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Abstract 

Aim and Background: Nanocomposites are prepared from various materials that may have antibacterial 

activity. This study aimed to investigate antibacterial and antifungal activityies of nanocomposites of 

bohemite-gold and bohemite-gold-chitosan by help of aqeous extract of peppermint. 

Material and methods: In the current study, the nanocomposites were prepared by exextracellular 

biosynthesis and antibacterial properties were investigated by minimum inhibitory concentration (MIC), 

minimum bactericidal concentration (MBC) and killing-time curve by classic method of consecutive dilutions 

by Clinical &amp; Laboratory Standards Institute. 

 

Results:The results showed that MIC and MBC were 10 µg/mL and 20 µg/mL for bohemite group, 

respectively. The results also showed that MIC and MBC were 2.50 µg/mL and 5 µg/mL against Acinetobacter 

baumannii and 5 µg/mL and 10 µg/mL against Escherichia coli, respectively. The greatest antibacterial activity 

for of bohemite-gold and bohemite-gold-chitosan was observed for a period of 6 to 24 h. Based on ourfindings, 

bohemite showed lower antibacterial activity compared with bohemite-gold and bohemite-gold-chitosan 

against the mentioned bacteria. 

Conclusion: The prepared nanocomposites did not show any antifungal activity. Thus, bohemite-gold and 

bohemite-gold-chitosan nanocomposites have antibacterial activities against bacteria inducing infection in 

wound. 

Keywords: Nanocomposite, Chitosan, Bohemite, Gold, Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Infected 

wound, Iau Science. 
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 هاینانوکامپوزیت باکتریایی ضد اثرات بررسی

  کیتوزان - طلا – بوهمیت و طلا – بوهمیت

 پوست در های عفونیزخم ایجادکننده هایباکتری بر
 1محسن کلانتری، 3سعید جعفری راد، 1رسول شکری، *2محمدرضا فرهپور ،1هیلدا پرستار

 شناسی ایران، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایران زیست تحقیقات مرکز .1

  دامپزشکی، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران بالینی، دانشکده علوم گروه .2

 ایران دانشکده شیمی، دانشگاه سراسری تبریز، تبریز،  .3

 چکیده
  از این مطالعه هدف .باشند  باکتریایی آنتی خاصیت  دارای میتوانند و میشوند  تهیه مختلفی ترکیبات از هاکامپوزیت نانو سابقه و هدف: 

 .میباشد فلفلی نعناع گیاه آبی عصاره کمک به کیتوزان-طلا– بوهمیت و طلا-بوهمیت هایکامپوزیت نانو باکتریایی ضد اثرات بررسی

 شدند، تهیه سلولی خارج بیوسنتز روش به کیتوزان-طلا-بوهمیت و طلا-بوهمیت هایکامپوزیت نانو مطالعه این درها: مواد و روش

 هاباکتری مرگ زمان سنجش و کشندگی غلظت حداقل بازدارندگی، غلظت حداقل تعیین هایروش با آنها باکتریایی ضد خواص سپس

 .گردید گزارش و تعیین آزمایشگاهی استانداردهای ملی کمیته متوالی رقتهای تهیه کلاسیک روش با

 بر میکروگرم 20 و 10 ترتیب به بوهمیت گروه برای کشندگی و بازدارندگی هایغلظت حداقل آمده، دست به نتایج اساس برها: یافته

 علیه کیتوزان-طلا-بوهمیت و طلا -بوهمیت هایگروه برای کشندگی و بازدارندگی هایغلظت حداقل نتایج، اساس بر. بود لیترمیلی

 بر میکروگرم 10 و 5 ترتیب بهاشریشیا کلی  باکتری برای و لیترمیلی بر میکروگرم 5 و 50/2 ترتیب به و اسینتوباکتر بومانی باکتری

 .بود ساعته 24 تا 6 ی دوره برای کیتوزان-طلا-بوهمیت و طلا-بوهمیت کامپوزیت نانو باکتریایی ضد فعالیت بیشترین. بود لیتر میلی

 با مقایسه در کمتری باکتریایی ضد فعالیت دارای بوهمیت گرفته، انجام مطالعات تمام در آمده دست به نتایج به توجه با گیری:نتیجه

 کیتوزان -طلا -بوهمیت و طلا-بوهمیت هایکامپوزیت نانو. بود مذکور باکتریهای مقابل در طلاکیتوزان-بوهمیت و طلا-بوهمیت هایگروه

 .هستند زخم ی کننده عفونی باکتریهای روی میکروبی ضد اثرات دارای

 .Iau Science، عفونی زخم کلی، اشریشیا ،اسینتوباکتر بومانی طلا، بوهمیت، کیتوزان، کامپوزیت، نانوکلیدی: واژگان 

 

 مقدمه
 های بیوتیک آنتی ناکافی کارایی بیوتیکی،آنتی مقاومت یشفزا

 ها،آن جانبی اثرات و عفونی های بیماری درمان در استفاده مورد

 اثربی و محدود را کارآمد و مؤثر هایبیوتیکآنتی انواع از استفاده

 کشف جهت در گسترده تحقیقات محققان،(. 1،2) است نموده

 این بر آمدن فائق برای بالا کارایی با جدید های بیوتیکآنتی

 محققان اساس همین بر(. 3،4) اند داده انجام ها محدودیت

 طریق از درمان که بالایی مشکلات دلیل به دریافتند

 هایحل راه دنبال به باید است، مواجه آن با هابیوتیکآنتی

 بجای که راهکارها جمله از(. 3،4) باشند مدت بلند و متفاوت

 گیرد، قرار استفاده مورد تواند می هابیوتیک آنتی از استفاده

 است باکتریایی ضد ترکیبات سنتز و نانو فناوری از گیریبهره

 مقاومت ایجاد با مقابله جهت در پژوهشگران توجه مورد که

 مقیاس در مواد) ذرات نانو. باشد می ها باکتری در بیوتیکیآنتی

 منحصر شیمیایی-فیزیکی های ویژگی دارای( نانومتر 1-100

 حجم، به سطح بالاتر نسبت بالا، پذیری واکنش همانند فردی به

 و هستند مناسب نوری و مغناطیسی و الکتریکی های ویژگی

 این برابر در مقاومت توسعه ایجاد به قادر زا بیماری عوامل چون

 بیماری کنترل زمینه در را هاآن از توانمی نیستند، ذرات نانو

 باکتریایی ضد اثرات اخیر، هایسال در. کرد استفاده عفونی های

 مثبت گرم های باکتری علیه بوهمیت و طلا ذرات نانو از هرکدام

 تائید و بررسی مورد تحقیقات در و جداگانه صورت به منفی و

 سمیت دارای بوهمیت و طلا ذرات نانو(. 5،6) است گرفته قرار

 مختلف صنایع در و شوندمی یافت طبیعت در و هستند پایین

 باکتریایی آنتی فعالیت(. 6،7،8) گیرندمی قرار استفاده مورد

 تولید باکتری، سلول به نفوذ در آن اثرات به مربوط بوهمیت

 است اکسید آلومینیوم یون سازی آزاد و اکسیژن فعال هایگونه

 عوامل این تمامی(. 6،9) است کشیباکتری خاصیت دارای که

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  نویسنده مسئول:

دامپزشکی، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد  بالینی، دانشکده علوم گروه

  اسلامی، ارومیه، ایران

 m.farahpour@iaurmia.ac.ir: ست الکترونیکیپ

 14/04/1402 :دریافت تاریخ

 16/07/1402 تاریخ پذیرش:
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 هاییون و باکتری میان الکترواستاتیکی برهمکنش باعث

 فشار اعمال طریق از DNA به آسیب و اکسید آلومینیوم

 طلا ذرات نانو(. 6) شودمی سلولی مرگ نهایت در و اکسیداتیو

 نانو تجمع با و داده نشان برهمکنش ها باکتری سلولی غشای با

(. 10) بردمی بین از را باکتری سلول غشا، روی بر طلا ذرات

 دارای طبیعت، در رایج ماده زیست دومین عنوان به کیتوزان

 سمی غیر کلسترول،  دهنده کاهش اکسیدانی، آنتی های ویژگی

 پذیری، تخریب زیست زیستی، چسبندگی سرطان، ضد بودن،

 کاهش و خون کننده منعقد بالا، زیستی سازگاری میکروبی، ضد

 مراقبت به نیاز که مواردی جمله از (.11،12) است درد دهنده

 هایباکتری که است عفونی هایزخم دارد، هابیوتیک آنتی با

اشریشیا  و ( Acinetobacter baumannii)اسینتوباکتر بومانی
 باکتری(. 4) شود آلوده تواندمی ( Escherichia coli)کلی

 منفی گرم هایکوکوبسیل و باسیل جمله از ،اسینتوباکتر بومانی

 در زندگی که استها اسینتوباکتری جنس از مطلق هوازی و

 آب و خاک در وسیعی طور به داده، ترجیح را مرطوب محیط

 عنوان به ایفزاینده طور به باکتری این(. 13،14) دارد وجود

 .گرددمی مطرح بیمارستانی هایعفونت در مهمی عامل

 هایگروه به نسبت توجهی قابل مقاومت اسینتوباکتر بومانی

 چند به مقاوم های سویه. است داده نشان خود از هابیوتیکآنتی

 به هستند، بتالاکتاماز آنزیم کننده تولید که هاییسویه و دارو

 مختلف هایبخش در جدی عفونی های بیماری عامل عنوان

 موضوع و هستند مطرح شده بستری افراد میان در و بیمارستان

 باکتری(. 14) است کرده مواجه جدی مشکلات با را درمان

 از اختیاری هوازیبی منفی گرم هایباسیل کلی، اشریشیا

 تحقیقات اساس بر(. 15،16) است ها انتروباکتریاسه خانواده

 از شده گزارش هایعفونت بر مبنی گزارشات یافته، انجام

 هایعفونت شیوع دنبال به هابیمارستان در شده بستری بیماران

 هایمقاومت نیز باکتری این. است یافته افزایشاشریشیا کلی 

 شان علیه بر استفاده مورد هایبیوتیکآنتی به نسبت متعددی

 مشکلات با را حاصل هایعفونت درمان روند و داده نشان خود از

 نانو هایویژگی به نظر(. 17) است نموده مواجه مختلفی

 انتظار چنین مطالعه، در استفاده مورد کیتوزان و هاکامپوزیت

 علیه هاکامپوزیت نانو این باکتریایی ضد اثرات که رودمی

 و فراوان اهمیت دارای منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری

 این در گرفته انجام مطالعات وجود این با. باشد تجاری کاربرد

 بنابراین دارد؛ بیشتری هایبررسی به نیاز و بوده محدود زمینه

 نانو باکتریایی ضد اثرات بررسی مطالعه، این از هدف

 روی بر کیتوزان-طلا– بوهمیت و طلا- بوهمیت هایکامپوزیت

مواد است پوستی های زخم در عفونت ایجادکننده های باکتری

 یمیاییتمام مواد ش یج،از نتا یناناطم حصول جهت هاو روش

بودند و از آب  یلیتحل یدگر یمطالعه دارا ینکاربرده شده در ابه

با وزن  یتوزانها استفاده شد. کهمه محلول یهته یبرا یونیزهد

 ییدارو یدو گر یگمادالتون از شرکت س 310000تا  190000

. تبریز خریداری شد  Sarabnefelinاز شرکت  بوهمیت پودر 

 د. ش یداریخر Merckاز شرکت  طلانمک 

 تهیه عصاره گیاهی 

مناطق اطراف از  نعناع فلفلی یاهگ یاه،گ یعصاره یهته به منظور

گونه به  یینو تع ییو جهت شناسا ع آوریمج شهر تبریز

 یداده شد. برا یلتحو یهدانشگاه اروم یهدانشکده علوم پا

استفاده  یوناز روش ماسراس یاه،مهم گ یها یتاستخراج متابول

موردنظر با  یاهگرم از پودر خشک گ 10ابتدا  کهیطوربه یدگرد

 اییشهبشر ش یکشد و به  ینتوز یجیتالد یاستفاده از ترازو

 یدآب مقطر اضافه گرد لیتریلیم 100 یحاو لیترییلیم 500

ساعت با استفاده  72 یال 24و به مخلوط اجازه داده شد به مدت 

هم زده شود. سپس  یکیو در تار 58از دستگاه تکاننده با دور 

 یکدر  یقهدق 20کامل، به مدت  سازییمخلوط جهت غن ینا

 روش اثر قابل ینا .وات قرار گرفت120حمام با توان فراصوت 

دارد. سپس با  یاهفعال از گ یستز یباتبر استخراج ترک یتوجه

 یقهدق 5مخلوط مرحله قبل به مدت  یزموجر یکاستفاده از تکن

وات قرار گرفت.  320باقدرت  یشگاهیآزما یزموجتحت دستگاه ر

از عصاره، مخلوط مذکور توسط  یاهگ یایبقا یمنظور جداسازبه

 یفیوژ. نمونه پس از سانتریدصاف گرد یفو ق یهلا 4 یلگاز استر

شد و در ظروف  یلاستر یکرونیم 45/0 یکروبیم یلترتوسط ف

 یبعدمطالعات و مراحل  یمات قرار گرفت و برا دربسته یلاستر

 (.18،23) یدگرد ینگهدارسلسیوس درجه  4 یبا دما یخچالدر 

 تهیه سویه باکتریایی

 ATCC)اشریشیا کلی در تحقیق حاضر از دو سویه باکتریایی 

استفاده شد.  (PTCC 1855) اسینتوباکتربومانیو  (13706

های مورد مطالعه از مرکز کلکسیون باکتری ایران وابسته سویه

حت نظارت های علمی و صنعتی ایران تپژوهشبه سازمان 

ساعته،  24از کشت  (.1)جدول وزارت علوم تهیه گردید، 

جهت استفاده در  هایمک فارلند از باکتر یمن یونسوسپانس

اثرات  یانجام هر آزمون جهت بررس یشد. برا یهته یمراحل بعد

 (.20ید )گرد یهساعته ته 24کشت تازه  یایی،ضد باکتر
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 بیوتیک استاندارد انتخابیانواع میکروارگانیسم ها و آنتی. 1جدول 

 باکتری ATCC/PTCC کنترل مثبت

 اشریشیا کلی ATCC 13706 کانامایسین

 اسینتوباکتر بومانی PTCC 1855 ایمی پنم

 

باکتریایی، ابتدا بخش خارجی ویال های به منظور تهیه سویه

شده به طور کامل با پنبه های تهیه باکتری های لیوفیلیزهسوش

ی داخل ویال الکل، ضدعفونی شده و سپس بخش میانی پنبه

 لیترمیلیدر داخل هود با تیغ برش داده شد. سپس میزان نیم 

از محیط کشت مغذی از قبل آماده شد و به وسیله سرنگ 

به داخل ویال تزریق شد و اجازه داده شد تا جرم  استریل

 لیوفیلیزه شده در آن حل گردد. محلول حاصل به محیط حاوی

(BHIB  منتقل شده )در و محیط کشت مغذی عمومی آگار دار

ساعت انکوبه  48الی  24و به مدت یوس سلسدرجه  37دمای 

به طور کامل رشد کنند. سپس به منظور  هاباکتریگردید تا 

ها، سه بار و مهیا شدن شرایط رشد آن هاباکتریاحیای کامل 

تجدید کشت )ساب کالچر( انجام گردید )به علاوه یک کشت 

ذخیره نیز از کشت مادر تهیه گردید(. به منظور استفاده در 

ساعته سوسپانسیونی به  24مراحل بعدی از آخرین کشت 

(. برای انجام هر آزمون 19مک فارلند تهیه گردید )کدورت نیم 

 24جهت بررسی اثرات ضد باکتریایی و ضد قارچی، کشت تازه 

 (.20،21،22ساعته تهیه گردید )

 تهیه محلول کیتوزان

در تهیه محلول کیتوزان، از کیتوزان با وزن مولکولی متوسط 

هزار دالتون( خریداری شده از شرکت سیگما  310-190)

 200ده گردید. ابتدا یک گرم از کیتوزان خریداری شده در استفا

 PHحل گردیده،  w/w %1 از محلول اسید استیک لیترمیلی

تنظیم شد، سپس محلول حاصل مدت یک  5محلول روی 

منتقل شد تا محتویات محلول مخلوط مورد نظر  ساعت به شیکر

به خوبی مخلوط گردد. سپس کیتوزان حل شده در محلول اسید 

صاف گردید تا از  3ستیک از طریق کاغذ صافی واتمن شماره ا

 (.24هرگونه ناخالصی عاری گردد )

 بوهمیت/طلا یتنانو کامپوز یخارج سلول یوسنتزب

با  نمک طلاگرم  15/0 بوهمیت/طلا  یتسنتز نانو کامپوز یبرا

 یاهیعصاره گ لیتریلیم 100شده و  یابآس بوهمیتگرم یک 

 یمخلوط در دما یشده مخلوط شد. بر اساس مطالعات قبل یهته

 یهمزن حرارت یساعت رو 4به مدت  یوسسلسدرجه  150

(. سپس، با استفاده از 21شدت به هم زده شد )به

 700تا  300موج در محدوده طول UV-VISاسپکتروفوتومتر 

 یونکاهش  یو گرماده یزموجر یهانانومتر و با استفاده از تابش

قرار گرفت. در مرحله بعد، محلول موردنظر  یورد بررسمطلا 

بار تکرار شد تا از  3 یفیوژ. عمل سانتریدگرد یفیوژسانتر

 یجداساز یحاصل گردد. برا یناننانو ذرات اطم لکام یجداساز

آمده با آب دسترسوب به یفیوژ،محصول خام، پس از سانتر

 یرو سا دهمانیباق هاییونشسته شد تا  یلیکمقطر و الکل ات

آمده، حذف شود. دستموجود در محصول به هاییناخالص

فاز جامد آماده، جدا و شسته شد و در آون در  ترتیب،ینابه

. یدساعت خشک گرد 2به مدت  یوسسلسدرجه  65 یدما

 یهاروش یقسنتز شده از طر یتنانوکامپوز یابیمشخصه 

 (. 21) قرار گرفت ییدو تا یابیمعمول مورد ارز

عامل دار کردن نانو کامپوزیت ) یتوزانمشتقات ک یههت

 (بوهمیت/طلا با کیتوزان

از  یتوزانبا ک بوهمیت/طلا یتجهت عامل دار کردن نانو کامپوز

( استفاده شد. Physical modification) یزیکیروش اصلاح ف

 بوهمیت/طلا یتگرم از پودر نانو کامپوز یککه ابتدا  ترتیبینابه

 یکپروتونه شده )است یتوزانمحلول ک لیتریلیم 5/1به  یجدرتبه

آب  لیتریلیم 198در  یظغل اسید لیتریلیم w/w%1 ،2 یداس

آمده توسط دستاتاق اضافه شد و مخلوط به ی( در دمایونیزهد

مشتق  یمنظور جداسازساعت هم زده شد. به 14همزن به مدت 
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 یفیوژ،پس از سانتر بوهمیت/طلا/کیتوزان یتخام نانو کامپوز

حذف  یکار برا ینآمده با آب مقطر شسته شد. ادسترسوب به

 انجام شد و در انتها محصول ییدر محصول نها یتوزانمازاد ک

 یقهدق 90به مدت  یوسسلسدرجه  35 یآمده در دمادستبه

سنتز  یتدار نانوکامپوز یتوزانمشتق ک یابیخشک شد مشخصه 

قرار گرفت و مورد  یابیمعمول مورد ارز یهاروش یقشده از طر

 (. 21قرار گرفت ) ییدتا

 تهیه سوسپانسیون بر اساس کدورت نیم مک فارلند

تلقیح شده یکی از متغیرهای  هاینظر به اینکه تعداد باکتری

ی حاضر بود، تراکم سوسپانسیون میکروبی مهم در مطالعه

تلقیحی به صورت استاندارد تهیه گردید. بدین منظور جهت 

تهیه سوسپانسیون میکروبی، از کشت تازه و جوان باکتری، 

 واشریشیا کلی  هایساعته ی باکتری 24های حاصل از کشت

در فاز  هاباکتریاستفاده شد. در این حالت  بومانیاسینتوباکتر 

لگاریتمی رشد قرار دارند. بدین ترتیب، به کمک فیلدوپلاتین 

چند کلونی از باکتری مورد مطالعه از قسمت فوقانی کشت 

برداشت شد و به محلول نرمال سالین منتقل گردید این کار تا 

نمونه  زمانی ادامه پیدا کرد که کدورت سوسپانسیون حاوی

باکتری مورد نظر مطابق کدورت محلول نیم مک فارلند و معادل 

 (.18باشند ) لیترمیلیباکتری در هر  5/1×108

و حداقل غلظت کشندگی  (MIC) حداقل غلظت مهاری
(MBC) 

 یکحداقل غلظت مهارکننده از رشد از روش کلاس یینتع یبرا

 شگاهییآزما یاستانداردها یمل یتهکم یمتوال یهارقت یهته

(National Committee for Clinical Laboratory 

Standards, 2000غلظت نانوذره و نانو  یزان( استفاده شد. م

 لیتریلیبر م یکروگرمم 20تا  5/2در محدوده  هایتکامپوز

نانو ذرات مورد  یحداقل غلظت مهار یینتع ی. برایدگرد یینتع

( از روش بوهمیت/طلا/کیتوزان، بوهمیت/طلا بوهمیت،) یشآزما

 یکروپلیتمنظور از م ینا ی. برایداستفاده گرد یکرودایلوشنم

استاندارد بر  هایبیوتیکیاستفاده شد. آنت یاخانه 96ته گرد 

. (37) یدانتخاب گرد یباکتر هر یبرا CLSI یراهنما یمبنا

طور خلاصه، عمل شد. به یکسانیدر مورد هر نانوذره به روش 

به هر  یف،( هر ردیچاهک اول )کنترل منف یرازغدا بهدر ابت

 یطاز مح یترل یکروم 100 یزانبه م یفچاهک موجود در هر رد

 100 یزان. سپس به میدبراث اضافه گرد ینتونکشت مولر ه

از نانوذره موردنظر به چاهک اول و دوم اضافه شد.  یترل یکروم

ازآنکه در چاهک اول غلظت نانوذره خالص بود. پس ترتیبینابه

از آن برداشته  یترل یکروم 100هم زده شد،  یخوبچاهک دوم به

صورت به یبترت ینو به چاهک سوم انتقال داده شد. به هم

ر به چاهک یتل یکروم 100 یزاناز چاهک سوم به م یمتوال

از  یتعمل تا چاهک دهم تکرار شد و درنها ینچهارم منتقل و ا

برداشته و از پروسه خارج شد. با  یترل یکروم 100چاهک دهم 

 بوهمیت/طلا بوهمیت،از نانو ذرات  یالیسر یهاروش رقت ینا

. چاهک یدگرد یهته بوهمیت/طلا/کیتوزان یتنانو کامپوز و

ها در نظر گرفته شد. به چاهک  یعنوان شاهد باکتربه یازدهم

 یزن ینانوذره از نظر آلودگ یبررس یدوازدهم )شاهد نانوذره( برا

از  یترل یکروم 100نانوذره اضافه شد. سپس  یترل یکروم 100

 یشینپ یکه در مرحله یشمورد آزما هاییباکتر یونسوسپانس

 یبود، به همه شدهیهمک فارلند ته یممطابق کدورت ن

جز چاهک دوازدهم اضافه نانوذره به یفردمربوط به یهاچاهک

به مدت  یکتار یطدر مح یوسسلسدرجه  37تور شد و به انکوبا

عدم  یاکدورت  یونساعت منتقل شد. بعد از اتمام انکوباس 24

 ییها. چاهکیدمشاهده گرد یصورت چشمها بهکدورت چاهک

در نظر گرفته شد. تمام  MICعنوان مقدار با حداقل کدورت به

 MBC ی(. جهت بررس35) یدبار تکرار انجام گرد 3مراحل با 

نانو ذرات  یکشندگ یتدر مورد فعال ینانبالا بردن اطم یبرا

ها از چاهک اول و قارچ تمام چاهک هایباکتر یموردنظر بر رو

 50منظور مقدار  ینقرار گرفت. بد یموردبررس یازدهمتا چاهک 

 یحاو یها یتز هر رقت محلول موردنظر در پلا یترل یکروم

گسترش  یلاستر یدراسپر یهیلوسکشت موردنظر، به یطمح

 یوسسلسدرجه  37ساعت به انکوباتور  24داده شد و به مدت 

ها ازنظر رشد  یتساعت پل 24و پس از گذشت  یدمنتقل گرد

 BHI (Brain heart infusion)کشت  یطدر مح یباکتر

که در کشت از آن  یرقت ینقرار گرفتند و آخر یموردبررس

ثبت  MBCعنوان رقت نشده بود به یدهد یرشد باکتر گونهیچه

مورد استفاده  یها یوتیکب یدر مورد آنت(. 35) و گزارش شد

از روش مورد استفاده در مورد  MBCو  MIC یینجهت تع یزن

 یمطالعه برا ینا. دریداستفاده گردیت ها نانوذره و نانوکامپوز

ی آنت تیبتره بنی بوما ینوباکتراس ی وکل یشیااشر ی هایباکتر

 در نظر گرفته شدند. یمی پنمایسین و کاناما بیوتیک های

(26،25.) 

( و سنجش Time-killزمان مرگ ) یریروش  اندازه گ

  زمان مرگ یریگدر روش اندازه یکروارگانیسم هاتعداد م

حاصل  یهااز داده ها،یمربوط به باکتر MIC یینپس از تع

 یتشاخص فعال یابیانجام سنجش زمان مرگ، جهت ارز یبرا

 بوهمیت/طلا هاییتو نانو کامپوزبوهمیت نانوذره  یاییضد باکتر

با  یهکه هر سو ترتیبینااستفاده شد. به یوهمیت/طلاکیتوزانو 

(. MIC 2و  MIC 1) یدمواجه گرد یمتفاوت یهاغلظت

 یرو هایتزمان اثر نانوذره و نانو کامپوزمدت ینظور بررسمبه

ها پس از یزمان مرگ، باکترو مدت یزنده باکتر یهاسلول

و  یدبه انکوباتور منتقل گرد یکشت اختصاص یطکشت در مح
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و  36، 24، 12 ،6، 3، 1مختلف )صفر،  یهادر زمان هایکلون

هر  یگرفته براشکل هاییقرار گرفت. کلن یبررس ( مورد48

 شمارش و بر یتو هر نانوذره و نانو کامپوز یزمان و هر باکتر

ها با استفاده از (. داده27) یدگزارش گرد CFU/mlاساس 

در تطابق  ینشدند. همچن وتحلیلیهتجز یونرگرس یآزمون آمار

 ساده با یونمرگ، از رگرس یکنتیبا مدل ک یشآزما یهاداده

 یب)جذر آن برابر با ضر یینتع یبمستقل از زمان و ضر یرمتغ

در نظر  داریمعن p < 05/0است( استفاده شد و  یهمبستگ

در هر گروه،  یشاتاز آزما یکهر ی(. برا27،36گرفته شد )

 از ها داده یگروه ینب یساتمقا یبار تکرار شد. برا 5 یشآزما

 هاگروه ینب یسهمقا یبرا یتنیو-و من والیس-کروسکال آزمون

 دارییعنوان معن هب 05/0کمتر از  معنیداری سطح. شد استفاده

  (.27،36) در نظر گرفته شد

 

 

 

 

  هایافته

 فعالیت ضد باکتری در شرایط آزمایشگاهی

نشان داده شده است. بر  (2ل )جدودر  MBC و MIC نتایج

 در گروه MBC و MIC اساس نتایج به دست آمده، مقادیر

به دست آمد که در مقایسه  20و  μg/mL 10بوهمیت به ترتیب 

های برای نشان دادن فعالیت هاتها، بیشترین غلظبا دیگر گروه

 بوهمیت/طلا و هایضد باکتریایی بود. در حالی که برای گروه

مقادیر  اسینتو باکتر بومانیبرای باکتری  بوهمیت/طلا/کیتوزان

MIC و MBC  به ترتیبμg/mL 50/2  و برای باکتری 5و 
داری بود. تفاوت معنی 10و  μg/mL 5 به ترتیباشریشیا کلی 

طلا -بوهمیت هایهای ضد باکتریایی نانو کامپوزیتمیان فعالیت

-ها، فعالیتبیوتیککیتوزان مشاهده نشد. آنتی-طلا-بوهمیت و

 های ضد باکتریایی بالاتری نشان دادند بدین ترتیب که مقادیر

MIC و MBC های بیوتیکه کار گرفته شده برای آنتیب

اسینتو باکتر های کانامایسین و ایمی پنم در مقابل باکتری
 50/2و  μg/mL 25/1 به ترتیب غلظتاشریشیا کلی  و بومانی

 بر اساس نتایج حاصل میتوان گفت گزارش گردید.

با نانو  یسهدر مقا یبالاتر یاییضد باکتر یتفعال هابیوتیکیآنت

 یعبه شکل وس هایتنانو کامپوز ینشان دادند، ول هایتکامپوز

 یرتأثری مورد بررسی تهر دو باک یعمل کردند و رو یفالط

 (.2جدول ) داشتند.
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های استاندارد )واحدها بر بیوتیکبر روی میکروارگانیسم ها و مقایسه آنها با آنتی Au/Bot/Ctn و Bot، Au/Botنانو ذرات  MBCو  MICتایج ن .2جدول 

 باشد(حسب میکروگرم بر میلی لیتر می

 
 اسینتوباکتر بومانی منحنی مرگ باکتری برای باکتری. 1شکل 

 
 اشریشیا کلایمنحنی مرگ باکتری برای باکتری . 2شکل 

 

 

 زمان مرگ باکتری نتایج

های مورد برای نانو کامپوزیت time-kill تایج مربوط به منحنین

اشریشیا و  اسینتو باکتر بومانیهای مطالعه در مقابل باکتری
نشان داده شده است. بر اساس نتایج  2و  1های در شکلکلی 

ها به دست آمده بیشترین فعالیت ضد باکتریایی نانو کامپوزیت

در هر دو  هاباکتریمشاهده شده و تعداد  24تا  6از ساعت 

ساعت  24پس از  بوهمیت/طلا/کیتوزان و بوهمیت/طلا گروه

در  ،تیابد. بر اساس نتایج در ارتباط با گروه بوهمیکاهش می

تعداد  بوهمیت/طلا/کیتوزان، بوهمیت/طلا و هایمقایسه با گروه

به طور چشمگیری بالاتر بوده و دارای فعالیت ضد  هاباکتری

 هایباشد. با وجود اینکه گروهباکتریایی کمتری می

های ضد دارای فعالیت و بوهمیت/طلا/کیتوزان بوهمیت/طلا

ی فعالیت ضد باکتریایی هابیوتیکباشند اما آنتیباکتریایی می

های مورد مطالعه از خود بهتری در مقایسه با نانو کامپوزیت

 .اندنشان داده

 بحث

کیتوزان دارای اثرات ضد باکتریایی -طلا-نانو کامپوزیت بوهیمت

در ارتباط با دو  MBCو  MICاست. بر اساس نتایج حاصل از 

کیتوزان این نانو -طلا-طلا و بوهمیت-گروه بوهمیت

-ها دارای اثرات ضد باکتریایی مطلوبی علیه باکتریمپوزیتکا

بوهمیت در هستند. اشریشیا کلی و  اسینتوباکتر بومانی های

باکتریایی ضعیفی ها، فعالیت آنتیمقایسه با دیگر نانو کامپوزیت

از خود نشان داد، با این حال در مقایسه با گروه کنترل، دارای 

قرارگیری طلا در کنار  باکتریایی مناسبی بود.الیت آنتیفع

باکتریایی آن شد. این نتایج بوهمیت باعث افزایش فعالیت آنتی

همسو با نتایج گزارش شده توسط مطالعات قبلی است 
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ترین فعالیت طلا دارای قوی-بر اساس نتایج بوهمیت. (27،28)

 ضد باکتریایی بوده و پوشش کیتوزان خواص ضد باکتریایی آن

را بهبود نبخشیده است از این رو تفاوت قابل توجهی میان 

-طلا-و بوهمیت طلا-های ضد باکتریایی بوهمیتفعالیت

 ها،یتنانو کامپوز یگربا د یسهدر مقا یتبوهم کیتوزان دیده نشد.

حال در  یناز خود نشان داد، با ا یفیضع یاییباکتر-یآنت یتفعال

 یمناسب باکتریایی یآنت یتفعال یبا گروه کنترل، دارا یسهمقا

آن  یراتبه تأث توانیرا م یتبوهم یاییباکتر یآنت یتبود. فعال

با  یداکس لومینیومآ یون یآزادساز ی،در نفوذ به سلول باکتر

 یجادا یتو در نها یژنفعال اکس یهاگونه یدبالا و تول یتسم

 ینیومآلوم هاییونو  یباکتر یانم یکیبرهمکنش الکترواستات

و در  یداتیواعمال فشار اکس یقاز طر DNAبه  یبو آس یداکس

طلا در کنار  یری(. قرارگ9،6نسبت داد ) یمرگ سلول یتنها

 یجنتا ینآن شد. ا باکتریایی یآنت عالیتف یشباعث افزا یتبوهم

است  یگزارش شده توسط مطالعات قبل یجهمسو با نتا

 یاثرات نانو ذرات طلا رو یبرا یمختلف های یسم(. مکان28،27)

 یگزارش شده است. نانو ذرات طلا باردار؛ با غشا هایباکتر

و تجمع نانو ذرات  دهند یبرهمکنش نشان م یباکتر یسلول

(. نانو 10) شود یم یسلول باکتر یزغشا سبب ل یطلا بر رو

به علت  یشتریب ی باکتریاییآنت یتفعال یتر داراذرات کوچک

 یردگ-یقرار م یاییباکتر یغشا یکه رو یشتریداشتن سطح ب

 یسلول یوارهد یطلا با بار منف یون. بار مثبت ی دهندنشان م

 دیوارهکه در شکل  ی شوندو باعث م ی کنندتعامل م هایباکتر

 ی شودو باعث م ی کنندم یجادرا ا ییراتیتغ یاییباکتر یسلول

د و شو یجادا ییفضا یایی،در داخل سلول باکتر یقطر ینکه از ا

 یگر(. سازوکار د28) ی شودم یباعث مرگ سلول یقطر یناز ا

(. نانو ذرات 29است ) یتوزعمل اندوس یقنانو ذرات طلا از طر

واکنشگر  های گونه یدتول یقطر زا یاییباکتر یآنت یتطلا فعال

آبشار کاسپاز مرگ  یسازو فعال DNA یبو تخر یژناکس

خود را نشان  یاییباکتر یآنت یتشده، فعال ریزی برنامه یسلول

نتایج نشان داد که نانو کامپوزیت اثرات کمتری  (. 30) ی دهندم

روی اشرشیا داشت که ممکن است مربوط به ساختار کلی 

نشان داد که نانو  Time-killنتایج برای منحنی باشد.  هاباکتری

ساعت اثرات خود را نشان داد. این  24تا  6کامپوزیت از زمان 

دهد که نانو کامپوزیت برای تأثیرگذاری نیاز به ان مینتیجه نش

زمان بیشتری نیاز دارد. بوهمیت تقریباً روال ثابتی را طی کرد 

های حاوی طلا، با گذشت زمان خاصیت ولی دیگر نانو کامپوزیت

که  یامطالعه در آنتی باکتریایی بیشتری را از خود نشان دادند.

نحوه عمل و  یتوزان،نانو ذرات ک یکروبیخواص ضد م یبر رو

 یاییضد باکتر یتفعال گرفته بود.آن انجام  یتعوامل مؤثر بر فعال

محاسبه حداقل  یقاز طر یکل یااشرشدر برابر  یتوزاننانو ذرات ک

قرار گرفت در این  یموردبررس (MIC) یغلظت بازدارندگ

 ویر بالا بر بیوتیکییاثر آنت یدارا یتوزانکبررسی انجام گرفته 

( لیتریلیبر م گرمیلیم 40درصد در غلظت  85) یکل یااشرش

 یغشا یکپارچگیبر هم زدن  یقاز طر یتوزانک و بوده است

شده  هایرفتن باکتر ینباعث از ب سیدنوکلئیکو انتشار ا یسلول

نسبت  یتوزاننانو ذرات ک یاییاثرات ضد باکتر یطورکلبه ؛است

 یعامل یتوزانو نانو ذرات ک یوده یشترب یهاول یتینو ک یتوزانبه ک

 (.31) بودند زایماریمقابل عوامل ب در یکارآمد یاییضد باکتر

-Au/γ یتنانو کامپوز یاییمطالعه حاضر، اثرات ضد باکتر در

AlOOH/Ctn باشدیم یتوزانت، طلا و کیکه متشکل از بوهم 

 یشآمده از آزمادستبه یجقرار گرفت و بر اساس نتا یموردبررس

MIC و MBC یب)به ترت یکل یااشرش یباکتر µg/mL 5  و

 باکتریاییاثرات ضد  یشده دارا یوسنتزب یت( نانو کامپوز10

گرفته شده در مطالعه انجاماعلام  یجکه با نتا باشدیم یمتوسط

 .باشدیو همکاران هم جهت م Divya توسط

محلول بر  یتوزاناثرات ک ابییارز یبر رو دیگری که  در مطالعه

غلظت مختلف  شش .گرفته بود انجام یاییباکتر هاییهسو یرو

و دو روش  یدهدرصد حل گرد یک یکاست یددر اس یتوزانک

 مورداستفاده قرار گرفت. یبائر و زنده ماندن سلول باکتر یکرب

درمقابل گروه اول و دوم  یکل یااشرش باکتریدر این مطالعه 

 ) نشان داده است یتوجهقابل یتسنتز شده حساس یتوزانک

mm 7.5 ±0.21 MIC: .) یتوزانگروه اعلام کردند که ک این 

نشان  یمتفاوت یتمختلف، حساس هاییدر برابر باکتر تواندیم

به  تواندیم هایدهد و در صورت کارآمد بودن درمقابل باکتر

حاصل از  نتایج (.32) استفاده گردد یاییکترعنوان عامل ضد با

-Au/γ یتنانو کامپوز یاییمطالعه حاضر که اثرات ضد باکتر

AlOOH و Au/γ-AlOOH/Ctn صورتبه MIC و MBC 

 باشدی( م10و  µg/mL 5 یب)به ترت یکل یااشرش یباکتر یبرا

در  یتوزانعدم حضور ک یاکه حضور  دهدیموضوع نشان م ینا

 .کندینم یجادا دارییشده تفاوت معن یوسنتزب یتنانو کامپوز

نانو ذرات  یاییضد باکتر یتفعال یبر رو ای کهدر مطالعه

 یکل یااشرش یباکتر سنتز شده درمقابل (AlOOH) یتبوهم

 حساسیتی با انجام گرفت،این باکتری در مقابل نانوذره بوهمیت

که عملکرد نسیتا  ان دادنش 66/11هاله عدم رشد:  قطر یانگینم

 (.6)آیدبه شمار می ضعیف

درمقابل  یکل یااشرش یباکتر MBC و MIC حاصل از نتایج

 20و  µg/Ml 10 یببه ترتدر تحقیق حاضر  یتنانوذره بوهم

نانو ذره  ینا ضعیفعملکرد نسبتاً  یدهندهکه نشان باشدیم

 MBC و MIC نتایج .باشدیم یباکتر ایندرمقابل  ییتنهابه

 و Au/γ-AlOOH یتدرمقابل نانو کامپوز یکل یااشرش یباکتر

Au/γ-AlOOH/Ctn یتوزانطلا و ک یت،که متشکل از بوهم 

 ییافزااثر هم یدهندهکه نشان باشدیم µg/Ml 5/10 باشدیم

 یبر رو یامطالعه .باشدیم یتوزانو طلا و ک یتبوهم

درمقابل  ینعناع فلفل یاهعصاره گ یاییضد باکتر هاییتفعال

در حال  یمقاوم به چند دارو یپاتوژن انسان هاییاز باکتر یبرخ

 یلآمده، اتدستبه یجاساس نتا بر گرفته است کهظهور انجام 

 یاثرات بازدارنده یدارا ینعناع فلفل یاستات موجود در عصاره
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و  بودهمطالعه  یندر ا یموردبررس یهاپاتوژن یبر رو یرشد قو

باشند یم یاثرگذار یبه دنبال آن کلروفرم، اتانول و متانول دارا

و  Au/Bot هاییتنانو کامپوز یاییضد باکتر اثرات(. 34)

Au/Bot/Ctn ینعناع فلفل یاهشده به کمک عصاره گ یوسنتزب 

 یدو همکاران را تائ Shalayelگرفته حاصل از مطالعه انجام یجنتا

 .نمایدیم

 گیریهنتیج

نانو ذرات یایی، اثرات ضد باکتر یمنظور بررسدر مطالعه حاضر به

و  طلا بوهمیت/ هاییتو نانو کامپوز بوهمیت

به  نعناع فلفی یاهبا استفاده از عصاره گ بوهمیت/طلا/کیتوزان

نشان داد که نانو  یج. نتایدگرد یهته یتوکمیکالروش سنتز ف

در برابر  یکروبی خوبیضد م یتفعال شدهیهته هاییتکامپوز

از خود نشان  یشگاهیآزما یطدر شرا یگرم منف هاییباکتر

از خود  یینیپا یاییضد باکتر یتفعال بوهمیتنانوذره  یدادند، ول

مورداستفاده در  هایبیوتیکیدر تمام مراحل آنت. نشان داد

از خود نشان  یبهتر یتفعال هایتبا نانوذره و نانو کامپوز یسهمقا

نانو  یکروبیاثرات ضد م کنندهیاناگرچه مطالعه حاضر ب ادند.د

است  بوهمیت/طلا/کیتوزانو  بوهمیت/طلا هاییتکامپوز

صحبت  یکاربرد یجدر رابطه با نتا یتبا قاطع توانینم حالینباا

نانو  یراتتأث یلازم است تا مطالعات گسترده بر رو رویننمود. ازا

همراه  یاهیگ یهاکه با عصاره طلات نانو ذرا یژهوبه یذرات فلز

 یتجرب یهاو مهار عفونت در مدل یعوامل عفون یاند بر روشده

 گردد. یسهاستاندارد مقا هایبیوتیکیو با آنت یردانجام گ

 سپاسگزاری

 رشته تخصصی دکتری نامهپایان از مستخرج حاضر مقاله

 از اخذشده پژوهشی کد تحت اول نویسنده میکروبیولوژی

 .باشدمی 184706 شماره به زنجان اسلامی آزاد دانشگاه

 منافع تعارض

 .ندارند منافعی تعارض هیچگونه نویسندگان
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