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Background and Aim: Because of emerging resistant bacterial strains to antimicrobial 

agents, using effective alternatives such as silver nanoparticles has become unavoidable. 

Materials and Methods: For the first time,  300 E.coli were isolated from humans, 

healthy poultry and poultry that their sensitivity were evaluated  to the four different 

concentration of solution of colloidal silver nanoparticles (40, 80, 400 and 4000 ppm) with the 

size of 5 and 20 nm using standard disk diffusion method in the North-West of Iran. Then 

statistical analysis of the results was performed 

Results: The largest zone of inhibition (ZOI) was related to suspected isolates of 

colibacillosis in most concentrations of both solution of silver nanoparticles. By comparing the 

results of different used concentrations in three groups, except the solution of 20 nm which was 

suspected to Colibacillosis and isolated from poultry, there was no significant difference 

between concentrations of 40 and 80 ppm. By using 5 nm colloidal solution, the statistically 

significant difference was observed in all concentration among the mean zone of inhibition in 

three isolated groups. Whereas, the significant difference was not shown in of 40 and 80 

concentrations (ppm) among three groups isolates. 

Conclusions: For effective use of antibacterial properties of single nanoparticles colloidal 

solutions, having enough knowledge about regional strains, their susceptibility and properties of 

the silver nanoparticles are inevitable.Application of colloidal solutions of silver nanoparticles as 

an effective antibacterial agents against E. coli isolates needs enough information about regional 

isolates and rate of their susceptibility and also properties of the nano-silver solutions. 
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، استفاده مناسب از مواد های باکتریایی مقاوم به مواد ضدمیکروبییهسوظهور روزافزون  زمینه و اهداف:

  جایگزین از جمله نانوذرات نفره را جهت مبارزه با باکتریها اجتناب ناپذیر ساخته است.

انسانی، طیور سالم و طیور  اشریشیاکلیجدایه  033در این بررسی برای اولین بار حساسیت مواد و روش کار: 

ی کلوئیدی نانوذرات هامحلول( ppm03و  03، 033 ،0333دارای علایم کلی باسیلوز، نسبت به چهار غلظت مختلف )

نانومتری با استفاده از روش استاندارد انتشار از دیسک در شمالغرب ایران ارزیابی  03و  5نقره با دو اندازه ذرات 

 گردید. سپس تجزیه و تحلیل آماری نتایج به دست آمده انجام شد.

در اغلب غلظتهای هر دو محلول نانوذرات نقره مربوط به جدایه های بیشترین میانگین قطر هاله عدم رشد : هایافته

مشکوک به کلی باسیلوز بود. در مقایسه دو به دوی نتایج حاصل از غلظتهای مورد استفاده در هر سه گروه به جز 

 و 03نانومتری در جدایه های طیور مشکوک به کلی باسیلوز، تفاوت معنی دار آماری فقط بین دو غلظت  03ذرات 

ppm 03  نانومتری، در تمام غلظتها تفاوت آماری معنی داری در  5مشخص نگردید. با استفاده از محلول کلوئیدی

 03میانگین قطر هاله عدم رشد حاصل در سه گروه جدایه ها دیده شد در حالیکه در استفاده از محلول کلوئیدی 

 مشاهده نگردید. ppm 03و  03نانومتری، تفاوت آماری معنی داری در غلظتهای 

ی کلوئیدی نانوذرات نفره، داشتن اطلاعات هامحلولاز خصوصیات ضدباکتریایی  مؤثرجهت استفاده : گیرینتیجه

کافی در مورد جدایه های منطقه و میزان حساسیت آنها و نیز مشخصات نانوذرات نقره کاربردی اجتناب ناپذیر 

 باشد.یم
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 مهمقد

های بیماریزای یهسوبروز عفونتهای باکتریایی توسط 

در انسان و حیوانات از نظر بهداشت جوامع انسانی  اشریشیاکلی

باشد. با توجه به اینکه حیوانات، پرندگان و یم بسیار حائز اهمیت

ر توانند باکتریهای مختلف را به افراد انسانی که دیمحشرات 

تماس نزدیک با آنها قرار دارند، انتقال دهند، لذا امکان انتقال 

(. 0، 4ژنهای مقاومت نیز از حیوانات به انسان وجود دارد )

های جدید باکتریایی با خصوصیات یهسوگسترش روزافزون 

نیز  متفاوت در زمینه مقاومت در برابر عوامل ضد میکروبی

مقاومت بین جدایه ها و تواند دلیلی بر وفور تبادل ژنهای یم

های مختلف باکتریایی باشد. طبق تحقیقات انجام گرفته، یهسو

های طیور به یهسوحیوانی و بخصوص  اشریشیاکلیهای یهسو

در  اشریشیاکلیعنوان مخزنی مهم برای ایجاد عفونتهای ناشی از 

(. احتمال آلودگی مستقیم یا غیرمستقیم 9) اندشدهانسان مطرح 

های باکتریایی طیور و در نتیجه امکان دریافت یهسو انسانها با

های انسانی اهمیت مبارزه با یهسوژنهای مقاومت توسط 

های  طیور در کنترل عفونت اشریشیا کلیهای بیماریزای یهسو

 سازد. از طرف دیگر به دلیل کاربردیمروشن  کاملاًانسانی را 

محرک رشد،  بی رویه آنتی بیوتیکها در صنعت طیور به عنوان 

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 

 0931 مهر و آبان – 2شماره  – 01سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  

 

 

مقاله 

 پژوهشی

mailto:rahelehmajdani@yahoo.com
mailto:rahelehmajdani@yahoo.com
http://www.ijmm.ir/


 0932مهر و آبان ▐ 4 شماره 01 لسا▐مجله میکروب شناسی پزشکی ایران 

52 

 

و گسترش اشریشیاکلی  های مقاوم به آنتی بیوتیکیهسوظهور 

، مؤثرهای جدید ها در مورد عدم کشف آنتی بیوتیکنگرانی

استفاده از روشها و مواد جایگزین مناسب جهت مبارزه با این 

(. از دیرباز 2سازد )یمباکتریها در مرغداریها را نیز اجتناب ناپذیر 

نوان مواد ضدعفونی کننده دارای پتانسیل بالا به ع یونهای فلزی

(. علاوه 1) اندبودهدر تصفیه فاضلاب و عوامل بیمارستانی مطرح 

بر این ترکیبات نقره به عنوان مواد دارای اثر ضدباکتریایی قوی، 

علیه باکتریهای گرم مثبت و گرم منفی، بسیاری از 

 مقاوم به های یهسوهای هوازی و بی هوازی و یکروارگانیسمم

با وجود اینکه تعدادی از نانوذرات  (.4) اندبوده مؤثرآنتی بیوتیک 

دیگر نیز مانند نانو ذرات مس، اکسید روی و اکسید تیتانیوم 

های  اثرات ضدمیکروبی خوبی را در مبارزه با میکروارگانیسم

(، اما نانوذرات نقره علیه 7، 0) انددادهبیماریزا از خود نشان 

تری برای سلولهای یینپاریزا موثرتر بوده و سمیت عوامل بیما

که سبب تبدیل این ذرات به  انددادهانسانی از خود نشان 

ترکیبات ضد میکروبی کاربردی در موارد پزشکی و بالینی شده 

(. بنابراین گسترش و توسعه رهیافتهای جدید جهت 3، 01است )

وبی نقره استفاده هر چه بهتر از این پتانسیل بالای ضدمیکر

-در سوختگیها و زخم مثلاًبخصوص در درمانهای دارویی موضعی 

تواند قدم موثری یم هاکننده( و استفاده در ضدعفونی 00، 04ها )

لذا  ،در مبارزه با عوامل بیماریزای مقاوم به آنتی بیوتیکها باشد

نانوذرات نقره در سالهای اخیر به عنوان یکی از محصولات ضد 

ی مختلف پزشکی و هاعرصهفناوری مدرن در  دیمیکروبی کاربر

 (.09صنعتی وارد شده است )

ین پروتئین حیوانی در تأماز سوی دیگر یکی از منابع مهم 

تر جوامع انسانی با یکنزدباشد و ارتباط یمایران گوشت طیور 

طیور در مقایسه با حیوانات دیگر در سطوح مختلف از مرغداریها 

، امکان انتقال هرچه بیشتر ژنهای مختلف تا مراکز فروش و منازل

لذا در این مطالعه برای کسب  ،کندیمرا از طیور به انسانها فراهم 

 اشریشیاکلیاطلاعات بیشتر در مورد حساسیت جدایه های 

 بیماریزای انسان و طیور و نیز بررسی میزان حساسیت 

جدایه های طیور فاقد علایم بالینی که به عنوان مخزن اصلی 

(، سه 9باشد )یمنتقال ژنهای مقاومت از طیور به انسان مطرح ا

حاصل  گروه از جدایه ها مورد استفاده قرار گرفتند که نتایج

 تواند در ایجاد یک نمای کلی از تبادلات ژنتیکی بین یم

انسان و طیور نیز مفید باشد. علاوه بر اشریشیاکلی جدایه های 

نه احتمال نیاز به روش این با داشتن اطلاعاتی در این زمی

متفاوتی جهت مبارزه با هر گروه از جدایه ها وجود دارد. در این 

تحقیق مقادیر و غلظت مناسب نانوذرات نقره برای هریک از 

تواند در مقیاس وسیع، صرفه یمگروهها مشخص شد که این امر 

جویی قابل توجهی را در کنار توجه به روند مبارزه موثرتر با 

زا با استفاده از نانوذرات نقره در مرغداریها به ی بیماریهاباکتری

 دنبال داشته باشد.

در مطالعه حاضر پس از جداسازی و شناسایی باکتریهای 

ی حاصل از هانمونهی عفونتهای انسانی، هانمونهاز  اشریشیاکلی

طیور مشکوک به کلی باسیلوز و طیور فاقد علایم بالینی، میزان 

یر ضدباکتریایی تأثسه گروه مذکور در برابر  حساسیت جدایه های

ی مختلف دو محلول نانوذرات نقره کلوئیدی مورد هاغلظت

 ارزیابی قرار گرفت.

 هاروشمواد و 
 

 جدایه های باکتریایی

ی لازم هانمونهدر این مطالعه سه منبع مختلف برای اخذ 

مورد استفاده قرار گرفت.  اشریشیاکلی جهت جداسازی باکتریهای

نمونه  001باکتری جداشده از  011گروه اول جدایه ها شامل 

عفونتهای ادراری انسانی بود که از مراکز درمانی مختلف 

جدایه  011شهرستان مراغه جمع آوری گردید. گروه دوم شامل 

باکتریایی مربوط به طیور مشکوک به کلی باسیلوز بود که از ریه، 

داریهای اطراف مراغه به مورد از تلفات طیور مرغ 012قلب و کبد 

جداشده  اشریشیاکلیباکتری  011دست آمد و گروه سوم شامل 

ی هانمونهنمونه مدفوعی طیور فاقد علایم بالینی بود که  000از 

اخیر نیز از مرغداریهای اطراف مراغه به دست آمد. محدوده زمانی 

 34نمونه گیری جهت جداسازی هر سه گروه از جدایه ها تیر ماه 

روی  هانمونهبود. برای جداسازی باکتریها ابتدا  34بهمن ماه تا 

( کشت داده شدند و سپس شناسایی MCAمحیط مکانکی آگار )

با استفاده اشریشیاکلی های باکتریایی مشکوک به  یید کلنیتأو 

( و تستهای EMB agarاز محیط کشت ائوزین متیلن بلو آگار )

 ر مرحله بعدی (. د02انجام گرفت ) IMViCبیوشیمیایی 

قبل از استفاده در آزمون سنجش  اشریشیاکلیجدایه های 

( به LB agarحساسیت باکتریایی، در محیط لوریا برتانی آگار )

 عنوان یک محیط مغذی کشت داده شدند.
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 های نانوذرات نقرهآماده سازی دیسک

دو محلول کلوئیدی نانوذرات نقره حاوی نانوذرات با 

 NANCIDنانومتر با نام تجاری نانوسید ) 51و  2ی هااندازه

L2000, purity 99% از شرکت نانونصب پارس در ایران تهیه )

از هر  ppm41و  21، 411، 4111(. سپس رقتهای 02) یدگرد

یک از دو محلول آماده شد. برای آماده سازی دیسکهای کاغذی 

 2نانوذرات نقره، پس از استریل کردن دیسکهای کاغذی با قطر 

میکرولیتر از هریک از چهار غلظت  01ی متر، میزان میل

محلولهای کلوئیدی تهیه شده بطور جداگانه روی هر دیسک 

بارگذاری شد و دیسکها در محیط استریل در دمای اتاق خشک 

 شدند.

 آزمایش سنجش حساسیت باکتریایی جدایه ها

 ppm41و  21، 411، 4111اثر ضدباکتریایی چهار غلظت 

نانومتری با روش انتشار از  51و  2قره در دو اندازه از نانوذرات ن

(. در ابتدا از هر کشت خالص 02دیسک مورد ارزیابی قرار گرفت )

 TSBکلونی تک در محیط کشت  چهار اشریشیاکلیجدایه های 

(Tripticase Soy Broth)  کشت داده شد و میزان غلظت

ارلند های باکتریایی کشت شده با لوله نیم مک ف سوسپانسیون

هینتون آگار با -های کشت مولر تنظیم شد. سپس سطح محیط

های  استفاده از سوابهای استریل آغشته شده با سوسپانسیون

باکتریایی کشت داده شد به طوری که تمام سطح پلیت پوشیده 

شد. در مرحله بعد دیسکهای کاغذی آماده شده به طریق 

سطح پلیتها  آسپتیک، با رعایت فاصله مناسب از یکدیگر روی

ساعت در دمای  02 -54قرار داده شدند. سپس پلیتها به مدت 

درجه سلسیوس انکوبه شدند و در مرحله بعد قطر هاله عدم  92

 رشد ایجاد شده در هر مورداندازه گیری شد.

 تجزیه و تحلیل آماری

نتایج حاصل در سه گروه جدایه ها بر اساس اندازه و غلظت 

و با برنامه  one way ANOVAآزمون  نانوذرات با استفاده از

SPSS  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و  02نسخه

12/1p<  معنی دار در نظر گرفته شد. جهت مقایسه بین

 استفاده گردید. Tukeyها نیز از تست یانگینم

 هایافته

نانومتری بیشترین قطر هاله عدم  2با استفاده از نانوذرات 

جدایه هایی از موارد انسانی، جدایه های رشد مشاهده شده در 

طیور سالم و جدایه های طیور مشکوک به کلی باسیلوز و به 

میلی متر بود در حالی که با استفاده از  51 و 04، 50ترتیب 

نانومتری در هر سه گروه جدایه ها بیشترین میزان  51نانوذرات 

 میلی متر بود. 00قطر هاله عدم رشد 

عدم رشد ایجاد شده در سه گروه مختلف میانگین قطر هاله 

نانومتری  51و  2با استفاده از دو محلول  اشریشیاکلیجدایه های 

مشخص شده است که  0نانونقره در غلظتهای مختلف در شکل 

 بر اساس نمودارها، قطر هاله عدم رشد در اغلب موارد در 

 51نانومتری بیشتر از  2جدایه های هر سه گروه با غلظت 

تری بود و فاصله بین هاله عدم رشد با استفاده از دو محلول نانوم

استفاده شده در غلظتهای بالاتر این دو محلول بیشتر بود. در سه 

نانومتری  51و  2با هر دو محلول  ppm4111 و 411، 21غلظت 

فطر هاله عدم رشد در گروه جدایه های طیور دارای علایم کلی 

در حالیکه در غلظت ، الاتر بودباسیلوز نسبت به دو گروه دیگر ب

ppm 41  نانومتری هاله عدم رشد در جدایه های طیور  51ذرات

دارای علایم کلی باسیلوز و طیور سالم، مشابه و کمتر از میانگین 

 2هاله عدم رشد جدایه های انسانی بود. در این میان در غلظت 

در  ppm 41 نانومتری میانگین قطر هاله عدم رشد در غلظت

یباً مشابه و کمتر تقرایه های انسانی و طیور فاقد علایم بالینی جد

 از میانگین هاله عدم رشد جدایه های طیور دارای علایم 

ن حساسیت اجهت مقایسه بهتر میز 5کلی باسیلوز بود. در شکل 

بین سه گروه جدایه ها میانگین قطر هاله عدم رشد در جدایه 

نانومتری  51ی نانوذرات نقره های سه گروه با استفاده از محلولها

های مختلف در دو نمودار )الف و ب( نانومتری در غلظت 2و 

 ترسیم شده است.
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نانومتری در موارد  41و  1با استفاده از چهار غلظت مختلف نانوذرات نقره  اشریشیاکلینمودارهای میانگین هاله عدم رشد جدایه های : 0شکل 

 ی )الف(، طیور فاقد علایم بالینی )ب( و طیور دارای علایم کلی باسیلوز )ج(انسان

 

نانومتری )ب( در جدایه های  1نانومتری )الف( و  41: مقایسه میانگین هاله عدم رشد باکتریهای اشریشیاکلی با استفاده از نانوذرات نقره 4شکل 

 (PD( و جدایه های طیور دارای علایم بالینی کلی باسیلوز )Pقد علایم بالینی )(، جدایه های طیور فاHانسانی )

 

 محاسبات آماری

 ی ادراری انسانیهاعفونت اشریشیاکلی جدایه های

نانومتری: تفاوت معنی دار آماری بین  2الف( ذرات 

میانگین قطر هاله عدم رشد ایجاد شده در اثر استفاده از چهار 

انومتری وجود داشت. در مقایسه دو به دو ن 2غلظت نانوذرات 

میانگین قطر هاله عدم رشد بین چهار غلظت مختلف، نتایج 

، تفاوت آماری معنی داری ppm21و  ppm41حاصل از غلظتهای 

 نشان نداد.

نانومتری: تفاوت معنی دار آماری بین  51ب( ذرات 

ز میانگین قطر هاله عدم رشد در مورد چهار غلظت استفاده شده ا

نانومتری مشاهده شد. در مقایسه دو به دو میانگین  51نانوذرات 

قطر هاله عدم رشد بین چهار غلظت مختلف، نتایج مربوط به 

و  ppm41مقایسه چهار غلظت مختلف با یکدیگر به جز غلظت 

ppm21.تفاوت آماری معنی داری داشتند ، 

 مدفوعی طیور فاقد علایم بالینی اشریشیاکلیجدایه های 

تفاوت معنی دار آماری بین نانومتری:  2ف( ذرات ال

 2 ذراتغلظت مختلف  میانگین قطر هاله عدم رشد در چهار

شت. در مقایسه دو به دو میانگین قطر هاله وجود دا نانومتری

و  ppm41ی هاغلظتعدم رشد بین چهار غلظت مختلف، 

ppm21.تفاوت آماری معنی داری نشان نداد ، 

تفاوت معنی دار آماری بین  ی:نانومتر 51ب( ذرات 

نقره نانوذرات غلظت مختلف  میانگین قطر هاله عدم رشد در چهار

مشاهده شد. در مقایسه دو به دو میانگین قطر هاله  نانومتری 51

 ppm21و  ppm41عدم رشد بین چهار غلظت مختلف غلظتهای 

 تفاوت آماری معنی داری نشان نداد.
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ارای علایم بالینی طیور د اشریشیا کلیجدایه های 

 کلی باسیلوز

تفاوت معنی دار آماری بین نانومتری:  2الف( ذرات 

 2 نانوذراتغلظت مختلف  میانگین قطر هاله عدم رشد در چهار

میانگین قطر هاله عدم در مقایسه دو به دو  یده شد.د نانومتری

، ppm21و  ppm41رشد بین چهار غلظت مختلف به جز غلظت 

 داری وجود داشت. تفاوت آماری معنی

تفاوت معنی دار آماری بین نانومتری:  51ب( ذرات 

نقره نانوذرات غلظت مختلف  میانگین قطر هاله عدم رشد در چهار

میانگین قطر هاله در مقایسه دو به دو شت. وجود دا نانومتری 51

عدم رشد بین چهار غلظت مختلف، تفاوت آماری معنی داری بین 

 ، مشاهده نگردید.ppm4111و  ppm411اثر غلظت 

 مقایسه سه گروه مختلف جدایه ها

 نانومتری 2الف( نانوذرات نقره 

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm4111غلظت 

بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو 

گروههای جدایه ها، میانگین قطر هاله عدم رشد در جدایه های 

اری را با دو گروه جدایه دیگر نشان نداد در انسانی تفاوت معنی د

حالیکه قطر هاله عدم رشد در مقایسه جدایه های طیور کلی 

باسیلوزی و جدایه های طیور فاقد علایم بالینی تفاوت آماری 

 معنی داری را نشان داد.

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm411غلظت 

مقایسه دو به دو  بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در

گروههای جدایه ها، میانگین قطر هاله عدم رشد در جدایه های 

با دو  مربوط به طیور با علایم کلی باسیلوز تفاوت معنی داری

 در حالیکه جدایه های انسانی و گروه جدایه دیگر نشان داد، 

جدایه های طیور فاقد علایم بالینی تفاوت معنی دار آماری را در 

 شان ندادند.این غلظت ن

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm21غلظت 

بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو 

گروههای جدایه ها، از نظر میانگین قطر هاله عدم رشد، تفاوت 

 معنی دار آماری مشخص گردید.

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm41غلظت 

ه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو بین سه گروه جدای

جدایه ها، میانگین قطر هاله عدم رشد در جدایه های گروههای 

مربوط به طیور با علایم کلی باسیلوز تفاوت معنی داری را با دو 

گروه جدایه دیگر نشان داد در حالیکه نتایج جدایه های انسانی و 

جدایه های مربوط به طیور فاقد علایم بالینی تفاوت معنی داری 

 را در این غلظت نشان ندادند.

 نانومتری 41نانوذرات نقره  ب(

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm4111غلظت 

بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو 

گروههای جدایه ها، میانگین قطر هاله عدم رشد در جدایه های 

مربوط به طیور با علایم کلی باسیلوز تفاوت معنی داری را با 

 در حالیکه نتایج حاصل از  ،نشان داد جدایه های انسانی

جدایه های مربوط به طیور فاقد علایم بالینی تفاوت معنی داری 

 را با دو گروه دیگر در این غلظت نشان نداد.

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm411غلظت 

بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو 

نگین قطر هاله عدم رشد تفاوت معنی گروههای جدایه ها، میا

 داری را در همه موارد نشان داد.

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm21غلظت 

بین سه گروه جدایه ها وجود داشت و در مقایسه دو به دو 

 گروههای جدایه ها، میانگین قطر هاله عدم رشد در 

 اوت جدایه های مربوط به طیور با علایم کلی باسیلوز تف

در حالیکه جدایه های دو گروه دیگر نشان داد، معنی داری را با 

جدایه های انسانی و جدایه های مربوط به طیور فاقد علایم 

 بالینی تفاوت معنی داری را در این غلظت نشان ندادند.

: در این غلظت تفاوت آماری معنی داری ppm41غلظت 

 بین سه گروه جدایه ها وجود نداشت.

 یجه گیریبحث و نت

ها در درمان عفونتهای بیوتیککاهش اثربخشی آنتی

باکتریایی  بروز عفونتهای باکتریایی مقاوم به آنتی بیوتیک را به 

عنوان یکی از مشکلات جدی در پزشکی و دامپزشکی مطرح 

(. از طرفی خصوصیات متفاوت جدایه های 07ساخته است )

تغیر نسبت به های م تواند سبب ایجاد حساسیتیمباکتریایی 
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مواد ضد میکروبی مانند آنتی بیوتیکها یا مواد ضدباکتریایی دیگر 

شود. در مطالعات محدودی که روی جدایه های باکتریایی 

مختلف صورت گرفته نیز حساسیت متغیر جدایه های یک گونه 

در (. 00یید شده است )تأباکتریایی نسبت به مواد ضد میکروبی 

اخیر استفاده از نانوذرات ناوریهای نوین اخیر با پیشرفت فسالهای 

نقره به دلیل داشتن خاصیت آنتی باکتریال به منظور کنترل 

ی کلوئیدی هامحلول .ها مورد توجه قرارگرفته استعفونت

نانونقره حاوی یونها و ذرات باردار کوچک نقره در یک محیط 

مایع بوده که به صورت سوسپانسیون یکنواختی در سراسر محیط 

شود که استفاده از این کلوئیدهای نانوذرات نقره با میزان یم

پایین کمترین غلظت ممانعت کننده از رشد باکتریها، به عنوان 

مواد ضدمیکروبی قوی جهت پیشگیری و درمان عفونتهای 

باشد یممیکروبی و آلودگیهای محیطی از ارزش بالایی برخوردار 

ستفاده نانوذرات نقره (. همچنین در مطالعات صورت گرفته ا03)

حتی در غلظتهای پایین همراه با مواد ضدباکتریایی دیگر نتایج 

(. در اغلب تحقیقات انجام شده اثر 41خوبی به دست آمده است )

های یهسوضدباکتریایی نانوذرات نقره علیه تعداد محدودی از 

مرجع باکتریایی مورد بررسی قرار گرفته است. علاوه بر این 

باکتریایی  های مختلف جدایه نی بر ارزیابی حساسیتشواهدی مب

طیور و انسان در یک منطقه جغرافیایی و در  اشریشیاکلی مانند

در ایران یافت نگردید.  نقره نانوذرات برابر یک بازه زمانی در

لذااین مطالعه اولین گزارش از میزان حساسیت جدایه های 

ی باسیلوز و طیور سالم، طیور دارای کل اشریشیاکلیمختلف 

جدایه های انسانی نسبت به غلظتهای متفاوت دو محلول 

نانومتری و  51و  2ی ذرات هااندازهکلوئیدی نانوذرات نقره با 

در  اشریشیاکلیمقایسه نتایج حاصل از جدایه های این سه گروه 

 باشد.یمشمالغرب ایران 

نتایج نشان داد جدایه هایی از هر سه گروه نسبت به هر 

غلظت از نانوذرات نقره حتی کمترین غلظت استفاده شده چهار 

 حساسیت داشتند. در زمینه غلظتهای استفاده شده، در 

جدایه های انسانی و طیور فاقد علایم بالینی، استفاده از غلظت 

اثر نانومتری  51و  2از هر دو محلول حاوی ذرات  ppm21و  41

 اشریشیاکلی اما باکتریهایضدباکتریایی مشابهی نشان داد، 

جداشده از طیور دارای علایم کلی باسیلوز حساسیت مشابهی به 

در نانومتری نشان دادند،  2ذرات نقره نانو ppm21و  41غلظتهای 

و  41حالیکه حساسیت جدایه های اخیر نسبت به غلظت 

ppm21  نانومتری متفاوت بود و با استفاده از  51نانوذرات

و  411این جدایه ها، دوغلظت  نانومتری در مورد 51نانوذرات 

ppm 4111  اثربخشی ضد باکتریایی مشابهی داشتند. علاوه بر

این در غلظتهای بالاتر مورد استفاده تفاوت میانگین قطر هاله 

نانومتری بیشتر  51و  2 عدم رشد حاصل از دو محلول کلوئیدی

که موارد فوق اهمیت استفاده از غلظتها و اندازه ذرات  مشهود بود

مناسب از نانوذرات نقره را در صورت کاربرد این ماده جهت 

 رساند.یماستفاده ضدمیکروبی 

در مقایسه میزان حساسیت سه گروه جدایه ها، در غلظت 

ppm21  معنی دار آماری با یکدیگر نانومتری تفاوت  2محلول

نانومتری، غلظت  51در حالیکه در استفاده از ذرات داشتند، 

ppm411 تفاوتی را بین سه گروه جدایه ها نشان داد اثربخشی م

نانومتری جدایه های هر سه  51در ذرات  ppm41و در غلظت 

گروه حساسیت مشابهی نشان دادند. در مورد غلظتهای دیگر، در 

استفاده از ذرات با اندازه مختلف حساسیت متغیری در مورد 

اس جدایه های هر گروه دیده شد که در مورد هر گروه باید براس

میزان اثربخشی نانوذرات نقره علیه جدایه های آن گروه باید عمل 

 شود.

بر اساس نتایج به دست آمده در این تحقیق به طور کلی 

حساسیت جدایه های طیور فاقد علایم بالینی و جدایه های 

انسانی نسبت به جدایه های طیور دارای کلی باسیلوز در برابر اثر 

تواند حاکی از یمکمتر بود که این امر  ضدباکتریایی نانوذرات نقره

تبادلات ژنتیکی بیشتر بین جدایه های انسانی و طیور فاقد علایم 

بالینی بوده و به عنوان یک عامل تهدید کننده سلامت انسانی از 

اومت بین جدایه های انسانی و طیو فاقد های مقطریق تبادل ژن

 علایم بالینی مطرح باشد.

لی حاکی از ارتباط مستقیم اثر های قبنتایج بررسی

های مورداستفاده از آن و ضدباکتریایی نانوذرات نقره با غلظت

(. این در حالی است که 00بود )ارتباط معکوس با اندازه نانوذرات 

های مطالعه حاضر در مورد جدایه های انسانی در غلظت یافته

ppm41  51و  2اثربخشی مشابهی را در استفاده از نانوذرات 

نانومتری نشان داد. علاوه بر این در مورد جدایه های انسانی و 

جدایه های طیور سالم، نتایج میانگین قطر هاله عدم رشد ایجاد 

نانومتری  2در استفاده از ذرات  ppm21و  41شده در دو غلظت 

تفاوت آماری معنی داری نداشت که با نتایج مطالعات قبلی 

 (.40مطابقت نداشت )
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و همکاران اثر ضدباکتریایی نانوذرات نقره  Baoدر تحقیق 

با روش انتشار از  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلیبر روی 

نانومتری اثر  01دیسک مشهود بود که با استفاده از نانوذرات 

 (. 44ضدباکتریایی مشابهی با نتایج ما نشان داده است )

Naghsh را با  ریشیاکلیشبر ا مؤثرو همکاران میزان نانوذرات نقره

گزارش  ppm411 روش تعیین کمترین غلظت ممانعت کننده

(. یافته اخیر با نتایج ما همخوانی نداشت که البته 49نمودند )

ممکن است این اختلاف نتیجه تا حدی مربوط به تفاوت روش 

سنجش حساسیت باکتریایی باشد. همچنین در یک بررسی 

وذرات نقره تهیه شده در کمترین غلظت ممانعت کننده از رشد نان

 اشریشیاکلیگیاهان را علیه چند جدایه مقاوم به آنتی بیوتیک 

که با نتایج این مطالعه در  اندنمودهاعلام  ppm511نانوذرات نقره 

(. در تحقیقی دیگر 00مورد برخی از جدایه ها مطابقت دارد )

کمترین غلظت ممانعت کننده از رشد نانوذرات نقره علیه سویه 

گزارش شده است که با نتایج مطالعه  ppm21 اشریشیاکلیجع مر

در  (.42همخوانی دارد ) اشریشیاکلیحاضر در مورد جدایه های 

بررسی دیگری قطر ناحیه هاله عدم رشد ایجاد شده در اثر 

میلی متر گزارش شد   04-02 اشریشیاکلینانوذرات نقره علیه 

 (.41لعه نشان داد )که حساسیت باکتریایی مشابهی را با این مطا

در این مطالعه با یک روش نیمه کمی، ارزیابی کلی و اولیه 

به نانوذرات نقره  اشریشیاکلیاز حساسیت سه گروه جدایه های 

تواند به عنوان گام اولیه و یمکلوئیدی به عمل آمد که نتایج آن 

نانوذرات نقره کلوئیدی  مؤثربا ارزش در زمینه استفاده از مقدار 

ب جدایه های موجود در هر منطفه و در بازه زمانی بر حس

مشخص محسوب گردد چون خصوصیات جدایه ها ممکن است 

برحسب زمان، مکان و منبع آنها متغیر باشد. علاوه بر این به 

دلیل سادگی انجام روش انتشار از دیسک برای سنجش 

حساسیت باکتریایی، ارزیابی آن در هر منطقه و زمانی به راحتی 

یر باکتری کشی قوی تأثباشد.  علاوه بر این یمان پذیر امک

یونهای نقره بخصوص در محیطهای آبی به اثبات رسیده است 

تواند به یم(. از این رو فرم کلوئیدی نانوذرات نقره همچنین 44)

عنوان یک ماده با استفاده آسان در ضدعفونی فاضلاب 

از دوز مناسب آن  بیمارستانها و مرغداریها مطرح بوده و استفاده

های مقاوم به نانوذرات نقره خواهد بود. اما یهسوسبب کاهش بروز 

و استفاده  ترکاملعلی رغم موارد فوق، برای کسب نتایج علمی 

وسیعتر از پتانسیل بالای این ماده در پیشگیری و درمان 

عفونتهای میکروبی و رفع آلودگیهای محیطی مانند ضدعفونی 

و  MICتر مانند تعیین یقدقمایشات کمی و فاضلاب، انجام آز

MBC  برای محاسبه دوز مورد نیاز و نیز بررسی حساسیت 

ی زمانی هامحدودهجدایه های نواحی دیگر جهان و ایران در 

 باشد.یممتفاوت نسبت به نانوذرات کلوئیدی ضروری 

توان گفت یمبا توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق 

جدا شده از منابع  اشریشیاکلیگروه مختلف  جدایه های سه

انسانی و طیور شهرستان مراغه، حساسیت متغیری در برابر 

و  21، 411، 4111نانومتری در غلظتهای  51و  2نانوذرات نقره 

ppm41  نشان دادند که در این میان کمتر بودن حساسیت 

جدایه های انسانی و طیور فاقد علایم بالینی نسبت به طیور 

تواند به عنوان یک موضوع مهم در سلامت یمرای کلی باسیلوز دا

عمومی جوامع انسانی مورد توجه و بررسی بیشتر قرار گیرد. در 

در زمینه استفاده از  مؤثرنتیجه جهت ارائه تدابیر کنترلی 

ی کلوئیدی نانوذرات نفره، هامحلولخصوصیات ضدباکتریایی 

ی منطقه و میزان داشتن اطلاعات کافی در مورد جدایه ها

حساسیت آنها و نیز مشخصات نانوذرات نقره کاربردی اجتناب 

 باشد.یمناپذیر 

 تشکر و قدردانی:

این پژوهش در آزمایشگاه میکروب شناسی گروه زیست 

شناسی دانشگاه مراغه انجام شده است و بدین وسیله از کمکهای 

 شود.یممسئولین آزمایشگاه قدردانی 

 تعارض منافع:

شناسی پزشکی ایران هیچ گونه نویسندگان و مجله میکروببین 

 تعارض منافعی وجود ندارد.
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