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  كيدهچ

در چند دهه اخير نانومواد غير .  عوامل ضد آنتي باكتريال غيرآلي داراي مقاومت باكتريايي و ثبات دمايي بسياربالايي هستند:مقدمه
جديد، خواص بيولوژيكي،شيميايي و فيزيكي پيشرفته هستند با عملكردي كه ناشي از اندازه نانويي آنهاست آلي كه داراي ساختار بسيار 

   .اندخود جلب كردهبه اين مواد با ساختار و شكل نانويي خود توجه هاي زيادي را . ساخته شده است
و  اشريشياكلي  باكتري هاي عليهTiO2ني كننده اين مطالعه بررسي خواص آنتي باكتريال نانوذرات ضد عفو هدف از :روش بررسي 

 و %01/0 در حضور  و استافيلوكوكوس ارئوساشريشياكلي) OD(چگالي نوريه، در تحقيقات اولي .باشد  مياستافيلوكوكوس ارئوس
 يلوكوكوس ارئوساستاف و اشريشياكلي از محيط كشت مايع log CFU/ml 3/6 در مرحله دوم مطالعه. مشاهده شد TiO2 از %5/1 و 75/0%

 در محيط اشريشياكلي، باكتري  نيزدر قسمت سوم آزمايش.  قرار گرفتندoC37در دماي  TiO2 از نانومواد 5/1%به طور جداگانه در معرض 
  . در حضور و عدم حضور نانوذرات كشت داده  شد) جامد(كشت ثابت 
 از %5/1 و %75/0 اما در حضور غلظت ،ها ايجاد نكردداد باكتري در تعاي تغييرات قابل توجهTiO2 از نانوذرات %01/0 غلظت :نتايج

 روز 13هاي باكتري تا  در گروه كنترل زيست پذيري سلول.)>05/0P(ها مشاهده شدنانومواد، كاهش قابل توجه اي در تعداد باكتري
 به ترتيب استافيلوكوكوس ارئوس و اشريشياكلي هايباكتريمرگ سلولي  TiO2  از %5/1طول مي كشد در حالي كه در حضور غلظت 

 را  اشريشياكلي  رشد باكتري،در محيط كشت جامد TiO2 از 5/1%نتايج نشان دادكه حضور غلظت . ساعت فرا مي رسد 24و  16بعد از 
  . دهدكاهش ميبه  مرت6/5

   البته باكتري ،ها استدوي باكتريبر روي هر  TiO2هاي ما نشان دهنده تاثيرات آنتي باكتريايي نانو ذرات يافته :گيرينتيجه
  . تر استاين نانوذرات حساسبه  اشريشياكلي در مقايسه با استافيلوكوكوس ارئوس  

  
  ، خواص آنتي باكتريايياستافيلوكوكوس ارئوس، اشريشياكلي ، TiO2 نانومواد، :كليديهاي واژه

  
  

  f.barzegary@gmail.com :پست الكترونيكي، 0352-6232800 :تلفن تماس ؛)نويسنده مسئول(*
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  مقدمه

پژوهش و توسعه تكنولوژي در واحد به نانو تكنولوژي 
مطالعه به اتمي، مولكولي و ماكرو مولكولي مربوط مي شود و 

ساختارها و وسايلي مي پردازد كه مقياس اندازه گيري آنها در 
عنوان مثال به ( در اين مقياس اشياء.ت نانو متر اس1-100حدود 

به خود مي گيرند كه به و عملكرد جديدي خواص ) نانو ذرات
نظر به  متفاوت طور مشخص با اشيايي كه مقياس بزرگتر دارند،

يت پذيرش سطح و قابليت انحلال ندازه كوچك، قابلا. مي آيند
را  ىهاي پژوهش جديد  راه،تر و چند وظيفه بودن نانو ذراتبه

هاي اخير گزارش ).2،1(همراه داشته استبه براي زيست شناسان 
اي در زمينه توليد نانو ذرات فلزي داشتند ومطالعات سهم گسترده

گذاري و رشد بلور و انباشتگي فراواني تاكنون در زمينه هسته
 اًسنتز شيميايي نانو ذرات نقره اخير. ذرات صورت پذيرفته است
به طور عمده به  زيرا نانو ذرات نقره مورد توجه قرار گرفته است

 اي كه از خود نشان مي شيميايي ويژه دليل خواص فيزيكي و
دهند كاربردهاي فراواني از قبيل كارايي الكترونيكي و نوري، 

 ،نانوذرات يكي از خواص .)4،3( داردداشتي و كاتاليتيكيبه
با استفاده از اين . حجم بالاي اين مواد استبه نسبت سطح 

 نانو متري دهاي قدرتمندي در ابعا توان كاتاليزور صيت ميخا
به هاي شيميايي را  اين نانوكاتاليزورها راندمان واكنش. توليد كرد

ميزان چشمگيري از توليد مواد به چنين  شدت افزايش داده و هم
بيشترين پيشرفت  .)5،3(ها جلوگيري خواهند كرد زايد در واكنش

 در ي را كه امكانات جديدژيكي بودهفناوري نانو در حوزه بيولو
در اختيار قرار داده تشخيص و درمان بيماري هاي گوناگون 

 عوامل آنتي باكتريال كه درصنعت نساجي استفاده مي .)6(است
 كه شامل مواد آلي و مواد غير دو گروه تقسيم مي شوندبه شود 

عنوان به مواد ضد باكتريال آلي طي ساليان طولاني . آلي است
ره كش ها و باكتري كش ها استفاده مي شدند كه متاسفانه حش

 خواص آنتي باكتريال آنها را ،حرارت بالا در مراحل صنعتي
عوامل ضد آنتي باكتريال غيرآلي داراي . كاهش مي دهد

در . )7و1(مقاومت باكتريايي و ثبات دمايي بسياربالايي هستند 
به د نانوذرات سال هاي اخير تلاش هاي بسيار زيادي براي تولي

دليل خواص ويژه نوري، شيميايي، الكتريكي و فوتوالكتريكي 

هاي گوناگون اين مواد آنها صورت گرفته است كه مويد استفاده
اپتيك، دانش داروهاي زيستي،  در زمينه هايي چون كاتاليست ها،

هايي كه در پژوهش ).8،2(مكانيك، مغناطيس و انرژي است
اص ضد سرطاني و ضد باكتريايي تاكنون انجام شده به خو

كاتاليست هاي نوري نانومواد از جمله تيتانيوم اشاره شده است با 
توجه به مطالعات اخير مبني بر اين كه نانومواد سولفيدي و اكسيد 
فلزات داراي خواص آنتي باكتريايي بسيار خوبي هستند و عوامل 

ند داراي آنتي باكتريايي كه شامل اين نانومواد باشند مي توان
هم چنين  )1،9،10،11(خاصيت ضد ميكروبي بسيار موثري باشند

بسياري از عفونت ها و آلودگي هاي محيط هاي پزشكي ناشي از 
 ، مي باشداستافيلوكوكوس ارئوسو  باكتري هاي اشريشياكلي

 تاثيرات آنتي باكتريايي نانوماده سعي كرده كه بهمطالعه حاضر 
TiO2  و به روش متفاوتي تهيه شده كه يك اكسيد فلزي است
  . بپردازد ،است

  روش بررسي
 . در اين آزمايش استفاده شدnm60 با اندازه TiO2نانوذرات 

 15مدت به ذرات . اين نانوذرات از دانشگاه تهران خريداري شد
صورت سوسپانسيون در آب استريل آماده به دقيقه قبل ازآزمايش 

استاندارد بوده و  طالعهسوش هاي مورد استفاده در اين م )12(شد
ساير مواد .  شدتهيهاز گروه ميكروبيولوژي دانشگاه اصفهان 

شيميايي استفاده شده در اين آزمايش كاملا خالص و بدون 
خريداري  )Sigma, USA(آلودگي بوده و از شركت سيگما

  . شدند
 استافيلوكوكوس  واشريشياكلي در آزمايش حساسيت

تاييد نتايج، دو  تخمين صحيح و براي TiO2نانوذرات به  ارئوس
 ،در اولين روش. روش برآورد متفاوت مورد استفاده قرار گرفت

 رشد ،)NB: Nutrient Broth(باكتري ها در محيط كشت مايع 
  ساعته24 از محيط كشت ml2در اين روش در ابتدا . داده شدند
از محيط كشت  ml100به   ارئوساستافيلوكوكوس و اشريشياكلي

NB از %5/1 و %75/0 ،%01/0ترتيب حاوي غلظت هاي ه ب كه 
براي تهيه .  اضافه گرديد.طور جداگانه بودبه  TiO2نانوذرات 

 ساعته 24 از محيط كشت ml2محيط كشت گروه كنترل 
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از محيط كشت  ml100به   ارئوساستافيلوكوكوساشريشياكلي و 

NBدرب ظروف حاوي محيط . به طور جداگانه اضافه گرديد 
 با ،و محيط كشت كنترل) نانوذرات+ باكتري(اي تيماركشت ه

در ) شيكر(پنبه بسته شده و به صورت هوازي در دستگاه لرزاننده
چگالي نوري .  ساعت كشت داده شدند24 به مدت oC37دماي 

)OD ( در طول موجnm600گيري غلظت باكتري ها   براي اندازه
  ). 7،13(استفاده شد

 24 كه به مدت حلول محيط كشت هاي م،در روش دوم
 ،در انكوباتور نگهداري شده بودند oC37در دماي ساعت 

سانتريفوژ و سلول ها شسته شدند و دوباره در آب مقطر به 
 log FU/ml3/6 صورت معلق قرار گرفتند تا يك غلظت نهايي

)cell/ml103 (نمونه ها به دست  در هر ميلي ليتر از هر يك از
.  انكوبه شدندoC37ه در دماي  محلول هاي حاصله دوبار.آيد

  واشريشياكلي غلظت نهايي نمونه هاي سوسپانسيوني
 از آب مقطر ساخته ml100 در حجم استافيلوكوكوس ارئوس

 كه در قسمت TiO2 از %5/1غلظت تنها در ادامه آزمايش ها . شد
اول مطالعه داراي بيشترين تĤثير بود مورد استفاده قرار گرفت 

هاي به سوسپانسيون TiO2از نانوذرات % 5/1 بنابراين مقدار
گروه كنترل نيز با همين روش تهيه شد ولي . باكتري اضافه شد

 ساعت در دماي 48مدت به باكتري ها . نانومواد به آن اضافه نشد
oC372هر .  در انكوباتور شيكردار به همين حالت نگه داري شدند 

+  باكتري +آب ( از محلول حاصله ml1ساعت يكبار به ميزان 
  كلشد و تعدادمي  نمونه برداري ، و گروه كنترل)نانوذرات

 ساعت انكوباسيون مورد 2 حاصله از  موجودسلول هاي باكتري
 اندازه گيري شده ODميزان .  گرفتر ميبررسي و شمارش قرا

 استافيلوكوكوس و اشريشياكلي هايبازتابي از تمركز سلول
  . )15،14(در هر ميلي ليتر است ارئوس

در قسمت سوم مطالعه، آزمايشات تنها بر روي باكتري 
ميزان مشابه اي از .  كه شيوع بيشتري دارد انجام شداشريشياكلي

 كه حاوي غلظت NB در محيط كشت جامد اشريشياكلي باكتري
كشت داده  )TiO2 نانومادهثرترين غلظت ؤم( بود TiO2 از 5/1%

وه كنترل استفاده از محيط كشت بدون نانوذرات براي گر. شدند
بعد .  ساعت رشدكردند48 به مدت oC37باكتري ها در دماي . شد

   براي شمارش از آن، كلني هاي باكتري ها شمارش شدند
ني كانتر استفاده شد كه صفحات ذره لهاي باكتري ها از ككلني

تمام آزمايشات بالا در چهار مرتبه تكرار . بيني مشبك مي باشد
 Olympus C2020Zوربين ديجيتال عكس ها توسط د. شدند

  . گرفته شد
نتايجي كه در تمام تست ها به دست آمد با گروه كنترل 

 براي تعيين  Student t-testآزمون  وSPSS نرم افزار .مقايسه شد
نتايج آزمايشات و ارزيابي آنها استفاده  )>0,05P(معني داري 

ي يزد  در پارك علم و فناور1388اين پژوهش در تابستان  .شد
  . بوده استتحقيقيروش مطالعه در اين بررسي از نوع .انجام شد

  نتايج 
روي رشد باكتري  TiO2هاي مختلف  اثرات غلظت1 نمودار

همان طوري كه در اين شكل ديده . هاي مورد نظر را نشان مي دهد
نانوذرات هيچ تاثير قابل توجه اي روي از  %01/0شود غلظت مي

 %75/0در حالي كه غلظت هاي ) >05/0P( باكتري ها نداشته است
كاهش بسيار چشم گيري در تعداد باكتري هاي  TiO2 از %5/1و 

همان . گروه هاي تيمار در مقايسه با گروه كنترل ايجاد كرده اند
نانوذرات   از%75/0طور كه در شكل مشخص است حضور غلظت

TiO2 مرتبه اي در 9/1 باعث كاهش اشريشياكلي در محيط كشت 
داد باكتري ها شده در صورتي كه در محيط كشت تع

 مرتبه درمقايسه با گروه 2/3 اين كاهش به استافيلوكوكوس ارئوس
به ترتيب باعث  TiO2 از %5/1غلظت . )>05/0P(شاهد رسيده است

 و اشريشياكلي  مرتبه اي در تعداد باكتري هاي3/6 و 5/4كاهش 
  . شده استاستافيلوكوكوس ارئوس

 و اشريشياكلي هاي زندهلولدر روش دوم س 
در آب  TiO2 از %5/1 در مقابل غلظت  ارئوساستافيلوكوكوس

oC 37ند براي زمان هاي تماسي مختلف مورد بررسي قرار گرفت .
  كاهش غلظت هايگروه كنترلنتايج ما نشان مي دهد كه در 

 به log CFU/ml3/6   از ارئوساستافيلوكوكوس و اشريشياكلي
 اما  روز به دست مي آيد13رسي بعد از بل برغلظت هاي غير قا

 كشت اين باكتري ها  هايبا اضافه كردن نانوذرات به محيط
   روز تقليل2كمتر از به   روز13 از باكتري هاميزان زيست پذيري 

  .)3 و2نمودار هاي( يابدمي
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هاي  روي باكتريTio2اثرات غلظت هاي مختلف : 1نمودار
  تافيلوكوكوس ارئوساشريشياكلي و اس

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  )>05/0P( روي باكتري اشريشياكلي Tio2% 5/1اثرات غلظت  :2نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

استافيلوكوكوس  روي باكتري  Tio2% 5/1اثرات غلظت  :3نمودار 
  ) >05/0P (ارئوس

  

صورت سوسپانسيون به  اشريشياكلي  بعد از اين كه باكتري
تعداد سلول هاي  ، گرفتقرار TiO2از  %5/1در معرض 

 اين در حالي ،نزديكي صفر رسيدبه  ساعت 24ميكروبي بعد از 
 كه در استافيلوكوكوس ارئوس كه محيط حاوي باكتري است

نزديكي به  ساعت 16بود تقريبا بعد از  TiO2از  %5/1معرض 
   .صفر رسيد

) كه بدون هيچ نانوذراتي بود(مقايسه اين نتايج با گروه كنترل
پذيري ي كند كه حضور اين نانوذرات ميزان زيستبيان م
به  روز 13 را از استافيلوكوكوس ارئوس  و اشريشياكلي باكتري

   اين نتايج هم چنين ثابت، روز كاهش مي دهند2كمتر از 
داراي خواص آنتي باكتريال بسيار  TiO2مي كند كه نانوذرات 

  .ستا استافيلوكوكوس ارئوسو  اشريشياكلي بالايي بر عليه
همان ميزان ( در مرحله سوم مقادير يكساني از اشريشياكلي 

محيط كشت بر روي ) كه براي كشت در محيط مايع استفاده شد
از .  كشت داده شدTiO2 از نانوذرات %5/1جامد در حضور 

فاده شد محيط كشت بدون نانوذرات نيز براي گروه شاهد است
 10-5د از  ساعت باكتري ها در هر محيط كشت بع48پس از 

  .  جداگانه شمارش شدمرتبه رقيق كردن به طور
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  

  هاي باكتري اشريشياكلي در محيط تعداد كلني: 1شكل 
در مقايسه با گروه ) Bپليت (TiO2 هاي حاوي نانوذرات كشت
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   مــشاهده مــي كنــيم تعــداد    1همــان طــور كــه در شــكل    

هـاي حــاوي  كلي در محـيط كــشت هــاي بـاكتري اشريــشيا كلنـي 
) Aپليـت ( در مقايسه بـا گـروه كنتـرل   ) Bپليت (TiO2 نانوذرات 

ــه اســت  ــاهش يافت ــداد   .ك ــرل تع ــروه كنت ــت گ    802± 75در پلي
  درمـان  كلني باكتري بدست آمـد در حـالي كـه در پليـت مـورد                

ــا  ــانوذرات %5/1ب ــدادTiO2 از ن ــه   63 ±19 تع ــاكتري ب ــي ب    كلن
 در محيط كـشت  TiO2ن نتايج نانوذرات با توجه به اي. دست آمد 

ــي  ــد كلنـ ــد رشـ ــاكتري را  جامـ ــاي بـ ــاهش  7/12هـ ــه كـ    مرتبـ
  ).>05/0P(دهدمي

  بحث
ر در چند دهه اخير نانومواد غير آلي كه داراي ساختار بسيا

و فيزيكي پيشرفته هستند با جديد، خواص بيولوژيكي، شيميايي 
. شده استعملكردي كه ناشي از اندازه نانويي آنهاست ساخته 

زيادي را به خود با ساختار و شكل نانويي خود توجه اين مواد 
 زيرا پتانسيل بالقوه آنها براي رسيدن به مراحل ند،جلب كرده ا

خاص و انتخابي بخصوص در كاربردهاي دارويي و بيولوژيكي 
    ).16(بسيار بالاست 

دست يابي به مواد با خاصيت ضد باكتريايي و ويروسي بسيار 
مي تواند در عفونت زدايي و بسيار از صنايع كاربرد داشته قوي 
  .باشد

 اين امر از اينجا   . شگفت انگيز است  نانو مواد در پزشكي     نقش  
ناشي مي شود كه آنتي بيوتيك ها تنها تعداد بسياركمي ازعوامل           
مسبب بيمـاري هـاي مختلـف را از بـين مـي برنـد در حـالي كـه                    

 عوامل ايجاد كننده بيماري ها را نابود         نوع از  650نانومواد حدود   
ــد ــانومواد را در محــيط هــاي كــشت  . )2،15،17(مــي كنن اگــر ن

باكتري ها وارد كنيم مقاومت باكتري ها بسيار اندك خواهد شد           
به  طوري كه در تست هاي آزمايشگاهي نـانومواد، بـاكتري هـا،              

اد ويروسها و قارچ ها در عرض چند دقيقه بعد از تماس با نـانومو             
تـاثير نـانومواد روي بـاكتري هـا زمـاني اهميـت             . ازبين مي رونـد   

زيادي پيدا مي كند كه بـاكتري هـا بـه علـت تـشكيل سـطوح بـا                   
ز اكوسيـستم هـا     ين در زنجيـره هـاي غـذايي بـسياري ا          انرژي پـاي  

كنند تشكيل بيوفيلم ها در توليدات دارويي، صنعتي و      شركت مي 
در صـنعت   . شـده انـد   مصرفي، بطـور فزاينـده اي مـشكل آفـرين           

دارويــي، چــسبندگي و عفونــت باكتريــايي طــي توليــد ابزارهــاي 
مـثلا هـر سـاله      . پزشكي، يك مشكل رايج محـسوب مـي گـردد         

ــياهرگي و مركــزي     ــوند س ــون س ــه ميلي وارد ) CVC(حــدود س
  از آن  850000 اًحـدود يعني   درصد آن    30آمريكا مي گردد كه     

 20 مـورد،    850000ين باعث عفونت هاي باكتريايي شده و از ا        ها
 28درصد به عفونـت هـاي بـسيار جـدي بـا ميـزان مـرگ و ميـر                    

گزارشات اخير در مـورد نتـايج       ). 15،18(درصدي منجر مي شود   
فعاليت هاي ضد باكتريايي نـانومواد بـا سـاختار سـاده يـا پيچيـده                

  ). 14،15،19(بسيار دلگرم كننده است
لزات داراي مطالعه حاضر بيان مي كند كه نانومواد اكسيد ف

خواص آنتي باكتريايي بسيار خوبي هستند و عوامل آنتي 
توانند داراي خاصيت ضد مي اين نانومواد دارايباكتريايي 

 TiO2نانوماده  ،جه به نتايجبا تو. ميكروبي بسيار موثري باشند
 و اشريشياكليداراي اثرات چشمگيري بر باكتري هاي 

استافيلوكوكوس  البته روي ،است استافيلوكوكوس ارئوس
 ساعت غلظت باكتري را به 16و در مدت  مؤثرتر است ارئوس

 لايه خارجيبه  پيوند محكم نانوذرات .صفر مي رساند
 موجب مهار فعاليت استافيلوكوكوس ارئوس و  اشريشياكلي

 انتقالي، مهار دهيدروژناسيون، مهار آنزيم هاي پري پلاسميك
ديواره  لاسمايي وآنزيم هاي موجود در فضاي بين غشاي پ(

 و ليز شدن سلول باكتري در محيط كشت) سلولي باكتري
 ، RNAو سرانجام مهار  استافيلوكوكوس ارئوس واشريشياكلي

DNA10،13،15،20 (گردد و مهار سنتز پروتئين مي.(  
داده هاي ما موافق و مطابق با پژوهش هاي قبلي اسـت كـه بـا                

 10،14،15( اشــته انــداثــرات آنتــي باكتريــال نــانومواد ســروكار د
انجـام شـد، نـانوذرات       2000ي كه در سال    در آزمايشات   البته )19و

 استافيلوكوكوس ارئـوس   و   اشريشياكلينقره روي هر دو باكتري      
 TiO2 در حـالي كـه نـانوذرات         به يك ميزان تاثير داشـته اسـت         

اســتافيلوكوكوس اســتفاده شــده در ايــن آزمــايش روي بــاكتري 
 در ابتــدا موجــب Tio2نــانوذرات  .تمــوثرتر بــوده اســ ارئــوس

پراكسيداسيون تركيبات فسفوليپيدي چند حلقه اي غشاء ليپيـدي         
 در  مي شود  استافيلوكوكوس ارئوس  و   اشريشياكليباكتري هاي   

هاي اساسـي  نتيجه يكپارچگي غشاء سلولي كاهش يافته و فعاليت 
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 در ساختار سلولي سالم از جمله فعاليت هاي تنفسي از بين رفته و            

ــا ). 21، 7،10،15(مــرگ ســلولي غيــر قابــل اجتنــاب مــي شــود    ب
توجه به مطالعات قبلي به نظر مي رسد كه تركيبات ليپيدي غـشاء             

 مقـاومتر از تركيبـات    ، نـانوذرات  در حـضور   اشريـشياكلي سلولي  
    .باشد استافيلوكوكوس ارئوسليپيدي غشاء سلولي باكتري 

 آن نانومواد رشد وسيلهبه هر حال مكانيسم هاي دقيقي كه به 
طور كلي به . كنند كاملا درك نشده است ميكروبي را مهار مي

هاي نانو در مورد مكانيسم هاي احتمالي واكنش و فعال و انفعال
اعتقاد بر اين است كه مواد با ماكرومولكول هاي بيولوژيكي، 

) SH-(نانو مواد يون هايي را آزاد مي كنند كه با گروه تيول 
. موجود بر سطح سلول باكتري ها واكنش مي دهندپروتئين هاي 

سمت بيرون به اين قبيل پروتئين ها از غشاء سلولي باكتري 
  برآمدگي داشته و موجب انتقال مواد غذايي از ديواره سلول

نانومواد اين پروتئين ها را غير فعال كرده، نفوذ .  مي شوند
   پذيري غشاء را كاهش داده و سرانجام باعث مرگ سلولي

نانومواد ممكن است بتوانند چسبندگي ). 13،15،19(مي شود
  ).21،3(ميكروبي و تشكيل بيوفيلم را كاهش دهند

  گيرينتيجه
  مطالعه حاضر اثبات مي كند كه نانومواد اكسيد فلزات داراي 

  خواص آنتي باكتريايي بسيار خوبي هستند و عوامل 
توانند داراي باكتريايي كه شامل اين نانومواد باشند مي آنتي

  .خاصيت ضد ميكروبي بسيار موثري باشند
فرمول هاي مصرفي مفيد با زمان تاثيرگذاري سريع مي تواند 

التهاب ريه در روشهاي باليني جهت درمان عفونت هاي ادراري، 
  به وجود استافيلوكوكوس ارئوس كه به وسيله(گرم مثبت 

 به شياكلياشري وسيله كه به( گرم منفي و التهاب ريه) آيدمي
نظر  مورد استفاده قرار گيرد كه اين روش از) آيدوجود مي

آشكار است كه نانومواد اثرات . اقتصادي نيز به صرفه خواهد بود
 انواع مهاري بسيار قدرتمندي را بر عليه طيف گسترده اي از

هاي با توجه به داده). 10،15،22(باكتري ها ارائه مي دهند
كيب ساخته شده بر اساس تاثيرات موجود مي توان گفت يك تر

 مي تواند براي درمان عفونت ها و TiO2بيولوژيكي نانوذرات 
 استافيلوكوكوس ارئوس و اشريشياكليبيماريهايي كه به وسيله 

  .ايجاد مي شود مورد استفاده قرار گيرد
  سپاسگزاري

در پايان از دانشگاه پيام نور به علت تامين اعتبار اين طرح 
  .گردديسپاسگزاري م

 

  
  
  :نابعم

1- Heath JR, Phelps ME, Hood L. Nano systems biology. Mol Imaging Biol 2003, 5(11): 312–25. 

2- Poole CP J, Owens FJ. Introduction to nanotechnology. Wiley-Interscience, 2003,8(2), 29-48. 

3- Furno F, Morley KS, Wong B, Sharp BL, Arnold PL, Howdle SM, et al. Silver nanoparticles and 

polymeric medical devices: a new approach to prevention of infection? J Antimi Crob Chemoter 2009; 

54(6): 1019-24. 

4- Burda C, Chen X, Narayanan R, El-Sayed MA. Chemistry and properties of nanocrystals of different 

shapes. Chem Rev 2005; 105(3): 1025-102. 

5- Sosa IO, Noguez C and Barrera RG. Optical properties of metal nanoparticles with arbitrary shapes. J 

Phys Chem 2003; B. 107(3):6269-75. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

02
 ]

 

                               6 / 8

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-1008-en.html


  
  سعيد رضايي زارچي،آيشه جاويد، فاطمه برزگري    

 1389يبهشت ددوره هجدهم، شماره اول، فروردين و ار         درماني شهيد صدوقي يزد–مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

45
6- Dowling A, Clift R, Grobert N, Hutton D, Oliver R, O’Neill O, et al. Nanoscience and 

Nanotechnologies: Opportunities and Uncertainties. Royal Society and Royal Academy of Engineering 

2007, 1, 112-20. 

7- Te-Hsing W, Yi-Der T, Lie-Hang S. The novel methods for preparing antibacterial fabric composites 

containing nano-material. Solid State Phenomena 2007;124(4): 1241-44. 

8- Nalva HS. Handbook of nanostructured material and nanotechnology, vol. 1.San Diego: Academic 

press;2000.p.1116-40  

9- Xian-ying C, Onodera Y, Iwasaki T Chatterjee A. Selective anti-hepatoma treated with Titanium Oxid 

nanoparticles in vitro. Ma Sci Ed 2003; 18(12):1124-27. 

10- Pin-ching M, Smolinski S, Blake DM, Huang Zh, Wolfrum, Jacoby WA, et al. Bactericidal activity of 

photocatalytic TiO2 raection: toward an understanding of its killing mechanism. App Enviro micro 1999; 

65(9): 4094-98.  

11- Zhaobo W, Sondi I, Salopek-Sondi B. Study on novel antibacterial high-impact polystyrene/TiO2 

nanocomposites. J Ma Sci 2005; 40(2):6433- 38. 

12- Sungkaworn T, Triampo W, Nalakarn P, Triampo D, Tang IM, Lenbury Y, et al. The effects of TiO2 

nanoparticles on tumor cell colonies: fractal dimension and morphological properties. Int J Biomed Sci 

2007;2(1):67-74. 

13- Feng QL, Wu J, Chen GQ, Cui FZ, Kim TN, Kim JO. A mechanistic study of the antibacterial effect of 

silver ions on Escherichia coli and Staphylococcus aureus. J Biomed Mat Re 2000; 52(4): 662-68. 

14- Ping L, Juan L, Changzhu W, Qingsheng W, Jian L. Synergistic antibacterial effects of lactam antibiotic 

combined with silver nanoparticles. Nanotech 2005;16(3): 1912-17. 

15- Sondi I, Salopek-Sondi B. Silver nanoparticles as antimicrobial agent: a case study on E. coli as a model 

for Gram-negative bacteria. J Colloid Inter Sci  2004;275(5): 177–82.  

16- Wu X, Liu h, Liu J, Haley KN, Treadway JA, Larson JP, et al. Immunofluorescent labeling of cancer 

marker Her2 and other cellular targets with semiconductor quantum dots. Nat Biotech 2003;21: 41-6. 

17- Jiang H, Manolache S. Te-Hsing W.Plasma-enhanced deposition of silver nanoparticles onto polymer and 

metal surfaces for the generation of antimicrobial characteristics. J App Polym Sci 2004;93(3): 1411-22. 

18- Fortner JD, Lyon DY, Sayes CM, Boyd AM, Falkner JC, Hotze EM, et al. C-60 in water: Nanocrystal 

formation and microbial response. Envir Sci Tech 2005;39: 4307-16. 

19- Stoimenov PK, Klinger RL, Marchin GL, Klabunde KJ. Metal oxide nanoparticles as bactericidal 

agents. Langmuir 2002; 18(6):6679-86.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

02
 ]

 

                               7 / 8

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-1008-en.html


  
 ... TiO2 ضد باكتريايي نانو ماده اثربررسي      

 1389يبهشت ددوره هجدهم، شماره اول، فروردين و ار         درماني شهيد صدوقي يزد–مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

46
20- Power EGM. Aldehydes as biocides. Prog Med Chem 1995; 34(5): 149–201. 

21- Onodera Y, Iwasaki T, Chatterjee A. Bactericidal allophonic materials prepared from allophone. Soil 

Appl Clay Sci 2001; 18(7): 123–34. 

22- Baumgartner JN, Cooper SL. Bacterial adhesion on polyurethane surfaces conditioned with thrombus 

components. J Ameri Soci Artifi Inter Orga 1996; 42: M476-79. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-1008-en.html
http://www.tcpdf.org

