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 چكيده

به موازات توسعه سريع زندگي بشري،كنترل اثرات مضر ميكروارگانيسم ها امري غير قابل اجتناب شده است، رشد سريع و 

با گسترش علم نانو تكنولوژي در دهه ي گذشته ، . كنترل نشده ميكروارگانيسم ها مي تواند منجر به بروز مشكلات جدي شود

 گرديده است.فرصت هاي طلايي براي كشف  تاثيرات  ضد باكتريايي نانوذرات فلزي ايجاد 

از زمان عرضه آنتي بيوتيك ها و به كارگيري آن ها در درمان بيماري ها ،باكتري ها همواره در تلاش بوده اند كه بر اساس 

قانون انتخاب طبيعي بتوانند نسبت به آنتي بيوتيك ها مقاومت پيدا كنند. استفاده بي رويه آنتي بيوتيك ها درسال هاي اخير  

 ات سمي و به ويژه پيدايش سويه هاي مقاوم را به وجود آورده است. مشكلات فراواني ناشي از  تاثير

نانوذرات فلزي علاوه براثر  مهاري ذره ،به دليل اندازه كوچك،نسبت سطح به حجم زيادي  كه دارند و باعث تماس بيشتر با 

ري هاي گرم مثبت وگرم منفي . درتحقيقات انجام گرفته روي باكت فضاي بيرون مي شوند، تاثير ضد باكتريايي زيادي دارند

نتايج به دست آمده حاكي از وسيع الطيف بودن خواص ضد ميكروبي نانوذره اكسيد روي است. تحقياتي در زمينه خواص ضد 

ميكروبي نانوذرات اكسيدآهن،نقره،كربنات كلسيم،دي اكسيد تيتانيوم،اكسيد كروم و ... نيزانجام گرفته است و هركدام اثر ويژه 

ابر باكتري ها از خود نشان داده اند،كه دانشمندان بر اين باورند كه  مي توان از اين  نانوذرات به عنوان جايگزين اي در بر

 هدف يك مي كنند، ممانعت زا بيماري باكتري رشد از كه ميكروبي ضد تغييرات مناسب آنتي بيوتيك ها استفاده نمود.

 عليه كه هستند اي گسترده كشي فعاليت سلول داراي است، فلزي نهاي يو از ها آن پايه كه نانومواد.شود مي محسوب مطلوب

چنين از خواص ضد ميكروبي  نانوذرات در پوشش هاي انواع كاتتر،ايمپلنت، دندان مه.دارند ويروس فعاليت و قارچ باكتري،

 سايل بيمارستاني مي توان نام برد .مصنوعي،دريچه هاي مصنوعي قلب وديگر و

 نانوذرات فلزي ،  خواص آنتي باكتريال ، ميكروارگانيسم كلمات كليدي:

 



 

 

 

 

 

 مقدمه

به موازات توسعه سريع زندگي بشري،كنترل اثرات مضر ميكروارگانيسم ها امري غير قابل اجتناب شده است،طيف گسترده اي 

سريع و كنترل نشده آن ها مي از ميكروارگانيسم ها به طور هم زمان در تعادل با محيط زندگي انسان ها مي باشند ، اما رشد 

 .[1]تواند منجر به بروز مشكلات جدي شود

در زمره شناخته شده ترين بيماري هايي هستند كه همواره گريبان گير انسان بوده وتلاش هاي زيادي  عفونيبيماري هاي 
 جهت  شناخت عوامل ايجاد كننده درمان و كنترل آن ها صورت گرفته است.

از زمان عرضه آنتي بيوتيك ها و به كارگيري آن ها در درمان بيماري ها ،باكتري ها همواره در تلاش بوده اند كه بر اساس 
قانون انتخاب طبيعي بتوانند نسبت به آنتي بيوتيك ها مقاومت پيدا كنند. استفاده بي رويه آنتي بيوتيك ها درسال هاي اخير  

ات سمي و به ويژه پيدايش سويه هاي مقاوم را به وجود آورده است. بسياري از باكتري هاي مشكلات فراواني ناشي از  تاثير
         . [2]بيماري زا  در برابر آنتي بيوتيك ها مقاومت پيدا كرده اند وبه اين ترتيب كارايي آنتي بيوتيك ها كاهش يافته است 

كوچك،نسبت سطح به حجم زيادي  كه دارند و باعث تماس بيشتر با نانوذرات فلزي علاوه براثر  مهاري ذره ،به دليل اندازه 

نانوذرات فلزي كاربردهاي متنوعي دارند كه از جمله آنها مي توان  .[3]فضاي بيرون مي شوند، تاثير ضد باكتريايي زيادي دارند

         . [4] به صنايع الكترونيك، صنايع آرايشي، صنايع بسته بندي و بيوتكنولوژي اشاره كرد

Moudgi& Roberts ه و شكل نشان دادند كه تاثيرات نانوذرات بر روي سلول هاي موجودات زنده به قطر،انداز2006در سال
دادند  نانومواد دي اكسيد تيتانيوم و اكسيد روي با مكانيسم هاي  نشان2008درسال شو همكاران Li  .[5]نانوذرات بستگي دارد 

فتوكاتاليستي داراي خواص ضد ميكروبي قوي مي باشند كه از آن ها در كنترل ميكروبي و ضد عفوني كردن آب آشاميدني مي 
يوم ، اكسيد روي ومس از ساختارهاي نانو ذرات اكسيد تيتان 2010درسال Dastjerdi& Montazer.  [6]توان استفاده كرد 

همچنين نانوكامپوزيت ها و نانوتيوب هاي دي اكسيد تيتانيوم براي اصلاح و بهبود خواص ضد ميكروبي پارچه استفاده كرده 
بيان كرده اند كه ميزان غلظت ممانعت كننده از رشد باكتري ها بسته به مقاومت نوع   1390ايماني و همكاران درسال .[7]اند

انجام دادند نشان داده  2007درسال  Ahmed& Siddiqui در پژوهش هايي كه.[3]العه شده متفاوت بوده است باكتري هاي مط
شد كه نانوذرات نقره بسته به اندازه،دوز و مدت زمان تاثير گذاري بر روي بافت هاي سلولي مختلف بامكانيسم هاي متفاوتي 

به اين  2005در سال  شهمكاران و Jose Ruben Morones  .[8]باعث القاي سميت در محيط هاي زيستي و سلولي مي شود
نتيجه رسيدند كه خواص ضد باكتريايي نانوذرات به سايز بستگي دارد. تنها نانوذراتي برهم كنش مستقيم با باكتري ها به وجود 

برخي از نانوذرات به عنوان يك روش نوظهور در پيشرفت علم داروسازي .[9]نانومتر دارند  10-1قطري حدود مي آورند ،كه 
مدرن به حساب مي آيند كه به علت داشتن پتانسيل بالا جهت انجام فرايند هاي درماني اختصاصي در مطالعات زيست شناسي 

ميت را ازخودشان نشان داده نانومواد درچرخه حيات واكوسيستم،پايين ترين سطح س.  [10]و داروسازي كاربرد فراوان دارند 
 .[6]اند لذا استفاده از اين مواد براي مبارزه با ميكروب هاي بيماري زا مي تواند انتخاب مناسبي باشد 

 نانوذرات اكسيد آهن

نانومتر ساخته مي شوند و خاصيت فوق پارا مغناطيسي دارند در  20نانوذرات اكسيد آهن معمولادر اندازه هاي كوچك تر از 

شرايط زيستي و بدون حضور ميدان مغناطيسي خارجي ، جهت هر نانوذره توسط گرما دائما تغيير مي كند و خاصيت 



 

 

 

از جمله موارد استفاده اين نانو ذرات ،استفاده از  .[11]صفر است  ات برابرنانوذرمغناطيسي هر مغناطيسي  كلي در يك گروه  از 

آن ها به عنوان عامل هاي عكاسي در ام ار اي وگرم كننده ها مغناطيسي  با محرك مغناطيسي براي استفاده در جريان 

هاي آنتي بادي و پپتيد ها براي مغناطيسي فوق گرمايي در درمان سرطان  است.از كريستال هاي اكسيد آهن به همراه ملكول 

متصل شدن به سلول هاي توموري  ويا مشكلات عروقي را با خاصيت اتصال اختصاصي مورد هدف قرار داده و به آن متصل مي 

 .[3]شوند استفاده مي شود

 از ديگر كاربرد هاي آن مي توان به موارد زير اشاره كرد:

 [12]ادرمان تومرهاي سرطاني به شيوه ي هايپرترمي-

      [12]سازي بافتيباز- 

 [12]ايمني سنجي -

 [12]رفع مسموميت مايعات زيستي -

 [13]و رد يابي آنها    نشانه گذاري سلول هاي بنيادي-

 [3]    خواص ضد ميكروبي -

مطالعه  ژن يافتهآئروژينوزا تغيير اس بررسي اثر نانو ذرات اكسيد آهن بر فعاليت رشد باكتري سودوموندر تحقيقات انجام شده  

شده است . محققان به اين نتيجه رسيدند كه نانوذرات اكسيد آهن در دوز پايين اثرات كم تري بر منحني رشد باكتري تغيير 

 ppm 2000 از طرفي از دوزفاز تاخير رشد اين باكتري را افزايش مي دهند.ppm500ژن يافته  دارد اما در دوز مصرف بالاتر از 

 .[14]باكتري در حضور اين نانو ذرات متوقف مي شودبه بالا رشد 

نشان داده شده نانوذرات اكسيد آهن كه به شيوه مرطوب ساخته شده اند در اندازه  ي قبلي كه انجام داديمهمچنين در تحقيقات

باشد كه با توجه به گرم بر سانتي متر مكعب توانسته اثر مهري بر باكتري سودوموناس آئروژينوزا داشته  25نانومتر وغلظت  22

 كم ضرر بودن نانوذرات اكسيد آهن وقيمت مناسب خاصيت مناسبي دارد.

 نانو ذرات نقره

كاربرد دارند و جايگزين مناسبي براي  نانومتر به عنوان عنصر ضد ميكروبي در داروسازي100تا1اين نانوذرات با قطري حدود 

ه و دوز و مدت زمان تاثير گذاري بر روي بافت هاي سلولي مختلف با آنتي بيوتيك ها هستند.نانوذرات نقره بسته به انداز

ن قطعه قطعه كرد، كاهش عملكرد ميتوكندريايي،كاهش عملكرد سلولي، آپوپتوزيس،نكروزمكانيسم هاي متفاوتي از قبيل: 

DNA نانومتربر روي باكتري 100تا1دارد  كه باعث القاي سميت در محيط هاي ژني وسلولي مي شود.اثر نانوذرات نقره در رنج

گرم منفي با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني بررسي گريده است نتايج نشان مي دهد كه خواص ضد باكتريايي از نانوذرات به 

نانومتر است  10تا1ش مستقيم با باكتري ها به وجود مي آورند قطري حدود سايز بستگي دارد،تنها ذراتي كه برهم كن



 

 

 

 خواص داراي عنصر اين.نانوذرات نقره بدون افزايش مقاومت دارويي باعث مهار سيستم تنفسي باكتري ها ميگردند.[15]

يك  واجد منفي گرم هاي يباكتر طرفي، از .است، ارزان نيز آن قيمت و آسان آن تهيه و بوده زدايي ميكروب در اختصاصي

 منفي گرم هاي باكتري همچنين باشد، مي نرم ساكاريدهاي ليپوپلي شامل هستند كه  نانومتر8-7ضخامت به سلولي ديوار

 به كلوئيدي نقره محلول لذا .باشد مي تر سخت آنها داخل به نقره نانوذرات نفوذ و ترند مستحكم تها مثب گرم با درمقايسه

 هندسي شكل نوع و ابعاد.كند نفوذ باكتري هاي داخل سلول به تواند مي راحتي به و شده منتشر ميكروسكوپي ذراتريز صورت

 .[16]است  گذار آنهاتأثير مهاري اثرات در نانوذرات

 نانوذرات كربنات كلسيم

 مورد مطالعه قرار گرفته است. اثر ضد باكتري نانوذرات كربنات كلسيم بر آگرو باكتريوم تومفاسيانسدر پژوهشي 

آگروباكتريوم تومفسيانس ،باكتري گرم منفي ،هوازي،خاكزي و بدون اسپور است در انسان و حيوانات عفونت ايجاد مي كند ولي 

اين باكتري از نظر اين كه در گياهان عامل ايجاد سرطان طوقه يا تومور تاجي شكل است  مورد اهميت خاصي قرار مي گيرد.در 

 16لعات انجام شده بر روي اين باكتري ،نانوذرا ت كربنات كلسيم  اثرا ت ضد باكتريايي نشان دادند و اين نانوذرات پس از مطا

نانوذرات كربنات كلسيم در محيط مايع دوبرابر   MICت جمعيت باكتريايي در معرض را از بين برد.نكته قابل توجه اين كه ساع

MIC .همچنينآن درمحيط جامد بودMBC  آن دوبربر،MIC  گزارش شده است. اين ازمايش بر روي استافيلوكوكوس آرئوس

 عليهMIC كربنات كلسيم عليه باكتري استافيلوكوكوس ارئوس دوبرابرنانوذرات  MICانجام گرديده و مشاهده شده است كه

كتريايي ندارند بلكه باعث رشد باكتري هاي گرم منفي است.نكته ي جالب اينكه ذرات كربنات كلسيم نه تنها خاصيت ضد با

 .[17]باكتري مي شوند

 نانوذرات اكسيد روي

ها بسته به نوع باكتري ها متفاوت  مشخص شد كه ميزان غلظت ممانعت كننده از رشد باكتري  ويسي ملكشاهيدر مطالعه 
حساسيت مي تواند مربوط به نوع بوده و باكتري هاي گرم مثبت حساسيت بيشتري دارندبرخي از محققين اعتقاد دارند اين 

اين مطالعه بر دوگروه باكتري گرم مثبت و گرم  ديواره باكتري هاي گرم مثبت، فيزيولوژي اين باكتري ها و متابوليسم آنها باشد
 منفي صورت گرفته است.

تري هاي گرم مثبت و باكتري هاي استافيلوكوكوس آرئوس و استافيلوكوكوس اپيدر ميديس به عنوان باكديگري  در مطالعات 

باكتري هاي اشرشيا كلاي و سودوموناس آئروژينوزا به عنوان باكتري هاي گرم منفي انتخاب شدند و مورد آزمايش قرار 

گرفتند.نتايج به اين صورت گزارش شده است كه با افزايش  زمان تماس وغلظت نانوذره اكسيد روي بقاي باكتري كاهش يافته 

ري سودوموناس آئروژينوزا به دليل مقاوت زياد  اثرات كم تري بر بقا داشته و منحني بقا با شيب كمتري است. اما در مورد باكت

كاهش يافته است. اين كه اين نانوذره هم برهر دو  باكتري گرم مثبت و گرم منفي تاثير گذار بوده  وسيع الطيف بودن ويژگي 

اين نانوذره مي تواند خاصيت ضد قارچي  هم  znoعلاوه بر خاصيت ضد باكتريايي  ضد ميكروبي اين نانوذره را بيان  مي كند .

نانوذره اكسيد روي يك تركيب غير آلي محلول در آب است و خواص ضد باكتري و ضد قارچي آن نيز به .[18]داشته باشد

د را طولاني كرده وسبب طولاني اثبات رسيده است.اين نانوذره با اتصال به غشاي ميكروارگانيسم ها فلز تاخيري چرخه رش

دقيقه تماس با اكسيد روي تخريب مي شوند و تحقيات  120قارچ ها بعد از  شدن مدت زمان جوانه زني ارگانيسم ها مي شود.



 

 

 

نشان مي دهند كه با افزايش دما فعاليت ضد قارچي افزايش نمي يابد بلكه با افزايش غلظت نانوذره فعاليت ضد قارچي افزايش 

مي كند.اثرات شناخته شده ضد قارچي و ضد باكتريايي نانوذرات  روي  مي توان در علم نانو تكنولوژي ، انواع پيدا 

 .[19]كاتتر،ايمپلنت، دندان مصنوعي،دريچه هاي مصنوعي قلب ودر پزشكي به كاربرد

 دي اكسيد تيتانيوم اتنانوذر

از سه دهه گذشته تا كنون دي اكسيد تيتانيوم به دليل خواص متعدد فيزيكي ،فتوكاتاليستي، سميت پايين و عدم واكنش 

آلرژيك مورد توجه محققين علم پزشكي ،بهداشتي وصنعتي قرار گرفته است.نانوذره دي اكسيد تيتانيوم از ذوب تيتانيوم در 

ين ماده در اسيد نيتريك گرم و غليظ تهيه مي شود.نانوذره دي اكسيد تيتانيوم درجه سانتي گراد و يا از حل شدن ا700دماي 

توان مطلوب ضد باكتريايي عليه باكتري  μg/ml 2/2نانومتراست.اين نانوذره با قدرت مهار كنندگي 60-40ذراتي كروي با قطر 

هايت ساختار بلوري ايجاد رات و روش سنتزآن در نسودوموناس آئروژينوزا  را دارد.خواص دي  اكسيد تيتانيوم وابسته به اندازه ذ

به سطح شيشه پوشش داده شده با اكسيد تيتانيوم گزارش مي uvدر بررسي اثر تابش  وهمكارانشRajagapal .[20]شده است

 .[21]برابري باكتري ها پس از تاثير فتوكاتاليستي  بودند 5دهند كه شاهد كاهش 

 Croو coFe2o3 نانوذرات

باكتري استافيلوكوكوس اورئوس مطالعه  برcoFe2o3 وCroدر پژوهشي فعاليت ضد ميكروبي  غلظت هاي مختلفي از نانوذرات 

گرديد .اثبات شده است كه اكسيد هاي مختلف فلزي كروم داراي تاثيرات تخريبي  زيستي ،همچون تخريب 

DNAول هاي ايمني انساني و باكتري هاي گرم منفي مثل هستند.بررسي سميت اين نانوذره بر باكتري هاي گرم مثبت، سل

انساني Tبر سيستم هاي ميكروبي مختلف و لنفوسيت هاي Croشيگلا انجام شده كه نتايج حاكي از طبيعت سكي نانوذرات

 است.براي ذرات اكسيد آهن و كادميوم سميت بسيار كمي مشاهده شده است ولي در صورت تركيب اين مواد با ساير نانوذرات

تاييد ميكند كه اكسيد كروم خاصيت باكتري كشي قوي تري    MBC / MIC نتايج.فلزي  سميت آن دچار تغيير مي شود

كه شايد اين قدرت اسپور كشي بيشتر به مكانيسم تاثير بر روي ساختار ديواره باكتري كه توسط .[3]دارد  coFe2o3نسبت به 

نانوذرات اكسيد آهن صورت مي گيرد.مشخص شده است كه اتصال  قوي نانوذرات به غشاي بيروني باكتري ها مي تواند مانع از 

ي پلاسميك باكتري و در نتيجه جلوگيري از فعاليت و عملكرد آنزيم  دهيدروژناز گردد.جلوگيري از فعاليت آنزيم هاي پر

و سنتز پروتئين نيز ديده شده است. در مجموع اين مهار فعاليت ها منجر به ليز سلولي خواهد شد.در  DNA ،RNAعملكرد 

ژن و در محيط كشت افزايش يابد مقدار  واكنش اكس Croمطالعات انجام شده نشان داده شده است كه اگر غلظت نانوذرات 

لاكتات دهيدروژناز افزايش مي يابد.در مطالعات انجام شده در مورد تاثير نانوذرات بر گياهان نتايج مختلفي گزارش شده كه 

  .[22]بر فتوسنتزو متابوليسم به صورت مانع گزارش گرديد  Croمهم ترين آنها تاثير نانوذرات

 بحث و نتيجه گيري

 هاي باكتري .يدهند م نشان خود از متفاوتي باكتريايي خاصيت ضد حجم، به سطح نسبت اساس بر فلزي، اكسيد نانوذرات
 مي اين كه دهند مي نشان خود از بيشتري فلزي، مقاومت نانوذرات مقابل در منفي گرم هاي باكتري با مقايسه در گرم مثبت

  .باشد داشته ارتباط سلولي ساختارديواره به تواند



 

 

 

 عمل نانوذره و ميكروب بين جاذب يك الكترومغناطيس صورت به نانوذره، مثبت بار و ميكروارگانيسم منفي بار اختلاف بين
 اين از زيادي تعداد نهايت در .[3]شود مرگ سلول باعث يتواند م نتيجه در و شده سلول سطح به نانوذره باعث اتصال و كرده

 .شوند مي ها آن سريع مرگ و بها ميكرو سطحي هاي مولكول اكسيد شدن به منجر سها تما
 واكنش باكتريايي هاي سلول سطحي پروتئينهاي SHتيول هاي گروه با نانومواد از شده آزاد هاي يون مي رود كه  احتمال

 كه دارند؛ عهده به را ديواره سطح از معدني انتقال مواد عمل باكتريايي هاي سلول غشاي نهاي پروتئي اين از تعدادي.دهند
 .[23]شوند مي غشاء ناپذيري نفوذ و شدن فعال غير باعث پروتئينها  روي اين بر اثر با نانومواد

بيوفيلم  تشكيل و باكتري سلول چسبيدن نانومواد همچنين .شود سلول مي مرگ باعث نهايت در غشاء تراوايي شدن فعال غير
 ضد تغييرات.[24]يابند تكثير و شوند تثبيت نتوانندها  باكتري از گروهي شود مي باعث عمل اين كه ياندازند م تأخير به را

 نهاي يو از ها آن پايه كه نانومواد.شود مي محسوب مطلوب هدف يك مي كنند، ممانعت زا بيماري باكتري رشد از كه ميكروبي
 به و نانومواد.[25]دارند ويروس فعاليت و قارچ باكتري، عليه كه هستند اي گسترده كشي فعاليت سلول داراي است، فلزي

 تعادل با را ها ميكروارگانيسم DNA و مها آنزي خود، حجم به سطح نسبت و سطحي داشتن بار علت به فلزي نانومواد خصوص
 فعالمي غير هيدروكسيل و اندول ايميدازول، آميد، كربوكسيلات، تيول، مثل الكترون دهنده هاي گروه بين الكترون
 شده امروزه  نانوذرات فلزي مي توانند جايگزين مناسب آنتي بيوتيك ها گردند. بنابراين به دلايل ذكر.[3]نمايند
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