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Abstract 

The use of nanotechnology in various fields of biomedicine and pharmaceutical is expanding 

rapidly. The aim of the current study was to analyze the biosynthesis of samarium oxide 

nanoparticles (Sm2O3 NPs) using curcumin and to investigate its antimicrobial effects. In this 

study, curcumin was used as a reducing agent for the synthesis of samarium oxide nanoparticles. 

The synthesized NPs were examined using Transmission Electron Microscopy (TEM), X-ray 

diffraction (XRD), Energy Dispersive X-Ray (EDX), light dynamic diffraction (DLS), and zeta 

potential methods. Antimicrobial effects of Sm2O3 NPs against clinical and standard strains of 

Pseudomonas aeruginosa PTCC 1430 and Staphylococcus aureus PTCC 1431 were 

investigated by disk diffusion methods with Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and 

Minimum Bactericidal Concentration (MBC). Also, the effect of NPs on the production of 

virulence factors of pyocyanin pigment and alginate in Pseudomonas aeruginosa was 

investigated. Characterization of the synthesized Sm2O3NPs showed that the NPs had a cubic 

structure with an average size of 32.61 nm and a pure crystalline phase. Also, DLS and zeta 

potential analysis showed that the produced NPs had an average diameter of 90 nm and a charge 
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of -9.4 mV. The disk diffusion method displayed the significant antibacterial activity of Sm2O3 

NPs against studied strains. According to the broth microdilution method, the lowest MIC value 

was obtained for the standard strain of S. aureus and the highest MIC value was obtained for the 

clinical strain of P. aeruginosa with concentrations of 3.12 and 25 μg/mL, respectively. Also, 

the study of the effect of nanoparticles on the production of pyocyanin and alginate showed 

promising results. In the present study, the antibacterial effect of Sm2O3 NPs against multidrug-

resistant strains of P. aeruginosa and S. aureus was investigated. Based on the results of this 

study, Sm2O3 NPs synthesized using curcumin can be used as an effective antibacterial agent 

against clinical pathogens. 

Keywords: Nanoparticles, Samarium Oxide, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Antimicrobial. 

 

Introduction 

Pseudomonas aeruginosa is a frequently encountered pathogen often found in individuals 

with conditions such as cystic fibrosis, and immune deficiencies. Staphylococcus aureus is an 

opportunistic Gram-positive pathogen associated with various infections in healthcare 

environments and the community. It is involved in a wide range of diseases, such as soft tissue 

infections, endocarditis, osteomyelitis, and urinary tract infections. The excessive use of 

antibiotics has resulted in the rise of multidrug-resistant (MDR) bacterial strains, contributing to 

the inheritance and transmission of infectious diseases. Antibiotic resistance stands as a major 

global health challenge. MDR-resistant strains have caused the ineffectiveness of traditional 

antimicrobial treatments, leading to prolonged disease persistence. Hence, there is a crucial need 

to explore novel antibacterial agents to combat drug-resistant bacterial strains. Existing 

literature suggests that the utilization of metallic nanoparticles has exhibited encouraging 

outcomes in addressing antibiotic resistance. Nanoparticles (NPs) possess distinctive 

characteristics, including a large surface area, small size, low toxicity, and high stability. Key 

effects of exposure to metallic NPs include the generation of reactive oxygen species (ROS), 

disruption of bacterial cell walls and extracellular polymeric substances (EPSs), DNA damage, 

inhibition of protein synthesis, and eventual bacterial cell death. Samarium, a significant 

member of the lanthanide family, holds importance in various health and medical applications 

owing to its low toxicity and high photostability. These applications include drug delivery, 

medical imaging, and its use as an antitumor agent. The primary objective of the present study is 

to assess, for the first time, the antibacterial capabilities of samarium oxide nanoparticles 

(Sm2O3NPs) against P. aeruginosa and S. aureus. 

 

Materials and Methods 

The green synthesis of samarium oxide nanoparticles was carried out using curcumin. 

Transmission electron microscopy (TEM) was used to determine the size and morphology of 

nanoparticles. The crystalline structure of the synthesized NPs was examined using an X-ray 

diffractometer (XRD), and elemental analysis was carried out by energy-dispersive X-ray 

spectroscopy (EDS). The zeta potential and Dynamic Light Scattering (DLS) analyses were 

performed to evaluate the surface charge and hydrodynamic radius of the synthesized NPs. The 
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antibacterial potential of Sm2O3NPs against studied bacteria was carried out using the disk 

diffusion assay.  The minimum inhibitory concentration (MIC) of Sm2O3NPs for P. aeruginosa 

and S. aureus was determined using the microdilution technique. To ascertain the minimum 

bactericidal concentration (MBC), 100 μL from wells without bacterial growth were sub-

cultured on Muller–Hinton agar. After incubating at 37 °C for 24 hours, bacterial growth was 

assessed. The MBC was determined as the lowest concentration of Sm2O3NPs capable of killing 

bacterial cells. In addition, the effect of Sm2O3NPs on pyocyanin production by P. aeruginosa 

was evaluated using the chloroform-hydrochloric acid method. Briefly, a P. aeruginosa 

suspension (OD620 = 0.04) was inoculated in nutrient broth without or with 0.5 MIC 

Sm2O3NPs. After 48 hours of incubation with shaking, the bacterial culture was centrifuged, and 

a cell-free supernatant was obtained. Pyocyanin from the cell-free supernatant was extracted 

with chloroform and then re-extracted into 0.1 N HCl. The absorbance of the pink layer was 

measured at 520 nm. 

 

Research Findings 

The results of the study showed that, according to TEM images, the synthesized 

nanoparticles exhibited a cubic structure with a diameter of 32.61 nm. Examination of the X-ray 

diffraction pattern revealed that the synthesized nanoparticles matched the standard sample 

(JCPDS card) with the reference code 01-088-2166, confirming the accurate synthesis of 

samarium oxide nanoparticles. In addition, the zeta potential value for samarium oxide 

nanoparticles was recorded as -9.4 mV, which indicated relatively good colloidal stability of 

nanoparticles. The MIC and MBC values of Sm2O3NPs against the studied bacteria ranged from 

3.12 to 25 and 6.25 to 50 μg/mL, respectively. Additionally, the concentration of pyocyanin 

significantly decreased after treating P. aeruginosa with a 0.5 MIC concentration of 

nanoparticles. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

The rapid emergence of multi-drug resistant bacteria in recent years has become a global 

problem, rendering the old generation of antibiotics ineffective. Nanotechnology is a potential 

solution for eliminating antibiotic-resistant microbes, as it can stimulate the synthesis of a new 

generation of antibiotics. In this research, curcumin was utilized as a regenerating agent to 

regenerate samarium nitrate ions and produce Sm2O3NPs. The results of the disk diffusion 

method demonstrated the strong antibacterial effects of samarium oxide nanoparticles against 

the tested strains. As the nanoparticle concentration increased, the diameter of the growth 

inhibition zone also increased. Notably, both standard and clinical strains of S. aureus exhibited 

greater sensitivity compared to their P. aeruginosa counterparts. This variation in inhibition 

suggests differences in the cell wall structure, where S. aureus possesses a thick layer rich in 

sugars and amino acids, while P. aeruginosa has multiple layers of proteins and lipids. The 

antibacterial effect of Sm2O3NPs may result from the release of metal cations from the 

nanoparticles, which are then absorbed by bacteria. The cations attached to the surface of 

bacterial phospholipids induce the release of cellular materials from bacteria, leading to 

oxidative stress, DNA damage, and ultimately bacterial cell death. Additionally, owing to their 
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small size, Sm2O3NPs can bind to the bacterial cell membrane and subsequently disrupt this 

structure. Pyocyanin, a pigment classified within the phenazine group, is synthesized by P. 

aeruginosa and serves as a virulence factor contributing to antibiotic resistance. Within 

eukaryotic cells, pyocyanin functions as a cellular signal, inducing alterations in cellular 

responses by impacting genes. Moreover, elevated concentrations of this pigment in the lungs of 

individuals with chronic cystic fibrosis infection can potentially impair the function of epithelial 

cells and diminish immune responses. According to the research findings, the MDR strain 

exhibited a notable decrease in pyocyanin concentration following treatment with Sm2O3NPs in 

comparison to the control group. The synthesis of pyocyanin is regulated by two quorum 

sensing pathways, namely rhl and pqs. The inhibitory effect of Sm2O3NPs on pyocyanin 

production may result from interference with the quorum sensing systems. The results obtained 

in this study suggest that samarium oxide nanoparticles can serve as an effective antibacterial 

agent against multi-drug-resistant clinical strains. Further studies are recommended to delve into 

the molecular mechanisms underlying the antibacterial activity of samarium oxide 

nanoparticles. 

 

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562
http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562


 میکروبیشناسی زیست

 351-83 صفحه، 3051، 05 شماره، سیزدهمسال 

  
 5/01/0011تاریخ پذیرش:       38/33/3055تاریخ دریافت: 

 

 مقاله پژوهشی
 

و  نوزایسودوموناس آئروژ یرو نیشده با کورکومسنتز ساماریوم اکسیدنانوذرات  یکروبیاثر ضدم
 ییمقاوم چند دارو اورئوس لوکوکوسیاستاف

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، ایرانگروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم پایه، ، یئحسین زحمتکش زکریا
h_zahmatkesh@liau.ac.ir 

 استادیار، گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، ایران، میرساسان میرپور
mirpour@liau.ac.ir 

 استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایران، اله زمانیحجت
h_zamani@guilan.ac.ir 

 ایراناستادیار، گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، ، بهنام راستی
behnam.rasti@iau.ac.ir 

 کیدهچ
 زیستتی  ستنتز  مطالعته،  ایت   از گستترش استته هتد     درحال سرعت به دارویی زیست پزشکی و مختلف هایزمینه در نانو فناوری از استفاده

 کورکتومی   از پتژوه،،  ایت   هتا: در متواد و روش  هاست آن ضدمیکروبی اثرات بررسی و کورکومی  از استفاده با ساماریوم اکسید نانوذرات
 الکترونتی  میکروستکو   هتای روش از استفاده با سنتزشده نانوذراته شد استفاده ساماریوم اکسید نانوذرات سنتز برای احیاکننده عامل عنوانبه

 بررسی زتا پتانسیل آزمون و( DLS) نور دینامیک پراش ،(EDX) ایکس پرتو انرژی پراش ،(XRD) ایکس اشعه پراش ،(TEM) عبوری
 و PTCC 1430 آئروژینتتوزا ستتودومونا  استتتاندارد و بتتالینی هتتایستتویه علیتته ستتاماریوم اکستتید نتتانوذرات ضتتدمیکروبی اثتتراته شتتدند

 کشتندگی  غلظت کمتری  و( MIC) مهارکنندگی غلظت کمتری  دیسک، از انتشار هایروش با PTCC 1431 اورئو  استافیلوکوکو 
(MBC )آئروژینتوزا  ستودومونا   در آلژینتات  و پیوستیانی   رنگدانته  زایتی بیمتاری  فاکتورهای تولید بر نانوذرات اثر همچنی ه شدند بررسی 

 فتاز  و نتانومتر  13/13 متوست   انتدازه  بتا  مکعبی ساختاردارای  نانوذرات داد نشان سنتزشده ساماریوم اکسید نانوذرات بررسینتایج: هشد بررسی
ولتت  میلتی  -0/0 بتار  و نتانومتر  05 قطتر  متوس  طوربه تولیدی نانوذرات داد نشان زتا پتانسیل و DLS آنالیز همچنی ه هستند خالص کریستالی

 براستا  ه دادنتد  نشتان  را شدهمطالعه هایباکتری علیه ساماریوم اکسید نانوذرات بالای اثربخشی دیسک، از انتشار تست از حاصل نتایجه دارند
 بتالینی  ستویه  بترای  MIC مقتدار  بیشتری  و اورئو  استافیلوکوکو  استاندارد سویه برای MIC مقدار کمتری  براث، میکرودایلوش  روش

 تولیتد  بتر  نتانوذرات  اثتر  بررستی  همچنتی  ه آمتد  دستت  بته  لیتتر میلتی  بتر  میکروگرم 30 و 33/1 هایغلظت با ترتیببه آئروژینوزا سودومونا 
 علیته  ستاماریوم  اکسید نانوذرات ضدباکتریایی اثر پژوه، ای  درگیری: بحث و نتیجه هداد نشان را ایامیدوارکننده نتایج آلژینات، و پیوسیانی 

 تواننتد متی  سنتزشتده  نتانوذرات  نتتایج،  براسا ه شد بررسی اورئو  استافیلوکوکو  و آئروژینوزا سودومونا  دارویی چند مقاوم هایسویه
 هشوند استفاده بالینی هایپاتوژن علیه مؤثر ضدباکتریایی عامل یک عنوانبه

 ، ضدمیکروبیاستافیلوکوکو  اورئو ، سودومونا  آئروژینوزا ساماریوم، اکسید نانوذرات،: های کلیدیواژه

                                                      
 مسئول مکاتبات ۀنویسند 

کورکتومی  روی  بهنامه اثر ضد میکروبی نانوذرات اکسید ساماریوم سنتز شده با  ،راستی ،حجت اله ،زمانی ،میرساسان ،میرپور ،حسی  ،زحمتک، زکریایی

 .351-83(: 05) 31 ،3051 .ییکروبم یشناس یستزه سودومونا  آئروژینوزا و استافیلوکوکو  اورئو  مقاوم چند دارویی
 10.22108/bjm.2022.132621.1449http://dx.doi.org/  
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 مقدمه
و درحتال توستعه در    ایت پو بخشیعنوان نانو به یفناور

 در ذره یتک  عنتوان به استه نانوذراتشده  داریجهان پد

ه شتتوندمتتی تعریتتف نتتانومتر 355 تتتا 3 از نتتانو مقیتتا 

 ختوا   بیشتتر،  حجتم  بته  ستط   نستبت دلیل به نانوذرات

 دارای نتانوذرات (ه 3) دارنتد  ایبهبودیافته و فردمنحصربه

 تغذیتته، پزشتتکی، زیستت  در کاربردهتتا از وستتیعی طیتف 

 ههستتند  غیتره  و دارو تحویتل  هایسیستم دارویی،شیمی

 مختلفتتی هتتایزمینتته در نتتانوذرات بتتر مبتنتتی محصتولات 

 پزشتتکی  و بیوانفورماتیتتک  ،3فنتتاوری زیستتت  ازجملتته

 بترای  نتانو  بتر  مبتنتی  بیوستنتزی  متواد ه شتوند متی  استفاده

 زیستتت، محتتی  بتتا ستتازگار مفیتتد، پزشتتکی کاربردهتتای

 در شتماری بتی  مزایتای  نانومواده هستند ارزان و غیرسمی

 در فلتزی  نتانوذرات  ازه دهنتد متی  ارائه داروسازی صنایع

 همچنتتی  و هتتادستتتگاه ستتاخت بتترای بیمتتاری تشتتخیص

 باکتریتایی  عفونتت  و سترطان  ماننتد  هتایی بیمتاری  کنترل

 (ه3) شودمی استفاده

 آستیا   فیزیکتی  هتای روش از نانوذرات سنتز منظوربه

 همچنتتتی  و لیتتتتوگرافی و حرارتتتتی تبخیتتتر ای،گلولتتته

 احیتتای الکترولیتتز، نظیتتر شتتیمیایی مختلتتف هتتایروش

 ای  معایب ازه شودمی استفاده ژل-سل و پیرولیز شیمیایی،

 ستتمی، و شتتیمیایی متتواد از استتتفاده بتته تتتوانمتتی هتتاروش

 واکتن،، فراینتد   در بتالا  هایانرژی و دما فشار، از استفاده

 اشتاره  نهتایی  محصول تصفیه دشواربودن و بالا تولید هزینه

 بتالا،  بتازدهی  ستنتز،  زمتان  بتودن کوتتاه  حتال،  ای  با کرد؛

 در تولیتد  قابلیت ذرات، اندازه توزیع محدوده بودنباریک

 از نتانوذرات  شتکل  و انتدازه  کنتترل  قابلیتت  و بتالا  مقیا 

 (ه1) روندمی به شمار هاروش ای  مزایای

 زیستتتیستتنتز ستتبز نتتانوذرات، بتتا استتتفاده از عوامتتل   

 یاهیت عصاره گ یا هاآنزیم، هامیکروارگانیسممختلف مانند 

 یبترا  ستت یز  یستازگار بتا محت    هتای جتایگزی  عنتوان  به

 ایتت ه استتتشتتده  شتتنهادیپ یکتتیزیو ف ییایمیشتت هتتایروش

 فلتزی  هتای یتون  و است ایمرحلهتک واکن، یک روش

 بته  پایدارکننتده  عوامتل  ستایر  و ستورفکتانت  بته  نیاز بدون

 هتای سال در محققان بنابرای ، ؛(0) شوندمی تبدیل نانوذره

 روی زیستتتی هتتایسیستتتم بتته نتتانوذرات ستتنتز بتترای اخیتتر

 ،3533در ستال  همکاران  و 3مونیاپان مثال، برای اند؛آورده

 1سودوموناتا کورکوما گیاه از شدهاستخراج کورکومی  از

 همچنتی  (ه 3) کردنتد  استتفاده  طتلا  نتانوذرات  تولیتد  برای

 بتترای کورکتتومی  از ،3538در ستتال همکتتاران  و 0نامبیتتار

 (ه0) کردند استفاده طلا نانوذرات سنتز

 دمتوکسی بیس و کورکومی  دمتوکسی کورکومی ،

 ریزوم در موجود کورکومینوییدی ترکیبات کورکومی ،

ه (1) هستتند  1لونگتا  کورکوما علمی نام با 0زردچوبه گیاه

برای سنتز نانوذرات اکستید   در ای  تحقیق از کورکومی 

 یختاک  ا یت کم عناصتر نانوذرات  استفاده شده 7ساماریوم

دلیل به ومیوروپیو  ومی، اربومیتری، امی، سرومیمانند سامار

 یی،ایمیشت  یداریو پا یسیفرد مغناطمنحصربه هایویژگی

استتتفاده  یدرمتتان هتتایزمینتتهو  یپزشتتک صیدر تشتتخ

از  یکتتی ،(3O2Sm) ومیستتامار دیه اکستت(7شتتوند )متتی

، (III) دیت لانتان یمتعلق بته ستر  ی فلز یدهایاکس تری مهم

درجتته  0338و  3110ترتیتتب نقتتاب ذو  و جتتوش   بتته

 یاستتتخوان یمتاستتتازها یپرتودرمتتان هدارد گتترادستتانتی

 ستتم یدر س ا یت عنوان رددارو، به لیتحو ک،یاستئوبلاست

هتتایی از و ختتوا  ضتتدباکتریایی نمونتته   دارو لیتتتحو

 یحتتتاو بتتتاتیترک یصتتتیو تشخ یپزشتتتک یکاربردهتتتا

 (ه8هستند ) ومیسامار

 هتای چال، تری بزرگاز  یکی بیوتیکیآنتیمقاومت 

از  حتد  بتی، از در سراسر جهتان استته استتفاده     یبهداشت

مقاوم بته چنتد    ییایباکتر هایسویهبه ظهور  هابیوتیکآنتی
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هتای بعتدی   بتا انتقتال بته نستل    منجر شده استت کته    8دارو

  یتته اشتتوندمتتی یعفتتون هتتایبیمتتاری موجتتب گستتترش

بتته درمتتان  هتتابتتاکتریبتته عتتدم پاستتخ  ،مقتتاوم هتتایستتویه

خطتر   ،یو افزا یماریب میکروبی، ماندگاریضداستاندارد 

از  یریجلتوگ  ی، بترا  یبنتابرا  (؛0شتوند ) متی مرگ منجتر  

 دیت جد یتایی باکترضتد به دنبال عوامتل   دیبا هاباکتریرشد 

 یاز مطالعتات، استتفاده از نتانوذرات فلتز     یاریه در بست بود

 بیتوتیکی آنتتی  ومتت در برابتر مقا  ای راکننتده دواریام جینتا

 ه(35) نشان داده است

 اورئتو   استتافیلوکوکو  و  سودومونا  آئروژینوزا

 هتتایعفونتتت شتتایع عوامتتل و مهتتم زایبیمتتاری عوامتتل از

 هتای بیوتیتک آنتتی  بته  آنهتا  مقاومت که هستند بیمارستانی

 هتتابتاکتری  ایتت ه استت  افتتزای، درحتال  ستترعت بته  رایتج 

 تنفسی، هایعفونت نظیر هاعفونت از وسیعی طیف مسئول

 ادراری، گوارشتتی، هتتایعفونتتت بتتاکتریمی، درماتیتتت،

 ستتمی، شتتو  ستتندرم فوقتتانی، و تحتتتانی تتتنفس دستتتگاه

ه (33 ،33) هستتتند انتتدوکاردیت و استتتئومیلیت مننژیتتت،

 را مختلتف  نتانوذرات  ضتدمیکروبی  اثتر  متعددی مطالعات

 رابطته  در انتدکی  بسیار مطالعات حال، ای  با اند؛داده نشان

 انجتام  ستاماریوم  اکستید  نانوذرات ضدباکتریایی پتانسیل با

 پتانستیل  تعیتی   ما هد  مطالعه، ای  در بنابرای  استه شده

 هتای ستویه  علیته  ستاماریوم  اکسید نانوذرات ضدباکتریایی

 و 0آئروژینتتتتتوزا ستتتتتودومونا  استتتتتتاندارد و بتتتتتالینی

 هاست بارنخستی  برای 35اورئو  استافیلوکوکو 

 

 هامواد و روش

 در ایت  مطالعته،  : سنتز نانوذرات اکسیید سیاماریوم  

 از استتتفاده بتتا ستتاماریوم اکستتید نتتانوذرات زیستتتیستتنتز 

 ساماریوم مولار 3/5 محلول ابتدا دره شد انجام کورکومی 

 بشتر  دره شد تهیه مقطر آ  لیترمیلی 35 در 33آبه 1 نیترات

 لیتتر میلتی  35 در کورکتومی   مولار 3/5 محلول ایجداگانه

 لیتتر میلتی  35 بته  ایقطتره  صتورت به و تهیه مولار، 0/5 سود

 همتزن  روی و شد اضافه نیترات ساماریوم مولار 3/5 محلول

 ستاعت  3 متدت  بته  گرادسانتی درجه 15 دمای با مغناطیسی

 احیتتا، -اکسیداستتیون  هتتایواکتتن، انجتتام بتتاه گرفتتت قتترار

 ستاماریوم  اکستید  نتانوذرات  بته  ستاماریوم  هتای یتون  احیای

دور در  0555 سترعت  بتا  ستانتریفیوژ  سپسه گرفت صورت

 آمتده دستبه رسو  و گرفت انجام دقیقه 15 مدت به دقیقه

 در ستاعت  3 مدت به و داده شستشو اتانول و آ  با ترتیببه

 33تکلتیس  درنهایتت، ه شد خشک گرادسانتی درجه 85 آون

 درجته  755 در ستاعت  0 متدت  به 31ک  خفه صدا کوره در

 (ه31) گرفت انجام گرادسانتی

 از استتتفاده بتتا: هییای نییانوذراتبررسییی ویی ییی

 شتتتکل ،(TEM) 30عبتتتوری الکترونتتتی میکروستتتکو 

 افزارهتای نرم کمک با و شد شناسایی سنتزشده نانوذرات

imageJ و Origin بتته دستتت نتتانوذرات متوستت  انتتدازه 

 تصتویربرداری،  برای سازیآماده منظوربه نانوذراته آمد

 بتا  و درآمدنتد  سوسپانستیون  صورتبه مقطر آ  در ابتدا

 ستپس ه شتدند  ستونیکیت  اولتراسونیک، حمام از استفاده

 قترار  کترب   پوشت،  با مسی شبکه روی آن از قطره یک

 شتود؛  خشتک  اتتا   دمتای  در شتد  داده اجتازه  و گرفت

 الکترونتتی میکروستتکو  بتتا تصتتویربرداری درنهایتتت،

( EM208S, 100 kV, Philips, Netherlands) عبوری

 30ایکتس  اشتعه  پراش از استفاده با همچنی ه گرفت انجام

(XRD( )Philips PW 1730, Netherlands)،  ستاختار 

 انتترژی پتتراش روش از و بررستتی نوذرات،نتتا کریستتتالی

 ,31 (Oxford EDS, Ultim Max(EDX) ایکتس  پروتو

Instruments, UK )عنصتتری تحلیتتل و یتتهتجز بتترای 

 فشتتار گیتتریانتتدازهه شتتد استتتفاده سنتزشتتده نتتانوذرات

 نتانوذرات  الکتریکتی  بتار  میتزان  تعیی  و هیدرودینامیکی
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 پتراکن،  هتای آزمتون  از استتفاده  بتا  ترتیتب بته  سنتزشده

SZ-) دستتگاه  بتا  زتتا  پتانستیل  و 37(DLS) نتور  دینامیک

100 Horiba nanoparticle analyzer, Japan ) انجتام 

 آ  در نتتتانوذرات ،DLS آزمتتتون انجتتتام بتتترایه شتتتد

 از پتتتتس و درآمدنتتتتد سوسپانستتتتیون صتتتتورتبتتتته

 براستا   گرفتند؛ قرار لیزر نور تاب، زیر شدن،سونیکیت

 ذرات انتتدازه توزیتع  نتتور، شتدت  تغییتترات و پراکنتدگی 

 هشد محاسبه

 لیتوفیلیزه  هتای کشتت : شیده مطالعیه  هیای باکتری

 و PTCC 1430 آئروژینتوزا  سودومونا  استاندار هایسویه

 مرکتتتتز از PTCC 1431 اورئتتتتو  استتتتتافیلوکوکو 

ه شتدند  تهیته  ایتران  صتنعتی  هایباکتری و هاقارچ کلکسیون

 محتی   در سوسپانسیونی لیوفیلیزه، هایسویه سازیفعال برای

 تریپتیتتتک محتتتی  در و تهیتتته ،38بتتتراثستتتوی تریپتیتتتک

 30 متتدت بتته گتترادستتانتی درجتته 17 دمتتای در آگتتارستتوی

 مقتاوم  هتای ستویه  همچنتی  ه شتد  داده کشتت  دو بار ساعت

 استتافیلوکوکو   و آئروژینتوزا  ستودومونا   دارویتی  چند
 بته  کننتده مراجعته  بیمتاران  ختون  نمونته  از جداشده اورئو 

 هشدند دریافت رشت شهرستان قائم بیمارستان

 هییایسییویه بیییوکیکیآنتییی مقاومییت ارزیییابیه

 بیتتوتیکیآنتتتی حساستتیت ستتنج، بتترای :شییدهمطالعییه

 و بتائر  -کربتی   استاندارد روش از شده،مطالعه هایسویه

 آزمایشتتگاهی معیارهتتای ملتتی کمیتتته دستتتورالعمل طبتتق

 بتدی  (ه 30 ،30) شتد  استفاده S28 2018-M100 30بالینی

 بتا  سوسپانستیونی  هتا، بتاکتری  ستاعته  30 کشت از منظور

 تهیه مولر هینتون براث محی  در فارلندمک نیم کدورت

 از ستتترون ایپنبتته ستتوا  از استتتفاده بتتا ستتپس شتتده

 ستط   در یکنواختت  صتورت بته  باکتریتایی  سوسپانسیون

 دقیقته،  چنتد  از پتس ه شتد  تلقی  مولر هینتون آگار محی 

 در ستترون  پتنس  از استتفاده  بتا  بیوتیکیآنتی هایدیسک

 30 متدت  بته  هتا پلیتت ه شد داده قرار کشت محی  سط 

 گرماگتتذاری گتترادستتانتی درجتته 17 دمتتای در ستتاعت

 قطتر  گیتری اندازه گرماگذاری، زمان اتمام از پسه شدند

 و گرفتت  صتورت  کت، خ  از استفاده با رشد عدم هاله

 و مقاومتتت وضتتعیت استتتاندارد، جتتدول از استتتفاده بتتا

 بتته استتتاندارد و بتتالینی هتتایستتویه از هریتتک حساستتیت

 هتای دیستک ه شتد  مشتخص  هتا بیوتیتک آنتتی  از هریک

 شتترکت از مطالعتته ایتت  در شتتدهاستتتفاده بیتتوتیکیآنتتتی

 آئروژینتوزا  ستودومونا   بترای  کته  شتد  تهیته  طبپادت 

 سیپروفلوکساسی  ،(35) جنتامایسی  ،(35) پنمایمی شامل

استتتتافیلوکوکو   بتتترای و( 35) نورفلوکساستتتی  و (0)

 ،(3) کلیندامایستی   ،(0) سیپروفلوکساسی  اورئو  شامل

 هبودند( 35) سیلی پنی و( 30) اریترومایسی 

ات با روش ضدمیکروبی نانوذر خاصیت یبررس.

خاصیت ضدمیکروبی  بررسی منظوربه :انتشار از دیسک

 سوسپانستون  روش انتشتار از دیستک، ابتتدا    نانوذرات بتا 

شده های مطالعهفارلند از باکتریمک میمعادل نمیکروبی 

)بالینی و استاندارد( تهیه و در محی  متولر هینتتون آگتار    

صتورت یکنواختت کشتت داده    توس  سوا  استریل بته 

میکروگترم بتر    1/3-355) سپس از هر رقت نتانوذره شده 

هتتای ی دیستتکرو تتتریکرولیم 15مقتتدار  بتتهلیتتتر( میلتتی

متر( اضافه شد و روی کشت باکتری میلی 1بلانک )قطر 

 30بتته متتدت  گرماگتتذاریبعتتد از هتتد  قتترار گرفتنتتده 

قطتر هالته عتدم رشتد      ،گتراد ستانتی  درجته  17در  ساعت

 (ه30شد ) محاسبه

کعیییین حییدالظ  لاییت بازدارنیید ی رشیید و   

غلظتت بازدارنتدگی   حداقل : حدالظ  لات کشند ی

نانوذرات با استفاده از روش میکرودایلوش  براث  35رشد

 01 استتریل  تعیی  شتده بترای ایت  منظتور از میکروپلیتت     

-355 سریالی هایغلظت ابتداه شد استفاده Nest ایخانه
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هینتتون   متولر  در نتانوذره  از لیتتر میلی بر میکروگرم 01/3

 شتده تهیه هایغلظت از هریک از سپسه شدند تهیه براث

 میکروپلیتتت هتتایخانتته داختتل و برداشتتته میکرولیتتتر 355

 سوسپانستیون  از میکرولیتتر  355 هتا خانه به سپسه شد ریخته

 محتی   تنهتا  ردیتف  یک دره شد اضافه 135x 0/3 میکروبی

 و کشتت  محتی   ردیتف  یک و کنترل منفی عنوانبه کشت

 میکروپلیتت ه شتد  اضتافه  کنترل مثبتت  عنوانبه سوسپانسیون

 گتترادستتانتی درجتته 17 دمتتای در ستتاعت 30 متتدت بتته

 بررستی  کتدورت  ازنظر هاچاهک سپس،ه شد گرماگذاری

 هتتی  کتته نتتانوذره غلظتتت کمتتتری  حتتاوی چاهتتکه شتدند 

 غلظتتت حتتداقل عنتتوانبتته نشتتد، مشتتاهده آن در کتتدورتی

 هشد گرفته نظر در رشد بازدارندگی

 از ،33کشتتتتندگی غلظتتتتت حتتتتداقل تعیتتتتی  بتتتترای

 روی نشتتد مشتتاهده آن در کتتدورتی کتته هتتاییچاهتتک

 30 از پتس  و شتد  داده کشتت  هینتتون آگتار   مولر محی 

 کتته نتتانوذره از غلظتتتی کمتتتری  گرماگتتذاری، ستتاعت

 غلظتتت حتتداقل عنتتوانبتته نکتترد رشتتد آن در بتتاکتری

 (ه30) شد گزارش کشندگی

 

 کولییید بییر سییاماریوم نییانوذرات کیییثیر بررسییی

 و پیوسییانین  رنگدانه) زاییبیماری فاکتورهای.

 آئروژینوزا سودوموناس باکتری در( آلیینات.

 تتازه  کشتت  از: پیوسییانین  رنگدانه کولید بررسیه

 دانستیته  در 50/5 کتدورت  بتا  سوسپانسیونی سودومونا 

متولر   لیتتر میلتی  30 حاوی هایارل  به نانومتر 155 نوری

 نتانوذره  MIC 0/5 غلظتت  بتا  همراه و بدون براث هینتون

 شتیکر  در ستاعت  08 متدت  بته  هتا ارل  سپسه شد تلقی 

دور در  355 چترخ،  بتا  گراد،سانتی درجه 17 انکوباتور

دقیقتته قتترار گرفتنتتده پتتس از گرماگتتذاری، متتایع رویتتی  

 0555دقیقته ستانتریفیوژ بتا چترخ،      35توست    33کشت

از متایع   لیتتر میلی 1دور در دقیقه جداسازی شده سپس به 

مرتبته   35لیتر کلروفرم اضافه شتد و  میلی 1رویی کشت، 

ثانیه توس  همزن ادغام شدنده کلروفرم در تته   3به مدت 

لوله قرار گرفت و به تدریج رنگ آن آبی مایتل بته ستبز    

هتا بته   شوده نمونهشد؛ زیرا پیوسیانی  در کلروفرم حل می

یفیوژ دور در دقیقته ستانتر   3555دقیقه بتا چترخ،    35مدت 

لیتر از لایه آبی رنگ در ته لولته )کلروفترم و   میلی 3شدند و 

 دیاستتلیتتتر از میلتتی 3پیوستتیانی ( بتته لولتته جدیتتد، منتقتتل و  

نرمال به آن اضتافه شتد و توست  همتزن      3/5 31کیدریکلر

ادغام شدند تا محی  اسیدی شوده رنتگ محتی  از آبتی بته     

 دقیقته بتا چترخ،    3هتا بته متدت    صورتی تغییر کرده نمونته 

 متایع  از لیتتر میلتی  3ه شتدند  ستانتریفیوژ  دقیقه در دور 3555

 طتول  در آن جتذ   داده و انتقتال  کتووت  به رنگ صورتی

 بتتا پیوستتیانی  غلظتتت(ه 31) شتتد نتتدهخوا نتتانومتر 035 متتوج

 :شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

 تضتتعیف ضتتریب) x 3( کلریتتدریک استتید حجتتم)

 غلظتت  = جتذ   میتزان ( نانومتر 035) x 573/37( مولی

 (لیترمیلی/میکروگرم) پیوسیانی 
 

 آئروژینتوزا  ستودومونا  : آلیینیات  کولید بررسی

 0/5 غلظت با همراه و بدون آگار هینتون مولر محی  در

MIC ستتاعت 30 از پتتسه شتتد داده کشتتت نتتانوذرات 

 آزمتون  از استتفاده  با آلژینات 30گرانروی گرماگذاری،

 (ه37) شد بررسی 30ایرشته

 

 هنتایج

 آمدهدستبه نتایج :نانوذرات هایویی ی بررسی

 ستتتنتز( TEM) عبتتتوری الکترونتتتی میکروستتتکو  از

 تأییتد  را مکعبتی  ستاختار  بتا  اکسید ستاماریوم  نانوذرات

 ایکتس  اشتع   پتراش  الگتوی  بررستی (ه 3 شکل) کردند
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 انجتام  θ3=35-85° زوایتای  در کته  نانوذرات سنتزشده

و  01.00 °، 13.70 °، 38.31 °در زوایای  پراش 0شد، 

و  005، 055، 333ترتیب مربوب به صفحات به 00.70 °

( JCPDS cardرا نشان داد که با نمونه استاندارد ) 133

مطابقت دارد و تأییدکنندۀ  3311-588-53با کد مرجع 

 (ه1 شکل)سنتز صحی  نانوذرات اکسید ساماریوم است 

در نتتتانوذرات  یژنو اکستتت یومحضتتتور عناصتتتر ستتتامار

تأییتد و   ،EDX یسنجیفط یلو تحل یهتجز باسنتزشده 

 Kev 3در محتتدوده  یومستتامار اتتتم بتته مربتتوب یتتکپ

خلتتو   یگتتر،عناصتتر د نداشتتت ه وجودشتتد مشتتاهده

 نتتتایج (ه0شتتکل ) کتتردرا تأییتتد  سنتزشتتدهنتتانوذرات 

 دادند نشان (DLS) نور دینامیک پراش آنالیز از حاصل

 شتکل ) نانومتر داشتتند  05 قطر متوس  طوربه نانوذرات

 مایع محی  در نانوذرات اندازه روش ای  در درواقع ه(0

 نتانوذرات،  شتدن آگلتومره  دلیتل بته  و شتود متی  بررسی

 انتتدازه از بیشتتتر روش ایتت  در آمتتدهدستتتبتته انتتدازه

 زتتا  پتانستیل  مقتدار  همچنتی  ه است TEM در نانوذرات

 -0/0 متوست   طتور بته  اکسید ستاماریوم  نانوذرات برای

 ییتدی کلو یتداری پا ۀدهنتد که نشتان  شد ولت ثبتمیلی

 (ه1 شکل) بود نانوذراتخو   نسبتاً

 

 
 ساماریوم اکسید نانوذرات عبوری الکترونی میکروسکو  تصویر -3 شکل

Figure 1- Transmission electron microscope image of samarium oxide nanoparticles 

 

 
 عبوری الکترونی میکروسکو  تصویر براسا  ساماریوم اکسید نانوذرات اندازه میانگی  نمودار -3 شکل

Figure 2- Size distribution histogram of samarium oxide nanoparticles based on transmission electron microscope image 
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 ساماریوم اکسید نانوذرات الگوی پراش اشعه ایکس -1شکل 

Figure 3- X-ray diffraction pattern of samarium oxide nanoparticles 

 

 
 ساماریوم اکسید نانوذرات ایکس پرتو انرژی پراش نمودار -0 شکل

Figure 4- X-ray energy diffraction diagram of samarium oxide nanoparticles 

 

 
 ایتفر  نورپو زیآنال حاصل ازاکسید ساماریوم نانوذرات  شعاع هیدرودینامیکی -0شکل 

Figure 5- Hydrodynamic radius of samarium oxide nanoparticles obtained from dynamic light scattering analysis 
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 نتایج آزمون پتانسیل زتا نانوذرات اکسید ساماریوم -1شکل 

Figure 6- Zeta potential results of samarium oxide nanoparticles 

 

مطتتابق  میکروبتتی حساستتیت تستتت از حاصتتل نتتتایج

 هتتتای بتتتالینی ستتتویه دادنتتتد نشتتتان 7 شتتتکل شتتتماره 

 بته  سودومونا  آئروژینتوزا و  استافیلوکوکو  اورئو 

 مطالعتته ایتت  در شتتدهاستتتفاده هتتایبیوتیتتکآنتتتی تمتتام

 هتی   شتود، متی  مشاهده شکل در که طورهمانه اندمقاوم

 آئروژینتوزا  سودومونا  بالینی سویه در رشدی عدم هاله

 ایجتاد  باعتث  ستیلی  پنتی  بیوتیکآنتی تنها و نشد مشاهده

 بتتتالینی ستتتویه در متتتتریمیلتتتی 33 رشتتتد عتتتدم هالتتته

 هشد اورئو  استافیلوکوکو 

 بترای  بیتوتیکی آنتتی  حساستیت  تستت  نتایج همچنی 

 براستا  ه اندشده آورده 3 جدول در استاندارد هایسویه

 و آئروژینتوزا  ستودومونا   استتاندارد  هتای ستویه  نتایج،

 هتتایبیوتیتتکآنتتتی تمتتام بتته اورئتتو  استتتافیلوکوکو 

 (ه8 شکل) بودند حسا  شدهاستفاده

 اکستتید نتتانوذرات در ایتت  مطالعتته اثتتر ضتتدمیکروبی

 بتتتتالینی و استتتتتاندارد هتتتتایستتتتویه علیتتتته ستتتتاماریوم

 بته  آئروژینتوزا  سودومونا  و اورئو  استافیلوکوکو 

 شتتد بررستتی( دیستتک از انتشتتار) رشتتد عتتدم هالتته روش

 مطالعتته، ایتت  از حاصتتل نتتتایج براستتا (ه 35 و 0 شتتکل)

 فعالیتتتت کورکتتتومی ، وستتتیل بتتته سنتزشتتتده نتتتانوذرات

 دادند نشان شدهمطالعههای سویه علیه مؤثری ضدمیکروبی

 ختود  استتاندارد  هتای بته ستویه   نستبت  بتالینی  هتای سویه و

 استتتتاندارد ستتتویهه دادنتتتد نشتتتان کمتتتتری حساستتتیت

 ستتودومونا  بتتالینی ستتویه و اورئتتو  استتتافیلوکوکو 
 را حساستیت  میزان کمتری  و بیشتری  ترتیببه آئروژینوزا

 هتتابتتاکتری رشتتد عتتدم هالتته میتتزانه داشتتتند نتتانوذرات بتته

 هاست آمده 3 جدول در مترمیلی برحسب
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 )راست( استافیلوکوکو  اورئو )چپ( و سویه بالینی  سودومونا  آئروژینوزابیوگرام سویه بالینی تست آنتی -7شکل 

Figure 7- Antibiogram test of clinical strain of Pseudomonas aeruginosa (left) and clinical strain of Staphylococcus aureus 

(right) 

 

 
 (راست) اورئو  استافیلوکوکو  استاندارد سویه و( چپ) آئروژینوزا سودومونا  استاندارد سویه بیوگرامآنتی تست -8 شکل

Figure 8- Antibiogram test of Pseudomonas aeruginosa standard strain (left) and Staphylococcus aureus standard strain 

(right) 

 
 اورئو  استافیلوکوکو  و آئروژینوزا سودومونا  استاندارد هایسویه بیوتیکیآنتی حساسیت نتایج -3 جدول

Table 1- Antibiotic susceptibility results of standard strains of Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus 
 باکتری بیوکیکیآنت (mm) لطر هاله عدم رشد حساسیت

  (35) پنمیمیا 37 حسا 

  (35)  یسیجنتاما 38 حسا 

 PTCC 1430 آئروژینوزا سودومونا  (0)  یپروفلوکساسیس 30 حسا 

  (35)  ینورفلوکساس 30 حسا 

  (0)  یپروفلوکساسیس 10 حسا 

 PTCC 1431 استافیلوکوکو  اورئو  (3)  یسیندامایکل 30 حسا 

  (30)  یسیترومایار 10 حسا 

  (35)  یلیسیپن 10 حسا 
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و استاندارد  ینیبال هاییهسو یهعل یومسامار ید( نانوذرات اکسلیترمیلی بر میکروگرم 1/3-355مختلف ) یهاهاله عدم رشد غلظت -0شکل 

 ینوزاسودومونا  آئروژ
Figure 9- Growth inhibition halo of different concentrations (1.6-200 mg/ml) of samarium oxide nanoparticles against 

clinical and standard strains of Pseudomonas aeruginosa 

 

 
و استاندارد  ینیبال هاییهسو یهعل یومسامار ید( نانوذرات اکسلیترمیلی بر میکروگرم 1/3-355مختلف ) یهاهاله عدم رشد غلظت -35شکل 

 اورئو  استافیلوکوکو 
Figure 10- Growth inhibition halo of different concentrations (1.6-200 mg/ml) of samarium oxide nanoparticles against 

clinical and standard strains of Staphylococcus aureus 

 

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562
http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562


 

 

 و همکاران حسی  زحمتک، زکریایی هههه/نوزایسودومونا  آئروژ یرو  یشده با کورکومسنتز ساماریوم اکسیدنانوذرات  یکروبیاثر ضدم
 

00 

 

http://dx.doi.org/10.22108/bjm.2022.132621.1449  

 

 

 شدههای آزمای،علیه باکتری ساماریوم های مختلف نانوذرات اکسیدمتر( ناشی از غلظتقطر هاله عدم رشد )میلی -3جدول 
Table 2- Diameter of the growth inhibition halo (mm) caused by different concentrations of samarium oxide nanoparticles 

against the tested bacteria 
 باکتری (µg/mL لات نانوذره ) (mmلطر هاله عدم رشد )

31±3.03 355 

 سویه بالینی آئروژینوزاسودومونا  

31±3.03 355 

33±3.03 05 

30±3.03 30 

30±3.03 0/33 

33±3.03 30/1 

7±3.03 33/1 

_____ 1/3 

10±3.03 355 

 PTCC 1430 سودومونا  آئروژینوزا

15±3.03 355 

38±3.03 05 

30±3.03 30 

33±3.03 0/33 

35±3.03 30/1 

31±3.03 33/1 

31±3.03 1/3 

10±3.03 355 

 سویه بالینی اورئو  استافیلوکوکو 

15±3.03 355 

38±3.03 05 

31±3.03 30 

30±3.03 0/33 

35±3.03 30/1 

31±3.03 33/1 

8±3.03 1/3 

17±3.03 355 

 PTCC 1431 استافیلوکوکو  اورئو 

10±3.03 355 

15±3.03 05 

37±3.03 30 

31±3.03 0/33 

33±3.03 30/1 

37±3.03 33/1 

30±3.03 1/3 
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 حییدالظ و رشیید بازدارنیید ی  لاییت حییدالظ.

 نتانوذرات  سنتز از پس پژوه، ای  در :کشند ی  لات

 تولیتدی  نتانوذرات  ضدباکتریایی فعالیت ساماریوم، اکسید

 استتتافیلوکوکو  استتتاندارد و بتتالینی هتتایستتویه علیتته
 حتداقل  و شتد  بررسی آئروژینوزا سودومونا  و اورئو 

 ستاماریوم  اکستید  نتانوذرات  (MIC) مهارکننتدگی  غلظت

 غلظتتت حتتداقل تعیتتی  آزمتتون آن دنبتتال بتته و سنتزشتتده

ه شتد  انجتام  هتا نمونته  از هریتک  بترای  (MBC) کشندگی

 مقتادیر  ،استت  شتده  داده نشتان  1 جدول در که طورهمان

MIC و MBC بتتتترای ستتتتاماریوم اکستتتتید نتتتتانوذرات 

 و 33/1-30 محتدوده  در ترتیتب به شدهمطالعه هایباکتری

 MIC مقدار کمتری ه بود لیترمیلی بر میکروگرم 05-30/1

 اورئتو   استتافیلوکوو   استاندارد سویه به مربوب نانوذره

 بته  مربتوب  بیشتتری   و لیتتر میلی بر میکروگرم 33/1 با برابر

 میکروگترم  30 با برابر آئروژینوزا سودومونا  بالینی سویه

 MBC میتزان  بیشتتری   و کمتری  همچنی ه بود لیترمیلی بر

 اورئو  استافیلوکوو  استاندارد سویهمربوب به  ترتیببه

 هبود آئروژینوزا سودومونا  بالینی سویه و

  
 ساماریوم اکسید نانوذرات کشندگی غلظت حداقل و مهاری غلظت حداقل مقادیر -1 جدول

Table 3- Minimum inhibitory concentration and the minimum bactericidal concentration values of samarium oxide 
nanoparticles 

MBC /لیتر(یلیم)میکرو رم MIC /باکتری لیتر(یلیم)میکرو رم 

0/33  30/1  PTCC 1430 سودومونا  آئروژینوزا 

 سویه بالینی سودومونا  آئروژینوزا 30 05

30/1  33/1  PTCC 1431 استافیلوکوکو  اورئو  

30 0/33  سویه بالینی اورئو  استافیلوکوکو  

 

 بیر  سیاماریوم  اکسید بررسی کیثیر نانوذرات.

 بررسی برای مطالعه ای  در :پیوسیانین رنگدانه کولید

 و بتتالینی هتتایستتویه پیوستتیانی ، تولیتتد بتتر نتتانوذره اثتتر

 و بتتدون محتتی  در آئروژینتتوزا ستتودومونا  استتتاندارد

ه شتتدند داده کشتت  نتتانوذره از MIC 0/5 غلظتت  حتاوی 

 نانوذرات با تیمار از پس پیوسیانی  غلظت نتایج، براسا 

 در و 15/33±35/5 بتته 35/31±35/5 از بتتالینی ستتویه در

 13/1 ±57/5 بتتتته 03/33±57/5 از استتتتتاندارد ستتتتویه

 (ه33 شکل) لیترکاه، یافتمیکروگرم بر میلی

 
 اکسید ساماریومبا نانوذرات  تیمارپس از  سودومونا های یهسوتولیدشده توس   پیوسیانی  غلظت -33شکل 

Figure 11- Concentration of pyocyanin produced by Pseudomonas strains after treatment with samarium oxide 
nanoparticles 
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منظور بررسی اثر نانوذره به: بررسی کولید آلیینات

هتتای بتتالینی و بتتر تولیتتد آلژینتتات، پتتس از رشتتد ستتویه

 غلظتت  حاوی در محی  بدون و سودومونا استاندارد 

0/5 MIC میتزان  مشتاهده  بتا  آلژینتات  تولید نانوذره، از 

 ایت   نتتایج ه شد بررسی هاکلنی چسبناکی و ویسکوزیته

 0/5 غلظتت  توست   آلژینتات  تولیتد  کامل مهار بررسی،

MIC دارای کنتتترل گتتروه بتتا مقایستته در نتتانوذره از 

 نشتان  را استاندارد سویه در بالا چسبناکی و ویسکوزیته

 باعتتث نتتانوذره از MIC 0/5 غلظتتت همچنتتی ه دادنتتد

 مقایسته  در بتالینی  سویه چسبناکی و ویسکوزیته کاه،

 (ه 33a-c شکل) شد کنترل گروه با

 
 

 
 

 
در  (a)ساماریوم  از نانوذرات اکسید MIC 0/5 غلظت با تیمارپس از  سودومونا  آئروژینوزا سویه بالینی توس  ناتیآلژ دیکاه، تول -33شکل 

 سمت راست( ،cبا گروه کنترل ) سهی، سمت چپ( در مقاcاستاندارد ) هیدر سو ناتیآلژ دی(ه مهار کامل تولbبالا ) تهیسکوزیبا گروه کنترل با و سهیمقا
Figure 12- Reduction of alginate production by clinical strain of Pseudomonas aeruginosa after treatment with 0.5 MIC 

concentration of samarium oxide nanoparticles (a) compared to high viscosity control group (b). Complete inhibition of 

alginate production in the standard strain (c, left) compared to the control group (c, right) 
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  یریبحث و نتیجه

 هتای ستال در چنتد دارویتی   مقاوم  هایظهور باکتری

ای فزایندهبه مشکل  لیو تبد افتهی ،یبه سرعت افزااخیر 

عتتدم قتترار داده و  ریتتتأثکتته جهتتان را تحتتت شتتده استتت

را بته همتراه داشتته     هتا بیوتیتک آنتی یمینسل قد کارایی

 یبترا  یستنت  هتای بیوتیتک آنتیاستفاده نادرست از ه است

و عمتتده  یبتته چتتال، فعلتت ییایتتمبتتارزه بتتا عفونتتت باکتر

 چنتتد مقتتاوم هتتایبتتاکتری ویتتژهبتتهمقتتاوم،  هتتایبتتاکتری

حتتل نتتانو راه یفنتتاور ه(0) منجتتر شتتده استتت  دارویتتی

مقتتاوم بتته  هتتایمیکتترو بتتردن   یاز بتت بتترای ایبتتالقوه

از  یدیت ستنتز نستل جد   توانتد متی است کته   بیوتیکآنتی

 ینانو نق، مهمت  یفناوره کند کیرا تحر هابیوتیکآنتی

 میبتدخ  اریبست  ییایت باکتر هتای بیمتاری درمتان  تسهیل در 

نتد  امقاوم هابیوتیکآنتیکه در برابر  آنهایی ویژهبه ؛دارد

 (ه35) دشوار است یسنت هایدرمانبا  آنهاو کنترل 

عنوان عامل احیاکننده در ای  تحقیق از کورکومی  به

های ساماریوم نیترات و تولیتد نتانوذرات   برای احیای یون

و همکتاران   مطولاکشتمی استتفاده شتده    ساماریوم اکسید

 سیآنتتتتدروگرافاز عصتتتتاره بتتتترگ ، 3530در ستتتتال 

استفاده  ومیسامار دیسنتز نانوذرات اکس یبرا 31کولاتایپان

عصاره بترگ  همچنی  در مطالعه دیگری از  ه(38ند )کرد

بتترای ستتنتز نتتانوذرات اکستتید     37متتایپولچر اینیکاستتالپ

 (ه 30ساماریوم استفاده شد )

اثتتر ضتتدمیکروبی   ارتبتتاب بتتا در  انتتدکیمطالعتتات 

 کیت در  ،برای مثال ؛انجام شده است ومینانوذرات سامار

 ومیستامار  دینانوذرات اکس ییایضدباکتر تیمطالعه، فعال

 لوکوکو یاستاف هیدر برابر چهار سو روشنایی  یدر شرا
و  30یکلتت ایاشرشتت، 38انتروکوکتتو  فکتتالیس، اورئتتو 

، ایجه براستتا  نتتتشتتد یبررستت ستتودومونا  آئروژینتتوزا

شترای   در  ستودومونا  آئروژینتوزا   یبترا  MIC یرمقاد

 تتاریکی  شترای   در و یترلمیلی بر گرممیلی 0/1روشنایی 

 یبتترا MIC مقتتداره بتتود یتتترلمیلتتی بتتر گتترممیلتتی 7/31

 7/31 نتتتوری شتتترای  در اورئتتتو  لوکوکو یاستتتتاف

 دیگتتری، مطالعتته در(ه 35) بتتود لیتتترمیلتتی بتتر گتترممیلتتی

 آپاتیتتت هیدروکستتی نتتانوذرات ضتتدباکتریایی فعالیتتت

 ATCCاشرشتیا کلتی   در برابتر   15ومیبا سامار شدهالحا 

و  ATCC 25923استتتافیلوکوکو  اورئتتو   ، 25922

 جیه نتتا شتد  یبررست  ATCC 1310231کاندیدا آلبیکتنس 

 هتای سویهدر برابر  یضدمیکروبی قو تیفعال کمطالعه ی

 هاپوش،که طوریند؛ بهنشان داد شده،یآزما یکروبیم

 هتتایستویه رشتد همتته   گرماگتتذاری،ستاعت   08پتس از  

واحتد   تمیلگتار  1/5را بتا مقتدار    شتده ،یآزما یکروبیم

 ه(33کردند )مهار لیتر میلیدر  یکلن ۀدهندلیتشک

در ای  مطالعه فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات اکستید  

های بالینی و ساماریوم سنتزشده با کورکومی ، علیه سویه

استتتافیلوکوکو  و  ستتودومونا  آئروژینتتوزااستتتاندارد 
بررستتی شتتده نتتتایج حاصتتل از روش انتشتتار از  اورئتتو 

دیستتک، اثتترات ضتتدباکتریایی بتتالای نتتانوذرات اکستتید 

شتتده را نشتتان دادنتتد؛ هتتای مطالعتتهستتاماریوم علیتته ستتویه

که با افزای، غلظت نتانوذرات، قطتر هالته عتدم     طوریبه

هتای استتاندارد و   رشد نیز افزای، یافته همچنتی  ستویه  

حساسیت بیشتری نستبت   استافیلوکوکو  اورئو بالینی 

 ستودومونا  آئروژینتوزا  های استاندارد و بتالینی  به سویه

هتار، حتاکی از تفتاوت در    نشان دادنده تفاوت در میزان م

 استتافیلوکوکو  اورئتو   ساختار دیواره سلولی استته  

یتک لایته ضتخیم حتاوی قنتدها و استیدهای آمینتته دارد       

دارای  ستتتودومونا  آئروژینتتتوزا کتتته (؛ درحتتتالی33)

 (ه31ها است )ها و لیپیدهای متعددی از پروتئی لایه

 بیشتتتری مقاومتتت بتتالینی هتتایستتویه نتتتایج، براستتا 

 رستد متی  نظر بهه دادند نشان استاندارد هایسویه به نسبت
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 زا،بیمتتاری هتتایستتویه بتتالاتر مقاومتتت دلایتتل از یکتتی

 و آنهتتتا در زایتتتیبیمتتتاری هتتتایمکانیستتتم بتتتودنفعتتتال

 بتتالاتر فعالیتتت ازجملتته دارویتتی مقاومتتت هتتایمکانیستتم

 هتتایستتویه بتتا مقایستته در آنهتتا در افلاکتتس هتتایپمتتپ

 بترای  سیستتم  تری مهم MexAB-oprMه باشد استاندارد

 مقاومتت  و هتا سلول از ضدمیکروبی ترکیبات آزادسازی

(ه 30) استتت آئروژینتتوزا ستتودومونا  در ذاتتتی دارویتتی

 هتتتایسیستتتتم تتتتری مهتتتم از NorB و NorA همچنتتتی 

 اورئو  استافیلوکوکو  در دارویی چند پمپ افلاکس

 (ه30) دارند قرار کروموزوم روی که هستند

 هتای ستویه  در نیتز  بیوفیلم از محافظت هایمکانیسم

 هستند تریافتهتکامل استاندارد هایسویه به نسبت بالینی

 پلیمتری  متواد ه شتوند می آنها بیشتر مقاومت موجب که

 از حفاظتتت در مهمتتی نقتت، 13(EPSsختتارج ستتلولی )

ستلولی   خارج DNA آلژینات، ،Psl، Pelه دارند بیوفیلم

(eDNA،) اساستی  اجتزای  هتا، پروتئی  و لیپیدها EPSs 

 را بیوفیلم Psl و Pelه هستند آئروژینوزا سودومونا  در

 عمتل  بیتوفیلم  ستاختار  بترای  داربستتی  عنوانبه و تثبیت

 بته  ستلول  پیونتدی  ترکیتب  عنتوان بته  eDNAه کننتد می

 همچنتی   و داشتته  نقت،  بیتوفیلم  اولیته  توستعه  در سلول

 گرستنگی  طتول  در هتا بتاکتری  بترای  غتذایی  منبع یک

 چنتدی   نیتز  اورئتو   استتافیلوکوکو   دره (31) است

 ،Bap بیتوفیلم  با مرتب  پروتئی  ازجمله سطحی پروتئی 

SasC، SasG فیبرونکتی  به شوندهمتصل هایپروتئی  و 

FnBPA و FnBPB، ،بیتوفیلم  تجمع فاز در اساسی نق 

 ماهیتتت دلیتتلبتته استتتاندارد هتتایستتویه(ه 37) دارنتتد

 برابتتر در کمتتتری مقاومتتت معمتتولاً زایتتیغیربیمتتاری

 منظتور بته  اگرچه دهند؛می نشان ضدمیکروبی ترکیبات

 بیشتتتر مطالعتتات انجتتام موضتتوع، ایتت  تتتردقیتتق بررستتی

 هرسدمی به نظر ضروری

توانتد  اثر ضدباکتریایی نانوذرات اکسید ساماریوم می

باشتد کته   هتای فلتزی از نتانوذرات    دلیل انتشار کتاتیون به

شتونده  ها جتذ  متی  های آزادشده توس  باکتریکاتیون

های باکتریتایی  پیدشده به سط  فسفولیهای متصلکاتیون

هتا شتده کته بتا     سازی مواد سلولی از باکتریموجب آزاد

و درنهایتت مترگ ستلول     DNAتن، اکسیداتیو، آسیب 

اکستتید  نتتانوذراتهمچنتتی  باکتریتتایی همتتراه استتته   

 غشتای به  قادر به اتصال دلیل اندازه کوچک،ساماریوم به

(ه 30، 38) ندساختار  یو متعاقباً شکست  ا ی باکتریسلول

مطولاکشمی و همکاران، نتانوذرات ستاماریوم   در مطالعه 

 سیآنتتدروگرافاکستتید سنتزشتتده توستت  عصتتاره بتترگ 

استافیلوکوکو  ، اثر ضدباکتریایی خوبی علیه کولاتایپان
 نشان داده  اشرشیا کلیو  اورئو 

بتر   ومیستامار  دینتانوذرات اکست   ریثأمطالعه، تت   یدر ا

توست    نتات یو آلژ  یانیوست یعوامل حتدت شتامل پ   دیتول

  یانیوستتتیه پشتتتد یبررستتت نتتتوزایستتتودومونا  آئروژ

استتت کتته توستت     یمتعلتتق بتته گتتروه فنتتاز ای رنگدانتته

 کیت عنوان و بهاست شده  دیتول نوزایسودومونا  آئروژ

ه نقتت، دارد یکیوتیتتبیآنتتت متتتعامتتل حتتدت در مقاو 

 کیتتعنتتوان بتته یوتیوکتتاری هتتایستتلول، در  یانیوستتیپ

 هتای پاستخ  تغییتر  هتا بتا تتأثیر بتر بتی  ژن    ، یسلول گنالیس

 ایت  رنگدانته  غلظتت  همچنی  ه شودمی ی را موجبسلول

 کیستت یک بتروز یمبتلا بته عفونتت متزم  ف    مارانیب هیدر ر

و  نتد را مختل ک تلیالاپی هایسلولممک  است عملکرد 

 ه(15) را کاه، دهد یمنیپاسخ ا

سودومونا  آئروژینتوزا   تیمار، پس از جینتا براسا 
نانوذرات اکسید ساماریوم، غلظت  از MIC 0/5 غلظتبا 

و  10/38ترتیتب  پیوسیانی  در سویه بالینی و استتاندارد بته  

در کاه، یافته با گروه کنترل  سهیدر مقادرصد  81/08

طتور وابستته بته غلظتت تولیتد      ای نانوذرات نقره بهمطالعه

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562
http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.139168.1562


 

 

 3051، 05 شماره، سیزدهمسال ، میکروبیشناسی زیست 355

 

http://dx.doi.org/10.22108/bjm.2022.132621.1449  

 

را کتاه،   سودومونا  آئروژینوزارنگدانه پیوسیانی  در 

میکروگتترم بتتر  0-35هتتای کتته غلظتتتطتتوریدادنتتد؛ بتته

 30-355ترتیتب موجتب کتاه،    لیتتر از نتانوذره بته   میلی

ای دیگتتر اثتتر (ه در مطالعتته13درصتتدی پیوستتاینی  شتتد )

لیتتر از نتانوذرات نقتره بتر     میکروگرم بر میلتی  30غلظت 

ستودومونا   هتای بتالینی   میزان تولید پیوسیانی  در سویه

بررسی شده براسا  نتتایج، غلظتت پیوستیانی      آئروژیوزا

طور چشمگیری کاه، یافت کته ایت    ها بهدر تمام سویه

 (ه13درصد بود ) 1/11-10/70کاه، برابر 

 3)-بتتا  ونتد پی یحاوبدون انشعا   یخط مری، پلناتیآلژ

بتا   10دیاست کیت گلورون-ال-آلفا و 11کیمانورون-ید (0 →

هتتا بیتتوفیلمحفاظتتت از  و یدر ثبتتات ستتاختار ینقتت، اصتتل

بته   توانتد متی  نتات یاز حد آلژ ،یب دی، تول یه همچناست

 مطالعته،  ایت   در(ه 11) منجتر شتود   بیوتیکیآنتیمقاومت 

 بتا  تیمار از پس سودومونا  استاندارد و بالینی هایسویه

 نتایجه شدند بررسی وسیکوزیته ازنظر سنتزشده نانوذرات

 مهتار  در نتانوذرات  بتالای  پتانستیل  کنندۀبیان آزمون ای 

 هبود آلژینات تولید

 کاهنده عامل عنوانبه کورکومی  از حاضر مطالعه در

 احیتای ه شد استفاده ساماریوم اکسید نانوذرات سنتز برای

 و ارزان روشتتی بتتا اتتتا  دمتتای در ستتاماریوم هتتاییتتون

 هتتتایروشه شتتتد انجتتتام زیستتتت محتتتی  بتتتا ستتتازگار

 ستتتتنتز میکروستتتتکوپی، بررستتتتی و ستتتتنجیطیتتتتف

 نتانومتر  13/13 متوست   اندازه با مکعبی هاینانوکریستال

 هدادند نشان را خوبی پایداری با

 فعالیتت  ستاماریوم  اکستید  نتانوذرات  نتتایج،  براسا 

 نشتان  شتده مطالعته  هتای ستویه  علیه مؤثری ضدباکتریایی

 فعالیتت  نتانوذرات،  غلظتت  افتزای،  با کهطوریبه دادند؛

 هتای سویه همچنی ، هیافت افزای، نیز آنها ضدباکتریایی

 منفتی  گرم هایسویه با مقایسه در استاندارد و مثبت گرم

 سنتزشتده  نتانوذرات  بته  نستبت  بیشتری حساسیت بالینی و

 هتتایمکانیستتم بتتودنفعتتال کننتتدۀبیتتان کتته دادنتتد نشتتان

 بتالینی  هایسویه در بالاتر دارویی مقاومت و زاییبیماری

 هبود استاندارد هایسویه با مقایسه در

 از حاضتتر، مطالعتته از آمتتدهدستتتبتته نتتتایج براستتا 

 عامتل  یتک  عنتوان بته  توانمی ساماریوم اکسید نانوذرات

 چنتد  مقتاوم  بتالینی  هتای سویه علیه مناسب ضدباکتریایی

 بیشتتتر مطالعتتات انجتتام همچنتتی ه کتترد استتتفاده دارویتتی

 فعالیتتت مولکتتولی مکانیستتم بتته بتتردنپتتی منظتتوربتته

 هشودمی پیشنهاد ساماریوم اکسید نانوذرات ضدباکتریایی
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1 Biotechnology 
2 Muniyappan 
3 Curcuma pseudomontana 
4 Nambiar 
5 Turmeric 
6 Curcuma longa 
7 Samarium oxide nanoparticles 
8 Multidrug-resistant (MDR) 
9 Pseudomonas aeruginosa 
10 Staphylococcus aureus 
11 Samarium (III) nitrate hexahydrate 
12 Calcination 
13  Muffle furnace 
14 Transmission Electron Microscopy 
15 X-Ray Diffraction 
16 Energy Dispersive X- ray Spectrometer 
17 Dynamic Light Scattering 
18 Tryptic soy broth 
19 Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 
20 Minimum Inhibitory of Concentration: MIC 
21 Minimum Bactericidal Concentration: MBC 
22 Supernatant 
23 Acide chlorhydrique 
24 Viscosity 
25 String test 
26 Andrographis Paniculata 
27 Caesalpinia pulcherrima 
28 Enterococcus faecalis 
29 Escherichia coli 
30 Samarium doped hydroxyapatite nanoparticles 

(Sm:HAp-NPs) 
31 Candida albicans 
32 Extracellular polymeric substances (EPSs) 
33 β (1→4) D-mannuronic 
34 α-L-guluronic acid 
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