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 چکیده

های های بهداشتی در سراسر جهان است و در پی آن مقاومتهای عفونی همچنان یکی از بزرگترین چالشماریبی

ها با دوز بالا و هزینه سنگین و زمان زیاد برای شناسایی و تولید آنتی آنتی بیوتیکی و مصرف بی رویه آنتی بیوتیک

را به نانو لوله کربنی   E.coliالعه کاهش مقاومت این مط. های جدید و موثر مشکلاتی را ایجاد می کندبیوتیک

در این مطالعه ابتدا پس از اتصال نانو لوله کربنی چند  .کندچند دیواره متصل به آمپی سیلین را بررسی می

انجام شد واطمینان از اتصال با استفاده  Jiang(2013)به آنتی بیوتیک آمپی سیلین که به روش  MWNTدیواره

مقاوم به آمپی سیلین به روش میکروبراث  E.coli ، تست آنتی بیوگرام بر رویFT-IRو  XRDاز طیف 

و  FT-IRهای طیف سنجی پیک .انجام شد MWNTدایلوشن  در دو گروه آمپی سیلین و آمپی سیلین متصل به 

XRD  نشان دهنده این است که اتصالات جدید صورت گرفته و بیانگر اتصال آمپی سیلین بهMWNT شدبامی  .

 MIC)مقاوم به آمپی سیلین در این بررسی در حضور آمپی سیلین  و  E.coliو در نتایج آنتی بیوگرام باکتری 

>256μg/ml)  و میزان(MBC:512μg/ml) و در حضور آمپی سیلین متصل به نانو لوله کربنی باشد می

(MIC<64μg/ml)  و میزان(MBC:128μg/ml) روش انگر این است کهمطالعات انجام شده بی .باشدمی 

 بیوگرام آنتی روش در و . است گرفته صورت درستی به بوده واتصال موثری روش بیوتیک آنتی به نانولوله اتصال

و تحویل دارو از طریق نانو  افزایش یافته است آمپی سیلین آنتی بیوتیک نسبت بهدارو نانو MBC و MIC میزان

ار گرفتن نیاز به تحقیقات هرچند برای مورد استفاده قر. کندمک میلوله به حل مشکل مقاومت آنتی بیوتیکی ک

 .دارد بیشتری

 

 E.coliنانو لوله کربنی، آمپی سیلین، مقاومت آنتی بیوتیکی،  :کلیدی هایواژه

 
 

 :مقدمه
است و در پی آن . های بهداشتی در سراسر جهان استهای عفونی همچنان یکی از بزرگترین چالشبیماری

ها با دوز بالا و هزینه سنگین و زمان زیاد برای شناسایی و تولید های آنتی بیوتیکی و مصرف بی رویه آنتی بیوتیکمقاومت

های دارویی اخیرا عوامل غیر معمولی برای از بین بردن مقاومت. های جدید و موثر مشکلاتی را ایجاد می کندآنتی بیوتیک
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هایی در ابعاد نانو های مختلفی از نانوذرات ضد میکروبی و حاملعوامل کلاس ها استفاده میشوند، اینبرخی آنتی بیوتیک

 1.های حیوانی ثابت کرده اندهای آزمایشگاهی و مدلکه اثر خود را در نمونه. بیوتیک هستندبرای تحویل آنتی

 دارویی مقاومت است شده جدا انسانی هایعفونت از که است باکتریایی عوامل شایعترین از یکی کلی اشریشیا

 شایع میکروبی علل مهمترین از باکتری این .دارد هانابیمارست در بستری بیماران در خصوص به زیادی اهمیت باکتری این

 زخم،گاستروانتریت هایعفونت سپسیس، قبیل از بیمارستانی هایعفونت از بسیاری عامل و است ادراری هایعفونت در

 کسب علت به و باشدمی بیمارستانی طلب فرصت های پاتوژن از یکی کلی اشریشیا .درومی شمار به نوزادی مننژیت و

 دلیل، همین به .اندشده مقاوم بتالاکتام هایبیوتیک آنتی به . هستند الطیف وسیع بتالاکتامازهای یکدکننده که پلاسمیدهایی

 2است شده مواجه مشکل با کلی اشریشیا از ناشی هایعفونت درمان

های عاملی و های کربنی به طور گسترده به علت خواص منحصر به فرد وگروهواد ، از جمله نانو لولهنانوم

ها گروه وسیعی از مولکول 9.های جدید داروسازی استهای هدف، یک زمینه نو ظهور در انتقال دارو و تکنیکمولکول

 1.حرکت کنندها توانند به نانولوله ها متصل شوند و به راحتی به سمت سلولمی

 لیبه دل .شود یاستفاده م وبیکونژوگه با نانو ت یدارند که از آنها به عنوان دارو ها یها خواص متعدد نانولوله

 یهاانتقال ماکرو مولکول یبالقوه برا یپزشک ستی، به عنوان مواد ز یکربن ینانو لوله ها ییایمیو ش یکیزیخواص ف

دراین مطاله آنتی . شودیدر نظر گرفته م صیزنده جهت درمان و تشخ یهامستیبه داخل سلول و س ییایمیو ش یستیز

در غلظت های مختلف دارای اثرات (نانو دارو)بیوتیک آمپی سیلین و آمپی سیلین متصل به نانولوله کربنی چند دیواره 

 .مقاوم به آمپی سیلین دارا بودند بررسی قرار گرفت E.coliمتفاوتی بر باکتری 

 

 

 

 :روش کار
در این مطالعه روش تحقیق علمی وروش مطالعه از نوع توصیفی بوده وبه جهت اثر متغیرمستقل بر وابسته بود که 

در این مطالعه . در آن متغیر وابسته میزان مرگ سلول ومتغیرمستقل داروی متصل شده به نانولوله کربنی چند دیواره بود

با  .شود یاستفاده م Jiang (2559)از روش ارائه شده توسط د دیواره به نانو لوله کربنی چن  کیوتیب یاتصال آنت یبرا

استفاده از عاملدار کردن نانولوله کربنی تک دیواره وفعالسازی گرو کربوکسیل با استفاده از اسید نیتریک واسید سولفوریک 

جاد یک پیوند انیدریدی برای ای NHSبرای ایجاد گروه های فعال و EDACوسپس طی فرایند دو مرحله ای استفاده از 

 XRDو  FTIRپایدار با آنتی بیوتیک آمپی سیلین انجام شد وبرای اطمینان از اتصالات صورت گرفته از دستگاه طیف سنج 

روش سنجش تعیین حداقل غلظت مهارکننده به طریق میکروبروث با استفاده از محیط کشت مولر هینتون و . استفاده شد

 )NCCLSمک فارلند طبق  0/5ه کربنی چند دیواره متصل به آمپی سیلین و سوسپانسیون پودر آمپی سیلین ونانولول

Committee for Clinical Laboratory Standards)  یساعته  باکتر 13-21 یاز کشتهاو. انجام گرفت E.coli 

( یکروبیضد م یعنوان داروبه ) یلینس آمپیمتصل به  یوارهدچند  ینانو لوله کربن اثرجهت کنترل  یلینس آمپیمقاوم به 

 غلظت با باشد، می آمپی سیلین و نانو دارو دراینجا که نظر، مورد بیوتیک آنتی از متوالی رقتهای روش این در .استفاده شد
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ساعت  24 از بعد .شود می مجاور میکروپلیت در دارد، فارلند مک نیم کدورتی معادل که باکتری ازسوسپانسیون ثابتی

وکمترین غلظتی از آنتی بیوتیک ونانو دارو که مانع رشد باکتری گردد به . شودها بررسی میت چاهکانکوباسیون کدور

در مورد . در نظر گرفته می شود MBCوکمترین غلظتی ار آنها که باعث از بین رفتن باکتری گردد به عنوان    MICعنوان 

  .گرفتبا تکرار صورت  9به صورت  یلوشندا یکرواز رقتها تست م یکهر 

 :هایافته

طیفی طیفی از نانو لوله کربنی چند دیواره است،  1طیف  FT-IRهای گرفته شده به وسیله طیف سنج در طیف

. است N-Hو  O-Hو  C-Hهای کششی به ترتیب مربوط به مد 9105و  1005،  2355های مشاهده شده در نواحی پیک

های روه کربوکسیل به طور موفقیت آمیزی به سطح نانو تیوپدهدگمشاهده میشود که نشان می 1112پیک  2در طیف 

، (کربوکسیلیک اسید)1112های باند. که طیفی از آنتی بیوتیک آمپی سیلین است 9در طیف . کربنی متصل شده است

9255-9055(NH)،1015-1035(OH) ،1255-1155(CN) ،1555-1155(CO) ،1125-1095(C=C در حلقه آروماتیک )

هایی در نواحی پیک. سیلین استمربوط به اتصال نانولوله کربنی چند دیواره به آنتی بیوتیک آمپی 1طیف . ودشمشاهده می

1155(CN) ،(NH)9155  و  1155و(CO)1155 سیلین به نانو لوله کربنی استوجود دارد که نشان دهنده اتصال آمپی. 

 

 
 (MWNT)نانو لوله کربنی چند دیواره 1طیف 
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و لوله چند کربنی عامل دار نان 2طیف 

 شده

 آمپی سیلین 9طیف 
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 سیلیناتصال نانولوله کربنی چند دیواره به آمپی 1طیف 

 

 

 

 

توانایی شناسایی ماده است، اطلاعات مرتبط به هر ماده در دستگاه وجود  XRDهای مهم طیف یکی از ویژگی

سیلین مشاهده های آنتی بیوتیک آمپیپیک 0در طیف .  .م کردتوان نام ماده را اعلادارد و با توجه به طیف بدست آمده می

نشان دهنده اتصال  1پیک های متفاوت در طیف . دهدهای نانو لوله کربنی چند دیواره را نشان میپیک 1طیف. شودمی

 .باشدنانو لوله کربنی چند دیواره و آمپی سیلین می
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 آمپی سیلین XRD 0طیف 
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 کربنی چند دیوارهنانو لوله  XRD 0طیف 

 آمپی سیلین متصل به نانو لوله کربنی چند دیواره XRD 4طیف  
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های متفاوت بر غلظتتاثیر نانو دارو تولید شده وآنتی بیوتیک آمپی سیلین در MBCوMIC در برسی نتایج 

E.coli  مقاوم به آمپی سیلین نشان داده شده است که در واقع برای تعیینMIC (آنتی بیوتیک که  کمترین غلظتی از

.(. باکتری شود( کشتن )کمترین غلظتی از آنتی بیوتیک که باعث از بین بردن MBC (.( ممانعت از رشد باکتری می کند

باشد و در حضور می (MBC:512μg/ml)و میزان  (MIC >256μg/ml)در این بررسی در حضور آمپی سیلین  و 

 .باشدمی (MBC:128μg/ml)و میزان  (MIC<64μg/ml)آمپی سیلین متصل به نانو لوله کربنی 

 :بحث و نتیجه گیری
سیلین با موفقیت به نانو لوله کربنی چند دهد که آنتی بیوتیک آمپینتایج بدست آمده از این آزمایش نشان می

تیک آمپی کلبسیلا پنومونیه در حضور نانو آمپی سیلین  نسبت به آنتی بیو MBCو  MICدیواره اتصال پیدا کرده و میزان 

 .نشان از موثر بودن این روش داردسیلین کاهش پیدا کرده و 

X Qi. و . اعلام کردند نانو لوله چند دیواره دارای خاصیت ضد میکروبی ضعیف است( 2512)و همکاران

استافیلوکوک )و گرم مثبت( اشریشیا کلی و سودوموناس آئروزناز)همچنین با آزمایش روی هر دو باکتری گرم منفی 

های کربنی متصل به سفالوکسین دو برابر دریافتند که خاصیت ضد باکتری نانو لوله( ورئوس و باسیلوس سوبتیلیسا

علاوه بر این ترکیب نانو لوله و سفالکسین چسبندگی سلولی به صورت . ها در زمان دست نخورده بودن استخاصیت آن

روش سنتز ساده و ارزانی دارد،  MWNT-ه کامپوزیت سفالکسینباتوجه به این ک. کنندبیوفیلم را به طور موثر مهار می

های زیست محیطی و زیست پزشکی مقرون به صرفه استفاده به عنوان یک عامل ضد باکتریایی و ضد چسبندگی در برنامه

 0.و موثر است

 Vossoughi می متعدد یکاربردها برای بخش امید های مولفه بین در کربنی های لوله نانو( 2553)و همکاران-

 می درمانی های مولکول جابجایی برای کارامدی و جدید هایجایگزین هستند، بفرد منحصر هایویژگی دارای چون باشد

 واکنش اینکه بدون گردند، وسیتوپلاسم هسته وارد توانند می سلول غشای طریق از راحتی به توانندمی چون باشند

 آلی دارکردن عامل هستند محلول غیر وقایع تمام در آغازین هایکربن حالیکه رد. ایجاد کنند سمی تاثیرات و ایمونوژنی

برای تغییر . شودمی محسوب شرط پیش زیستی سیستمهای گذاری تاثیر و آنها شدن حل قابل برای کربنی های لوله نانو

 CNTوت عامل دار کردن در دهند رویکردهای متففاهای کربنی که سازگارپذیری و حلالیت آنها را افزایش مینانو لوله

-واکنش. باشدها میهای کربنی مرحله کلیدی برای کاربرد بیشتر آنبنابر این عامل دار کردن نانو لوله. ها اعمال خواهد شد

 1.ها کاربرد زیادی دارندCNTهای اکسیداسیونی برای تغییر شیمیایی 

chen  دستگاه  یهایدر باکتر ینانوکربن یهاهلول یگسترده فیط یکروبیضد م تیفعال( 2519)و همکاران

 یهاعامل توانندیها م CNTکه  دهدینشان م قیتحق نیبدست آمده از ا جیقرار دادند نتا یگوارش انسان را مورد بررس

تواند منجر به کاهش یم CNTینشیگز یریکارگهدر دستگاه گوارش بوده و مصرف و ب عیوس فیثر و طؤم ییایضد باکتر

 1.گردد کیوتیپروب یهایباکتر یوه براخطرات بالق

Ce dric klumpp دارای کربنی های نانولوله که این به توجه با کردند بیان خود مطالعات در( 2550)و همکاران 

 با کووالانسی غیر یا کوالانسی اتصالات طریق از ها لوله نانو شدن کاربردی از پس باشند می سلول داخل به نفوذ توانایی

 3.گیرند قرار استفاده مورد درمان برای دارو دهنده انتقال عنوان به توانند می فعال مولکولهای یا نظر وردم ترکیبات
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 :نتیجه گیری کلی
استفاده از اتصال نانو لوله کربنی چند دیواره به آنتی بیوتیک آمپی سیلین برای کاهش میزان مقاومت دارویی  -1

 .موثر بوده است نسبت به این آنتی بیوتیک E.coliدر باکتری 
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