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TiO در 
2
مقايسه سميت و اثرات ضدباكتريايي نانوذرات CuO و 

محيط كشت جامد

بيژن بينا1، محمدمهدي امين2، محمدرضا زارع3، علي فاتحي زاده4، سيد محسن محسني5، مهدي زارع6، علي طولابي7

چكيده
زمينه و هدف: بررسي سميت مواد مربوط به علم نانوتکنولوژي قبل از توسعه هرچه بيشتر اين صنعت ضروري است. از طرف ديگر ويژگي هاي 
منحصر به فرد مواد مربوط به اين تکنولوژي مي تواند در حذف باكتري ها از مواد ديگر استفاده شود. در اين مطالعه سميت و قدرت گندزدايي نانو

و نانوCuO با استفاده از چهار گونه باکتريايي در محيط هاي جامد مورد بررسي قرار گرفته است.
 
TiO

2

روش بررسي: محلول استوک نانوذرات (g-TSS/L ۱۰) توسط محيط کشت مولر هينتون آگار رقيق شد تا غلظت هايmg-TSS/L ۶۰۰۰ -۵ از آن 
به دست آيد. از هريک از اين غلظت ها، سه پتري ديش تهيه گرديد و باکتري هاي خالص سازي شده بر روي آنها، کشت داده شدند. پس از کشت 
 ،(EC

50
باكتري ها بر روي محيط کشت هاي حاوي نانوذرات، درصد بازدارندگي رشد تعيين گرديد. بر اساس اين اطلاعات ۵۰٪ بازدارندگي رشد (

غلظت بدون بازدارندگي رشد (NOEC) و ۱۰۰٪ بازدارندگي رشد تعيين گرديد.
TiO  با استفاده از اشرشياکلي، 

2
EC نانو

50
TiO در محيط جامد بيشتر از نانوCuO است. در اين مورد 

2
يافته ها: نتايج اين مطالعه نشان داد سميت نانو 

باسيلوس سوبتيليس، استافيلوکوک اورئوس و سودوموناس آيروژينوزا به ترتيبmg-TSS/L ۱۸۱، ۵۷۱، ۹۳ و  ۹۳۳ محاسبه شد. در حالي که اين 
اعداد براي نانوCuO به ترتيب برابر باmg-TSS/L ۲۵۵۰، ۱۶۰۹، ۹۴۶ و ۱۲۳۱ به دست  آمد. 

TiO و CuO، و هم چنين اشرشياکلي به دليل 
2
نتيجه گيري: اين مطالعه نشان داد که  استافيلوکوک اورئوس به دليل حساسيت بالا به هر دو نانوذره 

مقاومت بالا به ترتيب به عنوان شاخص زيستي در تست هاي سميت و تست هاي تعيين قدرت عوامل ضد باکتريايي نسبت به ساير باکتري هاي 
مورد بررسي در اين مطالعه ارجحيت دارند. 

TiO، باكتري، گندزدايي، سميت
2
واژگان كليدي: نانوذرات، نانو CuO، نانو 

zaremohammad1363@yahoo.com
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۱۶۸

مقدمه

TiO) به دليل ويژگي هايي 
2
.....نانوذرات اکسيد تيتانيوم (نانو 

پايين و  بالا، حلاليت  به درجه حرارت هاي  هم چون مقاومت 

در  ماده  اين   .(۱) دارد  گسترده اي  کاربردهاي  بالا  ويژه  سطح 

کرم هاي ضد آفتاب، رنگدانه ها، کابل هاي برق، سراميک ها و... 

و هم چنين  نجاري  در صنايع  نيز   CuOنانو  .(۲) دارد  کاربرد 

نساجي به صورت گسترده اي استفاده مي شود (٣و۴). با وجود 

اين که منافع نانو مواد، انکارناپذير است اما بايد توجه داشت 

که چنين کاردبرد گسترده اي باعث ورود ميليون ها تن نانو مواد 

بنابراين   .(۵) مي شود  غذايي  زنجيره  و  آب  منابع  محيط،  به 

نوظهور ضروريست  عواقب يک صنعت  از  جهت جلوگيري 

که تمام جوانب آن، از جمله سميت مواد وارد شده به محيط 

نانوذرات  سميت  خصوص  در  گيرد.  قرار  ارزيابي  مورد 

به  مطالعات مفيدي صورت گرفته است که خطرات تحميلي 

انسان و محيط را مورد ارزيابي قرار داده اند (۸-۶). اما بيشتر 

مطالعاتي که سميت اکسيدهاي فلزي نانوذرات را مورد بررسي 

قرار داده اند، از ارگانيسم هايي هم چون سلول هاي انساني (٩)، 

استفاده   (۱۲) ماهي ها  و   ،(۱۱) آلگ ها   ،(۱۰) پوستان  سخت 

نانوذرات  اين  اثر  نيز  زيادي  مطالعات  در  هم چنين  اند.  کرده 

است(۲،۳،۷و۱۳)  شده  بررسي  ميکروارگانيسم ها  روي  بر 

 (۱۶) همکارانش  و   Heinlaan  ۲۰۰۸ سال  در  مثال  براي 

توده اي  حالت  و   TiO
2
و   ZnO نانوذرات   EC

50
بررسي  به 

پرداختند.  فيشري  ويبريو  باکتري  بر  مواد  اين  (غيرنانوذره اي) 

اثر  مواد  اين  اي  نانوذره  حالت  شد  مشخص  مطالعه  اين  در 

به علاوه  دارند.  توده اي  به حالت  نسبت  بيشتري  بازدارندگي 

TiO است. در مطالعه 
2
مشخص شد سميت نانوZnO بيشتر از 

ديگري که سميت نانوذرات ZnO با استفاده از اشرشياكلي و 

استافيلوکوک اورئوس در محيط مايع بررسي شد که مشخص 

گرديد استافيلوکوک اورئوس گرم مثبت داراي مقاومت کمتري 

مطالعات  وجود  با  است(۱۵)   منفي  گرم  کلاي  ا.  به  نسبت 

ارزشمند در زمينه تعيين اثرات و سميت نانوذرات با استفاده 

در  بررسي ها عمدتا  مطالعات،  اين  بيشتر  در  اما  باکتري ها،  از 

محيط هاي مايع صورت گرفته است (۱۵). اين درحالي است 

که بر اساس مطالعات پيشين نانوذرات در محيط هاي آبي بر اثر 

اختلاط و برخورد ذرات به يکديگر، گرايش به توده اي شدن 

دارند و بر اثر اين مکانيسم قطر آنها افزايش مي يابد (١۶). از 

طرف ديگر قطر ذرات پارامتر مهمي است که مي تواند در نفوذ 

ذرات به داخل سلول ها و در نتيجه سميت آنها تاثيرگذار باشد 

(۱۵و۱۶)، بنابراين يکي از ايرادات مطالعات پيشين در تعيين 

سميت نانوذرات اين است که اثر تجمع و توده اي شدن ذرات 

ناديده گرفته شده و اين امر مي تواند باعث شود، ميزان سميت 

کمتر از مقدار واقعي گزارش شود. از اين رو سميت نانوذرات 

در محيط هاي جامد نياز به مطالعه بيشتري دارد.

سميت  زمينه  در  گذشته  مطالعات  مقايسه  ديگر  طرف  از 

يک  به  وسيله  که  مطالعاتي  حتي  مي دهد،  نشان  نانوذرات 

موجود يا ميکروارگانيسم واحد نيز صورت گرفته اند، در نتايج 

داراي اختلافات زيادي هستند، اين اختلافات عمدتا به دليل 

تفاوت هاي ژنتيکي و فردي موجودات استفاده شده، تفاوت در 

شرايط شيميايي محيط کشت، خواص نانوذرات و تفاوت در 

روش هاي تهيه نانوذرات است (٢و٨). بنابراين جهت مقايسه 

هرچه بهتر نتايج، پيشنهاد مي شود که بررسي تمام پارامترهاي 

موثر از جمله نوع نانوذره و نوع باکتري در يک مطالعه واحد 

مورد بررسي قرار گيرند. اين در حاليست که در عمل مطالعاتي 

يک  وسيله  به  عمدتا  گرفته  زمينه صورت  اين  در  تاکنون  که 

گونه باکتريايي و يا يک نوع نانوذره و هم چنين در محيط هاي 

آبي صورت پذيرفته اند.

EC (غلظت داراي اثر موثر بر 
50

به علاوه در مطالعات گذشته 

روي ۵۰٪ از اعضاي نمونه) تعيين نشده است و به همين دليل 

مقايسه يافته هاي مطالعات به سادگي امکان پذير نيست.

 EC
50

از اين جهت اين اولين مطالعه جامعي است که با تعيين 

دو نوع نانوذره به وسيله چهار گونه باکتريايي در محيط جامد 

مي پردازد. به علاوه تعيين ۱۰۰٪ بازدارندگي رشد باكتري هادر 

مشخص  نيز  را  نانوذرات  باکتريايي  ضد  خواص  مطالعه  اين 

سازد. در اين خصوص مي توان گفت، در مقايسه با مواد آلي، 

و  ايمن تر  نانوذرات)،  (هم چون  غيرآلي  باکتريايي  ضد  مواد 

بنابراين  هستند.  ثبات تر  با  و  پايدارتر  بالا،  دماي  و  فشار  در 

نتايج اين مطالعه مي تواند کاربردهاي گسترده اي از کاربردهاي 

ضدباکتريايي تا خواص درماني و بيمارستاني را شامل شود.
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۱۶۹

مواد و روش ها

TiO استفاده شده در جدول۱ 
2
.....مشخصات نانوذرات CuO و 

سوسپانسيون  ابتدا  آزمايشات  انجام  جهت  است.  شده  آورده 

استوک از اين نانوذرات به مدتmin ۳۰ در دستگاه التراسونيک 

(Bandelin Sonorex RK 31 H) با دماي0C ۶۵  قرار گرفت 

و سپس در تهيه غلظت هاي مورد نظر استفاده شد.

فاضلاب،  و  آب  آزمايشات  متد  استاندارد  رهنمودهاي  طبق 

در تعيين سميت مواد به وسيله آزمون هاي زيستي، حداقل ۵ 

EC نياز است (۱۷)، 
50

غلظت از مواد مورد نظر، جهت تعيين 

اما در اين مطالعه با توجه به نتايج مطالعات قبلي و هم چنين 

با محيط   (۱۰g-TSS/L) افزايش دقت، محلول استوک  جهت 

از  غلظت   ١۴ و  شد  رقيق   (MHA) آگار  مولرهينتون  کشت 

نانوذرات در محدوده تاmg-TSS/L ۶۰۰۰- ۵ تهيه شد. 

جهت ايجاد شرايط استريليزه، اين محيط کشت ها توسط اتوکلاو 

استريل شدند و پس از تخليه در پتري ديش، آزمون هاي تعيين 

سميت بر روي آن ها صورت گرفت. 

باکتريايي  بررسي خواص ضد  و  نتايج  کاربردي شدن  جهت 

از  باکتريايي  نمونه هاي  شهري،  فاضلاب  لجن  در  نانوذرات 

نمونه هاي  منظور،  بدين  شدند.  تهيه  کرمان  شهر  تصفيه خانه 

شدند  داده  کشت  آگار  نوترينت  کشت  محيط  روي  بر  لجن 

و پس از انکوباسيون به مدت h ۴۸ - ۲۴ در دماي 0C ۳۷ و 

تشکيل کلني، گونه هاي باکتريايي جداسازي شدند و شناسايي 

شدند. جهت تشخيص افتراقي و شناسايي باکتري ها، پس از 

انجام رنگ آميزي گرم براي هر يک از چهار نوع باکتري مورد 

نظر از تست هاي بيوشيميايي ارايه شده  استفاده گرديد(۱۸). 

بعد از کشت گونه هاي خالص سازي شده و تهيه مقادير کافي 

غلظت هاي  حاوي  پليت هاي  روي  بر  باكتري ها  اين  آنها،  از 

مختلف از نانوذرات (۶۰۰۰mg-TSS/L-۵) کشت داده شدند. 

 ۲۰۰ CFUميزان باکتري هاي تلقيح شده در هر ظرف به حدود

 رسيد و تست مربوط به هر غلظت سه بار تکرار شد. در نهايت 

تعيين شد  با نمونه شاهد  بازدارندگي رشد در مقايسه  درصد 

.(۱۵)

ميانگين بازدارندگي رشد براي هر سه بار تکرار تعيين شد و 

  SPSS ver 16.0 0 اين نتايج توسط آناليز پروبيت در نرم افزار

EC تعيين گرديد. هم چنين نتايج به دست آمده 
50

آناليز شد و 

نرم افزار  در  پاسخ  دوزـ  نمودار  رسم  پروبيت جهت  آناليز  از 

Microsoft Excel 2007 استفاده شد. هم چنين غلظت بدون 

تعيين  پروبيت  آناليز  توسط  نيز   (NOEC) مشاهده  قابل  اثر 

شد.

يافته ها

گونه  دو  که  داد  نشان  لجن  نمونه هاي  باکتريايي  .....کشت 

صد  در  درصد  آيروژينوزا  سودوموناس  و  اشرشياکلي 

نمونه هاي برداشت شده حضور دارند. دو گونه باکتريايي ديگر 

استافيلوکوک اورئوس و باسيلوس سوبتيليس به ترتيب در ٪۸۸ 

و ۷۲ ٪ ار نمونه هاي لجن شناسايي شدند.

ميزان سميت

و   ۲ در جدول   NOEC و   EC
50

محاسبات  به  مربوط  نتايج 

۳ آورده شده است. طبق جدول ۲ بيشترين و کمترين مقادير 

TiO به ترتيب با استفاده از باکتري هاي آيروژينوزا 
2
EC نانو 

50

 (۹۳mg-TSS/L) و استافيلوکوک اورئوس (۹۳۳mg-TSS/L)

مي دهد  نشان   ۳ جدول   CuOنانو درمورد  شد.  حاصل 

ترتيب  به  پارامتر  اين  مقادير  کمترين  و  بيشترين  که 

و   (۲۲۵۰mg-TSS/L) اشرشياكلي  باکتري هاي  به  مربوط 

جدول 1: مشخصات نانوذرات استفاده شده
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۱۷۰

ديگر  طرف  از  است.   (۹۴۶mg-TSS/L) استافيلوکوک اورئوس

 TiO
2
محاسبه NOEC با استفاده از آناليز پروبيت نشان داد که 

براي بيشتر باکتري ها، حتي در کمترين مقادير نيز سمي است، 

به طوري که بر اساس جدول ۲ ميزان NOEC براي هر تمام 

باکتري هاي مورد مطالعه به جز آيروژينوزا صفر محاسبه شد. اين 

 ۱۹۵ mg-TSS/Lاين پارامتر از CuO در حالي است که درمورد

(درمورد استافيلوکوک اورئوس) تا mg-TSS/L ۲۸۸ (درمورد 

اشرشياكلي) متغير است.

TiO داراي سميت بسيار 
2
EC و NOEC نشان داد که 

50
محاسبه 

بيشتري نسبت به CuO است. به طوري که درمورد تمام باكتري ها 

TiO نسبت به CuO بسيار کمتر است.
2
اين دو پارامتر درمورد 

آناليز پروبيت داده هاي خام حاصل از ميزان بازدارندگي رشد 

را در غلظت هاي  بازدارندگي رشد  ميزان  تحليل مي کند و  را 

مختلف با حدود اطمينان هاي مختلف محاسبه مي کند. بنابراين 

استفاده  پاسخ  دوزـ  نمودار هاي  رسم  جهت  اطلاعات  اين  از 

اطمينان هاي  حدود  محاسبه  با  پروبيت  آناليز  واقع  در  شد. 

رشد  بازدارندگي  ميزان  گوياي  که  را  خطي  بهترين  مختلف، 

در غلظت هاي مختلف است را به دست مي دهد و از اين رو 

مي توان گفت شکل ۱ و۲، رگرسيون غيرخطي اطلاعات خام 

بايد همواره  از آنجا که نمودارهاي تعيين سميت  اوليه است. 

شکل   S حالت  نمودارهايي  چنين  رسم  با  باشند،  شکل   S

نمودارهاي سميت بهتر پديدار مي شود. 

TiO با استفاده از باكتري هاي مختلف
٢
EC و NOEC نانوذرات 

50
جدول 2: ميزان 
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۱۷۱

شکل ۱ نشان مي دهد که سميت نانوذرات همواره با افزايش 

غلظت، افزايش مي يابد. در شکل ۱ به خوبي مشخص است که 

در مقايسه با ديگر باکتري ها، درصد بازدارندگي رشد باکتري 

TiO رخ مي دهد و اين 
2
آيروژينوزا در غلظت هاي بيشتري از نانو

نشان دهنده مقاومت بالاي آن نسبت به ساير باکتري هاست.

TiO، مشاهده مي شود که 
2
در شکل ۲ برخلاف نمودار مربوط به 

مقاوم ترين باکتري به CuO باکتري اشرشياكلي است. درمورد 

حساس ترين باکتري به اين دو نانوذره مقايسه شکل هاي ۱ و 

ساير  با  مقاسه  در  اورئوس  استافيلوکوک  که  مي دهد  نشان   ۲

باكتري ها نسبت به هر دو نانوذره حساس ترين باکتري است.

قدرت ضد باكتريايي

نانوذرات،  قدرت ضدباکتريايي  بررسي  مطالعه جهت  اين  در 

غلظت موردنياز جهت از بين بردن ۱۰۰٪ باكتري ها توسط آناليز 

پروبيت محاسبه شد (جدول ۳). در اين بخش نتايج نشان داد به 

   g-TSS/L و TiO
2
کاربردن غلظتg-TSS/L ۲/۶ از نانوذرات 

۶/۷ از نانوذرات CuO باعث جلوگيري کامل از رشد هر چهار 

 ۴ جدول  ارقام  مقايسه  مي شود.  مطالعه  مورد  باکتريايي  گونه 

نشان مي دهد، جلوگيري کامل از رشد باکتري هاي استافيلوکوک 

دارد.  نياز  نانوذره  نوع  دو  هر  از  غلظت  کمترين  به  اورئوس 

TiO جهت ۱۰۰٪ بازدارندگي 
2
بيشترين مقدار مورد نياز از نانو

EC و NOEC نانوذرات CuO با استفاده از باكتري هاي مختلف
50

جدول 3: ميزان 

CuO شكل 2: دوز پاسخ باكتري هاي مختلف در اثر مواجهه با نانوذرات
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۱۷۲

رشد، درمقايسه با ساير باكتري ها در مورد  آيروژينوزا نياز است. 

اين درحالي است که بيشترين مقدار از نانوذرات CuO درمورد 

اشرشياكلي کلاي مورد نياز است.

بحث

درمورد   CuO نانوذرات  سميت  داد  نشان  مطالعه  .....اين 

از  کمتر  توجهي  قابل  ميزان  به  آزمايش  مورد  باکتري هاي 

ديگر  به  تعميم  قابل  نتايج  اين  اگر  بنابراين  است،   TiO
2

 TiO
2
جاندارن از جمله انسان بود، مي توان گفت در کاربرد 

توجه به حذف آن از محصولات تا حد امکان و يا جايگزيني 

آن با ترکيبات کم خطرتر ضرورت دارد. اما با توجه به نتايج 

در  و  هميشه  قضاوت  اين  مي رسد،  نظر  به  قبل  مطالعات 

مطالعه  در  که  به طوري  نيست  موجودات صادق  تمام  مورد 

رسيد  اثبات  به  موضوع  اين  عکس  همکاران  و   Heinlaan

باکتري  از  استفاده  با   TiO
2
نانو  EC

50
مطالعه  اين  (۱۶). طي 

ويبريو فيشري بيش ازmg-TSS/L ۲۰۰۰۰ به دست آمد، در 

 ۷۹ mg-TSS/Lبا برابر   CuOنانو براي  مقدار  اين  حالي که 

بود. عمده تفاوت اين دو مطالعه، نوع ميکروارگانيسم استفاده 

کشت  (محيط  استفاده  مورد  کشت  محيط  هم چنين  و  شده 

مايع) بود.

تحقيق،  دو  اين  نتايج  در  زيادي  اختلاف  چنين  زمينه  در 

نانوذرات مختلف  انتخابي  دليل مي تواند سميت  محتمل ترين 

اين اساس مي توان گفت  بر  باشد.  باکتري هاي مختلف  براي 

روي  بر  سميت  مشخصي  طيف  داراي  مختلف  نانوذرات 

مشاهده  پديده  اين  اثر  بر  باكتري هاست.  از  خاص  گونه  هر 

مي شود که هر نانوذره در غلظت ها و شرايط مختلف مي تواند 

گونه هاي خاصي از باكتري ها را از بين ببرد. سميت انتخابي 

باکتريايي  ضد  و  درماني  دارويي،  کاربردهاي  حيث  از  مواد 

از اين خاصيت  با استفاده  مي تواند بسيار مهم باشد. چرا که 

کاربرد  با  و  کرده  را مشخص  ميکروارگانيسم هدف  مي توان 

نانوذره  اثر  تا  نانوذره خاص، اين امکان را فراهم آورد،  يک 

چيزي  همان  اين  و  باشد  باکتريايي  گونه  يک  روي  بر  تنها 

براي  نتيجه شود.  نيز مي تواند،  اين مطالعه  نتايج  از  است که 

حاوي  که  جامد  محيط  يک  در   ،۴ جدول  به  توجه  با  مثال 

چهار نوع باکتري استفاده شده در اين مطالعه است، مي توان 

TiO از رشد ٪۱۰۰ 
2
با کاربردmg-TSS/L ۳۹۵ از نانوذرات 

حالي  در  کرد.  جلوگيري  اورئوس  استافيلوکوک  باکتري هاي 

که هنوز مقاديري از ديگر باكتري ها در محيط وجود دارند و 

يا با توجه به شکل ۱، با کاربردmg-TSS/L ۱۶۸۳ از همين 

نانوذرات مي توان گفت هنوز ۱۵٪ از باکتري هاي آيروژينوزا 

در محيط قابليت رشد دارند، در حالي که در اين غلظت ساير 

گونه هاي ديگر به هيچ وجه امکان رشد ندارند. در واقع با اين 

اطمينان حاصل  برد که  به سمتي پيش  اثر مي توان شرايط را 

شود، تنها يک گونه ميکروبي خاص امکان رشد دارد.

داده ها  تعميم  تعيين سميت، هدف  آزمايشات  در  که  آنجا  از 

اين  در  بنابراين  است،  انسان  ازجمله  و  موجودات  ساير  به 

اين  استفاده شود.  از حساس ترين موجودات  بايد  آزمايشات 

امر باعث مي شود کاربرد نتايج با ضريب اطمينان بالاتري همراه 

ECها نشان داد که در مورد هر 
50

باشد. در اين مطالعه، مقايسه 

جدول 4: غلظت مورد نياز نانوذرات (L/TSS-mg) جهت از بين بردن 100٪ باكتري ها
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۱۷۳

دو نانوذره، حساس ترين باکتري استافيلوکوک اورئوس است. 

عنوان  (به  سميت  تست هاي  در  ميکروارگانيسم  اين  بنابراين 

ارجحيت  ديگر  گونه  سه  به  نسبت  سميت)  زيستي  شاخص 

نانوذرات  سميت  که  ديگري  مطالعه  در  موضوع  اين  دارد. 

در  اورئوس  استافيلوکوک  و  اشرشياكلي  از  استفاده  با   ZnO

محيط مايع بررسي شده بود نيز به اثبات رسيده بود (۱۳). با 

اين حال اين تحقيق تنها در مورد ۴ گونه باکتريايي صورت 

گرفته است و جهت تعيين بهترين شاخص آزمون هاي سميت 

نياز به بررسي ساير باكتري ها نيز است.

علاوه بر نوع ميکروارگانيسم، روش آزمايش نيز تاثير زيادي 

در  مثال  براي  دارند.  سميت  آزمون  از  حاصل  نتايج  در 

 TiO
2
 ،ZnO نانوذرات  سوسپانسيون  روي  بر  که  مطالعه اي 

که  شد  مشخص   .(۱۹) گرفت  صورت   Al
2
O

3
و   CuO و 

بازدارندگي  قدرت  داراي   CuO و   ZnO  نانوذرات تنها 

اثرات ضد  حاضر،  مطالعه  در  چند  هر  هستند.  باكتري ها  در 

مورد  در  اما  نگرفت،  قرار  بررسي  مورد  نانوذرات  باکتريايي 

TiO و CuO در اين مطالعه، مشخص شد که در 
2
دو نانوذره 

غلظت هاي خاصي اثرات سميت آنها قابل توجه است. عمده 

تفاوت اين دو مطالعه، نوع محيط کشت استفاده شده و زمان 

تماس است. در اين مورد با توجه به اينکه اين مطالعه اثرات 

کار  روش  گفت،  توان  مي  نمود،  آشکار  را  بالاتري  سميت 

استفاده شده در اين مطالعه مناسب تر است.

ضد  قدرت  تعيين  در  سميت،  تعيين  آزمون هاي  برخلاف 

باکتريايي يک ماده، همواره از شاخص هايي بايد استفاده شود 

بين  از  در صورت  که  چرا  باشند،  داشته  بالايي  مقاومت  که 

ساير  که  داشت  اطمينان  مي توان  ميکروارگانيسم،  آن  رفتن 

ميکروارگانيسم ها نيز از بين رفته  اند، بنابراين بر اساس نتايج 

مطالعه،  مورد  باکتري  چهار  بين  در  رشد  بازدارندگي   ٪۱۰۰

نانو مورد  در  اشرشياكلي  و   TiO
2
نانو مورد  در  آيروژينوزا 

CuO به عنوان شاخص مي توانند، عمل کنند. 

در  نانوذرات  ضدباکتريايي  قدرت  و  سميت  خصوص  در 

باکتري مطالعات کمي  از چند  استفاده  با  و  محيط هاي جامد 

(نانو پودر سراميک  اثر  که  تحقيقي  در  است.  گرفته  صورت 

گرفتند  نتيجه  محققان  شد،  بررسي  مايع  محيط  در   (ZnO

کمتري  مقاومت  داراي  مثبت  گرم  اورئوس  استافيلوکوک  که 

نسبت به اشرشياكلي گرم منفي است(۱۳). اين نتيجه با نتايج 

باکتري هاي  نمي توان گفت  اما  دارد،  مطابقت  نيز  تحقيق  اين 

گرم مثبت نسبت به گرم منفي همواره ضعيف ترند. به طوري 

اثبات شد  مطالعه  اين  در  مي دهند،  نشان   ۲ نتايج جدول  که 

در محيط هاي جامد، باسيلوس سوبتيليس گرم مثبت نسبت به 

TiO دارد.
2
اشرشياكلي گرم منفي مقاومت بيشتري به نانو

TiO را در محيط 
2
در مطالعه ديگري که محققان سميت نانو

باکتري هاي  که  گرفتند  نتيجه  دادند،  قرار  بررسي  مورد  آبي 

و  دارند  نانوذره  اين  به  بيشتري  مقاومت  همواره  مثبت  گرم 

ديواره  ساختار  و  اسپور  تشکيل  توانايي  به  آن  عمده  دليل 

سلولي ارتباط داده شده بود (۲۰). 

در اين مطالعه که ميزان بازدارندگي رشد چهار نوع باکتري، 

با استفاده از دو نانوذره مورد بررسي قرار گرفت، اثبات شد 

ميزان  بر  تاثير چنداني  بودن  منفي  مثبت و گرم  نوع گرم  که 

مقاومت ندارد.

نتيجه گيري

سميت  جامد  محيط هاي  در  شد  مشخص  مطالعه  اين  .....در 

TiO بيشتر از نانوذرات CuO است. هم چنين در 
2
نانوذرات 

بين چهار باکتري مورد آزمايش، ا. ورئوس حساسيت بيشتري 

به اين دو نانوذره نشان داد، بنابراين استفاده از آن به عنوان 

شاخص زيستي، نسبت به سه گونه باکتريايي ديگر ارجحيت 

ضدباکتريايي،  عوامل  عنوان  به  نانوذرات  کاربرد  در  دارد. 

به  نسبت  کمتري  غلظت هاي  در 
 
TiO

2
نانو شد،  مشخص 

CuO قادر به ۱۰۰٪ بازدارندگي رشد هر چهار نوع باکتري 

نانو باکتريايي، در مورد  است. در اين زمينه بهترين شاخص 

است.  اشرشياكلي   CuOنانو درمورد  و  آيروژينوزا   TiO
2

هم چنين نتايج اين مطالعه نشان داد، هر يک از نانوذرات در 

محدوده خاصي از غلظت مي توانند مانع از رشد گونه خاصي 

است  بيشتري  مطالعات  به  نياز  بنابراين  گردند.  باكتري ها  از 
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۱۷۴

هم چنين  و  مايعات  تصفيه  مثل  مواردي  در  ويژگي  اين  که 

کاربردهاي دارويي و درماني به کار گرفته شوند.

تشكر و قدرداني

 CuO اين مقاله بخشی از طرح با عنوان "سميت نانوذرات.....

TiO بر روی باکتری های رايج در لجن فاضلاب شهری و 
2
و 

قدرت گندزدايی اين ترکيبات در محيط های جامد" در مقطع 

دکترا در سال ۱۳۹۰ و کد ۲۹۱۰۶۲ است که با حمايت دانشگاه 

علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی اصفهان اجرا شده 

است.
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۱۷۵
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ABSTRACT

Background and Objectives: Toxicity assessment of material related to nanotechnology is 

necessary before excess development of this industry. On the other hand, specific characteristic of 

nanomaterials can be used in disinfection of other material. In this study toxicity and antibacterial 

properties of nano-TiO
2 
and nano-CuO were investigated with four bacterial species in solid media.

Material and Methods: Stock suspension of nanoparticles (10g-TSS/L) was diluted using Muller 

Hinton Agar to achieve 5-6000mg-TSS/L concentration. We prepared three Petri dishes for each 

concentration and refined bacteria were cultured on these Petri dishes. After culturing of these 

bacteria on the media containing nanoparticles, growth inhibition was determined. According to this 

data, 50% growth inhibition (EC
50

), no observed effect concentration (NOEC) and 100% growth 

inhibition were determined.

Results: Our results showed that toxicity of TiO
2
 is more than CuO in solid media. In this regard, 

nano-TiO
2
 EC

50
 for Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas 

aeruginosa was calculated 181, 571, 93 and 933mg-TSS/L respectively. These figures for nano-TiO
2
 

were 2550, 1609, 946, and 1231mg-TSS/L respectively. 

Conclusion: This study showed that compared with other bacteria studied, E. aureus due to high 

sensitivity and E. coli due to high resistance to both TiO
2
 and CuO nanoparticles are more proper as 

bioindicator in toxicity test and antibacterial test respectively.

Keywords: Nanoparticle, Nano CuO, Nano TiO
2
, Bacterium, E. coli, Toxicity
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