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Abstract 

Aim and Background: Urinary tract infections have significant complications and high costs and 

can lead to death. Appropriate treatment has been challenged due to high drug resistance. The aim of 

the present study was the biosynthesis of zinc oxide nanoparticles/banana peel on multi-drug resistant 

uropathogenic bacteria in children under two years of age. 

Material and methods: In this study, bionanoparticles of zinc oxide/banana peel were synthesized 

and the structural, optical, morphological, and particle size characteristics were investigated using X-

ray diffraction, ultraviolet absorption spectrum, and scanning electron microscopy. Biochemical tests 

and Colony-PCR technique were used to identify bacteria. The antibacterial properties of the 

synthesized nanoparticles were evaluated by the Agar dilution method on isolated bacteria. 

Results: According to the XRD, SEM, and UV-Vis results, the synthesized zinc oxide had a hexagonal 

structure with a size of 100 nm and absorption at a wavelength of 258 nm. Bacterial strains of 

Escherichia coli, Proteus mirabilis and Klebsiella pneumoniae multidrug-resistant Uropathogenic 

bacteria were identified using morphological, biochemical, and molecular characteristics. The results 

of antibacterial tests showed that bionanoparticles of zinc oxide/banana peel at a concentration of 0.6 

g/L were effective against all bacteria. 

Conclusion: The findings of this research showed that zinc oxide/banana peel bio-nanoparticles had 

an effective antibacterial effect against multi-drug resistant UTI bacteria in children under two years of 

age. 
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                                                                                       بیونانوذرات باکتریایی ضد اثر بررسی

                                                       مسبب عفونت باکتری های بر  موز پوست/  اکسیدروی

                                                          داروی جدا شده از کودکان زیر دو سال چند به مقاوم ادراری

 3امیری غلامرضا ،2احدی محمد علی ،*1دودی منیر ،1پور محمدقلی باقری مریم

                                                                                  ایران اصفهان، فلاورجان، فلاورجان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه میکروبیولوژی، .گروه1

                                                                                                        ایران بختیاری، و چهارمحال شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه ژنتیک، گروه.2

 ایران اصفهان، فلاورجان، فلاورجان، واحد اسلامی آزاد دانشگاه پایه، علوم گروه.3

 

 چکیده

 درمان .دنشو میر و مرگ به منجر توانندمی و دارند بالاییهای هزینه و توجه قابل عوارض ادراری هایعفونت سابقه و هدف:

اکسیدروی / پوست موز  نانوذرات بیوسنتز هدف از پژوهش حاضر .است شده مواجه چالش بادارویی بالا،  مقاومت دلیلهب مناسب

 .باشددر کودکان زیر دو سال می دارو چند به مقاوم اوروپاتوژنیک هایباکتری بر و بررسی اثر ضدباکتریایی آن

 ساختاری، مشخصات و شد سنتز مرطوب شیمیایی روشه ب موز پوست /اکسیدروی بیونانوذرات مطالعه این درها: مواد و روش

 مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ و فرابنفش جذبی طیف ایکس، اشعه پراش از استفاده با ذرات اندازه و مورفولوژیکی اپتیکی،

 یئمیایبیوش هایاز آزموندر کودکان  مسبب عفونت ادراری داروی چند به ی مقاومهاشناسایی باکتری جهت .گرفت قرار بررسی

 .گرفت قرار ارزیابی مورد آگار دایلوشن روش اب شده سنتز نانوذرات ضدباکتریایی خواص استفاده شد. Colony-PCR و روش

 و نانومتر 100 اندازه با وجهی شش ساختار دارای شده سنتز اکسیدروی ،UV-Vis و XRD، SEM نتایج به توجه با ها:یافته

 یپنومونیه کلبسیلا و میرابیلیس پروتئوس ،کلی اشریشیا باکتریایی های سویه .بود نانومتر 258 موج طول در جذب دارای

 هایآزمون نتایج شدند. شناسایی مولکولی و ییمیائبیوش مرفولوژی، خصوصیات از استفاده با دارو چند به مقاوم اوروپاتوژنیک

 ها موثر بود.بر همه باکتری لیتر بر گرم6/0 غلظت در موز پوست /اکسیدروی بیونانوذرات که داد نشان ضدباکتریایی

علیه  موثری بردارای اثر ضد باکتری  پوست موز/اکسیدروی نانوذرات یافته های این پژوهش نشان داد که بیو گیری:نتیجه 

 .بود در کودکان زیر دو سال مقاوم به چند دارو ادراری  های مسبب عفونتباکتری

 .Iau Science، اکسیدرویادراری، مقاومت دارویی، بیوسنتز،  دستگاه عفونت کلیدی:گانواژ

 

مقدمه

 قسمت هر آن در که است وضعیتی 1ادراری دستگاه عفونت

 با( کلیه و حالب مثانه، ادرار، مجرای) ادراری دستگاه زا

 
1 Urinary tract infection- UTI 

 فرار میزبان دفاعی سد از که زابیماری هایمیکروب از برخی

 شود می آلوده ،اند شده کلونیزه ادراری مجرای در و کرده

 کلیوی و اورولوژیکی بیماری ترینشایع این عفونت،. (1)

 بالای هایهزینه و عوارض از توجهی قابل میزان که است

 مرگ به منجر تواند می همچنین و دارد همراه به را پزشکی

 ،انتروباکتریاسه خانواده اعضای (.2،3) شود فراوانی میر و

 در که هستند ادراری دستگاه عفونت هایپاتوژن ترینشایع

 گوارش دستگاه ،(پستانداران ویژه به) حیوانات در، طبیعت

 دارند وجود آلوده سبزیجات و غذایی محصولات و انسان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  نویسنده مسئول:

 فلاورجان، فلاورجان، اسلامی واحد آزاد دانشگاه میکروبیولوژی، گروه

 .ایران اصفهان،

 Doudi@iaufala.ac.ir: پست الکترونیکی

 06/05/1401 :دریافت تاریخ

 03/08/1401 تاریخ پذیرش:
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 اشریشیا از ناشی ادراری، عفونت موارد 95-70٪  (.4،5)
 از تعدادی و پنومونیه کلبسیلا توسط موارد ٪5-20 و کلی

 (.6) شود می ایجاد میرابیلیس پروتئوس توسط نیز موارد

 تبدیل بزرگ نگرانی یک به میکروبی ضد مقاومت امروزه

 قرن در را پزشکی های پیشرفت از بسیاری که است شده

 هایمیکروارگانیسم .کندمی تهدید یکم و بیست

 مقاومت نرخ .نیستند مستثنی امر این از نیز اوروپاتوژنیک

 در جهانی سطح در هاانتروباکتریاسه بین در میکروبی ضد

 های عفونت برابر در مناسب درمان و (7) است افزایش حال

 معمول هایبیوتیک آنتی به بالا مقاومت دلیل به ادراری

 هایمیکروارگانیسم جهانی روزافزون شیوع و شده تجویز

 چالش شوند، می ادراری عفونت باعث که دارو چند به مقاوم

 چند علمی دامنه یک نانو فناوری  (.8) است شده برانگیز

 عموما نانو، ی محدوده در مواد بررسی به که است ای رشته

 علمی مختلف هایزمینه در و پرداخته نانومتر 100 تا 1 بین

 داروسازی پزشکی، دندان زیست، فیزیک، شیمی، جمله از

 برای (.9،10) است گرفته قرار استفاده مورد مواد علم و

 گزارش شیمیایی و فیزیکی روش چندین نانوذرات، سنتز

 سازگار سنتز هایروش توسعه به نیاز امروزه اما است، شده

 استفاده سمی مواد از فرایند طی در که زیست محیط با

 است یافته افزایش کنند،می مصرف کمی انرژی و کنندنمی

 استفاده تی همچون؛مشکلا دارای فیزیکی های روش. (11)

 برای وسیع فضای و بالا فشار و دما قیمت، گران تجهیزات از

نیز  شیمیایی هایروش باشند ومی  آلات ماشین اندازی راه

-می که است سمی شیمیایی مواد از استفاده معایب دارای

 (.12،13) باشد خطرناک کاربر و زیست محیط برای تواند

 تحت پایدار و جدید های روشنانوذرات،  سنتز برای اخیراً

(. 14) اندیافته توسعه "نانوبیوتکنولوژی" عنوان

 منفی اثرات کاهش برای مناسبی حل راه سبز نانوتکنولوژی

 نانوتکنولوژی خطرات کاهش و نانومواد کاربردهای و تولید

 میان در جهانی تولید بیشترین (.15،16) باشد می

 تخمین  ZnOو 2TiO، 2SiO برای نانو، فلزی اکسیدهای

 علیه 2(ZnO) اکسیدروی نانوذرات. است شده زده

 به هاآن عمل مکانیسم و هستند مؤثر هامیکروارگانیسم

 تجمع و سلولی غشای تجزیه توانایی و نور توسط شدن فعال

 داده نسبت شود،می سلولی مرگ باعث که سیتوپلاسم در

 و عالی سازگاری زیست دلیل به ZnO نانوذرات. است شده

 به باکتری، ضد و سرطان ضد عنوان به ویژه به کم، سمیت

 هایگونه حد از بیش تولید تحریک در بالا توانایی دلیل

 آپوپتوز القای و روی هاییون کردن آزاد ، 3اکسیژن فعال

 
2 Zinc oxide- ZnO 
3 Reactive Oxygen Spicies- ROS 

 علاوه (.17،18) شوند می استفاده پزشکی زیست در سلولی،

 غذا سازمان توسط سمی، غیر خواص دلیل به ZnO این، بر

 نتیجه، در .است شده شناخته ایمن متحده ایالات داروی و

 (.19) باشدمی خطربی حیوانات و انسان برای آن از استفاده

 با بیولوژیکی روش طریق از اکسیدروی نانوذرات سنتز

 آن عصاره و گیاهان ها، میکروارگانیسم ها،آنزیم از استفاده

 روش این. است شده مطرح هزینه بدون روشی عنوان به ها

 مواد از استفاده عدم دلیل به زیست محیط با سازگار

 سنتز، فرایند در بالا انرژی با ترکیبات و سمی شیمیایی

 برای جایگزینی و کندمی جلب خود به را زیادی توجه

 از دارویی گیاهان(. 20) است فیزیکی و شیمیایی هایروش

 مطالعات .اندبوده درمان برای مردم استفاده مورد دیرباز

 برای مناسب بسیار کاندید گیاهان که دهدمی نشان مختلف

 سنتز سرعت و هستند بزرگ مقیاس در نانوذرات بیوسنتز

به  (.16) است ترسریع موجودات سایر با مقایسه در هاآن

 توسعه برای توان می گیاهان های عصاره ازهمین دلیل، 

 شیمیایی ساختارهای با جدید میکروبی ضد ترکیبات

 در مانع ایجاد برای جدید، عمل های مکانیسم و مختلف

 هامیکروارگانیسم از دارو چند به مقاوم های گونه برابر

 توسط شده تعیین معیارهای اساس بر (.21) کرد استفاده

 برای موز پوست عصاره ،4سرطان استاندارد ملی موسسه

 را آن بنابراین، باشدمی سمی غیر انسان طبیعی های سلول

 برای هااکسیدان آنتی طبیعی منبع عنوان به توانمی

 یک عنوان به موز. کرد استفاده غذایی مواد ارزش افزایش

 خود از اکسیدان آنتی زیادی مقادیر تولید با گرمسیری گیاه

 درجه و خورشید نور از ناشی اکسیداتیو استرس برابر در

 نسبت بر علاوه موز (.22) کند می محافظت بالا حرارت

 استرول نشده، اشباع چرب اسیدهای قند، مشتقات بالای

 به) مختلف هایویتامین و( پتاسیم مانند) معدنی مواد و ها

 غلظت دارای ، (A ، 1B، 2B، Cپروویتامین مثال، عنوان

 و گلیکوزیدها، مانند زیستی فعال شیمیایی مواد از بالایی

 (.23) است مالیک اسید و اگزالیک اسید مانند اسیدهایی

 پوست. شود می تولید موز تن میلیون 114 از بیش سالانه

 توجه با دهد،می تشکیل را میوه وزن سوم یک تقریباً میوه

 ریخته دور غذایی صنایع در دورریز عنوان به معمولاًاینکه  به

دوستدار محیط  دسترس، غیر سمی و در ، ارزان،شودمی

 دارایهمچنین طبق بررسی های محققین، و  زیست بوده

 منفی گرم هایباکتری برابر در موثری ضدمیکروبی خواص

 توانمی که شودثابت میدر نتیجه،  باشد، می مثبت گرم و

4 National Cancer Standard Institute 
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 آنتی نتزس برای مناسبی منبع عنوان به موز پوست عصاره از

 (.24،25) نمود استفاده جدید هایبیوتیک

 مرطوب شیمیایی روش نانوذرات، سنتز هایروش میان از

 تولید پایین، دمای در سنتز همچون؛ مزایایی دارای

 و تولید بالای نسبتا راندمان بالا، خلوص با محصولاتی

آگار یا  سازى رقت روشاز  (.26) باشد می صرفه به مقرون

مناطق عدم رشد  بررسی برای 5آگار دایلوشن

 شود،می استفاده مخلوط نمونه یک در ها میکروارگانیسم

 .شودمی اضافه مذاب آگار محیط یک به انجماد از قبل که

امی این روش به دلیل پخش یکنواخت نانوذرات در تم

می  هاقسمت های پلیت و ارتباط موثر نانوذرات با باکتری

تواند به عنوان یک روش جهت ارزیابی قدرت ضدمیکروبی 

ها نانوذرات مورد استفاده قرار بگیرد که در برخی از رفرانس

 (.27،28) ده اندمحققین به استفاده از این روش اشاره کر

 بیونانوذرات ضدمیکروبی اثر بررسی مطالعه، این از هدف

 مرطوب شیمیایی روش با شده سنتز /پوست موز اکسیدروی

مسبب عفونت های ادراری و مقاوم به  شایع های باکتری بر

 پروتئوس ،کلی اشریشیا چند آنتی بیوتیک شامل :
 .بود پنومونیه کلبسیلا و میرابیلیس

 هاروش و مواد

 (ZnOاکسیدروی ) نانوذرات سبز سنتز

 هایپوست ابتدا اکسیدروی، ذرات نانو سبز سنتز جهت

 آب با ایران بلوچستان و سیستانخریداری شده از  موزهای

 50 آون درون سپس و شد داده شستشو استریل مقطر

 آسیاب شدن خشک از پس و گرفت قرار درجه سلسیوس

 خشک های پوست پودر از گرم 5 بعد، مرحله در. گردید

 مدت به استریل مقطر آب میلی لیتر 100 همراه به شده

 در و شد جوشانده سلسیوس درجه 60دمای در دقیقه 20

 جداسازی جهت شد، سرد( سلسیوس درجه 25) اتاق دمای

(. 29) شد استفاده rpm 4000 دور با سانتریفیوژ از عصاره

 مرک شرکت از پژوهش این در شده مصرف شیمیایی مواد

 نیترات گرم یک سنتز، مسیر در.  است شده تهیه آلمان

 آبمیلی لیتر  50 در3Zn(NO )(O2H.62) آبه 6 روی

 ظرف در روی نیترات محلول سپس. شد حل استریل مقطر

 حین در و شد ریخته( بود دهانه تک بالون یک که) واکنش

 لیترمیلی  50 مغناطیسی، همزن با یکنواخت خوردن هم

 از( قطره یک ثانیه 3 هر) قطره قطره موز پوست عصاره

 جریان تنظیم آزمایش، این در .شد بالن واردسوکسله  طریق

 
5 Agar dilution method. 

 بالن بهعصاره  قطره یک ثانیه 3 هر در که بود ای گونه به

 ذرات اندازه توزیع نرخ، این در تجربه، براساس. شد می وارد

 دقیقه، چند گذشت از پس و مرحله این در. است تر باریک

 ورود نرخ. بود مشاهده قابل بالن در نانوذرات تشکیل آثار

 پایان تا پارامترها دیگر و مگنت چرخش سرعت ها، محلول

 در نانوذرات ی همه تا ماندند باقی تغییر بدون آزمایش

 به شروع ZnO نانوذرات سپس ،گردند تولید یکسان شرایط

 آب با بار 4 آمده دست به محصول. نمود ظرف درون رسوب

 مدت به شدن، خشک جهت و شد داده شو و شست مقطر

 سرانجام. گرفت قراردرجه سلسیوس  55 آون در اعتس 24

 درجه 500 کوره در ساعت یک مدت به آمده بدست رسوب

 XRDتوسط آمده بدست محصول. شد داده قرار سلسیوس

، Uv-Vis و SEM جهت سپس. گرفت قرار بررسی مورد 

 آگار دایلوشن کیفی روش از باکتریایی ضد خاصیت بررسی

خاصیت  ها جهت ارزیابیکه در برخی از رفرانس

 شد استفاده ،ضدباکتریایی نانوذرات به آن اشاره شده است

(27،28). 

 روی اکسید نانوذره یابی مشخصه

- X-ray Diffraction) ایکس اشعه پرتو پراش

XRD) 

 به پودر شده، سنتز نانوذراتبیو بلوری ساختار بررسی برای

 قرار (XRD) ایکس اشعه پراش آزمون تحت آمده، دست

 گرفت

)Bruker D8 ADVANCE λ = 154/0  nm Cu Kα 

radiation  (  

 Xpert High افزار نرم توسط آمده دست به هایداده و

Score  (.9) گرفت قرار بررسی مورد 

 Ultraviolet–visible) جذبی سنجی طیف

spectroscopy -UV-Visible) 

 طیف از شده سنتز ذرات نانو اپتیکی خاصیت مطالعه جهت

 طیف دستگاه. شد استفاده( UV-Visible) جذبی سنجی

 طول تابش ازای به را ماده جذب ضریب ، جذب سنجی

 اندازه( نانومتر 600تا 200 از) فرابنفش و مرئی هایموج

 حالت در شده تولید ذرات نانو از. نماید می رسم و گیری

 دستگاه که شد گرفته جذبی طیف حالتی در کلوییدی

 حاصل اطمینان تا بود، شده کالیبره مقطر آب به نسبت

 نیمه نانوذرات به مربوط تنها حاصله جذب طیفکه شود 

 شودمی داده دستگاه به ورودی عنوان به آنچه. رساناست
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 کوارتز جنس از ظرفی درون که است رقیق بسیار محلولی

 دستگاه. شد ریخته ندارد جذبی فوق، طیفی ناحیه در که

  SPECORD S 600مدل سنجی طیف استفاده مورد

  (.10) بود Analytik Jena شرکت

 Scanning) روبشی الکترونی میکروسکوپ

Electron Microscopy -SEM) 

 ترینمناسب از (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

 و ساختارها نانو مورفولوژی آنالیز و آزمایش برای وسایل

توانایی  و همچنین دارای است شیمیائی ترکیبات شناسایی

 هایبرتری حائز و بوده مواد سطح بررسی برای نظیربی

به همین  .است نوری هایمیکروسکوپ به نسبت فراوانی

 تعیین برای روبشی الکترونی میکروسکوپ ازعلت، 

 شد استفاده شده سنتز بیونانوذرات اندازه و مورفولوژی

 الکترونی میکروسکوپ توسط شده سنتز بیونانوذرات(. 20)

 مورد 1455VP مدلآلمان  LEO شرکت ساخت روبشی

 .گرفت قرار بررسی

 نمونه آوری جمع

 به مبتلا سال 1-2 کودکان مثبت ادرار کشت هاینمونه

 اصفهان در طبی تشخیص آزمایشگاه دو از ادراری عفونت

 1400فروردین  15تا  1399فروردین  15طی یکسال از 

آوری نمونه در این پژوهش با جمع .شد آوریجمع

هایی از قبیل؛ همکاری فقط دو آزمایشگاه محدودیت

 و محدودیت سنی بیماران مواجه بود.تشخیص طبی 

 از کاتتریزاسیون یا سوپراپوبیک صورتبه ادرار هاینمونه

 از استفاده با و سال 2 از کمتر کودکان از پیشابراه طریق

 استریل ظروف در ساله 2 بیماران در میانی ادرار نمونه

 ی شده کالیبره لوپ از استفاده با سپس. شد آوریجمع

 و آگار بلاد های محیط روی( لیتر میلی 01/0) استاندارد

EMB درجه 37 دمای در ها پلیت و شدند داده کشت آگار 

 یا برابر نتیجه. شدند انکوبه ساعت 24 مدت به سلسیوس

 تشخیص طریق از ادرار آنالیز و CFU/ml 510 از بیشتر

 هایها یا لکوسیتگرانولوسیتو  باکتریوری میکروسکوپی

 عنوان به( ≤ 3leukocytes/mm10)مورفونوکلئر  پلی

UTI از کمتر نتایج و شد گرفته نظر در مثبت CFU/ml 

 CFU/ml نتیجه. شد تفسیر منفی UTI عنوان به 210

  (.31،30) شد تکرار 210-410

 تعیین و ها باکتری ی و مولکولی بیوشیمیائ شناسایی

 بیوتیکی آنتی حساسیت

 هایمرفولوژی، آزمون هایویژگی از استفاده با هاایزوله 

برای . شدند هویت تعیین و شناسایی ی و مولکولیئمیایبیوش

 افتراقی رنگ آمیزی گرم، هایی از تستشناسایی بیوشیمیائ

، S2H تولید حرکت، سیترات، اندول، تست آز، تولید اوره

TSI ووگس رد و متیل- ( پروسکوئرMR-VP ) مطابق

 مولکولی شناسایی برای(. 32استفاده شد ). 1جدول 

-Colony تکنیک از استفاده با مطالعه، مورد های باکتری

PCR، از ژن ای قطعه S rRNA16 پرایمرهای از استفاده با 

 AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG  یونیورسال

:F8 و  GTA TTA CCG CGG CTG CTG G 

R:518 پیشگام شرکت به توالی تعیین جهت و تکثیر 

 به حاصله هایتوالی. (35،34،33) شد ارسال( ایران تهران،)

 گرفت قرار همولوژی ارزیابی مورد BLAST سرور کمک

که  دباشمی bp 530ول قطعه هدف پرایمر حدودط .(36)

 نیاز مورد مقادیر و مواد .نشان داده شده است 1در شکل

 PCRو برنامه ی  .2 در جدول Colony-PCR انجام برای

 برای آگارز ژل روی الکتروفورز .ارائه شده است .3در جدول 

 DNA قطعات سازی خالص و ماهیت تعیین و تفکیک

 و وجود تایید به منظور مطالعه این در می شود و استفاده

 یک آگارز ژل از PCR با تکثیرشده قطعات بودن اختصاصی

 های سویه بیوتیکی آنتی مقاومت الگوی .شد استفاده درصد

 پادتن) بیوتیکیآنتی دیسک 14 بکارگیری با مطالعه مورد

 ،(CAZ) میکروگرم 30 سفتازیدیم، شامل؛( ایران طب،

 30 آمیکاسین، ،(AM) میکروگرم 10 سیلین، آمپی

 ،(C) میکروگرم 30 کلرامفنیکل، ،(AN) میکروگرم

 30 سفپیم ،(NA) میکروگرم 30 اسید، نالیدیکسیک

 ،(FM) میکروگرم 300 نیتروفورانتوئین، ،(FEP) میکروگرم

 ،(AMX) میکروگرم 25، سیلین آموکسی

 10 جنتامایسین، ،(CP) میکروگرم 5 سیپروفلوکساسین،

 ،(IPM) میکروگرم 10 ایمیپنم، ،(GM) میکروگرم

 30 تتراسیکلین ،(CRO) میکروگرم 30 سفتریاکسون

 سولفامتوکسازول/متوپریم تری و( TE) میکروگرم

 سوسپانسیون تهیه از پس( SXT) میکروگرم 23.75/1.25

 ×CFU/mL 810) فارلند مک استاندارد معادل میکروبی

 روش به( MHA) آگار هینتون-محیط مولر روی بر( 5/1

 وشد  انجام( Kirby-Bauer) در آگار دیسک انتشار

بعد از  (برحسب میلی متر) عدم رشد هاله ی قطر میانگین

 دستورالعمل با مطابقگزارش شد و نتایج  سه بار تکرار

 Clinical) آزمایشگاهی و بالینی استانداردهای موسسه

and Laboratory Standards Institute; CLSI 2020 
 اشریشیا کلیهای استاندارد از سوش. گردید بررسی(  

1399PTCC ،1290 کلبسیلا پنومونیهPTCC  پروتئوس و
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-دیسکبرای کنترل مثبت و از  1079PTCC میرابیلیس

 منفی کنترل جهتهای بلانک آغشته به سرم فیزیولوژی 

 (.8،37،38) استفاده شد

 بیونانوذرات باکتریایی ضد فعالیت بررسی

 بر شده سنتز بیونانوذرات ضدباکتریایی اثرات بررسی جهت

راری در کودکان زیر دو شایع مسبب عفونت اد هایباکتری

 کلبسیلا و میرابیلیس پروتئوس ،کلی اشریشیا :شامل سال

 کودکان ادرار از شده جدا داروی چند به ی مقاوم پنومونیه

 شد استفاده رفرانس دبر اساس چن ،آگار دایلوشن روش از

 شامل سنتز شده بیونانوذرات از مختلف غلظت 6 ابتدا(. 27)

 لیتر، بر گرم 3/0 لیتر، بر گرم 15/0 لیتر، بر گرم 075/0)

در ( لیتر بر گرم 4/2 لیتر، بر گرم 2/1 لیتر، بر گرم 6/0

 از پس. شد اتوکلاو و ورتکس تهیه، استریل مقطر آب حلال

 سانتی 10) استریل دیش پتری در هرکدام مجدد، ورتکس

 مذاب کشت محیط میلی لیتر 19و  ریخته( متری

 درجه 45 حدود به آن حرارت که استریل آگار مولرهینتون

 و ها اضافهدیش پتری کدام ازهر  بود، به رسیده سلسیوس

 بیونانوذرات مختلف  هایرقتبا  محیط دورانی حرکات با

و  .بود نانوذره فاقد منفی کنترلپلیت  .گردید مخلوط کاملا

جهت کنترل مثبت از پودر تجاری جنتامایسین تهیه شده 

استفاده شد.  لیتر بر گرم 075/0از شرکت سیگما با رقت 

کشت با  هایمحیط شدن بسته از، پس در مرحله بعد

های باکتری سوسپانسیون ،های مختلف نانوذراتغلظت

( CFU/mL 810× 5/1) فارلند مک نیم معادل نظر، مورد

در کنار شعله زیر هود لامینار  چمنی کشت صورت به و تهیه

 به نهایت در و شد داده کشت هاپلیت روی بر کلاس دو 

 سلسیوس درجه 37 انکوباتور دمای در ساعت 24 مدت

 .شد انکوبه

 آماری تحلیل

 One-way آزمون از هاداده آماری آنالیز جهت 

ANOVA، آزمون Tukey's post hoc و آزمون مربع کای 

 افزار نرم از استفاده با نتایج سپس وشد  استفاده

8Graphpad prism  مرز معنی داری  .شد تحلیل و تجزیه

 قرار داده شد. >05/0P روی

 هایافته

مثبت مربوط به  ادرار کشت 25 مجموع در پژوهش، این در

 قرار بررسی مورددارو،  چند به کودکان زیر دو سال و مقاوم

 
6 Standard Error- SE 

 6  ،اشریشیا کلی به مربوط( مورد %64) 16 که گرفت،

( مورد %12) 3و  پنومونیه کلبسیلا ( مورد مربوط به24%)

پس از شناسایی  وبود  میرابیلیس پروتئوس مربوط به

-Colony نتایج اساس بر افتراقی،های با تست، یبیوشیمیائ

PCR ژن که با تکثیر هاایزولهS rRNA 16 آگارز ژل در 

مورد ارزیابی و شناسایی دقیق قرار  به دست آمد، 1%

های مولکولی باکتریی و بیوشیمیائنتایج شناسایی  .گرفتند

، 1جدول  شایع مسبب عفونت های ادراری در کودکان در

ارائه شده  4جدولها در ایزوله بیوگرام آنتی تست و 1شکل 

 مقاومت موارد بیشترین ،4مطابق با نتایج جدول  است.

 آموکسی ،(%100) سیلین آمپی هایآنتی بیوتیک به مربوط

 بیشترین و( %100) تتراسایکلین ،(%100) سیلین

 کلرامفنیکل، هایآنتی بیوتیک به مربوط حساسیت

اختلاف  .بود سولفامتوکسازول /متوپریم تری جنتامایسین،

( بین میزان شیوع مقاومت آنتی >05/0Pمعنی دار آماری )

 سیلین،های آمپیها به آنتی بیوتیکباکتریبیوتیکی 

 هایبیوتیکآنتی وتتراسایکلین  سیلین،آموکسی

 سولفامتوکسازول /متوپریم تری جنتامایسین، کلرامفنیکل،

 خطاینتایج آنتی بیوگرام،  طبق آنالیز آماری. مشاهده شد

 پروتئوس، اشریشیا کلیهای باکتری 6میانگین استاندارد
 575/1، 145/1به ترتیب،  پنومونیه کلبسیلاو  میرابیلیس

 روش به اکسیدروی نانوذرات تحقیق این در بود. 544/1و 

 .شد سنتز موز پوست عصاره از استفاده با مرطوب شیمیایی

 -79-2205) مرجع اساس بر 2 شکل در XRD نتایج

ZnO JCPDS )اشعه  پراش الگوی ،که داد نشانX مربوط 

 از ناشی هایبیشینه و اکسیدروی بوده بیونانوذرات به

 ،(110) ،(102) ،(101) ،(002) ،(100) ،(111) صفحات

 بر همچنین .مشاهده شد آن در وضوح به( 201) و( 103)

 الکترونی میکروسکوپ جذبی و سنجیطیف نتایج اساس

 در جذب دارای شده سنتز اکسیدروی بیونانوذرات روبشی،

 اندازه با وجهی شش ساختار دارای و نانومتر 258 موج طول

 ضدباکتریایی خواص(. 3و4 شکل های) بود نانومتر 100

 علیه  بر شده سنتز پوست موز /اکسیدروی بیونانوذرات

 طوریبه شد ارزیابی آگار دایلوشن روش با ها تمامی باکتری

و مناسب ترین  اولین بیونانوذرات لیتر بر گرم 6/0 غلظت که

ه شد هاباکتریتمامی  رشد مهار به منجر که بود موثر غلظت

گرم بر لیتر، بیشترین مهار  4/2و غلظت ( >05/0P) بود

رشد باکتری ها را به صورت معنی دار نشان داد 

(001/0>p.) 
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 .اصفهان طبی تشخیص آزمایشگاه دو در سال دو زیر کودکان ادراری های عفونت از شده جدا اوروپاتوژن های . نتایج تست های بیوشیمیایی باکتری1جدول

 تست
 جدایه

 میرابیلیس پروتئوس پنومونیه کلبسیلا کلی اشریشیا

 - - - گرم واکنش

 + + - اوره آز

 - - + اندول تولید

 + - + حرکت تست

 +/- + - سیترات

 + - - S2H تولید

TSI - - + 

 + - + متیل رد

-ووگس

 پروسکوئر
- + -/+ 

 .Colony-PCR انجام برای نیاز مورد مقادیر و مواد .2 جدول

میکرولیتر 25حجم نهایی در PCR غلظت برای واکنش غلظت استوک ماده  

استریل آب مقطر تزریقی میکرولیتر  05/18 - -   

PCR بافر   10 X 1 X 5/2 میکرولیتر   

منیزیمکلرید  میلی مولار 50  میلی مولار 5/1  میکرولیتر 75/0    

dNTP 10 میلی مولار میکرومولار 200  میکرولیتر 5/0   

میکرومولار 10 پرایمر پیشرو میکرومولار 4/0  میکرولیتر 1   

میکرومولار 10 پرایمر معکوس میکرومولار 4/0  میکرولیتر 1   

لیترمیکرو 1 1 متغیر مقداری از یک کلنی باکتری مورد نظر  

یونیت پرمیکرولیتر Taq  5پلیمراز  یونیت 1  میکرولیتر 2/0   

میکرولیتر 25 حجم نهایی  

 .PCR دمایی. برنامه 3جدول 

 دما زمان تعداد سیکل

1 Cycle 5 min ° 94 C 

 

35 Cycle 

30 sec ° 94 C 

30 sec  55 °C 

30 sec ° 72 C 

1 Cycle 5 min ° 72 C 

1 Cycle 1 min ° 10 C 
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، کلی اشریشیا مورد بررسیایزوله های  P6 و MB2، MB7 ،(bp100وزنی ) مارکر: M. %1 آگارز ژل در S rRNA16 ژن : تکثیر Colony-PCR.1شکل
 منفی کنترل: NC  .پنومونیه کلبسیلاو  میرابیلیس پروتئوس

 .اصفهان طبی تشخیص آزمایشگاه دو در سال دو زیر کودکان ادراری هایعفونت از  شده جدا اوروپاتوژن های باکتری بیوگرام آنتی نتایجمیانگین . 4جدول

SE= 145/1  SE= 575/1  SE= 544/1  

 پنومونیه کلبسیلا میرابیلیس پروتئوس کلی اشریشیا

 حساس بیوتیک آنتی
نیمه 
 حساس

 حساس مقاوم
 نیمه

 حساس
 حساس مقاوم

 نیمه

 حساس
 مقاوم

 *    (µg 30 CAZ) سفتازیدیم
* 

(mm27) 
    * 

 *   *   *   (µg 10 AM) سیلین آمپی

 *   (µg 30 AN) آمیکاسین
* 

 (mm20) 
  

* 

 (mm19) 
  

 (µg 30 C) کلرامفنیکل
* 

(mm20 ) 
  

* 

(mm20) 
  

 *

(mm22) 
  

 µg) اسید نالیدیکسیک

30 NA) 
  *   *  (*mm15)  

 (µg 30 FEPسفپیم )
  *

(mm30) 
  

* 

(mm33) 
    * 

 µg 300) نیتروفورانتوئین

FM) 

* 

(mm23) 
    * 

* 

 (mm21) 
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 µg 25) سیلین آموکسی

AMX) 
  *   *   * 

 µg 5) سیپروفلوکساسین

CP) 
  *  

 *

(mm23) 
 (*mm28)   

 (µg 10 GM) جنتامایسین
* 

(mm18) 
  

* 

(mm18) 
  

* 

 (mm19) 
  

 *   (µg 10 IPM)ایمیپنم 
* 

 (mm25) 
   

* 

(mm21) 
 

 µg 30) سفتریاکسون

CRO) 
  * 

* 

(mm32) 
    * 

 *   *   *   (µg 30 TE) تتراسیکلین

 تری

 سولفامتوکسازول /متوپریم

( μg75/23 / μg 25/1 

SXT) 

* 

(mm20) 
  *(mm27)   

(*mm 

17) 
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 .ی/ پوست موزبیونانوذرات اکسیدرو به مربوط ها : پیک(XRD) ایکس اشعه پراش الگو. 2شکل

 

 

 

Reference ZnO (JCPDS-79-2205) 
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 .پوست موز/اکسیدروی : بیونانوذرات(Uv.Vis) فرابنفش جذبی . طیف3شکل 

 

 

 .نانومتر 100: سایز نانوذرات پوست موز/ اکسیدروی روبشی بیونانوذرات الکترونی میکروسکوپ صویر. ت4شکل 

بحث

 ضد عوامل برابر در مقاومت افزایش دلیل به عفونی هایبیماری

 جهان سراسر در عمومی بهداشت مشکل به عنوان یک میکروبی،

 بیوتیک آنتی بالای دوزهای به نیاز مشکلات این .اند مانده باقی

 می تحمل غیرقابل سمیت به منجر اغلب که دهد می افزایش را

 در ها عفونت ترین شایع از یکی دستگاه ادراری عفونت .شود

 قسمتی هر در تواند می که است کودکان در خصوص به انسان

 مانند نارسایی توجه قابل دهد و عوارض رخ ادراری سیستم از

 بالایی پزشکی های هزینه و سپتیک شوک و کلیوی، باکتریمی

 همچنین و در بر دارد سال دو زیر هایبچه برای خصوص به

عفونت (. 39،40) شود میر فراوانی و مرگ به منجر تواندمی

 به نشده، ختنه پسر نوزادان و دختر نوزادان در مجاری ادراری

 نوزادی، در پوشک زیر در پوست باکتریایی فلور غلظت علت
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 پوست سطح دختران، در ادراری مجاری دهانه و مقعد نزدیکی

. از این رو تشخیص است تر شایع نشده ختنه پسران در گاهختنه

 و درمان این عفونت در کودکان زیر دو سال اهمیت بسزایی دارد

 دلیل به ادراری دستگاه هایعفونت مناسب درمان(. 41)

 افزایش و شده تجویز معمول هایبیوتیکآنتی به بالا مقاومت

 باعث که دارو چند به مقاوم هایمیکروارگانیسم جهانی شیوع

 است شده مواجه چالش با شوند،می ادراری دستگاه هایعفونت

 هایعفونت درمان برای جایگزین هایاستراتژی رو، این از (.8)

 جدیدی راهکارهای نانوبیوتکنولوژی. شد جستجو باکتریایی

 تولید طریق از داروها انواع به مقاوم هایباکتری با مبارزه برای

 جدید میکروبی ضد عوامل عنوان به نانو مقیاس در سبز ذرات

 به مؤثر و مناسب نانوذرات با اتصالبیواین  .معرفی کرده است

 غشای سلولی و دیواره راه از هاباکتری هایسلول سطح

علاوه  سبز . نانوذراتبا باکتری ها مقابله می کنند سیتوپلاسمی

 اندازه مانند هایی مزیت مناسب، دارای ضدمیکروبی خاصیت بر

 صرفه به مقرون و مقاومت ایجاد عدم و کوچک بسیار سایز یا

 این مزیت مهمترین. هستند نیز داخلی تولید جهت بودن

 ذرات این زیرا. است هاباکتری در مقاومت ایجاد عدم نانوذرات

 مؤثر متعددی هایآنزیم و هاباکتری مختلف های قسمت روی بر

باشند می زیاد ماندگاری دارای و ندارند جانبی عوارض و هستند

 ،سازگار زیست پذیر، تخریب زیست موز پوست .(42،43،44)

 بدون قارچی ضد و باکتریایی ضد خاصیت دارای و توکسیک غیر

 که است داده نشان محققان تحقیقاتهمچنین،  است عارضه

 مثبتگرم  و منفی گرم هایباکتری روی بر موز پوستعصاره 

به همین دلیل استفاده ، است بوده مؤثر مسبب عفونت ادراری

 باشداز عصاره ی پوست موز برای سنتز نانوذرات مناسب می

 مؤثرترین و ترینسمی عنوان به اکسیدروی نانوذرات .(24،25)

 ادراری دستگاه هایعفونت مسبب هایباکتری برابر در نانوذرات

های یافته با مشابه (.45) اندشده معرفی کلی اشریشیا ویژهبه

 ،2019 سال در همکاران و Brosh-Nissimov ،این پژوهش

 میکروارگانیسم ترین شایع درصد 64 فراوانیبا  را کلی اشریشیا

 و پنومونیه کلبسیلا پسس از عفونت ادراری کودکان و شده جدا

 12 و درصد 24 با فراوانی ترتیب به را میرابیلیس پروتئوس

 در همکاران و نتایج تحقیق اکرمی (.46) اعلام کردند درصد

( نشان داد که، حاضراهواز )مشابه نتایج تحقیق  در 1400 سال

 اشریشیا به از ادرار کودکان، مربوط شده جدا سویه بیشترین
 بیوتیکیآنتی مقاومت درصد بود و بالاترین 57با فراوانی  کلی

 مشابه تقریباً پژوهش این نتایج. (47بود ) سیلین آمپی به نسبت

 در 2016-2018 هایسال طی همکاران و Duicu مطالعهبا 

 5کودکان زیر  ادرار کشت از شده جدا هایگونه روی بر رومانی

 آمپیهای نسبت به آنتی بیوتیک را مقاومت بالاترین که بود سال

، مقاومت بالای (48) داده بودند نشان سیلین آموکسی و سیلین

باشد جهت های رایج زنگ خطری میها به آنتی بیوتیکباکتری

مداوای بیماران و اخطاری به پژوهشگران جهت سنتز و ساخت 

سیتی آنها آنتی بیوتیک های نوترکیب با ارزیابی خواص توکسی

هی جهت در شرایط درون تنی بر روی حیوانات آزمایشگا

 با منظوره چند ماده یک ZnO .باشدها میاستفاده انسان

 آرایشی، لوازم آفتاب، ضد هایاست که در کرم فراوان کاربردهای

 دندانپزشکی و صنایع پزشکی، تجهیزات فاضلاب، و آب تصفیه

 همچنین(. 49) بسیار مورد استفاده قرار گرفته است دارویی

 هایباکتری از وسیعی طیف علیه باکتریایی ضد اثرات دارای

 هایسلول برای کم سمیت با حیوانی و انسانی زایبیماری

 همکاران و Pantidos مطالعه نتایج(. 50)باشد می پستانداران

 نشان فلزی نانوذرات بیولوژیکی سنتز مورد در 2014 سال در

د دار نیاز کمتری هزینه و انرژی به سبز سنتز های روش که داد

 در(. 51) بسیار پایین یا فاقد اثرات سمی استو دارای سمیت 

 برگ عصاره از استفاده با Varghese & George ،2015 سال

 اندازه با وجهی شش شکل به را اکسیدروی نانوذرات ،ورا آلوئه

مطالعه  با اندازه نظر ازاگر چه  که کردند سنتز نانومتر 18/22

و طریقه سنتز  نانوذرات شکل نظر از اما بود، متفاوت حاضر ی

 مطابقت مطالعه این با ،سبز و تاثیرات ضدباکتریایی مناسب

، Dobrucka & Dugaszewska ،2016 سال در(. 52) داشت

قرمز  شبدر گل عصاره از استفاده با را اکسیدروی نانوذرات

(Trifolium pratense )سنتز نانوذرات اندازه ،کردند بیوسنتز 

 نانوذرات این و بود نانومتر 190 تا 100 بین در این مطالعه شده

 بالینی هایسویه برابر در را موثری باکتریایی ضد فعالیت

 ،(Staphylococcus aureus) اورئوس استافیلوکوکوس

 و (Pseudomonas aeruginosa) آئروجینوزا سودوموناس

نظر سنتز ، نتایج این محققین از ه بودندداد نشان کلی اشریشیا

سبز نانوذرات و اندازه و شکل نانوذرات و خواص ضدباکتریایی 

 و رفیعی مطالعه اساس بر(. 53) بسیار شبیه پژوهش حاضر بود

 برگ آبی عصاره که شد داده نشان ،2018 سال در همکاران
با  روی سولفات از اکسیدروی نانوذرات تولید به قادر اکالیپتوس

و همکاران در  Faisal. (54) مناسب بودخواص ضد باکتریایی 

 هندی جوز میوه آبی عصاره از استفاده با ،2021سال 

(Myristica fragrans)، کردند سنتز را اکسیدروی نانوذرات .

 سنجی طیف ایکس، اشعه پراش توسط شده سنتز نانوذرات

 قرار بررسی مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ و عبوری جذبی

 23/41 اندازه دارای ،خالص نانوذرات،نشان داده شد که  و گرفت

مناسبی  باکتریایی ضد خواص دارای و کروی شکل به، نانومتر
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ر تفاوت و از نظاین مطالعه، که از نظر شکل نانوذرات با  بودند

زینی وند  (.55مطابقت داشت )دارا بودن خواص ضدباکتریایی، 

، سنتز حاضر، مطابق با مطالعه ی 1401و همکاران در سال 

نانوذرات را با روش زیستی انجام دادند و برای ارزیابی فعالیت 

ضدباکتریایی نانوذرات سنتز شده از روش آگار دایلوشن استفاده 

 پوست موز، آبی عصاره در مطالعه حاضر نیز از .(56کردند )

 این که سنتز شد روی، تراتاز نی اکسیدروی نانوذرات

، ولی به بودند مناسبی باکتریایی ضد فعالیتنانوذرات دارای بیو

ضر و تعمیم آن نظر می رسد جهت تکمیل نمودن مطالعه حا

نیاز به ارزیابی بیونانوذرات سنتز شده در  برای مصارف انسانی

  باشد.تنی بر روی حیوانات آزمایشگاهی میشرایط درون

 گیرینتیجه

 دارو چند به مقاوم باکتری ایزوله 25 مجموع در مطالعه، این در 

 دو از ادراری عفونت به مبتلا سال 2کودکان زیر  ادرار نمونه از

های با تستو  آوریجمع اصفهان در طبی تشخیص آزمایشگاه

 مولکولی شور اب همچنین و ندشد ن هویتیتعیبیوشیمیایی 

Colony-PCR ژن و استفاده ازS rRNA 16  نیز مورد تائید

 عفونت علت ترینشایع %64 فراوانی با کلی اشریشیا. قرار گرفتند

 این نتایج به توجه باشد.  زیر دو سال معرفی کودکان در ادراری

 و جنتامایسین کلرامفنیکل، قبلی، مطالعات با مقایسه و مطالعه

 برای موثری داروهای همچنان سولفامتوکسازول/متوپریم تری

 این در .هستند در کودکان ادراری هایعفونت تجربی درمان

 تولید توانایی موز پوست آبی عصاره که شد مشخص تحقیق

 مرطوب شیمیایی روش به را روی نیترات از اکسیدروی نانوذرات

 که شد ثابت ،UV-Vis و XRD، SEM نتایج به توجه با. دارد

 100 اندازه با وجهی شش ساختار دارای شده سنتز اکسیدروی

 با سپس بود. نانومتر 258 موج طول در جذب دارای و نانومتر

تاثیر ضد  که شد مشخص آگار دایلوشن روش از استفاده

 غلظت وابسته به غلظت می باشد و بیونانوذرات اینباکتریایی 

مناسبی بر علیه  باکتریایی ضد فعالیت ،لیتر بر گرم 6/0 حداقل

 کلبسیلا و میرابیلیس پروتئوس ،کلی اشریشیا تمامی باکتریها )
 موثرداشت و  بودند، مقاوم آنتی بیوتیک چندین به که (پنومونیه

 شده سنتز بیونانوذرات که رود می انتظار شد. بنابراین، شناخته

 کاربردهای در باکتریایی ضد عامل یک عنوان به، مطالعه این در

و پردازش و عمل  Invivo اتآزمایش از پس آینده در پزشکی

جهت درمان باکتری هایی که به چند  آوری توسط داروسازان

آنتی بیوتیک مقاوم شده اند و از عفونت های مختلف جداسازی 

  .گیرد قرار استفاده موردو شناسایی شده اند 

 سپاسگزاری

 رشته دکتری نامه پایان از قسمتی حاصل پژوهش این 

 اخلاق شناسه و 17230507981001 کد با میکروبیولوژی

IR.IAU.FALA.REC.1399.013 زیستی علوم دانشکده از 

 این نویسندگان. باشدمی فلاورجان واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 آزاد دانشگاه تحقیقاتی آزمایشگاه محترم مسئولین از مقاله

 از و اجرایی هایحمایت منظور به فلاورجان واحد اسلامی

 جمع جهت اصفهان در طبیتشخیص  آزمایشگاه دو پرسنل

 .دارند را امتنان و تشکر کمال ها نمونه آوری
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