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 چکيده

با توجه به کاربرد شده است.  يادرار ين پاتوژن هايدر ب هاکيوتيب يش مقاومت آنتيج باعث افزايرا يک هايوتيب يه آنتيرو يمصرف ب و هدف: زمينه
در دسترس است. در  يادرار يمسبب عفونت ها يگرم منف يل هايبر باسآنها  ريتأث از يها، اطلاعات اندکيماريبع نانوذرات طلا و مس در درمان يوس

 مطالعه شده است. يادرار يمسبب عفونت ها يگرم منف يل هاينانوذرات طلا و مس بر باس ن مطالعه اثريا
ه، انتروباکتر آئروژنز، يلا پنوموني، کلبسيا کلايک شامل اشرشيوتيب يي مقاوم به چند آنتيايباکتر يه هاينمونه از سو۱۴۰يمطالعه بر رو :هاروش

 يه هايو سو يزوله) ، مسبب عفونت ادراريا ۲۰نوزا  (هرجنس يو  سودوموناس آئروژ ينتوباکتربوماني، آسيترو باکتر فرونديس، سيپروتئوس ولگار
سک در آگار و يچاهک  و د (انتشار يشگاهيآزما يها و روش هايباکتر ييجهت شناسا ييايميوشيب يانواع  تست ها استاندارد آن ها انجام گرفت. از

 شد. ذرات مس و طلا استفاده ت آنها نسبت به نانويلوشن ) جهت  سنجش حساسيدا ماکرو
سک در آگار نانوذرات مس ، در يچاهک و انتشار د يبود. مطاابق با روش ها يق فاقد اثر ضد باکترين تحقيمورد استفاده در ا ينانو ذرات طلا ج:ينتا

 متريليم  ۱۵و  ۲۳و انترو باکتر آئروژنز برابر  ينتو باکتر بومانيب در آسين قطر هاله عدم رشد به ترتيانگين مين و کمتريشتري، بppm ۱۰۰۰رقت 
 ۱۲۵ يا کليو اشرش ينتو باکتر بومانيآس يبرازان ين ميبود اما اتر يل يليگرم بر مکرو يم ۲۵۰ها  يباکتر يتمام يبراMIC زانيم .ديمشاهده گرد

 .بود تريل يليکرو گرم بر ميم
شنهاد يپرا نشان داد. ک يوتيب يمقاوم به چند آنت يمولد عفونت ادرار يها يه باکتريعل ينسبتا قو يياياثر ضد باکتر ي: نانوذرات مس دارايريجه گينت
 يبرا ن نانو ذرهيا يياينده از خواص ضد باکتريرد تا بتوان در آيمورد مطالعه قرار بگ In vivoط يمس در شراه ک بودن نانوذريتوکسعدم شود  يم

 ز استفاده نمود. ين يمصارف انسان
 ک، نانوذرات مس و طلايوتيب ي، مقاوم به چند آنت يل گرم منفي،  باسيعفونت ادرار:  يديکلکلمات 
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  همکاران و پروين نادي                                                                                                                      ...بر مس و طلا نانوذرات تأثير

 

  مقدمه
است که عمدتاً  یعیشا يهایماریاز ب يادرار يها عفونت

ن عامل  یشترید. بنشو یجاد میا ياروده يهايتوسط باکتر
و به  يا کلایاشرش يانسان باکتر يمسبب عفونت ادرار

س یه و پروتئوس ولگاریلا پنومونیکلبس ينسبت کمتر
ماران یدرمان ب ییایباکتر يمقاومت هاامروزه ). 1است (

مواجه جاد یبا مشکل ا را يادرار يمبتلا به عفونت ها
مورد استفاده  يک هایوتیب یکه آنت ياست، به طور نموده

ر خود یتاثعدم جاً یتدر يج عفونت ادراریرا يهادرمان در
   ).2( دهند ینشان مرا 

، ییایمی، شیکیزیخواص منحصر به فرد ف ينانوذرات دارا
اندازه  یکوچک لیبه دل که باشند یم یکیولوژیو ب ينور

استفاده در داخل بدن و در  يبرا یخوب يدهایکاند
هستند. از جمله موارد کاربـرد آنها  یشگاهیقات آزمایتحق

ا همراه با یک ها و یوتیب ین آنتیگزیتوان بعنوان جا یم
   ).3مقاوم به دارو اشاره کرد ( يها يدرمان باکتر يآنها برا

ن داشته و از آنها در یو بلور يکرو ينانوذرات مس ظاهر
شود. شکل و اندازه نانوذرات  یده ماستفا مختلفع یصنا
که ذرات کوچکتر  يت آنها مهم است به طوریفعال يبرا

نسبت به ذرات  يشتریبتر و يقو یکروبیم ت ضدیفعال
ت یفعال ي). نانوذرات طلا دارا8-4( دارند بزرگتر

شده  يجداساز یکینیکل يه نمونه هایعل ییایضدباکتر
 باشند یگرم مثبت م يهايمقاوم به دارو از جمله باکتـر

سه تا صد نانومتر  یبین ذرات به طور تقری). اندازه ا9(
-سمیکروارگانیها ، منیص پروتئیبوده و از آنها جهت تشخ

  ). 10( وحس گرها استفاده شده استیب یها و طراح
ع نانوذرات طلا و مس در درمان یبا توجه به کاربرد وس

اثرات  ينه هایدر زم یاندک يگزارش هاها،  يماریب
 طیجانداران در شرا يبافت ها آنها بر سلول ها و یجانب

گزارش شده  ج متناقضیبا نتا يو در موارد 1درون بدن
 یه آنتیرو یمصرف بامروزه،  یبطور کل). 14-11است (

در  هاکیوتیب یش مقاومت آنتیج باعث افزایرا يک هایوتیب
با توجه به ن رو یاز ا شده است.  يادرار ين پاتوژن هایب

                                                             
1 - In vivo 

ها، یماریبع نانوذرات طلا و مس در درمان یکاربرد وس
 یگرم منف يل هایبر باسآنها  ریتأث از یاطلاعات اندک

ن یدر دسترس است. در ا يادرار يمسبب عفونت ها
 یگرم منف يل هاینانوذرات طلا و مس بر باس اثرمطالعه 

  مطالعه شده است. يادرار يمسبب عفونت ها
  ها روش

بر  شگاه ویباشد که در آزما یم ین مطالعه بصورت تجربیا
مختلف  و  يها يباکتر ینیزوله بالیانمونه  140 يرو
  استاندارد آنها انجام شده است. يه هایسو

شات ضد یمورد استفاده جهت انجام آزما يها يباکتر
 يه هایهمراه با سو MDRزوله یا 20شامل  ییایباکتر

 يا کلایاشرش يها ياز باکتراز هر کدام استاندارد آنها 
)1399 PTCC(، هیلاپنومونیکلبس )PTCC 1290(، 

پروتئوس  ،)PTCC 1221( انتروباکتر آئروژنز
 PTCC( يتروباکترفروندیس ،)PTCC 1079(سیولگار

) و PTCC 1620( نوزایسودوموناس آئروژ ،)1600
 ي) بودند که نمونه هاATCC 1960( ینتوباکتر بومانیآس
و  یسن يدر گروهها يبه عفونت ادرار انیاز مبتلا ینیبال

عسگر  یشگاه قاضیمتفاوت مراجعه کننده به آزما یجنس
و  يد منتظریالزهرا، شه يمارستان هایاصفهان و ب

ماه  6 یطدر اکرم شهرستان نجف آباد،  یک نبینیکل
از مرکز استاندارد  يه هایسو یشد و همگ يجمع آور

 يران به صورت آمپول هایا یو صنعت یعلم يپژوهش ها
  . ه شدندیته زهیلیوفیل
 يها ياستاندارد باکتر يه هایو سو ینیبال يزوله هایا

نتون آگار کشت داده یط کشت مولر هیمح يمذکور بر رو
ساعت در  24به مدت  حاصله ينمونه ها سپسشدند و 

 ينگهدارگراد یدرجه سانت 37 يگرمخانه با دماداخل 
 يبه کمک تست هامربوطه  يزوله هایا .دندیگرد

ت و از هر کدام از نمونه ها تست ین هوییتع ییایمیوشیب
درمان  يج برایرا يک هایوتیب یوگرام براساس آنتیب یآنت

به عمل آمد. دیسک هاي آنتی بیوگرام  يادرار يعفونتها
   ایران و تحت برند پادتن طب بودند. ساخت کشور

 ۳۰صفحه 
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ت ضد یفعال یبررس يبرا يمس و طلا تجار يها نانوذرات
رآزما اصفهان به صورت یان اکسیاز شرکت ک یکروبیم

در  نانومتر 10شکل به قطر  يکرو  يدیمحلول کلوئ
 يداریترخریل یلیم 100زان یو به م  ppm 1000غلظت 

تهران  ينویز از شرکت نوتریطلا ن يدیشد. محلول کلوئ
 غلظت  درنانومتر  10-15اندازه  به يل کرواشکا در

ppm1000 د.یگرد هیتهتر یل یلیم 100زان یو  به م   
حداقل غلظت  ها،یاثر نانوذرات بر باکتر یبه منظور بررس

، MICزان ید. مین گردیی) تعMIC1رشد ( يبازدارنده 
ط یرا در شرا يتواند رشد باکتر یاز است که م یغلظت
بر اساس کدورت  MIC جهینت د.مهار کن یشگاهیآزما
 یاست بررس يرشد باکترط کشت که نشان دهنده یمح

 ین حداقل غلظت کشندگییش تعدر رو .گردد یم
(M.B.C2) ،نکهیبعد از ا MIC ها  م از لولهین کردییرا تع

، به هل شدیلتون آگار استریط کشت مولر هیمح يبر رو
 24ها به مدت  تین پلیم که ایده یله سوآپ کشت میوس

م و یده یگراد قرار م یدرجه سانت 37ساعت در انکوباتور 
  .باشد یم MBC نشان دهنده يرشد باکتر

از نانوذرات مس و  3یمتوال يروش رقت سازاستفاده از با  
، 125، 250، 500و ppm1000 يرقت ها يسر، طلا

از بروز خطا همزمان  يریبه منظور جلوگه شد. یته 5/62
ه یون نانو ذرات تهی، سوسپانسیکروبیشات میآزما يبا اجرا
نامبرده از نانوذرات در روش  يغلظت هاق یجهت تزرشد. 

در هر از نانو ذرات ها  تریکرولیم 90زان یم ،تیچاهک پل
لوشن به یدر روش ماکرودان یهمچنق شد و یچاهک تزر

  .دیگرداضافه  از نانو ذرات ها تریل یلیم 1 زانیم هر لوله
جهت  4بائر -یوگرام به کمک روش کربیب یاز تست آنت

 11ها در برابر يا مقاومت باکتریت و یسنجش حساس
جهت برطرف کردن  در اکثر مواردج که یک رایوتیب یآنت

مسبب   یگرم منف  يل هایاز باس یناش يعفونت ها
 ،گردد یز میتوسط پزشکان تجو يادرار يعفونت ها

ها در برابر  يت باکتریاستفاده شد و جهت سنجش حساس
                                                             
1 Minimum Inhibitory Concentration 
2 Minimum Bactericidal Concentration 
3-Serial dilution 
4-Kirby- bauer 

روش انتشار  املش ریسه روش ز بهدو نانوذره طلا و مس 
روش و  6روش انتشار چاهک در آگار، 5سک در آگارید

  شد. انجام 7ماکرودایلوشن

نرم  و يآمار يآزمون ها با استفاده از حاصله يداده ها
ه یتجز Excel 2007و نرم افزار  19نسخه   SPSSافزار  
 يدار یآزمون ها سطح معن یدر تمام .دیگردل یو تحل
  .نظر بودمد  01/0 يا مساوی  کمتر

  جینتا
 ینیزوله بالیا 140 يبر رو ین پژوهش بصورت تجربیا

  يها ياز هر کدام از باکتر MDRزوله  یا 20شامل 
ه، اانتروباکتر یلاپنومونیکلبس،يا کلایاشرش

 ،يتروباکتر فروندیس، سیپروتئوس ولگار،آئروژنز
د یانجام گرد ینتوباکتر بومانینوزا، آسیسودوموناس آئروژ

 يماران مبتلا به عفونت هایاز ب ینیبال ينمونه هان یا که
مختلف شامل  يها يماریب يدارا نیو همچن يادرار

از  یکیوند یه ، پیابت ، سنگ کلید، ينه ایزم يها يماریب
 يماریبدون بماران یاز با یسرطان و  يدارا ،بدن ياعضا

خارش  ،مانند سوزش ینیو فقط با علائم بال ينه ایزم
 نمونه ها از د.یاخذ گرد ا تکرر ادراریو  یدستگاه تناسل

 30 شامل هر دو جنس درمتفاوت  یسن يگروه ها
مراجعه کننده به  زن %)70نفر( 70و  مرد %)30نفر(
الزهرا،  يمارستان هایعسگر اصفهان و ب یشگاه قاضیآزما
اکرم شهرستان نجف آباد،  یک نبینیو کل يد منتظریشه

  و مورد مطالعه قرار گرفت. يجمع آور
بائر از  نمونه  -یوگرام به روش کربیب یج تست آنتینتا
ارائه  1ماران در جدول یشده ازب يجداساز ینیبال يها

 يزوله هایزان مقاومت این میبالاتر ن اساسیبرا شده است.
 نیلیس یآموکس يک هایوتیب یدر برابر آنت ینیبال
مشاهده  درصد) 95/99( نیلیس یو آمپ درصد) 95/99(

ک یوتیب یزوله ها در برابر آنتیمقاومت ا که یدرحال ،شد
 نیتروفورانتوئیندرصد) و  18/18( نیکلیتتراسا يها
در  اما د،یمشاهده گرد يکمترزان یبه م درصد) 71/10(

                                                             
5-Agar Disc Diffusion 
6- Agar Well Diffusion  
7 -Macro-tube dilution 

 ۳۱صفحه 
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ک یوتیب یمتعدد آنت یل عوارض جانبین پژوهش به دلایا
ف یع الطیک وسیوتیب یاز آنتمذکور تنها  يها

کنترل مثبت در سه ه یاستفاده از سون جهت یکلیتتراسا

سک در آگار و یت و انتشار دیروش چاهک پل
استفاده شد.  ،لوشنیماکرودا

  د)بر حسب درصک ها (یوتیب یبه آنت يمولد عفونت ادرار ینیبال يه هایسو یی): مقاومت دارو1جدول (

  
مورد استفاده به صورت  ين مطالعه نانوذرات طلایدر ا

با  ينانومتر و به شکل کرو 10با قطر  يدیمحلول کلوئ
مورد  يها يچ کدام از باکتریه يبر رو ppm1000غلظت 

  .استفاده مؤثر نبود
مختلف نانوذره مس به روش  يج سنجش غلظت هاینتا
 يبر رو (W)و چاهک آگار  )D( وژنیفیسک دید

هر ارائه  شده است.   2 ش در جدولیمورد آزما يهایباکتر
ن یانگیقطر هاله عدم رشد منشان دهنده کدام از اعداد 

  مطابق . باشد یزوله میا 20به  رشد مربوط يقطر هاله ها

  
 ها در يعدم رشد باکتر ين قطر هاله هاین جدول بالاتریا

ن غلظت یدر برابر بالاتر ینیدو حالت استاندارد و بال هر
 يمتعلق به باکتر )ppm1000(نانوذره مس 

ن قطر یکمترو  )mm 23و  mm25( ینتوباکتربومانیآس
مشاهده ppm 250در برابر غلظت  هم عدم رشد يهاله ها

 ).2(جدول  انتروباکتر آئروژنز بود يشد که متعلق به باکتر
نانوذره مس هاله عدم  ppm125در برابر غلظت ن یهمچن
 يها ن غلظتیب ن اختلافاتی. امشاهده نشد يرشد

  يباکتر
  کیوتیب یآنت

  يکلا ایاشرش
پروتئوس 

  سیولگار
لا یکلبس
  هیپنومون

انتروباکتر 
  آئروژنز

  ترو باکتریس
  يفروند

سودوموناس 
  نوزایآئروژ

نتوباکتر یآس
  یبومان

  )Eن (یسیترومایار
  بر دیسک میکروگرم10

23/75  00/65  16/34  26/46  23/98  55/49  20/92  

  )CIPن(یپروفلوکساسیس
  بر دیسک میکروگرم 5

39/65  85/24  25/60  33/30  61/34  63/68  31/85  

  ) S(نیسیاسترپتوما
  دیسکبر  میکروگرم10

56/79  67/58  35/80  8/40  56/40  40/20  22/35  

  ) Cکل (یکلرامفن
  بر دیسک میکروگرم30

20/85  49/15  97/60  3/88  97/84  78/60  56/90  

  (AMX )   نیلیس یآموکس
  بر دیسک میکروگرم25

69/66  49/90  60/75  5/55  69/85  81/72  95/99  

  ) TEتتراسایکلین (
  بر دیسک میکروگرم30

36/20  18/18  00/45  00/55  36/90  00/97  94/40  

  (OFX) ن یافلوکساس
  بر دیسک میکروگرم5

74/60  49/39  00/45  33/20  74/80  3/95  56/90  

  ) NFن(یروفورانتوئتین
  بر دیسک میکروگرم300

87/45  06/75  71/10  00/70  87/45  5/78  14/65  

 میکروگرمANَ(30ن(یکاسیآم
 بر دیسک

64/35  49/15  98/65  60/40  64/35  00/60  02/85  

  )AMن (یلیس یآمپ
 بر دیسک میکروگرم10

35/89  06/98  12/80  5/70  35/75  55/82  95/99  

  G) ن(یسیجنتاما
 بر دیسک میکروگرم10

12/90  16/60  05/45  06/67  44/48  26/76  28/98  
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در سطح  يو قطر هاله ها از نظر آمار ن نانوذرهیمختلف ا
   ).>01/0P( معنی دار است 01/0احتمال 

نشان داده شده است،  2همانطور که در جدول شماره 
عدم  يقطر هاله ها ش غلظت نانوذراه مسیبا افزا متناسب

ش بود. یرو به افزا زین ییایباکتر يزوله هایرشد مربوط به ا
ر یغلظت نانوذره تأثش یاست که با افزا ین معنین بدیا

  افته است. یش یز افزایآن ن يگذار
  و  ینتوباکتر بومانیآس دو باکتري ،2 مطابق با جدول

در برابر غلظت  ها ير باکترینسبت به سا يا کلایاشرش
بوده  یمقاومت نسبتا کم يمختلف نانوذره مس دارا يها
را نشان   ییت بالایحساس ين دو باکتریجه ایدر نتو 

عدم رشد  يج  نشان داد که قطر هاله ین نتایدادند. همچن
سک یدر روش دها در برابر دیسک ها  ين باکتریا
است. بوده  يگذاربه مراتب کمتر از روش چاهک وژن یفید

 یمعن ين دو روش تفاوت آمارین ایمستقل ب یآزمون ت
  ).>01/0P(نشان داد  يدار

  و استاندارد ینیبال ییایباکتر يدر نمونه هاسک و چاهک ینانوذره مس به دو روش د مختلف يغلظت هادر ن قطر هاله یانگی: م2جدول 

* D  وژن است و یفیسک دیمتربا روش د یلیعدم رشد بر حسب م يقطر هالهW  در  يمتر با روش چاهک گذار یلیعدم رشد بر حسب م  يقطر هاله

  ر بوده است.یثتا یش بیمورد آزما يها يباکتر ير رونانوذره مس که در جدول قرار داده نشده ب ppm 125 کمتر از  يغلظت ها باشد. یآگار م

در  ینتوباکتر  بومانیآس ینیه بالیسو تیحساس، 1شکل
نانوذره مس  ppm 1000 آنتی بیوگرام  و اثر غلظت تست

سه با یرا  در مقا ینتوباکتر  بومانیآس ینیه بالیبر سو
ج را یک  رایوتیب یآنت 6در برابر   يباکترن یا يهامقاومت 

نشان داده شده ن شکل یدر ا . همانطور کهدهد ینشان م
 یر آنتیدر حضور سا ینتوباکتر بومانیاس ياست باکتر

رشد خود  يادرار يج در درمان عفونت هایرا يک هایوتیب
ل یرا بطور کامل انجام داده است اما توقف رشد آن و تشک

نتو باکتریآس  
یبو مان  

 سودوموناس
نوزایآئروژ  

 انتروباکتر
 آئروژنز

لایکلبس  
هیپنومون  

ایشیاشر  
يکلا  

تروباکتریس  
يفروند  

 پروتئوس
سیولگار  

نانو  غلظت
مس ذرات  

 (ppm) داستاندار ینیالب  داستاندار  ینیالب  داستاندار  ینیالب  داستاندار  ینیالب  داستاندار  ینیالب  داستاندار  ینیالب  داستاندار  ینیالب   

25*  23*  20 18 17 15 22 20 21 23 21 19 19 17 W 

1000 
20* 19* 17 15 15 14 16 14 18 15 18 16 16 15 D 

21  18  14  12  13  11  16 14 20  17  18  16  14 13 W 
500 

18  16  13  13  10  10  11  12  14  11  14  13  13 11 D 

14  13  10  8  8  8  9 8 9 8 10 8 9 8 W 
250 

12  11  8  8  9 8 8  8  8 7 9 8 10 8 D 

8  8  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 W 
125 

7  7  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D 
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 ppmهاله عدم رشد در اثر حضور نانو ذره مس در غلظت 

 )TE(نیکلیتتراساک یوتیب یآنتشود. از  یده مید 1000
بعنوان کنترل  يولوژیزیسرم ف ازو  بعنوان کنترل مثبت

  است. استفاده شده  )NOR( یمنف

  
 ppm 1000: نتایج تست آنتی بیوگرام  و اثر غلظت1شکل

ط یبر مح یبوماننتوباکتر یآس ینیه بالیمس بر سو نانوذره

: S؛ نیپروفلوکساسیس: CIP؛ نیسیترومایار: MHA.) .Eکشت

: OFX ؛ (کنترل مثبت) تتراسایکلین: TE؛نیسیاسترپتوما

  .)ی: کنترل منفNOR؛ نیروفورانتوئتین:  NF؛ نیافلوکساس

مختلف نانوذره مس به روش  يج سنجش غلظت هاینتا
 ش در جدولیمورد آزما يهایباکتر يلوشن بر رویماکرودا

  رائه  شده است.ا 3
  رشد  يغلظت مهار زانین مین جدول بالاتریمطابق ا

)MIC( ن یدر برابر بالاتر ینیدر دو حالت استاندارد و بال
جنس از  5 متعلق به )ppm250(غلظت نانوذره مس 

 يها يش شامل باکتریمورد آزما يها يباکتر
س، یپروتئوس ولگار،ه، اانتروباکتر آئروژنزیلاپنومونیکلبس

 بوده است. نوزایسودوموناس آئروژو  يتروباکتر فروندیس
دو حالت استاندارد  هر در MICزان ین میکمترن یهمچن

) ppm125(ن غلظت نانوذره مس یدر برابر کمتر ینیو بال
ش شامل یمورد آزما يها يجنس از باکترتنها در دو 

مشاهده  يا کلایو اشرش ینتوباکتر  بومانیآس يها يباکتر
مختلف نانوذره مس و  ين غلظت هایبد. تفاوت ها یگرد
 مستقل یبا استفاده از آزمون ت MICر متفاوت یمقاد

  .)>01/0P( دیمشاهده گرد يمعنی دار
غلظت  زانین میبالاتر ،3 جدول ن مطابق بایهمچن

 ینیدر دو حالت استاندارد و بال )MBC( يباکتر یکشندگ
 در برابر )ppm500(ن غلظت نانوذره مس یدر برابر بالاتر

 نوزایسودوموناس آئروژو  سیپروتئوس ولگار يها يباکتر
مختلف نانوذره  ين غلظت هایبها تفاوتمشاهده شد. 

 یبا استفاده از آزمون ت MBCر متفاوت یمس و مقاد
 )>01/0P( دیمشاهده گرد يمعنی دارز ین مستقل
 ).3(جدول 

  و استاندارد ینیبال ينمونه هالوشن در یروش ماکرودا بهمس نانوذرات  MBCو MICن یانگی): م3جدول (

  نتو باکتریاس
  یبومان

  سودوموناس
  نوزایآئروژ

  لایکلبس
 هیپنومون

  ایشیاشر
 يکلا

  تروباکتریس
 يفروند

  انتروباکتر
  آئروژنز

  پروتئوس
  سیولگار

  يباکتر
  

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

ینیبال
 

ارد
اند

ست
 ا

 ینیبال

  

125 125 250 250 250 250 250 125 250 250 250 250 250 250 MIC 

250 125 500 500 500 250 500 250 500 250 500 250 500 500 MBC 

  

  بحث
ت ضد یو فعال یمهارکنندگ يت هاین مطالعه فعالیدر ا

   ینیبال يزوله هایه اینانو ذرات مس و طلا بر عل یکروبیم

  
و  يادرار يمسبب عفونت ها یگرم منف يها يباکتر
ن ید. در ایگرد یاستاندارد انها بررس يه هاین سویهمچن

  ، يکلا ایشامل اشرش یمختلف ینیبال يه هایمطالعه از سو
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آئروژنز،  ه، انتروباکتریپنومون لایس، کلبسیولگار پروتئوس
نوزا و یآئروژ ، سودوموناسيفروند باکتر ترویس
ن ین در اید. علاوه بر ایاستفاده گرد یبومان نتوباکتریآس

از نانو ذرات مس و طلا بر  یمختلف يمطالعه غلظت ها
  ها بکار برده شد. ين باکتریه ایعل
 ين مطالعه نشان  داد که محلول هایج حاصل از اینتا

، در ينانومتر، به شکل کرو 15تا  10نانوذرات مس با قطر 
توانند  یم 125،  250، 500و ppm1000 يغلظت ها

گرم  يل هایاز باس یبعض ياثرات مهارکننده رشد بررو
، انترو باکتر آئروژنز،  يترو باکتر فروندیس مانند یمنف
س، یپروتئوس ولگار ه،یلا پنومونی، کلبسيا کلایشیاشر

داشته باشند.  ینتوباکتربومانینوزا و آسیآئروژ سودوموناس
انسان  يکه برا ییتوانند در غلظت ها یل مین دلیبه هم

 يماری، در درمان ب)18- 15( باشند یت سمیفاقد خاص
 شده مؤثر باشند یبررس يها ياز باکتر یناش یعفون يها
)19-21.(   

نتوباکتر یآس يباکتر تیحساستست ها، ج ینتاطبق 
ها بود. به  ير باکتریشتر از ساینانو ذره مس ببه  یبومان
 ياز نانوذره مس بر رو ppm1000که در غلظت  يطور

 23ن قطر هاله عدم رشد (یشتریب ینیبال ينمونه ها
انتروباکتر آئروژنز  و در مقابل متر ) مشاهده شدیلیم

 نشان داد؛ت را نسبت به نانو ذرات مس ین حساسیکمتر
ش یب ینیبال ينمونه ها ppm1000که در غلظت  يبه نحو

 يبرا ن قطر هاله عدم رشد مشاهده شدهیتر
  متر بود.یلیم 15 انتروباکترائروژنز برابر با

 يشات حداقل غلظت مهاریت نانو ذره مس در آزمایفعال
و  ppm 125یباکتربوماننتو یآس يباکتر يبرا) MIC(رشد 

ن یشتریبه دست آمد. ب ppm 250ها ير باکتریسا يبرا
نانوذرات مس مربوط به غلظت  ير محلول هایتاث

ppm1000 استاندارد  يها يباکتر ين بررویبود. همچن
ن و یز بهتریه در آنها نبدست آمد ک یج مشابهیز نتاین

و  سوسان بود. ppm1000ن غلظت نانو  ذره مس یمؤثرتر

مختلف   ير محلول هایز با تاثین )2009( 1همکاران
  ). 22(افتند یدست  یمشابه یجینانوذرات به نتا

هفت مس در  هش غلظت نانوذرایبا افزا افته ها،یبراساس 
عدم  يقطر هاله ها یمورد بررس يها يزوله از باکتریا

مشخص شده است که نانو ذرات . داشتش یافزاز ینرشد 
واندروالس و  يروهایاز ن یناش يبه علت جذب درون ذره ا

هستند،  ییار بالایبس یسطح يانرژ يک دارایالکترواستات
ون به حالت مجتمع خواهند یلذا نانو ذرات در سوسپانس

ش غلظت نانو ین مشخص شده است که با افزایشد. همچن
 ی، مجتمع شدن ذرات رخ مppm1000ش از (یذرات به ب

ها کاهش  يجه برهمکنش نانو ذرات و باکتریدر نت دهد و
نانو ذرات در غلظت  یکش يباکتر ییجه کارایافته و در نتی

نکه در مطالعه یبالاتر کمتر خواهد شد. با توجه به ا يها
بالا  ينانو ذره مس در غلظت ها يحاضر اثر مهار

)ppm1000يریجه گیشود نت ی) اتفاق افتاده است، لذا م 
 يت باکترینمود که احتمالا با مجتمع شدن ذرات خاص

افق با مطالعه در تورد. یگ یر قرار نمیانها تحت تاث یکش
 MICن زاده و همکاران () مشاهده کردند که یحاضر، حس

بالا به  يه ها در غلظت هایاز سو یموثر  نانو ذرات بر برخ
نانو  یکروبیان داشتند که اثر ضد مید و بیآ یدست م

  ).18ذرات منحصرا به خود نانو ذرات مربوط است (
نانوذرات  ییایت ضد باکتریفعال) 2010( 2و همکاران یراف

ط ی، درمحيا کلایاشرش یگرم منف يمس را بر ضد باکتر
خواص  به اعتقاد آنانکردند.  یع و جامد بررسیرشد ما
 3نینانوذرات مس به طور عمده به ادهس یکروبیضد م

بار  يرا آن ها دارایز  ،شود ینسبت داده م يباکتر يها
جاد واکنش یجه باعث ایدر نتو مخالف هستند  یکیالکتر

 .)6شوند ( یبا نانوذره م  یواره سلولین دیا  بیاح يها

مختلف  يه هایدر سو یواره سلولید يریب پذیزان آسیم
متفاوت از  ءغشا يریل تفاوت در نفوذپذیبه دل ییایباکتر
مختلف در  يها يت باکتریزان حساسیباشد، لذا میهم م

                                                             
1- Susan et al 
2Raffi et al 
3 - Adhesin 

 ۳۵صفحه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

s.
th

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

13
 ]

 

                             7 / 11

https://jms.thums.ac.ir/article-1-409-fa.html


  همکاران و پروين نادي                                                                                                                      ...بر مس و طلا نانوذرات تأثير

 

کسان غلظت نانو ذره و زمان تماس نسبت به هم یط یشرا
   .)3( استار متفاوت یبس

 يد هایر نانوذرات اکسیتاث )2009( 1ا و همکارانیاستفان
را بر استرس   )،CuO- SiO(2)  -   Fe(2)O(3)(يفلز
 مورد الیتل یاپ يدر سلولها یتیتوکسیو و سیداتیاکس

د یج آنها نشان داد که نانوذرات اکسی. نتاقرار دادند یبررس
را (به روش وابسته به  یتیتوتوکسین مقدار سیمس، بالاتر
 يکه دوز ها ین سلولها القاء کردند، در صورتیدوز) ، در ا

. نشان ندادند یتیتوکسیر سین نانوذرات تاثیگر اید
 isoprostanes-8زان یدر م يدار یش معنین افزایهمچن

که در  ییون کل در سلولهایگلوتات يبرا GSSGو نسبت 
مشاهده  د مس قرار گرفته بودند، یمعرض نانوذرات اکس

ن نانوذرات، قادر به یکه ا دهد یافته نشان مین ید. ایگرد
دروژن در ید هیژن فعال ، مانند پراکسید انواع اکسیتول

 يمانع اجرا یشده و از طرفال یتل یاپ يسلول ها
در  .شوند یم یسلول یدانیاکس یآنت یدفاع يسم هایمکان

 افته ویش یشده افزاد یاکس ينسبت سلول ها جهینت
در  يباکتر يو در سلول هایداتیاکس يب هایآس موجب

 ).7( شوند یتماس با آن م

مس مطابق با  نانوذراتMBC و  MICن مطالعه یدر ا
 غلظتن شدند تا مشخص شود حداقل ییتع 3جدول 

،  بوده ين اثر ضدباکتریشتریب يمس که دارا رهنانوذ
ppm 125  مس در  رهنانوذغلظت حداکثر ن یهمچنو

بود.  البته مطالعات  ppm 500لوشن یروش ماکرودا
  MICزان ینه انجام گرفته است که مین زمیدر ا يمتعدد

 یکه ماست  متفاوت ينانوذرات مختلف فلز يبراMBC و
تفاوت و تنوع موجود در روش ساخت ،  از یتواند ناش

 ییایباکتر ياندازه ، شکل و حالت نانوذرات و سوش ها
  ).15، 18و16( باشد گریمتفاوت مورد مطالعه و موارد د

به صورت مورد استفاده  ين مطالعه نانوذرات طلایدر ا
با  ينانومتر و به شکل کرو 10با قطر  يدیمحلول کلوئ

مورد  يها يچ کدام از باکتریه يبر رو ppm1000غلظت 
ل موثر نبودن آن یدلا رسد یبه نظر م .استفاده مؤثر نبود

                                                             
1Stephania 

تواند مربوط به قطر نانوذره ، شکل نانوذره ، فاز  یم
نوع جنس و گونه  یحت .ه آن باشدیو غلظت اول یستالیکر

ج مثبت یتواند در گرفتن نتا یمورد مطالعه هم م يباکتر
  .) 20و 2ک نانوذره موثر باشد (یاز  یا منفی
  يریجه گینت 

 يریجه گیپژوهش نتن یحاصل از ا يافته هایبا توجه به 
 مسبب يها يباکترن یدر بکه  In vitroط یشرا شود یم

 ،وتیکیب ین آنتیمقاوم به چند ادراري يعفونت ها
 ینتو باکتر بومانیآس يت مربوط به باکترین حساسیبالاتر

از نانوذره  ppm1000در برابر در غلظت  ين باکتری. ابود
هاله عدم ن قطر یشتریب ینیبال ينمونه ها يمس بر رو

انتروباکتر  و در مقابل را نشان دادمتر ) یلیم 23رشد (
ت را نسبت به نانو ذرات مس ین حساسیآئروژنز کمتر

 ينمونه ها ppm1000که در غلظت  يبه نحو نشان داد؛
 يبرا ن قطر هاله عدم رشد مشاهده شدهیش تریب ینیبال

حداقل ن یهمچن متر بود.یلیم 15 انتروباکترائروژنز برابر با
 يباکتر ينانو ذره مس برا) MIC(رشد  يغلظت مهار

بدست آمد اما  ppm 125یاکلیاشرشو  ینتو باکتربومانیآس
به دست  ppm 250برابر با  MICها  ير باکتریسا يبرا

مس ه ک بودن نانوذریعدم توکسشود  یشنهاد میپ .آمد
رد تا بتوان در یمورد مطالعه قرار بگ In vivoط یدر شرا

مصارف  يبرا ن نانو ذرهیا ییایاز خواص ضد باکترنده یآ
  ز استفاده نمود. ین یانسان

   یتشکر و قدردان
دانشگاه آزاد  یقاتیشگاه تحقین محترم آزمایمسئول از

ژه  سرکار خانم مهندس یواحد فلاورجان به و یاسلام
 یقاض يشگاه هاین آزمایشاهسار  و پارسافر  و مسئول

و  يد منتظریالزهرا، شه يهامارستان یعسگر اصفهان و ب
کمال تشکر و اکرم شهرستان نجف آباد،  یک نبینیکل

  .میدانی را دارقدر
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The effect of Gold and Copper nanoparticles on negative bacillus bacteria 
causing urine infection (MDR) 
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Abstract 
Background & Aim: Irregular consumption of common antibiotics increases antibiotic resistance 

in the urine pathogens. The topic of this study was selected based on this great community 

problem and considering the fact that a large number of diseases are being treated using gold and 

copper nanoparticles yet not much is known of their effects on gram negative bacillus bacteria 

that cause urine infection. 

Methods: The study included 140 cases of Multiple drug resistance (MDR) bacteria strains: 

E.coli, Klebsiellapneumoniae, Enterobacteraerogenes, Proteus vulgaris, Citrobacterfreundii, 

Acinetobacterbumanii and Pseudomonas aeruginosa (each genus of bacteria, 20 samples), all of 

which were MDR causing urinary tract infections. A variety of biochemical tests for 

identification of bacteria were used and laboratory methods (Agar well diffusion, Agar disk 

diffusion and Macrodilution method) were utilized to assess their sensitivity to copper and gold 

nanoparticles.  

Results: Gold nanoparticles did not show any effect on these bacteria. According to agar disk 

diffusion and the Macrodilution method, copper nanoparticles (in 1000ppm dilution) showed the 

highest and lowest mean inhibition zone diameter in Acinetobacterbumanii and 

Entrobacteraerogenes 23 and 15mm, respectively. The MIC for all of the bacteria stood at 

250µg/ml while Acinetobacterbumanii was 125µg/ml.  

Discussion: Gold nanoparticles were not effective on these bacteria. Copper nanoparticles had a 

relatively strong effect on all of the bacteria causing urine infection and MDR. 

Keywords: Urine infection, Negative bacillus bacteria, Multiple drug resistance, Copper and gold 
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