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 1395اردیبهشت  تاریخ پذیرش:            1394 بهمن تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 تواندمی هابیوتیک آنتی جایگزین روش عنوان به باکتریایی هایعفونت با مقابله جهت فلزی اکسید نانوذرات از استفاده
راکری بررسی شد. هدف از این مس بر روی باکتری یرسینیاذرات اکسیدباکتریایی نانوباشد. در این تحقیق خواص ضد موثر

2  ذرات با تولید رادیکال آزاداست. نانو  CuOمیکروبی و ضد باکتریایی، نانو ذرات  بررسی معرفی خواص ضد
–O  وOH   سبب

راکری، بر ذرات مس بر روی باکتری یرسینیاباکتریایی نانوشوند. اثر ضدها میاکسیداسیون و تخریب غشای میکروارگانیسم
  1و8/0،  6/0،  4/0،  2/0 های مختلفهای چاهک و محیط آبگوشت با غلظتبازداری از طریق آزمایشاساس قطر ناحیه

غلظت شد.  بررسی  جداگانه  طور  به  تاثیردرصد  و  بحرانی  سینتیکهای  و  نانوگذاری  بکشندگی  آنتیذرات  رایج ا  بیوتیک 
ها در این محیط  (MBC)کشی  و حداقل غلظت باکتری(  MIC)رشد    تتراسایکلین مقایسه گردید. نسبت حداقل غلظت مهاراکسی

منفی  گرم باکتري علیه بر بازدارندگی اثرات  CuOذرات   مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق مشخص نمود نانو
 mm7تتراسایکلین نیز  و در برابر اکسی  mm6%،  1دارند. قطر ناحیه بازداری اکسیدمس در حضور غلظت   راکرییرسینیا

تتراسایکلین، به عنوان گزینه مناسب ضد بیوتیک اکسیمس بعد از آنتی  توان نتیجه گرفت نانوذرات اکسیدکلی میطوراست. به
شود و از نظر بهداشتی ها پیشنهاد میها و پاکسازی محیطهای پرورشی، دیواره استخرعفونی کردن آبضد  میکروبی، در زمینه

 اهمیت است.    زی حا و اقتصادی
 

 میکروبی ضد   اثر مس،اکسید  نانوذرات، راکری،یرسنیا کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
تکنولوژی عصر جدیدی از علوم است و  این باور که نانو

زیست  مهندسی،  از  فیزیک  تلفیقی  و  پزشکی  شیمی،  شناسی، 
،  Josowiczو    Hatchettاند )عموم دانشمندان پذیرفتهباشد، را  می

نانو( 2008 ذرات در دو بخش فلزی و  . از این نظر در گذشته 
می غیر قرار  بحث  مورد  )گرفته فلزی  (.  Dreher  ،2004اند 
نانومی گفت  حشره توان  در  فلزی  باکتری کشذرات  و  ها  کشها 

نانو  پایینمواد در چرخه حیات و  کاربرد دارد.  ترین اکوسیستم، 
های اخیر موادآلی  اند و در سال سطح سمیت را از خود نشان داده 

تیتانیوم و حاوی یون  نقره، آهن، روی،  فلزاتی چون مس،  های 
های  باشند. بیماریکشی برخودار می باکتریغیره از خاصیت ضد 

میکروبی تلفات شدیدی را در ماهیان وحشی و پرورشی بوجود  
اقتصادی جدی شده  اند و سبب خسارات  بیشترین آورده  اند، که 

بیماری  گرم عوامل  باکتری  به  مربوط  باکتری  زایی  است.  منفی 
ای  منفی میله(، یک باکتری گرم Yersinia ruckeryراکری )یرسینیا

اسپور است. بیماری یرسینیوزیس  هوازی اختیاری، فاقد  شکل بی
انتروباکتریای  قرمز  دهان  بیماری  به  مولد  معروف  عامل  با  ی 

در    مؤثرهای مهم و  راکری به صورت یکی از بیمارییرسینیا
کمان مطرح است  رنگینآلایمحیط پرورشی آبزیان از جمله قزل 

(Pyghan  وMashayi ،2009 .)  این باکتری علاوه بر آزادماهیان
گونه  غیردر  حوض،  آزاد های  ماهی  تاسماهیان،  جمله  از  ماهی 

ماهی چربی، شاه قنات، سر معمولی، ماهیسفیدکپور معمولی، آزاد 
موش  همچنین  پرندگان  و  برخی  ماهی  صحرایی،  و  خوار 

بی برخی  و  انسان  مانند  مانند خرچنگ پستانداران  دراز  مهرگان 
نانو ( 1393)سلطانی و همکاران،  شود  دیده می مواد به عنوان  . 

ورد  توانند ممواد مناسب برای مهار و از بین بردن باکتری می 
( گیرند  قرار  همکاران،    Fortnerاستفاده  و     Soltani؛2005و 
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Kalbas  ،2001.)   فلزی، بر اساس نسبت سطح  ذرات اکسید  نانو
دهند.  باکتریایی متفاوتی از خود نشان می   به حجم، خاصیت ضد 

ذرات فلزی، به دلیل دیواره سلولی  منفی در مقابل نانو باکتری گرم
دهند. تحقیقات متعدد، نشان داده شده  مقاومتی از خود نشان نمی 

ذره،  منفی میکروارگانیسم و بار مثبت نانواست که اختلاف بین بار 
ذره  به صورت یک الکترومغناطیس جاذب بین میکروب و نانو

شود و در  ذره به سطح سلول میکند و باعث اتصال نانوعمل می
(.  Xing   ،2007و  Linتواند باعث مرگ سلول شود ) نتیجه می

تماس این  از  زیادی  اکسید تعداد  به  منجر  نهایت،  در  شدن ها 
میکروب مولکول  آنهای سطحی  و مرگ سریع  شوند.  ها میها 

می  داده  یون احتمال  آزادشود  نانوهای  از  گروه  شده  با  مواد 
سلول پروتئینتیول سطحی  دهند.  های  واکنش  باکتریایی  های 

های باکتریایی عمل انتقال  های غشای سلول تعدادی از این پروتئین
نانو مواد که  دارند  عهده  به  دیواره  سطح  از  اثر  معدنی  با  مواد 

ناپذیری غشاء  فعال شدن و نفوذ ها باعث غیرروی این پروتئینبر
فعال شدن تراوایی غشای  (. غیرXing   ،2007و  Linشوند )می

 مواد چسبیدنشود. همچنین نانودر نهایت باعث مرگ سلول می 
اندازند که این عمل  فیلم را به تاخیر میسلول باکتری و تشکیل بیو

ها نتوانند تثبیت شوند و تکثیر  شود گروهی از باکتری باعث می 
با بررسی    1389همکاران در سال    حسینی مشهد طرقی و یابند.  

ضدباکتری نانوذرات    اثر ناخالصی بر ویژگی های ساختاری و 
ژل به این نتیجه رسیدند که با  - اکسید مس  تهیه شده به روش سل

از  تهیه   مختلفی  با درصدهای  اکسیدمس  نانوذرات  از  مخلوطی 
افزودن   تأثیر  که  رسیده  ناخالصی  یک  به  باکتری  برروی  آهن 

و  ساختاری  خواص  بر  افزایش  نمونه ضدباکتری  ناخالصی  ها، 
 عامل عنوان یك به مس اکسیددهد.  ای را نشان میهظقابل ملاح 

 مورد استفاده باکتریایی مختلف هايگونه روي بر میكروبی ضد
نانو    همچنین(.  2003همکاران،  و    Condorelli)  است  گرفته قرار

مواد در چرخه حیات و اکوسیستم، پایین ترین سطح سمیت را از  
-اند لذا استفاده از این مواد برای مبارزه با میکروب خود نشان داده
بیماری میهای  باشدتواند  زا  مناسبی    همکاران،   وLi ) انتخاب 

نانو2005 بی (.  جایگزین  ماده  مواد  یک  عنوان  به  و  ضرر 
محیط  پاکسازی  و  حوضچه ضدعفونی  ماهی،  ،  پرورشی  های 

استخر ضد دیواره  آب،  بسته عفونی  و  پرورشی  های  بندیهای 
نقش   دریایی  می   ثری وم محصولات  اگرایفا   تنها چه نماید. 

 مس گزارش اکسید میكروبی  ضد خواص اندکی درباره مطالعات
 اکسید ذرات نانو که اندداده نشان هاگزارش این این حال، با شده
بالقوه مس  دارند ضدباکتریایی  عامل یك عنوان  به ايتوانایی 

(Cioffil    ،2005و همکاران .)    هدف از این تحقیق، بررسی اثر
نانوضد اکسید باکتریایی  یرسینیاذرات  رشد  بر  به  مس  راکری 

 منفی بود.  عنوان یک باکتری گرم  
 

  هامواد و روش
جهت مطالعه، سوش    :بررسی مورد باکتری سوش و مواد

یرسینیا   گروه    (ATCC 29213)  راکریباکتریایی  از  که 
مازندران خریداری گردید، استفاده شد.  میکروبیولوژی دانشگاه  

آگار   رشد جهت   و   (E Merck: Damstadt. Germany)نوترینت 
 E. Merck co: Dar)سازی باکتری از نوترینت براث  برای غنی

stadt, Germany  )  و جهت شمارش کلنی از محیط کشت Count 

agar  .استفاده شد 

 ذرات از شرکت  مواد لازم برای سنتز نانو نانوذرات:   تهیه
Nanoshell   آزمایشگاه با روش سل   شدند و در آمریکا خریداری -  

( اندازهDu et al., 2009ژل  بررسی  جهت  گردید.  سنتز  های  ( 
و     TEM (Transmission Electron Microscopy)ذرات عکس  نانو

SEM  (Scanning Electron Microscope)  وسیله میکروسکوپ   به
نانو اندازه  تا  شد  گرفته  شود.  الکترونی  مشخص  متوسط  ذرات 

 (XRD  X-rayکه هماهنگی خوبی با نتایج    nm10اندازه نانوذرات  

(diffraction    وTEM   توزیع    .آمده است   1در شکل    دارد جهت 
ذرات در محیط کشت، سوسپانسیون حاصل قبل از مصرف  نانو

ذرات مورد تلقیح روی شیکر قرار داده شدند. همچنین مقدار نانو
باشد   نداشته  یکنواخت  توزیع  یا  بدهد  که رسوب  نبود  در حدی 

(Petrunia  ،2008و همکاران .) 
ضد بررسی   آنتی   : میکروبیفعالیت  تاثیر  و  تعیین  برای 

با دو روش  بیوتیک و نانو مواد بر روی باکتری هدف، کنترل  
سازی در محیط مایع استفاده  دار و رقترقت سازی در محیط آگار

 شد. 
ضد  اثر  نانو بررسی  رقت  باکتریایی  روش  به  مس  ذرات 

آگاردار: محیط  در  غلظت سازی  اثر  بررسی  منظور  های  به 
شده به سوسپانسیون      ابتدا سواپ آغشته   ،CuOمختلف نانو ذره  

میکروبی را در پلیت حاوی محیط کشت نوترینت آگار سه بار  
زاویة   آنتی  60در  آزمایش  مانند  متراکم  کشت   بیوگرامدرجه 

 (. 2010و همکاران،   Rafie-Elشد )  ( انجام1/ 5× 810)
بود   mm6 گذاریقطر استاندارد محیط کشت برای چاهک  

تلقیح   قابلیت  این صورت هر چاهک  از    80که در  میکرولیتر 
،  4/0،  2/0سوسپانسیون با غلظت  و    مقطر، آبتتراسایکلیناکسی

 .  باشدرا دارا می  CuO ذراتاز نانو درصد  1 و  8/0،  6/0
-آنتی و اکسیدمس ذرات نانو اختلاط اثر بررسی منظور به

هاي  نسبت با هاآن میكروبی ضد  خواص و تتراسایكلین یوتیكب 
)اکسی   50مس+اکسید    50حجمی   در  میلی  7تتراسایکلین  گرم 

 . گرفت  قرار بررسی مورد هاآن لیتر( میزان بازداري
باکتری  مس بر روی رشد  نانوذرات اکسید اثرات  برای بررسی

به    CuO% نانو ذره  1آگاردار با   محیط در راکری باکترییرسینیا
جداگانه نسبت  طور  با  اکسیهای  و  با  ذره  نانو  از  -مختلف 

رشد  تتراسایکلین(  اکسی  50٪اکسیدمس+    50٪)  تتراسایکلین

- 25ساعت در دمای    24جهت رشد به مدت    هانمونه .  داده شد
مرتبه تکرار   3انکوبه گردید. این آزمایش  گراددرجه سانتی  22

 . شد و میانگین نتایج گزارش گردید 
ضد  اثر  نانو بررسی  رقت  باکتریایی  روش  به  مس  ذرات 
  ذرات نانو  کشیروش اثرات باکتری این  در  سازی در محیط مایع:  

براث   یا  میکرودایلوشن  استاندارد  روش  از  مایع  محیط  در 
لوله استریل در    13استفاده گردید. برای این آزمایش از    ،دیلوشن

لیتر محیط  حاوی یک میلی  هااز لوله  شد. هر یک  استفادهتکرار    3
بود براث  نوترینت  میلی  . کشت  یک  نانو سپس  از  با    ذرات لیتر 

اولیه  با    ( %1)  غلظت  را  نانوذره  و  نموده  اضافه  یک  لوله  به 
سپس  .  گردیدمخلوط    ( LD8809مدل  )توسط شیکر    ،محیط کشت

و    نمودهلیتر از محلول را برداشته و به لوله دوم اضافه  یک میلی
تا  . از لوله  ند رقیق شد  هانانو ذره   ،لوله یازدهم  به همین ترتیب 
برداشتهیازدهم یک میلی بیرون ریخته شد.  ،  لیتر از محلول را 

آنگاه از سوسپانسیون میکروبی تهیه شده معادل نیم مک فارلند  
میکرولیتر برداشته و به هر لوله اضافه    100به اندازه  
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و   کشت  محیط  حاوی  دوازده  شماره  لوله  سوسپانسیون  گردید. 
عنوان شاهد مثبت و لولة شماره سیزده حاوی محیط  میکروبی به

ها  لوله.  عنوان شاهد منفی در نظر گرفته شد هکشت و نانو ذره ب 
دمای   سانتی   22- 25در  مدت    گراددرجه  ساعت    24به 

که شفاف به نظر    MICهای  گرماگذاری شد. برای این منظور لوله
نشانه یعنی  باکتری در آنرسیدند  ها دیده  ای از کدورت یا رشد 

، بدین ترتیب  گرفتمورد استفاده قرار  MBCبرای بررسی  ، نشد
را توسط سمپلر به محیط نوترینت    هاکه مقدار کمی از این لوله 

ساعت گرماگذاری رشد یا عدم    24آگار منتقل کرده و پس از  
شد  بررسی  باکتری  در    . رشد  نتوانست  باکتری  که  رقتی  اولین 

به عنوانمجاورت   در    MBC  آن بر روی محیط رشد نماید را 
شد گرفته  همچنین  نظر  باکتری.  شمارش  گردید تعیین     MICبا 

(Salopek-Sondi    وSondi  ،2004 .) 
 

   نتایج
 سطح نسبت و ذرات نانو قطر و مورفولوژي بررسی منظور به
در   نانوذرات این  TEMو     SEMتصاویر ذرات نانو این حجم به

 .است شده ارایه 1 شكل

 
مس و   اکسید  ذرات  نانو  از آمده بدست  SEM : الف( تصویر1شکل 

 مس   اکسید ذارت نانو از آمده بدست TEMب( 

نتایج بررسی روش انتشار چاهکی در آگار نشان داد که با  
ها، قطر هاله  افزایش غلظت و درصد نانوذرات در داخل چاهک

تر و خاصیت ضدباکتریایی بیشتر  بازداری گسترده  ة رشد یا ناحی 
مس  ذرات اکسید  دهد نانونتایج بررسی حاضر نشان می  شده است. 

باشد. از روی  میکروبی بر روی باکتری می دارای خواص ضد 
  های عدم رشد یا قدرت حداقل رقت مقادیر بازداری میانگین هاله

درصد  نانومهاری رشد،  مختلف حجمی  بدست     CuOذراتهای 
چاهک  بعضی  اطراف  در  که  زمانی  است.  هالهآمده  های  ها، 

ذره، بعضی  بیوتیک و نانو شود به دلیل اثرات آنتیزیادی دیده می 
تر و بعضی هم هیچ شعاعی در اطراف  ها با شعاع کوچک هاله

بیوتیک و  آن تشکیل نشد. علت عدم تشکیل هاله اثر نکردن آنتی 
می نانو حدذرات  نسبت  به  باشد.  رشد  مهارکنندگی  غلظت  اقل 

 ( کشندگی  غلظت  قدرت  MIC/MBCحداقل  دادن  نشان  برای   )
نانوباکتری چاهک کشی  روش  به  رقیق ذرات  و  سازی  گذاری 

شد.   محاسبه  از    2شکل  طبق  میکروبی  که  رقتی  بیشترین 
سلول  نانو روی  بر  مس  اکسید  ذرات 

گردد  % مشاهده می1بوده است در غلظت    مؤثرراکری  یرسینیا
و همچنین رابطه خطی بسیار خوبی بین غلظت نانو ذرات اکسید  

 (. 2R=0/ 974شود ) مس و قطر ناحیه بازدارندگی مشاهده می
 

 
: رابطه بین غلظت نانو ذرات اکسید مس و قطر ناحیه   2شکل 

 بازدارندگی 
 

آزمایش بررسی  شده، غلظت  با  انجام  با    MICهای  برابر 
نتایج بررسی اثر  % است.  0/ 8  برابر  MBCو  غلظت    4/0%

بیوتیک  اکسید  ذراتنانو  هایغلظت   میکروبیضد آنتی  و  مس 
( نشان داده  1)  در جدول  راکریبرای باکتری یرسینیاتتراسایکلین  

 شده است. 
های عدم رشد مربوط به نانو ذرات  : میانگین مقایر هاله1جدول 

های  تتراسایکلین بر روی یرسینیا راکری در غلظت اکسید مس و 
 ( mmمتر)مختلف مورد استفاده بر حسب میلی 

ترکیب اکسید مس و  
 ( mmتتراسایکلین)

تتراسایکلین  
(mm ) 

نانو ذرات  
اکسید مس  

(mm ) 

غلظت مواد ضد  
میکروبی  

 برحسب درصد 

1/2 7 2 2/0 
5/2 7 17/3 4/0 
5/3 7 5/3 6/0 
8/3 7 5 8/0 

4 7 6 1 

 
ها  های عدم رشد بیانگر میزان حساسیت باکتریقطر هاله

به مواد ضد میکروبی مورد استفاده است. نتایج بدست آمده در  
باشد، این بررسی حاکی از حساسیت باکتری یرسینیاراکری می

های بسیار کم از نانوذرات مس  زیرا این باکتری حتی در رقت
ذرات اکسیدمس نسبت به  % هاله داده است. نانو0/ 2در غلظت  

اثر ضد تتراسایکلین در غلظت  بالا  میکروبی نزدیک و در  های 
ها ای نشان دادند. این یافته های پایین تفاوت قابل ملاحظه غلظت 

مس نسبت به تتراسایکلین اثر ذرات اکسید گر این است که نانو بیان
دارد.  ضد کمتری  از  میکروبی  غلظت  بهترین  آزمایش  این  در 
را دارد در    کشیکه بالاترین خاصیت باکتری مس  سید ذرات اکنانو
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بدست آمد. به همین جهت به منظور    CuO%  1حضور غلظت  
نانو با   میکروبیبر روی خواص ضد   ذرات بررسی اثر اختلاط 

سوسپانسیون تهیه شد. بر اساس    CuO/TC  50:50نسبت حجمی  
چه در حالت منفرد و چه    CuOگفت که    تواننتایج ارائه شده می 

بازداردارای  اختلاط    حالت در و  میکروبی  ضد    ی ندگخاصیت 
بیوتیک تتراسایکلین نداشته است. قطر  چشمگیری، نسبت به آنتی

در حضور غلظت   اکسید مس  ممانعت  در  mm6%،  1ناحیه   ،
و ناحیه ممانعت تتراسایکلین  mm 4 با تتراسایکلین اختلاط حالت 

منفرد   حالت  )جدول    mm7 در  شد  داده  قطر1نشان   ناحیه (. 
 مس اکسید ذرات نانو ادغام از حاصل رشد،  از ممانعت بازداري،

 قابل افزایش که آمد دست به مترمیلی 4 بیوتیك تتراسایكلینآنتی و
 دهد.نمی نشان خود از بازداري ناحیه مقدار در توجهی را

 

 بحث
نانو ذرات یکی از راه تولید زیستی  جدید، کم  های  روش 

  90باشد که از دهه  هزینه و کم خطر برای تولید نانوذرات می
است   گرفته  قرار  دانشمندان  توجه  مورد  شدت  به  بیستم  قرن 

(Veerasamy    ،در سال2011و همکاران .)های اخیر بررسی-
دادهه نشان  آزمایشگاهی  فرم  ای  در  داروها  از  برخی  که  اند 

و    Webbنانومتری دارای فعالیت ضد باکتری موثرتری هستند ) 
( اثرات ضد  2014و همکاران )  Shaffiey(.  2005همکاران،  

آئروموناس   باکتری  روی  بر  را  مس  ذرات  نانو  باکتریایی 
 اکسید مس  ذرات هیدروفیلا بررسی نمودند و نشان دادند که نانو

 در مقایسه را بزرگتري ممانعت نواحی تتراسایكلین بیوتیك آنتی و
 ایجاد به تنهایی تتراسایكلین بیوتیك آنتی همچنین و مس اکسید با

 مخلوط ضد میكروبی قدرت و  اثر افزایش بیانگر این که اندکرده
ضد باشد.  می فوق فعالیت  تحقیق  این    های غلظت   میکروبیدر 

بر باکتری مورد نظر مطالعه گردید به    ذرات مسمختلفی از نانو
شدن   جایگزین  برای  مواد  این  از  آینده  در  بتوان  که  امید  این 

آب، محیط و    کردنعفونیضد  تتراسایکلین دراکسی   بیوتیکآنتی
، استفاده  رودمی  هاتجهیزات پرورشی که احتمال آلودگی در آن 

متفاوت نسبت به ممانعت از رشد    هایبا نسبت   موادنمود. این نانو 
، این مساله در سایر مطالعات نیز  باکتری عملکرد مناسبی داشتند

مطالعات  .  (2007و همکاران،    Sungkawornمده است )بدست آ
زمانی که از داروی تتراسایکلین برای رفع بیماری  نشان داده،  

به طور مداوم    (Enteric Redmouth Diseaseای )دهان قرمز روده 
می آنتی  گردداستفاده  باید  و  داد  نخواهد  مطلوبی   بیوتیکنتیجه 

شود.   جایگزین  )  Zhaoدیگری  همکاران  بررسی 2010و  با   )  
بیماری  نانوذرات   اثرات برابر  در  بیوتیک،  آنتی  های  جایگزین 

بهتر است   هابه جای استفاده از آنتی بیوتیک واگیردار، بیان کرد
بوسیله نانوذراتی رفته که بتوانند به راحتی بر    به سراغ معالجه

از نظر ژنتیکی خود  توانند  می  هاباکتری  ها مقابله نمایند. بیماری
دهند، در نهایت موجب پدیدار    سازشبیوتیک  را با داروهای آنتی

باکتری ایمن    شودمی   هاشدن  داروها  به  نسبت  که 
 میکروبی نانو(. با بررسی خواص ضد  Williams  ،1993)هستند

غلظت  در  تتراسایکلین  و  که  مس  است  شده  اثبات  مختلف  های 
مس بیشتر است.    کروبی تتراسایکلین نسبت به نانومی فعالیت ضد 
غلظت غلظت اثر  در  باکتری  بر  نانوپارتیکل  مختلف  های  های 

،  8/0های )( به مقدار کمی زیاد و در غلظت 0%/ 6،  4/0،  2/0)

ماده  1% یک  عنوان  به  مس  اکسید  از  نیست.  چندان   ،)
میضد خاصیت  میکروبی  بررسی  در  نمود.  استفاده  توان 
ذرات مس بر روی  ذرات مشاهده شد که نانو میکروبی از نانوضد

غلظت  در  نظر  مورد  هاله باکتری  مختلف  رشد  های  عدم  های 
به عنوان یک  تشکیل شده است. در واقع می  نانو مس  از  توان 

ضد  سایر،  مواد  در  نمود.  استفاده  شرایط  بعضی  در  میکروبی 
خواص   دارای  مس  اکسید  که  گردید  بیان  نیز  تحقیقات 

میضدب  و  اکتریایی  اقبال  خسروی  مطالعات  مثال  برای  باشد، 
 هاي غلظت در هاله قطر ( نشان داد بیشترین1389همکاران )

از نانو ذره اکسید مس در   لیتر در میلی میکروگرم 1000 برابر
   Kumar متر گزارش شده است. همچنینمیلی  33باکتری سرئوس  

بیان2004) همکاران و دیواره سلولی   کردند (  با  نانوذرات  که 
باکتری واکنش داده و سبب توقف تنفس سلولی و سرانجام مرگ  

 شود. سلول می
چاهک  انتشار  از  حاصل  نتایج  به  توجه  ملاحظه  با  ها 

های نانوذرات، قطر هاله عدم رشد  شود که با افزایش غلظت می
رشد به  باکتری افزایش یافته است. اما با این حال قطر هاله عدم  

ذرات مس بستگی دارد که نشان دهندۀ تأثیر بر دوز مصرفی نانو 
این حال می با  است.  باکتری  نانو مس  روی  نتیجه گرفت  توان 

میکروبی های مختلف شد. اثر ضد باکتری در غلظت   باعث مهار
بیوتیک متفاوت است.  ها و آنتیذرههای ترکیب از نانوبرای حالت 

نانوذرات و آنتی بیوتیک این هم به دلیل تفاوت در اثر مکانیسم 
نانومی وجود  این  با  می باشد.  بالقوه  ذرات  عامل  توانند 
آنتیضد با  مساوی  میکروبی  میکروبی  علیه عفونت  بر  بیوتیک 

تحقیق    با  آمده  بدست  نتایج  با  که  کنند  Hilgren  (2009  )عمل 
نیز  مشابهت دارد. در این آزمایش مشاهده شد که نانوذرات مس  

سازی  گردد. با انجام آزمایش رقت باعث مهارکنندگی باکتری می
ذرات به اثبات رسیده  میکروبی نانودر محیط مایع نیز خواص ضد 

های بالا  دهد نانومس در غلظت است. نتایج این تحقیق نشان می 
های انجام شده با  میکروبی بیشتری داشته است. بررسی اثر ضد 

( عطایی  و  Diao   (2009  (، 1390نتایج   ) Moore  (1988 )  
می  واقع  در  دارد.  اکسید مطابقت  نانوذرات  گفت  اثر  توان  مس، 

عنوان  ذرات مس به  میکروبی دارد. نتایج حاصل نشان داد نانوضد
محیط برای  میکروبی  عفونی  ضد  ماده  تجهیزات    و    ها یک 

محیط، پاکسازی  درها  آب تصفیه    پرورشی،   گیرندةبر   که 
پ   هستند  زابیماری  هایمیکروارگانیسم قابل  مفید و  شنهاد  ی بسیار 

 است. 
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