلظت  ذره  افزودن  نانو  هک اچ  با  مختلف 

 گذاری

  CFU/ml   810از سوسپانسیون باکتریایی که غلظتی معادل  

داشت کشت متراکم بر روی محیط کشت مولر هینتون اگار 

روی  بر  استریل  پاستور  پیپت  وسیله  به  سپس  شد.  تهیه 

میلی متر    5  های کشت چاهک هایی با قطری معادلمحیط

انته شد.  چاهکایجاد  وسای  به  آگارها  محیط  پر    رآگا  -یله 

فقطشد شاهد  عنوان  به  چاهک  در سه  از    میکرولیتر  40   . 

چاهک دیگر    5ها ریخته شد. در  سوسپانسیون آنتی بیوتیک 

میزان   به  اکساید  منیزیوم  نانو  مختلف  های  رقت   40از 

همراه    میکرولیتر سوسپانسیون    میکرولیتر  40به  محلول از 

 فه شد. اضاها آنتی بیوتیک

 لیز آماری نتایج  انا   -7

هاله  ط  هب   قطر  مقایسه  برای  کلی  رشد  ور  سه  عدم  بین  در 

و آنتی  ها  نوع عامل بازدارنده، شامل نانو ذرات، آنتی بیوتیک

تست  هابیوتیک  از  ذرات  نانو  همراه   One Wayبه 

ANOVA    آنتی از  یک  هر  برای  تست  این  شد.  استفاده 

ه مورد بررسی ری به طور جداگانها در هر یک از باکتبیوتیک 

شود که  این تست مشخص می  فت. با توجه به نتیجهرگقرار  

اثر   افزایش(  یا  )کاهش  رشد  عدم  هاله  قطر  تغییر  آیا 

سینرژیسمی است و یا اثر افزایشی و یا اثر آنتاگونیستی و یا  

استفاده   که  نماید  می  مشخص  نتایج  و  است  بوده  اثر  بدون 

  بو ذرات منیزیم مناستی بیوتیک با نانهم زمان آن نوع از آن

 است یا خیر.

 نتایج 

شیمیایی    -1 و  فیزیکی  و  بررسی خصوصیات ساختاری 

 نانو ذرات منیزیوم اکساید 

وسیله    به  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  بررسی  از  پس 

میکروسکوپ الکترونی مشخص شد که نانو ذرات دارای قطر  

هستندنانومتر    20 وجهی  چند  شکل  درای  همچنین و   .

ش وسیمیزان  به  نانوذرات  شد  X-Ray  ه لدت  )    مشخص 

و    درصد  98(. نانو ذرات دارای خلوص بالای  1  شماره  شکل

 بودند.   3g/m 58/3 به رنگ سفید و چگالی واقعی

 

 
نانو ذرات منیزیوم اکساید  X-Rayتصویر  -1شماره   شکل
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های بیوشیمیایی  نتایج رنگ آمیزی گرم و انجام تست   -2

 -ای افتراقی ه شت بر روی محیط و ک 

ت ا ت ن   -2-1 ت ست یج  برای  افتراقی    یید أ های 

 استافیلوکوکوس اورئوس 

تنتایج تست   بیوشیمیایی  اورئوس أ های  استافیلوکوکوس   یید 
 آورده شده است. 1 شماره در جدول

 

 یید استافیلوکوکوس اورئوس أهای بیوشیمیایی برای تت نتایج تس  -1  شماره جدول

 آزمون کاتالاز آزمون سیمون سیترات  الت اگار س  ازمون مانیتول TSI  آزمون یزی گرم آم   رنگ نام تست

 + - + اسید / اسید کوکسی گرم مثبت  نتایج 

 آزمون اوره از  VPآزمون  MR آزمون  SIMآزمون  آزمون همولیز  نام تست

 - + + --- همولیز بتا نتایج 

 

 ی یا کلاشریش  ییدأهای افتراقی در تنتایج تست  -2-2

تس  بیوشیمیایی تتنتایج  اشریشیا کلیییأهای    در جدول   د 

 آورده شده است.  2 شماره

 

ت   -3 در  افتراقی  های  تست  سودوموناس   یید أ نتایج 

 آئروژینوزا 

تست  تی  هانتایج  آئروژینوزا یید  أ بیوشیمیایی   سودوموناس 

جدول است  3  شماره   در  شده  .آورده 

 

 اشریشیا کلی یید أتیایی برای های بیوشیمنتایج تست  -2  شماره جدول

نام 

 تست

ازمون مانیتول سالت  TSIآزمون   رنگ آمیزی گرم 

 اگار

آزمون سیمون 

 سیترات

آزمون 

 کاتالاز 

کوکوباسیل گرم   نتایج 

 منفی

اسید / 

 اسید+گاز 

- - - 

نام 

 تست

 آزمون اوره از  VPآزمون  MR آزمون  SIMآزمون  EMBمحیط 

 - - + -++ جلای فلزی نتایج 
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 یید سودوموناس آئروژینوزا أ ی تارایی ب های بیوشیمیت نتایج تس   -3جدول 

 آزمون کاتالاز آزمون سیمون سیترات  ازمون مانیتول سالت اگار  TSIآزمون   رنگ آمیزی گرم  نام تست

 - + - قلیلیی / قلیلیی  باسیل گرم منفی  نتایج 

 مون اوره از زآ VPآزمون  MR آزمون  SIMآزمون  محیط سیتریمید آگار نام تست

 - - - --+  ایج نت

 

 آزمایش آنتی بیوگرام    ج نتای   -3-3

 . امده است 4شماره  نتایج آزمون آنتی بیوگرام در جدولی                                 نتایج آنتی بیوگرام با روش دیسک گذار   -3-1
 

 یسک گذاری ها پس از آزمایش دمیزان قطر هاله عدم رشد در هر یک از باکتری  -4جدول

 AM AN E TE CP GM SXT OFX NA P AMX ME C ک آنتی بیوتی  / باکتری

 S S S S S S S S R R S R S استافیلوکوکوس اورئوس 

 R S R S S S S S S R I R S اشریشیا کلی

 R S R I S S R S R R R R R سودوموناس ائروژینوزا

R *    /   مقاوم :S     /    حساس  :I: نیمه حساس 

          SXT-تری متوپریم سولفامتانول    GM-جنتامایسین    CP-سیپروفلوکساسین TE-تتراسایکلین  E-ینسیومایترار AN-آمیکاسین AM-آمپی سیلین** 

 C -کلروامفینیکل ME -سیلین متی      AMX -یدآموکسی سیلین کلاوولانیک اس       P -پنی سیلین    NA -نالیدیک اسید      OFX-افلوکساسین

به جدول مشخص شد که توجه  استافیلوکوکوس   یرباکت  با 

به دیس نسبت  و  ک اورئوس  پنی سیلین  اسید،  نالیدیک  های 

سیلین دیسک  ، متی  به  نسبت  کلی  اشریشیا  های  باکتری 

و  سیلین  متی  و  سیلین  پنی  تتراسایکلین،  سیلین،  آمپی 

آئروباکتر سودوموناس  دیسکی  به  نسبت  آمپی  ژینوزا  های 

سولفا متوپریم  تری  اریترومایسین،  نالیدیک    ،لمتانوسیلین، 

کلاوولانیک اسید، متی  -سیلین  اسید، پنی سیلین، آموکسی

 اند. سیلین و کلرومفینیکل و تتراسایکلین مقاوم بوده

تست   -3-2 بازدارندگی   نتایج  غلظت    و   MIC  حداقل 

 MBC ندگی حداقل غلظت کش 

توج   باکتری  با  حاوی  های  لوله  شده،  تهیه  های  رقت  به  ه 

 اس آئروژینوزا در غلظت  نوسودوماستافیلوکوکوس اورئوس و  

ppm  66/6666   لوله بقیه  در  و  بوده  کدورت شفاف  ها 

  ppm شیا کلی در غلظت  یمشاهده گردید و در باکتری اشر

بنابراین    2/2222 نگردید.  مشاهده  ل  )حداق  MICکدورتی 

باکتریبازدارندگ  غلظت در  اورئوس ی(  استافیلوکوکوس  های 

و در باکتری   1شماره  هلبه لوو سودوموناس ائروژینوزا مربوط 

شماره  یاشر لوله  به  مربوط  کلی  نتایج    2شیا  همچنین  بود. 

MBC    بررسی قرار گرفت ) حداقل غلظت کشندگی( مورد 

عدم   فوق،  های  لوله  از  کشت  از  پس  باکتریکه    هارشد 

های مذکور  ن لولهبود  MBCید کننده  أیت  مشاهده گردید که

 بود.

ت   -4 ن أ نتایج  سینرژیسم  ذ ثیر  اکساید  ا ر انو  منیزیوم  ت 

 ه با آنتی بیوتیک همرا 

های  های مختلف نانو ذره به دیسک افزودن غلظت   -4-1

 آنتی بیوتیکی 
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رقت   تمام  دیسک از  به  ذره  نانو  که  هاهای  بیوتیکی  آنتی  ی 

 اضافه شد.   دند،ها مقاوم بوکترینسبت به آن با

 نتایج برای باکتری استافیلوکوکوس اورئوس   -4-1-1
آنتی  استافیلوکوکو   ی باکتر برای   چهار  هر  برای  اورئوس  س 

نانو ذرات  همراه  مقاوم  بیوتیک   ایجاد  در قطر هاله تفاوتی  با  ها 

که    . ننمود  طوری  بیوتیک  به  آنتی  سه  سیلین برای  ،    متی 

اسید دیکسی نالی   و   کلرامفنیکل  بود  هاله قطر    ک  برای ها صفر  و 

با  اسید  آموکسی سیلین کلاوولانیک  بیوتیک   ه ب   توجه   آنتی 

 انانو ذره ب   همراهی بدست آمد،  0/ 05بیشتر از   P-valueاینکه 

 (.1  شماره شکل  ثیر بود ) أ آنتی بیوتیک بی ت

 اشریشیا کلی نتایج برای باکتری    -4-1-2

ت   غلظتأ نتایج  مختلف  ثیر  بهای  ذره  همرانانو  آنتی  ه  ه 

به روش دیسک گذاری در    باکتری اشریشیا کلیبیوتیک در  

  شماره  شکل است. همچنین در    ده شده روآ  5  شماره  جدول

ت  2 مقایسه  بیوتیکأ به  آنتی  ذره،  نانو  غلظت  انواع  و  ثیر  ها 

بیوتیک استآنتی  شده  پرداخته  ذرات  نانو  همراه  به  .ها 

  

 
  ری باکتدر  کییسک نانو ذره، آنتی بیوتیک و غلظت های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتکلی تاثیر د ایسهمق -1  شماره شکل

 به روش دیسک گذاری  استافیلوکوکوس اورئوس

 به روش دیسک گذاری  باکتری اشریشیا کلی نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک  های ثیر غلظت أبررسی کلی ت -5 شماره جدول

 هایزان غلظتیم 

 نانو ذره تلف  مخ

 ها حالت تأثیر نانوذره بر حسب انواع مختلف آنتی بیوتیک

ME C AM P E 

(10000 ppm) 21 S 
(Synergism) 

26 S 
(indifference) 

0 R 
(indifference) 

0   R 
(indifference) 

0   R 
(indifference) 

(5000 ppm) 22 S 
(Synergism) 

27 S 
(indifference) 

10   R 
(Additivity) 

0     R 
(indifference) 

0    R 
(indifference) 

(2500 ppm) 23   S 
(Synergism) 

28    S 
(indifference) 

11    R 
(Additivity) 

0      R 
(indifference) 

0     R 
(indifference) 

(1250 ppm) 24    S 
(Synergism) 

30     S 
(indifference) 

12    R 
(Additivity) 

0        R 
(indifference) 

0       R 
(indifference) 

(625 ppm) 22    S 
(Synergism) 

29       S 
(indifference) 

0     R 
(indifference) 

0         R 
(indifference) 

0       R 
(indifference) 

R *     /   مقاوم :S    /    حساس  :I:   نیمه حساس 

 C -کلروامفینیکل     ME -متی سیلین      P  -پنی سیلین       E-اریترومایسین     AM-آمپی سیلین** 
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 به روش دیسک گذاری  ریشیا کلیاش در نانو ذره نانو ذره، آنتی بیوتیک و غلظت های ر ثی أمقایسه ت -2  ارهمش شکل

 ئروژینوزا آ نتایج برای باکتری سودوموناس    -4-1-3

های مختلف نانو ذره در  در این باکتری بعد از افزودن غلظت  

هاله عدم رشد مشاهده نگردید و    قطر  اههیچ یک از دیسک 

لذا تفاوت معنی داری بین    .داد   باکتری از خود مقاومت نشان

 (.P-value>0.05وجود نداشت )ها هیچ یک از حالت

غلظت   -4-2 آنتی  افزودن  به  ذره  نانو  مختلف  های 

 ها با روش چاهک گذاری بیوتیک 

و    م ی مقاوهاهر یک از آنتی بیوتیکمحلول  این تست برای    

ور جداگانه مورد به طمورد مطالعه  هر یک از سه باکتری    در

 .رسی قرار گرفتبر

 وکوس اورئوس نتایج برای باکتری استافیلوک   -4-2-1

های نانو ذره پس از افزودن به محلول آنتی ثیر رقتأنتایج ت

جدول وبی در  اورئوس  استافیلوکوکوس  باکتری  برای   تیک 

ت  6  شماره مقایسه  است.  شده  آنتی  یثأ آورده  ذره،  نانو  ر 

ه آنتی بیوتیک  های مختلف نانو ذره به همرابیوتیک و غلظت

اس باکتری  به ردر  اورئوس  وش چاهک گذاری  تافیلوکوکوس 

 آمده است.  3 شماره شکلدر 

 وش چاهک گذاری ر   های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری استافیلوکوکوس اورئوس به ثیر غلظت أ بررسی ت   -6  شماره   جدول 

های میزان غلظت

 مختلف نانو ذره 

 ها مختلف آنتی بیوتیکره بر حسب انواع  حالت تأثیر نانوذ

NA AMX P 

(10000 ppm) 0   R 
(indifference) 

28 S 
(Synergism) 

28 S 
(Synergism) 

(5000 ppm) 15 I 
(Synergism) 

31 S 
(Synergism) 

30 S 
(Synergism) 

(2500 ppm) 17 I 
(Synergism) 

32 S 
(Synergism) 

32 S 
(Synergism) 

(1250 ppm) 19 S 
(Synergism) 

28 S 
(Synergism) 

29 S 
(Synergism) 

(625 ppm) 20 S 
(Synergism) 

27 S 
(Synergism) 

28 S 
(Synergism) 

R*     /   مقاوم :S     /    حساس  :I :    اسید   نالیدیک  **        حساس نیمه-  NA           سیلین   پنی-  P           آموکسی سیلین کلاوولانیک اسید-  AMX 
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  کوس اورئوس کو لو های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری استافی ثیر نانو ذره، آنتی بیوتیک و غلظت أ مقایسه ت   -  3  شماره   شکل 

به روش چاهک گذاری 

 اشریشیا کلی نتایج برای باکتری    -4-2-2

ی نانو ذره پس از افزودن به محلول آنتی  قت هارثیر  أ نتایج ت  

آورده    7  شماره  در جدول  شریشیا کلیا تیک برای باکتری  وبی

  اشریشیا کلی شده است. نکته قابل ذکر این است که باکتری  

اسید حساس بود، لذا در اثر    یکیدنسبت به آنتی بیوتیک نال

رقت با  بیوتیک  آنتی  این  محلول  اثر های  مجاورت  ذره    نانو 

افزایش یافت. مقایسه   ایقابل ملاحظه  سینرژیسمی به گونه

ت  غلظتثیر  أ کلی  و  بیوتیک  آنتی  ذره،  نانو  نانو  مختلف  های 

به روش   اشریشیا کلیذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری  

 آمده است.  4 شماره  شکل درچاهک گذاری 

 زا ئروژینو آ نتایج برای باکتری سودوموناس    -4-2-3

های نانو ذره پس از افزودن به محلول آنتی  ر رقتیثأنتایج ت 

  شماره  در جدول سودوموناس ائروژینوزاتیک برای باکتری  وبی

ت  8 مقایسه  است.  شده  و  أ آورده  بیوتیک  آنتی  ذره،  نانو  ثیر 

ناغلظت مختلف  در  ذ  نوهای  بیوتیک  آنتی  همراه  به  ره 

ائروژینوزاباکتری   چاهک    سودوموناس  روش  در به  گذاری 

 آمده است.  5 شماره شکل

 

 به روش چاهک گذاری   اشریشیا کلی   ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری   های مختلف نانو ثیر غلظت أ بررسی ت    -7شماره    جدول 

های میزان غلظت

 نانو ذره   مختلف

 هار غلظت نانو ذره بر حسب انواع مختلف آنتی بیوتیکیثأحالت ت

NA AMX P 

(10000 ppm) >25 
(Synergism) 

25   S 
(Synergism) 

10 R 
(Additivity) 

(5000 ppm) >25 
(Synergism) 

26    S 
(Synergism) 

15 R 
(Synergism) 

(2500 ppm) >25 
(Synergism) 

28    S 
(Synergism) 

18    R 
(Synergism) 

(1250 ppm) >25 
(Synergism) 

25     S 
(Synergism) 

11    R 
(Additivity) 

(625 ppm) >25 
(Synergism) 

24     S 
(Synergism) 

0     R 
(indifference) 

R*  :     /   مقاومS     /    حساس  :I :   اسید   نالیدیک  **      نیمه حساس-  NA           پنی سیلین-  P            نیک اسید کلاوولا سیلین  آموکسی-  AMX        
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به روش    ا کلی اشریشی وتیک و غلظت های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری  ذره، آنتی بی ثیر نانو  أ مقایسه ت   -4  شماره   شکل 

 چاهک گذاری 

 

 ائروژینوزا به روش چاهک گذاری موناس  ی سودو ثیر غلظت های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتر أ بررسی ت   -  8  شماره   جدول 

 هایمیزان غلظت

 نانو ذره   مختلف

 هاغلظت نانو ذره بر حسب انواع مختلف آنتی بیوتیکثیر  أحالت ت

NA AMX P 

(10000 ppm) 10 
(Additivity) 

13    R 
(Additivity) 

0     R 
(indifference) 

(5000 ppm) 18 
(Synergism) 

15    I 
(Synergism) 

14    I 
(Synergism) 

(2500 ppm) 20 
(Synergism) 

17    I 
(Synergism) 

16    I 
(Synergism) 

(1250 ppm) 12 
(Additivity) 

15    I 
(Synergism) 

13    R 
(Additivity) 

(625 ppm) 10 
(Additivity) 

13    R 
(Additivity) 

11     R 
(Additivity) 

R*     /   مقاوم :S اس     :  حس /     I :   اسید   نالیدیک  **     نیمه حساس-  NA           پنی سیلین-  P             سیلین کلاوولانیک اسید آموکسی-  AMX        
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روژینوزا به  ناس ائ سودومو  های مختلف نانو ذره به همراه آنتی بیوتیک در باکتری آنتی بیوتیک و غلظت   ثیر نانو ذره، أ مقایسه ت   -5شماره    شکل 

   ی اهک گذار روش چ 

 

با توجه به نتایج فوق اثر سینرژیسمی متفاوتی در هر یک از  

  8و    7  ،6  شماره  د. با مقایسه جداولشهده  باکتری مشاه  س

بر  مشخص اکساید  منیزیوم  ذره  نانو  که  باکتری   شد  روی 

داشته  بیشتری  سینرژیسمی  اثر  اورئوس    استافیلوکوکوس 

ه بار  ر اساس ستست ها بر است که تمامی  است. لازم به ذک

 دست آمده است.ه رار با نتایج مشابه بتک

 بحث 
قر نیم  از  با  بیش  که  است  زندگی ن  بیوتیک  آنتی  کشف 

های   بیماری  بسیارانسان  کرده  از  پیدا  نجات  عفونی  های 

عفونت  است در  بیوتیکی  آنتی  مقاومت  ظهور  حال،  این  با   .

در   جدی  تهدید  یک  میکروبی  بیماریهای  با  های  مبارزه 

است. عف اس  ونی  های  روشن  بیوتیک  آنتی  از  استفاده  که  ت 

ا یک موفقیت موقت  داروسازی تنههای قوی تر توسط شرکت

 و محدود است. به خاطر نسبت بالا سطح به حجم و  

نانو مواد به خصوصیات منحصر   به فرد فیزیکی و شیمیایی، 

ی شدند. نانو  عنوان یک عامل ضد میکروبی جدید دسته بند

ضد میکروبی قوی برای انواع  یک عامل  ه عنوان  ذرات خود ب

هایی بر پایه  سمانند، شامل پانبرنامه های پزشکی کاربرد دار

نانو،   وسیله  به  شده  پوشیده  پزشکی  ابزارهای  ذرات،  نانو 

   های نانو. نانو ذرات مختلف به عنوان یک ها و محلولنانوژل

ب آنتی  رساندن  برای  همچیوتیکوسیله  و  آمد  کار  نین های 

داروه محاف مقاومت  ظت  های  مکانیسم  از  ضدمیکروبی  ای 

عنوان   )به  تمیکروبی  تخریب  مورد  مثال  بتالاکتاماز(  وسط 

اند   گرفته  قرار  سیستم10(بررسی  ایجاد  با  نانو  فناوری    .)  

های مولکولی های منحصر به فرد موجب افزایش برهم کنش

شود که ذرات این اجازه داده می  می شود، در نتیجه به نانو  

برابر  د بیماریر  دهند.  عوامل  پاسخ  راحتی  به  خارجی  زای 

مقاومتمکسبب  این   پاسخ  انیسم  بهبود  و  میکروبی  های 

آنتی   و  ذرات  نانو  ترکیب  است.  اکتسابی  و  ذاتی  ایمنی 

هدفمند  ب طور  به  رسانی  دارو  که  شود  می  باعث  ها  یوتیک 

شده   بانجام  دارویی  مقاومت  برسد  و  حداقل    نانو  . (19)ه 

تیوب های    نقره، الماس، اکسیدهای آهن، نانو  تانیوم،ذرات تی

پلی   و  تکربنی  قابل  در  مرهای  استفاده  برای  زیستی  جزیه 

اند گرفته  قرار  مطالعه  مورد  درمان  و  مور.   تشخیص  د در 

بر  ذرات،  نانو  معرض  در  مدت  طولانی  گرفتن  قرار  تاثیر 

زیست   محیط  و  انسان  وجود  سلامت  کافی  اطلاعات  هنوز 

مطالعات انجام شده بر روی سمیت ناشی از نانو  (.  20د )ندار

داده نشان  است که  ذرات  فلز می    داده  بر  مبتنی  نانو ذرات 

، جایگاه  تواند رفتار بیولوژیکی را در سطح اندام، بافت، سلول

ثیر قرار دهد. اندازه نانو ذرات أدرون سلولی و پروتئین تحت ت

است   راحتی مکوچک  به  برای  همین  تواند  و  پوست،ی   به 

ت عوارض  باعث  و  ثیر گذار  أ ریه و مغز دسترسی داشته باشد 
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داشتن  (.   21)باشد   دلیل  به  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو 

عنو به  برابر شرایط سخت  بالا در    ان یک عامل ضد مقاومت 

شده  ثرؤمباکتریایی   روششناخته  از  بسیاری  های  اند. 

مانند  سل  مصنوعی،  ه-روش  روش  و  یدروترژل،  مال 

اکساید  کروامولسمی منیزیوم  ذرات  نانو  سازی  اماده  در  یون 

اگر چاستفاده شد است.  نانو ذرات    ه مکانیسم ضده  باکتری 

اکساید   دقیقمنیزیوم  طور  است  مشخص  به  اما  نشده   ،3  

از قبیل   باکتریایی حدس زده می شود،  اصلی ضد  مکانیسم 

اکسیژن فعال سطحی،   باکترتشکیل  با  نانو ذره  ی و  واکنش 

اثر دارا بودن  اسیب رساندن به سلول باکتریایی و    هایتدر ن

 (. 22) قلیایی 

مطالعه  اثر    در  تنهایی  به  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  نیز  حاضر 

استافیلوکوکوی اورئوس،  اکتری  ضد باکتریایی بر روی هر سه ب 

ائروژینوزا  سودوموناس  و  کلی  همچنی   اشریشیا  این  داشتند،  ن 

ذره  ترکیب   نانو  آنتی   در  اثر  بیوتیک   با  افزایش  موجب  ها 

این نانو ذره    همچنین . اند ه ها گردید آنتی بیوتیک   با  سینرژیسمی 

نشان داده که در اثر ترکیب با سایر نانو ذرات اثر سینرژیسمی  

می   قابل  ایجاد  مطالعه ملاحظه  در  توسط کند.  که  ژاسمین    ای 

گرفت   ویدیک  همکارانش صورت  است و  و   ه  باکتری    اثرات ضد 

ش  سم  نان ضد  ذرات  ناسی  روی و  به    اکسید  منیزیوم  اکسید  و 

های گرم مثبت و  ر روی باکتری با یکدیگر ب   تنهایی و در ترکیب 

گرفت  قرار  بررسی  مورد  اند منفی  اکسید  ه  ذرات  نانو  به  .  روی 

برای   اما  داده  نشان  را  بالایی  باکتریایی  ضد  خاصیت  تنهایی 

پستان  های  سمی  سلول  مقابل بود داران  در  ذر   ،  اکسید نانو    ات 

تا  باکتری   منیزیوم  رشد  مانع  سلول حدی  برای  و  بوده  ای  ه ها 

. با ترکیب این دو نانو ذره مشخص  است   بی ضرر بوده پستاندار  

پستاندار وارد نشده و اثر    های شده است هیچ آسیبی به سلول 

هم  آن  باکتریایی  گونه   ضد  به  کرده،  پیدا  افزایش  که  زمان  ای 

بت به صورت انتخابی عمل  رم مث های گ ری حتی در مقابل باکت 

نانو ذرات این  در مورد این یکی از نکات مهم (.  23)   نموده است 

ضد   خاصیت  دارای  مایع  محیط  در  ذرات  نانو  این  که  است 

باشند که در چندین مطالعه این امر مورد  تری می باکتریایی بیش 

است تائید   گرفته  مطالعه قرار  در  منزوی   .  همکارانش    عباس  و 

که محلول نانو ذرات منیزیوم اکساید در شرایط    ه مشخص شد 

داخل  و  حداق   آزمایشگاهی  با  ضد  بدن  فعالیت  سمیت،  ل 

اند   ثری ؤ م میکروبی   همکارانش   ساوایی   (. 24)   داشته  نشان    و 

های فلزی از جمله اکسید منیزیوم، اکسید روی  که اکسید  دادند 

ضد  فعالیت  کلسیم  اکسید  دار ا ب   و  قارچی  ضد  و  ند.  کتریایی 

اکسید  محلو  باکتری ل  برابر  در  کلسیم  اکسید  و  های  منیزیوم 

کنند در حالی که  یکسان عمل می منفی به طور  گرم مثبت و  

های  تری اکسید روی بیشتر به عنوان یک مهار کننده برای باک 

گرم مثبت است. همچنین، این پودرها در حالت محلول بر علیه  

مقاوم  یلیس وبت لوس س باسی   اسپورهای  عوامل   به حرارت ، که    و 

فعالیت  بودند  میکروبی  ای   های ضد  داد   بازدارنده  نشان  ند  را 

ای دیگر اثر ضد باکتریایی نانو ذرات منیزیوم  مطالعه   در (.   25) 

ی مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفته  ها اکساید در برابر پاتوژن 

رات منیزیوم در  است. در این تحقیق حداقل غلظت مهاری نانو ذ 

 (CFU/ml )  410   ت کلن و ی  ژژونی  کمپیلوباکتر  از  شده    شکیل 

کلی  ی شر ا  سال   O157: H7شیا  انتریت و  ترتیب  مونلا  به  یدیس 

میزان    1و    1،  0/ 5 اینکه  برای  بود.  لیتر  میلی  بر  گرم  میلی 

 (CFU/ml )  9-8  10    ساعت    4کلنی از سلول های باکتریایی در

نیاز به طور کامل غیر فعال شوند، حدا    قل غلظت مهاری مورد 

کم  ژژونی پیلوباکت برای  برای   2  ر  و  لیتر  میلی  بر  گرم  میلی 

کلی ی اشر  انتریتیدیس سال و    O157: H7  شیا    8میزان    مونلا 

العه نشان  میلی گرم بر میلی لیتر نانو ذره مورد نیاز بود. ان مط 

داد که نانو ذرات منیزیوم اکساید فعالیت ضد باکتری قوی در  

از   حاکی  هد رد.  شوا غذایی دا اتوژن مهم ناشی از مواد  برابر سه پ 

می  زیوم اکساید سپانسیون نانو ذرات منی تشکیل اب اکسیژنه از 

استرس  باشد  دفاع  های  ژن  بیان  موجب  ذرات  نانو  که   ،

مورفولوژی  تغییر  شوند   اکسیداتیو،  می  غشاء  نشت  و    . سلول، 

اختلال در سلامت غشاء در س  و  اکسیداتیو  استرس  لول  القای 

نشان   باکتریایی  فع های  ضد  دهنده  ذرات  الیت  نانو  میکروبی 

ن دادند  همکارانش نشا ماخلوف و     . ( 26) منیزیوم اکساید است  

ضد   خاصیت  بر  نیز  دیگری  عوامل  مایع،  محیط  بر  علاوه 

دخالت دارند.  آنان با بررسی خاصیت ضد   میکروبی این نانو ذره 

رو  بر  اکساید  منیزیوم  ذرات  نانو  اشر میکروبی  و  ی ی  شیاکلی 

او استافیلو  نشا کوکوس  اندازه،  رئوس  چون  عواملی  که  دادند  ن 

pH   ثر  ؤ ید هم در این فرایند م منیزیوم اکسا و فرم فعال نانو ذره

دار بود به  هستند. میزان اندازه نانو ذره از اهمیت بالایی بر خور 

نانو ذره به شدت  عامل میکروبی با  طوری که ریشه کن شدن  
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ان   به  ) وابسته  برر (.  16بود  در یک  تاثیر حال  ن   سی  انو  ترکیب 

)در    د روی اکسی و   نانومتر(   20در اندازه  )   منزیوم اکساید ذرات   

باکتری   (   نانومتر   20  دازه ان  بر  گرما  اشر و  و  ی های  کلی  شیا 

قرار  اورئوس    وکوس استافیلوکوک  بررسی  مورد  شیر  در  وجود 

داده  استفا گرفت.  مورد  ذرات  نانو  دادند که  نشان  این  ها  در  ده 

ت  هیچ  بر  أ مطالعه  باکت ثیری  محیط  ری روی  روی  بر  موجود  ها 

نداشته  آگار  ح است   کشت  این  با  نش .  نتایج  نانو  ال،  که  داد  ان 

روی ذرات   اکساید و    اکسید  قابل    منزیوم  کاهش  به  منجر 

تعد  در  کلی   اد توجهی  و    (P-value<0.05)  اشریشیا 

محیط    (P-value<0.05)اورئوس    وس استافیلوکوک    مایع در 

ن است   شده  از  ترکیبی  ذرات .  حرارت   انو  قابل    و  کاهش  ملایم 

  وس لوکوک کلی و استافی شیا  ی توجهی در تعداد باکتری های اشر 

اورئوس نشان داده که نشان دهنده اثرات هم افزایی نانو ذرات و  

 (. 27) است    گرما بوده 

و   گذشته  مطالعات  نتایج  از  شده  ذکر  موارد  به  توجه  با 

کرد    ین تاکید ر این مطالعه می توان بر امشاهدات حاصله د

ضد    اثراندازه نانو ذرات منیزیوم اکساید در فرایند بررسی  که  

آنباکتریای  سینرژیسمی  و  امری  ی  جامد  محیط  روی  بر  ها 

دیسک   که  انجایی  از  است.  مهم  مانعی    هابسیار  عنوان  به 

د لذا در ابعاد بالا  نبرای عبور این نانو ذرات به حساب می آی

ذرهای نانو  دریاف  ،ن  به  پاسخی  قادر  قبوت  نیست. قابل  ل 

انو ذرات  بنابراین برای بررسی خاصیت ضد میکروبی برخی ن

روش های جایگزین استفاده شده است. همانند مطالعه ای از  

ا همکارانش  و  رجایی  توسط  فعالیت  که  و  یافته  نجام 

نانو سویه   مهارکنندگی  در  روی  اکسید  های  ذرات 

آئر بر  هک گذاریوژینوزا به روش چاسودوموناس  رسی مورد 

ات ذر  باکتریایی نانو  . در ان تحقیق فعالیت ضدندگرفته ا  قرار

نانو متر در غلظت های    100و    5در اندازه های    اکسید روی

لیتر می  3.13،  6.25،  12.5،  25،  50،  100 بر میلی  لی گرم 

نانو ذرات اکسید روی   نانومتری در غلظت    5بررسی گردید. 

نانو متر    100ندازه  لیتر و امیلی گرم بر میلی    100،  50،  25

غلظت   دارای    100در  لیتر  میلی  بر  گرم  ضد  میلی  فعالیت 

زخم  با از  شده  جدا  آئروژینوزا  سودوموناس  روی  بر  کتریایی 

نانو ذره دارای از آن(.   28)  سوختگی بودند جایی که این دو 

بودند ای.  مکانیسم های ضدباکتریایی مشترک  از  ن روش لذا 

سینر برا اثر  بررسی  ای ی  ذژیسمی  نانو  شد  اترن  ه  استفاده 

حاصل  است نتایج  ممطالعه  از  .  با  سایحاضر  با  ر  قایسه 

شده  انجام  ذره  تحقیقات  نانو  که  گذاشت  صحت  این  بر   ،

اکساید   ابعادمنزیوم  اثر   حتی در  بالا، در محیط مایع دارای 

ه این  توجه ب  باکتریایی و سینرژیسمی بهتری است و با  ضد

بودن سمی  عدم  و  ت  نکات  می  اآن  از  در وان  ذره  نانو  ین 

به عنوان   یرا می تواندز  .نمودها استفاده  درمان برخی بیماری

م مقدار  ؤعامل  و  زیاد  تعداد  مصرف  از  جلوگیری  برای  ثری 

 ها در درمان عفونت ها، مطرح باشد. بیوتیکدوز بالای آنتی 

 نتیجه گیری 
افزایش  تریایی  های باکروز افزون مقاومت  امروزه با توجه به 

میزان مصرف آنتی بیوتیک نانو ذرات می تواند یک  افزایش    و

ش دوز های آنتی بیوتیکی باشد. باتوجه ثر برای کاهؤعامل م

منزی ذرات  نانو  پاسخ  شده  انجام  مطالعات  در به  اکساید  وم 

برابر عوامل بیماری زای خارجی و ایمن بودن این نانو ذرات،  

تاکن میکه  نشده  ثابت  آن  سمیت  آتون  از  عنووان  به  ان ن 

مچنین ثر در درمان استفاده کرد. هؤیک ماده ضدباکتریایی م

شد بیوتیک، سبب  آنتی  مصرف  میزان  کاهش  بر  علاوه  ه 

ی از مصرف آنتی  میزان مقاومت آنتی بیوتیکی و سمیت ناش

ترکیب  بیوتیک  گرفته  مطالعات صورت  یابد. طبق  کاهش  ها 

هایی را  وتیکآنتی بی  ها و نانو ذرات فلزی قدرتآنتی بیوتیک

خود را    به دلیل بروز مقاومت میکروبی کارایی   در گذشتهکه  

ست داده بودند، باز می گرداند و بعلاوه نانو ذرات متصل  از د

غلظت  بیوتیک  آنتی  به  بیوتیک  شده  محل  آنتی  در  را  ها 

یزان  افزایش می دهند. ولی نکته مهم و قابل توجه م  ،اثرشان

ا آن است. به طوری مواجه ب  مدت زمانغلظت این نانو ذره و  

مدت زمان  های پایین و که نانو ذره اکسید منیزیم در غلظت 

چندانی بر سلول ها ندارد، اما افزایش توأم    مواجهه کوتاه اثر

ت زمان مواجهه با نانو ذره اکسید منیزیم باعث  غلظت و مد

گردد.  لذا همان طور یها متشدید تغییرات مرفولوژی سلول 

ثر  ؤمشخص شده است، غلظت نقش م  طالعه هم در این مکه  

ژیسمی این نانو ذره  سینراثر    ی و بر روی خاصیت ضد میکروب

شود این نانو ذره در هر باکتری  ، به طوری که باعث میرددا

دهد.  رف نشان  خود  از  متفاوتی  ترتیبتارهای  این  در    به 
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ذره نانو  این  از  استفاده  سلول   صورت  روی  پستاندار بر    های 

ای دباید  نکته  غلظتی  ن  بیشترین  از  که  شود  گرفته  نظر  ر 

  ارا باشدکه اثر سینرژیسمی د  علاوه بر این که    شوداستفاده  

اثر تخریبی چه در کوتاه مد وبر روی سلول جاندار،  چه    ت 

 در دراز مدت نداشته باشد. 

 سپاسگزاری 
زیستی و مدیریت و   از کلیه مسئولین محترم در دانشکده علوم 

یه دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران اه محمود آزمایشگ   کارکنان 

انجام   در  که  آزمایشمال  کمال کارهای  تحقیق  این  شگاهی 
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