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  چکیده 
 B.cereus PTCC(1247),B.subtilis PTCC(6633)خواص ضدمیکروبی نانوذرات نقره و مس بر روي :هدف زمینه و

 در هیپوکلریت سدیم که. و عموماً به شکل حلقوي بودند nm40-10متوسط اندازه نانوذرات نقره و مس بین . بررسی شدند
هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر  .است فعال کلر وجود بدلیل ضدمیکروبی خواص داراي شد بررسی مطالعه این

نانوذرات . باکتریسیدالی نانوذرات بود که بدلیل اندازه کوچک و سطح اثر بالایشان امروزه مورد توجه بسیار قرار گرفته اند
 موجود ها می شوند، در حالیکه کلرغشا میکروارگانیسم  تخریب و سبب اکسیداسیون OHو  O2 با تولید رادیکال آزاد 
 اکسیداسیون سبب کند که می تولید را) HOCL( هیپوکلروس اسید آب با ترکیب از پس در هیپوکلریت سدیم

  .از اهداف مهم دیگر مورد بررسی، معرفی ماده ضدمیکروبی موثر می باشد. شود می سلولی غشا هاي پروتئین
ذرات و هیپوکلریت سدیم بر پایه آزمون دیسک گذاري و چاهک گذاري و بررسی اثر باکتریسیدالی نانو :روش بررسی

بر روي سلول هاي رویشی ) MBC(و کمترین غلظت کشندگی ) MIC(حساس و نیز کمترین غلظت بازدارندگی  منطقه
ي مختلف اثر ضدمیکروبی نانوذرات و هیپوکلریت سدیم توسط شمارش کلنی ها در ساعات و رقت ها. انجام گرفته است

  .به روش پورپلیت و کشت دولایه بررسی شدند
. دارد B.cereusبیشترین حساسیت را به هر دو نانوذره در مقایسـه بـا    B.subtilisدر این مطالعه دیده شد که : یافته ها
 بـر  و در هیپوکلریـت سـدیم برا   ppm50و در نانوذره مس برابـر    ppm7آن در نانوذره نقره برابر با ) MIC(بطوریکه 

ppm 700 اسپورهاي . بدست آمد B.subtilis در رقت هاي کمتر از مواد ضدمیکروبی و در زمان صفر از بین رفتند.     
 نتایج. حساسیت بیشتري نسبت به نانوذرات نقره داشتند B.subtilisمشاهده شد که اسپور و سلول رویشی : گیرينتیجه

  .سایر مواد ضدمیکروبی مورد بحث می باشد حاصل بیانگر موثر بودن نانوذرات نقره نسبت به
  .، نانوذرات، هیپوکلریت سدیم، اثر ضدمیکروبیباسیلوس سوبتیلیس، باسیلوس سرئوس :هاي کلیديواژه

  

  اسلامی آزاد دانشگاه میکروبی فناوري زیستی پژوهش -علمی مجله
  37-44 صفحه ،هفتم شماره دوم، دوره ،1389 زمستان
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی -مجله علمی

و  اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره و مس بررسی
  مقدمه استفادهاکتريمقایسه با هیپوکلریت سدیم 

میکروبی به سال ها پیش یی با خواص ضداستفاده از مواد شیمیا
از طرفی با گسترش دانش بشر در زمینه هاي  ،باز می گردد

ظهور نانوتکنولوژي پیشرفت هاي چشمگیري در این  مختلف و
یون هاي تحقیقات مختلف استفاده از . امر صورت گرفته است

عفونی کنندگی برتر در تصفیه فلزي را بعنوان عوامل ضد
      گیرنده برفاضلاب و عوامل بیمارستانی که در

  .)1(داي بیماري زا هستند را توصیه می کننه ارگانیسممیکرو
. گرفتند هاي بسیار دور مورد استفاده قرار می نانوذرات از زمان

هاي ابتدایی  هاي چینی سلسله شاید اولین استفاده آنها در لعاب
در یک جام رومی موسوم به جام لیکرگوس از . چین بوده است

ي متفاوتی از ها استفاد شده است تا رنگ و نقره نانوذرات طلا
   بطور همچنین .جام برحسب نحوة تابش نور پدید آید

 و جراحی لوازم در باکتریسیدال عامل یک بعنوان اي گسترده
   .)2(گرفتند می قرار استفاده مورد ها سوختگی و دندانپزشکی

یر فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره را ثتأتحقیقات مختلفی 
 باسیلوس سوبتیلیس ژن نظیري هاي پاتوید کردند که باکترتأی
ذرات سبب پاسخ ایمنی و این . را می کشد شیا کلییاشرو 

میکروبی نمی شوند و این از مزیت هاي فناوري نانو مقاومت ضد
مطالعات اخیر نشان داده اند که نانوذرات نقره به . می باشد

حمله می کند و مانع از اتصال  HIVپروتئین هاي ویروس 
از نانوذرات  از طرفی استفاده. )3(وندسلول می ش ویروس به

نقره نسبت به تکنیک هاي سنتی ضدعفونی کردن آب نظیر 
 .هاي فراوانی است کلرزنی و اوزون زنی داراي مزیت

ردیابی اسپور باسیلوس ها در حل مسائل محیطی، صنعتی و 
کلینیکی در صنایع غذایی و کشاورزي بسیار حائز اهمیت 

    اکتري ها در همه جا تهدید حضور اسپور این ب .هستند
بالقوه اي در گستره وسیعی از مواد غذایی نظیر محصولات 
لبنی، گوشت، غلات، سبزیجات، چاشنی ها و غذاهاي کنسرو 

         علاوه بر آن اسپور باسیلوس ها .شده آماده، می باشند
می توانند در فرآیندهاي سیستم تخلیه فاضلاب و تجهیزات 

 ویژه با توجه به ساختمان .)4(ندده باقی بمانپردازشی غذا زن
 به آن همچنین مقاومت باسیلوس سوبتلیس و سرئوس و اسپور

 جمله صنایع از مختلفی صنایع در آنها حذف، عوامل از بسیاري
هدف  از این . است اهمیت حائز کشاورزي و لبنی، غذایی

 اسپور روي بر هیپوکلریت سدیم و مطالعه بررسی نانوذره
B.cereus, B.subtilis می باشد.  

    یروش بررس
اثر باکتریسیدالی  :و محیط هاي کشت ییسوش هاي باکتریا

هینتون آگار انجام روي باسیلوس ها در محیط کشت مولر بر 
 B.cereus PTCC(1247),B.subtilis.گرفته است

PTCC(6633)  از سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران
یط کشت مورد استفاده در این نوع مح. خریداري گردیدند

روش، در اندازه هاله عدم رشد و میزان نفوذ و انتشار مواد 
محیط کشت مولر هینتون . ی داردیضدمیکروبی نقش به سزا

  آگار حاوي عصاره گوشت، آنزیم کازئین هیدرولاز و نشاسته
زیرا  ،به عنوان محیط انتخابی به کار برده می شود که می باشد

مل مهارکننده سولفونامیدها و تري متوپریم و که میزان عوا
تتراسایکلین در آن بسیار کم است و همچنین مقدار کاتیون 

  .موجود در محیط تنظیم شده می باشد +Mg2و  +Ca2هاي 
رینت باکتري را در محیط نوت: تهیه سوسپانسیون اسپوري

به مدت هفت روز گرماگذاري  C°37و در  براث کشت داده
جمع آوري اسپورها توسط آب مقطر استریل ، پس از گردید

 نموده،دقیقه سانتریفیوژ  15براي  g 5000در دور  را آنها
سپس سوپرناتانت را دور ریخته و رسوب بدست آمده را چند 

، سوسپانسیون فوق را ه شدار با آب مقطر استریل شستشو دادب
، آنگاه سوسپانسیون دادهقرار  C°85دقیقه در  20بمدت 

% 50را در اتانول  و آن سه بار دیگر شستشو دادهاصل را ح
سوسپانسیون بدست . نگهداري شد  C°4و در  گردیدمعلق 

یک تا دو ماه  آمده در صورت عدم آلودگی براي مدت زمان
تعداد اسپورهاي جمع آوري شده با این . قابل استفاده است

  .)5(ستبوده ا spores/ml109 - 107 روش برابر
  

حساسیت باکتري به :  Disk Diffusionيآزمون دیسک گذار
آنتی بیوتیک ها  بطور رایج توسط آزمون دیسک گذاري انجام 

. شده اند   می گیرد که در آن دیسک ها از آنتی بیوتیک اشباع
یک تست مشابه با دیسک هاي آغشته به نانوذرات در این 

میلی متر  6دیسک ها  قطر. مطالعه استفاده گردیده است
پ استریل را درون سوسپانسیون میکروبی تهیه شده سوآ. نددبو

معادل نیم مک فارلند فرو برده و اضافه محلول را با فشار دادن 
حاوي محیط  10سوآپ به کناره لوله گرفته سپس در پلیت 

ه درجه کشت متراکم داد 60ر زاویه مولر هینتون آگار سه بار د
پنس  پس از مدت کوتاهی از تلقیح باکتري ها، توسط. شد

روي هاي آغشته به مواد ضدمیکروبی را بر  استریل دیسک
براي جلوگیري از انتشار باکتري قبل محیط کشت قرار داده و 
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  و همکاراناقبال رویا خسروي 

-C°4دقیقه در دماي  15از انتشار دیسک پلیت ها را به مدت 
 18-24و سپس آنها را به مدت  )preincubation( هقرار داد 2

  .گردیدانکوبه  C°37ساعت در 
  

از مشکلات  : Well Diffusion Testده از چاهک روش استفا
روش دیسک دیفیوژن محدودیت جذب مواد توسط دیسک 

میکرولیتر  40است زیرا حداکثر میزان جذب دیسک ها حدود 
می باشد بدین منظور براي بهبود انتشار یون هاي فلزي و مواد 

. دیی کلردار از روش چاهک گذاري نیز استفاده گردیشیمیا
 بودند mm4ندارد محیط کشت براي چاهک گذاري قطر استا

میکرولیتر  75که در این صورت هر چاهک قابلیت تلقیح 
در این روش با استفاده از انتهاي پیپت . محلول را داشت

ي محیط مولر هینتون آگار چاهک هایی پاستور استریل بر رو
کروبی تهیه شده کشت سپس از سوسپانسیون می ایجاد کرده
درون چاهک ها را با ماده ضدمیکروبی مورد  و شد همتراکم داد

  در ساعت 18-24 مدت به را پلیت ها در پایان نظر پر کرده،
C  °37  گردید انکوبه.  

برابر است با کمترین  MIC: MICو  MBC روش تعیین
 .می شوندمیکروارگانیسم سبب مهار رشد که  ،غلظت از مواد

هر یک حاوي یک  لوله استریل که 13براي این آزمایش از 
استفاده گردید،  بود میلی لیتر محیط کشت مولر هینتون براث

رد نظر را به سپس یک میلی لیتر از نانوذرات با غلظت اولیه مو
با محیط  لوله یک اضافه نموده و پس از مخلوط کردن نانوذره

به لوله دوم اضافه  کشت یک میلی لیتر از محلول را برداشته و
. شدرقیق  هاترتیب تا لوله یازدهم نانوذره و به همین  گردید

آنگاه . ه شدمیلی لیتر برداشته و بیرون ریختازلوله یازدهم یک 
از سوسپانسیون میکروبی تهیه شده معادل نیم مک فارلند به 

لوله . گردیدبرداشته و به هر لوله اضافه میکرولیتر  100اندازه 
ه بعنوان کشماره دوازده حاوي محیط کشت و نانوذره است 

محیط کشت و و لوله شماره سیزده حاوي  شاهد منفی
ه فترکه بعنوان شاهد مثبت در نظر گ سوسپانسیون باکتري بود

ساعت  24به مدت   C°37سپس لوله ها را در  .شد
را میزان کدورت لوله ها  MIC براي تعیین گرماگذاري کرده و

ر است با که براب، ه شددخوانبیانگر مقدار رشد باکتري است  که
در آن رشد قابل رویتی  که ماده ضدمیکروبیحداقل غلظت از 

  . دمشاهده نش
 MBC میکروبی مورد داقل غلظت کشندگی از مواد ضدح

که شفاف به نظر  MICبراي این منظور لوله هاي . بررسی است
ا رشد باکتري در آنها دیده ند یعنی نشانه اي از کدورت ییدرس

بدین . ه شدقرارداداستفاده رد مو MBCد را براي بررسی نش
ترتیب که مقداري کمی از این لوله ها را توسط سمپلر به 

ساعت  24و پس از  مولر هینتون آگار منتقل کردهمحیط 
ر روي پلیت ها را بررسی گرماگذاري رشد یا عدم رشد باکتري ب

در مجاورت آن بر روي  ، اولین رقتی که باکتري نتوانستشد
بعنوان حداقل غلظت کشندگی از مواد  محیط رشد نماید را

  .  ه شدفترمیکروبی در نظر گضد
  

بررسی اثر نانوذرات و مواد شیمیایی کلره بر روي سلول 
ارش کلنی از روش پورپلیت براي شم: رویشی باسیلوس ها
بدین صورت که ابتدا سوسپانسیون  .شدباکتري ها استفاده 

ز مواد رد نظر امیکروبی برابر نیم مک فارلند و رقت هاي مو
 مخلوط یک میلی لیتر ازسپس  .گردیدضدمیکروبی تهیه 

ماده ضدمیکروبی را در پلیت استریل و سوسپانسیون باکتري 
حرارت آن بیشتر کشتی که و به میزان کافی از محیط  ختهری

   پس از سفت شدن محیط،. گردیداضافه  نیست C°45از 
و شمارش کلنی  نمودهگرماگذاري  C37°پلیت ها را در دماي 

  .)6( داده شدانجام ساعت  24 پس ازباکتري ها 
  

بررسی اثر نانوذرات و مواد شیمیایی کلره بر روي اسپور 
. بدین منظور از دو روش مختلف استفاده گردید: باسیلوس ها

غلظت هاي مختلف از  پس از تهیه سوسپانسیون اسپوري و
ون یک لوله مواد ضدمیکروبی به میزان مساوي از هریک را در

ساعت  یک ساعت بعد، دو و در زمان هاي صفر، ریختهاستریل 
میکرولیتر  100بدین صورت که  ،داده شدبعد و از آنها کشت 

از محلول فوق را بر روي محیط مولر هینتون آگار ریخته و با 
س از و پ ساختهپیپت پاستور استریل در جهات مختلف متراکم 

بررسی مورد شد در هر یک را ی رشد یا عدم رساعت توانای 24
غلظت هاي  پس از تهیه سوسپانسیون اسپوري و .گرفتقرار 

مان هاي مختلف به روش مختلف از مواد ضدمیکروبی در ز
ی که پس از اتمام یهااسپور .قرار گرفتشمارش مورد پورپلیت 

زمان تماس در مجاورت ماده ضدمیکروبی زنده باقی ماندند در 
یی تازه تندش یافته و به سلول رویشی با مواد غذامحیط غنی 

  . ندتبدیل شد
  

نمونه   ):SEM(تهیه گراف هاي میکروسکوپ الکترونی 
نانوذرات و باکتري پس از مخلوط شدن با یکدیگر سانتریفیوژ 

از آنجایی که نمونه . شده و رسوب بدست آمده جمع آوري شد
باید بصورت  SEMمیکروسکوپ الکترونی هاي مورد بررسی با 
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و  اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره و مس بررسی
خشک  C°40خشک تهیه شوند، رسوب حاصل در دماي  استفادهاکتريمقایسه با هیپوکلریت سدیم 

سپس نمونه هاي مذکور به . گردید و به شکل پودر درآمد
بخش میکروسکوپ الکترونی دانشگاه تربیت مدرس ارسال 

    بررسی SEMهایی که با میکروسکوپ  ح نمونهسط .شدند
ت الکتریکی باشند تا ایجاد شارژ شوند باید داراي هدای می

شارژ  هاي بعدي با الکترونزیرا در این صورت د، نکنساکن ن
شوند،  یا منحرف میه، دفع دهاي همنام برخورد کربار و ساکن

ر ب ها آنگاه نمونه. گردد ناپایدار می در نتیجه تصویر حاصل
توسط دستگاه  و روي پایه هاي میکروسکوپ فیکس شدند

Coater نی هدایت الکترو تا وشاندلایه اي از طلا روي آنها را پ
شوند، درنتیجه وضوح  سطحی دفع ها  د و الکتروننکنپیدا 

لایه نشانده شده آنقدر نازك است که  .یابدتصاویر نیز بهبود 
  .ندارد هاتأثیري روي میکرو ساختار

  
  ها  یافته

سویه هاي  ینتایج آزمون هاي بیوشیمیایی جهت شناسای
تست هاي  B.cereusدر . بیان شده است 1در جدول  باسیلوس

  VPتست هاي B.subtilisو در  بررسی حرکت و تولید همولیز
        مثبت، احیاي نیترات و مثبت شدن سیترات از جمله

مورد بحث مون هاي اصلی در بررسی سویه دو باکتري آز
  ).7(هستند

  
و  باسیلوس سرئوس  نتایج آزمونهاي بیوشیمیایی .1جدول 

  باسیلوس سوبتلیس

V
P 

M
R

 

 حرکت

سی تولید اندول
مون
 

سیترات
 

 احیاي نیترات

 آمیلاز

 ژلاتیناز

 لستیناز

 کازئیناز

ش
 آزمای

          
B.cereus 

          
B.subtilis 

 
تصویر میکروسکوپ الکترونی به منظور بررسی شکل نانوذرات و 

ذرات . خواص ضدمیکروبی آنها بر روي باکتري ها تهیه گردید
نوذرات مس هستند که از طریق احاطه ریز موجود در شکل نا

کردن باکتري و برهم کنش شیمیایی با پروتئین هاي تیول دار 
کارهاي  موجود در دیواره سلولی به باکتري متصل شده و

و در نتیجه  دنکنمی را مختل  سلولی نظیر تنفس و انتقال مواد
 .سبب مرگ سلول باکتري می شوند

  
  از نانوذرات مس  SEMیمیکروسکوپ الکترون تصاویر. 1شکل 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

نتایج سنجش یون هاي نقره و مس به روش دیسک دیفیوژن و 
نشان  2چاهک بر روي سلول رویشی باسیلوس هادر جدول 

قطر هاله عدم رشد در روش  Dاز منظور  .داده شده است
 قطر هاله عدم رشد در Wاز منظور و  است دیسک دیفیوژن

منظور قطر هاله عدم رشد همرا با  .روش چاهک گذاري است
  .باکتري هاي مقاوم است

  
  و مسنتایج سنجش یونهاي نقره . 2جدول 

قطر هاله عدم 
  )mm(رشد 

B.subtilis 

قطر هاله عدم 
  )mm(رشد 

B.cereus  

غلظت یون هاي 
  نقره

μg/ml  
D = 44 
W = 43 

D = 38 
W = 36 1000 

D = 42 
W = 40 

D = 35 
W = 34 800 

D = 38 
W = 37 

D = 33 
W = 31 600 

D = 36 
W = 35 

D = 30 
W = 25 400 

D = 32 
W = 30 

D = 24 
W = 20 200 

D = 26 
W = 22 

D = 15 
W =  50 

D = 14 
W = 10 

D =  
W =  10 
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سدیم به روش دیسک نتایج سنجش هیپوکلریت 

: هک بر روي سلول رویشی باسیلوس هادیفیوژن و چا
قطر هاله هاي عدم رشد بیانگر میزان حساسیت باکتري ها به 

 نتایج بدست آمده در این. مواد ضدمیکروبی مورد استفاده است
نسبت  باسیلوس سوبتیلیسبررسی حاکی از حساسیت بیشتر 

باکتري حتی در رقت بوده، زیرا که این  باسیلوس سرئوسبه 
هاله داده ) μg/ml10(هاي بسیار کم از نانوذرات نقره و مس

کمترین رقت از هیپوکلریت سدیم که بر روي سلول . است
 بوده μg/ml 500رویشی باسیلوس ها موثر بوده است غلظت 

   که در مقایسه با کمترین غلظت از نانوذرات عدد قابل 
  . ملاحظه اي است

  
  جش غلظت هیپوکلریت سدیمنتایج سن. 3جدول

هریک از آزمایشات فوق براي تأیید و اطمینان از عدم بروز 
بار تکرار شدند و در پایان نتایج بدست آمده  3خطاي انسانی 

تجزیه و تحلیل شدند و میانگین  spssتوسط نرم افزار آماري 
  .نتایج بر روي نمودار قرار گرفتند

  MIC وMBC کمترین : کلرهی مواد شیمیای نانوذرات و
MIC  به نانوذرات نقره منسوب شده است که در این رابطه

میکروگرم در میلی لیتر  5برابر  MIC باسیلوس سوبتیلیس با
رات نقره پس از نانوذ. از باسیلوس سرئوس بوده است حساس تر

این یافته . قرار دارد نانوذرات مس و در انتها هیپوکلریت سدیم
نوذرات بویژه نانوذرات نقره اثر ها بیانگر آن هستند که نا

  .ضدمیکروبی بیشتري نسبت به هیپوکلریت سدیم داشتند
  

   نانوذرات و مواد شیمیایی کلره MBCو  MICنتایج. 4جدول 

B.subtilis B.cereus مواد ضدمیکروبی 
MIC,MBC MIC,MBC 

 نانونقره 7,10 5,5
 نانومس 100,160 50,100

ت سدیمهیپوکلری 1000,1250 700,1000  

  
نتایج سنجش نانوذرات نقره و هیپوکلریت سدیم به روش 

نشان  5در جدول  شمارش کلنی بر روي اسپور باسیلوس ها
  .  داده شده است

  
  نتایج سنجش هیپوکلریت سدیم و نقره. 5جدول

B.subtilis B.cereus سدیم هیپوکلریت غلظت  
μg/ ml 

رشد عدم رشد عدم  قهیدق10   2500 
رشد عدم رشد عدم  دقیقه 60   2500 

دقیقه10 رشد رشد  2000 
رشد عدم دقیقه 60 رشد کم   2000 

B.subtilis B.cereus 
 غلظت

  نقره یون
 350 رشد عدم رشد در زمان صفر

رشد عدم عدم رشد در  
 زمان صفر

400 

 

قطر هاله عدم 
 )mm(رشد 

B.subtilis 

قطر هاله عدم 
  )mm(رشد 

B.cereus 

غلظت یون 
هاي مس 

μg/ml 
D = 40  
W = 34  

D =  33 
W = 31  1000  

D = 37  
W = 30  

D = 30  
W = 26  800  

D = 35  
W = 28  

D = 28  
W = 24  600  

D = 33  
W = 25  

D = 24  
W = 21  400  

D = 30  
W = 21  

D = 20  
W = 15  200  

D = 23  
W = 16  

D = 12  
W = 7  50  

D = 13  
W = 8*  

D = 8  
W =   10  

قطر هاله عدم 
 )mm(رشد 

B.subtilis 

قطر هاله عدم 
 )mm(رشد 

B.cereus  

  غلظت
 هیپوکلریت سدیم

μg/ml  
D = 38  
W = 33  

D = 31 
W = 25 5000  

D = 32 
W = 24  

D = 28 
W = 19  3000  

D = 22 
W = 12  

D = 19 
W = 11  1000  

D = 11 
W = 7  

D = 10 
W = 6  500  

D =   
W =   

D =   
W =   100  

D =  
W =   

D =  
W =   50  www.SID.ir
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی -مجله علمی

و  اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره و مس بررسی
  بحث  استفادهاکتريمقایسه با هیپوکلریت سدیم 

امروزه تولید نانوذرات و استفاده از آنها مورد توجه و بررسی 
ه و مطالعات متعددي در این زمینه صورت بسیار قرار گرفت

این ذرات با داشتن خواص منحصر به فردشان . گرفته است
عامل مناسبی در ضدعفونی وسایل و تجهیزات پزشکی، زخم ها 

  . و سایر موارد هستند
 اسپور روي بر مطالعات اولین جز، نجام شدها مطالعه

B.cereus, B.subtilis و رهدو نانوذ اثر آن در که هدبو 
 به توجه با. ه استگرفت قرار بررسی مورد هیپوکلریت سدیم

 حذف، عوامل از بسیاري به آن مقاومت و اسپور ویژه ساختمان
 کشاورزي و لبنی، غذایی صنایع جمله از یمختلف صنایع در آنها

 غذایی مواد فساد سبب ها باکتري این اسپور. است اهمیت حائز
 اسپور که زیرا، ندشو می غذایی مسمومیت نتیجه در و

    نیز هوا در حتی و ها مکان از بسیاري در ها باسیلوس
  .اند گسترده

باسیلوس یکی از نتایج مطالعه اخیر وجود حساسیت فوق العاده 
بوده است از طرفی  باسیلوس سرئوسدر مقایسه با  سوبتیلیس

دیده شد که این باکتري به نانوذرات نقره و مس و نیز 
قطر  ،رقت هاي برابر دربسیار حساس است و هیپوکلریت سدیم 

چنانکه  اي را ایجاد کرد،هاله عدم رشد بسیار قابل ملاحظه 
Yoon و 2007و همکاران در سال Ruparelia  همکاران در و

به هر دو  باسیلوس سوبتیلیساظهار داشتند که  2008 سال
، بیشتر حساس بوده اشرشیا کلی نسبت بهنانوذرات نقره و مس 

دلیل این اختلاف به وجود لیپوپلی سارید باکتري هاي شاید 
 گرم منفی، یعنی تفاوت در ساختار دیواره سلولی مربوط باشد

ر بررسی خاصیت اسپوروسیدالی از نانوذرات مشاهده د ).8و1(
 ي مورد بحثشد که نانوذرات مس بر روي اسپور باسیلوس ها

ان اول از اثري نداشته در حالیکه نانوذرات نقره در همان زم
اسپور  توانستندمیکروگرم در میلی لیتر  350تماس در غلظت 

 میکروگرم در میلی لیتر 400و در غلظت  باسیلوس سوبتیلیس
 نیز هیپوکلریت سدیم. کنندحذف  را باسیلوس سرئوساسپور 

شصت دقیقه پس از  ،میکروگرم در میلی لیتر 2000در غلظت 
اسپور . را حذف کند باسیلوس سوبتیلیستماس توانست اسپور 

میکروگرم در میلی لیتر  2000در غلظت  باسیلوس سرئوس
پس از شصت دقیقه از زمان تماس به میزان کمی در محیط 

 2500رشد کرد و بطور کامل مهار نشد تا اینکه در رقت 
از میکروگرم در میلی لیتر ده دقیقه پس از تماس بطور کامل 

یدالی هیپوکلریت سدیم در این مطالعه اثر اسپوروس. بین رفت

و  2000به ترتیب برابر با  B.cereus, B.subtilisبر روي 
      این نتایج با، میکروگرم در میلی لیتر بوده است 2500

 ثیرکه تأ 2009 سال در همکاران وHani  یافته هاي
 هاي بیمارستان ضدعفونی در رایج یشیمیای عوامل ضدمیکروبی

 نتایجHani . طابقت داشت، مکردند بررسی را جردن شمال
MIC کلرهگزیدین شامل کلردار ترکیبات از حاصل ،

 بین را کلروایزوسیانورات دي سدیم و سدیم هیپوکلریت
 بالاترین کرد، که گزارش لیتر میلی در میکروگرم 200- 4500
MIC استئاروترموفیلوس باسیلوس و سپس کلی اشرشیا به 
ترکیبات  یدالیاسپوروس اثر میزان و است شده داده نسبت

کردند  عنوان لیتر میلی در میکروگرم 2000-4500 مذکور بین
 سرئوس باسیلوس اسپور که گردید مشاهده بررسی این در ).9(

 وHilgren . است سوبتیلیس باسیلوس اسپور از تر مقاوم
 ها آن. کردند عنوان را اي نتیجه چنین 2009 در سال همکاران

 از تر حساس بسیار سوبتیلیس باسیلوس اسپور که داشتند بیان
 نظیر شیمیایی مواد برابر در سرئوس باسیلوس اسپور

 برعکس و باشد می اسید استیک پراکسی، سدیم هیپوکلریت
 باسیلوس اسپور از تر مقاوم بسیار هیدروژن پراکسید برابر در

   ).10(است سرئوس
Siva Kumar بیان کردند که  2004در سال  و همکاران

دیواره با  (S–H–)ه با گروه هاي سولفیدریل نانوذرات نقر
را تشکیل  R–S–S–R باکتري واکنش داده و ترکیب سلولی

می دهند، این ترکیب تنفس سلولی را متوقف می کند و سبب 
درباره مکانیسم اثر باکتریسیدالی  .)11(مرگ سلولی می شود

به نقل  Rupareliaنانوذرات مس گزارشی در دست نیست اما 
 B.subtilisو همکاران دلیل حساسیت بیشتر  Beveridgeاز 

به نانوذرات مس را به فراوانی گروه هاي آمین و کربوکسیل 
و تمایل بیشتر مس به   B.subtilisموجود بر روي سطح سلول

همچنین یون هاي مس آزاد . این گروه ها عنوان کرده است
 ترکیب شده و منجر به  DNAشده می توانند با مولکول 

    زدن ساختار هلیکال نوکلئیک اسید درون و بینبرهم 
 Sattar and  و Taylor   .)12و1(زنجیره ها شوند

Springthorpeو  WilliamsوLemarie and Hosgood   به 
 از بسیاري و 1995، 1993 ،1999، 2000 هاي سال در ترتیب

 گنجد نمی مقال این ذکر نامشان در که دیگر دانشمندان
 ها باسیلوس رویشی سلول و اسپور روي بر ار کلرین ترکیبات

 روي کرده و بیان داشتند که این ترکیبات بر عنوان موثر
-13( دارند را اثر بالاترین مثبت گرم و منفی گرم هاي باکتري

17(.  
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میکروگرم در  1000بیشترین قطر هاله در غلظت هاي برابر 
باسیلوس مس در باکتري نقره و میلی لیتر از نانوذرات 

 باسیلوسو در  mm 40و  mm44 ب برابربه ترتی وبتیلیسس
روش . بوده است  mm33 و mm 38 ب برابربه ترتی سرئوس

تهیه رقت در لوله براي تعیین حداقل غلظت مهار کننده از مواد 
گونه انتخابی از باسیلوس ها نتایج زیر  دو ضدمیکروبی بر روي

مربوط به از نانوذرات نقره  MICکمترین . را در بر داشت
 بوده و میکروگرم در میلی لیتر 5برابر  باسیلوس سوبتیلیس

  . پس از نانوذرات نقره نانوذرات مس قرار دارند
این نتایج نشان دهنده آن است که نانوذرات نقره نه تنها داراي 
اثر باکتریواستاتیکی بلکه اثر باکتریوسایدي قوي نسبت به 

ات در غلظت کم سبب دارند چرا که این نانوذر مسنانوذرات 
از نانوذرات مس  MBCر بررسی د. ندلوس ها شدمرگ باسی

لیتر  میلی در میکروگرم 160در غلظت برابر  باسیلوس سرئوس
بدست آمده از  MBC ، در حالیکهاز این نانوذره از بین رفت

 100برابر غلظت  نانوذرات مس در  باسیلوس سوبتیلیس
  .بود لیتر میلی در میکروگرم
حاصل از هیپوکلریت سدیم که امروزه  MICنتایج بررسی 

بعنوان وایتکس در زمینه هاي مختلف مصارف گوناگون دارد بر 
 باسیلوس سوبتیلیسر باسیلوس ها نظی حساس روي گونه هاي

چنانچه آنها  این ترکیب شیمیایی استاثر باکتریسیدالی  نشانگر
اسیلوس ب مهار کرد و لیتر میلی در میکروگرم 700را در غلظت 

لیتر مهار  میلی در میکروگرم 1000را نیز در غلظت  سرئوس
از این جهت هیپوکلریت سدیم را در دسته بندي مواد . کرد

    ضدعفونی کننده در ردیف مواد ضدعفونی کننده متوسط 
لازم به ذکر است که هیپوکلریت سدیم استفاده . قرار می دهند

ده است که براي کلر فعال بو% 5شده در این مطالعه حاوي 
 .دیگرد ستفادهاA x 10000 دستیابی به غلظت اصلی از فرمول

برابر میزان کلر فعال نمونه است که از  Aدر این رابطه 
      عدد  .مشخصات اصلی محصول بوده و بر روي آن درج می گردد

 میکروگرم 50000بدست آمده براي محصول مورد بررسی برابر 
  .لیتر می باشد میلی در
انوذرات مشاهده شد که بررسی خاصیت اسپوروسیدالی از ن در

مس بر روي اسپور باسیلوس ها اثري نداشته در  نانوذرات
حالیکه نانوذرات نقره در همان زمان اول از تماس در غلظت 

 . حذف اسپورها بوده است میکروگرم در میلی لیتر قادر به 350
ی لیتر میکروگرم در میل 2000هیپوکلریت سدیم در غلظت 

، باسیلوس سوبتیلیسشصت دقیقه پس از تماس توانست اسپور 
 2000در غلظت  باسیلوس سرئوسرا حذف کند و اسپور 

میکروگرم در میلی لیتر پس از شصت دقیقه از زمان تماس به 
میزان کمی در محیط رشد کرد و بطور کامل  مهار نشد تا 

قه پس از میکروگرم در میلی لیتر ده دقی 2500اینکه در رقت 
  .شد غیرفعالتماس بطور کامل 

  
    يریجه گینت

نانوذرات با  از مقایسه خاصیت ضدمیکروبیبا توجه به نتایج 
، آنچه که هدف این مطالعه بود، می توان هیپوکلریت سدیم

نانوذره انتخابی، نانوذرات نقره  دوچنین عنوان کرد که از میان 
 .را داشتند بیشترین اثر باکتریسیدالی و اسپوروسیدالی

نیز بعنوان یک ماده کلردار معدنی نسبت به  هیپوکلریت سدیم
سرعت اثر بیشتر ماده د کلر آزاد و به دلیل تولی مواد کلردار آلی

  .باشد می مناسبی ضدعفونی
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