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 11/11/1313 :تاریخ پذیرش مقاله                                   33/30/1313 اریخ دریافت مقاله:ت

 دهيچک

باشد، در مصارف فناورانه مختلفی نظیر ابر رساناها، یكی از مهمترین اکسیدهاي فلزي واسطه است که داراي خصوصیات منحصر به فردي می CuO زمينه و هدف:

ضر تحقیق حا هاي باکتریایی متعددي استفاده شده است. دربه عنوان یك عامل ضد میكروبی بر علیه گونه  CuOگیرد. اخیراً،حسگرهاي گازي مورد استفاده قرار می

 را سنتز نموده و فعالیت ضد میكروبی آن مورد بررسی قرار دادیم. CuOنانو ذرات 

 

ها بوده و هاي سمی آلی و آمینمورد سنتز قرار گرفت. تكنیك مورد استفاده فاقد حلال nm 1-5نانو ذرات مس داراي اندازه تقریبأ یكنواخت ها: مواد و روش

 ATCC 7966Tو آب دیونیزه انجام پذیرفته است. همچنین اثرات باکتري کشی نانو ذرات اکسید مس بر روي باکتري ) براساس واکنش ساده سولفات مس

Aeromonas hydrophilaمورد بررسی قرار گرفت. حداقل غلظت مهارکنندگی رشد باکتري ) (MIC)  و حداقل غلظت باکتري کشی(MBC )ي روش نفوذ به وسیله

 تعیین شد. آئروموناس هیدروفیلاهاي کشت حاوي ي محیطبراي همهچاهی و محیط کشت مایع 

 

مشاهده شده، نتایج میكروسكوپ  CuO،  nm1-5دهد. حداقل اندازه کریستال نانو ذرات تك فاز را مورد تأیید قرار می CuOتشكیل نانو ذرات  XRD  طیف نتایج:

 اند. اثرات بازدارندگی را بر علیه باکتري گرم منفی نشان داده CuOکند. نانو ذرات را تأیید می-X عبور الكترون، نتایج حاصل از طیف سنجی پرتو 

 

 هیدروفیلا آئروموناساي به عنوان یك عامل ضد میكروبی بر علیه باکتري کند که نانو ذرات اکسید مس داراي توانایی بالقوهمطاله اخیر اثبات می گيري:نتيجه

 باشد.می

 

 فعاليت ضد ميکروبی مس،اكسيد  ،هيدروفيلا آئروموناس ،نانو ذرات  كليدي: كلمات

 

 

 

 مقدمه
، بسیاري از مهره داران، از جمله 1آئرومونادهاي متحرك    

هاي مربوط کنند. گزارشها، سوسمارها و انسان را آلوده میقورباغه

به عفونت دستگاه گوارش و عمومی در انسان در حال افزایش 

ي مكرر ها به همراه مواجهاست، اما همه جایی بودن این باکتري

است خطر دهد که ممكن زا نشان میانسان با این عوامل بیماري

عفونت مشترك بین ماهی و انسان نسبتاً پایین باشد. 

هاي متحرك عامل سپتی سمی هموراژیك در ماهیان آئروموناس

                                                           
 
 
 

آئروموناس آب شیرین از جمله آزاد ماهیان پرورشی عبارتند از: 
 4و آئروموناس ورونی بیوار سوربریا 3، آئروموناس کاویا2هیدروفیلا

ها عبارتند از: ارگانیسم باشد. از جمله مشخصات اینمی

ي هاي بی هوازي اختیاري، گرم منفی، متحرك به واسطهارگانیسم

اي با انتهاي گرد تا کوکوئیدي، به صورت تنها تاژك قطبی، میله

ي هاي رنگ آمیزهاي کوتاه که در گسترشتك، دوتایی و یا زنجیره

وم عل (. این باور که نانو تكنولوژي عصر دیگري از1شود )دیده می

1 - Motile aeromonad infection 
2- Aeromonas hydrophila 
3 - A.caviae 
4 - A. veronii bivar sorberia 

مقاله پژوهشی

  

واحد سواد کوه، گروه منابع ، دانشگاه آزاد اسلامی، نویسنده مسئول: سيده فاطمه شفيعی *

 Email: f.shaffiey@yahoo.in               31303311341تلفن:  .طبیعی، سواد کوه، ایران
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است و تلفیقی از مهندسی و زیست شناسی، شیمی، پزشكی و  

ها (. بررسی2اند )باشد را عموم دانشمندان پذیرفتهفیزیك می

نشان داده است که هر چه اندازه نانو ذرات کوچكتر باشد، 

تري از خود نشان هاي جدید و متفاوتخصوصیات و فعالیت

امروزه سرعت استفاده  ها باعث شده است کهدهند. این ویژگیمی

(. تغییرات ضد 3-5از نانو مواد بسیار سریع گسترش یابد )

 کنند، یكزا ممانعت میهاي بیماريمیكروبی که از رشد باکتري

ها شود. عوامل ایجاد کننده عفونتهدف مطلوب محسوب می

توانند متعدد باشند. تشكیل کلنی، رشد سلول باکتري و می

ها را در وفیلمی فشرده میكروبی، باکتريهاي بیتشكیل ماتریكس

کند؛ که نانو ذرات از مقابل سیستم دفاعی میزبان مقاوم می

تشكیل این عوامل دفاعی میكروب در برابر سیستم ایمنی میزبان 

کنند. نانو مواد اکسید فلزي، داراي فعالیت سلول جلوگیري می

عالیت فاي هستند که علیه باکتري، قارچ و ویروس کشی گسترده

ي خواص قابل توجه یكی از ( به واسطهCuOدارند. اکسید مس )

باشد. اکسید مس به عنوان مهمترین اکسیدهاي فلزات واسطه می

هاي مختلف باکتریایی مورد یك عامل ضد میكروبی بر روي گونه

(. اگر چه تنها مطالعات اندکی 1-1استفاده قرار گرفته است )

( گزارش شده با این CuOید مس)درباره خواص ضد میكروبی اکس

اند که نانو ذرات اکسید مس توانایی حال، این گزارشات نشان داده

 (.13اي به عنوان یك عامل ضد باکتریایی دارند )بالقوه
 

 هامواد و روش

 مواد و سوش باكتري مورد بررسی:  

 آئروموناس هیدروفیلاه سوش باکتري عبراي این مطال    

ATCC 7966T هاي کشت آگار استفاده گردید. جهت رشد محیط

 .E( و پپتون واتر )E. Merck Co; Darmstadt Germanyمغذي )

Merck Co; Darmstadt Germany.مورد استفاده قرار گرفت ) 

 تهيه نانو ذرات:   

ي آب بوسیله (M1/3محلول آبی سولفات مس ) روش سنتز: 

دیونیزه تهیه گردید. سپس محلول غلیظ سود تا حد اشباع به 

رسید. در این  0محلول به  pHمحلول سولفات مس افزوده شد تا 

حالت مقدار رسوب تشكیل شده مجدداً شروع به حل شدن کرد 

                                                           
 

 رسوب کاملاً آبی رنگ هیدروکسید مس 8به  pHکه با افزایش 

2Cu(OH)  دست آمده صاف ه بتشكیل شد. دراین هنگام رسوب

ي آب مرتبه بوسیله 4ها گردید و براي از بین بردن ناخالصی

 2Cu(OH)دیونیزه مورد شستشو قرار گرفت. در ادامه رسوب 

قرار گرفت. و  C433°ساعت در آون با دماي  1حاصل به مدت 

 تشكیل شد.  (CuO)نهایتاً رسوب سیاه رنگ اکسید مس 

 مس:بررسی خصوصيات اكسيد   

 X –ي روش پراش پرتوسنتز شده بوسیله CuOنانو ذرات     

(XRD اسپكتروسكوپی مادون قرمز تبدیل فوریه ،)(FTIR) ،

و میكروسكوپ عبور  (SEM)میكروسكوپ اسكن الكترونی 

مورد بررسی قرار گرفت. خاصیت کریستالی،  (TEM) الكترون

 XRDوسیله تكنیك ه ب  CuOاندازه کریستال نانو ذرات ساختار و

 Rigaku-Miniflex  X-ray diffractometerبا استفاده از 

(Rigaku Corporation, Tokyo, Japan)  با تابشCu-Kα 

(λ=0.15406 nm)  2در گسترهθ تعیین شد. آنالیز  °80تا  20 °از

SEM ي سیستم وسیلهه ب(JEOL JSM5600) تاز شرک (JEOL 

Ltd, Yokyo, Japan)  صورت گرفت. طیف FTIRه اي بهنمونه

( از Perkin Elmer) FTIR ي اسپكتروفتومتردست آمده بوسیله

دست آمد. آنالیز ه ( بPerkin Elmer Inc, Walthan, MAشرکت )

TEM 200 وسیله میكروسكوپ عبور الكترون ه بKVEOL 

(JEOL Ltd, Tokyo, Japan.انجام شد ) 

 بررسی غلظت بحرانی و تأثير گذاري نانو ذرات: 

انو ها به نهاي مختلفی براي تعیین حساسیت باکتريروش    

در این مطالعه از روش نفوذ  ،ها وجود داردذرات و آنتی بیوتیك

در ابتدا  (.11) استفاده گردید )ایجاد چاهك در پلیت( 1چاهی

در محیط  (ATCC 7966T Aeromonas hydrophila)باکتري 

پپتون واتر کشت داده شد و با استفاده از محلول نیم مك فارلند 

محلول حاوي تعلیق باکتریایی  .UV/Visو دستگاه اسپكتروفتومتر 

در محیط پپتون واتر تهیه گردید.  cfu/ml 813×5/1به غلظت 

عدد پلیت محیط  3از این تعلیق باکتریایی بر روي  lμ133سپس، 

اده شده عاري از آلودگی تزریق شد و پس کشت نوترینت آگار آم

هاي از پخش تعلیق باکتریایی به تمام سطح محیط کشت، محیط

دقیقه به حال خود گذاشته شدند تا  15تا  13کشت به مدت 

1 - Well diffiusion 
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 4ها جذب محیط کشت نوترینت آگار شوند. در ادامه باکتري 

کشت پانچ شدند.  هايدرون محیط mm8  به قطر چاهك

از نوترینت آگار مایع به  ml1ي وسیلهه شده ب هاي ایجادچاهك

ر د منظور جلوگیري از نشت از انتهاي پلیت نشت گیري شدند.

چاهك، یكی به عنوان کنترل  4چاهك از  2هر سه محیط کشت 

منفی و دیگري به عنوان کنترل مثبت قرار گرفت، که چاهك 

 محلول تتراسایكلین با غلظت  lμ133کنترل مثبت حاوي 

mg/L0  و چاهك کنترل منفی حاويlμ133  .آب مقطر بوده است

 Aدر دو چاهك باقیمانده از سه محیط کشت، در محیط کشت 

 µg/mlدرصد ) 23از محلول نانو ذرات  lμ133درون چاهك یك 

( µg/ml 123درصد ) 43نانو ذرات  lμ133( و چاهك دو 13

 lμ133نیز درون چاهك یك  Bتزریق شد. در محیط کشت 

 lμ133( و در چاهك دو µg/ml 183درصد ) 13انو ذرات محلول ن

( تزریق گردید. در انتها µg/ml 243درصد ) 83از محلول نانو ذرات

از محلول  lμ133در هر دو چاهك باقی مانده،  Cدر محیط کشت 

( تزریق شد و هر سه محیط µg/ml 333درصد ) 133نانو ذرات 

ْ  Cساعت در انكوباتور با دماي  24به مدت  ( A, B, C)کشت 

ي انكوباسیون سپري شود. پس قرار داده شدند تا مرحله 22 -24

ساعت، اندازه منطقه ممانعت از رشد، قطر هاله عدم  24از گذشت 

رشد، به وسیله خط کش بر حسب میلی متر مورد بررسی قرار 

ت به نسب آئروموناس هیدروفیلاباکتري  گرفت و میزان حساسیت

هاي متفاوت نانو ذرات اکسید مس تعیین گردید. تمام غلظت

مرتبه تكرار شد و انحراف استاندارد نتایج مورد  3مراحل فوق 

 (.> 34/3Pارزیابی قرار گرفت )

 :بررسی سينتيك كشندگی نانو ذرات

هاي بر اساس محیط (MBC)حداقل غلظت باکتري کشی      

به  مسهاي متفاوت نانو ذرات اکسید کشت مایع حاوي غلظت

منظور  نمورد بررسی قرار گرفت. براي ای µg/ml333 – 3 صورت 

محلول پپتون  ml 53 هاي آزمایش استریل، هر کدام حاويلوله

تهیه شد.  cfu/ml 813×5/1علیق باکتري با غلظت تواتر حاوي 

 هايتبا نسب مسنانو ذرات اکسید  یديئسپس مقادیر تعلیق کلو

به  .هاي آزمایش افزوده شدبه لوله 333و  243، 183، 123، 13

منظور جلوگیري از تجمع نانو ذرات و یكنواختی، ظروف حاوي 

 ها به. در ادامه لولهیكنواخت شدندي شیكر وسیلهه ها بمحلول

ساعت در انكوباتور قرار داده شد و در طی مدت  24مدت 

ت تكرار گردید. میزان انكوباسیون مراحل شیك کردن هر دو ساع

صورت بررسی کاهش ه کاهش غلظت باکتري )باکتري کشی( ب

 ,Thermo, M5) با استفاده از اسپكتروفتومتر  nm 133جذب در 

Germany) ها همچنین شامل یك کنترل تعیین شد. آزمایش

مثبت )لوله حاوي نانو ذرات و محیط پپتون واتر( و کنترل منفی 

فی . کنترل منه استمحیط پپتون واتر( بود)لوله حاوي باکتري و 

ن جذب را در عدم حضور نانو ذرات ارشد باکتري و افزایش میز

ز طریق مقادیر ادهد. مقادیر جذب براي کنترل مثبت نشان می

مرتبه تكرار گردید  3روند ذکر شده در بالا تجربی استخراج شدند. 

 . و انحراف استاندارد مقادیر مورد محاسبه قرار گرفت

 و آنتی بيوتيكمس  بررسی اثر اختلاط نانو ذرات اكسيد  

 :تتراسایکلين

و آنتی مس  به منظور بررسی اثر اختلاط نانو ذرات اکسید

هاي ها با نسبتبیوتیك تتراسایكلین و خواص ضد میكروبی آن

تهیه گردید که مطابق روش نفوذ چاهی میزان  53: 53 یحجم

 ها مورد بررسی قرار گرفت. بازداري آن
 

 نتایج
ي و قطر نانو ذرات و نسبت سطح ژبه منظور بررسی مورفولو    

این نانوذرات در  TEMو  SEMبه حجم این نانو ذرات تصاویر 

 ارائه شده است. 1شكل 

 

 اکسید مس نانو ذرات TEM و SEMتصاویر  :1شکل 
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 سماز روي تصاویر گرفته شده اثبات شد که نانو ذرات اکسید     

باشد. همچنین به منظور نانومتر می 5-1داراي قطر تقریبی 

 X (XRD–بررسی خلوص نانو ذرات تولید شده طیف پراش پرتو

 (.2( مورد بررسی قرار گرفت )شكل

ها، ناحیه با افزایش درصد نانو ذرات و در پی آن غلظت آن    

یابد. ي گسترده تر شده و خاصیت ضد باکتریایی افزایش میبازدار

درصد حجمی و درصد بازداري ثابت شده  133تا  83در گستره 

و نزدیك به ناحیه بازداري ایجاد شده توسط آنتی بیوتیك 

 CuOباشد، که بیانگر توانایی بسیار بالاي نانو ذرات تتراساکلین می

باشد. یم روموناس هیدروفیلاآئبراي باکتري کشی در برابر باکتري 

در  MICبا مقایسه ناحیه ممانعت با معیارهاي  MICاز آنجایی که 

ي ناحیه ممانعت (، و اندازه12شود )جدول استاندارد تعیین می

رشد تحت تاثیر فاکتورهایی نظیر میزان انتشار آنتی بیوتیك و 

شود در خصوص آنتی بیوتیك میزان رشد ارگانسیم واقع می

ئروموناس آهاي گزینشی باکتري سایكلین که جز آنتی بیوتیكتترا
شد، که با توجه به  mm13باشد ناحیه ممانعت میهیدروفیلا 

هاي مقاوم طبقه بندي مقادیر گزارش شده این باکتري جز گونه

در  آئروموناس هیدروفیلانواحی بازداري باکتري شود. می

 ارائه شده است. 3در شكل  CuOف نانو ذرات لهاي مختغلظت

( نانو MBC( و باکتري کشی )MICمقادیر حداقل غلظت بازداري )

 ارائه شده است.  1در جدول مس  ذرات اکسید

گردد در غلظت طور که از مقادیر مشاهده می همان    

µg/ml243 میزان غلظت باکتریایی تا  مس، از نانو ذرات اکسید

، ممانعت از قطر ناحیه بازداري .درصد کاهش یافته است 11/11

دغام نانو ذرات اکسید مس و آنتی بیوتیك حاصل از ا رشد،

که افزایش قابل توجهی  به دست آمدمیلی متر  12 تتراسایكلین

بیانگر  که این دهدرا در مقدار ناحیه بازداري از خود نشان می

تی و آن اکسید مس نانو ذرات ادغامافزایش قدرت ضد باکتریایی 

 باشد.بیوتیك تتراسایكلین می

 

 و نتيجه گيري بحث
هاي کاربرد نانو تكنولوژي که یكی از مهمترین زمینه     

آورد در زمینه مزایاي زیادي را براي بشریت در آینده فراهم می

هاي نانوتكنولوژیك علاقه (. همچنین توسعه13باشد )داروها می

زیادي را در زمینه میكروبیولوژي ایجاد کرده است، خصوصاً سنتز 

 

 CuO( نانو ذرات XRD) X–طیف پراش پرتو  :2شکل 

 

 

 CuOف نانو ذرات لهاي مختدر غلظت آئروموناس هیدروفیلانواحی بازداري باکتري  :3شکل 
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یزیكی و شیمیایی وابسته به هم که داروها در ابعاد نانو با خواص ف

(. 14باشد )هاي عفونت زا میرویكرد مهمی براي مقابله با میكروب

اند که برخی هاي آزمایشگاهی نشان دادههاي اخیر، بررسیدرسال

از داروها در فرم نانومتري داراي فعالیت ضد باکتریایی مؤثرتري 

ریایی اکسید ( اثرات ضد باکت11(. یون و همكاران )15هستند )

گزارش  باسیلوس سابتیلیسو   اشریشیاکلیمس و نقره را براي 

کردند، که نانو ذرات اکسید مس فعالیت ضدباکتریایی بیشتري در 

مقایسه با نانو ذرات نقره از خود نشان دادند. نانو ذرات اکسید مس 

و نقره نشانده شده روي مواد مناسب مختلف از قبیل کربن، فوم 

پلیمرها نیز به طور مؤثري براي کاربردهاي ضد  پلی اورتان،

(. امیر اعظم و همكاران در 10-23باشند )باکتریایی مناسب می

در تحقیقات خود بر روي نانو ذرات اکسید مس نشان  2312سال 

دادند که نانو ذرات اکسید مس فعالیت ضد میكروبی قابل توجهی 

تیلیس و اس .  بی . سابهاي گرم مثبت )را هم در مورد باکتري
اشریشیا کلی و پی . هاي گرم منفی )( و هم باکتري1آئورئوس

خواص ممانعت از رشد باکتري  دهد.( از خود نشان می2آئروگینوسا

مشاهده شده در این مطالعه به اندازه نانو ذرات وابسته بودند. در 

ها، نانو ذرات اکسید فلزي خصوصاً مورد بررسی قرار این آزمایش

                                                           
 

 

اي گرفتند که مشاهده شد این دسته از مواد داراي پتانسیل بالقوه

باشند. در این براي استفاده در کاربردهاي ضد میكروبی می

( تمرکز گردید و CuOتحقیق، بر روي نانو ذرات اکسید مس )

خواص ضد میكروبی آن به عنوان یك داروي جایگزین جدید مورد 

(. اطلاعات اندکی در مورد فعالیت ضد 11بررسی قرارگرفت )

از ترکیبات نقره CuO در دسترس است.  CuOمیكروبی نانو ذرات 

گردد و از لحاظ ارزانتر است و به آسانی با پلیمرها مخلوط می

(. نانو ذرات به شدت 21فیزیكی و شیمیایی نسبتاً پایداراست )

، داراي پتانسیل لازم براي کاربرد به CuOیونی اکسید فلزي نظیر 

توانند با ناحیه سطحی باشند و میعنوان عوامل ضد میكروبی می

هاي کریستالی مختلفی تهیه شوند سیع و مورفولوژيبسیار و

 mg13هاي آزاد شده براي (. روپارلیا و همكاران غلظت یون22)

محیط نوترینت و آب مقطر را  ml133نانو ذرات مس معلق در 

ها دریافتند که غلظت یون هاي (. آن23مورد بررسی قرار دادند )
2+Cu  اعت انكوباسیون س 24آزاد شده در محیط نوترینت بعد از 

1-mgl10  بود، در حالی که در آب مقطر تحت شرایط مشابه بعد

بود. این  mgl 5/3-1هاي آزاد شده ساعته غلظت یون 24از دوره 

تواند آزاد شدن می تدهد که محیط نوتریننتایج نشان می

1 - S. Aureus 
2 - P . aeruginosa 

 آئروموناس هیدروفیلا براي باکتري CuO( نانو ذرات MBC( و حداقل غلظت باکتري کشی )MICمقادیر حداقل غلظت بازداري ) :1 جدول

 MBCغلظت 

(Log CFu/ml) 

 ناحيه بازداري

MIC 

(mm) 

 CuOغلظت نانو ذرات 

(µg/ml) 

0/0±7/6  (CuOکنترل منفی )فاقد نانو ذرات  3 

0/0±1/6  3 13 

0/0±3/4  5 123 

0/0±8/2  1 183 

0/0±2/1  8 243 

NCD 8 333 

NCD .سلول باکتري قابل کشت یافت نشد : 
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 هاي را تسهیل نماید. رهایش قابل توجه یون Cu+2هاي یون 

2+Cuتواند ناشی از برهمكنش حتمالاً میدر محیط نوترینت ا

(.  13هاي کلرید محیط با لایه اکسید سطح نانو ذرات باشد )یون

بر این اساس، اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات اکسید مس مشاهده 

 هايي رهایش یونشده در این تحقیق نیز ممكن است به واسطه
2+Cu یق در محلول ایجاد شده باشد. حضور نانو ذرات در تعل

ها را به درون محیط نوترینت تضمین تواند رهایش پیوسته یونمی

هاي اکسیژن در ساختار نانو ذرات در پی حضور اتم نماید. به علاوه

هاي پر اکسید تواند با تشكیل گونهمی Cu+2هاي رهایش یون

تواند نقش مؤثري در فعالیت همراه باشد که این فاکتور نیز می

 طه اثرات اکسیدي ایفا نماید. ضد باکتریایی به واس
هاي فلزات سنگین داراي اثرات متفاوتی بر روي یون    

، مكانیزم Cuهاي باشند. براي یونعملكرد سلول باکتري می

(. چرخه ردوکس 13هاي اکسیدي باشد )تواند شامل استرسمی

در نتیجه کاهش گلوتاتیون و  Cuهاي )اکسیداسیون و احیاء( یون

و  DNAها سبب تخریب هاي سولفیدریل پروتئینثیر بر گروهأت

(. اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات 24شود )اکسید شدن لیپیدها می

(. 25به غلظت نانو ذرات و غلظت ابتدایی باکتري وابسته است )

از  تتراسایكلیناکسی تتراسایكلین مانند تمامی اعضاي گروه 

 نو از طریق مهار سنتز پروتئی ریبوزوم 33sطریق اتصال به واحد 

است  اتیكباکتریو استکند. بنابراین این دارو طبیعتاً اثر می باکتري

هاي فلزي در مطالعات هاي تتراسایكلین با یونکمپلكس (.21)

(. تتراسایكلین آنتی 20-31بسیاري مورد بررسی قرار گرفته اند )

سال  53بیوتیكی با گستره وسیع استفاده است که براي بیش از 

 گیرد. مورد استفاده قرار می

در این مطالعه مشاهده گردید که مخلوط نانو ذرات اکسید  

مس و آنتی بیوتیك تتراسایكلین نواحی ممانعت بزرگتري را در 

مقایسه با اکسید مس و همچنین آنتی بیوتیك تتراسایكلین به 

اند که این بیانگر افزایش اثر و قدرت ضد تنهایی ایجاد کرده

باشد. دلیل روشنی براي این افزایش میكروبی مخلوط فوق می

ن نگردیده است، اما گمان بر فعالیت به طور واضح در نوشتارها بیا

این است که این حالت به واسطه ادغام اثرات ضد باکتریایی نانو 

هاي اثر دارو باشد که در ذرات و آنتی بیوتیك و افزایش مكانیزم

هاي مقاوم به دارو مانع از سازگاري میكروارگانیسم برابر باکتري

 (.  32گردد )می

رستی و اکسید مس به د مكانیسم واکنش بین تتراسایكلین    

روشن نشده است. از این رو، این تحقیق کاربرد این واکنش را 

دهد. با این وجود مشخص شده است که مورد مطالعه قرار می

است،  O3کند اتم اي که با مس پیوند برقرار میاولین گروه دهنده

مانی کند. زهاي نسبتاً پایین شروع به دپروتونه شدن میpHکه در 

تفكیك  OH12یابد همان طور که گروه افزایش می pHکه 

دهد. رخ می  O 12 –O 10براي سیستم  شود کیلیت شدنمی

دي متیل آمونیوم، با  C4دپروتونه شدن نهایی لیگاند در گروه 

 N4 – OH 12تغییر جدید در وضعیت پیوند در مجموعه دهنده 

  (.33گردد )منجر به تشكیل کیلیت می
 

 تشکر و قدردانی
بدین وسیله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد سواد کوه به سبب 

 .گردد در اختیار قرار دادن امكانات آزمایشگاهی تشكر می
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Abstract 

Background & Objective: CuO is one of the most important transition metal oxides due to its exclusive properties. It is 

used in various technological applications such as superconductors and gas sensors. Recently, it has been used as an 

antimicrobial agent against various bacterial species. In this study, we synthesized CuO nanoparticles and evaluated their 

antibacterial property. 

 

Materials & Methods: Single crystalline nanoparticles of copper oxide having almost uniform particle size of 5-6 nm 

have been synthesized. The used technique is free from toxic solvents and amines, and it is based on a simple reaction of 

copper sulfate and De-ionized water (DI). In addition, their bactericidal effects against Aeromonas hydrophila ATCC 

7966T bacteria were investigated. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration 

(MBC) were determined with well diffusion method and liquid culture for all of the Aeromonas hydrophila culture 

medias. 

 

Results: XRD(X Ray Diffraction) spectra confirmed the formation of single phase CuO nanoparticles. A minimum 

crystallite size of 5-6 nm was observed in the case of CuO nanoparticles. Transmission electron microscopy results 

corroborate well with XRD results. CuO nanoparticles exhibited inhibitory effects against Gram-negative bacteria. 

 

Conclusion: The present study confirms that copper oxide nanoparticles have great ability as an antimicrobial agent 

against Aeromonas hydrophila. 

  
Keywords: Nanoparticles, Aeromonas hydrophila, Copper oxide, Antimicrobial activity 
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