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Abstract 

The application of nanotechnology in various fields, particularly in 

healthcare and pharmaceuticals, is rapidly expanding. Antimicrobial 

resistance is a major challenge in healthcare systems. This study aimed to 

evaluate the antimicrobial properties of silver nanoparticles against E. coli 

isolated from urinary tract infection (UTI) samples in patients from Tabriz 

city. Bacteriological tests were performed using an initial concentration of 

CFU/ml 10⁶ for each bacterial sample. The minimum inhibitory 

concentration (MIC) was first determined. To study bacterial killing kinetics 

and calculate the sensitivity coefficient, concentrations of one and two times 

the MIC were used over a contact time of 0 to 360 minutes. The bacterial 

death process for E. coli in contact with the nanoparticle suspension 

followed first-order kinetic reactions, and the bacterial survival rate 

decreased as the contact time increased. Increasing the nanoparticle 

concentration also enhanced the bactericidal activity of the nanoparticles. 

The results of this study demonstrated that silver nanoparticles exhibit 

significant antimicrobial properties and can be used for bacterial control. 
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 دا شده  E.Coliبررسی خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره بر روی باکتری 

 تای عفونر ادراری بیماران شهر هبریزاز نمونه
 

 4  محمدرضا وحدی واحد3  بهاره مقیمی2عفری  زترا  *1زادهعلیرضا عبدالحسی 
 گروه میکروبیولوژی  واحد بناب  دانشراه آزاد اسلامی  بناب  ایران استادیار . 1

 (.Alirezaabd189@gmail.com)نویسنده مسئول؛ 

 .رانیا زنجان   یاسلام آزاد دانشراه زنجان  واحد  یولوژیب قاتیهحق مرکز  یولوژیکروبیم گروه. 2

 .رانیا زنجان   یاسلام آزاد دانشراه زنجان  واحد  یولوژیب قاتیهحق مرکز  یولوژیکروبیم گروه. 3

 . گروه میکروبیولوژی  موسسه آموزش عالی ربع رشید  هبریز  ایران.4

 06/12/1403هاریخ پذیرش:      30/11/1403هاریخ بازنرری:      18/11/1403هاریخ بارگزاری: 
 

 چکیده

 دارویای و بهداشاتی زمیناه در ویژهباه مختلاف تایزمیناه در ناانو فنااوری از استفاده
مقاومار باه عوامال ضاد میکروبای یکای از  افازایش .اسار گسترش حال در سرعربه

بررسای خاواص  مطالعاه ای  از تای بهداشتی بوده و تدفمشکلات عمده بخش مراقبر
 ادراری عفونار تاینهنمو از شده  دا E.Coli باکتری علیه نقره ضد میکروبی نانو ذرات

  CFU/mlبیماران شهر هبریز اسر. آزمایشات باکتریولوژیکی با اساتفاده از غلظار اولیاه
تای باکتریااایی انجااام شااد. در ابتاادا مقاادار حااداقل غلظاار تاار یااک از نمونااه 106

( هعیی  گردید و برای بررسی کینتیک مرگ و محاسبه ضریب MICکننده رشد )ممانعر
دقیقه استفاده  360در زمان هما  صفر ها  MICای یک و دو برابر تحساسیر از غلظر

فرایند مرگ باکتری اشرشیاکلی در هماا  باا سوسپانسایون ناانو ذرات از واکانش  شد.
تا با افزایش زماان هماا  کااتش کینتیک در ه یک پیروی کرد و نسبر بقای باکتری

 نو ذرات نیز افازایش نشاان داد.کشی نایافر. با افزایش غلظر نانو ذرات  فعالیر باکتری
نتایج ای  مطالعه نشان داد که نانو ذرات نقره از اثر ضد میکروبی خوبی برخوردار اسر و 
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 تا استفاده شود. هواند  هر کنترل باکتریمی
 

 .  عفونر ادراریE.Coliبررسی  ضد میکروبی  نانو ذرات نقره  باکتری کلمات کلیدی: 

 . مقدمه  1

تای مضر ت  امری غیرقابل عه سریع زندگی بشری  کنترل میکروارگانیس به موازات هوس

 حیوان انسان سلامر تمواره و اندپراکنده زیسرمحیط در میکروبی ا تناب اسر. عوامل

 و شاوندمی غاذایی ماواد شادن ضاایع و فسااد مو اب و اندازدمی مخاطره به را گیاه و

 شایمیایی و فیزیکای عوامال از اساتفاده باا. برنادمی بای  از را مفیاد عوامل از بسیاری

. شد تاآن رشد هوقف مو ب یا و کرد نابود را تامیکروارگانیس  از بسیاری هوانمیمختلف

 کادام تار کاه دارد و اود متناوعی و متفااوت تاایروش و عوامل عمل ای  انجام برای

صااولاً ا باشااند.می خااود خاااص تایدارای محاادودیر ضاام  در و بااوده مااؤثر نحویبااه

 شایمیایی و فیزیکی عوامل نظر از بایدمی غذایی و انرژی منابع برعلاوه تامیکروارگانیس 

 زندگی و رشد هنهانه باشند نداشته را وضعیتی چنی  اگر و باشند داشته مساعدی شرایط

[ طیاف 1شاوند.  ناابود کلای طورباه اسار ممکا  بلکاه شودنمی برقرار خوبیبه تاآن

باشاند اماا رشاد تا میتا در هعادل با محیط زندگی انساانیکروارگانیس ای از مگسترده

تاا و هواند منجر به بروز مشکلاهی  دی شود. انوام عفونرتا میسریع و کنترل نشده آن

تای بیمارستانی یکی از مشکلات عدیده در سراسر دنیا بوده و کنتارل خصوص عفونربه

 عفونار تا یاک چاالش  ادی اسار.ساتانخصاوص در بیمارتا بهگسترش ای  عفونر

 براساا . اسار نقاتار دوران افزایش تمچنی  و مرگ اصلی دلایل از یکی بیمارستانی

 رساانده انجاام باه کشاور 14 در بیمارستان 55 در  هانی بهداشر سازمان که هحقیقی

 بیمارستانی عفونر به مبتلا شده بستری بیماران درصد از 6/8 میانری  که دتدمی نشان

 بیمارساتان در بیماار پذیرش از بعد ساعر 72 ها 48 حداقل بیمارستانی اند. عفونرشده

 باشد داشته را مربوط عفونر آشکار علای  نباید فرد بیمار  پذیرش زمان در و شود ایجاد

 کردن سترون و بیماران بستری دوره کردن کوهاه. نباشد خود نهفتری دوره در بیماری و

 تاایمیکروب کاتاد. معماولاًمی بیمارساتانی تایعفونر شیوم از درمانی ابزار و سطو،

 ناانو ذرات میکروبای ضاد [ ویژگی2 1اند. مقاوم درمان به بیمارستانی تایعفونر عامل
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 عنوانباه ماواد ایا  از کاه اسار کرده  لب خود به را صنایع صاحبان و محققی  هو ه

  هار کلریناه هرکیباات و نیاومآمو چهارهاایی هرکیبات چون آلی گندزداتای  ایرزی 

 تایبیماری انوام بر غلبه برای تابیمارستان چون تاییمحیط در مضر تایباکتری کنترل

 تااباکتری سالولی دیاواره به نفوذ هوانایی نقره ذراتنانو . شود استفاده محیطی و عفونی

 دلیال باه هاهنناه تاآن کارایی. دارند را سلولی مرگ حتی و سلولی غشای ساختار هغییر

 اگرچاه. تاسارآن حجا  باه ساط  بازرگ نسابر دلیل به بلکه تاآن نانومقیا  اندازه

 اماا اسار نشده مشخص کامل طوربه نقره نانو ذرات باکتریایی ضد اثرات دقیق مکانیس 

 ناانو ذرات ایا . اسار شاده پیشانهاد آن بارای مختلفای باکتریاایی ضاد تایمکانیس 

 و شاده فعال اکسیژن تایگونه هولید باعث سلولی غشای ذیرینفوذپ افزایش با هوانندمی

در [ 3 کنناد. متوقاف را ریبونوکلئیاک دئوکسی اسید هکثیر نقره تاییون کردن آزاد با

نجام شده  برخی از اکسیدتای سرامیکی  اکسید کلسی   اکسید منیازی  و هحقیقات ا

عالیار ضاد میکروبای تمچنی  بسایاری از اکساید ناانو ذرات چاون ناانو ذرات نقاره ف

 [ 7-3اند. هو هی از خود نشان دادهقابل

 از یکای که کنند آزاد را نقره تاییون مداوم طوربه هوانندمی نانو ذرات ای  تمچنی 

 مساتقی  طوربه نقره ذرات نانو شود.می گرفته نظر در تامیکروب کشت  مکانیس  دلایل

 ساط  باه چسبیدن از پس تاباکتری سلولی دیواره روی که تاییحفره در هوانندمی نیز

 شوند.  تاباکتری کشت  سبب و کرده هجمع شوندمی هشکیل سلول

طور سنتی از دیرباز خواص ضد میکروبی نانو ذرات نقره از  مله موادی تستند که به

اناد کاه یاون باشد. برخی مطالعات نشاان دادهتا شناخته شده اسر و مورد هأیید میآن

تاا  باا ( مو اود در آنزی SH-تای ساولفیدریل )لزات از طریق اهصال به گروهگونه فای 

[ اگار 8تا غیرفعال خواتناد شاد. کنند و در نهایر پروهئی تا واکنش ایجاد میپروهئی 

تای بسیار کوچک مو ود باشند به دلیل افزایش نسبر سط  به گونه فلزات در اندازهای 

 با تمراه نقره ذرات [ نانو9خود نشان خواتند داد.  حج   خواص ضد میکروبی بهتری از

 ایجااد بادون زابیمااری تایمیکروارگانیسا  باا مباارزه بارای هواننادمی نانو ماواد سایر

باشاند. باا هوساعه علا  ناانو  داشاته زمیناه ایا  در مهمی بسیار نقش مقاوم تایسویه

شاوند و کتریکای هولیاد میتای مختلف شایمیایی و الهکنولوژی  نانو ذرات نقره با روش
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تا در ای  مطالعه و بسیاری از دیرر مطالعات مشابه بررسی شده خواص ضد میکروبی آن

 Hsiaoو  اشرشیاکلیو تمکاران اثر ضد میکروبی نانو ذرات نقره علیه  Sondiاسر؛ برای 

[ 10. 6اناد. هتاا را بررسای کردفعالیر ضد میکروبی نانو ذرات نقره علیه برخای باکتری

و هحقیقاات پروهئومیاک  TEMتاای تای انجاام شاده باا عکسنتایج حاصل از بررسای

تا( نشان داده اسر که نانو ذرات نقره باا )هحقیقات مربوط به ساختار و عملکرد پروهئی 

کنش داشته و از طریق ایجاد هغییرات سااختاری  تا برت  مواد مو ود در غشای باکتری

[ از ناانو 11شاود. روهون و در نهایر باعث مرگ سلولی میاز بی  رفت  نیروی محرکه پ

دار کردن برخی قطعات  به منظور ایجاد خاصایر ضاد هوان برای پوششذرات فلزی می

میکروبی در هجهیزات پزشکی و فیلترتای هصفیه آب استفاده کرد. برای بررسی اثر ضاد 

[ مطالعات کمّی 8شود. میمیکروبی نانو ذرات از دو نوم مطالعات کمی و کیفی استفاده 

اندکی به منظور مقایسه فعالیر ضد میکروبی ناانو ذرات فلازی گازارش شاده اسار. در 

تای عددی و پارامترتای کمّی  هر استفاده کاربردتای صنعتی مواد ضد میکروبی  مدل

کشی ناانو ذرات و تمچنای  ای خاص  ارزیابی عملکرد باکتریاز نانو ذرات برای استفاده

[ یکاای از 8تااای در همااا  بااا نااانو ذرات ضااروری اساار.   زمااان ماارگ باکتریهعیاای

تای عاددی  ضاریب حساسایر پارامترتای کمّی برای بررسی میزان حساسیر در مدل

 [ 8باشد. باکتری نسبر به عامل ضد میکروبی می

ای  مطالعه به منظور بررسی فعالیار ضاد میکروبای ناانو ذرات نقاره علیاه بااکتری 

 تای عفونر ادراری بیماران شهر هبریز انجام شده اسر. دا شده از نمونه یاشرشیاکل

 

 تا.  مواد و روش2

 منظورای  پژوتش هجربی و از نوم بنیادی کاربردی بود که در آزمایشراه انجام شد. بدی 

درصاد از  >99نانو ذرات نقره هجاری برای بررسی فعالیر ضد میکروبی با در ه خلوص 

پار  ههیه شاد. حالار بلاوری و میازان ناخالصای  گستران مواد نانو یانبندانش شرکر

( و تمچنی  با اساتفاده XRDمو ود در نانو ذرات نقره با استفاده از پراش اشعه ایکس )

( شکل و اندازه نانو ذرات  از سوی شرکر سازنده بررسی SEMاز میکروسکوپ الکترونی )

  نانو ذرات هقریباً دارای شکل کروی بوده SEM(. براسا  نتایج 1و هعیی  گردید )شکل 
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دسر آمده اسر. تمچنی  میزان سط  ویژه نانومتر به 70و قطر نانو ذرات نقره در حدود 

 –C◦ 196تاای گااز نیتاروژن در دماای گیری ایزوهرم  اذب مولکولنانو ذرات با اندازه

(BET; BELSORPmini برای نانو ذرات نقره )g/2m 80 .بوده اسر 

          
 نانو ذره نقره XRDو  SEMهصاویر  .1شکل 

 

 سازی سوسپانسیون نانو ذره آماده .2-1

گرم نانو ذره در یک لیتر محیط کشر اساتریل  10برای ههیه محلول استوک نانو ذرات  

از دساتراه  تااصورت سوسپانسیون در آورده شد و بارای پراکناده شادن مناساب آنبه

دقیقاه اساتفاده شاد.  30( به مدت زماان Bandelin Sonorex RK 31 Hالتراسونیک )

نانو   هر  لوگیری از عدم بروز خطا تمزمان با ا رای آزمایشات میکروبی سوسپانسیون

 ذرات ههیه شدند. 
 

 تای باکتریایینمونه .2-2

 اشرشایاکلیامل بااکتری باکتری مورد استفاده  هر انجام آزمایشات ضد باکتریاایی شا

صورت تای عفونر ادراری بیماران مراکز درمانی شهر هبریز بودند که به دا شده از نمونه

 فریز خشک نرهداری شده بودند. 
 

 کشر نمونه باکتریایی مورد آزمون .2-3

دار کشر داده شادند و باه مادت تای باکتری مذکور روی محیط کشر آگار خوننمونه
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نرهداری گردیدند. پاس  C ◦37( با دمایRAD Production.coانه )ساعر در گرمخ 24

از طی مدت انکوباسیون  از نمونه باکتریایی برای ههیه سوسپانسیون باکتریاایی اساتفاده 

 [13. 12شد. 

 ههیه سوسپانسیون سلول باکتریایی  هر انجام آزمایش .2-3-1

تای باکتریاایی ت  ابتدا سلولبه منظور ههیه سوسپانسیون باکتریایی  هر انجام آزمایشا

لیتار آوری و در یاک میلیاز سط  محیط کشر آگار خونی به کمک لوپ استریل  ماع

اسااتریل مخلااوط شااد هااا  (Salin-Buffered-PBS: Phosphateبااافر سااالی  فساافات )

لیتار عادد بااکتری در تار میلی 1-5/1× 108تای با کدورت نای  ماک فارلناد ) نمونه

(Colony-Forming Unit (CFU .ههیه شد ) 

وسایله دساتراه اساپکتروفتومتر برای اطمینان از ایجاد کدورت مذکور   اذب آن به

ناانو متار  620متحده( در محدوده طول ماوج ؛ ایالاتUNICO-2100فرابنفش ) مرئی ا

 [14هنظی  شد.  08/0 – 1/0گیری و میزان  ذب در محدوده اندازه
 

 تاریآزمایشات بررسی  مرگ باکت .2-4

کمیته ملی  تا  با استفاده از روش استاندارد پیشنهادی هوسطقبل از بررسی مرگ باکتری

( MICکننده رشاد )  حداقل غلظر ممانعر(CLSIتای بالینی )استانداردتای آزمایشراه

 MICدسر آورده شد. تای در هما  با سوسپانسیون نانو ذرات بهبرای تر یک از باکتری

تا در محایط کشار ممانعار غلظر نانو ذرات کاه از رشاد ارگانیسا عنوان کمتری  به

صاورت سیسات    بهتای حاوی محیط کشر[ و براسا  لوله12شود کند  هعریف میمی

تای متفاوهی از نانو ذرات نقره در سوسپانسایون تساتند  هعیای  ناپیوسته  دارای غلظر

لیتر محیط هریپتون سویا بارا  میلی  2لوله که تر کدام حاوی  12شد. در ای  روش از 

(TSB .استریل بود  استفاده گردید ) 

میلای لیتار سوسپانسایون ماورد نظار ریختاه و  4صورت که در لوله اول فقاط بدی 

میلای لیتار سوسپانسایون ناانو ذره و  4کاه حااوی  1مخلوط شد  سپس از لوله شماره 

میلای  2اضافه و از ایا  لولاه  2میلی لیتر برداشته و به لوله شماره  2محیط کشر بود  

تاى ای  عمل هکرار گردید )غلظر 12لیتر به لوله بعدی اضافه و به تمی  هرهیب ها لوله 
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  625  1250  2500  5000  10000حاصله از لوله اول ها دوازدتمی  لوله باه هرهیاب: 

میکروگاارم باار میلاا   883/4و  765/9  53/19  0625/39  125/78  25/156  5/312

تای حاوی نانو ذرات و بااکتری در انکوبااهور شایکردار تر سیر نزول  دارد(. سپس لولهلی

گاذاری سااعر( گرمخانه 24و حاداکثر مادت زماان  C◦ 37دور در دقیقه  دماای 200)

 شدند.

تای در هما  با سوسپانسیون ناانو ذرات را   نحوه انجام بررسی مرگ باکتری2شکل 

ن باکتریاایی باه محایط کشار حااوی ناانو ذرات باا دتد. محلول سوسپانسیونشان می

دور  200اضافه شد و سپس در انکوباهور شیکردار ) MICتای یک و دو برابر مقدار غلظر

گاذاری شادند. در سااعر( گرمخانه 24و حاداکثر مادت زماان  C◦ 37در دقیقه  دمای

رات دقیقااه( از سوسپانساایون باااکتری ا نااانو ذ 360تااای مااورد نظاار )صاافر هااا زمان

دار کشار داده تای حااوی محایط کشار آگاار خاونبرداری شده و بر روی پلیرنمونه

تای شکل گرفته برای تر زمان و باکتری و غلظر شامارش و ثبار شادند. شدند. کلنی

( بر هعاداد Nبرداری )تای نمونهتا در زماناز هقسی  هعداد کلنی (محاسبه نسبر بقا )

( محاسابه شاد. بارای 0Nقبل از هما  با سوسپانسیون نانو ذرات نقره )تا در زمان کلنی

تا از کینتیک مرگ در ه اول استفاده شاد. شاکل کلای ایا  ناوم بررسی مرگ باکتری

 [:17-15. 3صورت زیر اسر  کینتیک به
   dN/dt = -kN0                                                           (1)  

 Nتاای اولیاه بااکتری  هعداد کلنی 0Nثابر میزان مرگ در ه اول   kابطه در ای  ر

 .باشدهعداد کلنی باکتری پس از بازه زمانی مورد نظر می
 

 هعیی  ضریب حساسیر به نانو ذرات .2-5

وسایله رابطاه زیار ( بهml/µg( بر حساب )Zدر ای  مطالعه ضریب حساسیر نانو ذرات )

 [8و تمکارانش پیشنهاد شده اسر:  Yoonآید که هوسط دسر میبه

  Z=    (2)  
هعاداد  0Nتای باکتریاایی پاس از هماا  باا ناانو ذرات  هعداد کلنی Nدر ای  رابطه 

باشد. با استفاده از ( میµg/mlغلظر نانو ذرات بر حسب ) Cتای باکتریایی اولیه و کلنی
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 Zبینای اسار. مقادار قابل پیش انده تای زنده م  نسبر باکتریCو مقادیر  Zمقدار 

تا نسبر به آن ناانو ذرات از حساسایر بیشاتری هر به ای  معنی اسر که باکتریبزرگ

برخوردار اسر و به عبارت دیرر بیانرر ای  اسر که آن نانو ذرات دارای حساسایر ضاد 

 باشد.میکروبی بیشتری می

 
 مرگ میکروبی در ای  مطالعه مراحل انجام آزمایشات بررسی .2شکل 

 

 تا و نتایج. یافته3

دسر آمده از آزمایشات بررسی فعالیر ضد میکروبی سوسپانسیون ناانو براسا  نتایج به

نسبر باه  اشرشیا کلیبرای باکتری  MIC  مقدار اشرشیا کلیذرات نقره بر روی باکتری 

. مقادار ضاریب حساسایر دسر آمادمیکروگرم بر میلی لیتر به 25/156نانو ذرات نقره 
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برداری برای تر نمونه باکتریایی و سوسپانسیون نانو ذرات و برای تار باازه زماانی نموناه

محاسبه شد. میانری  ضریب حساسیر باکتری نسبر به نانو ذرات مورد استفاده در ای  

 آورده شده اسر. 1مطالعه در  دول 
 ذرات مورد استفاده در ای  مطالعه میانری  ضریب حساسیر باکتری نسبر به نانو .1 دول 

E.coli  نمونه باکتری   

  Ag نقره غلظر نانو ذرات

00545/0  (1xMICکننده رشد )یک برابر غلظر ممانعر  

00393/0  (2xMICکننده رشد )دو برابر غلظر ممانعر  

 

و ذرات تا نشان داد نسبر بقا با افزایش غلظر ناننتایج بررسی کینتیک مرگ باکتری     

کااتش یافتاه اسار. باا هرسای  حالار لرااریتمی نسابر بقاای  در تر نمونه باکتریایی

تاا نسابر باه زماان شود که  معیار باکتریتا در مقایل زمان هما   دیده میباکتری

طور خطی کاتش یافته اسر. نتایج بررسی کینتیکی نشان داد که باا افازایش غلظار به

رشاد مجادد  MICیاباد. در غلظار یاک برابار ش مینانو ذرات   معیر باکتریایی کات

  پاس از کااتش MICتا و ود داشر اما با افازایش غلظار باه مقادار دو برابار باکتری

 تا و ود نداشر.تا  رشد مجدد آن معیر باکتری
 

 گیری . بحث و نتیجه4

و گاردد تا میتای ساختاری و فیزیکوشیمیایی آنکاتش اندازه ذرات باعث هغییر ویژگی

تا برای مو ودات الوصول شدن دسترسی آندر مورد نانو ذرات کاتش اندازه سبب سهل

ناانو  XRD[ در پروفیل 18شود. تا میزنده شده و در نتیجه منجر به افزایش سمیر آن

تای چرال بوده و شد؛ نانو ذرات نقره دارای اه ذرات نقره  یک پیک اکسیژن مشاتده می

تاای فعاال [ شااید افازایش گروه14شاوند. آکتیاو برشامرده میعنوان انوام بسایار ربه

تای اکسایژن رآکتیاو گیری گوناهتای فعال برای شاکلعنوان مکان)رآکتیو( سطحی به

(ROS  شامل سوپراکسید  تیدروژن پروکسید و رادیکال تیدروکسیل منجر به اساتر )

نسبر باه  ری اشرشیاکلیباکتنشان داد که  MIC[ نتایج هعیی  مقدار 5شود. اکسیداهیو 
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هواند به ای  دلیل می اشرشیاکلیهر هر اسر. یکی از علل حساسیر پایی نانو ذرات مقاوم

طور غالب از لیپو پلی به اشرشیاکلیتای گرم منفی چون باشد که غشای خار ی باکتری

اند که سد مقااومی در برابار ناانو ذرات محساوب ( مستحک  هشکیل شدهLPSساکارید )

 [ 18شود. می

در  باسایلو  ساوبتیلیس[ نیاز نشاان داده اسار 8نتایج آزمایشات یون و تمکاران 

باشاد. باا هو اه باه از حساسایر بیشاتری برخاوردار می اشرشیا کلیمقایسه با باکتری 

[  در ایا  مطالعاه بارای 17-15الطیف و استفاده آسان کینتیک مرگ در ه اول وسیع

نوم در ه اول استفاده شده اسر. نتایج مطالعات ساوایی تا از بیان کینتیک مرگ باکتری

و تمکاران با نتایج ای  بخش از مطالعه حاضر تمخاوانی دارد. در روش شامارش کلنای  

هوان نتیجاه تا نسبر به زمان دارای شیب منفی اسر  میزمانی که نسبر بقای باکتری

[. ای  نتیجه 17-15تند.  گرفر که نانو ذرات از فعالیر ضد میکروبی قوی برخوردار تس

 [ 19تای بالاهر نانو ذرات مرهبط باشد. هواند به سمیر بیشتر در غلظرمی

ا قابلیر ضد میکروبی نانو ذرات  هواند بیانرر رابطه خطی غلظرالبته ای  موضوم نمی
تای بالاهر احتمال ایجاد مقاومر ساازگاری در بااکتری و اود دارد؛ باشد؛ زیرا در غلظر

تا با افزایش زمان هما  به تمراه افزایش غلظر نانو ذرات  نسبر بقای باکتری تمچنی 
کشی نانو ذرات باا افازایش زماان هماا  و کاتش یافته اسر. به عبارهی فعالیر باکتری

هواناد باه غلظر نانو ذرات علیه تر نمونه باکتریایی افزایش یافته اسار و ایا  ماورد می
[ چنانچه در  دول 18د میکروبی ای  نانو ذرات باشد الطیف بودن ویژگی ضمعنی وسیع

  مقدار MICآورده شده اسر با افزایش غلظر نانو ذرات از یک برابر به دو برابر مقدار  1
هواناد باه دلیال مقاومار کااتش نشاان داده اسار کاه می اشرشیا کلی برای Zپارامتر 

باا  اشرشایا کلایدر  (تای بالاهر باشد. شیب کااتش نسابر )سازگاری در غلظر

هواند به دلیل مقاومر ای  باکتری نسبر افزایش غلظر نانو ذرات کمتر بوده اسر که می
[ در تر غلظار از ناانو ذرات  ضاریب 19به نانو ذرات مورد بررسی در ای  مطالعه باشد. 

ده برای محدوده غلظر ههیاه شا Z( هعیی  شد و مقدار 1حساسیر با استفاده از رابطه )
طور میانری  محاسبه گردید. تمچنای  مطالعاه تای متفاوت  بهنانو ذرات و زمان هما 

تای زنده مانده در هما  با نانو ذرات  با افزایش کینتیک مرگ نشان داد  معیر باکتری
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یابد. شایب منفای نسابر بقاای طور خطی کاتش میزمان هما  و غلظر نانو ذرات به
ملاحظاه ناانو ذرات نقاره اسار. بیانرر اثر ضاد میکروبای قابلتا در مقابل زمان  باکتری

هواند روشی مناسب  هر بررسای اثار ضاد هعیی  ضریب حساسیر و کینتیک مرگ می
سایز )نقره با در ای  مطالعه اثر نانو ذرات هک میکروبی عوامل ضد میکروبی مختلف باشد.

هوان خواص ضد میکروبی ی میعنوان پیشنهاد برای مطالعات آه( استفاده شد. به70قطر 
سایر نانو ذرات علیه سایر عوامل عفونی دیرر را نیز ماورد مطالعاه و بررسای قارار داد و 

تای مختلف با کینتیک مرگ و تمچنی  ارهباط اثر ضد میکروبی نانو ذرات نقره در اندازه
 ضریب حساسیر را نیز مورد بررسی قرار داد.
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