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Abstract 

Background and Objective: Due to the increased prevalence of microbial 

resistance against chemical antimicrobial agents, the biological effects of 

metallic nanoparticles have recently been studied by researchers. In this 

regard, the present study aimed to investigate the antimicrobial effects of 

iron oxide nanoparticles made by chemical methods in different 

concentrations on bacteria isolated from urinary tract infections. 

Materials and Methods: In this descriptive cross-sectional research, iron 

oxide nanoparticles were synthesized by chemical precipitation method 

using chemical reactants and only by controlling the conditions and applying 

optimal conditions. Subsequently, their bactericidal effects on the six 

common bacteria causing urinary tract infections was studied using agar well 

diffusion method. The minimum inhibitory and bactericidal concentrations 

of nanoparticles were determined as well. In addition, the antibiotic 

resistance pattern of bacteria was investigated for antibiotics Gentamycin, 

amikacin, ampicillin, nalidixic acid, ciprofloxacin, norfloxacin, 

sulfamethoxazole using disk diffusion method.   
Results: The iron oxide nanoparticle was made in a spherical shape with 

a diameter of approximately 60 nm. Bacteria had an extensive antibiotic 

resistance, but iron nanoparticles were effective on all 6 bacteria, and the 

minimum inhibitory and bactericidal concentration to Proteus mirabilis, 

Klebsiella pneumoniae, staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, and Serratia marcescens were 0.32, 0.04, 0.02, 

0.08, 0.04, and 0.02 at 1.25, 0.08, 0.61, 32 0, 16.0, and 16.0 mg/mL 

respectively.  

Conclusion: Iron oxide nanoparticles showed a wide spectrum of effects at 

very low concentrations against bacteria, and these nanoparticles could be 

considered as an appropriate candidate for the treatment of bacterial 

infections after extensive research. 
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  چکیده

 اثرات راًاخی شیمیایی، میکروبی ضد عوامل برابر در میکروبی مقاومت شیوع افزایش دنبال به سابقه و هدف:

تعیین  هدف با حاضر مطالعه ارتباط، این در. است گرفته قرار محققان ویژه توجه مورد فلزی نانوذرات بیولوژیك

 هایریباکتمختلف بر  یهادر غلظت یمیاییشده به روش ش ساختهآهن  یداکس نانوذرات میکروبی ضد اثرات

 .شد انجام ادراری هایعفونتجدا شده از 

 تنها و دسترسقابل  یمیاییش یگرهابا استفاده از واکنش یمقطع –توصیفیمطالعه  یندر ا ها:مواد و روش

و  دندش سنتز شیمیایی گیریرسوب روش به آهن اکسید نانوذرات بهینه، شرایط اعمال و شرایط کنترل با

چاهك مورد  یجادبه روش ا یادرار هایعفونت ایجادکننده یعشا باکتریشش  بر هاآن یسیدالاثرات باکتر

 نی. همچنیدگرد یینتع یزنانوذرات ن یقرار گرفت. حداقل غلظت مهار رشد و حداقل غلظت کشندگ یبررس

 سیلین،مپیآ آمیکاسین، جنتامایسین، هایبیوتیكآنتی به نسبت هاباکتری بیوتیکیآنتیمقاومت  یالگو

 .شد یبررس سكیبه روش انتشار د سولفومتاکسازولو  نوروفلوکساسین سیپروفلوکساسین، اسید، نالیدیکسیك

مقاومت  یدارا هاباکترینانومتر ساخته شد.  21حدود  یبا قطر یآهن به شکل کرو یدنانوذره اکس ها:یافته

عت شدند و حداقل غلظت ممان واقع مؤثر باکتری ششآهن بر هر  نانوذرات اما بودند؛ ایگسترده بیوتیکیآنتی

سودوموناس  ،کلی ایشیاشر ،اورئوس یلوکوکوساستاف ،یهپنومون یلاکلبس ،میرابیلیس پروتئوساز رشد نسبت به 
 غلظت حداقل و 12/1 و 10/1 ،18/1 ،12/1 ،10/1 ،32/1 یببه ترت مارسسنس سراشیا و ینوزاآئروژ

 .گردید تعیین لیترمیلیبر  گرممیلی 12/1و  12/1 ،32/1 ،12/1 ،18/1، 22/1 ترتیب به باکتریسایدی

. دادند نشان هاباکتریکم بر  یاربس هایغلظترا در  ایگستردهاثر  یفآهن ط یدنانوذرات اکس گیری:نتیجه

 ترستردهگ یقاتپس از انجام تحق یاییباکتر یهابا عفونت مقابله برای یمناسب انتخابنانوذرات را  ینا توانمی

 .نمود معرفی

 

 آهن اکسید نانوذرات، باکتریایی ضد فعالیت ،ادراری عفونت واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 وارد یادرار یمجرا به سهولت به هایباکتر که ییآنجا از

 نیدوم در یفراوان نظر از یادرار یمجرا یهاعفونت شوند،یم

. دارند قرار یتنفس یمجرا یهاعفونت از پس یعنیها عفونت رتبه

 یهاعفونت وعیش فیرد نیاول در یادرار یمجرا یهاعفونت

 زانیم و داشته قرار پزشك به مراجعه و بزرگسالان در ییایباکتر

 عفونت. شودیم شامل را یمارستانیب یهاعفونت از یتوجه قابل
 شودیم منجر یسمیسپت و یمیباکتر به یگاه یادرار یمجرا

داروها در  هیرویبو مصرف مداوم و  یکیوتیبیآنت مقاومت. ]1[

 نهیچالش بزرگ در زم كی ،یانسان یزایماریب یهایباکتر

داروها، اثرات  نیمصرف ا گرید مشکلاست.  یو پزشک ییدارو

هر  از بهداشت، یجهانسازمان  گزارش بر بنا. ستا هاآن یجانب

نفر به  كی شوند،یم یبستر هامارستانیبکه در  یماریب 11

 مارانیب نیا یدرمان نهیهزو  شودیممبتلا  یمارستانیب یهاعفونت

 یمارستانیاست که دچار عفونت ب یاز افراد شتریسه برابر ب

 یروبکیم ضد باتیترک ییشناسا و توسعه رو نیا از ؛]2[ اندنشده

در  مهم تیاولو كی ،مطلوب ییایاثرات ضد باکتر لیپتانس با

 کاربردهای از یکی. ]3[ باشدیم یپزشک یو آت یفعل قاتیتحق

 هایآلودگیجهت حذف  یاستفاده از نانوذرات فلز نانوفناوری،

 سینا ابن  مجله پزشکی بالینی 44تا  87 صفحات ،1811 بهار ،1شماره  ،27دوره                   
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 انو همکار اسدیبنی 

است که  یعفون هایبیماریو درمان  یکروبیم یطی،مح یستز

 نموده معطوف خود به را میکروبیولوژی متخصصان ویژه اهتمام

 توانسته کنونی یفناور ترینپیشرفته. نانوفناوری به عنوان است

 گیاهی، جانوری، انسانی، حیات زوایای و هابخشاست در تمامی 

زیست محیطی و صنعتی رخنه کرده و با نوآوری خود، وضعیت 

 مواد گوناگونی .]0[ دهد قرار تأثیررا تحت  هاآنفعلی و آتی 

. باشدیم شانیکاربردها در هاآن تنوع اندازه به یانانوذره

 ،یبندبسته: از ندهست عبارت نانوذرات یکاربرد یهانهیزم

 صیتشخ ،یدارورسان ،یداروساز ،یسوخت، پزشک یافزودن

 .رهیغ و یپزشک

 بحث مورد یفلز ریغ و یفلز بخش دو در نانوذرات همواره

 یبا قطر یبه صورت ذرات آهن اکسید نانوذرات .]2[ اندگرفته قرار

فرم  و (4O3Fe) یتمگنت ینانومتر به دو فرم اصل 111تا  1 ینب

 این .شوندمی ساخته( γ-Fe2O3شده ) یداکس یسیمغناط

و  پارامغناطیسی العادهفوق هایویژگی یلبه دل ینانوذرات فلز

 و زیستی علوم در گوناگون هایزمینهبالقوه خود در  یکاربردها

 به ؛]2[ اندگرفته قرار محققاناز  یاریمورد توجه بس پزشکی

 آهن اکسید نانوذره آمریکا، داروی و غذا سازمان که طوری

 پزشکی و دارویی مصارف برای را دکستران روکش با (یت)مگنت

 نسبت براساس یفلز دیاکس نانوذرات. ]7[ است نموده تأیید

 نشان خود از را یمتفاوت ییایباکتر ضد تیخاص حجم، به سطح

 یفرد به منحصر خواص آهن اکسید نانوذرات. ]8[ دهندیم

 همچنین و بودن خطریب ،یطولان دوام بیشتر، یداریپا چون

 از .]9[ دارند هاکروبیم از یاگسترده طیف مقابل در مقاومت

 تذرانانو یلاز قب مختلف مواد نانوذرات تولید در نانو فناوری

 نانو رس، خاك نانو مس، طلا، منگنز، روی، آهن، نقره، فلزی

 اکسید نانوذرات. ]11، 11[ شودمیاستفاده  غیرهسیلیس و 

 هاآلاینده حذف برای مؤثر اریجاذب بس عامل عنوان به آهن

 برای موارد از بسیاری در و اندشده شناخته آبی محیط از

 مورد آبی هایمحیط از سنگین فلزات و آلی هایآلاینده حذف

  .]12[ اندگرفته قرار استفاده

 3O2Feآهن مانند  دینانوذرات اکس که اندداده نشان مطالعات

 کبالت، و آهن نانوذرات. ]13[ دارند ینسبتاً کم تیسم 4O3Feو 

 یلزنانوذرات ف رینسبت به سا یشتریب یطیمح ستیز یسازگار

مقابله با عوامل خطرساز  یبرا یمناسب انتخاب توانندیمدارند و 

با  حاضر مطالعهراستا،  ینا در. ]10، 12[محسوب گردند  یطیمح

ده ش ساختهآهن  یداکس نانوذرات میکروبیهدف تعیین اثرات ضد 

 یهایباکتر نیترمهم برمختلف  یهادر غلظت یمیاییبه روش ش

 .شد انجامعفونت ادراری  عامل
 

 هامواد و روش

 آهن    یدنانوذرات اکس ییو شناسا ساخت
 اب آهن اکسید نانوذرات حاضر، یمقطع -توصیفی مطالعه در

 ،(O26H3,FeCl) فریك آهن کلرید اولیه مواد از استفاده

 سنتز رسوبیهمو آب به عنوان حلال با روش  یمسد یدروکسیده

گرم  21/1 آهن، دیاکس نانوذرات هیته یبرا .]12، 17[ شدند

 دیدروکسیگرم( از ه 00/1) مولیلیم 2و  كیآهن فر دیکلر

 یدما در همزن طیشرا تحت یتریلیلیم 111بشر  كیدر  میسد

 0 ،یگرید بشر در. شد دادهحرارت  قهیدق 02 مدت به درجه 21

 هب سولفات لیدودس میسد سورفاکتانت( رمگ 31/1) مولیلیم

 تحت متانول حلال تریلیلیم 11در  دارکنندهیپا منبع عنوان

همزن  یرو قهیدق 31 مدت هب گرادسانتی درجه 21 یدما

 9 تا 8 نیب محلول pH طیشرا نیا در. شدقرار داده  یسیمغناط

 كی مدت به و شدمخلوط  بشر دو اتیمحتو سپس. دیگرد میتنظ

 حمام دستگاه در سپس و گرادسانتی درجه 21 یدما در ساعت

 ت،یتثب منظور به. شد داده قرار وات 21 توان در كیآلتراسون

 قرار گرادسانتی درجه 21 یدما درشده  حاصلذرات محلول 

 هیشد و روماند تخل یجداساز شده جادیا رسوبادامه،  درگرفت. 

 با رسوب متعدد یشستشو ها،یناخالص. به منظور حذف دیگرد

 درجه 21 یدما در تینها در و شد انجام اتانول و ریتقط بار دو آب

 سپسساعت در آون خلأ خشك شد.  20مدت  به گرادسانتی

پراش  یزآنال هایدستگاهبه دست آمده توسط  سایز و مورفولوژی

:Scanning  SEM) یروبش یالکترون یکروسکوپو م یکساشعه ا

Electron Microscope )مواد  هی. کلگرفت قرار بررسی مورد

 آلمان بودند. Merckمورد استفاده ساخت شرکت 

 

 آهن    یدنانوذرات اکس باکتریایی ضد اثرات
 کلبسیلا کلی، اشریشیا: شامل استفاده مورد هایارگانیسم

 ،آئروژینوزا سودوموناس میرابیلیس، پروتئوس پنومونیه،
بودند که از  مارسسنس سراشیا و اورئوس استافیلوکوکوس

پس از کشت  یادرار هایعفونتمثبت افراد مبتلا به  هایکشت

 هایآزمونو انجام  یو افتراق یهپا هایکشت یطمح روی

 مورد و شده شناسایی و جداسازی بیوشیمیایی و تشخیصی

 ساعته 20 خالص کشت باکتری هر از. ]18[ گرفتند قرار استفاده

 یونسو سوسپان گردید تهیه براث سوی تریپتیکاز مایع محیط در

در سرم  فارلندمك یمبرابر با محلول ن یاستاندارد با کدورت

 نوری جذب دارای کدورت این. گردید تهیه یلاستر یزیولوژیف

 در باکتری شمارش فارلندمك نیم استاندارد طبق و 1 با برابر

 هر. باشدمی لیتریلیبر م یکلون تشکیل واحد 2/1×811 آن

 هب آگار هینتون مولر کشت محیط روی جداگانه طور به باکتری

 ،2،11،21،01 متفاوت هایغلظت. شد داده کشت یکنواخت روش

 گرممیلی 12/1و  10/1 ،18/1 ،12/1 ،32/1، 22/1، 22/1 ،2/2

 متیلدیآهن ساخته شده در حلال  اکسید نانو از لیترمیلیبر 

 رقت کردن برابر دو روش به( برابر حجم)با  متانول و سولفوکسید

 مترمیلی 0به قطر  هاییحفره. ]19، 21[ گردید تهیه مرحله هر در

 21 یزانم و گردید یهآگار تعب ینتونکشت مولر ه یطدر مح

شد.  یختهآهن در هر حفره ر یداز محلول نانو اکس یکرولیترم

 گرادیسانت درجه 0 یساعت در دما یكبه مدت  هاپلیت
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 درون نانو محلول شدن جذبپس از  و شدند( قرار داده یخچال)

درجه  37 یدر دما ساعت 20 مدت به هاکشت، پلیت محیط

شدند. سپس قطر هاله عدم رشد  گذاریگرمخانه گرادیسانت

 کمترین. گردید گیریاندازه مترمیلیشده بر حسب  ایجاد

شده و هاله  هاباکتریآهن که مانع رشد  یداز نانوذره اکس غلظت

 MICبه عنوان  دادمی نشان را مترمیلی 11عدم رشد حداقل 

 هایغلظتو  غلظت اینشد. از هاله عدم رشد  گرفتهنظر  در

 یصورت خط بهآگار  ینتونکشت مولر ه یطمح رویماقبل آن 

 یاز نانوذره که مانع رشد باکتر غلظت کمترینشد.  داده کشت

 حداقل همچنین و گردید آگار هینتون مولر کشت محیط روی

 یونساعت انکوباس 20 از پس یباکتر یحکه پس از تلق یغلظت

 به عنوان شدآگار  ینتونکشت مولر ه یطمح یمانع رشد آن رو

( نانوذرات MBC) یدیسا یباکتر یا یحداقل غلظت کشندگ

به ذکر است که از  لازم. ]21، 21[سنتز شده در نظر گرفته شد 

 یو متانول به عنوان کنترل منف یدسولفوکسا متیلدیحلال 

 مواد و کشت هایمحیط کلیه. ]21، 22[ گردیداستفاده 

 .شدند تهیه آلمان Merck شرکت از استفاده مورد شیمیایی

 

 هاباکتری بیوتیکیآنتیمقاومت  یالگو تعیین
 از که استفاده مورد هایباکتری بیوتیکیآنتی مقاومت الگوی

 عفونت به مبتلا افراد از شده جدا مثبت ادرار هایکشت هاینمونه

 مولر آگار محیط روی دیسك از انتشار روش به بودند، ادراری

 CLSI جدول براساس رشد عدم هاله و شد تعیین هینتون

(Clinical and Laboratory Standards Institute )مورد 

جدا شده شامل:  یهای. باکتر]23، 20[ گرفت قرار ارزیابی

، یرابیلیس، پروتئوس میهپنومون کلبسیلا ی،کل اشریشیا
 یلوکوکوساستاف ومارسسنس  یا، سراشینوزاسودوموناس آئروژ

 31) اسید نالیدیکسیك یهایوتیكبی. از آنتبودنداورئوس 

 31) آمیکاسین(، یکروگرمم 31) سفالکسین ،(یکروگرمم

 سیپروفلوکساسین(، یکروگرمم 31) نوروفلوکساسین(، یکروگرمم

 11) یلینسی(، آمپمیکروگرم 11) یسین، جنتاما(میکروگرم 2)

 یلینسی( و آموکسمیکروگرم 11) سولفامتاکسازول (،میکروگرم

 ه( استفادیرانشده از شرکت پارس طب ا یه( )تهمیکروگرم 22)

 مشابه مطالعات نتایجپادتن طب به  یهایسكد یفیشد. کنترل ک

به مدت  یوناز انکوباس پسu.]22[شد  دادهاستناد  ،انجام شده

عدم رشد  هقطر هال گراد،یدرجه سانت 32 یساعت در دما 18-12

 .گردید یریگمتر اندازهیلیشده بر حسب م یجادا
 

 هایافته

 آهن اکسید نانوذرات ساخت کیفیت نتایج
 شده ساخته آهن اکسید نانوذرات نمونه آنالیز و شناسایی

 یاسبا مق مطابق( و SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ براساس

 گردید مشخصاست،  شدهنشان داده  1 شکلکه در  یکروسکوپیم

 21حدود  یبا قطر یذرات به شکل کرو ینو مشاهده شد که ا

 پراش هایپیك بررسی. اندشدهپراکنده  ینانومتر بوده و به خوب

 بودندآن  بیانگر نیز( :ray Diffraction-X XRD) ایکس اشعه

 دهش ساخته کریستالی فاز در بالایی بسیار خلوص با نمونه که

 یونیداسبر اکس یمبن یکیپ یچه موجود، طیف به توجه با .است

   (.2 شکل) بود یو نمونه فاقد ناخالص یدآهن مشاهده نگرد

 

 
آهن  دیاکس نانوذرات( SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ: 1 شکل

 یرسوبهمسنتز شده به روش 

 

 
 آهن دیاکس نانوذرات( XRD) کسیا اشعه پراش: 2 شکل
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 آهن اکسید نانوذرات باکتریایی ضد خواص نتایج
 یباکتر ششهر  هیعلآهن ساخته شده  دیاکس نانوذرات

 س،یلیرابیم پروتئوس ه،یپنومون لایکلبس ،یکل ایشیاشر
 لوکوکوسیمارسسنس و استاف ایسراش نوزا،یآئروژ سودوموناس

طور که  همان. شدند واقع مؤثرغلظت  نیکمتر دراورئوس 

غلظت نانوذرات  شیبا افزارشد  عدم هاله قطر شود،یمشاهده م

(. حداقل غلظت 3 شکل) باشدیم شیآهن رو به افزا دیاکس

 مؤثر هایباکتر تمامآهن که بر  دیاز رشد نانوذره اکس یبازدارندگ

. باشدیم تریلیلیمبر  گرمیلیم 32/1معادل  است، شده واقع

 ،سیلیرابیم پروتئوسحداقل غلظت ممانعت از رشد نسبت به 
 ،یکل ایشیاشر ،اورئوس لوکوکوسیاستاف ،هیپنومون لایکلبس

 ،32/1 بیبه ترت مارسسنس ایسراش و نوزایسودوموناس آئروژ

 لحداق و تریلیلیمبر  گرمیلیم 12/1و  10/1 ،18/1 ،12/1 ،10/1

 12/1 ،32/1 ،12/1 ،18/1، 22/1 بیترت به یدیسیباکتر غلظت

 .دیگرد نییتع تریلیلیمبر  گرمیلیم 12/1و 

 

 بیوگرامآنتی نتایج

جدا شده از  هایباکتریبر  هابیوتیكآنتیاثر  یجنتا بررسی

نشان  CLSIبا جداول  مقایسه طریق ازادرار مثبت  هایکشت

 وکوسیلوکاستاف کلی، اشریشیا یژهبه و هاباکتری اکثر کهداد 
 مقاومت گسترده طیف آئروژینوزا، موناسسودو واورئوس 

تفاده مورد اس یجرا بیوتیكآنتی نهنسبت به  بیوتیکیآنتی

 یادرار سپتیكآنتی یكبه عنوان  یداس نالیدیکسیكو  داشتند

 سنسمارس سراشیاو  پنومونیه کلبسیلا یدو باکتر علیهفقط 

قطر هاله  یجنتا 1 جدول در(. 0 شکلو  1)جدول  شد مؤثر واقع

 صورت به هابیوتیكآنتینسبت به  هاباکتریاز رشد  یبازدارندگ

 Rو  S، Iعلامات  با ترتیببه  مقاوم وحساس  یمهن حساس،

   است. یدهمشخص گرد

 

 
 (mg/mL)مقایسه میانگین قطر عدم هاله رشد )میلی متر( بر اساس غلظت نانوذره اکسید آهن  :8شکل 

 
 یعفونت ادرار یهایباکتر هیعل سكیبه روش انتشار د وگرامیبیآنت: 1 جدول

 یباکتر

 پروتئوس بیوتیکآنتی

 سیلیرابیم

 سودوموناس

 نوزایآئروژ

 ایشیاشر

 یکل

 لوکوکوسیاستاف

 اورئوس

 لایکلبس

 هیپنومون

 ایسراش

 مارسسنس

13I 18S 1 1 19S 17S نیسیجنتاما 

29S 1 1 1 1 1 نیلیسیآمپ 

1 1 1 1 21S 22  S دیاس کیکسیدینال 

 نیلیسیآموکس 1 1 1 1 1 1

1 1 1 02 21S 1 نیکاسیآم 

1 21I 18R 1 1 21R نیپروفلوکساسیس 

1 1 1 1 11 R 1 سولفامتوکسازول 

1 1 1 1 1 18S نینورفلوکساز 

 نیسفالکس 1 1 03 1 1 1

 .S: sensitive, R: Resistance, I: Moderate                     باشدیم متریلیم حسب برقطر هاله عدم رشد  نیانگیاندازه هاله و م
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 هایآهن بر باکتر یدنانوذرات اکس یسیدالاثرات باکتر                              

 
 

 

 

 
 سكید انتشار روش به یادرار عفونت عامل یهایباکتر یکیوتیبیآنتمقاومت  یالگو :4 شکل

 

بحث
نانو رو به  یمختلف فناور هایزمینهو توسعه در  تحقیق

 است نموده درگیر را مختلف علوم هایحوزهگسترش بوده و 

 نانوذرات میکروبی ضد اثرات بر مبنی متعددی گزارشات. ]22[

 ینا در. ]27[ دارد وجود هاقارچو  هاباکتریآهن بر  یداکس

 هایغلظت یاییو ضد باکتر مهارکنندگی هایفعالیتمطالعه 

 ینیبال هایایزوله علیهآهن  یداز نانوذرات اکس یمختلف

 یج. نتایدگرد یبررس یادرار هایعفونتمسبب  هایباکتری

به شکل نانومتر  21آهن با قطر  یداکس ذراتکه نانو دادند نشان

شد ر مهارکننده اثر توانندمی یینپا یاربس هایغلظتدر  یکرو

ثبت گرم م هایباکترینسبت به  یسیدالاثرات باکتر ینو همچن

ه ب ینکها وجود با باکتری ششداشته باشند و هر  یو گرم منف

به  نسبت اما دادند؛ نشان مقاومت هابیوتیكآنتیاز  یاریبس

 حساسکم  یاربس هایغلظتدر  یآهن حت یدنانوذرات اکس

 وارهدی ساختار به فقط نانوذرات به هاباکتری حساسیت. بودند

 اکسیداسیونبلکه ممکن است به پر شود؛نمی مربوط سلولی

. ]28[ باشد مربوط نیز اکسیژن فعال هایگونه تولید و چربی

 خاصیت حجم، به سطح نسبت براساس فلزی اکسید نانوذرات

 هاییافته. دهندمی نشان خود از را متفاوتی باکتریایی ضد

 درصد و نانوذره غلظت بینکه  بودند آن از حاکیحاضر  مطالعه

 پژوهش در. ]29[ دارد وجود مستقیم ارتباط باکتری، حذف

 111 غلظت در آهن نانوذرات که گردید مشخص مشابهی

 غیر عتسر به را کلی اشریشیا باکتری لیتریلیبر م گرممیلی

 غشای در ایملاحظه قابل فیزیکی آسیب به منجر و نموده فعال

 شودمی سلولی داخل محتویات تراوش آن دنبال به و سلولی

و  مطالعه ینثر در اؤبا توجه به تفاوت غلظت م . احتمالاً]31[

توان اذعان کرد که نوع روش سنتز نانوذره یحاضر م مطالعه

 یهاغلظت اقممکن است محقق همچنینتفاوت داشته است. 

استفاده کنند  یاند از محلولنتوانسته یا وتر را امتحان نکرده یینپا

ضد  یتثره با خاصؤماده م یشترینحل کردن ب یتکه قابل

و  یضد قارچ یتفعال دیگری محققانرا داشته باشد.  یکروبیم

 سآسپرژیلو هایقارچ علیهآهن  یدنانوذرات اکس یاییضد باکتر
 شریشیاا هایباکتری و آلبیکانس کاندیدا ،سولانی فوزاریوم ،نیجر

 که دادند نشان و نمودند گزارش را یلیسسوبت یلوسباس و یکل
 آهن اکسید نانوذرات رشد از بازدارندگی غلظت حداقل مقدار

 ارمقد با که استبوده  لیترمیلیبر  گرممیلی 11/1و  12/1 بین

استاندارد  هایپاتوژن یاز رشد برا یبازدارندگ غلظت حداقل

ارتباط،  نیا در. ]31[ باشدمی یسهقابل مقا یمختلف قارچ

 دوز در آهن اکسید نانوذرات که دریافتندو همکاران  ایمانی

 یافته ژن تغییر باکتری رشد منحنی بر کمتری اثرات پایین

 فاز میلیون، در بخش 211 از بالاتر مصرف دوز در اما دارد؛

 از دیگر سوی از. دهندمی افزایش را باکتری این رشد تأخیر

 این حضور در باکتری رشد بالا، به یلیوندر م بخش 2111 دوز

استنتاج نمودند  چنینپژوهشگران  این. شودمی متوقف نانوذرات

 به نانوذره مثبت بار و میکروارگانیسم منفی بار بین اختلافکه 

 عمل نانوذره و میکروب بین جاذب الکترومغناطیس یك صورت

 نتیجه در شود؛می سلول سطح به نانوذره اتصال باعث و کرده

 یکامرآ. ترن و همکاران در ]32[ شود سلول مرگ باعث تواندمی

 یترلیلیگرم بر میلیم 3آهن با غلظت  یدنشان دادند که اکس

ر حاض مطالعهکند. در یرا مهار م اورئوس یلوکوکوساستافرشد 

 یآهن بر باکتر یدنانوذره اکس ،کمتر یغلظت و حت یندر ا یزن

 هرچند. ]33[ یدثر واقع گردؤم اورئوس یلوکوکوساستاف

 رستید به فلزی نانوذرات میکروبی ضد اثرات دقیق هایمکانیسم

ساطع شده  یفلز هاییونجذب  توانمی اما است؛ نشده مشخص

 سازیهماننداختلال در  یجاداز نانوذرات به درون سلول و ا

 یداتیوساک هایسیستمبه  یبو آس یداس ریبونوکلئیكاکسیدی

 نانوذرات مهارکننده فعالیت. نمودرا مطرح  یهواز هایمیکروب

تر
ی م

میل
ب 

حس
ر 

د ب
رش

م 
عد

ه 
هال

ر 
قط

جنتامایسین آمپی سیلین نالیدیك سیك اسید

آموکسی سیلین آمیکاسین سیپروفلوکساسین

سولفومتاکسازول نوروفلوکسازین سفالکسین
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 یداتیو،اکس استرس القای یلبه دل تواندمی یفلز هایاکسید

ترس باشد. اس یداتیواکس یرغ هایمکانیزمو  یفلز هاییونانتشار 

 پراکسیدسو مانند اکسیژن هایفرمانواع  یداز تول یناش یداتیواکس

(-2O)، هیدروکسیل هایرادیکال (OH-)، آزاد اکسیژن (2O )و 

که توسط  فلزی هاییون. است( 2O2H) هیدروژن پراکسید

 یقاز طر شوند،می منتشر فلزی اکسیدهای نانوذرات از برخی

 و هاپروتئینو پس از آن تعامل با  شوندمیجذب  یسلول یغشا

را به مخاطره  یکروبیم هایسلول حیات نوکلئیك، اسیدهای

 .]30[ اندازندمی
 

 گیرینتیجه
از  دگردمی یشنهادتوجه به نتایج حاصل از مطالعه حاضر پ با

 رسوبیهمبا روش  مغناطیسی 4O3Fe نانوذرات سنتز ساده روش

 در که پیچیده هایو روش یشرفتهپ یزاتبدون استفاده از تجه

 زمان و تریینپا قابل ملاحظه یاز دما دیگر هایروش با مقایسه

 شد، خواهد منجرFe3O4  نانوذرات سنتز به ترکوتاه واکنش

 ضد خواص 4O3Fe نانوساختار این. همچنین شود استفاده

 برای یمناسب انتخاب تواندمی که دارد ایملاحظه قابل باکتری

 .باشد زابیماری هایمیکروب کنترل اهداف
 

  تشکر و قدردانی
کارشناسی ارشد  نامهپایانبخشی از  از برگرفتهمقاله  این

 کرمان واحد اسلامی آزاد دانشگاه مصوب شناسیمیکروب

 اریهمک یلدل به رنجبر دکتر از نویسندگان وسیلهبدین. باشدمی

 تحقیقاتی آزمایشگاه کارکناناز  نیزدر سنتز نانوذرات و 

 .دنماینیم تشکرتقدیر و  صمیمانه دانشگاه، میکروبیولوژی
 

 منافع تضاد
 مطالعه نتایج و نویسندگان بین منافعی تعارض گونههیچ

 .ندارد وجود

 

 اخلاقی ملاحظات
 دانشگاهدر پژوهش از  اخلاق ییدیهأت نامهاین مطالعه دارای 

مورخ  28198/2/22/17شماره  بهاسلامی واحد کرمان  آزاد

 باشد.یم 21/12/98
 

 نویسندگان سهم
 ها،دادهو  نمونه آوریجمع(: یاول )پژوهشگر اصل نویسنده

 31: مقاله نگارش در مشارکت و آزمایشاتانجام  متون، بازنگری

 احیطرمکاتبات،  مسئول(: یدوم )پژوهشگر اصل نویسنده درصد؛

ی نهای ویرایش و نگارش ها،داده تفسیرنتایج و  تدوینمطالعه، 

 شناسی،روش(: همکار)پژوهشگر  سوم نویسندهدرصد؛  21مقاله: 

 درصد 21: هاداده یزو آنال تفسیر
 

 مالی حمایت
اسلامی  آزاد دانشگاه پژوهشی معاونت سوی از حاضر مطالعه

 .است شده مالی یبانیواحد کرمان پشت
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