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 مقاله پژوهشي 

  موکسازوليوترب با کيترکدر و نانو ذرات مس  يکروبيضد م اثر
 يوانيح مدل و يشگاهيآزما طيشرا در يفيت سالمونلاه يعل

  
  ۳سلطانين يحس ،۲*ي، رسول شکر١ينا جواديم

  
 12/09/1401تاریخ پذیرش  22/02/1401تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 و انسان گوارش اهدستگ در و عتيطب در يفيسالمونلا ت. است اسهيانتروباکتر يهايباکتر اتيخصوص با يمنف گرم ليک باسي سالمونلا :هدف و زمينهپيش
نانو ذرات  ييايضد باکتر اثر يق بررسين تحقيهدف از ا .گردد زيستمحيط يآلودگ زيوان و نيانسان و ح ييزايماريبموجب  توانديم شود کهيم مشاهده واناتيح

  بود. يفيسالمونلا ت هيلع مؤثرتر يکروبيضد م يک دارويد يمنظور تولبه يوانيو مدل ح يشگاهيط آزمايموکسازول در شرايک کوتريوتيبيب آن با آنتيمس و ترک
) و حداقل MICننده رشد (حداقل غلظت مهارکو تحت اثر دارو قرار گرفت.  شدههيتهط يمح يمشخص، تعداد ينيبال يين مطالعه کارآزماي: در اکار مواد و روش

 طيدر شراها آن يروبکياثر ضد مسپس  لوشن انجام شد.يکروديش ماروبر اساس موکسازول يب با کوترينانو ذرات مس و ترک ي) براMBC( يغلظت کشنده باکتر
عنوان به >P ٠٥/٠ ريمقادفت. حاصل مورداستفاده قرار گر جينتا يآمار ليوتحلهيمنظور تجزبه ١٨نسخه  SPSSافزار نرمشد.  يو مدل موش آلوده بررس يشگاهيآزما

  در نظر گرفته شد. يداريسطح معن
نو ذرات مس با ب نايترک يبرا ،٤٠٠٠ ppm و ٢٠٠٠ ppmب برابر يبه ترت تنهاييبه مس ذرات نانودر مورد  يفيسالمونلا ت يبرا MBC و MIC: هايافته
 يکروبياثر ضد م يبررس يبرا يودند. مدل موشب ppm ۱۰۰۰ و ٥٠٠ ppmبرابر  تنهاييبهموکسازول يکوتر يبرا و ppm ۲۵۰ و ١٢٥ ppm موکسازول برابريکوتر

ن اثر ضد يشتريموکسازول بيوترکب نانو ذرات مس با يترک، يفيسالمونلا ت يد شد. برايتائ يفيسالمونلا ته عفونت يعلموکسازول يب با کوترينانو ذرات مس و ترک
  ها داشتند.ر گروهيرا نسبت به سا يکروبيم

تواند يمن يدارد و بنابرا يشتريب ييايباکترياثر آنت موکسازوليکوتر ژهيوها بهر گروهيسه با سايموکسازول در مقاي: ترکيب نانو ذرات مس با کوترگيريبحث و نتيجه
  .کاربرد داشته باشد ينيدر بال

 يفيسالمونلا ت موکسازول،ينانو ذرات مس، کوترها: دواژهيکل

  
 ١٤٠١ ، مرداد۳۷۸-۳۷۲ ، صپنجم شمارهسي و سوم، دوره ، يپزشکمطالعات علوم مجله 

  
  ۰۹۱۲۷۴۲۵۰۳۴ايران، تلفن:  زنجان، اسلامي، آزاد واحد زنجان، دانشگاه علوم، ، دانشكدهيشناسکروبيم گروه: آدرس مکاتبه

Email: rsh.bio42@gmail.com 

  
  مقدمه

 که است يمنف گرم يباکتر کي يفيت پيسروت کايانتر سالمونلا
 يکشورها دوش بر يبار هانسل و است حصبه تب مسئول
 بود يکس نياول سيلوئ ريپ ،۱۸۲۹ سال در. است بوده توسعهدرحال

 يلنفاو غدد در عاتيضا ييشناسا از پس د رايفوئيت اصطلاح تب که
. کرد ابداع بودند، کرده فوت شکم تب ليدل به که يمارانيب يشکم

 يبه معنا است کهمشتق شده  فوسيت يونانياصطلاح از کلمه  نيا
نشان  يماريب نيبا ا مارانيکه ب انيهذ فيتوص يبود و برا يدود

                                                             
  ران.ي، زنجان، اي، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلاميولوژيکروبيارشد م يکارشناس ١
  سنده مسئول)يران. (نوي، زنجان، اي، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلاميشناسکروبيم گروه ار،ياستاد ۲
 ران.ي، زنجان، اي، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلاميولوژيکروبيارشد م يکارشناس ٣

 ،يمنف گرم يباکتر کي يفيسالمونلا ت). ۱شد (ياستفاده م دادنديم
. است انسان بدن آن مخزن تنها که است دارتاژک و شکل يالهيم
 ديساکار يپوپليل يهاژنيآنت يبرا يکيسرولوژ ازنظر يباکتر نيا

O9 و O12 مجزا ديساکار يپل يکپسول ژنيآنت نيهمچن و Vii 
 سهيمقا در يمنف Vi ژنيآنت يهاهيسو رسديم نظر به. است مثبت

هستند  ترميبدخ و يعفون کمتر هستند مثبت Vi که ييهاهيسو با
 با و است ترعيشا جوان سالانبزرگ و کودکان در حصبه ). تب۲(

است  مرتبط است، فيضع بهداشت هاآن در که يدرآمدکم مناطق



 ۱۴۰۱ مرداد، ۵، شماره ۳۳دوره   مجله مطالعات علوم پزشکي
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 صورتبه مارانيب از يبزرگ بخش نکهيا به توجه با حال،نيباا ).۳،۲(
 نيا کنند،ينم افتيدر يدرمان چيه اصلاً  اي شونديم درمان ييسرپا
. هستند يماريب يواقع بار از يکمتر دهندهنشان اديزاحتمالبه اعداد

 هرسال يفيسالمونلا ت مورد ۳۰۰ تا ۲۰۰ باًيتقر متحده،الاتيا در
 يمسافران به مربوط موارد نيا از درصد ۸۰ باًيتقر و شوديم گزارش

 يفيسالمونلا ت ).۵،۴گردند (يبازم يبوم منطقه کي از که است
 سميارگان نيا که يافراد فضولات به آلوده آب اي غذا خوردن با معمولاً

 روده به دنيچسب از قبل نکهيا يبرا و شوديکنند وارد ميم حمل را
 منقبض در ببرد، به سالم جان معده در معده pH سد از کوچک

 ۱ تا ۱۰۰۰ نيب سالم افراد در يفيسالمونلا ت يعفون دوز. شوديم
 زبانيم يدفاع يهاسميمکان به توانديم اما است، سميارگان ونيليم

 و قاتيتحق در توجهقابل يهاتلاش رغمي). عل۳باشد ( مرتبط
 بهداشت عمده ينگران کي هنوز حصبه تب ،يپزشک يهاشرفتيپ

 )Cotrimoxazole( موکسازوليوترک .است جهان سراسر در يعموم
) و Trimethoprimم (يمتوپر يتر کيوتيبيب دو آنتياز ترک

به دها) ي(از گروه سولفونام )Sulfamethoxazoleسولفامتوکسازول (
 يهابات از راهين ترکيشده است. هردو اساخته ۸۰به  ۴۰۰نسبت 

جاد اختلال يها ايک در باکتريدفوليسم اسيمختلف در متابول
 ها باهستند. آن يدها متوقف کننده رشد باکتريکنند. سولفاناميم

طور داشته و به يشباهت ساختمان) PABAک (ينوبنزوئيآم اراد پياس
ز دروپتروات سنتتايه يبنام د ييايم باکتريک آنزي يرقابت

)Dihydropteroate synthase( را که مسئول داخل کرد PABA 

ن عمل يکنند. ايک است، مهار ميدروفوليه يد ديدر ساختمان اس
ک کوفاکتور در يمتابولک را که ازنظر يدروفوليه يد ديساخت اس

 يتر .دهديرا کاهش م است DNAن و يديميها، تنيساخت پور
دروفولت ردوکتاز يه يدم يم با تداخل در عملکرد آنزيمتوپر
 کند.يرا مهار مک يدروفوليد تتراهياسها ساخت يباکتر
 ون يديميدر ساخت ت يد کوفاکتور ضروريک اسيدروفوليتتراه

DNA کنند يد ميک را خودشان توليدفوليکه اس ييهاي. باکتراست
ها را متوقف ر آنين دارو تکثين دارو حساس هستند لذا ايبه ا

سم يموکسازول متابوليب کوتريبا استفاده از ترک لذا .کنديم
 ).۶( شوديسم متفاوت مختل ميها با دو مکانيک در باکتريدفولياس

ها و يبردن باکتر نياز ب يبرا يونيسم ينانو ذرات مس از روش مکان
ن روش نانو ذرات مس با آزاد يکنند. در ايها استفاده ممهار رشد آن

 يها به باندهاونين کاتيشوند تا ايباعث م CU+2 يهاونيکردن کات
 ييايمختلف سلول باکتر يهاني) موجود در پروتئSHل (يدريسولف

غشاء متصل  يسطح يهانيو پروتئ يميآنز يهانيازجمله پروتئ
ل يدريسولف يمس به باندها يهاونيجه اتصال کاتيشوند. نت

هاست و با نين پروتئير در ساختار اييتغ ييايباکتر يهانيپروتئ
ها و ميشود آنزيها انجام منيکه در ساختار پروتئ يرييجاد تغيا

 يهامين بردن آنزيشوند و با از بيرفعال ميغ ييغشا يهانيپروتئ
مهم  يهاغشا واکنش يسطح يهانين پروتئيو همچن ييايباکتر

غشاء سلول دچار مشکل  ييو تراوا يريت نفوذپذيو خاص يميآنز
 ). هدف۷،۸شود (يها مين رفتن باکتريجه باعث از بيشود و درنتيم

ب يت نانو ذرات مس و ترکيفعال زانيم سهيمقا از مطالعه حاضر، ياصل
در  يفيسالمونلا ت ييزايماريبمقابله با در  موکسازوليوترآن با ک

 بود. يوانيو در مدل ح يشگاهيآزما طيشرا
  

  مواد و روش کار
(از بانک  PTCC 1609 يفيت سالمونلاه يق، سوين تحقيدر ا

صورت به مس ذرات نانوزنجان)،  ياالله موسوتيمارستان آيب يکروبيم
 يهاطيو مح )يمينانومتر (از شرکت نانو مهرگان ش ۲۰قطر پودر با 

محصول کشور  Multimediaکشت مورداستفاده (از شرکت 
 يشش ال ماده يسور يهاد. موشيه گرديمجارستان) ته

قات يموسسه تحقاز  گرم) ۲۵±۵ يبيوزن تقر (با ياهفتههشت
ه يته يابتدا برا .شدند يداريخر کرج يراز يسازواکسن و سرم

تک رشد  يهايکلنل، از يط استريدر شرا يکروبيون ميسوسپانس
تر آب مقطر استريل يليليم ۲ل وارد يكرده با استفاده از لوپ استر

-1.5×810 د تا غلظت نهايي سوسپانسيون موردنظر بهيگرد

(CFU/ml) م مک فارلند رسانده يتر معادل نيليليدر هر م يکلن
م مک فارلند ين يزان جذب نوريش دقت عمل، ميافزا يشود. برا

  ).۹ن شد (ييتروفتومتر تعتوسط دستگاه اسپک
  

نسبت به  يفيسالمونلا ت يت باکتريحساس يبررس
  وژن:يفيسک ديها به روش دکيوتيبيآنت

 يط کشت حاويمح يشده بر روهيته يکروبيون ميسوسپانس
بر  وگراميب يآنت يهاسکينتون آگار کشت داده شد سپس ديمولر ه

سک يط کشت انتقال داده شد. جهت انجام روش ديمح يرو
)، C30کل (ي)، کلرامفنTE30ن (يکليتتراسا يهاسکيوژن، از ديفيد
پنم  يمي)، اGM10ن (يسي)، جنتاماCIP5ن (يپروفلوکساسيس
)IPM10ن (ي)، سفالوتCF30م (يدي)، سفتازCAZ30 ،(

ن يکاسيآم ) وAM10ن (يليس ي)، آمپSXTموکسازول (يکوتر
)AN30 .ها با جداول با تطابق قطر هاله تيدرنها) استفاده شد

  ).۱۰( ديصورت حساس و مقاوم گزارش گردج بهياستاندارد، نتا
ب يموکسازول و ترکينانومتر)، کوتر ۲۰نانو ذرات مس (با قطر 

 د.يه گرديل تهياستر يهاوبيکرو تيزه در ميونيها در آب مقطر دآن
حداقل ) و MICن حداقل غلظت مهارکننده رشد (ييمنظور تعبه

 در رقت(لوشن يکروديش مارو) از MBC( يغلظت کشنده باکتر
  د:ياستفاده گرد ريدر سه مرحله جدا، به شرح ز )براث

  يفيسالمونلا ت يموکسازول بر باکتريکوتر اثر يالف) بررس



 و همکارانمينا جوادی   و در ترکيب با کوتريموکسازول عليه سالمونلا تيفي اثر ضد ميکروبي نانو ذرات مس به نهايي
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موکسازول بر يک کوتريوتيبيآنت MBCو  MICن ييتع يبرا
ث در نتون برايط کشت مولر هيابتدا مح يفيسالمونلا ت يباکتر يرو

ط يتر از محيل کرويم ۱۰۰ه شد، سپس به مقدار يل تهيط استريشرا
از  موردنظرچاهک  ۱۵نتون براث داخل يکشت آماده مولر ه

ها هکخته شد، در ادامه به هرکدام از چاير ياخانه ۹۶ت يکروپليم
 موکسازول اضافه شد.يمختلف کوتر يهاتر از رقتيکرو ليم ۱۰۰
 ،ppm ۴۰۰۰ ،ppm ۲۰۰۰ موکسازول شامل:يکوتر يهارقت

ppm۱۰۰۰، ppm ۵۰۰، ppm ۲۵۰، ppm ۱۲۵، ppm ۶۲، ppm 
۳۱، ppm ۱۶ ،ppm ۸، ppm ۴ ،ppm ۲ ،ppm ۱  بود. در ادامه به
 با يکروبيم ونيتر سوسپانسيکرو ليم ۱۰۰ موردنظرچاهک  ۱۵

از  يکي، در يد. جهت کنترل منفيگرد اضافه فارلند مک مين کدروت
 و دارو اضافه يکروبيون ميط کشت و سوسپانسيها محتيکروپليم

ط کشت و يگر، محيد يتيکروپليشد و جهت کنترل مثبت در م
به  ت هايکروپليخته شد و در مرحله آخر مير يکروبيون ميسوسپانس

ز آن به اکردار قرار داده شدند و پس يقه در انکوباتور شيدق ۲۰مدت 
ز اگراد انکوبه شدند. پس يانتسدرجه  ۳۷ يساعت در دما ۲۴مدت 

 ياز رشد باکتر يها ازنظر کدورت ناشساعت، چاهک ۲۴گذشت 
 يتن رقيف، آخريقرار گرفتند و در هر رد يح شده مورد بررسيتلق

نوان ص نبود (عدم رشد) به عيقابل تشخ يگونه کدورتچيهکه در آن 
MBC مراحل ذکر  يتمام .موکسازول در نظر گرفته شديکوتر يبرا

  ).۱۱د (يشده با سه بار تکرار انجام گرد
  يفيسالمونلا ت يباکتر ينانو ذرات مس بر رو اثر يب) بررس

در  مراحل همانند روش فوق انجام گرفت. ين مرحله، تماميدر ا
 اتذر نانو و کشت طيمح يحاو يکي، هاچاهک از مورد دو ت،ينها

 طيمح يحاو يگريدو  يمنف شاهد عنوانبه نانومتر ۲۰مس با قطر 
 در نظر گرفته مثبت شاهد عنوانبه يکروبيم ونيسوسپانس و کشت

  ).۹( ديگرد انجام تکرار بار سه با روش نيا مراحل يمامشدند. ت
موکسازول يک کوتريوتيبياثر نانو ذرات مس و آنت يپ) بررس

  يفيسالمونلا ت ي) بر رويبيصورت ترک(به
ه کمراحل همانند روش فوق انجام گرفت  ين مرحله، تماميدر ا

ات ذر نانو و کشت طيمح يحاو يکي، هاچاهک از مورد دوت يدر نها
صورت موکسازول (بهيک کوتريوتيبينانومتر) و آنت ۲۰مس (با قطر 

اده کر قرار ديش يقه بر رويدق ۲۰ت به مدت يپلکرويم که ،يبيترک
 و کشت طيمح يحاو يگريد و يمنف شاهد عنوانبهشد) 

. در نظر گرفته شد مثبت شاهد عنوانبه يکروبيم ونيسوسپانس
  ).۹( ديگرد انجام تکرار بار سه با روش نيا مراحل يمامت

 يشش الماده  يسور يهااز موش، يوانيح مدلدر 
سر موش  ۱۵ .شد استفاده گرم) ۲۵±۵ يبيبا وزن تقر( ياهفتههشت
با  يکروبيکه شامل: گروه اول، اثر ضد م ييتاگروه سه ۵به  يسور

با نانوذره مس. گروه  يکروبيموکسازول. گروه دوم، اثر ضد ميکوتر
موکسازول و نانو ذرات مس يب کوتريبا ترک يکروبيسوم، اثر ضد م

عنوان شاهد مثبت و گروه پنجم، ). گروه چهارم، بهيبيصورت ترک(به
ايجاد عفونت تجربي در براي م شدند. يتقس يعنوان شاهد منفبه

 يساعته از باکتر ۲۴از کشت  هابه تمام موش ،يانتخاب يهاموش
نتون آگار کشت يط کشت مولر هيمح يبر رو يفيت سالمونلا

سرم له يوسبهم مک فارلند يون با غلظت نيشده، سوسپانسداده
 به يداخل صفاق صورته و بهيتر تهيليليم ۲/۰به مقدار  يولوژيزيف

 ساعت ۷۲و  شد قيتزر راز گروه شاهديغموردنظر به يهاگروه همه
 يهاموش درمرحله  نيا در. عفونت داده شد جاديها فرصت ابه موش

 MBCتر از غلظت يليليم ۲/۰جادشده بود، يه گروه که عفونت ايکل
 از بعد ق شد.يها تزربه موش يصورت درون صفاقشده بهمشخص

 کشته اتر يحاو کاتوريدس در هاموشک از يهر  درمان دوره يط
 ۱۰۰۰ ه و درديگرد خارج لياستر طيشرا درها موش طحال و شدند

 از سپسدند، يگردزه يهموژن يولوژيزيتر سرم فيکرو ليم
 يرو بر تريکرو ليم ۱۰۰ مقدار به يطحال زهيهموژن ونيسوسپانس

 ينتون آگار کشت داده شد و در دمايط کشت هيمح يحاو طيمح
ت يساعت انکوبه شد و درنها ۲۴گراد به مدت يدرجه سانت ۳۷

 يبا استفاده از شمارش گر کلن يفيت سالمونلا يهايشمارش کلن
ج حاصل، ينتا يل آماريوتحلهيمنظور تجز). به۱۲( ديانجام گرد

ن آزمون يمورداستفاده قرار گرفت. در ا SPSSافزار نرم ۱۸نسخه 
۰۵/۰ P< در نظر گرفته شد. يداريعنوان سطح معنبه  

  
  هاافتهي

 تيحساس نييتع يوگرام برايبيسک آنتيج حاصل از تست دينتا
طبق  سکيانتشار د با روش يفيسالمونلا ت هيسو يکيوتيبيآنت

ک يوتيبيآنت ۱۰به  نسبت ينيبال و يشگاهيآزما استاندارد جدول
 کيوتيبين آنتيترعنوان حساسموکسازول بهيشد و کوتر يبررس

  مشخص شد.
 لوشنيکروديام روش با MBCو  MICن ييج حاصل از تعينتا

 ppm۴۰۰۰-۱ يهاغلظت در شده است کهنشان داده ۱در جدول 
ب يرکموکسازول و تيکوتر نانومتر)، ۲۰ مس (با قطر ذرات نانواز 
  .ديگرد انجامنتون آگار يمولر ه طيمح درها آن

  
اثر ضد  يبه بررس ج مربوطينتا يز آماري، آناليوانيدر مدل ح

 يبيو اثر ترکموکسازول يک کوتريوتيبيآنت مس، ذرات نانو يکروبيم
 ۲ماده در جدول  يسور يهادر موش يفيسالمونلا ت يها بر روآن

 يهان گروهيدر ب يدارياختلاف معن ؛ کهشده استنشان داده
  موردمطالعه وجود دارد. يماريت
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  يفيسالمونلا ت يرو برها آن يبيموکسازول و اثرات ترکيکوتر و مس ذرات نانو MBC و MIC زانيم): ۱جدول (
  MIC  MBC   غلظت 
         

  ppm ۵۰۰  ppm ۱۰۰۰    موکسازوليکوتر  
  ppm ۲۰۰۰  ppm ۴۰۰۰    نانو ذرات مس  
  ppm ۱۲۵  ppm ۲۵۰    موکسازولينانو ذرات مس و کوتر  

  
 به آلوده يسور يهاموش يرو برها آن يبيموکسازول و اثرات ترکيکوتر و مس ذرات نانو يمهارو اثر  يشمارش کلن جينتا ):۲( دولج

  يفيسالمونلا ت
  اريانحراف مع  هايکلونن شمارش يانگيم   جينتا 
         

  ۰۹/۳۴۶  ۲۶۶۰    موکسازوليکوتر  
  ۱۵/۲۶۰۲  ۲۰۰۰۰    نانو ذرات مس  
  ۲۵/۲۹۹  ۲۳۰۰    موکسازولينانو ذرات مس و کوتر  
 ۶۶/۳۴۶۸ ۲۶۶۶۰    کنترل مثبت  

  
  يريگجهيبحث و نت

 انسان توسطمحدودشده  پاتوژن کي يفيسالمونلا تکه ييازآنجا 
 يماريب شتريب گسترش يبرا يمهم مخزن مزمن نيناقل نيا است،

. دهنديم ليتشک ۱۶-۱۸ ادرار و مدفوع در يباکتر زشير قيطر از
 داشته ادامه هادهه يبرا تواننديم يفيسالمونلا ت مزمن يهاعفونت
 بدون معمولاً اما هستند، يمسر اريبس آلوده افراد اگرچه و باشند

 نيا با تيوضع. کنديم دشوار را ناقلان ييشناسا و هستند علامت
 چيه ناقلان در صد از ۲۵ باًيتقر که شوديم تردهيچيپ تيواقع

 .)۱۴،۱۳کنند (ينم تجربه يماريب حاد مرحله در را ينيبال تظاهرات
رايج شامل كلرامفنيكل،  يهاکيوتيبيآنت هب لاسالمونمروزه مقاومت ا

روز در حال افزايش بوده و كوتريموكسازول، روزبه سيلين و آمپي
 گردديدرماني متعددي از سراسر جهان، گزارش م يهاشکست

 يمناسب برا ينيگزيافتن جاين موضوع يت اي). با توجه به اهم۱۵(
کار تواند راهيم يو عفون يکروبيها در برابر عوامل مکيوتيبيآنت
حل شود. به نظر  ييدارو يهاباشد تا مشکل مقاومت يار مناسبيبس
ن يگزيجا يهمراه با نانو ذرات فلز يکيوتيبيبات آنتيرسد که ترکيم

 يتاکنون مطالعه چندان يها باشند. ولکيوتيبين آنتيا يبرا يمناسب
ها با آن يبينانو ذرات مس و اثر ترک يکروبياثر ضد م يبر رو

، يفيسالمونلا تاز  يه عفونت ناشيعل موکسازوليک کوتريوتيبيآنت
نشده است. بر اساس مطالعه حاضر، اثر  يوانيخصوص در مدل حبه

 ييتنهاموکسازول بهيک کوتريوتيبينانو ذرات مس و آنت يبيترک
 موکسازوليک کوتريوتيبيژه آنتيوها بهر گروهيار مؤثرتر از سايبس

 ييافزاز اثر همين موکسازوليک کوتريوتيبياست. نانو ذرات مس و آنت

ک يوتيبينانو ذرات مس و آنت يتوانند جاينداشته و نم يريچشمگ
ها، توان از آنيم يول رندي) را بگيبيصورت ترکموکسازول (بهيکوتر

ج يکاهش داد. در مطالعه حاضر نتا يکروبيزان استفاده از ضد ميم
نشان داد که نانو لوشن يکرودايروش ما به MBC و MICن ييتع

) نسبت يبيصورت ترکموکسازول (بهيک کوتريوتيبيذرات مس و آنت
 يشتريب يکروبيت ضد ميخاص ي، داراييتنهابه هرکدام از عوامل به

ر يج حاصل از سايها با نتاافتهين يباشد. ايم يفيسالمونلا ت يبر رو
و  يقرار گرفت. محمدرضا سمرقند يپژوهشگران موردبررس

ک ينتيت و کيب حساسيضر يبررس يبر رو ياهمکاران، در مطالعه
اورئوس نسبت به نانو ذرات  لوکوکوسيو استاف ياکليمرگ اشرش

ها، شيج آزمايد مس پرداختند که بر اساس نتايو اکس يد روياکس
لوکوکوس اورئوس يت استافيد و حساسين گردييت تعيب حساسيضر

ذرات  ن مطالعه نشان داد که نانوياج يشتر بود. نتايب ياکلياز اشرش
 يتريقو يکروبيد مس از اثر ضد مينسبت به اکس يد روياکس

). ۱۶ها استفاده شود (يتواند جهت کنترل باکتريبرخوردار است و م
ر نانو ذرات مس را بر يش کومار و همکارانش تأثيهار ۲۰۱۴در سال 

لوکوکوس ياستافه، يلا پنومونيکلبس يگرم منف يهايانواع باکتر يرو
جه ين نتيکردند و به ا يوم و انتروباکترآئروژنز بررسيمور يفيت

ها يباکتر يواره سلوليد مس به ديدند که نانو ذرات اکسيرس
کنند و ينفوذ م يبه داخل باکتر يق غشاء سلوليده و از طريچسب

). در ۱۷شود (ير آن ميو تکث ياز رشد سلول باکتر يباعث بازدار
 ۲۰۱۲و همکارانش در سال  يادويرام ارامانيجگر يد يامطالعه

 لوکوکوسياستاف لوتئوس، هيعلمس  ذرات نانو يکروبيضد م تيفعال



 و همکارانمينا جوادی   و در ترکيب با کوتريموکسازول عليه سالمونلا تيفي اثر ضد ميکروبي نانو ذرات مس به نهايي
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 نوزا،يو سودوموناس آئروژ هيپنومون لايکلبس ،يکلايشياورئوس، اشر
 کنسيآلب دايو کاند جرينا لوسيمانند فلاووس، آسپرژ ييهاقارچ

نسبت  هايمس در باکتر ذرات ت، نانويدرنها. قرار گرفت يموردبررس
در  نينشان دادند و همچن يشتريب يبازدارندگ تيبه قارچ فعال

 يمنطقه بازدارندگ کنسيآلب دايکاندبه نسبت  يکلايشياشر يباکتر
 يهاشيآمده از آزمادستج بهي). نتا۱۸( را نشان دادند يشتريب

ذرات مس دهد که نانو يز نشان مين يوانيمدل ح يشده بر روانجام
 يهاموش) در يبيصورت ترکموکسازول (بهيک کوتريوتيبيو آنت
 يعفونت ناش يخود را بر رو يکروبيتواند آثار ضد ميمماده  يسور
 يکروبياثر ضد م يدارا ييتنهابهحفظ کرده و  يفيسالمونلا تاز 

نشان داد که نانو  يوانيج مدل حينتا يز آمارين آناليباشد. همچنيم
 ي) دارايبيصورت ترکموکسازول (بهيک کوتريوتيبيذرات مس و آنت

سالمونلا حاصل از  يهاه عفونتيعل يشتريب يکروبيت ضد ميخاص
ش يباشد. با افزايموکسازول ميک کوتريوتيبينسبت به آنت يفيت

صورت موکسازول (بهيک کوتريوتيبيغلظت نانو ذرات مس و آنت
توان گفت که اثر يافته است لذا ميکروب کاهشيرشد م)، يبيترک

) يبيصورت ترکموکسازول (بهيک کوتريوتيبينانو ذرات مس و آنت
 يکروبيش غلظت آن اثر ضد مياست و با افزا يوابسته به دوز مصرف

ج مربوط به يسه نتايابد. در مطالعه حاضر با مقاييش ميز افزايآن ن
 يماريت يهان گروهيب يکروبيضد مر ي، مشخص شد تأثيوانيمدل ح

موکسازول يک کوتريوتيبينانومتر)، آنت ۲۰قطر با نانو ذرات مس (با 
)، يبيصورت ترکموکسازول (بهيک کوتريوتيبيو نانو ذرات مس و آنت

نانو اثر  کهکرد  يريگجهينتتوان يمت يدرنهابود.  يدارياختلاف معن
 ي) دارايبيصورت ترک(بهموکسازول يک کوتريوتيبيمس و آنت ذرات

موکسازول و يک کوتريوتيبينسبت به آنت يشتريب يکروبياثر ضد م
ت يعنوان کنترل جمعنده بهيتواند در آينانو ذرات مس بوده و م

امروزه کاربرد نکه يبا توجه به ا رد.يموردتوجه قرار گ ييايباکتر
 شيازپشيبو صنعت،  يعلم يهانهيدر زم ينانوتکنولوژ

 ييدارو يهاجهت استفاده مواد نانو يريکارگبهاست.  افتهيگسترش
در بدن انسان و  ذرات نانو يش رهاسازيباعث افزا و صنعت

ت ي، سممواد نانو يمنيو ا يخطرات سلامتاز شود. يم ستيزطيمح
ه نشان ياول يعلم يهايابي، ارزحالنيباا بالقوه انواع نانو ذرات است.

، يت سلامتيبر وضع يمواد، اثرات مخربدهد که تماس با نانو يم
 يريجلوگ ين قدم براين اوليبنابرا ؛ت کارکنان دارديبهداشت و امن
و  يبخش ياز قرار گرفتن در معرض نانو مواد، آگاه ياز عوارض ناش

 يش و تماس با مواد نانومترياط در هنگام آزمايت اصل احتيرعا
 نانور يدر مورد سا يفيسالمونلا ت يبرا يکروبياثر ضد ممطالعه  است.
و  يشگاهيط آزمايمس در شرا نانو ذراتب آن با يز ترکيو ن ذرات

  .شود شنهاديپعنوان موضوع مطالعات بعدي به توانديم يوانيمدل ح
  

  يتشکر و قدردان
 يولوژيقات بين محترم مرکز تحقيله از تمام مسئوليوسنيبد

  شود.يم ي، واحد زنجان تشکر و قدردانيدانشگاه آزاد اسلام
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Abstract 
Background & Aims: Salmonella is a gram-negative bacillus with characterizations of 
Enterobacteriaceae bacteria. Salmonella typhi is living in the nature as well as digestive system of the 
humans and animals, which can cause human and animal disease and environmental pollution. The 
purpose of this research was to investigate the antibacterial effect of copper nanoparticles and its 
combination with cotrimoxazole antibiotic in laboratory conditions and animal model in order to 
produce a more effective antimicrobial drug against Salmonella typhi. 
Materials & Methods: In this clinical trial study, certain amounts of medium were prepared and 
subjected to the effect of the drug. The minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 
bactericidal concentration (MBC) for copper nanoparticles and its combination with cotrimoxazole was 
mesured using microdilution method. Then, their antibacterial effect was investigated in vitro and in 
infected mouse model. SPSS version 18 software was used for statistical analysis of the results. In P< 
0.05 was considered as a significant level. 
Results: MIC and MFC for Salmonella typhi were 2000 ppm and 4000 ppm for copper nanoparticles 
alone, were 125 ppm and 250 ppm for the combination of copper nanoparticles with cotrimoxazole, and 
were 500 ppm and 1000 ppm for cotrimoxazole alone, respectively. The mouse model was confirmed 
to investigate the antibacterial effect of copper nanoparticles and its combination with cotrimoxazole 
against Salmonella typhi infection. The combination of copper nanoparticles with cotrimoxazole has the 
most antibacterial effect compared to others groups for Salmonella typhi. 
Conclusion: The combination of copper nanoparticles with cotrimoxazole is very effective in 
comparison with other groups, especially antibacterial cotrimoxazol, and therefore could be used 
clinically. 
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