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 مقدمه 
جهانی  مشکل  یك  عنوان  به  بیمارستانی  هایعفونت    نانوذرات   از  استفاده  .هستند  مطرح  عمده 

  هابیوتیكیآنت  جایگزین  روش  عنوان  به  باکتریایی  هایعفونت  با  مقابله  جهت  فلزی  اکسید

اثر نانوذرات آهن و نقره بر تشکیل بیوفیلم در   مطالعه  این  از  هدف  .باشد  موثر  تواندمی بررسی 

  های بالینی و امکان استفاده از این نانوذرات بر سطوح آزمایشگاهیهای جداشده از نمونه باکتری 
 باشد. می

   هاروش  و مواد

های امام  بیمارستان  مختلف  های بخش  جدا شده از  روی سه گونه باکتریایی  این مطالعه 

کرمانشاه شهر  طالقانی  و  )ع(  حسین  امام  )ع(،  شد  رضا  با انجام  های  تست  از  استفاده  . 

استاندارد   و  شناساییباکتری  CLSIبیوشیمیایی  موردنظر  مقاومت    های  و  شدند 

آنآنتی دیسكبیوتیکی  روش  با  گردید.  ها  تعیین    ضدعفونی   تاثیر  بررسی  جهتگذاری 

شد.    روش میکروتیتر پلیت استفاده  از  بیوفیلم  تشکیل  بر  نانوذرات نقره و آهن   نندگیک

 . شد لیتحل و هیتجز 2۴ یرایشو SPSSافزار نرم یلهیوسبه ها داده

 ها یافته

درصد( و    67/16نمونه از پوست )  5درصد(،    30نمونه مربوط به خون )  9نتایج نشان داد  

16  ( ادرار  ب  33/53نمونه  باکتریدرصد(  بیوفیلم  تشکیل  مهار  میزان  بیشترین    ود. 
درصد است. مهار   6۴و    93، توسط نانوذرات نقره و آهن به ترتیب به میزان   اشریشیاکلی

توسط نانوذرات نقره و آهن به    استافیلوکوکوس اپیدرمیدیستشکیل بیوفیلم در باکتری  

میزان   به  بیشترین    6۴و    86ترتیب  نیز  و  داد  رخ  تشکم  یزان مدرصد  یوفیلم  ب  یلهار 

 باشد. درصد می 88و  96توسط نانوذرات نقره و آهن   سودوموناس آئروجینوزا

 گیری نتیجه

از نانوذرات سودموناس  های  باکتری  بردن بین  از نقره و آهن توانایی بالایی برای استفاده 
 دارد. در بیوفیلم موجود  آئروجینوزا

 ها کلیدواژه
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 مقدمه 

مشیکلات فراگییر   مهمترین  جمله  از  ارستانیبیم  هایعفونت

 در کشورهای  و  هستند  دنیا  سراسر  یهابیمارستان  تمامیدر  

 مییر  و  میر   دلایل مهیم  از  یکی  توسعه،  حال  در  و  پیشرفته

 ترین عواملفراوان  از  یکی  هااستافیلوکوك.  شوندمی  محسوب

عروقیی و    قلیب  بینیی،  گوش،  چشم،  خون،  هایعفونت  شایع

 و به سطح متصل میکروبی  مجموعه  یك  بیوفیلم.  (1)  هستند

 و  رشید  بیرای  زییادی  مزابیای  که  است  ماتریکس  در  محصور

از   پاییدارتر  بییوفیلم  به  مربوط  هایعفونت.  دارد  باکتری  بقای

همچنیین،   و  هیاباکتری  پلانکتونی  حالت  از  ناشی  هایعفونت

 کیه امیروزه دلایلی از یکی.  هستند  هابیوتیكآنتی  به  ترمقاوم

 قابل اند،مشکلاتگرفته  قرار  دانشمندان  توجه  مورد  هابیوفیلم

 ایجییاد و صیینعت پزشییکی در هییابیوفیلم کییه اسییت تییوجهی

 و  ماننیدمی  ها بیاقیبیمارستان  سطوح  روی  بر  هاآن.  اندکرده

 (.3، 2گردنید )آن می  از  ناشیی  هایبیماری  و  آلودگی  موجب
اهی وسییایل آزمایشییگ روی بییرتشییکیل شییده  هییایبیوفیلم

 یا  و  گرم منفی  یا  مثبت  گرم  هایباکتری  از  متشکل  توانندمی

 جیدا  وسیایل  ایین  از  معمیولا  کیه  هاییباکتری.  باشند  مخمر

مثبییت شییامل:  هییای گییرماز باکتری عبارتنیید شییوندمی

، 2، اسیییتافیلوکوکوس اورئیییوس1انتروکوکیییوس فکیییالیس
و اسییییترپتوکوکوس  3اسییییتافیلوکوکوس اپیدرمیییییدیس

، 5اشریشییاکلیهای گیرم منفیی شیامل:  ی. باکتر۴ویریدانس
و سیودوموناس   7، پروتئیوس مییرابیلیس6کلبسیلا پنومونییه

 یا  بیماران  پوست  از  است  ممکن  هاارگانیسم  . این8آئروجینوزا

 نشیتت محییط منیابع دیگیر  ییا  آب  شیر  آزمایشگاه،  کارکنان

هییا، راه اصییلی درمییان بیوتیكمصییرف آنتی .باشییند گرفتییه

 بیه  وابسیته  هایمیکروارگانیسیمایی است.  های باکتریعفونت

 ضیید مییواد بییه حساسیییت در چشییمگیری کییاهش بیییوفیلم

 بطیور  اسیت  ممکین  این حساسیت.  دهندمی  نشان  میکروبی

 
1 Enterococcus faecalis 
2 Staphylococcus aureus 
3 Staphylococcus epidermidids 
4 Streptococcus viridans 
5 Escherichia coli 
6 Klebsiella pneumoniae 
7 Proteus mirabilis 
8 Pseudomonas aeruginosa 

 در و اکتسیابی ییا و  باشید  بییوفیلم  داخیل  ارگانیسم  در  ذاتی

 در  حسیاس  هایارگانیسیم  بیه  ژنتییك  عناصیر  انتقال  نتیجه

ها در یسییمارگان یت ذاتییمقاومیی. (۴گیییرد ) صییورت بیییوفیلم

( 1دارد: یلحداقل سه دل یکروبینسبت به مواد ضد م  یوفیلمب

انتشیار  EPS یکسبیه درون میاتر ییدبا یکروبییعوامل ضد م

و   یابنیدتماس    یوفیلمهای داخل بیسمتا بتوانند با ارگان  یابند

بییا واکیینش  یییا EPSیکس . میاترینییدفعییال نما یییرهیا را   آن

با محیدود کیردن   یاو    یکروبیضد مهای  با مولکول  یمیاییش

( 2. اندازنیییدیم یییی سیییرعت انتقیییال، انتشیییار را بیییه تعو

سرعت رشد کمتری دارند که   یوفیلمهای مرتبط با بیسمارگان

ها سیلوله  بی  یکروبیشود سرعت ورود عوامل ضد میباعث م

کیه   یطیمح(  3.  اثر دارو کند شود  ینو بنابرا  یابدکاهش    یزن

تواند یکند میرا احاطه ماست و آن  لمیوفیهای بمجاور سلول

 (.5)  ها فراهم کندیسمارگان یشتررا برای حفاظت ب یطیشرا

بیه   نییاز  بیوتیکی،آنتی  درمان  به  باکتریایی  مقاومت  گسترش

. اسییت داده افییزایش را جدییید میکروبییی ضیید مییواد توسییعه

را هیا  بیوتیكآنتی  وجیود دارد تیا مصیرفهای مختلفی  روش

ای در پزشکی به خصیو  جایگاه ویژه  ذراتوناند.  کاهش ده

ها، تنها بیوتیكهای گوناگون دارند. آنتیدر تشخیص بیماری

های مختلیف را از تعداد بسیار کمی از عوامل مسبب بیماری

 تیوانبیا اسیتفاده از نیانوذرات میبرند، در حالی کیه  بین می

رگتیر عاد بز. نقره در ابردها را از بین بیعی از باکتریطیف وس

تر در کمی دارد، ولی زمانی که به ابعاد کوچك  فلزی خاصیت

کشییی آن شییود، خاصیییت میکروبحیید نییانومتر تبییدیل می

یابد، به همین دلیل در پزشکی به بررسیی اثیرات افزایش می

 بییا از طییرم مختلییف . نییانوذراتشییودآن اهمیییت داده می

 مقابلییه هامیکروارگانیسییم در دارویییی مقاومییت گسییترش

هدف اصلی این طرح بررسی تعیین حیداقل   (.6،7)  ندکنمی

هیای  لظت مهاری نانوذره نقره بر بیوفیلم حاصیل از باکتری

اسییتافیلوکوکوس اپیدرمیییدیس، سییودوموناس آئروجینییوزا و 
 باشد.های بالینی میجداشده از نمونه اشریشیاکلی
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 هامواد و روش

 آوری نمونهجمع

باکتریایی طی شش میاه در های در این مطالعه تجربی جدایه

 هاینمونیه  از  1398تیا خیرداد    1397فاصله زمانی دی میاه  

 مختلیف هیایدر بخش بسیتری بیماران  ادرار  و  خون  پوست،

بیمارسییتان امییام رضییا )ع(، بیمارسییتان امییام حسییین )ع( و 

آوری شید و جهیت بیمارستان طالقانی شهر کرمانشاه جمیع

اه میکیروب شناسیی های تاییدی بیه آزمایشیگانجام آزمایش

 .  رستان امام رضا )ع( منتقل گردیدبیما

 در سییاعت ۴8 مییدت بییه حضییور مطالعییه بییه ورود معیییار

 کیه  اسیت  ذکیر  بیه  مختلف بیمارستان بیود  لازم  هایبخش

 حیذف  مطالعیه  میورد  جامعیه  از  سیرپایی  بیماران  هاینمونه

 اسیتافیلوکوکوس  خیوا  مورفولیوژی و بیوشییمیایی.  شدند
کاتیالاز، ارزیابی واکنش  آمیزی گرم،  امل رنگش  اپیدرمیدیس

 بیه  ، مقاومیتDNaseآزمیایش  تخمیر مانیتول سیالت آگیار،  

میورد تاییید قیرار گرفیت    کواگیولاز  باسیتراسین و آزمیایش

 آئروجینیوزا  سیودوموناس  تایییدی  آزمیایش  سپس به منظور

 ، احییایOFاکسیداز، تخمییر لاکتیوز، تسیت   و  کاتالاز  تست

 سییویه تایییید منظییور گرفییت و بییه انجییاماینییدول  نیتییرات،
 ,EMB, TSI, Citrateبیوشیمایی ) هایتست از اشریشیاکلی

Methylredشد ( و ایندول استفاده.   

ساعت در دمای   2۴به مدت    1TSBها در محیط  نمونهسپس  

 5/0سپس با افیزودن  (.8) گراد انکوبه شدنددرجه سانتی  37

ها تا زمان نییاز در فرییزر لیتر گلیسرول به هر لوله، لولهمیلی

گراد قرار داده شدند. پیس از پاییان نمونیه درجه سانتی  -20

های فریز شده از محیط فریزر خارج و به میدت گیری، نمونه

ساعت   2ها به مدت  ساعت در یخچال و پس از آن نمونه  2۴

 در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند.  

 تهیه نانوذرات

نیانومتر و نیانو اکسیید آهین  20ر  ( با قطیAgنانوذرات نقره )

(4O3Fe  از )یسیِ نیور )اِ  یشرکت آرمان جسیتجوگران انیرژ 

نانوذرات نقیره و نانواکسیید آهین در آب   .خریداری شد  نانو(

در حمییام  دقیقییه 20دوبییار تقطیییر اسییتریل بییه مییدت 

 
1 Triptose Soy Broth 

اولتراسونیك )الماسونیك، آلمان( برای اینکه پراکنده شوند و 

ت شیدند. یتشیکیل دهنید سیونیک  را  تعلی  کلوئیدی یکسان

 و  XRDعکیس  ،  نیانوذرات  نوع  و  جنس  ساختار،  تعیین  برای
 گرفته شد. SEM عکس ذرات، شکل  و اندازه تعیین برای

 

 
نانوذرات نقره    SEMتصویر 

 نانومتر  200در مقیاس 

 

 
 نانوذرات نقره   XRDطیف  

 

 

 
  نانوذرات  SEMتصویر 

 نانومتر 200آهن در مقیاس 

 

 
 نانوذرات آهن  XRDف طی

 

نانوذرات نقره و نانو    XRD  هایو طیف  SEM  تصاویر  -1شکل  

 اکسیدآهن 

 بیوگرام آنتی

× 810با  لظت نیم میك فارلنید )  باکتری  سوسپانسیون  ابتدا

 دیسیكتلقیح شید. سیپس    جامد  های کشتمحیط  به  (5/1

جنتامایسیییین، تتراسیییایکلین، هیییای بیوتیكآنتی حیییاوی

فالوسیپرین، کانامایسیین و پنیی سییلین استرپتومایسین، س

 بیه  تلقییح،  از  دقیقیه  15  تیا  5  گذشیت  از  پس  )پادتن طب(

. شیید داده قییرار سییطح آن در اسییتریل پیینس یییك کمییك

 از متیرمیلی 16 و از یکیدیگر  مترمیلی  22  با فاصله  هادیسك

 ذکیر  بیه  لازم.  شیدند  قیرار داده  محیط  در روی  پلیت  جداره
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 در بایسیتی اسیتفاده قبیل از سیاعت یك  ها،دیسك  که  است

 دادن  قیرار  از  دقیقیه  15گذشت  از  بعد.  گیرند  قرار  اتام   دمای

 میدت  بیهگراد  درجه سیانتی  37  دمای  در  هاپلیت  ها،دیسك

 قطر  انکوباسیون،  زمان  از گذشتن  پس.  شد  انکوبه  ساعت  2۴

 توجیه با آن تفسیر  و  گیری  اندازه  کش  خط  با  رشد  هاله عدم

 CLSI آزمایشیگاهی و بیالینی اندارداسیت  انسیتیتو  به جیدول

 .(9)  انجام شد

 تعیین حداقل غلظت مهاری نانوذرات نقره و آهن

( Broth Macro dilution Methodبیه روش ) MICتعییین 

، نیانوذرات نیانوذره نقیرهانجام گرفت. بدین منظور از محلول  

آهن استفاده شد. ابتیدا نمونیه بیاکتری در محییط نوترینیت 

شد تا به کیدورت نییم میك فارلنید برسید. کشت داده  براث

 5/۴لیتر از کدورت نیم مك فارلند بیا  میلی  5/0سپس مقدار  

استریل مخلوط شد و رقت سازی انجام   NBلیتر محیط  میلی

 1تهیییه شییود. در مرحلییه بعیید  CFU/ml 510گردییید تییا 

 20شید و  لیتیر آب مخلیوط  میلی  9با    نانوذره نقرهلیتر  میلی

لیتیر میلی 1لوله حاوی  6(. Aدید )استوك ثانیه سونیکت گر

 Aمیلی لیتر از اسیتوك  1شد و سپس سرم فیزیولوژی تهیه 

برداشته و به لوله اول اضافه کرده و و عمیل رقیت سیازی در 

نیانوذره های دیگر صورت خواهدگرفت. یك لولیه فاقید  گوده

 2۴ها به میدت  به عنوان کنترل در نظر گرفته شد. لوله  نقره

گراد در حالت شیکر انکوبیه درجه سانتی  37ر دمای  ساعت د

یا آهن که فاقد   نانوذره نقرهشدند. اولین لوله از  لظت پایین  

 MICکدورت ناشی از رشد باکتری باشد بیه عنیوان  لظیت  

گردیید. روش بار تکرار  3نقره محاسبه شد. تمام مراحل فوم 

ام ذکرشده فوم برای نانوذرات آهن نییز بیه طیور کامیل انجی

 .(10)  گرفت

تعیین اثر نانوذرات نقره و آهن بر جلوگیری از تشکیل  

 بیوفیلم

  های از ایزوله  کدام  هر  توسط  بیوفیلم  تشکیل   توانایی  ابتدا  در

شده  روش  با  استاندارد  سویه  همینطور  و  بالینی   اصلاح 

تاثیر  .  (11)   شد  بررسی  پلیت  میکروتیتر بررسی  جهت 

نقره و   نانوذرات  بیوفیلم  ضدعفونی کنندگی  بر تشکیل  آهن 

پلیت   از    96از  اطمینان  برای  شد.  استفاده  صاف  کف  خانه 

آگار خون روی محیط  بر  ابتدا  نظر  باکتری مورد  دار خلو  

شوند و سپس در محیط نوترینت براث کشت  کشت داده می

داده   )شدند.  لظتخالص  و   5/12،  25/6،  1/3،  6/1های 

ppm  25  از نقره(  تهیه  نانوذره  آهن  از   و  ردیف  هر  به  شد. 

حفره   هر  داخل  با    80میکروپلیت  باکتری  از  میکرولیتر 

استریل   NBمیکرولیتر محیط    80( و  CFU/ml  510 لظت )

نقرهمیکرولیتر    ۴0و   های ذکر شده  و آهن با  لظت  نانوذره 

به   باکتری(.  یك  )هرمیکروپلیت  شد  مخلوط  چاهك  هر  در 

حفره از  ردیف  ایك  باکتری  میکروپلیت  نشد  های  ضافه 

ردیف   یك  به  و  نقره)بلانك(  نگردید    نانوذره  اضافه  آهن  یا 

بار انجام شد و میانگین   3برای هر باکتری آزمایش  )کنترل(،

میکروپلیتگرفته   مدت  شد.  به  دمای    2۴ها  در    37ساعت 

سانتی حفرهدرجه  شدند.  انکوبه  شیکر  حالت  در  را گراد  ها 

با   و  نموده  سرم    250خالی  شستشو میکرولیتر  فیزیولوژی 

درصد اضافه   99میکرولیتر الکل    200شد. به هر حفره  داده  

از   پس  و  حفره   15شد  هوا  دقیقه  معرض  در  و  خالی  ها 

 2میکرولیتر کریستال ویوله    200خشك گردید. به هر حفره  

و   اضافه  مقطر   10الی    5درصد  آب  با  آرامی  به  بعد  دقیقه 

حفره   هر  به  شد.  اسیداستیك میکرولیتر    160شسته 

باکتری بیوفیلم  تشکیل  گردید.  اضافه  در  گلاسیال    ۴92ها 

 (. 12شد )نانومتر با دستگاه الایزاریدر قرائت 

بررسی اثر هم افزایی نانوذرات نقره و نانو ذرات آهننن  

 سطوح آزمایشگاهیبر باکتری های 

یی بین دو داروی یك برهمکنش مثبت است که وقتی اافزهم

شوند اثر یکدیگر را تقوییت کیرده و ب میدو دارو با هم ترکی

هیا بیه یك اثر مهاری بیشتر از مجمیوع اثیر هیر کیدام از آن

کنیید و باعییث کییاهش دوز مصییرف دارو تنهییایی ایجییاد می

 شود.می

 و همکیاران انجیام گرفیت  Birlaاین آزمایش بر اساس روش  

 میولر  محییط  روی  ابتیدا  هیاباکتری  به این صورت کیه  (13)

 بیر نقیره نیانو میکرولیتیر 20شدند.  داده شتک  آگار  هینتون

شد بیه عیلاوه  اضافه بلانك حاوی نانوذرات آهن  دیسك  روی

 میکرولیتیر نیانوذره آهین(  20)آ شته به    های کنترلدیسك

 روی پلیتی که باکتری در آن کشت شده بود قیرار داده شید.
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گراد درجیه سیانتی 37ساعت در دمیای   2۴ها به مدت  پلیت

های عدم رشد اندازه گیری و ثبت شد قطر هاله  .انکوبه شدند

وش باکتری از  لظت از نانو نقیره کیه بیه عنیوان سبرای هر  

MIC  رشید . در ایین مطالعیهبیان شده بود استفاده گردیید ،

و نیانوذرات آهین بیا   نانوذره نقیرهباکتری در حضور همزمان  

و همکاران بررسیی شید و بیه   Birlaاستفاده از روش فرمول  

صه برای اندازه گیری اثر هم افزایی نیانوذرات میورد طور خلا

 مطالعه از فرمول زیر استفاده شد:

 

Fold increase area: 
a: هاله نانوذره آهن به تنهایی 

b:  و نانوذرات آهن  نانوذره نقرههاله  

 

داده نتایج،  آماری  بررسی  منظور  افزار به  نرم  کمك  به  ها 

SPSS  و با تستpearson chi-square  بررسی شدند 

 

 

 هایافته

جدایه انتخاب و مورد بررسی قرار    10ها  از هر یك از باکتری

اگرفتند.   )  9ها،  یهجدا  ین از  خون  به  مربوط   30نمونه 

نمونه ادرار   16درصد( و    67/16نمونه از پوست )  5درصد(،  

های  بررسی تعداد و درصد جدایهنتایج  .  درصد( بود  33/53)

آنتی به  )بیوتیكمقاوم  جدول  در  بررسی  مورد  و  1های   )

( است.1نمودار  شده  ذکر  آنتی  (  مقاومت  بیوتیکی  نتایج 

نسبت   اشریشیاکلی   های مورد مطالعه نشان داد باکتریسویه 

آنتی پنیبیوتیك به  تتراسایکلین  های  و  درصد   100سیلین 

مقا  و کمترین  است  به  مقاوم  به سفالوسپرین  نسبت  را  ومت 

نسبت به    سودوموناس آئروجینوزادرصد بروز داد.    50میزان  

درصد مقاوم و کمترین مقاومت را نسبت به    100سیلین  پنی

میزان   به  مقاومت    60استرپتومایسین  میزان  داشت.  درصد 

اپیدرمیدیس پنی  استافیلوکوکوس  بیوتیك  آنتی  سیلین  به 

مق  90 کمترین  بود،  استرپتومایسین درصد  برابر  در  را  اومت 

 درصد نشان داد.  30

 

 های مختلف ی سویهبیوتیک  یآنت  یج مقاومتنتا.  1جدول

 یوگرام آنتی ب یجنتا

 یوتیك ب آنتی

استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس 

 ( )درصد
 ( اشریشیاکلی )درصد

سودوموناس آئروجینوزا  

 ( )درصد

 %(   100) 10 %(   100) 10 %(   90) 9 سیلین پنی 

 %(   80) 8 %(   100) 10 %(   80) 8 ایکلین تتراس

 %(   90) 9 %(   50) 5 %(   60) 6 سفالوسپرین 

 %(   60) 6 %(   80) 8 %(   30) 3 استرپتومایسین 

 %(   70) 7 %(   70) 7 %(   ۴0) ۴ کانامایسین 

 %(   80) 8 %(  60)  6 %(   60) 6 جنتامایسین 
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اشرشیاکلی

سودوموناس آئروجینوزا

 
 های مختلفی سویه بیوتیک  یتآن  یج درصد مقاومتنتا  -1نمودار  

 

MIC  ترین  لظت ضدعفونی کننده که  که برابر است با پایین

ساعت    2۴شود پس از  مانع از رشد قابل مشاهده باکتری می

دمای   در  سانتی  37انکوباسیون  گردید  درجه  تعیین  گراد 

آورده شده است.   2در جدول    به صورت میانگین  . نتایج (1۴)

 
 باکتری مورد آزمایش   3نانوذرات نقره و آهن بر    MICتعیین  ین  میانگنتایج    -2جدول

 یشیاکلیاشر باکتری
استافیلوکوکوس  

 اپیدرمیدیس 

سودوموناس  

 آئزروجینوزا 

 ppm 1/3 ppm 25/6 ppm 5/12 نانوذره نقره 

 ppm 1/3 ppm 5/12 ppm 5/12 نانوذرات آهن 

 

تعیین   از  پس  مطالعه  این  جلوگیری MICدر  درصد   ،

حضور    ازتشکیل در  نقرهبیوفیلم  با    نانوذره  آهن  نانوذرات  و 

در    Guo-xian wei  (15)روش   به طور خلاصه  بررسی شد. 

زیر   فرمول  از  نانوذرات  اثر  گیری  اندازه  برای  روش  این 

 ذکر شده است(.  3)نتایج در جدول  استفاده شد

(1 - A595 of the test/A595 of non-treated control) 100 

A595 of the test: ( + نانوذره نقرهباکتری )یا نانوذرات آهن 

A595 of non-treated control باکتری : 

 

جدول   اطلاعات  تشکیل    3براساس  مهار  میزان  بیشترین 

باکتری نانوذرات  اشریشیاکلی  بیوفیلم  نقره و  نانوذره  ، توسط 

به میزان    ترتیب  به   درصد است. در  6۴درصد و    93آهن 

تشکیل  جلوگیری در نقره  نانوذرات  اثر  اضرح پژوهش  از 

قرار مورد اپیدرمیدیس استافیلوکوکوس  بیوفیلم  مطالعه 

نقره نانوذرات  داد  نشان  خوبی به نتایج .گرفت  کلوئیدی 

مهار    .شوند باکتری این بیوفیلم تشکیل مانع توانندمی

باکتری   در  بیوفیلم  اپیدرمیدیستشکیل  توسط   استاف 
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درصد رخ   6۴و    86آهن به ترتیب به میزان  نانوذرات نقره و  

بیشترین   نیز  سودوموناس یوفیلم  ب  یلمهار تشک  یزانمداد و 
آهن     آئروجینوزا و  نقره  نانوذرات  درصد    88و    96توسط 

بازدارندگی  می تاثیر  است  مشاهده  قابل  که  همانطور  باشد. 

تشکیل بیوفیلم توسط نانوذرات نقره نسبت به نانوذرات آهن  

ت و همچنین تاثیر نانوذرات بر باکتری گرم منفی  بیشتر اس

از گرم مثبت اشرشیاکلی و سودوموناس آئروجینوزا) ( بیشتر 

 ( است.استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس)

 
 باکتری مورد آزمایش   3درصد جلوگیری نانوذرات نقره و آهن از تشکیل بیوفیلم بر    -3جدول  

 
 

 

افزایی نانوذرات نقره و آهن مورد مطالعه  بیشترین تاثیر هم 

باکتری میزان  بر  به  آزمایشگاهی  استیل  سطوح    67های 

بود. همچنین تاثیر هم افزایی   اشریشیاکلیدرصد بر باکتری  

باکتری بر  نانوذره  دو  و های  این  آئروجینوزا  سودوموناس 

بود.    درصد  21و    58به ترتیب    استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس

رشد   عدم  هاله  قطر  افزایش  موجب  نانوذره  دو  تاثیرهمزمان 

آهن  نانوذره  به  آ شته  دیسك  از  استفاده  به  نسبت  باکتری 

 تنها )کنترل( بود.  

 

 

 

 

نانوذرات نقره و نانو ذرات آهن بر    ییهم افزا  نتایج.  ۴جدول  

 یشگاهی سطوح آزما  یهای باکتر

 باکتری
سودوموناس  

 آئروجینوزا 
 اشرشیاکلی

ستاف ا

 اپیدرمیدیس 

 20 17 *27 هاله عدم رشد 

 22 22 3۴ نانوذره آهن 

نانوذره آهن+  

 نانوذره نقره 

58 %  67 %  21 %  

 20 17 *27 هم افزایی 

 متر* بر حسب میلی 
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نانوذره آهن+نانوذره نقره بر    یایی هم افزاییآثار ضد باکتر  -2کل  ش

 : کنترل(۴)  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس باکتری  

   بحث

بهداشیت و   یبیرا  ییاتیمهیم و ح  یاربسی  یهااز چالش  یکی 

ی مقیاوم بیه داروهیا  هیاییگسیترش باکتر  ی،سلامت عموم

مقییاوم بییه  هییاییبییردن باکتر ین. از بییباشییدیم چندگانییه

 دارد که یازو گوناگون ن  یمتگران ق  یبه داروها  بیوتیك،یآنت

در برداشیته باشیند. در   یمتعدد  یعوارض جانباست    ممکن

. ییاز داردن  یشیتریبوده و به زمان ب  ینهها پرهزدرمان  یجه،نت

مقابلیه بیا   یبیرا  ییدیجد  هاییاسیتراتژ  یتواننیدنانوذرات م

اثیر (.  16)  چندگانه ارائه دهند  یمقاوم به داروها  هاییباکتر

انیداز آلوده، چشم    یهابافت  یاخا     هاییباکتر  نانوذرات بر

 یینا  ییراز  کنیدیرا در درمان عفونیت ارائیه م  ییموثر و کارا

عوامیل   یتو فعال  رساندیرا به حداقل م  یجانب  یده عوارضپد

 (.17دهد )یم یشرا افزا  یاییضدباکتر

 مطالعه بیشترین میزان مهار تشکیل بیوفیلم بیاکتریاین  در  
نییانومتر و  20، توسییط نییانوذره نقییره بییا انییدازه اشریشیییاکلی

نیانومتر بیه ترتییب بیه  50بزرگتر از   نانوذرات آهن با اندازه

درصد است. مهار تشکیل بیوفیلم در   6۴درصد و    93میزان   

توسط نانوذرات نقره و آهین بیه   استاف اپیدرمیدیسباکتری  

درصیید رخ داد و نیییز بیشییترین  6۴و  86ترتیییب بییه میییزان 

توسیط   سودوموناس آئروجینیوزایوفیلم  ب  یلمهار تشک  یزانم

باشد. همانطور کیه درصد می  88و    96نانوذرات نقره و آهن   

قابل مشاهده است تاثیر بازدارندگی تشکیل بییوفیلم توسیط 

نانوذرات نقره نسبت به نانوذرات آهن بیشتر است و همچنین 

اشرشیییاکلی و تییاثیر نییانوذرات بییر بییاکتری گییرم منفییی )
( بیشییییتر از گییییرم مثبییییت سییییودوموناس آئروجینییییوزا

 ( است.افیلوکوکوس اپیدرمیدیساست)

همسو با نتایج حاصله از مطالعه حاضر، نتایج مطالعه مارتینز 

 nmی  نشان داد که نیانوذرات نقیره بیا انیدازهو همکاران نیز  

نسیییبت بییییه  یبهتیییر یوفیلمیضیییدبفعالییییت  30-20

بییییا  یسییییهدر مقای گییییرم منفیییی هاییکروارگانیسییییمم

   (.18دارد ) گرم مثبت  هاییکروارگانیسمم

 یگییرم منفیی یو همکییاران نشییان دادنیید کییه بییاکتر یمکیی

 گیییرم مثبیییت یبیییا بیییاکتر یسیییهدر مقا یشییییاکلیاشر

نسبت به نانوذره   یشتریب  یتحساساورئوس    استافیلوکوکوس

 یواره سیلولینقره نشان داده که به علت اختلاف در ساختار د

 کشییی. اثر باکترباشدیو مثبت م  یگرم منف  هاییدر باکتر

وابسیته   یبیاکترییه   لظت نانوذرات و  لظت اول  نانوذرات به

نییز تیاثیر بازدارنیدگی تشیکیل ایین مطالعیه (. در 19)  است

بیوفیلم توسط نانوذرات نقره نسبت به نانوذرات آهین بیشیتر 

اسییت و همچنییین تییاثیر نییانوذرات بییر بییاکتری گییرم منفییی 

( بیشتر از گرم مثبیت اشرشیاکلی و سودوموناس آئروجینوزا)

 ( است.کوکوس اپیدرمیدیساستافیلو)

 یگرم منفی  یهایبا باکتر  یسهدر مقا  مثبت  گرم  یهایباکتر

از خیود نشیان   یشیتریمقاومیت ب  ی،فلیز  نانوذرات  در مقابل

ارتبیاط   یسیلول  ییوارهتواند به سیاختار دیم  ینا  که  دهندیم

 (.20)  باشد داشته

 0102در سال    و همکاران  1کاریشوالا    درحالی که در مطالعه

سودوموناس آئروجینیوزا و یه نانوذرات نقره عل دادند که  نشان
 حاصله  یجدارند. نتا  یوفیلمیضدب  یتفعالاستاف اپیدرمیدیس  

در  nm 50 نشان داد کیه نیانوذرات نقیره بیا متوسیط انیدازه

 ییكبیه    یبارا تقر  یوفیلمب  یلتشک  توانندیم  nM  100 لظت  

 نیدو گیرم مثبیت مهیار کن  یگرم منف  هاییدر باکتر  یزانم

 هیای متفیاوتیروش از آزمایشات این در که آنجایی (. از21)

 هم با نتایج را تواننمی شد، استفاده نقره نانوذرات سنتز برای

 ترکیب شییمیایی، به نانوذرات سمیت کرد. مکانیسم مقایسه

 ی باکتریاییگونه نوع و نانوذرات ذاتی خوا  ، سطح تغییرات
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 نشیان نانوذرات مختلف اتاثر از متناقض دارد. نتایج بستگی

 با و است بسیار پیچیده نانوذرات سمیت مکانیسم که دهدمی

 نانوذرات فیزیکوشیمیایی خوا  جمله از مختلفی فاکتورهای

 (.22) است مرتبط

نییانوذرات آهیین  یاییو همکییاران خییوا  ضییدباکتر یلواسیی

 یلوسباسیی مثبییت گییرم هییاییباکتر یییهرا عل یتیصییفرظرف
 یلوکوکوساورئیییوس، اسیییتاف وسیلوکوکسیییرئوس، اسیییتاف

 یلا پنومونییه،کلبسی  یشییاکلی،اشر  یو گیرم منفی  یدرمیساپ 
 یرسییینیاو  یفیموریییومسییالمونلا ت ینییوزا،سییودوموناس آئروج

 کیه  نشیان دادنید  یجد. نتیادنیقیرار دا  یمورد بررسی  یسپست

 هیاییباکتر یهعل یابالقوه یایینانوذره آهن عملکرد ضدباکتر

نییز   ایین مطالعیه(. در  23)تند  داشی  یگرم مثبت و گرم منف

 تاثیر مثبت نانوذرات آهن بر مهار تشیکیل بییوفیلم بیاکتری

 یو گییرم منفیی یییدرمیساپ  یلوکوکوساسییتافگییرم مثبییت 
 نشان داده شد. ینوزاسودوموناس آئروج  یشیاکلی واشر

 یمنفییگییرم  یبییاکترکییه ن همکییارا و ارزانبیی در مطالعییه
ییت همات یدآهن،اکسی را با نیانوذرات  ینوزاسودوموناس آئروج

(α-Fe2O3  )یمیارنیانومتر ت  5۴0و    85،  ۴3،  2ی  هابا انیدازه 

مطلیب اسیت   یینا  یایگو  مطالعه  ینحاصل از ا  یجکردند. نتا

رابطیه   ییكرا بیا    یآهین رشید بیاکتر  یدکه نیانوذرات اکسی

 یبیه طیور  دهیدیم  یشافزا  رشد و اندازه ذرات  ینمعکوس ب

و  یبیر رشید بیاکتر را یرتیاث  یشتریننانوذره ب  ینکه کوچکتر

باشید کیه  تواندیعلت م ینا به دارند. یوفیلمب یلتشک  ییتوانا

کیه   یافته  یشانحلال نانوذره آهن افزا  یتبا کاهش اندازه قابل

 یآهن قابل جذب بیرا  یردر مقاد  یشافزا  به نوبه خود موجب

نییز بیشیترین ایین مطالعیه    . در(2۴)  گرددیم  یرشد باکتر

از .    حاصیل شید.  ppm  25/6 لظت  مهار تشکیل بیوفیلم در  

علاوه بر خطیای انسیانی در مراحیل   این پژوهشهای  کاستی

 بیییوگرام و آلییوده شییدن محیییط کشییت،گذاری آنتیدیسییك

های دسترسی بیه محدودیتنبود امکانات کافی و  توان به  می

های هیا و آزمایشیگاهبیمارسیتان  عدم همکاریبیماران و نیز  

براین امکیان اینکیه تعیداد بنیا   .کیرد  اشیارهتشخیص طبیی  

های بیشتری گرفته شیود، وجیود نداشیت و همچنیین نمونه

بهتر است در بیمارسیتان اشخاصیی باشیند کیه دانشیجویان 

یییا نییرم افزارهییای و رشییته میکروبیولییوژی را هییدایت کننیید 

 ماری استفاده شود.های آاستاندارد برای روش

 یریگیجهنت

نشیان   لعیه حاضیربیه دسیت آمیده از مطا  یجدر مجموع نتیا

 :دهدمی

 یمیوثر  ییال بسییارباکتر  یخوا  آنتی  یدارا  ینانوذرات فلز

 هستند.

 باکتریییایی ضیید یتخاصیی یییینبییه دسییت آمییده از تع یجنتییا

نیانوذرات و   ین  لظیتنشان داد کیه بی  آهن  نانوذرات نقره و

از   یجنتا  یندارد، ا  یم وجودارتباط مستق  یدرصد حذف باکتر

 (.P<0.05اشد )بیدار م  یمعن  یلحاظ آمار

 تشکر و قدردانی

بدینوسیییله از حمایییت مییالی دانشییگاه آزاد اسییلامی واحیید  

.در انجام این تحقی  کمال تشکر و قدردانی را دارییم  همدان



 بیوفیلم تشکیل بر نقره و آهن نانوذرات اثر

 

 کشوری و همکاران 

 

 99ز ، پایی28، پیاپی 3، شماره 8دوره   ، نیشابور پزشکی علوم دانشکده مجله /105

References 

1. Cargill JS, Upton M. Low concentration of vancomycin stimulate biofilm formation in some clinical 

isolates of Staphylococcus epidermidis. J Clin Pathol 2010; 62(12): 1112-6. 

2. Otto M. Staphylococcal biofilms. Current Topics in Microbiology andImmunology . 2008; 322 : 207-228. 

3. Fey PD, Olson ME. Current concepts in biofilm formation of Staphylococcus epidermidis. J Future Microb 

2010; 5(6): 917-33. 

4. Costerton WJ, Lewandowski Z, Caldwell DE, et al. MicrobiolBiofilms.Annual Review of Microbiology. 

1995; 49: 711-745. 

5. Eftekhar F, Mirmohamadi Z. Evaluation of biofilm production by Staphylococcus epidermidis isolates 

from nosocomial infections and skin of healthy volunteers. International Journal of Medicine and Medical Sciences, 

2009, 1.10: 438-441. 

6. Chu CS, McManus AT, Pruitt BA, et al. Therapeutic effects of silver nylon dressing with weak direct 

current on Pseudomonas aeruginosa infected burn wounds. J Trauma. 1988; 28: 1488–1492. 

7. Law N, Ansari S, Livens FR, et al. The formation of nano-scale elemental silver particles via enzymatic 

reduction by Geobacter sulfurreducens. Appl Environ Microbiol.2011; 74: 7090–7093 . 

8. Ahmadi M, Pourbabaee AA, Doudi M. The isolation and identification of biofilm-forming bacteria in a 

membrane bioreactor and its removal by silver nanoparticles. Feyz 2012; 16(5): 433-8. 

9. Abdoli Oskoii Sh, Ahangarzade M. Detrmination of antibiotic resistant patterns and minimal inhibition 

concentration of vancomicin in S.aureus coagulase negative isolated from clinical samples in children in Tabriz 

Spring 1392. J Ardebil uni med sci; 2013. 1(13). (Persian). 

10. Marambio-Jones C, Hoek EMV. A review of the antibacterial effects of silver nanomaterials and potential 

implications for human health and the environment. J Nanopart Res. 2010; 12(5): 1531-51. 

11. Tendolkar PM, Baghdayan AS, Gilmore MS, et al. Enterococcal surface protein:Esp Enhances biofilm 

formation by Enterococcus faecalis. Infection and Immunity. 2004; 72: 6032-6039. 

12. Shakeri S, Kermanshahi R. Moghaddam M, et al.. Assessment of biofilm cell removal and killingand 

biocide efficacy using the microtiter plate test. Biofouling. 2007; 23: 79 – 86. 

13. Birla S, Tiwari V, Gade AK, et al. Fabrication of silver nanoparticles by Phoma glomerata and its 

combined effect against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. Lett Appl Microbiol. 

2009; 48: 173-9. 

14. Marambio-Jones C, Hoek EMV. A review of the antibacterial effects of silver nanomaterials and potential 

implications for human health and the environment. J Nanopart Res. 2010; 12(5): 1531-51. 

15. Guo-Xian Wei, Alexander N, Campagna and Libuse A. Bobek Effect of MUC7 peptides on the growth of 

bacteria and on Streptococcus mutans biofilm. Journal of Antimicrobial Chemotherapy. 2006; 57: 1100-1109. 

16. Lee HW, Kah YM, Kim J, et al. Capacity of multi – drug resistant clinical isolates of 

Acinetobacterboumannii to form biofilm and adhere to epithelial cell surfaces. Clinical Microbiology 

Infctious.2008; 14: 49-54. 

17. Southey Pilling CJ, Davies DG, Sauer K. Characterization of temporal protein production in Pseudomonas 

aeruginosa biofilm. Journal ofBacteriology. 2005; 187: 8114-8126. 

18. Fidel Martinez-Gutierrez, Laura Boggle, Alessandra Agostino. 2013, Anti-biofilm activity of silver 

nanoparticles against different microorganisms. Journal of Bio fouling, Vol. 29, No. 6, 651–660. 

19. Kim JS, Kuk E, Yu KN, et al. Antimicrobial effects of silver nanoparticles. Nanomedicine: 

Nanotechnology, Biology and Medicine. 2007; 3(1): 95-101. 

20. Beranová J, Seydlová G, Kozak H, Benada O, Fišer R, Artemenko A, Konopásek I, Kromka A. Sensitivity 

of bacteria to diamond nanoparticles of various size differs in gram-positive and gramnegative cells. FEMS 

Microbiol Lett 2014; 351 (2):179-86. 

21. Kalishwaralal K, BarathManiKanth S, Pandean SR, Deepak V. Silver nanoparticles impede the biofilm 

formation by Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus epidermidis.Journal of " Colloids Surfaces B :Bio 

interfaces , 2010.  ,79:340–344. 

22. Hajipour J., Katharina M, Mahmoudi M. Antibacterial properties of nanoparticles. Trends in 

Biotechnology, 2012, 30 (10):499-511. ]Persian[. 



 و همکاران  کشوری 

 

 بیوفیلم تشکیل بر نقره و آهن انوذراتن ثرا

 

 99، پاییز 28، پیاپی 3، شماره 8دوره مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور،   /106

23. Silva, A. C., Oliveira, T. R., Mamani, J. B., Malheiros, S. M., Malavolta, L., Pavon, L. F., ... & Gamarra, L. 

F. (2011). Application of hyperthermia induced by superparamagnetic iron oxide nanoparticles in glioma treatment. 

Int J Nanomedicine, 6(3), 591-603. 

24. Barzan, E., Mehrabian, S., Irian, S.(2014). Antimicrobial and Genotoxicity Effects of Zero-valent Iron 

Nanoparticles. Jundishapur J Microbiol, 7(5),5pp 



 

 

 

107/ J Neyshabur Univ Med Sci, Autumn, 2020;8(3):96-107. 

Journal of Neyshabur University of Medical Sciences 
 

www.journalnums.ac.ir 

 

 

The Effect of Iron and Silver Nanoparticles on Biofilm Formation in Escherichia coli, 

Staphylococcus epidermidis and Pseudomonas aeruginosa Isolated From Clinical Specimens  

 
Ghazaleh Keshvari, AmirHossein Momen, Hossein Vazini 

 

Department of Microbiology, School of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 

 

A B S T R A C T    Original Article 

Introduction 

Nosocomial infections are a major global problem. Using metallic oxide 

nanoparticles to counter bacterial infections as an alternative to antibiotics can 

be effective. The aim of this study was to evaluate the effect of iron and silver 

nanoparticles on biofilm formation in bacteria isolated from clinical specimens 

and the possibility of using these nanoparticles on laboratory surfaces. 

Materials and Methods 

This study was performed on three bacterial strains isolated from different 

wards of Imam Reza, Imam Hossein, and Taleghani hospitals in Kermanshah. 

The biochemical tests of the bacteria were identified and their antibiotic 

resistance was determined by the disk method. The microtiter plate method 

was used to investigate the disinfecting effect of silver and iron nanoparticles 

on biofilm formation. Data were analyzed by SPSS software. 

Results 

Results showed 9 blood samples (30%), 5 skin samples (16.67%), and 16 urine 

samples (53.33%). The highest rate of inhibition of Escherichia coli biofilm 

formation by silver and iron nanoparticles was 93% and 64%, respectively. 

The inhibition of biofilm formation in S. epidermidis by silver and iron 

nanoparticles was 86 and 64%, respectively, and the highest inhibition of 

biofilm formation by Pseudomonas aeruginosa by silver and iron nanoparticles 

was 96 and 88%, respectively. 

Conclusion 

The use of silver and iron nanoparticles has a high potential to kill the bacteria 

in the biofilm of P.aeruginosa. 
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