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 Pseudomonasهای بالینی م جدایهپنم برمهار تشکیل بیوفیلاثر نانوذرات نقره با و بدون ایمی

aeruginosa 

علی  نی  لی عبدی ، احیا1اکبری خدیجه رمضا ٭عا
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 چکیده 
بقه و هدف ی بیوفیلم است. دهندهطلب و تشکیلهای فرصتترین میکروارگانیسمیکی از مهم  Pseudomonas aeruginosa: سا

مقاومت دارویی  ،های پلانکتونیسدی موثر در برابر نفوذ مواد ضدمیکروبی ایجاد کرده و  در مقایسه با سلول ،ساختار بیوفیلمی آن

های مناسبی برای مقابله با گزینه  نانومواد به دلیل عدم ایجاد مقاومت،دهد. اما برابر افزایش می1۰۰۰را  P. aeruginosaبیوفیلم 

 .Pپنم بر به منظور تعیین اثر ضدبیوفیلمی نانوذرات نقره با و بدون ایمی حاضر هستند. مطالعه P. aeruginosa تشکیل بیوفیلم 

aeruginosa انجام شد.  

مهر و بیمارستان قلب و عروق شهید رجایی  ،های سوختگی شهید مطهری از بیمارستان P. aeruginosa دایه ج ۸۰: روش کار 

جدایه تولیدکننده قوی بیوفیلم  به منظور بررسی اثر نانوذرات نقره انتخاب گردید. فعالیت ضدبیوفیلمی 7۰آوری شد. تهران جمع
اثرات توام نانوذرات نقره و جدایه مورد مطالعه قرار گرفت سپس  7۰یکروتیتردر نانوذرات نقره با تکنیک میکرودایلوشن در پلیت م

 جدایه تولید کننده قوی بیوفیلم بررسی شد. 1۰در  Checkerboardسازی تکنیک رقیقپنم با استفاده از ایمی

افته :ی جدایه  1۲و  جدایه متفاوت بود7۰ از نانوذرات نقره  در µg/ml 5۰ -۲/۰های کاهش توده سلولی بیوفیلم در حضور رقت  ها

( را بر مهار تشکیل  ≥ FIC∑5/۰افزایی)روابط هم ، پنم دراکثر جدایهدرصدی را نشان داد. ترکیب نانوذرات نقره و ایمی ۲-95کاهش 
 .نشان داد بیوفیلم

 P. aeruginosaمهار تشکیل  بیوفیلم  توانند کاندیدای مناسبی برای نانوذرات نقره میکند که این مطالعه پیشنهاد می :گیرینتیجه

 P. aeruginosaتوانند میزان تشکیل بیوفیلم پنم میهایی از جمله ایمیبیوتیکنانوذرات نقره در ترکیب با آنتی ،علاوه براین باشند.
 را بر سطوح به صورت چشمگیری کاهش دهند.

نق -بیوفیلم – Pseudomonas aeruginosa: واژگان کلیدی نوذرات  ا یمی -رهن  پنما
 

 مقدمه

 

 

بیوفیلم، ماتریکسی از مواد پلیمریک و غیر پلی مریک است که 

این  P. aeruginosaاند. در   ها در آن محصور شدهباکتری

خارج  DNAها و پروتئین  ساکاریدها،ماتریکس از اگزوپلی
 ( .1سلولی تشکیل شده است)

ی، مقاومت به یکی از مهم ترین ویژگی های بیوفیلم باکتریای

ترکیبات ضدمیکروبی و سیستم ایمنی میزبان است به طوری 

برابر مقاومت  1۰۰۰های ساکن در  بیوفیلم ، باکتری که

های مقاومت های پلانکتونی دارند. مکانیسمبیشتری از باکتری

های مقاومت به ترکیبات ضد میکروبی در بیوفیلم با مکانیسم

 .Pاست. در بیوفیلم های پلانکتونی متفاوت در سلول

aeruginosa  گسترش مقاومت ضدمیکروبی نقش مهمی ،
 ( .1های دستگاه ادراری و تنفسی دارد)در عفونت

نفوذ محدود مواد ضدمیکروبی به -1شامل:چندین فرضیه 
 -1های فیزیولوژیک در بیوفیلم تشکیل گرادیان-7بیوفیلم 
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 هایهای فنوتیپی و واریتهواریته-۲فنوتیپ اختصاصی بیوفیلم 

یی چند دارو افلاکسپمپ های -۸پاسخ کلی به تنش  -5پایا 
( 1و7های باکتریایی مطرح شده است)برای مقاومت در بیوفیلم

. 

های رایج برای مقابله با بیوفیلم شامل استفاده از مواد درمان

ها و بیوتیکباکتریسیدال و باکتریوستاتیک از جمله  آنتی

هایی نظیر  کلیندامایسین بیوتیکها است. آنتیسپتیکآنتی
. در جلوگیری از استقرار تریکلوسان و..، دیکلوکساسیلین

یکی از مشکلات اند. باکتریایی بر سطح سوندها بررسی شده

ها در پروفیلاکسی، گسترش مقاومت بیوتیکی آنتیاستفاده

 باشد.های میکروبی میبیوتیکی در میان جدایهآنتی

سولفودیازین نقره، کلرهگزیدین ،   هایی نظیرسپتیکآنتی

چهارتایی آمونیوم مانند بنزالکونیوم های و گونه نیتروفورازون

 سوندهاکلراید برای جلوگیری از تشکیل بیوفیلم در سطح 
اند. گسترش مقاومت باکتریایی به درمان آنتی بررسی شده

بیوتیکی، نیاز به توسعه مواد ضد میکروبی جدید را افزایش 

نانو مواد از جمله نانوذرات نقره ، داده است.  در بین این مواد

 ( . ۲های مناسبی برای مبارزه با بیوفیلم هستند)هگزین

نانومتر دارند و از مواد آلی  1-1۰۰ای ازنانو مواد معمولا اندازه

کوچک و افزایش  اند، که به دلیل اندازهیا غیر آلی ساخته شده
نسبت سطح به حجم، خواص متفاوتی از همتاهای  اتمی خود 

نیسم دقیق سمیت ( . مکا5) دهندر مقیاس بزرگ نشان می

های مختلف باکتریایی به طور کامل نانوذرات، علیه  جنس

نانوذرات می توانند از طریق برهم کنش شناخته نشده است.
های الکتروستاتیک، به غشای باکتریایی متصل و باعث تخریب 

یکپارچگی غشا گردند. بعد از مصرف نانوذرات، سمیت 

القا می  (ROS)اکسیژن  های آزاداکسیداتیو با تولید رادیکال
مکانیسم سمیت نانوذرات به ترکیب شیمیایی، تغییرات  شود.

سطح ، خواص ذاتی نانوذرات و نوع گونه ی باکتری بستگی 

 ( .۸د)دار

نانوذرات مختلف با گسترش مقاومت دارویی از راه های 

کنند. این راه ها شامل: ها مقابله میمختلف در میکروارگانیسم

های مختلف ضدمیکروبی برای مبارزه از مکانیسمنانوذرات  -1
ها استفاده می کنند که احتمال گسترش مقاومت با پاتوژن

دهد در حالی که میکروبی را به شدت کاهش می

دارای یک مکانسیم عمل ضدمیکروبی هستند. ، هابیوتیکآنتی
و توانایی نانوذرات به دلیل نسبت سطح به حجم بالا  -7

 ا غیرفعال به جایگاه عفونت، مواد گیری فعال یهدف

 

توانند در غلظت بالا به ضدمیکروبی موثرتری هستند  که می
ها فرصتی محل عفونت برسند و در نتیجه به میکروارگانیسم

ترکیب چندگانه  -1ندهند. برای گسترش مقاومت 

 (. 2ها در  نانوذرات مهندسی شده می شود)بیوتیکآنتی

 .Pنقره به تنهایی بر تشکیل بیوفیلم نانوذرات  تاکنون اثر 

aeruginosa، E. coli ،Staphylococcus aureus ، 

Candida albicans  ،Staphylococci   و

Enterococcus   .برسوندهای پلاستیکی مطالعه شده است

 سیلینهایی مانند پنیبیوتیکنانوذرات نقره در ترکیب با آنتی

G ،لیندامایسین و سیلین، اریترومایسین، کآموکسی
 اند وبررسی شده E. coli، S. aureus علیه  ونکومایسین

ها را در هر دو بیوتیکحضور نانوذرات نقره فعالیت آنتی

لذا در این تحقیق اثرات  (. ۴)باکتری افزایش داده است 
پنم بیوتیک ایمیمهاری نانوذرات نقره  به تنهایی و توام با آنتی

 بررسی شد.  P. aeruginosaهای بر تشکیل بیوفیلم جدایه

 

 کار روش

ی بالینی از بیمارستان قلب و عروق شهید رجایی بیست نمونه

  به مربوط نمونه ۲۰ و در اختیار قرار گرفت 97در سال  تهران

 در که بود مهر تهران و مطهری شهید سوختگی بیمارستان
 در هویت، تعیین از بعد هاجدایه. شدند آوری جمع11۴9 سال

 -Cº2۰ فریزر  در گلیسرول ٪15حاوی   skim milk حیطم

جدایه با روش  ۸۰شدند. سنجش کمی بیوفیلم در  نگهداری

پلیت میکروتیتر استاندارد انجام شد و از رنگ کریستال 
آمیزی بیوفیلم تشکیل شده بر برای رنگ ۰٪/1ی ویوله

جذب  ،بری با  اسید استیکها استفاده شد. بعد از رنگچاهک

نانومتر قرائت شد. از جدایه  55۰ها در طول موج کچاه
PAO1  P. aeruginosa  به عنوان کنترل مثبت و از

محیط کشت فاقد باکتری برای کنترل منفی آزمایش استفاده 

در    OD (C)و  جذب چاهک حاوی محیط کشت به عنوان 

 OD (C) × 4    هایی با جدایه نظر گرفته شد. در این روش

 < OD   7۰ .تولیدکننده قوی بیوفیلم  محسوب شدیک 

جدایه تولیدکننده قوی بیوفیلم برای مراحل بعدی انتخاب 

 .   (9شد)

و در  ppm  1۰۰محلول کلوئیدی نانوذرات نقره با غلظت 

های نوین پزشکی از دانشکده فناوری  nm 15ی اندازه

 نانوذرات  MBICدانشگاه تهران تهیه گردید. برای تعیین 
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نقره از روش میکرودایلوشن در پلیت میکروتیتر استفاده 
نانوذرات تهیه  µg/ml 5۰ -۲/۰شد و سری رقت از 

ها تخلیه انکوباسیون، چاهک زمان گذشت از بعد گردید.

آمیزی کریستال ویوله ومیزان تشکیل بیوفیلم با رنگ

حداقل غلظت مهاری بیوفیلم گیری شد. اندازه1/۰٪
(MBIC)  ی قوی جدایه تولیدکننده 7۰نانوذرات نقره در

 ( . 1۰رار شد)بار تک 1بیوفیلم تعیین و هر آزمایش 

بررسی اثر توأم ترکیبات ضد میکروبی با تکنیک رقیق 

انجام شد. در این ( 1جدول ( Checkerboardسازی 

از هر رقت  µl5۰روش به هر چاهک پلیت میکروتیتر

ترکیب ضد میکروبی اضافه شد. هر ردیف افقی به یک 
تراکم از یکی از ترکیبات ضد میکروبی و هر ردیف عمودی 

کم از ترکیب ضد میکروبی دیگر اختصاص داده به یک ترا

سوسپانسیون باکتری به چاهک ها µl1۰۰شد. در نهایت 
اضافه شد. هر پلیت حاوی کنترل های مثبت و منفی بود. 

چاهک های کنترل مثبت حاوی سوسپانسیون باکتری و 

محیط کشت، چاهک های کنترل منفی حاوی رقت های 

 دون باکتری بود.ترکیبات ضد میکروبی و محیط کشت ب

جدایه در تماس با سری رقتی 1۰سوسپانسیون باکتریایی 

هایی از پنم و رقتایمیاز  µg/ml 1725-7/1    از

µg/ml 5۰ -2۴/۰  از نانوذرات نقره به تنهایی و در
ترکیب با هم  قرار گرفت. بعد از گذشت زمان انکوباسیون، 

 . دآمیزی شها تخلیه و با کریستال ویوله رنگچاهک

(FIC )Fractional inhibitory concentration 

هر کدام از عوامل ضدمیکروبی طبق فرمول زیر به دست 
 می آید:

  

 

 
 

 
 

 
 

ترکیب ضد میکروبی اول و دوم را  Bو  Aاندیس های 

برای دسته  Bو  Aهای  FICنشان می دهند. مجموع 
  ≥ FIC∑5/۰بندی ترکیب عوامل ضد میکروبی به صورت 

 > 7افزایی جزئی،  همFIC ≤  < 5/۰∑1زایی، افهم

∑FIC ≤  1  7بی تفاوتی یا ∑FIC >  آنتاگونیسم می

 ( .11)باشد
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سازی 1جدول  کنیک رقیق  ت ا  کروبی ب ترکیبات ضد می أم  و ت ر  ث ا  .Checkerboard 

 
 

 
 
 

 

ها تهیه و در ها، شیشهبه منظور آماده سازی نمونه
چاهکی قرار داده شدند. چاهک کنترل  17میکروتیتر پلیت

ها، اقد ترکیب ضدمیکروبی بود و در سایر چاهکمثبت ف

پنم و نانوذرات نقره  به تنهایی و در ترکیب با یکدیگر  ایمی

ها از محیط اضافه شد. بعد از گذشت زمان انکوباسیون، شیشه
های پلانکتونی، با آب کشت خارج و به منظور حذف سلول

 های میکروسکوپمقطر استریل شسته شدند. در تهیه نمونه

، تثبیت ۲۴گیری با گلوتارآلدئید مرحله شامل:  آب 1الکترونی 
کن های مختلف الکل و خشک کردن دردستگاه خشکدر رقت

سرمایشی انجام شد. قبل از قرار دادن نمونه ها در 

میکروسکوپ الکترونی، روکش طلا  بر روی نمونه ها قرار داده 

شد و سپس از سطح شیشه تصاویر به کمک میکروسکوپ 
 (.17( ثبت شد)VEGA3 TESCANالکترونی روبشی )

 

افته  های

 7۰جدایه بالینی نشان داد که  ۸۰سنجش بیوفیلم در 
های ( قادر به تشکیل بیوفیلم قوی بر چاهک٪11/11جدایه)

جدایه  7۰میکروتیتر بودند.  میزان تشکیل بیوفیلم این پلیت

 ۲در های نانوذرات نقره متفاوت بود. در تماس با سری رقت

جدایه دیگر  1۸جدایه میزان تشکیل بیوفیلم افزایش و در 
 میزان تشکیل بیوفیلم کاهش یافت. میزان کاهش بیوفیلم در 
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نشان داد.  جدایه1۸درصدی را در میان  ۲-95کاهش  7نمودار

 جدایه تولیدکننده  1۰پنم در اثرات توام نانوذرات نقره وایمی

 

 

جدایه بود که در  ۴افزایی در قوی بیوفیلم بیانگر روابط هم

 .آمده است 1و7جداول 

 

 

 

ر                      مودا م در 1ن یوفیل تشکیل ب یه  ۸۰. سنجش میزان  ا رنگ   P.aeruginosaجدا وله    آمیزی کریستالب  وی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  27، شماره     و یکم ستیب، سال  یریو گرمس یعفون یها یماریفصلنامه ب

 6_______________________________________________________________________________________________ پسودوموناس لمیوفینانو ذرات نقره و ب

 

 

 

 

 

 

 

مودار وذرات نقره .7ن ان م در حضور ن یوفیل ولی ب سل وده  ت یج کاهش  تا ینی  1۸در  ن ال یه ب  P.aeruginosaجدا
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یمی7جدول  بیوفیلم . اثرات توام ا بر مهار تشکیل  نقره   نوذرات  ا ن ا  ب یه 1۰پنم در ترکیب   P.aeruginosaجدا

نقره                         نو ذرات  ا ن پنم و  یمی  ا هما ب یی و در ترکیب  ه تنها ب  MBIC 

 MBIC نانوذرات نقره در

 ترکیب با ایمی پنم

µg/ml)) 

MBIC   نانوذرات نقره

 به تنهایی
) µg/ml( 

MBIC پنم در ایمی

 ترکیب با نقره

µg/ml)) 

یمی  پنما MBIC  
به تنهایی    

)µg/ml( 

شماره 

یه  جدا

5۰ ۰۵<  ۸/75  7/51  S4 

5/17 ۰۵<  ۲/۳  7/51  S12 

2۴/۰  ۰۵<  7/1  11 S21 

5۰<  ۰۵<  ۳۲۲۰<  ۳۲۲۰<  S17 
۰۵<  ۰۵<  ۵۲۰/۵  ۵۲۰/۵  S2 
5۸/1  ۰۵<  ۲/۲۰9  ۳۲۲۰<  B25 

5/17  ۰۵<  ۴/17  7/51  B307 

2۴/۰  ۰۵<  7/1  ۸/75  B5 
۰۵/۱  5۰<  ۵۲۰/۵  ۸/۵  B279 

2۴/۰  5/17  7/1  ۴/17  B51 
 

یمی .1جدول ا ترکیبی  وع روابط  م ن یوفیل تشکیل ب ر مهار  وذرات نقره ب ان م و ن یه  1۰پن  P.aeruginosaجدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یب دسته بندی ترک

عوامل ضد 

 میکروبی

یه      شماره جدا  

 FIC <۲ 1 1 S2∑ ≥ ۱ بی تفاوتی

افزایی جزئیهم  ۱≤ ∑FIC <  ۰/۵   ≥ 5/۰   5/۰  S4 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  175/۰ ≥  ۰۸7/۰  S12 

- مقاوم  - - S17 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  ۰۰2۴/۰≥  7۲۸/۰  S21 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  ۰15۸/۰≥  ۰۸7/۰  ≥  B25 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  175/۰  75/۰  B307 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  ۰۰2۴/۰≥  175/۰  B5 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  ۰۸7/۰  75/۰  B51 

افزاییهم  ∑FIC ≤ ۰/۵  ۰117/۰  ۰117/۰  B279 
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ز مجاورت (  وپس ا1ها روی شیشه تشکیل شد)شکل بیوفیلم

( و  7ها بسیار کاهش پیدا کرد) شکل پنم، تراکم سلولبا ایمی
پنم تشکیل بیوفیلم مهار در کنار نانوذرات نقره و ایمی

 پنم و نانوذرات نقره منجر به (.  اثرات ترکیبی ایمی1شد)شکل 

آسیب به غشای سلولی و بیرون ریختن محتویات سلول 

 قابل مشاهده است. b -1باکتریایی شده است که در شکل

 

 

 

 

 

م 1شکل  یوفیل تشکیل ب  .P.aeruginosa   زرگ ا ب کروبی ب چاهک کنترل مثبت بدون ماده ضدمی ماییدر   kx 99/۴ن
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م7شکل  یوفیل تشکیل ب زرگ   P.aeruginosa . کاهش  ا ب م ب پن یمی  ا مایی در حضور   kx7۴/۴ن
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م   -1شکل  یوفیل تشکیل ب ز  ا عت  یمی   P.aeruginosaممان ا ا بزرگدر حضور   وذرات نقره ب ان م و ن مایی پن  KX 5/11 (B)( وA) KX۲7/9ن

 

ها در دو لاف بین دادهآزمون تی مستقل نشان داد که اخت
پنم به تنهایی و در ترکیب با نانوذرات نقره حالت ایمی

ها در چنین اختلاف بین داده(. هم≥ P ۰۰5/۰ )دار استمعنی

پنم دو حالت نانوذرات نقره به تنهایی و در ترکیب با ایمی
 (.≥ P ۰۰5/۰ )داراستمعنی

 

 بحث

یر سوندها، روی سطوح پزشکی نظ امروزه تشکیل بیوفیلم

، لنزهای تماسی و غیره  به یک معضل در دنیای پروتزها

مقاومت به ترکیبات  بعلتها پزشکی تبدیل شده است. بیوفیلم
ضدمیکروبی، به عنوان منبع عفونت در بدن، در برگرفتن 

های زا در ساختار خود، و انتقال پلاسمیدهای بیماریارگانیسم

 (.11ا در بالین اهمیت دارند)مقاومت به سایر میکروارگانیسم ه

ی بررسی شده، تنها یک جدایه توانایی جدایه ۸۰از بین  
 های میکروتیتر ) از جنس پلی تشکیل بیوفیلم را بر پلیت
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ی قوی بیوفیلم بود. به جدایه تولیدکننده 7۰استرن( نداشت و 

ها توانایی تشکیل بیوفیلم را روی رسد که این جدایهنظر می

 سطوح دیگری نظیر سطوح پزشکی نیز داشته باشند.   

به درمان آنتی بیوتیکی، نیاز به گسترش مقاومت باکتریایی 
توسعه مواد ضد میکروبی جدید را افزایش داده است. نانو مواد، 

با نوع جدیدی از فعالیت یا هدف گیری سلولی متفاوت در 

 ( .1مقایسه با آنتی بیوتیک ها عمل می کنند)
Kalishwaralal   نشان دادند که  7۰1۰و همکاران در سال

 Staphylococcus و P. aeruginosa نانوذرات نقره علیه 

epidermidis  بیوفیلمی دارند.  نتایج حاصله فعالیت ضد

در غلظت  nm 5۰نشان داد که نانوذرات نقره با متوسط اندازه 
nM 1۰۰توانند تشکیل بیوفیلم را تقریبا به یک میزان در ، می

 ( .1۲های گرم منفی و گرم مثبت مهار کنند)باکتری

Fidel Martinez-Gutierrez   7۰11و همکاران در سال 
فعالیت  nm1۰-7۰ی نشان دادند که نانوذرات نقره با اندازه

های گرم منفی بیوفیلمی بهتری نسبت به میکروارگانیسمضد

 C. albicansهای گرم مثبت و در مقایسه با میکروارگانیسم
های جایی که در این آزمایشات از روش(. از آن15دارند)

توان نتایج ای سنتز نانوذرات نقره استفاده شد، نمیمتفاوتی بر

را با هم مقایسه کرد. مکانیسم سمیت نانوذرات به ترکیب 

شیمیایی، تغییرات سطح ، خواص ذاتی نانوذرات و نوع گونه ی 
نتایج متناقض از اثرات نانوذرات  باکتریایی بستگی دارد.

ر مختلف نشان می دهد که مکانیسم سمیت نانوذرات بسیا

پیچیده است و با فاکتورهای مختلفی از جمله خواص 
 ( .۸فیزیکوشیمیایی نانوذرات مرتبط است)

 

 Kumari Palanisamy  نشان  7۰1۲و همکاران در سال

که به روش  nm1۰-7۰ی  دادند که نانوذرات نقره با اندازه
، باعث μg/ml7۰شیمیایی سنتز شده بودند، در غلظت 

( و ٪۸2م در جدایه های حساس) کاهش میزان تشکیل بیوفیل

 ( .1۸شود)می P. aeruginosa ( ٪5۸مقاوم) 
Kasi murugan   نشان دادند که  7۰11و همکاران در سال

که به روش طبیعی سنتز  nm 5۰ینانوذرات نقره در اندازه

 .P تشکیل بیوفیلم  ۴9۰اند، باعث مهار بیش از شده

aeruginosa ذرات نقره سنتز رسد نانوشوند. به نظر میمی
 ( .12ساکارید و بیوفیلم را مهار می کنند)اگزوپلی

ها در حضور نانوذرات نقره کاهش جدایه ۴۰٪در پژوهش حاضر

 در توده سلولی بیوفیلم را نشان دادند و تنها بیوفیلم یک 

 

 

دیگر، توده سلولی بیوفیلم   ٪7۰( مهار شد. در  ٪5جدایه ) 

. مقاومت بیوفیلم به نانوذرات در حضور نانوذرات افزایش یافت
تواند به دلیل تجمع نانوذرات نقره با بقایای سلولی و نقره می

در نتیجه عدم نفوذ به ماتریکس بیوفیلم باشد. علاوه بر این 

های باکتریایی اولیه و نانوذرات نقره با کاهش تعداد سلول
ساکارید باعث کاهش توده سلولی بیوفیلم کاهش سنتز اگزوپلی

ها  با افزایش بیوفیلم مواجه شدیم که جدایه ٪7۰شوند. در می

دهی موردنیاز برای های پیامتواند  به دلیل القای مکانیسممی

آنتی   sub-MICهای باشد که در غلظتتشکیل بیوفیلم 
 ( .1۴دهد )ها نیز رخ میبیوتیک

کنش با همهای نقره ظرفیت برنانوذرات نقره در مقایسه با یون

بزرگتر  شدهدین مولکول را دارند و ترکیبات کیلاتهچن
افزایی توانند اثرات ضدمیکروبی متفاوت و حتی یک اثر هممی

و همکاران   ,7۰۰5Liضدمیکروبی داشته باشند. در سال 

در  سیلینآموکسیهای مثل بیوتیکنشان دادند که آنتی

فعالیت   E.coliترکیب با نانوذرات نقره علیه 
افزایی )سینرژیسم( دارند. مکانیسم این اثر همافزاییهم

های آمیدو و هیدروکسیل در ساختار احتمالا، پیوند بین گروه

بیوتیک با نانوذرات نقره است. بنابراین نانوذرات نقره علاوه آنتی
بیوتیکی نیز بر اثرات ضدمیکروبی، به عنوان یک حامل آنتی

 ( .19) کنندعمل می

های نشان داد که فعالیت 7۰۰2ر سال و همکاران دوردی شاه

سیلین، آموکسی ، G سیلینضدباکتریایی اریترومایسین، پنی
  S. aureusو   E.coli کلیندامایسین و ونکومایسین علیه

 ( .7۰د )یابدر حضور نانوذرات نقره افزایش می

پنم در ترکیب با بیوتیک های سیپروفلوکساسین و ایمیآنتی
 د پلانکتونی را به صورت موثری مهارنانوذرات نقره،  رش

کنند. در این حالت اگر باکتری به یک ترکیب ضدمیکروبی می

های باکتریایی را مقاوم شود، ترکیب باکتریسایدی دیگر سلول

های فعال کنش گروهکشد. اثر باکتریسایدی به دلیل برهممی
بیوتیک ها، با نانوذرات آمینو و و هیدروکسیل در این آنتی

بیوتیک آنتی -شود. بنابراین کونجوگاسیون نقرهقویت میت

ی  شود،که به وسیلهاز نانوذرات می باعث تشکیل یک هسته
اند. درنتیجه غلظت بیوتیکی احاطه شدهمولکول های آنتی

یابد که منجر به افزایش تخریب ضدمیکروبی افزایش می

 ( .19شود )باکتریایی می

پنم در یبی نانوذرات نقره و ایمیدر پژوهش حاضر ، اثرات ترک
جدایه بررسی شد. در اکثر موارد روابط  1۰

های ( مشاهده شد. در این حالت، گروه ≥ FIC∑5/۰افزایی)هم

 هم کنش دارد و باعث فعال در ایمی پنم با نانوذرات نقره بر
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چنین شود. همپنم در سطح سلول میافزایش غلظت ایمی
پنم با تخریب دیواره سلولی، ورود نانوذرات نقره به داخل ایمی

رسد بعد از ورود نانوذرات ه نظر میکند. بسلول را تسهیل می

های آزاد اکسیژن به سلول،  نانوذرات نقره با تولید رادیکال
شوند. درنتیجه فعالیت باعث تخریب غشای سلولی می

 پنم در حضور نانوذرات نقره و فعالیت باکتریسایدی ایمی

 
 

یابد. در نتیجه پنم افزایش مینانوذرات نقره در حضور ایمی

های پنم، با کاهش تعداد سلولنقره در ترکیب با ایمی نانوذرات
ها از تشکیل بیوفیلم کلنیاولیه موردنیاز برای تشکیل میکرو

توانند کاندیدای کنند. بنابراین، نانوذرات نقره میجلوگیری می

در    P.aeruginosaمناسبی برای مهار تشکیل بیوفیلم 

یشتری نیاز ها به مطالعات بپزشکی باشند که گسترش آن
 دارد.
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