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 15/11/1394 :تاریخ پذیرش مقاله                                   12/07/1394 اریخ دریافت مقاله:ت

 دهیچک

ر رشد آن موردبررسی قرارگرفته در این مطالعه تأثیر نانوذرات نقره بر مها نسبت به داروهای ضد میکروبی بومانی اسینتوباکترمقاومت  به دلیل زمینه و هدف:

 است.

از گروه شیمی  nm5 و نانوذره پودری با اندازه تقریبی مشهد( -از شرکت نانوتکنولوژی پیشتازان )ایران nm20: نانوذره با اندازه تقریبی هامواد و روش

و  MICضد میکروبی نانوذرات با روش  خواص شیمی دانشگاه تبریز تعیین شد. در دانشکدهسنجی دانشگاه مراغه تهیه گردید و غلظت آن با روش طیف

MBC  شده از بیمارستان امام رضای تبریز،یه بیمارستانی تهیهسو 20روش یین شد. با این تع)میکروبراث دیلوشن(، دیسک دیفیوژن و ول دیفیوژن 

 موردبررسی قرار گرفت.

 برای نانوذرات نقره با ppm312 و ppm156 و nm20اندازه  برای نانوذرات با ppm2500 و ppm1250 به ترتیب MBCو  MIC یزانمنتایج،  بر اساس :نتایج

داری نشان نداد. همچنین ، تفاوت معنیNCTC 12516بالینی و  بومانی اسینتوباکتر هایآمده برای سویهدستبه MBCو  MIC یزانمتعیین شد.  nm5اندازه 

متر( یلیم 11) NCTC 12516بالینی و  بومانی اسینتوباکتردر  ppm20000در غلظت  nm20در روش دیسک دیفیوژن مقدار هاله عدم رشد برای نانوذرات 

 5/9و  ppm 2500در روش دیسک دیفیوژن و ول دیفیوژن در غلظت  nm5متر به دست آمد. در نانونقره یلیم 5/9و در روش ول دیفیوژن در همین غلظت 

 متر به دست آمد.یلیم

دهد که مقاومتی برای نانو های بالینی متعدد نشان میدر گونه MBCو   MICبودنبه نانو ذرات نقره حساس بوده، یکسان  بومانی اسینتوباکتر گیری:نتیجه

 ذرات نقره وجود ندارد.

 

 MBCو  MIC، نانوذرات نقره، بومانی اسینتوباکتر کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 مقدمه 
های اخیر فناوری نانو توانسته است تحولات عمیقی در سال

(. در این 1در زمینه پژوهش و تولید محصولات ایجاد کند )

فناوری از مواد در ابعاد نانومتری جهت تولید محصولات جدید 

، برای است(. اندازه مواد در نانوتکنولوژی مهم 2شود )استفاده می

علاوه نانومتر. به مقیاسدر  2/0-100های نمونه در اندازه

ها در سطح این مواد وجود دارد که اهمیت بیشتری درصدی از اتم

هستند. با  نانومتر 1-100قطر دارند. نانو ذرات معمولاً دارای 

 کند.ی مواد به سطح اتمی، خواص آن تغییر میکاهش اندازه

یمیایی، نوری و ش و یزیکففرد داری خواص منحصربه نانوذرات

در حال حاضر نانوتکنولوژی در زمینه (. 3یکی هستند )بیولوژ

 وسیلهبهاین تکنولوژی  است،سودمند نیز  بیوتیکآنتینانو

در اندازه و مقیاس باعث افزایش عملکرد این مواد  کاریدست

ماده ، استزیاد  هاآن حجمبه سطح نانوذرات نسبت (. 4شود )می

 خواص ،تربزرگابعاد در ابعاد نانو در مقایسه با همان ماده در 

. یکی از محصولات فناوری نانو، نانوذرات دهدمیمتفاوتی نشان 

 شدهشناخته. اثرات ضد میکروبی نقره از گذشته باشدمینقره 

خاصیت ضد میکروبی نانوذرات نقره نسبت به  حالبااین. است

نتایج بسیاری از مطالعات نشان (. 5-6باشد )یم یشتربنقره 

فقط روی  معمولاًرایج که  هایبیوتیکآنتیبرخلاف  دهدمی

بر  نانوذرات نقره علاوه ،دارند اثر کشندگی و مهاری هاباکتری

، پروتوزئوا و حتی هاقارچبر روی  یکشندگاثرات  هاباکتری

 بر مبتنی متعدد، تحقیقات (.7-8) دندارنیز  هاویروس

مقاله پژوهشی

  

پزشکی مراغه، دانشگاه یکروبیولوژی، دانشکده علوم مگروه اصغر تنومند، نویسنده مسئول: * 

 Email: tanomanda@tbzmed.ac.ir                             علوم پزشکی مراغه، مراغه، ایران
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 هاینانوذرات با ماکرومولکول بین احتمالی هایواکنش

 منفی بار بین اختلاف . است گرفتهانجام زنده موجودات

یک  صورتبه نانوذره، مثبت بار و میکروارگانیسم

باعث  و کرده عمل نانوذره و میکروب بین الکترومغناطیس جاذب

 باعث تواندمی نتیجه در و شده سلول سطح به نانوذره اتصال

 منجر هاتماس این از زیادی تعداد نهایت در شود که مرگ سلول

باعث  شده و هامیکروب سطحی هایمولکول اکسید شدن به

 هاییون شودمی داده احتمال .شوندمی هاآن سریع مرگ

 های( پروتئین-SH)تیول  هایگروه با نانومواد از آزادشده

 این از تعدادی دهند. واکنش باکتریایی هایسلول سطحی

 انتقال مواد عمل باکتریایی هایسلول غشای هایپروتئین

روی  بر اثر با نانومواد که دارند؛عهده به را دیواره سطح از معدنی

 غشاء نفوذناپذیری و شدن غیرفعال باعث هاپروتئین این

 مرگ باعث نهایت در غشاء تراوایی شدن (، غیرفعال9شوند )می

 و باکتری سلول چسبیدن نانومواد همچنین شود.سلول می

 شودمی باعث عمل این که اندازدمی تأخیر به بیوفیلم را تشکیل

 (.10یابند ) تکثیر و شوند تثبیت ها نتوانندباکتری از گروهی

ممانعت  زابیماری باکتری رشد از که میکروبی ضد تغییرات

ایجادکننده  عوامل .شودمی محسوب مطلوب هدف یک کنند،می

 سلول رشد کلنی، یلتشک باشند؛ متعدد توانندمی هاعفونت

 میکروبی، فشرده بیوفیلمی هایماتریکس تشکیل باکتری و

 که کند؛می مقاوم میزبان دفاعی سیستم در مقابل را هاباکتری

 سیستم برابر در میکروب دفاعی عوامل تشکیل این از نانوذرات

 از هاآن پایه که نانوموادی کند.جلوگیری می میزبان ایمنی

 ایگسترده کشی سلول فعالیت دارای است، فلزی هاییون

و  نانومواد دارند. فعالیت ویروس و قارچ باکتری، علیه هستند که

نسبت  و سطحی داشتن بار علت به فلزی نانومواد خصوصبه

 با را هامیکروارگانیسم DNA و هاآنزیم خود، حجم به سطح

 مثل تیول، الکترون دهنده هایگروه بین الکترون تعادل

غیرفعال  هیدروکسیل و اندول ایمیدازول، آمید، کربوکسیلات،

 (.11-12نمایند )می
 
 

 

 هامواد و روش
[ 

 تهیه نانوذرات  

صورت پودری با به نانوذره نقره در این مطالعه ابتدا دو نوع 

شده از شرکت نانوتکنولوژی خریداری نانومتر 20اندازه حدود 

سنتز شده به ) nm5مشهد( و با اندازه حدود -پیشتازان )ایران

 روش شیمیایی( از گروه شیمی دانشگاه مراغه تهیه شد.

 بررسی موردهای مواد و میکروب  

مورد  20( و NCTC 12516) اسینتوباکتر بومانی 

از بیمارستان امام رضای تبریز تهیه شد. برای  اسینتوباکتر بومانی

آمیزی گرم، های لازم )انجام رنگیشآزماتعیین هویت باکتری 

( انجام گرفت. محیط کشت مولر PCRتست کاتالاز و اکسیداز و 

و دیسک دیفیوژن و نوترینت  هینتون آگار در روش ول دیفیوژن

 برای تهیه رقت سریال مورداستفاده قرار گرفت. براث

 میکروبی ضد خواص بررسی  

 MIC (Minimum inhibition concentration) یینتع - فال

نانوذرات  MBC( Minimum bactericidal concentrationو )

مقدار  (nm5 و nm20 نقره: ابتدا از هریک از نانوذرات )اندازه

محیط کشت نوترینت  لیترمیلی 2گرم وزن کرده و در  08/0

 ،ppm40000، 20000های سریال )ازآن رقتبراث حل شد. پس

10000 ،5000، 2500 ،1250 ،625 ،312 ،156 ،78 ،39 ،

لیتر از کرومی 10ها سپس به هر یک از لوله ( تهیه گردید.19

مک  5/0معادل  اسینتوباکتر بومانیسوسپانسیون میکروبی 

مقدار ثابت باکتری  ترتیباین( اضافه و بهCFU810×5/1)فارلند 

های لوله های مختلف نانوذرات نقره قرار گرفت.تحت تأثیر غلظت

در  گراددرجه سانتی 37ساعت در دمای  24شده به مدت تهیه

از مایع داخل هر یک از  ازآنپسانکوباتور شیکردار قرار داده شد. 

لیتر سرم فیزیولوژی میلی 15یکرولیتر در م 10ه مقدار ها بلوله

 ها در محیط مولر هینتون اگارسازی و برای شمارش کلنیرقیق

توسط آنس استریل بر روی محیط کشت پخش  وانتقال داده 

گراد درجه سانتی 37در دمای  ساعت 24ها به مدت گردید. پلیت

 MICررسی و رشد کلنی باکتری در پلیت ب سپس انکوبه شدند.

 درصد 99/99غلظتی که  نانوذرات تعیین گردید. MBCو 

عنوان و لوله شفاف به MBCعنوان شده بودند بهها کشتهمیکروب

MIC .انتخاب شد 

ب ـ بررسی آثار ضد باکتریایی نانوذرات با روش ول دیفیوژن 

  و دیسک دیفیوژن:

منظور بررسی حساسیت باکتری بر نانوذرات نقره با روش به

 dick)( و دیسک دیفیوژن well diffusion)ول دیفیوژن 

diffusion را در لوله حاوی محیط  اسینتوباکتر بومانی(، ابتدا

نوترینت براث کشت داده و رسوب میکروب توسط سانتریفیوژ 

ون میکروبی جدا شد و با استفاده از سرم فیزیولوژی سوسپانس

بعد از فروبردن سوآپ سپس . معادل نیم مک فارلند تهیه گردید

اضافه محلول را با فشار دادن  ،یکروبیم ونیل در سوسپانسیاستر
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حاوی مولر  تیسوآپ به کنار لوله گرفته و سپس در سطح پل

های گونه، از درجه 60 هیبار در حالت زاو 3 هینتون آگار،

 یکرولیتر از رقتم 20داده و سپس کشت موردنظر  اییباکتری

و رقت  nm20 (ppm40000، 20000، 10000 ،5000)نانوذره 

طور به nm5 (ppm5000 ،2500 ،1250 ،625)سریال نانوذره 

ای به سطح محیط کشت تلقیح صورت نقطهجداگانه مستقیماً به

های تلقیح شده از همدیگر حداقل که فاصله نقطهطوریشد به

درجه  37در  ساعت 24ها به مدت متر بود. پلیتیلیم 15

 های عدم رشدقطر هاله ازآنگراد انکوبه گردید. پسسانتی

 دیسک 4 در روش دیسک دیفیوژن در هر پلیت شد.یری گاندازه

هر رقت نانوذره سپس از  .شددر شرایط استاندارد قرار داده  خام

میکرولیتر بر روی دیسک های موجود در روی  30به مقدار 

 

 
ینانومتر 20نانوذرات نقره  توسط اسینتوباکتر بومانیمهار رشد باکتری  -1شکل   

 

  

 

نانومتریچ 5 نانوذره توسط بومانی اسینتوباکتر باکتری رشد مهار -2 شکل  

 

 نانومتر 5 -ب                                                                   نانومتر 20 -الف                                            

در روش  اسینتوباکتر بومانینقره بر روی  ( نانوذره40000ppm ،20000، 10000، 5000) یهایکرولیتر از رقتم 20یایی ضد باکترآثار  -3شکل 

 ppm40000 2- ppm20000  3- ppm10000  4- ppm5000 -1دیسک دیفیوژن و ول دیفیوژن
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 24ریخته شد. سپس بعد از انکوباسیون به مدت محیط کشت 

گراد، قطر هاله عدم رشد محاسبه درجه سانتی 37در  ساعت

  یانگین نتایج ثبت گردید.و مبار تکرار  3گردید. تمام مراحل فوق 

 نتایج
در محیط نوترینت براث نشان  MBCو  MICنتایج بررسی 

 20نانو ذرات نقره در اندازه  MBC و MICداد که میانگین 

 اسینتوباکتر بومانی( NCTC12516استاندارد )های بالینی و سویه نانوذرات نقره رویه جدایه MBCو  MICمیزان  -1جدول 

 nm5انوذره نقره حدود ن
 

 nm20نانوذره نقره حدود 
 های موردمطالعهسویه

 بومانی اسینتوباکتر

MBC MIC MBC MIC  

312 156 5000 2500 1 

625 312 2500 1250 2 

156 78 625 312 3 

312 156 1250 620 4 

156 78 2500 1250 5 

312 156 2500 1250 6 

625 312 625 312 7 

156 78 1250 625 8 

312 156 1250 625 9 

156 78 5000 2500 10 

625 312 2500 1250 11 

312 156 2500 1250 12 

312 156 2500 1250 13 

312 156 5000 2500 14 

312 156 625 312 15 

156 78 2500 1250 16 

312 156 2500 1250 17 

312 156 2500 1250 18 

156 78 2500 1250 19 

312 156 2500 1250 20 

312 156 2500 1250 
استاندارد سویه 

(NCTC12516) 
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 و ppm1250 به ترتیب اسینتوباکتر بومانینانومتر برای 

ppm2500  نانومتری  5و در اندازهppm156  و ppm312  تعیین

 (.1جدول  و 2، 1شکل ) یدگرد

همچنین نتایج مربوط به روش انتشار چاهک نشان داد که با 

 افزایش غلظت نانوذرات نقره، قطر هاله عدم رشد باکتری افزایش 

 اسینتوباکتر بومانیدر  یابد. تغییرات میانگین هاله عدم رشدمی

 .نشان داده شده است 3درشکل شده های تهیهدر غلظت

 همانند ول دیفیوژن  نتایج مربوط به روش دیسک دیفیوژن 

داد که با افزایش غلظت نانوذرات نقره، قطر هاله عدم رشد  نشان

 در یابد. تغییرات میانگین هاله عدم رشدباکتری افزایش می

است صورت زیر شده بههای تهیهدر غلظت بومانیاسینتوباکتر 

 (.3)شکل 
 

 و نتیجه گیری بحث
حرکت اسینتوباکتر جزء باکتری گرم منفی و کوکوباسیل و بی

های سخت در ندرت عامل عفونتبه اسینتوباکتر بومانی. است

عنوان فلور شده، همچنین کمتر به افراد با سطح ایمنی طبیعی

های مختلف سویهشده است. طبیعی بدن شخص سالم شناخته

که  اغلب به داروهای ضد میکروبی مقاوم بوده بومانی اسینتوباکتر

تواند ذاتی و یا از طریق به دست آوردن عــوامل این مقاومت می

دهد که شده نشان میژنتیکی مقـــاومت باشد. مطالعات انجام

 شدت های ایران بهیمارستانباسینتوباکترهای بالینی جداشده از 

باشند. استفاده از بیوتیک مقاوم میبه چندین کلاس آنتی

های باکتریایی یکی از مؤثرترین نانوذرات جهت مقابله با عفونت

 .استها روش

نانوذرات نقره موردبررسی  در تحقیق حاضر اثر ضد میکروبی

نشان  به نتایج حاصل از روش براث دیلوشنقرار گرفت. با توجه 

تواند از رشد باکتری های پایین میداد که نانوذرات نقره در غلظت

های جلوگیری کند که این نتایج با یافته اسینتوباکتر بومانی

Sondi  همخوانی  کارکردند اشریشیاکلیو همکاران که بر روی

نقره بر روی و همکاران نشان دادند که نانوذرات  Sondiدارد. 

و برخی به داخل  شوندمی انباشته E.Coliهای باکتری سلول

 کنند که تفاوت در توزیع نانوذرات در داخل سلولسلول نفوذ می

 (.13تواند ناشی از اندازه نانو ذرات باشد )می

به نتایج  با توجهدر روش دیسک دیفیوژن و ول دیفیوژن، 

آمده، مشاهده شد که با افزایش غلظت نانوذرات نقره، قطر دستبه

؛ یابد، افزایش میسودوموناس آئروژینوزاهاله عدم رشد باکتری 

این ممکن است به خاطر عدم انتشار در محیط جامد باشد  که

ها میکروب سرعت به هم متصل شده و بهزیرا نانوذات نقره به

حال قطر هاله عدم رشد کاملاً وابسته به اینکند، بابرخورد نمی

 kimهای این نتایج مشابه یافته .استدوز مصرفی نانوذرات نقره 

 واستافیلوکوک اورئوس روی  2007و همکاران در سال 

و همکاران در سال  Niakan علاوههب (.10) است یاکلیاشرش

نانومتر  6-34نانوذرات حدود  را درMBC و  MICمقدار 2013

نتایج  تعیین کردند که این مقاوم به دارو اسینتوباکتر بومانیبرای 

 (.14باشد )مشابه نتایج مطالعه ما می

بر اثر  1390و همکاران در سال  Alizadehای که در مطالعه

 بروسلا ملی تنسیسضد میکروبی نانوذرات نقره بر روی باکتری 

در شرایط آزمایشگاهی و حیوانی انجام دادند، نشان دادند که 

و مقدار  استبه نانوذرات نقره حساس  بروسلا ملی تنسیس

(، که 15باشد )حساسیت در دوزهای مختلف نانوذره متفاوت می

 تأثیر نانوذرات نقره وابسته به دوز، در مطالعه ما نیز مشاهده شد.

 و همکاران در سال Humbertoای که توسط در مطالعه

های مقاوم در مورد اثر مهاری نانوذرات نقره بر روی باکتری 2010

مقاوم به امپی  یشیاکلیاشر ،سودوموناس آئرو ژینوزا)به چند دارو 

صورت  (مقاوم به اریترومایسین استر پتوکوک پیوژنزسیلین، 

ها را تائید گرفت، اثر باکتریواستاتیک نانوذرات نقره روی باکتری

تعداد  یدارا ژینوزا آئرو سودوموناسردند این در حالی است که ک

و  دیباواسطه پلاسم یبیوتیکمقاومت آنتی یاز فاکتورها یادیز

آن را با مشکل مواجه  یبیوتیککروموزوم است و درمان آنتی

از آن را  یناش ومیرمرگ زین دیجد هایبیوتیکیساخته و آنت

و حضور  یباکتر یخارج ءغشا نییاند. نفوذپذیری پاکاهش نداده

های عمده مقاومت متعدد از مکانیسم ییهای افلاکس داروپمپ

همکاران در سال  و Morones (. همچنین16) آن است ییدارو

نوع  4فعالیت آنتی باکتریای نانوذرات نقره را بر روی  2005

، سالمونلاتیفی، سودوموناس آئروژینوزا)باکتری گرم منفی 

بررسی کردند، دریافتند که نانوذرات  (اشرشیاکلیو  ویبریوکلرا

ها متصل و باعث تخریب غشا نقره به سطح دیواره سلولی باکتری

کند شده و نفوذپذیری غشا را با آزادسازی یون نقره مختل می

(. همچنین تأثیر اندازه نانوذرات در فعالیت آنتی باکتریای 17)

موردمطالعه قرار  همانند سایر محققین و همکاران Bakerتوسط 

گرفت و نشان دادند که ذرات کوچک با افزایش سطح نسبت به 
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 (.18) استحجم دارای فعالیت ضد میکروبی بیشتری 

نانوذرات نقره دارای  توان گفتبر اساس این نتایج می 

 های مقاوم به داروباکتری وباشند می قویخاصیت ضد میکروبی 

باشند و نیز نسبت به آن حساس می اسینتوباکتر بومانیمانند 

به وجود  فعلاً در برابر نانوذرات نقره هیچ مقاومتی در این باکتری

های دیگر نیامده است که نتایج مطالعه ما همانند اکثر مطالعه

این موضوع را تائید کرد اما به دلیل سمیت آن در سلول 

ن سخن توایوکاریوتیک از کاربردهای درمانی هنوز با احتیاط می

 گفت.
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Abstract 
 

Background & Objective: Due to the high drug resistance in Acinetobacter baumannii, in this research, 

antibacterial properties of nano silver was evaluated for Acinetobacter baumannii. 

Materials & Methods: The nano silver with approximate diameter of 20 nanometer from Pishtazan Inc. 

Mashad, Iran and 5 nanometer from the Department of Chemistry in Maragheh University were 

prepared. Its concentration was determined by spectroscopy method in Tabriz Chemistry University.  

Antimicrobial effects were determined by Mean Inhibitory Concentration (MIC) and Minimal Bacterial 

Concentration (MBC) by micro-broth-dilution method, disc diffusion and well diffusion methods. Anti-

bacterial activity of nano-silver was tested for Acinetobacter baumannii NCTC12516 on 20 clinical strains 

(collected from Imam Reza Hospital in Tabriz). 

Results: The results showed the MIC and MBC of 20nm nanoparticles were 1250 ppm and 2500 ppm, 

respectively. On the other hand, the MIC and MBC of 5 nm nanoparticles were 156 ppm and 312 ppm, 

respectively. According to these findings, the MIC and MBC identified for clinical Acinetobacter baumannii 

strains under study along with the NCTC12516 strain did not show a significant difference. Yet the 

amount of inhibition for the 20nm nanoparticles in the density of 20000 ppm of clinical Acinetobacter 

baumannii and NCTC12516 strains was 11 millimeter with the disc diffusion method and 9.5 millimeter 

for the well diffusion method with the same concentration. The amount of inhibition of 5nm nanoparticles 

in the 250-ppm concentration with both disc diffusion and well diffusion methods was 9.5 millimeter. 

Conclusions: Acinetobacter baumannii is susceptible to nano-silver. Also the same MIC and MBC in 

multiple clinical strains suggests that there is not resistance to silver nanoparticles in Acinetobacter 

baumannii 
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