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Background and Aims: Drug resistance, particularly methicillin resistant in Staphylococcus 

aureus strain is a major worldwide public health concern. The present study aimed to synthetize 

selenium nanoparticles, investigate its antibacterial effect and its ability to be used as ampicillin 

nanocarrier. 

Materials and Methods: Selenium nanoparticles were synthetized via chemical 

regeneration of sodium selenite by L-systein amino acid. Loading of ampicillin on the surface of 

selenium nanoparticles was done by gradual addition of antibiotic to nanoparticle solution and 

continuous shaking. Then this attachment was investigated by using UV-Vis spectroscopy, XRD 

and scanning electron microscope. Antibacterial properties of produced selenium nanoparticles 

and antibiotic loaded selenium nanoparticles against standard strain of S. aureus and 10 

methicillin resistant S. aureus strains were tested by disc diffusion method. Minimum inhibitory 

concentration (MIC) of bacterial growth was determined by broth macrodilution method. 

Results: The produced selenium nanoparticles showed antibacterial effect against all strains 

of S. aureus. Loading of ampicillin on the surface of selenium nanoparticles enhanced the 

antimicrobial activity of this drug. The mean MIC of selenium nanoparticles against S. aureus 

strains ranged between 7.8-62.5 µg/mL free form of ampicillin between 62.5- 250 and ampicillin 

bound to nanoparticles was 7.8-7.8 μg / mL. These values for standard strain of Staphylococcus 

aureus strains were 7.8, 31.2 and 3.9 μg / mL, respectively. Loading of ampicillin on the surface 

of selenium nanoparticles enhanced the MIC against methicillin resistant S. aureus.  

Conclusions: The obtained results confirmed antibacterial activity of selenium 

nanoparticles. Enhancing the antibacterial activity of antibiotics loaded on the surface of 

nanoparticles, increases the possibility of application of these drugs especially for the elimination of 

hard-to-heal infective diseases. 

Keywords: Selenium Nanoparticles (Se NPs), Antibacterial Activity, Methicillin Resistant 
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 ی ازکسیلین یمقاوم به متی وس اورئوساستافیلوکوکهای ویژه در سویهبه یکیوتیبیآنت درمان به مقاومت :زمینه و هدف

نانوذرات سلنیوم، بررسی اثر ضد میکروبی و امکان  سنتز به حاضر ۀمطالع است. جهان سراسر در یعموم بهداشت ۀعمد هایینگران

 پردازد.سیلین میعنوان نانوحامل آمپیاستفاده از آن به

 سیستئین سنتز شد. -وسیلۀ اسیدآمینۀ ال ی سدیم سلنیت بهنانوذرات سلنیوم به روش احیای شیمیای :کار روش و مواد 

اضافه کردن تدریجی آنتی بیوتیک به محلول نانوذرات و هم زدن مداوم انجام  با ومیسلن نانوذرات سیلین در سطحبارگذاری اتصال آمپی

. گرفت قرار یبررسی تحت روبش ینالکترو کروسکوپیم و xپراش اشعۀ  ،UV-Vis یسنجفیط از استفادهشد.   سپس این اتصال با 

سویۀ  41 و استافیلوکوکوس اورئوسسویۀ استاندارد  برابر دربیوتیک نانوذرۀ حاصل و نانوذرۀ بارگذاری شده با آنتی یباکتر ضد اثر

 .ماکرودایلوشن بررسی شد براث به روش MIC و وژنیفید سکید روش بهسیلین مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوسبالینی 

ها نسبت به حالت عادی شد. کمترین غلظت بیوتیک در سطح نانوذرات سبب افزایش اثر ضد میکروبی آناتصال آنتی :هایافته

و  1/22-211، فرم آزاد آمپی سیلین 8/7-1/22در نانوذرۀ سلنیوم بین   استافیلوکوکوس اورئوسمهارکنندۀ رشد سویه های بالینی  

به  اورئوس لوکوکوسیاستافمیکروگرم بر میلی لیتر بود. این مقادیر در مورد سویه استاندارد  8/7-1/22آمپی سیلین متصل به نانوذرات 

سیلین در سطح نانوذرات سلنیوم سبب بهبود کمترین غلظت اتصال آمپی میکروگرم بر میلی لیتر بود. 9/1و  2/14، 8/7ترتیب 

 سیلین شد.های مقاوم به متیاستافیلوکوکوس اورئوسمهارکنندۀ رشد 

-است. افزایش فعالیت ضد میکروبی آنتی نانوذرات سلنیوم میکروبی ضد تیفعالکنندۀ دأییت ،آمده دستبه جینتا :گیرینتیجه

 دهد.درمان افزایش میهای سختها را در درمان عفونتبیوتیکبیوتیک بارگذاری شده در سطح این ذرات، امکان استفاده از این آنتی

 سیلینسیلین، آمپیمقاوم به متیاستافیلوکوکوس اورئوس انوذرات سلنیم، اثر ضد میکروبی، ن :کلمات کلیدی
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مهمقد

 هایبیوتیکها در برابر آنتیمقاومت میکروارگانیسم امروزه

 شده تبدیل جهانی ترین معضلات بهداشتیکی از جدی به مختلف،

یکی از سیلین مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوساست. 

 استهای بیمارستانی مهم و از عوامل شایع در عفونتهای پاتوژن

. (1،2)شود می مقاوم متداول هایبیوتیکآنتی انواع سرعت بهکه به

 از ناشی هایعفونت بهداشتی اهمیت و گسترده شیوع

 تحقیقات دنیا، سراسر در شد سبب اورئوس استافیلوکوکوس

ید مؤثر زمینۀ شناسایی ترکیبات ضد میکروبی جد در ایگسترده

های اخیر، استفاده از نانوذرات بر این باکتری انجام شود. در سال

رشدی داشته است. عنوان ترکیبات ضد باکتری روند روبهفلزی به

 باعث نانوذره بار مثبت و میکروارگانیسم منفی بار بین اختلاف

سلول، در هدف قرارگرفتن ساختارهای  سطح به اتصال نانوذره

. (9،2)شود سلول می باعث مرگ درنتیجه ی ومختلف سلول باکتر

ها بیوتیکمنظور دارورسانی هدفمند آنتیعلاوه، این نانوذرات بهبه

اند. استفادۀ ترکیبی از نانوذرات و به محل عفونت نیز استفاده شده

دهد که سمیت و عوارض ها به ما این امکان را میبیوتیکآنتی

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 
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www.ijmm.irJournal homepage:  

 

 

مقاله 

 پژوهشی

http://www.ijmm.ir/


 .… باکتریایی نانوذرات سلنیوم  بررسی اثر ضد |و همکاران  السادات مهربخش بندریمریم 

482 

 

انی کاهش دهیم؛ زیرا دو ماده های انسناخواستۀ هردو را بر سلول

در ترکیب با هم اثرات ضد میکروبی یکدیگر را افزایش داده و نیاز 

 .(0)دهند به استفاده از دوزهای بالای هرکدام را کاهش می

است که کمیاب و ضروری برای بدن  سلنیوم یکی از املاح معدنی

در  هایی مانند سلنومتیونین و سلنوسیستئیندر قالب سلنوپروتئین

زدایی و سماکسیدانی، مؤثر در فعالیت آنتی هایساختار آنزیم

از  µg11و دریافت روزانه کمتر از  کندوساز بدن فعالیت میسوخت

-میر میوآن سبب کاهش عملکرد سیستم ایمنی و افزایش مرگ

در طول دهۀ گذشته، محققین به نانوذرات سلنیوم  .(1،7)شود 

ی، سمیت پایین و خواص درمانی اکسیداندلیل خاصیت آنتیبه

پژوهش حاضر با . (1)اند متعدد، بیش از پیش توجه نشان داده

عنوان کارگیری نانوذرات سلنیوم بههدف سنتز و بررسی امکان به

سیلین بر بیوتیک آمپیمنظور افزایش اثربخشی آنتینانوحامل به

لین سیمقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوسهای بالینی ضدسویه

 انجام شده است.

 هاروشمواد و 

 نانوذرات سلنیوم  سنتز

نانوذرات سلنیوم به روش احیای شیمیایی نمک سدیم 

شده سیستئین طبق روش گزارش –سلنیت با اسیدآمینۀ ال 

برای این کار ابتدا . (3) و همکاران سنتز شد Fesharakiازسوی 

g4718/1  از نمک سدیم سلنیت درmL11 دید آب مقطر حل گر

دست آید. همچنین برای تهیۀ محلول آن به مولار 4/1تا محلول 

آب  mL11آن در  g1111/1، مقدار مولاریلیم 11سیستئین  -ال 

از محلول سدیم سلنیت حاصل به یک بالن  mL41مقطر حل شد. 

از محلول  mL11لیتری( منتقل شد. سپس میلی 4111حجمی )

یپت مدرج، به بالن صورت قطره قطره با پسیستئین به –ال 

محتوی محلول سدیم سلنیت اضافه شد و با افزودن آب مقطر، به 

دقیقه  11مدت افزایش پیدا کرد. ترکیب فوق به mL4111حجم 

دور در دقیقه  2111زدن مداوم با سرعت تحت هم c°21در دمای 

قرار گرفت. بعد از طی این مدت محلول کلوئیدال نانوذرات سلنیوم 

وسیلۀ دستگاه اون در تا آجری تشکیل شد که بهبه رنگ قرمز 

منظور مطالعات خشک و پودر نانوذرات خشک به c°11-21 یدما

تأیید سنتز نانوذرات  آوری و نگهداری شد. برایبعدی جمع

، تعیین الگوی پراش UV-Visسنجی های طیفسلنیوم، از آزمون

. ( استفاده شدDLS) ( و بررسی تفرق نور پویاXRD) Xپرتو 

( نانوذرات سنتز PDIهمچنین پتانسیل زتا و شاخص پراکندگی )

 گیری شدند.شده اندازه

در سطح نانوذرات  سیلینبیوتیک آمپیبارگذاری آنتی

 سلنیوم 

ریخته سلنیوم  نانوذرات mg11، یلیتریلیم 21 در یک بالن 

دقیقه در  41 مدتبهو  ضافها زهیونیآب مقطر د mL41و به آن 

سوند با دور متوسط قرار داده شد تا نانوذرات در آب حمام اولترا

-سپس قطره قطره محلول آنتیند. وکامل پراکنده ش طورهمقطر ب

( به داخل µg/mL11سیلین )سیگما( با غلظت )بیوتیک آمپی

-رسید. سپس به mL21ظرف محتوای نانوذرات منتقل و به حجم 

در دقیقه و دور  411ساعت در شیکر انکوباتور با سرعت  21مدت 

قرار گرفت. پس از طی این مدت، محتویات بالن با  c°21دمای 

دقیقه سانتریفیوژ  41-21مدت دور در دقیقه به 41111سرعت 

 آوری شد. شدند و رسوب حاصل جمع

سیلین در سطح بیوتیک آمپیبه منظور تأیید بارگذاری آنتی

ن ، تعییUV-Visسنجی های طیفنانوذرات سلنیوم، از آزمون

وسیلۀ شناسی به(، بررسی الگوی ریختXRD) Xالگوی پراش پرتو 

( و  DLSمیکروسکوپ الکترونی روبشی، بررسی تفرق نور پویا )

 استفاده شد.  (FT-IRسنجی تبدیل فوریه مادون قرمز )طیف

 شدهمطالعه باکتری

 ینیبال یهااز نمونه اورئوس لوکوکوسیاستاف یهاهیجدا

 در رشت یپزشک صیتشخ یهاشگاهیبه آزما کنندهمراجعه مارانیب

 یها کشت بر رویباکتر یسازخالص یبرا. شد یآورجمع 91 سال

-)مرک، آلمان( و تست خوندار آگار و آگار سالت تولیمان طیمح

-یانجام گرفت. مقاومت به مت DNase  ،کواگولاز، کاتالاز یها

-نیبدشد.  نییتع CLSI دستورالعمل طبق هاهیجدا در نیلیس

 استاندارد معادل کدورت با یکروبیم ونیسوسپانس از که بیترت

 دیکلر %1 یحاو نتونیه مولر آگار طیمح یرو بر فارلند مک 1/1

 یرو بر( µg4) نیلیاگزاس سکیکشت داده شد. سپس د میسد

 c°11 یدماساعت در  21 مدتو به گرفتقرار  یکروبیکشت م

 لوکوکوسیستافا مقاومت زانیم نیهمچنشد.  یگذارگرمخانه
 یهاکیوتیبیآنت به نسبت نیلیسیمت به مقاوم یهااورئوس

 نیسیجنتاما ،(µg11) نیسیونکوما ،(µg21) نیلیسیآموکس

(µg41)، نیپروفلوکساسیس (µg1)، کلاو یآموکس (µg11)، 

 (رانیا طب، پادتن) (µg11) نیکلیتتراس و( µg11) نیسفالکس

اورئوس  لوکوکوسیفاستااستاندارد  یۀسو. (15) شد یبررس
PTCC1113 شد استفاده شاهد  عنوانبه.  
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نانوذره و نانوذره متصل به آنتی  بررسی اثر ضدباکتریایی

 بیوتیک

منظور بررسی اثر ضد میکروبی نانوذرات سلنیوم و نانوذرات به

سیلین از تعیین قطر هالۀ عدم رشد در متصل شده با آمپی سلنیوم 

یین کمترین غلظت مهارکنندۀ رشد به روش انتشار از دیسک و تع

ساعته  21روش براث ماکرودایلوشن استفاده شد. ابتدا از کشت 

سیلین در سرم مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوسهای جدایه

مک فارلند  1/1فیزیولوژی استریل سوسپانسیونی معادل با کدورت 

یلین سنسبت به آمپی هاحساسیت میکروارگانیسم سنجشتهیه شد. 

های دارویی به روش استاندارد انتشار از آزاد و نانوفرمولاسیون

دیسک انجام شد. برای این کار، نانوذرات سلنیوم و نانوذرات سلنیوم 

سیلین آزاد به روش سیلین و آمپیبارگذاری شده با آمپی

فیلتراسیون استریل شدند. یک سوآب از سوسپانسیون استاندارد 

-آگار مولرهینتون کشت داده شد. دیسکمیکروبی در سطح محیط 

از نانوذرات  µg11، حاوی غلظت mm 2 قطر به استریل های

-سیلین و آمپینانوذرات سلنیوم بارگذاری شده با آمپی ،سلنیوم

 قرار باکتری حاوی کشت محیط سطح سیلین آزاد تهیه و بر روی

 دمع لۀها و شدند انکوبه C°17 دمای در ساعت 21ها داده شد. پلیت

 بررسی قرار گرفت. تحت  مترها برحسب میلیباکتری رشد

( MIC) کننده از رشدبرای تعیین حداقل غلظت ممانعت

با بیوتیک در فرم آزاد و فرم اتصال یافته، نانوذرات سلنیوم، آنتی

از مواد  µg/mL 111-18/1غلظت مختلف  44سازی متوالی رقت

از  cc 4ه شد. در سرم فیزیولوژی استریل تهیتحت مطالعه 

استاندارد  1/1با کدورت سوسپانسیون میکروبی با کدورت معادل 

 21مدت ها اضافه و سپس بهمک فارلند به هریک از سری غلظت

نگهداری شد. پس از سپری شدن این زمان،  c°17ساعت در دمای 

گونه شده که در آن هیچلولۀ حاوی کمترین غلظت از مادۀ مطالعه

درنظر گرفته شد. در این  MICعنوان ت، بهکدورتی وجود نداش

آزمایش لولۀ حاوی سرم فیزیولوژی استریل و سوسپانسیون 

عنوان کنترل مثبت )رشد( و لولۀ حاوی سری استاندارد میکروبی به

-های نانوذرات سلنیوم و نانوذرات بارگذاری شده با آنتیغلظت

درنظر  عنوان کنترل منفیبیوتیک و محیط کشت فاقد باکتری به

 بار تکرار شدند. 2منظور تأیید گرفته شد. هرکدام از آزمایشات به

 هاافتهی

 سنتز نانوذرات سلنیوم 

از واکنش ترسیب شیمیایی محلول نمک سدیم سلنیت با 

آجری نانوذرات سلنیوم -سیستئین رسوب قرمز -اسیدآمینه ال

 .حاصل شد

ودۀ نانوذرات سنتز شده در محد UV-Visدر اسپکتروسکوپی 

، بالاترین میزان جذب نوری را داشتند که این نانومتر 248طول موج 

 (. 4موضوع با جذب نوری نانوذرات سلنیوم همخوانی دارد )نمودار 

 
مربوط به نانوذرات  UV-Vis. نتایج اسپکتروسکوپی  1نمودار 

 سلنیوم

 

مربوط به ساختار کریستالی نانوذرات  Xدر الگوی پراش اشعۀ 

پراش قوی  در  2انجام شد،  θ2= 21-81°ه در زوایای سنتز شده ک

( و 414( و )411مربوط به صفحات ) º 8/28و  º 7/21زوایای 

، 8/14°،  1/11 °،4/11° ،1/14°های ضعیف در زوایای پراش

( ، 441( ، )412ترتیب مربوط به صفحات بلوری )به 8/24°و  °1/12

د که با مطابقت با شو( دیده می111( و  )214( ، )211( ، )444)

 2712-006-98( با کد مرجع card JCPDSنمونۀ استاندارد )

 (. 2تأییدکنندۀ سنتز صحیح نانوذرات سلنیوم است )نمودار 

 
)الف( نانوساختار سلنیوم )ب( الگوی   x. الگوی پراش اشعه2نمودار 

( card 98-006-2712  JCPDSنمونه استاندارد ) xپراش اشعۀ 

 منانوذرات سلنیو
 

 2دهندۀ ( نشانDLSنورپویا ) نتایج حاصل از آنالیز تفرق

کل  %1/81توزیع اندازه برای نانوذرات سلنیوم است. قلۀ اول که 

داشتند و قلۀ دوم مربوط به  nm421طور متوسط قطر نانوذرات به

بودند )نمودار  nm4/187درصدی ذرات با اندازۀ  2/49میزان تراکم 

محاسبه شده برای نانوذرات سلنیوم ( PDIشاخص پراکنگی ) (.1
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طور بود. همچنین پتانسیل زتا برای نانوذرات سلنیوم به 198/1

 (.  1ثبت شد )نمودار  -mV2/41 متوسط 

 
( حاصل از °Se. نمودار توزیع اندازۀ نانوذرات سلنیوم )9نمودار 

 (DLSآنالیز تفرق نورپویا )

 

 
 (°Se. پتانسیل زتا نانوذرات سلنیوم)2نمودار 

 

 سیلین در سطح نانوذرات سلنیوم  بیوتیک آمپیبارگذاری آنتی

بیوتیک شکل ظاهری نانوذرات سلنیوم پوشش داده شده با آنتی

( با میکروسکوپ الکترونی روبشی مطالعه °AMP/Seسیلین )آمپی

قابل مشاهده است، نانوذرات سلنیوم  4طور که در شکل شد. همان

شکل ای تا بیصورت میلهسیلین بهآمپی بیوتیکپوشیده شده با آنتی

سنجی تفکیک انرژی مشاهده شد. همچنین نتایج حاصل از طیف

(EDAXنانوذرات سلنیوم بارگذاری شده با آمپی ) سیلین نشان داد که

 بر سلنیوم، غلظت عناصر کربن و نیتروژن نیز بسیار بالا است. علاوه

مادون قرمز سنجی تبدیل فوریه های حاصل از طیفیافته

حاکی از  سیلین بارگذاری شده در سطح نانوذرات سلنیومآمپی

سیلین پس از بارگذاری است پایداری ساختار شیمیایی آمپی

ترتیب مربوط به گروه به 4277و  4772های (. پیک1)نمودار 

کربونیل کربوکسیلیک اسید و گروه کربونیل آمیدی حلقه بتالاکتام 

نیتروژن  –به ارتعاش کششی کربن مربوط  4242هستند. پیک 

مربوط به ارتعاش خمشی گروه آمینو و پیک  4171آمیدی، پیک 

 4171نیتروژن، پیک  –مربوط به ارتعاش کششی کربن  4191

 4117اکسیژن گروه عاملی کربوکسیل و پیک  –مربوط به کربن 

 گوگرد است.  –مربوط به ارتعاش خمشی کربن 

وذرات سلنیوم پوشیده شده با همچنین پتانسیل زتا برای نان

 نشان داده شده است. 2بود که در نمودار  -mV 8/42سیلین، آمپی

 

الف(   (FE-SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو. 1 شکل

( EDAX( )ج و kx 105 یینماو ب( با بزرگ kx 10 یینمابا بزرگ

 (°AMP/Seپودر خشک )

 

سیلین بارگذاری سنجی مادون قرمز نمونۀ آمپی. طیف0نمودار 

 1955-1355شده در محدودۀ 

 

-. پتانسیل زتا نانوذرات سلنیوم پوشیده شده با آمپی1نمودار 

 °AMP/Se)سیلین )

 استافیلوکوکوس بیوتیکیشناسایی و میزان مقاومت آنتی
 سیلینمقاوم به متیهای اورئوس

-مقاوم به متی اورئوس فیلوکوکوساستاجدایۀ  41درمجموع 

های متداول بررسی شدند. میزان بیوتیکازنظر مقاومت به آنتی سیلین

، %21سیلین های آموکسیبیوتیکها نسبت به آنتیمقاومت این جدایه
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، %11، سیپروفلوکساسین %21، جنتامایسین %41ونکومایسین 

 د.  بو %11و تتراسایکلین  %11، سفالکسین %11آموکسی کلاو

 فعالیت ضد میکروبی نانوذره متصل به آنتی بیوتیک 

 لوکوکوسیاستاف هیبرعلنتایج اثر ضدمیکروبی نانوذرات سلنیوم 
 یبر رو  ،بیوتیکنشان داد نانوذرات سلنیوم فاقد آنتی اورئوس

و تمام  PTCC1113 اورئوس لوکوکوسیاستافاستاندارد  یۀسو

 تیقابل ،سیلینبه متیمقاوم  اورئوس لوکوکوسیاستاف یهاجدایه

 نیا ازسوی جادشدهیا رشدقطر هالۀ عدم . دارند رشد مهار

 سطح بر نیلیسیآمپ اتصال  .بود ریمتغ mm21-21  نیب نانوذرات

 در MICو کاهش  ضد میکروبیاثر  نیا شیسبب افزا نانوذرات نیا

فرم آزاد  MIC کهیاگونهبه. شد نیلیسیآمپ آزاد فرم با سهیمقا

 µg/mL2-211/14 نیب شدهمطالعه یهایباکتر بر نیلیسیآمپ

-یآمپ ۀشد یبارگذار فرم در زانیم نیا کهیحال. دربود ریمتغ

 کاهش µg/mL1/922-22/1به  ومیدر سطح نانوذرات سلن نیلیس

رشد  ۀمهارکنند غلظت نیکمتر و نیافتگیرشد ۀهال قطر. افتی

 با شده یبارگذار ومیسلن نانوذرات و نیلیسیآمپ وم،ینانوذرات سلن

 اثر ریتصو و 4جدول  در شدهمطالعه یهاهیدر جدا نیلیسیآمپ

 شده داده نشان 2در شکل  هاهیسو از یکی بر باتیترک نیا یمهار

 .است

 

  استافیلوکوکوس اورئوس، . ناحیۀ مهار رشد باکتری  2شکل 

 c: (°Se)و   b: (°AMP/Se)( وAMP) a:تولیدشده توسط 

 

 استافیلوکوکوس اورئوسسیلین های مقاوم به متی. فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات سلنیوم و نانوذرات سلنیوم متصل به آمپی سیلین برعلیه سویه1جدول 

 شماره باکتری
Se NPs Ampicillin Se NPs/Amp 

 MIC (µg/mL) متر(قطر هاله )میلی MIC (µg/mL) متر(قطر هاله )میلی MIC (µg/mL) متر(قطر هاله )میلی

MRSA-1 21 2/14 44 421 22 2/41 

MRSA-2 21 2/14 41 421 27 8/7 

MRSA-3 22 2/14 9 211 22 2/14 

MRSA-4 22 2/14 44 421 21 2/41 

MRSA-5 21 2/14 41 1/22 22 8/7 

MRSA-6 21 2/14 44 421 21 2/41 

MRSA-7 21 8/7 41 1/22 28 8/7 

MRSA-8 21 2/41 41 421 28 8/7 

MRSA-9 21 2/41 8 421 22 2/41 

MRSA-10 21 1/22 8 211 22 1/22 

PTCC1113 21 8/7 47 2/14 28 9/1 

 

 بحث

ها سبب شده های دارویی در باکتریامروزه گسترش مقاومت

تا مطالعه بر روی اثرات ضدمیکروبی و کاربردهای درمانی نانوذرات 

توجه در پزشکی ی از موضوعات جالب و قابلافزایش یافته و به یک

دلیل داشتن نسبت سطح به حجم بالا و تبدیل شود. نانوذرات به

اندازۀ کوچک، امکان تعامل بیشتری با ساختارهای سلولی دارند و 

های فعالی مثل داروهای ها به مولکولنیز امکان اتصال آن

متعددی ضدمیکروبی و ضدسرطان بیشتر است. از بین نانوذرات 

اند فقط تعداد کمی قادر بودند رشد که سنتز و مطالعه شده

طور را به استافیلوکوکوس اورئوسهای مقاوم به دارو مثل باکتری
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های علاوه سمیت پایین برای سلول(. به11مؤثری مهار کنند )

ها، ویژگی مهم دیگری پستانداران و اختصاصیت بالا برای باکتری

شود. در غلظت وذره مناسب به آن توجه میاست که در انتخاب نان

ppm 428  درصد سلول های  71از نانوذرات سلنیوم بیش از

(. همچنین نانوذرات سلنیوم 12فیبروبلاست زنده باقی ماندند )

ها ازجمله ذراتی هستند که سمیت انتخابی بالایی برای باکتری

نخستین  استافیلوکوکوس اورئوسها بر دارند. و اثر مهاری قوی آن

 .(11) ( گزارش شد2144)  Websterو  Tran بار ازسوی

، نانوذرات سلنیوم به روش ساده ترسیب حاضر ۀمطالع در 

( °Seیی نانوذرات سلنیوم )ایضدباکتر اثرات شیمیایی سنتز شدند و

 برسیلین بیوتیک آمپیها با آنتیسنتزشده و فرم متصل شده آن

سیلین تحت مقاوم به متی ساستافیلوکوکوس اورئو جدایۀ 41روی 

بررسی قرار گرفتند. نانوذرات سلنیوم اثر ضدمیکروبی بر باکتری 

-µg/mL 1/22نشان دادند و در غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس

استافیلوکوکوس  جدایۀ 41از  ها را مهار کردند.رشد باکتری 9/1
جدایه کمترین غلظت  2سیلین در مقاوم به متی اورئوس

بود. این مقادیر با مقادیر گزارش  µg/mL 2/14شد مهارکنندۀ ر

شده در مطالعات سایر محققین همخوانی دارند. ازجمله 

Hariharan  کمترین غلظت مهارکنندۀ 2142و همکاران در سال ،

زا را بیماری اورئوس لوکوکوسیاستافرشد نانوذرات سلنیوم بر ضد 

µg/mL 2/14 ( این مقدار در مطال41گزارش کردند .)عۀTran   و

Webster  بین 2144در سال ،µg/mL 14-8/7  و در مطالعۀ

Chudobova  و همکاران بینµg/mL 7/21-1  (11،12)متغیر بود .

ها درواقع با کاهش اندازۀ این نانوذرات، قدرت ضد میکروبی آن

(. مطالعۀ دیگری که اثر مهاری نانوذرات 12یابد )افزایش می

کند، را تأیید می وکوس اورئوساستافیلوکسلنیوم بر باکتری 

( است که نانوذرات 2141و همکارانش ) Shakibaieمطالعۀ 

-، تشکیل بیوفیلم در جدایهباسیلوسسلنیوم سنتزشده با باکتری 

های در مقایسه با نمونه را استافیلوکوکوس اورئوسهای بالینی 

در سال  Websterو   Wangکاهش داد. در مطالعۀ  %12/42شاهد 

استافیلوکوکوس نیز اثر ضد بیوفیلمی نانوذرات سلنیوم بر ، 2141

. البته در مطالعۀ حاضر اثر ضد (10)تأیید شده است  اورئوس

بیوفیلمی نانوذرات بررسی نشده و فقط تأثیر آن بر فرم منفرد 

 بررسی شد.  استافیلوکوکوس اورئوسهای بالینی جدایه

اثر ضد نتایج حاصل از بررسی  همچنین در مطالعۀ حاضر

بیوتیک نشان داد میکروبی نانوذرات سلنیوم بارگذاری شده با آنتی

سیلین بر بیوتیک آمپیکه این بارگذاری باعث افزایش اثر آنتی

افزایی در عبارتی اثر همو بهشده  استافیلوکوکوس اورئوس

نانوفرمولاسیون جدید حاوی نانوذره و دارو برعلیه این باکتری 

-سیلین در تمام جدایهکه غلظت مؤثر آمپیایگونه؛ بهمشاهده شد

ای مبنی بر شده را کاهش داد. تاکنون مطالعههای مطالعه

بیوتیک در سطح نانوذرات سلنیوم گزارش نشده بارگذاری آنتی

  El-Batalنظر نوآوری دارد، ولی است و مطالعۀ حاضر از این نقطه

افزودن ( گزارش کردند که 2141ای )و همکاران در مطالعه

نانوذرات سلنیوم به پماد ضدمیکروبی حاوی فوزیدیک اسید سبب 

شود می استافیلوکوکوس اورئوسدرصدی اثر آن بر  1/28افزایش 

ولی این افزایش اثر در پمادهای حاوی جنتامایسین سولفات 

. در مطالعات گذشته اغلب افزایش اثر (11) مشاهده نشده است

نانوذرات طلا و نقره گزارش شده  سیلین همراه باضدمیکروبی آمپی

سیلین را افزایش که این همراهی همواره اثر ضدمیکروبی آمپی

( درحین سنتز 2142و همکاران )Bhattcharya داده است. ازجمله 

سیلین کنژوگه کردند. بیوتیک آمپینانوذرات طلا، آن را با آنتی

ه با نتایج حاصل از بررسی اثر ضدمیکروبی این نانوذرات کنژوگ

بیانگر افزایش اثر  استافیلوکوکوس اورئوسسیلین بر باکتری آمپی

به  µg/mL12آن از  MICبیوتیک و کاهش ضدمیکروبی آنتی

µg/mL11 ( همچنین در 17در مقایسه با فرم آزاد آن بود .)

سیلین، مطالعۀ دیگری با پوشش دادن سطح نانوذرات نقره با آمپی

های بیوتیک بر باکتریافزایش اثر ضدمیکروبی این آنتی

در  .(11مشاهده شد ) اشرشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

سیلین بارگذاری ( نیز آمپی2142و همکاران ) Brownمطالعۀ 

-شده در سطح نانوذرات نقره و نانوذرات طلا اثر ضدمیکروبی قوی

بیوتیکی با مقاومت آنتی سودوموناس ائروژینوزاهای ای بر جدایه

سیلین نشان داد مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوس چندگانه و

(13.) 

سیلین بر سطح نانوذرات مغناطیسی هم بارگذاری آمپی

های گرم مثبت و بر افزایش اثر ضدمیکروبی آن بر باکتریعلاوه

 (. 25گرم منفی، سبب افزایش اثرات ضدقارچی نیز شد )

 گیرییجهنت

اصیت ضد میکروبی حاضر بیانگر خ ۀنتایج حاصل از مطالع

 بارگذاری شده بیوتیکثر آنتیؤنانوذرات سلنیوم و کاهش غلظت م

بنابراین پس از تأیید  .است شدهمطالعهدر سطح نانوذرات 

های بیوتیکها، استفاده از آنتیاختصاصی بودن سمیت آن

عنوان یکی از تواند بهبارگذاری شده در سطح این نانوذرات می
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های دارویی روزافزون مشکل مقاومت راهکارهای مواجهه با

 موردتوجه قرار گیرد. 

 سپاسگزاری

سندگان مقاله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت نهایت ینو

 .تشکر را دارند

 تعارض منافع

 بین نویسندگان تعارضی در منافع گزارش نشده است.
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