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Abstract 

Introduction: Increasing resistance to common antimicrobial agents is one of the 

major problems in healthcare sector and control of them in hospital environment is 

a challenge. in this study the antimicrobial activity of ZnO nanoparticles on 

Staphylococcus aureus was investigated. 

Methods: This study was carried out using the techniques of computing the 

sensitivity and kinetic parameters of bacteria mortality and the simultaneous 

calculation of mic growth rate by dilution method against clinical samples is an 

innovative aspect. 80 clinical infectious samples were collected from Tabriz 

medical centers. The antimicrobial properties of zinc oxide nanoparticles against 

Staphylococcus aureus bacteria were investigated using techniques for calculating 

the sensitivity coefficient and bacterial death kinetics. Bacteriological tests were 

performed using an initial concentration of 108 CFU/ml of each bacteria isolate. 

Initially, the minimum growth inhibitory concentration was determined. At the 

beginning, the MIC value was determined and to investigate the mortality kinetics 

and calculate the sensitivity coefficient, the concentrations of 1 and 2MIC 

concentrations in contact time of 0 to 360 minutes were used. The time of bacterial 

death was determined using 1 and 2MIC concentrations at the time of 0 to 540 

minutes and the time of bacterial death was determined. The data were analyzed by 

one-way ANOVA, and SPSS software. In all of the subjects the meaning level of 

the test was p < 0.05. 
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Results: MIC value for the bacteria 1200 mg/ml was determined. In the reaction of 

ZnO nanoparticles with the size of 20 nm, the maximum sensitivity coefficient for 

Staphylococcus aureus was found to be proportional to ZnO nanoparticles 0/033 

ml/µg was determined. By increasing the concentration of nanoparticles, the 

antibacterial activity of nanoparticles increased. Staphylococcus aureus was at least 

one population in 300 min. The average sensitivity coefficient obtained for the 

bacteria and the nanoparticles was 1MIC concentration of 0/00323 ml/µg and 

2MIC concentration, the bacterial population reached zero in 540 min. 

Conclusion: According to the results, sensitivity coefficient was determined and 

the maximum sensitivity was Staphylococcus aureus. The results of this study 

showed that ZnO nanoparticles have stronger antimicrobial effect and can be used 

to control the bacteria. 
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   باکتره   علیه   ZnO  ذرات   نانو   بدمیکروبی   فعالیت   بررسی 

Staphylococcus aureus   رتریز   شهر   بالینی   عفونی   ئاه نمونه   از   شده   جدا 
 

   ،3زینب یولقونی  ،2مهسا حاجی علیلو بناب  ،1*زادهعلیربا عتدالیسین

 6امین معماره بناب ،5امیرمیمد کهتره بناب  ،4فام شتیلوه سفلی سا نجفپری

 اسولامی   آزاد  دانشوراه  ب واب   واحود  م کروب ولوژ    استادیار  دکترا  تخصصی م کروب ولوژ   گروه.  1

 .ایران  ب اب 

 .ایران  ب اب  اسلامی  آزاد  دانشراه ب اب  واحد م کروب ولوژ   گروه م کروب ولوژ   کارش اس.  2

 آزاد  دانشوراه  ب واب   واحود  م کروب ولووژ    زا  گوروهنوا  ب موار ارشد م کروبکارش اس  .6   5   4   3

 .ایران  ب اب   اسلامی 

 Alirezaabd189@gmail.com  : Orcid 0402-7284-0001-0000نویس ده مسلول: * 

 19/12/1404تاریخ پذیرش:      11/12/1404       تاریخ بازنرر :     02/12/1404تاریخ بارگذار :  
 

 چکیده 

مقاومت به عوامل ضدم کروبی م مول یکوی از مشوکلات عموده بخوش   افزایشمقدمه:  

ک چوالش نوا در محو ط ب مارسوتانی یونا  بهداشتی است و ک ترل انتشوار آنمراقبت

بور رو  بواکتر    ZnOمو ود اسوت. در ایوص مطال وه ف ال وت ضودم کروبی نوانو ذرات  

 بررسی شده است. اورئوس  استاف لوکوکوس 

نا  محاسبه ضوریب حساسو ت و ک  ت وک ایص مطال ه با استفاده از تک  کروش کار:  

شود ر  ک  ودهممان ت  غلظوت  حداقل  زمان م زاننا انجام شد و محاسبه ن مرگ باکتر 

MIC  نمونوه   80نا  بال  ی   بوه نووآور  دارد. ت وداد  ساز  عل ه نمونهبه روش رق ق

عفونی بال  ی مراکز درمانی شهر تبریز مورد بررسوی شود. آزمایشوات بواکتریولوژیکی بوا 

نر یک از نمونوه باکتریوایی انجوام شود. در ابتودا   ml/CFU  810استفاده از غلظت اول ه  

برا  بررسی ک  ت ک مرگ و محاسبه ضوریب حساسو ت از   ت   ص گردید و  MICمقدار  
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 دق قه اسوتفاده شود. زموان  360در زمان تماس عفر تا    MICنا  یک و دو برابر  غلظت

 540 توا عوفر اثور زموان در MIC برابور  دو  و  یک  نا غلظت  از  استفاده  با  باکتر   مرگ

نوا و آزموون دهدا  تحل ول  و  تجزیه   هت  .شد   ت   ص  باکتر   مرگ  زمان  و  بررسی  دق قه

 در. گردیود  اسوتفاده  SPSSافوزارنرم  ANOVA طرفهیک واریانس آنال ز روش  از آمار 

 .بود P<0.05 ناآزمون دارم  ی سطح نابررسی تمام

 ل ترم لی برم کروگرم  ZnO1200 ذره  نانو به نسبت باکتر  برا  MIC مقدارئا: یافته

نوانومتر  ب شوتریص ضوریب   20انودازه ذرات  بوا    ZnOدر واک ش نانو ذرات  .  آمد   دستبه

( و ود ml/µg033/0) ZnOنانو ذرات به  نسبتاستاف لوکوکوس اورئوس حساس ت برا   

کشوی نوانو ذرات افوزایش نشوان داد. داشت. با افزایش غلظت نانو ذرات  ف ال وت باکتر 

 انر صم   .داشت  را   م  ت  حداقل  دق قه  300  زمان  در  اورئوس   استاف لوکوکوس   باکتر 

 غلظوت  برابور  بررسوی یوک  مورد  ذره  نانو  و  باکتر   برا   آمده  دستبه  حساس ت  ضریب

 در نوواباکتر   م  ووت MIC برابوور 2 غلظووت در بووود. 00323/0 رشوود  ک  وودهممان ت

 .رس د  عفر به دق قه 540 زمانمدت

براسواس نتوایج آزمایشوات  ضوریب حساسو ت ت  و ص شود و حساسو ت گیره:  نتیجه

از اثر   ZnOب شتر بود. نتایج ایص مطال ه نشان داد که نانو ذرات    س اورئوس استاف لوکوکو

 نا استفاه شود. تواند  هت ک ترل باکتر تر  برخوردار است و میضدم کروبی قو 
 

  اسوتاف لوکوکوس اورئووس    ZnO  نوانو ذرات ضودم کروبی   بررسوی  ئاه کلیده:واژه 

 تبریز.
 

 . مقدمه 1

 غ رقابل امر  ن  مضر نا م کروارگان س  ک ترل بشر   زندگی  سریع  توس ه  موازات  به

 زنودگی  محو ط   بوا  ت وادل  در  نوام کروارگان سو   از  ا گسوترده  ط ف[.  1]است  ا ت اب

  ود  مشکلاتی بروز به م جر  تواند می  ناآن  نشدهک ترل  و  سریع  رشد   اما  است   ناانسان

 ک تورل  و  بووده  دن وا  سراسور  در  عدیوده  مشوکلات  از  یکی  ب مارستانی  نا عفونت.  شود

 [.2, 1]است  د  چالش یک ناب مارستان در خصوصبه ناعفونت ایص گسترش 
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در تحق قات انجام شده برخی از اکس دنا  سرام کی  اکس د کلس    اکس د م  زی  
و نمچ  ص بس ار  از اکس د نانو ذرات چون نانو ذرات اکس د رو  ف ال ت ضودم کروبی 

. ویژگی ضدم کروبی نانو ذرات تو ه محققو ص و [7-3]اند د نشان دادهتو هی از خوقابل
ع وان  ایرزیص گ ودزدانا  خود  لب کرده است که از ایص مواد بهعاحبان ع ایع را به

نوا  مضور آلی چون ترک بات چهارتایی آمون وم و ترک بات کلری ه  هت ک ترل باکتر 
 .  [3]نا استفاده شودنایی چون ب مارستاندر مح ط 

طور س تی از دیرباز خواص ضودم کروبی نا  رو  از  مله مواد  نست د که بهیون

انود کوه یوون باشد. برخی مطال ات نشوان دادهنا ش اخته شده است و مورد تأی د میآن

نوا  بوا ( مو وود در آنوزی SH-نا  سولف دریل )گونه فلزات از طریق اتصال به گروهایص

. اگور [8]نا غ رف ال خوان ود شود ک  د و در نهایت پروتل صد مینا واک ش ایجاپروتل ص

دل ل افزایش نسبت سطح بوه نا  بس ار کوچک مو ود باش د بهگونه فلزات در اندازهایص

. بوا توسو ه علو  نوانو [9]حج   خواص ضدم کروبی بهتر  از خوود نشوان خوان ود داد

شووند و و الکتریکوی تول ود موی نا  مختلف ش م اییتک ولوژ   نانو ذرات رو  با روش 

نا در ایص مطال ه و بس ار  از دیرر مطال ات مشابه بررسی شوده خواص ضدم کروبی آن

و   اشرشو ا کولا و نمکاران اثر ضودم کروبی نوانو ذرات نقوره عل وه    Sondiاست؛ برا   

Hsiao   6]انود هنا را بررسی کوردف ال ت ضدم کروبی نانو ذرات مس عل ه برخی باکتر ,

و تحق قات پروتلوم وک   TEMنا   نا  انجام شده با عکس. نتایج حاعل از بررسی[10

نا( نشان داده است که نانو ذرات نقره بوا )تحق قات مربوط به ساختار و عملکرد پروتل ص

ک ش داشته و از طریق ایجاد تغ  رات سواختار     نا برن مواد مو ود در غشا  باکتر 

. از نوانو [11]شوودپروتون و در نهایت باعث مرگ سلولی می  از ب ص رفتص ن رو  محرکه

دار کوردن برخوی قط وات  بوه م ظوور ایجواد خاعو ت توان برا  پوششذرات فلز  می

ضدم کروبی در تجه زات پزشکی و ف لترنا  تصف ه آب استفاده کرد. برا  بررسوی اثور 

. مطال وات [8]شوودموی ضدم کروبی نانو ذرات از دو نوع مطال ات کمّی و ک فی استفاده

کمّی اندکی به م ظور مقایسه ف ال ت ضدم کروبی نانو ذرات فلز  گزارش شده است. در 

نا  عدد  و پارامترنا  کمّی  هت استفاده کاربردنا  ع  تی مواد ضدم کروبی  مدل

ا  خاص  ارزیابی عملکرد باکتر  کشی نانو ذرات و نمچ و ص از نانو ذرات برا  استفاده
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. یکووی از [8]نووا  در تموواس بووا نووانو ذرات ضوورور  اسووتزمووان موورگ باکتر  ت  وو ص

نا  عودد   ضوریب حساسو ت پارامترنا  کمّی برا  بررسی م زان حساس ت در مدل

 . [8]باشد باکتر  نسبت به عامل ضدم کروبی می

عل وه   ZnOایص مطال ه به م ظوور بررسوی ف ال وت ضودم کروبی نوانو ذرات تجوار   

نووا و و نمچ وو ص ت  وو ص ضووریب حساسوو ت باکتر  لوکوکوس اورئوووس اسووتاف بوواکتر  

 نا انجام شده است.ک  ت ک مرگ آن

 

 . مواد و روش کار2

 م ظورنوع ب  اد  کاربرد  بود که در آزمایشراه انجام شد. بدیص  از  و  تجربی  پژونش  ایص
عورت پوودر  بورا  بررسوی ف ال وت ضودم کروبی بوا در وه تجار  به  ZnOنانو ذرات  

درعد از شرکت برنان تهران ته ه شود. حالوت بلوور  و م وزان ناخالصوی   >99خلوص  

( و نمچ  ص با استفاده XRDبا استفاده از پراش اش ه ایکس )  ZnOمو ود در نانو ذرات  

( شکل و اندازه نانو ذرات  از سو  شرکت سازنده SEMاز م کروسکوپ الکترونی روبشی )

  نانو ذرات تقریبا  دارا  شکل کرو  SEMس نتایج  (. براسا1بررسی و ت   ص شد )شکل  

دست آمده اسوت. نمچ و ص م وزان نانو متر به  20در حدود    ZnOبوده و قطر نانو ذرات  

 ◦Cنا  گاز ن تروژن در دموا   گ ر  ایزوترم  ذب مولکولسطح ویژه نانو ذرات با اندازه

196 – (BET; BELSORPmini برا  نانو ذرات )ZnO g/2m 90 ه است.بود  

 

   

 ZnOبرا  نانو ذره  XRDو   SEMنا  عکس .1شکف
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 ذرات نانو سوسپانسیون سازه.  ماده 2-1

 اسوتریل کشت مح ط  ل تر  یک  در  ذره  نانو  گرم  10  ذرات   نانو  استوک  محلول  ته ه  برا 

 دسوتراه  از  نواآن  م اسوب  شودن  پراک وده  بورا   و  شد   آورده  در  سوسپانس ون  عورتبه

. شود  اسوتفاده دق قوه 30 زموان مدت به( Bandelin Sonorex RK 31 H) التراسون ک

سوسپانس ون نانو  م کروبی آزمایشات ا را  با زمانن  خطا بروز عدم از   لوگ ر   هت

 . شدند  ته ه ذرات

 

 ئاه باکتریایینمونه. 2-2

 اسوتاف لوکوکوس  مورد استفاده  هت انجام آزمایشات ضودباکتریایی  اییباکتری  نا نمونه
عورت فریز خشوک نرهودار  شوده بودنود. ایوص هکه ب  ند باکتر  گرم مثبت بود  اورئوس 

نا  عفونی علوم پزشکی تبریز که از نمونهنا از آزمایشراه م کروب ولوژ  دانشکده  باکتر 

با تو ه به  ته ه گردیدند.و بال  ی ب ماران مراکز درمانی شهر تبریز  داساز  شده بودند 

نوا تحت تأث ر دیواره سولولی باکتر   ZnO ال ت ضدم کروبی نانو ذرات  که احتمالا  فایص

ع وان شواند قرار گ رد؛ لذا آزمایشات بر رو  نر دو گروه گرم مثبوت و گورم م فوی بوه

  هت انجام مقایسه نهایی انجام شد.
 

 مورد  زمون اییکشت نمونه باکتری. 2-3

کشت داده شدند  دارت آگار خوننا  مذکور رو  مح ط کشنا  استاندارد باکتر سویه

نرهودار   C ◦37( بوا دموا RAD Production.coخانوه )سواعت در گرم 24مودت و به

ی بورا  ته وه سوسپانسو ون یگردیدند. پس از طی مدت انکوباسو ون  از نمونوه باکتریوا

 [.13, 12باکتریایی استفاده شد]
 

 یشباکتریایی جهت انجام  زما سلول سوسپانسیون . رهیه2-3-1

باکتریوایی  نا سلول ابتدا سوسپانس ون باکتریایی  هت انجام آزمایشات   ته ه  م ظور  به

 ل تورم لی یوک در و آور  موع  لوپ استریل  کمک  به  خونی  آگار  کشت  مح ط   سطح  از

شود توا  مخلووط اسوتریل (Salin-Buffered-PBS : Phosphateبوافر سوال ص فسوفات )
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ل تور عودد بواکتر  در نور م لی  1-5/1  ×810)  فارل ود  نا  بوا کودورت نو   مکنمونه

(Colony-Forming Unit CFU ته ه شد. برا  اطم  ان از ایجاد کدورت مذکور   ذب )

متحده( در محودوده ؛ ایالاتUNICO-2100فراب فش )ووس له اسپکتروفتومتر مرئیآن به

ت ظو     08/0  –  1/0گ ور  و م وزان  وذب در محودوده  نانومتر انودازه  620طول موج  

 .[14]شد 
 

 .  زمایشات کینتی  مری باکتریایی2-4

 نا  با استفاده از روش استاندارد پ شو هاد  توسوط قبل از بررسی ک  ت ک مرگ باکتر 

ک  وده   حداقل غلظوت ممان ت(CLSI ) بال  ی نا آزمایشراه استانداردنا  ملی کم ته

دسوت نسو ون نوانو ذرات بهنا  در تماس با سوسپا( برا  نر یک از باکتر MICرشد )

 محو ط   در  نواارگان سو   رشود   از  که  ذرات  نانو  غلظت  کمتریص  ع وانبه  MICآورده شد.  

  کشوت  نا  حواو  محو ط لوله  براساس   و[  12]شود  می  ت ریف  ک د می  ممان ت  کشت

 در ZnOذرات  نووانو از متفوواوتی نووا غلظووت دارا  ناپ وسووته  س سووت  عووورتبه

 ل ترم لی  2  حاو   نرکدام  که  لوله  12  از  روش   ایص  در.  شد     صت   نست د   سوسپانس ون

 لولوه  در  کوه  عورتبدیص.  گردید   استفاده  بود   استریل(  TSB)  براث  سویا  تریپتون  مح ط 

 شوماره  لوله  از  سپس  شد   مخلوط  و  ریخته  نظر  مورد  سوسپانس ون  ل ترم لی  4  فقط   اول

 و برداشته  ل ترم لی  2  بود   کشت  ط مح  و  ذره  نانو سوسپانس ون  ل ترم لی  4  حاو   که  1

 تا ترت ب نم ص به و اضافه ب د  لوله به ل ترم لی 2 لوله ایص از  و  اضافه  2  شماره  لوله  به

 بوه  لولوه  دوازدنمو ص  توا  اول  لولوه  از  حاعله  ناىغلظت)  گردید   تکرار  عمل  ایص  12  لوله

  0625/39  125/78  25/156  5/312  625  1250  2500  5000  10000:ترت وووب

نا  حاو  سپس لوله (.دارد نزولى س ر  ل ترم لى  بر  م کروگرم  883/4  و  765/9   53/19

و حوداکثر   C◦  37دور در دق قوه  دموا   200)نانو ذرات و باکتر  در انکوباتور ش کردار  

 گرفتوه  نظر  در  شاند   ع وانبه  ن ز  لوله  یک  گذار  شدند.خانهگرم  ساعت(  24مدت زمان  

 .شد 
نا  یوک و پانس ون باکتریایی به مح ط کشت حاو  نانو ذرات با غلظتمحلول سوس 

دور در دق قوه    200)اضوافه شود و سوپس در انکوبواتور شو کردار    MICدو برابر مقدار  
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برا  ت  و ص زموان   گذار  شدند.خانهگرم  ساعت(  24و حداکثر مدت زمان    C◦  37دما 

برا  نر سوویه ته وه  2MIC و MIC نا غلظت نا در تماس با نانو ذرات ازمرگ باکتر 

نا در انکوبواتور بوا م کرول تر از سوسپانس ون باکتریایی به آن اضافه شد. لولوه  10شد و  

  240   180   120   60نا  عوفر   گراد قرار داده شدند و در زماندر ه سانتی  35دما   

شوده بوه نوا  ته وه دق قه پس از تماس باکتر  با رقت 540و  480  420   360   300

 18نا  محتو  مح ط کشت تریپت ک سو  آگار کشوت داده شودند و پوس رو  پل ت

ع وان نا  بدون رشد باکتریایی بوهساعت نرهدار  در انکوباتور نتایج مشانده شذ. پل ت

 نوا پل ت  رو   م کرول تور  100  نالولوه  تموام  زمان مرگ باکتر  در نظر گرفته شد. از

 24  مودت  بوه  نواپل ت  و  شد   پخش  پاستور  پ پت  توسط   و  برده  آگار  کشت  مح ط   حاو 

 محتوو   حداکثر  که  پل تی.  گردید   نرهدار   انکوباتور  در  گرادسانتی  35  دما   در  ساعت

 کوه پل توی و رشود   مهارک  دگی  غلظت  حداقل  ع وانبه  بود  مربوطه  باکتر   از  کل ی  10

 .شد  گرفته نظر در کشیباکتر  غلظت حداقل ع وانبه نشد  دیده آن  در رشد   گونهن چ

 عفر   نا زمان  در  و  شدند   داده  قرار  گرادسانتی  در ه  35  دما   با  انکوباتور  در  نالوله

 بوا  بواکتر   تمواس   از  پس  دق قه  540  و  480   420   360   300   240   180   120   60

 کشوت آگوار سوو  تریپت ک  کشت  مح ط   محتو   نا پل ت  رو   به  شدهته ه  نا رقت

 بدون  نا پل ت.  گردید   مشانده  نتایج  انکوباتور  در  نرهدار   ساعت  18  پس  و  شدند   داده

 .شد  گرفته نظر در باکتر  مرگ زمان ع وانبه باکتریایی رشد 

دق قوه( از سوسپانسو ون بواکتر  و نوانوذره   360نا  مورد نظور )عوفر توا  در زمان

ده دار کشوت دانا  حواو  محو ط کشوت آگوار خوونبردار  شده و بر رو  پل تنمونه

گرفته برا  نر زمان و باکتر  و غلظت )دو غلظوت بورا  نور   نا  شکلشدند. کل یمی

نوا در از تقسو   ت وداد کل وی (باکتر ( شمارش و ثبت شدند. محاسبه نسوبت بقوا )

نا در زمان قبل از تماس با سوسپانس ون نوانو ( بر ت داد کل یNبردار  )نا  نمونهزمان

 ک  ت وک  از  نواباکتر   مرگ  ک  ت ک  بررسی  ( محاسبه شد. برا 0Nو  )ذرات اکس د ر

 [: 17-15,  3] است    زیر   عورت به   ک  ت ک   نوع   ایص   کلی   شکل .  شد  استفاده   اول   در ه   مرگ 
0kN-dN/dt =  

 کل ووی ت داد N باکتر   اول ه نا کل ی ت داد 0N اول  در ه مرگ م زان ثابت(  k)  رابطه  ایص  در
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 .باشدمی نظر مورد  مانیز بازه  از  پس  باکتر 
 

 . رعیین بریب حساسیت به نانو ذرات2-5

وسو له رابطوه زیور ( بهml/µg( برحسوب )Zدر ایص مطال ه ضریب حساس ت نانو ذرات )

 :[8]و نمکارانش پ ش هاد شده است Yoonآید که توسط دست میبه

Z=  
ت وداد   0Nاس بوا نوانو ذرات   نا  باکتریوایی پوس از تموت داد کل ی  Nدر ایص رابطه  

باشد. با استفاده از ( میµg/mlغلظت نانو ذرات بر حسب )  Cنا  باکتریایی اول ه و  کل ی

 Zب  وی اسوت. مقودار قابول پ ش نا  زنده مانده    نسبت باکتر Cو مقادیر    Zمقدار  

ساسو ت ب شوتر  نوا نسوبت بوه آن نوانو ذره از حبزرگتر به ایص م  ی است که باکتر 

دیرر ب ووانرر ایووص اسووت کووه آن نووانو ذره دارا  حساسوو ت عبارتبرخوووردار اسووت و بووه

 باشد.ضدم کروبی ب شتر  می
 

 ئا. یافته3

دست آمده از آزمایشات بررسی ف ال ت ضدم کروبی سوسپانسو ون نوانو براساس نتایج به

  بواکتر  نسوبت بوه برا MIC  مقدار استاف لوکوک اورئوس بر رو  باکتر     ZnOذرات  

 دست آمد. ل تر بهم کروگرم بر م لی ZnO 1250نانو ذره 
نا و سوسپانس ون نانو ذرات و برا  نر مقدار ضریب حساس ت برا  نر یک از باکتر 

نوا نسوبت بوه بردار  محاسبه گردید. م انر ص ضریب حساس ت باکتر بازه زمانی نمونه

 آورده شده است. 1ه در  دول نانو ذرات مورد استفاده در ایص مطال 
 

 دست آمده برا  باکتر  و نانو ذره مورد بررسی در ایص مطال ه م انر ص ضریب حساس ت به   . 1جدول 

 S.aureuse  سویه باکتره 

 غلظت نانو ذره 
  ZnO  

 (1xMICی  برابر غلظت ممانعت کننده رشد )  0/00323  

 (2xMICدو برابر غلظت ممانعت کننده رشد )  0/00369  
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نشان داده شده است مقدار ضریب حساس ت برا  نانو ذره  1گونه که در  دول نمان

ZnO    با افزایش غلظت نانو ذرات از یوک برابور   باکتر  استاف لوکوکوس اورئوس در مورد

نوا  در   افوزایش یافتوه اسوت. تغ  ورات  م  وت باکتر MICبه دو برابر    MICمقدار  

نوا و در نت جوه ک  ت وک نا  تماس آنرات نسبت به زمانتماس با سوسپانس ون نانو ذ

نا نسبت به زمان و مقدار ضوریب نا محاسبه گردید و تغ  رات  م  ت باکتر مرگ آن

 300  زموان  در  اورئووس   استاف لوکوکوس   آورده شده است. باکتر   2  حساس ت در شکل

 .داشت را  م  ت حداقل دق قه

 

  

نسبت به زمان )ک  ت ک مرگ( و   استاف لوکوکوس اورئوس  تغ  رات  م  ت باکتر .2شکف 

 ( MIC: غلظت دو برابر مقدار bو  MIC: غلظت یک برابر مقدار aمقدار ضریب حساس ت )

 

اسوتاف لوکوکوس مقدار ضریب حساس ت نانو ذره با افوزایش زموان تمواس بورا       
که با افزایش غلظوت     افزایش نشان داده است. نتایج بررسی ک  ت کی نشان داداورئوس 

رشود مجودد   MICیابود. در غلظوت یوک برابور  نا کانش مینانو ذرات   م  ت باکتر 

  پوس از کوانش MICنا و ود داشت  اما با افزایش غلظوت بوه مقودار دو برابور  باکتر 

 نوا باکتر  نتایج  نا و ود نداشت. نمچ  ص براساس نا  رشد مجدد آن م  ت باکتر 

 بوه نواآن  م  وت اگرچوه اند؛نشده  م  ت  کامل  مرگ  دچار  MIC  غلظت  با  تماس   در

 2 غلظت در .اند داده نشان کانش باکتر  نر  برا   مشخص  ساعات  در  تو هیقابل  م زان

 مراحول  تموامی  .رسو د   عفر  به  دق قه  540  زمانمدت    در  نا م  ت باکتر   MIC  برابر

 شد. تکرار بارسه آزمایش
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 گیره. بیث و نتیجه4

. کوانش انودازه بود نانومتر 100  محدوده  در  مطال ه  ایص  در  مورد بررسی  ذرات  نانو  اندازه

 کوانش بواد و گوردموی در آن ذراتف زیکوش م ایی  نا  ساختار  وباعث تغ  ر ویژگی

بوا کوانش   .یابود افزایش می  داخلی  نا ات   به  سطحی  نا ات   ت داد  نسبت  ذرات   اندازه

توان ود بوه شوند و ایوص اثورات میمی پدیدار میوثرات کوانتا اندازه ذرات نانومتر یا کمتر 

در موورد نوانو ذرات کوانش انودازه  .مواد را تغ  ر دن د مختلف نا   مقدار زیاد  ویژگی

نا برا  مو ودات زنده شده و در نت جه م جور بوه الوعول شدن دسترسی آنسبب سهل

یک پ ک اکس ژن    ZnOات  نانو ذر  XRD[. در پروف ل  18شود]نا میآن  تافزایش سم 

ع وان انواع بس ار رآکت و نا  چرال بوده و بهدارا  ات  ZnO نانو ذرات ؛دوش میمشانده 

 ع وان عامولبوه[. کانش اندازه و ب ابرایص افزایش سطح مخصوص  14شوند]برشمرده می

  توریص فاکتورنوا بوراع وان مه بوه   نا  رآکت و بر رو  سطح ذراتافزایش ت داد گروه

 افزایش سم ت نانو ذرات ذکر شده است. 
نوا  ف وال بورا  ع وان مکواننوا  ف وال )رآکت وو( سوطحی بوهشاید افزایش گروه

( شامل سوپراکس د  ن ودروژن پروکسو د و ROSنا  اکس ژن رآکت و )گ ر  گونهشکل
 MICنتوایج ت  و ص مقودار    [.5رادیکال ن دروکس ل م جر به استرس اکسو دات و شوود]

 از حساسو ت ب شوتر  برخووردار بووده اسوت.  اسوتاف لوکوکوس اورئووس اد کوه  نشان د
نا  زنده مانده مشهود است وقتی که نسبت لراریتمی باکتر   3گونه که در شکل  نمان

شود که ع وان محورنا  قائ  و افقی در مقابل ن  رس  شود  دیده میو زمان موا هه به
یابد. نتوایج مطال وات سواوایی و نش میعورت خطی کا م  ت باکتر  مورد بررسی به

نمکاران با نتایج ایص بخش از مطال ه حاضور نمخووانی دارد. در روش شومارش کل وی  
توان نت جوه نا نسبت به زمان دارا  ش ب م فی است  میزمانی که نسبت بقا  باکتر 

 . [17-15]گرفت که نانو ذرات از ف ال ت ضدم کروبی قو  برخوردار نست د 

شوود ( است باط می2نا )شکل  گونه که از نمودارنا  ک  ت ک مرگ باکتر اننم    

در یک زمان خاص )مشترک برا  نر غلظت نانو ذرات( نسبت بقا با افزایش غلظت نوانو 

سرعت کانش نشان داده است که ب انرر افزایش ف ال ت ضدم کروبی نوانو ذرات ذرات به

 نا است. دل ل افزایش غلظت آندر سوسپانس ون  به
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. [19]نا  بالاتر نانو ذرات مرتبط باشد تواند به سم ت ب شتر در غلظتایص نت جه می

قابل ت ضدم کروبی نانو ذرات باشد؛ وتواند ب انرر رابطه خطی غلظتالبته ایص موضوع نمی

نا  بالاتر احتمال ایجاد مقاومت سازگار  در باکتر  و ود دارد. نمچ  ص زیرا در غلظت

نوا کوانش زایش زمان تماس به نمراه افزایش غلظت نانو ذرات  نسبت بقا  باکتر با اف

کشی نانو ذرات با افزایش زمان تماس و غلظت نوانو عبارتی ف ال ت باکتر یافته است. به

الط ف بوودن م  ی وسو عتوانود بوهذرات عل ه باکتر  افزایش یافته است و ایص مورد می

نوا عل وه ؛ اگرچه بررسی اثر ضدم کروبی آن[18]ذرات باشد ویژگی ضدم کروبی ایص نانو 

در مطال ه خود به ایص نت جه   [20]نا ن از است. آکی یاما و نمکاراندیرر م کروارگان س 

اش  در مقابل دل ل تفاوت ترک بات دیواره سلولیبه  استاف لوکوکوس اورئوس رس دند که  

ساس ت بالاتر  برخوردار است که با ب وت ک از حنا  ش م ایی چون حضور آنتیاسترس 

 ف ال وت  بررسوی  در  نمکارانش  و  نتایج مطال ه حاضر نمخوانی دارد. نمچ  ص ملکوت ان

 اورئووس  اسوتاف لوکوکوس  و اشرشو اکلا  رو   بور  رو   اکسو د   ذرات  نوانو  ضدم کروبی

دادند کوه بوا   نشان  رو   ذرات  نانو  به  نسبت  را  اورئوس   استاف لوکوکوس   ب شتر  حساس ت

. در نر غلظت از نانو ذرات  ضریب حساسو ت بوا [19]تایج مطال ه حاضر نمخوانی داردن

برا  محدوده غلظوت ته وه شوده نوانو ذره و   Z( ت   ص شد و مقدار  1استفاده از رابطه )

طور م انر ص محاسبه گردید. نتایج بررسی ضریب حساس ت نا  متفاوت  بهزمان تماس 

داد که مقدار ضریب حساسو ت نوانو ذره بوا افوزایش   طی زمان و غلظت نانو ذرات نشان

 زمان تماس  افزایش نشان داده است.
  ت  و ص و ZnOدر مطال ه حاضر ک  ت ک مرگ و ضریب حساس ت بورا  نوانو ذرات 

اسوتفاده شود.   اسوتاف لوکوکوس اورئووس  هت ارزیابی اثر ضدم کروبی آن عل ه باکتر   
حساس ت بالاتر  نسوبت بوه   لوکوکوس اورئوس استاف براساس نتایج آزمایشات  باکتر   

نانو ذره مورد بررسی از خوود نشوان داد. نمچ و ص مطال وه ک  ت وک مورگ نشوان داد 
نا  زنده مانده در تماس با نانو ذرات  با افزایش زموان تمواس و غلظوت  م  ت باکتر 

بل زمان  نا در مقایابد. ش ب م فی نسبت بقا  باکتر طور خطی کانش مینانو ذرات به
 ملاحظه نانو ذرات است. ب انرر اثر ضدم کروبی قابل

تواند روشی م اسب  هوت بررسوی اثور ت   ص ضریب حساس ت و ک  ت ک مرگ می
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نوا  متفواوت ضودم کروبی باشود و ضدم کروبی عوامل ضدم کروبی مختلف یا س سوت 

تووان ص مطال ه مینا  ایم ظور بهره  ست. از محدودیتتوان از ایص دو پارامتر بدیصمی

و نوانو استاف لوکوکوس اورئوس  نا  بال  ی باکتر   به ت داد قابل دسترس و تازه از نمونه

ع وان پ ش هاد در مطال وات آتوی نانومتر( اشاره کرد. به  20با قطر    ZnOسایز )ذرات تک

و نا  مختلف با ک  ت وک مورگ  توان ارتباط اثر ضدم کروبی ایص نانو ذرات در اندازهمی

نا  باکتریایی و سایر نانو ذرات موورد ضریب حساس ت را حتی در مقایسه با سایر نمونه

 بررسی و مطال ه قرار داد.

 

 رشکر و قدردانی

نوا  مواد  و م  وو  دانشوراه علووم دان د از حمایتنویس دگان مقاله بر خود لازم می

ق وق کموک شوایانی پزشکی و مراکز درمانی شهر تبریز که در ا را  ایوص مطال وه و تح

 تضواد  گونوهن چ  کوه  دارنود می  اعلام  مقاله  کردند  تشکر ک  د. نمچ  ص نویس دگان ایص

 .ندارد و ود م اف ی
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