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Background and Aims: Pseudomonas aeruginosa is one of the most important common 

causes of nosocomial infections that its standard and antibiotic-resistant strains can infect critical 

body organs such as the lungs and the urinary tract. In this study, inhibitory effects of nisin, 

glycine, poly-L-lysine, magnesium oxide nanoparticles and hydroalcoholic extract of Peganum 

harmala were assessed against standard and multidrug-resistant strains of P. aeruginosa. 

Materials and Methods: MgO nanoparticles with sizes of around 30-50 nm were 

synthesized via wet chemical method. Their structure were characterized using X-ray diffraction 

(XRD) analysis and scanning electron microscope (SEM). P. harmala seed extract was prepared 

by soaking in water-ethanol 1:1. Solutions of glycine, poly-L-lysine and nisin were prepared, and 

sterilized using 0.22 μm filter. Inhibitory effects of all compounds as inhibition zone diameter 

(IZD), the minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration 

(MBC) values were determined according to CLSI guidelines using disk diffusion and broth 

microdilution methods. 

Results and Conclusions: No significant inhibitory effects against P. aeruginosa were 

observed at the highest used concentrations of glycine, poly-L-lysine, MgO nanoparticles and 

plant extract. Inhibitory effects against both standard and resistant strains were only recorded for 

nisin with inhibition zone diameter of 10.36, 13.08 mm, MIC of 64, 128 μg/mL and MBC of 

256, 512 μg/mL. Nisin as a natural food preservative can be used alone or in combination with 

current antibiotics to treat diseases caused by P. aeruginosa. 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, Antimicrobial Effects, Nisin, Glycine, Poly-L-

lysine, Magnesium Oxide Nanoparticle, Peganum harmala Extract  
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و عصاره اسپند  دیاکس میزینانوذرات من ن،یسیگلا ن،یزلی ال یپل ن،یسینا یاثرات بازدارندگ سهیمقا

 ییاستاندارد و مقاوم چند داروا نوزیسودوموناس آئروژبر 
 

 4ی، قاسم سنجران3یرزائیم ی، مجتب2یبهزاد قاسم ،1یضائیب دیحم
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های استاندارد و سویه شود کهمحسوب می یمارستانیب یهاعفونتمهمترین عوامل از  سودوموناس آئروژینوزا :زمینه و هدف

اثرات  ،قیتحق نیدر ا و سیستم ادراری را آلوده سازند. هاهیری حیاتی بدن از قبیل هااندامتوانند بیوتیکی آن میمقاوم آنتی

د چن استاندارد و مقاوم یهاهیبر سو اسپند یدروالکلیعصاره ه اکسید و میزینانوذرات من ،ی ال لیزینپل ن،یسیگلا ن،یسینا مهارکنندگی

 شده است. یبررس سودوموناس آئروژینوزا دارویی

تهیه گردیدند. ساختار نانوذرات  nm 02-32نانوذرات منیزیم اکسید به روش شیمیایی مرطوب در اندازه  :کار روش و مواد 

د به روش ی اسپنهادانهشدند. عصاره گیری از  دیتائ( SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )XRD) Xتوسط آنالیز پراش اشعه 

 μmشدند و توسط فیلتر  تهیهیی از گلایسین، پلی ال لیزین و نایسین هامحلولصورت پذیرفت.  1:1اتانول -خیساندن در محلول آب

رشد  یحداقل غلظت بازدارندگ(، IZDگردیدند. اثرات بازدارندگی کلیه ترکیبات در قالب مقادیر قطر هاله مهاری رشد ) استریل 00/2

(MIC و ) غلظت کشندگحداقل( یMBC با استفاده از )طبق استانداردهای  براث سازیرقیق کرویم و سکیانتشار در د هایروش

CLSI .تعیین گردیدند 

گیاهی در بالاترین و عصاره  اکسید میزینانوذرات من ،نیزلی ال یپل ن،یسیگلاشاخصی از  یمهار اتاثر :و بحث  هایافته

و  mm 20/13با قطر هاله عدم رشد  نیسینااثرات بازدارندگی فقط در مورد  .مشاهده نشد نوزایوژسودوموناس آئرکاررفته بر بهغلظت 

ثبت علیه دو سویه استاندارد و مقاوم  003و  μg/mL 010 معادل MBC، و 34و  μg/mL 100 معادل  MICو  33/12

ی رایج، در درمان هاکیوتیبیآنتیا در ترکیب با تواند به تنهایی طبیعی مواد غذایی می یک نگهدارندۀ نایسین به عنوانگردید.

 بکار برده شود. نوزایسودوموناس آئروژی ناشی از هایماریب

ضدمیکروبی، نایسین، پلی ال لیزین، گلایسین، نانوذرات منیزیم اکسید، عصاره اثرات ، سودوموناس آئروژینوزا :کلمات کلیدی

 اسپند

 پزشکی ایران محفوظ است. شناسیمیکروببرای مجله این مقاله  ی ازو استفاده علم نشر حق چاپ، :© رایتکپی

 :نویسنده مسئول

  یضائیب دیحم
 

دانشگاه  یه،دانشکده علوم پا یمی،گروه ش
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 91532552828 :تلفن
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مهمقد

ای، یک باکتری گرم منفی، میله سودوموناس آئروژینوزا

های ها و آنزیمزا است که با تولید اگزوتوکسینمتحرک و بیماری

در سیستم بینایی، های بیمارستانی خارج سلولی در بروز عفونت

(. استفاده گسترده و اغلب غیر 1ادراری و تنفسی نقش دارد )

ها، سبب تسریع مقاومت این باکتری به ضروری از آنتی بیوتیک

های رایج و حتی جدید شده است که طیف وسیعی از آنتی بیوتیک

های درمان و مرگ و میر بیماران را بدنبال داشته افزایش هزینه

های مقاوم، های مقابله با سویهؤثرترین روشاست. یکی از م

ها شناسایی و استفاده از ترکیبات ضدباکتریایی جدید مانند پپتید

 باشد.و نانوذرات می

لیزین است که  پلی ال لیزین هموپلیمری از اسید آمینه

به ویژه گونه  استرپتومایسسهای خانواده عمدتاً توسط باکتری

شود، و اثرات مخرب از آن بر د میتولی استرپتومایسس آلبولوس

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 

 1331 اسفند-بهمن –  1 شماره – 11سال 

www.ijmm.irJournal homepage:  
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سیستم عصبی، ایمنی و تولید مثلی حیوانات آزمایشگاهی گزارش 

 (.2نشده است )

های انسانی گلایسین دارای کمترین اثر سمی برای سلول

های الکلی نقش محافظت کننده را دارد. است و در برابر استرس

به اثبات  یلوریهیلکوباکتر پاثرات مهارکنندگی این اسید آمینه بر 

 (.3رسیده است )

حاصل  لاکتوکوکوس لاکتیک پپتید نایسین از باکتری

های گرم های اخیر اثر مهاری این پپتید بر باکتریشود. در سالمی

 ،باسیلوس سرئوس، آلیسیکلوباسیلوس اسیدوترستریس مثبت

های گرم ، و باکتریلیستریا مونوسیتوژنزو  استافیلوکوکوس اورئوس

کاندیدا و قارچ  اشریشیاکلیو   المونلا تیفی موریمسمنفی 
 (.4-1است ) تایید شده آلبیکانس

 کاهش اندازه ذرات در مقیاس نانو سبب افزایش فعالیت

شود و در میان  این می اطراف محیط برهمکنش با و سطحی

ذرات، نانوذرات فلزی به علت خواص گسترده درمانی در پزشکی و 

اند. از میان وجه محققین قرار گرفتهداروسازی بسیار مورد ت

نانوذرات فلزی، نانوذرات منیزیم اکسید به جهت تهیه آسان، قیمت 

های گرم منفی و گرم ارزان و طیف اثرگذاری متنوع بر باکتری

 (.7مثبت به عنوان عوامل ضدباکتریایی موثر مطرح شده اند )

، گیاهی علفی است Peganum harmalaاسپند با نام علمی 

که اجزا مختلف آن به خصوص دانه هایش کاربردهای درمانی 

های (. اثرات مهاری عصاره دانه اسپند بر باکتری0متنوعی دارند )

های گرم منفی یا باکتریو  لیستریا مونوسیتوژنزگرم مثبت مانند 

 (.3تایید شده است ) سالمونلا تیفی موریمو  اشریشیاکلی از قبیل

ترکیبات طبیعی پلی ال لیزین،  در این تحقیق قدرت مهاری

نایسین، گلایسین و عصاره اسپند، و ترکیب سنتزی نانوذرات 

روند، بر منیزیم اکسید که از عوامل جدید ضدباکتریایی بشمار می

 سودوموناس آئروژینوزاهای استاندارد و مقاوم چند دارویی سویه

 تحت شرایط آزمایشگاهی بررسی و مقایسه شده است.

 هاشرومواد و 

این مطالعه از نوع توصیفی و به صورت مقطعی است که در 

در آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشکده علوم دانشگاه 1333خردادماه 

 زابل صورت پذیرفته است. 

 دیاکس میزیمنتهیه نانوذرات 

در مرطوب که  ییایمیطبق روش ش دیاکس میزینانوذرات من

از  یونی. سوسپانس(18) دندیگرد هیته ادامه توضیح داده شده است،

آب  mL 122 در( g 03/10) تراتین میزیو من (g 1/2)نشاسته 

 M) دیدروکسیه میمحلول سداز  mL 00 شد. سپس هیمقطر ته

مدت  یبرا دیمخلوط ضمن همزدن شد نیبه ا جی( به تدر220/2

مدت  یمخلوط حاصل برا در ادامه. دیساعت اضافه گرد 0زمان 

 تیاق بدون همزدن حفظ شد. در نهاات یساعت در دما 04زمان 

 rpm 12222 در دور قهیدق 12مدت  یبرا ونیسوسپانس

شده سه  نیمحلول، رسوبات ته نش زیشد. پس از سر ر وژیفیسانتر

 وژیفیسانتر مرتبه با آب مقطر شستشو و در هر مرحله مجدداً

ی در دما یکیدر کوره الکتر دیدروکسیه میزی. نانوذرات مندیگرد

Cº322 میزیساعت قرار داده شد تا نانوذرات من 4مدت  یبرا 

. ساختار نانوذرات توسط تکنیک های پراش دندیگرد دیتول دیاکس

( تایید SEM( و میکروسکوپ الکترونی روبشی )XRD) Xاشعه 

 Bruker D8 X-rayبا استفاده از  XRDگردیدند. آنالیز 

diffractometer  همراه با پرتوزاییCu-Kα (Å 0410/1  (λ = در

انجام گرفت.  min 0/1/°و سرعت اسکن  02-12°گستره 

نیز جهت ثبت تصویر  Hitachi S4160میکروسکوپ الکترونی مدل 

 و تعیین ساختار نانوذرات بکار رفت.

تهیه و استریلاسیون محلول های گلایسین، پلی ال 

  لیزین و نایسین

 g/molدارای جرم مولکولی  %21/2محلول پلی ال لیزین 

و پودر گلایسین از شرکت سیگما تهیه شدند،  102222-02222

میکرون استریل  00/2پس از محلول سازی با استفاده از فیلتر 

(. نایسین با برند شرکت سیگما نیز جهت آماده 2،3) گردیدند

نرمال استریل حل گردید،  20/2سازی ابتدا در کلریدریک اسید 

ه حرارت داده دقیق 0به مدت  Cº02سپس در بن ماری در دمای 

میکرون، در  00/2شد. پس از سانتریفیوژ و استریلاسیون با فیلتر 

 (.11) نگهداری و ذخیره شد -Cº02دمای 

 تهیه عصاره هیدروالکلی گیاه اسپند 

 1333 گیاه اسپند از بیابان های منطقه سیستان در بهار

جمع آوری شد و در سایه خشک گردید. هویت گیاه توسط بخش 

 gr 02گیاهی دانشگاه زابل مورد تأیید قرار گرفت.  زیست شناسی

دانه های گیاه، توسط آسیاب برقی پودر شدند و پس از انتقال از 

 به آنها 1:1آب -مخلوط حلال اتانول mL 022پودرها به ارلن، 

ساعت در تاریکی  00افزوده شد. محتویات توسط شیکر برای مدت 

صاف  4تمن شماره کاغذ صافی وا همزده شد. سپس مخلوط توسط

 از اطمینان حذف گردید. جهت اواپراتور و حلال توسط دستگاه

ساعت  04برای  Cº30دمای  در باقیمانده عصاره حلال، حذف کامل

حل شد و با  DMSO 12%دیگر نگهدای شد. پودر عصاره در حلال 

 (.12میکرون، استریل گردید ) 00/2فیلتر 
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 تهیه سوسپانسیون باکتری

از  (PTCC 1312) سودوموناس آئروژینوزاارد سویه استاند

تهیه  (PTCC) های صنعتی ایرانسمیکروارگانیمرکز کلکسیون م

سویه مقاوم به جنتامایسین، تتراسایکلین، تبرامایسین،  شد.

سفتازیدیم، سفتریاکسون، سیپروفلوکساسین، ایمیپنم و 

این باکتری که از همین مرکز تهیه  (PTCC 1011) کاربنیسیلین

از زخم سوختگی یک بیمار بستری در بیمارستان ردیده است، گ

قطب الدین شیرازی توسط آقای دکتر کامیار زمردیان عضو هیات 

ها جداسازی شده است. باکتری علمی دانشگاه علوم پزشکی شیراز

 Cº30ساعت در دمای  04هینتون براث برای -ابتدا در محیط مولر

یل، توسط دستگاه کشت داده شدند. سپس تحت شرایط استر

( از CFU/mL 012 × 0/1اسپکتروفتومتر غلظت نیم مک فارلند )

به عنوان منبع ذخیره همین محیط تهیه گردید و هر باکتری در 

 (. 13در نظر گرفته شد )

 (MICتعیین مقادیر حداقل غلظت مهارکنندگی )

ای استریل و با روش براث خانه 33در پلیت   MICآزمایش

هینتون -در محیط مولر CLSIی طبق استاندارد سازمیکرو رقیق

از غلظت های مختلف عصاره اسپند،  μL 122براث انجام شد. 

 μg/mLگلایسین، نایسین و نانوذرات منیزیم اکسید با غلظت اولیه 

توسط  μg/mL 122و از پلی ال لیزین با غلظت اولیه  3211

نه خا 33سازی پیوسته در چاهک های یک ردیف از پلیت رقیق

آماده گردید. محلولی از جنتامایسین به عنوان کنترل مثبت با 

نیز تهیه شد. به کلیه چاهک ها مقدار  μg/mL 3/10غلظت اولیه 

μL 122  از محیط کشت براث وμL 12  از سوسپانسیون باکتریایی

های مجزا نیز شامل سوسپانسیون باکتریایی، اضافه گردید. چاهک

نوان کنترل منفی در نظر گرفته به ع DMSOمحیط کشت براث و 

در  Cº30ساعت در دمای  04خانه برای  33شد. سپس پلیت 

انکوباتور شیکردار قرار داده شد. پس از بررسی چاهک ها، کمترین 

غلظتی که در آن کدورت حاصل از رشد باکتری مشاهده نشد به 

 (.13تعیین گردید ) MICعنوان 

 (MBC)کشی داقل غلظت باکتریحتعیین مقادیر 

های فاقد کدورت در ، از تمام چاهکMBCبه منظور تعیین 

داده هینتون آگار کشت -مولر، نمونه هایی بر روی MICمرحله 

ساعت در  04به مدت  Cº30و پلیت ها مجددا در دمای شد 

انکوباتور قرار داده شدند. کمترین غلظتی که باکتری در آن رشد 

 (.13) گزارش گردید MBCنکرده بود، به عنوان 

 (IZDاندازه گیری مقادیر قطر هاله  عدم رشد )

از  μL 122برای تعیین قطر هاله عدم رشد ابتدا 

هینتون آگار با سوآب -سوسپانسیون باکتریایی در محیط مولر

از محلول های اولیه بر روی  μL 12کشت داده شد. سپس 

های بلانک استریل جایگذاری شده بر سطح ژل آگار، دیسک

، قطر Cº30ساعت انکوباسیون در دمای  04ند. پس از منتقل شد

 (.13هاله مهار رشد توسط کولیس اندازه گیری شد )

 و بحث هاافتهی

 بررسی اثر ضدمیکروبی

بررسی نتایج بدست آمده از آزمون های ضدباکتریایی، حاکی 

از عدم اثر مهاری نانوذرات منیزیم اکسید، گلایسین، پلی ال لیزین 

بود. تنها  سودوموناس آئروژینوزا الکلی اسپند علیهو عصاره هیدرو

قطر  اثر مهاری از نایسین به ترتیب بر سویه استاندارد و مقاوم با

  معادل MICو نیز  33/12و  mm 20/13 هاله عدم رشد

μg/mL34  و 100و ،MBC  معادلμg/mL 003  مشاهده  010و

 (.1گردید )جدول شماره 

 یم اکسید تولیدشدهبررسی خصوصیات نانوذرات منیز

نانوذرات را نشان می دهد که  X، الگوی پراش اشعه 1شکل 

کاملًا منطبق بر الگوی استاندارد این ذرات است. میانگین اندازۀ 

محاسبه شد.  nm 0/0-03/00نانوذرات بر اساس معادله شرر 

از تکنیک  و ابعاد ذرات یشکل هندس ع،یتوز یچگونگجهت تعیین 

SEM  ساختار پولکی شکل متراکم نانوذرات 0استفاده شد. شکل ،

 دهد.به خوبی نشان می nm 02-32را در گستره 

ها در بیوتیکاستفاده بی رویه و بدون نظر کارشناسی از آنتی

ی و صنایع غذایی مراکز پرورش ماه، هایها، مرغداریدامدار

های تریهای مقاوم در بسیاری از باکموجب ظهور و گسترش سویه

توانند به های مقاوم میزا شده است. این باکتریبیماری

 ینیب شیپ(. 14های خطرناک در انسان منجر شوند )بیماری

سالانه در جهان بر اثر مقاومت  ریمرگ و م زانیم که شودمی

 12به رقم  یلادیم 0202ها تا سال بیوتیکها به آنتیباکتری

ها و بیوتیکجهت حذف آنتی محققین در تلاش نفر برسد. ونیلیم

یا جایگزین کردن آنها با عوامل ضدمیکروبی جدید به ویژه 

 ترکیبات طبیعی هستند. 
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 سودوموناس آئروژینوزااثرات مهاری ترکیبات بر سویه استاندارد و مقاوم  .1جدول 

 سویه مقاوم سویه استاندارد ترکیبات

 IZD (mm) MIC (µg/mL) MBC (µg/mL) IZD (mm) MIC (µg/mL) MBC (µg/mL) 

 - - - - - - گلایسین

 - - - - - - پلی ال لیزین

 010 003 33/12 100 34 20/13 نایسین

 - - - - - - عصاره اسپند

 - - - - - - MgOنانوذرات 

 - - - 233/2 233/2 32/00 جنتامایسین

 اثر مهاری در بالاترین غلظت استفاده شده   مشاهده  عدم  -

 

 
 MgOنانوذرات  XRDطیف .1شکل 

 

 
 MgOنانوذرات  SEMتصویر  .2شکل 

 

های ضدمیکروبی چند ترکیب در مطالعه حاضر فعالیت

سودوموناس های استاندارد و مقاوم طبیعی و سنتزی بر سویه
نانوذرات منیزیم بررسی شده است. نتایج نشان داد که  آئروژینوزا

 وفق نبودند. در پژوهشی،اکسید در ممانعت از رشد این باکتری م

سنتز  nm 32-12سوزنی شکل در ابعاد  نانوذرات منیزیم اکسید

سودوموناس شدند. در بررسی اثرات ضدمیکروبی آنها بر باکتری 
(. ابعاد و 11)ثبت گردید  µg/mL 1222معادل  MIC آئروژینوزا،

ساختار نانوذرات از عوامل تعیین کننده اثربخشی آنها بر 

رسد که این شود. به نظر میم ها محسوب میمیکروارگانیس

نانوذرات کوچکتر سوزنی شکل، سطح تماس بیشتری نسبت به 

 اند. ذرات پولکی شکل داشته
بر پایه گزارشاتی که قبلًا منتشر شده بود، اثرات ضدمیکروبی 

بینی پیش سودوموناس آئروژینوزابالایی از پلی ال لیزین علیه 

های پلی ال لیزین غلیظ تر از محلول شد. اما این اثرات درمی

µg/mL 122  حداقل(µg/mL 0022( مشاهده شده است )این 11 .)

های دوظرفیتی، قادر به پپتید طبیعی از طریق جایگذاری کاتیون

که در  استحذف فسفولیپیدهای دارای بار منفی غشای سلولی 

 (. 17ها را افزایش می دهد )نهایت نفوذپذیری در باکتری

هیچگونه اثر مهاری از گلایسین بر نتایج حاصله در 

بر اساس گزارشات  نیز مشاهده نگردید. سودوموناس آئروژینوزا

پیشین، اثرات بازدارندگی گلایسین بر این باکتری تنها در ترکیب 

(. این اسید 10)با عوامل ضدمیکروبی دیگر مشاهده شده است

ره سلولی رشد آمینه از طریق توقف تولید پپتیدوگلایکان دیوا

 (. 3دهد )ها کاهش میباکتری

توسط  سودوموناس آئروژینوزااثرات مهارکنندگی رشد باکتری 

های عصاره هیدروالکلی دانه اسپند، ثبت نگردید. مشاهده فعالیت

 µg/mL 012×0ضدمیکروبی از عصاره متانولی دانه اسپند با غلظت 

داد که اثرات زا در تحقیقات گذشته نشان بر این عامل بیماری

 (.13بازدارندگی تنها در غلظت های بالا از عصاره وجود دارد )

در مطالعه حاضر، نایسین تنها عامل مؤثر بر سویه استاندارد 

بود. اثرات بازدارندگی رشد این  سودوموناس آئروژینوزاو مقاوم 

 (.28) استشده های گرم مثبت مشاهده ترکیب عمدتاً بر باکتری

خود به  Bو  Aتریایی از طریق اتصال حلقه های این پپتید باک

شود و با اختلال در غشای سلولی، سبب ایجاد منفذ در آن می

( و بدنبال آن تغییر در Adenosine triphosphate) ATPتولید 

(. 21گردد )ها میهای حیاتی، موجب مرگ این گونهغلظت یون
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سلولی در  های گرم منفی و دیوارهوجود غشای خارجی در باکتری

ها، سبب کاهش نفوذ نایسین و کاهش اثر مهاری این ترکیب قارچ

های گرم منفی شود. اثرات بازدارندگی نایسین بر سویهبر آنها می

به  EDTA کننده از قبیل، در ترکیب با عوامل کلاتسالمونلا

(. همچنین محققین در بررسی 22میزان چشمگیری بهبود یافت )

موفق  اشریشیاکلیهای رشدِ نایسین بر سویهاثرات بازدارنگی از 

شدند این اثرات را از طریق اتصال پپتیدهای ضد گرم منفی به آن 

محیط همچنین از جمله عوامل تأثیرگذار  pH(. 23افزایش دهند )

بر فعالیت ضدمیکروبی نایسین بر هر دو دسته باکتری گرم مثبت 

ت افزایش در واقع مشخص شده که جه(. 24و گرم منفی است )

های گرم منفی، بایستی ابتدا سد محافظ تأثیر نایسین بر باکتری

غشای خارجی باکتری، توسط فرایندهایی مانند شوک اسمزی 

 حذف شود.

نایسین به عنوان یک ترکیب طبیعی ایمن در ایالات متحده 

آمریکا و بسیاری از کشورها عمدتاً در صنایع پنیرسازی جهت 

شود. با رهای کلستریدیال بکار برده میجلوگیری از تولید اسپو

های در برابر سویههای بازدارندگی نایسین توجه به اثبات فعالیت

این ترکیب  ،آئروژینوزا سودوموناساستاندارد و مقاوم چند دارویی 

های مرتبط با این پاتوژن بکار برده شود. تواند در درمان بیماریمی

یدهای طبیعی دیگر و عوامل همچنین تأثیر همراهی نانوذرات، پپت

و پیروفسفات، بر فعالیت بازدارندگی  EDTAکلات کننده از قبیل 

های گرم منفی، و سایر باکتری سودوموناس آئروژینوزانایسین علیه 

 تواند در تحقیقات آتی مد نظر محققین قرار گیرد.می

 گیرییجهنت

ز نانوذرۀ از این تحقیق، استفاده ا آمدهدستبا توجه به نتایج به

به نظر  مؤثر، هایباکترو نایسین برای کاهش رشد  مس دیاکس

نانوذرات به صورت متداول در صنایع غذایی  ازآنجاکهرسد و می

 از نیروت استفادۀ به توجه با نیهمچن واستفاده می شوند 

 نانوذره از ندهیآ در بتوان دیشا ،ییغذا مواد در نیسینا نیوسیباکتر

 در استفاده جهت به شتریب یبررس یبرا یبیترک صورتبه نیسینا و

 .برد بهره ییغذا عیصنا

 سپاسگزاری

این پروژه تحقیقاتی توسط دانشگاه زابل تحت شماره گرنت 

[UOZ-GR-9517-15] .حمایت گردیده است 

 تعارض منافع

 بین نویسندگان تعارضی در منافع گزارش نشده است. 
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