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   چکیده

 

شته، دهه دو طول در زمینه و هدف:  کلیه با رابطه در مهم نکته. کندمی تهدید را جهانی عمومی سلامت ظهور حال در عفونی هایبیماری گذ

ست این عفونی هایبیماری  اثرات از فرار برای زیادی هایمکانیسم محیطی تغییرات با سازگاری در موثر و سریع توانایی دلیل به هاباکتری که ا
 متی به شوندمی یافت بریتانیا و متحده ایالات هایبیمارستان در که اورئوس استافیلوکوکوس هایسویه از درصد 60 تا 40 . کنند می ایجاد دارو

 ساخته پیش سال ها ده ها بیوتیک آنتی بیشتر.  هستند مقاوم نیز بیوتیکآنتی چندین به هاسویه این بیشتر و هستند، مقاوم (MRSA) سیلین
 خود ژنوم ها باکتری زیرا گیرند نمی قرار هدف مورد ها باکتری صحیح اتصال محل برای باکتریایی ضد عوامل عنوان به دیگر بنابراین اند، شده
 سفففنتز و کشففف  برای ها تلاش افزایش به منجر رایج های بیوتیک آنتی به میکروبی مقاومت. اند داده تکامل محافظتی ابزار یک عنوان به را

ست شده فعلی داروهای جایگزینی برای میکروبی عوامل شکی که همانطور.ا شرفت مداوم طور به نانوپز  متمرکز نوآورانه رویکردهای کند، می پی
 انتی شامل که را خود محتوای پاتوژن عوامل با برخورد در توانندمی نانوذرات. هستند ظهور حال در محلی میکروبی ضد داروهای انتقال بهبود بر

شند می ها بیوتیک ست شده تمرکز آن بر رو پیش ی مطالعه در که نانوذراتی از یکی. بنمایند آزاد را با شند می سلولز نانوذرات ا  به سلولز نانو. با
 و سففطحی عملکرد امکان بودن، پذیر تجدید بودن، پذیر تخریب زیسففت بالا،  حجم به سففطح داشففتن جمله از عالی خواص و سففازگاری دلیل

ستحکام از برخورداری ست کرده جلب خود به را زیادی توجه بالا، مکانیکی ا ساس بر. ا سلولز ها،گزارش ا ست موادی موثرترین از یکی نانو  که ا
 . باشد داشته باکتریایی ی سوبه چندین برای میکروبی ضد ویژگی تواند می

 هایباکتری برابر در را آن باکتریایی ضففد فعالیت و کردیم تهیه قیمت ارزان منابع از را گرافن-سففلولز نانوکامپوزیت مطالعه، این درروش کار: 

سانی زایبیماری سی ان سرخ سنجیطی  با گرافن-سلولز ساختار. کردیم برر سکوپ و (FTIR) فوریه تبدیل فرو شی الکترونی میکرو  روب

(SEM)  فعالیت و شد استفاده آگار در انتشار روش از شده، سنتز نانوکامپوزیت باکتریایی ضد فعالیت تعیین برای دوم، مرحله در. شد مشخص 
 . کردیم مقایسه نقره نیترات نانوذرات با را گرافن سلولز نانوکامپوزیت باکتریایی ضد

 همه در و بود شده آزمایش باکتریایی های سویه روی خوبی ضدباکتریایی فعالیت دارای گرافن-سلولز نانوکامپوزیت که داد نشان نتایج ها:یافته

  .بود نقره نیترات از بیشتر گرافن-سلولز نانوکامپوزیت فعالیت موارد

سمیت جایگزین نانوذرات  گیری:نتیجه سوختگی ها با کمترین  سمان زخمها و سلولز گرافن می توانند برای پان در آینده ترکیبات نانوکامپوزیت 

 نقره شوند.
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Abstract   
 

Background & Aims: The past two decades have witnessed a significant and ongoing threat 

to global public health posed by emerging infectious diseases. A critical aspect of combating 

these infections lies in understanding the remarkable adaptability of bacteria. These 

microscopic organisms possess an extraordinary ability to evolve and develop numerous 

mechanisms to evade the effects of antimicrobial drugs, often with remarkable speed and 

efficiency. This evolutionary arms race has led to a alarming rise in antimicrobial resistance 

(AMR), rendering many conventional antibiotics less effective, or even completely ineffective, 

against common bacterial pathogens. A prime example of this escalating crisis is the 

widespread resistance observed in Staphylococcus aureus, a bacterium notorious for causing 

a range of infections, from mild skin infections to life-threatening conditions like sepsis and 

endocarditis. A staggering 40% to 60% of Staphylococcus aureus strains isolated in hospitals 

across the United States and the United Kingdom are now resistant to methicillin (MRSA). 

What’s more concerning is that a significant proportion of these MRSA strains exhibit 

multidrug resistance, meaning them are resistant to several other classes of antibiotics as well. 

This widespread resistance poses immense challenges to clinical practice, limiting treatment 

options and increasing morbidity and mortality rates. The unfortunate reality is that many of 

the antibiotics currently in use were developed decades ago. Consequently, bacteria have had 

ample time to evolve sophisticated protective mechanisms within their genomes, allowing 

them to circumvent the intended antibacterial action of these older drugs. This inherent 

adaptability of bacteria has significantly diminished the efficacy of many conventional 

antimicrobial agents. The growing problem of microbial resistance to common antibiotics has 

thus intensified global efforts to discover and synthesize novel antimicrobial agents that can 

serve as effective replacements for existing medications. The urgency for new therapeutic 

strategies is paramount to safeguard public health and ensure that treatable infections do not 

become untreatable. In this context, nanomedicine has emerged as a promising field, offering 

innovative approaches focused on improving the targeted delivery of antimicrobial drugs. 

Nanoparticles, due to their unique physical and chemical properties, hold immense potential 

in this regard. They can be engineered to encapsulate antimicrobial agents and selectively 

release their payload upon encountering pathogenic microorganisms, thereby increasing the 

local concentration of the drug at the site of infection and minimizing systemic side effects. 

This targeted delivery mechanism not only enhances the therapeutic efficacy but also 

potentially reduces the selective pressure that drives the development of resistance. Among 

the various types of nanoparticles, cellulose-based nanoparticles have garnered significant 

attention, and they are a key focus of the present study. Nanocellulose, derived from abundant 

and renewable natural resources, boasts a compelling combination of properties that make it 

an attractive candidate for biomedical applications, particularly in the realm of antimicrobial 

therapy. These properties include excellent biocompatibility, biodegradability, and 

renewability, making them environmentally friendly and safe for biological systems. 

Furthermore, nanocellulose exhibits a high surface-area-to-volume ratio, which provides 

ample sites for functionalization and drug loading. Its remarkable mechanical strength and the 

ease with which its surface can be functionalized further enhance its utility. Importantly, 

numerous reports have highlighted the inherent antimicrobial properties of nanocellulose 
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against several bacterial strains, positioning it as a potent and versatile antimicrobial agent in 

its own right, even before incorporating other active compounds. 

Methods: In this pioneering study, we embarked on a systematic investigation to synthesize a 

cellulose-graphene nanocomposite from cost-effective and readily available sources. The 

primary objective was to thoroughly evaluate its antibacterial activity against a panel of human 

pathogenic bacteria. The structural characteristics of the synthesized cellulose-graphene 

nanocomposite were meticulously elucidated using two advanced analytical techniques. 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) was employed to identify the functional 

groups present and confirm the successful formation of the composite by analyzing vibrational 

modes of the chemical bonds. Simultaneously, scanning electron microscopy (SEM) was 

utilized to visualize the morphology, size, and dispersion of the nanocomposite particles, 

providing crucial insights into their physical structure and potential interactions with bacterial 

cells. Following the thorough structural characterization, the antibacterial efficacy of the 

synthesized nanocomposite was rigorously assessed using the agar diffusion method, a well-

established and widely accepted technique in microbiology. This method involves placing 

discs impregnated with the test substance onto agar plates inoculated with specific bacterial 

strains. The formation of a zone of inhibition around the disc, where bacterial growth is 

suppressed, indicates antimicrobial activity. For a comprehensive comparative analysis, the 

antibacterial activity of the cellulose-graphene nanocomposite was directly compared with that 

of silver nitrate nanoparticles, a well-known antimicrobial agent, under identical experimental 

conditions. This direct comparison allowed us to ascertain the relative potency and 

effectiveness of our novel nanocomposite. 
Results: The results of our comprehensive investigation were highly encouraging and 

demonstrably showcased the potent antibacterial activity of the cellulose-graphene 

nanocomposite. The nanocomposite exhibited significant antibacterial effects against all the 

bacterial strains tested in this study. What was particularly noteworthy was that, in every single 

instance, the antibacterial activity demonstrated by the cellulose-graphene nanocomposite 

surpassed that of silver nitrate nanoparticles. This superior performance underscores the 

potential of our novel composite as a more effective antimicrobial agent compared to a 

conventional and widely used alternative. The consistent and robust antibacterial action across 

various bacterial strains highlights its broad-spectrum efficacy. 

Conclusion: Based on these compelling findings, we confidently conclude that cellulose-

graphene nanocomposites hold immense promise for future biomedical applications, 

particularly in the development of advanced wound dressings and burn treatments. Their 

superior antibacterial activity, coupled with the potential for minimal toxicity, positions them 

as a highly viable and potentially safer alternative to silver nanoparticles, which are currently 

a common component in many wound care products. The prospect of replacing silver 

nanoparticles with a more effective and less toxic material like cellulose-graphene 

nanocomposites represents a significant advancement in the field of antimicrobial 

biomaterials. This research paves the way for the development of innovative and highly 

effective therapeutic strategies to combat bacterial infections, ultimately improving patient 

outcomes and addressing the global challenge of antimicrobial resistance. The future appears 

bright for these versatile nanocomposites in revolutionizing wound care and infection control. 
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 و همکارانی فاطمه قنبر

 مقدمه
سیار های چالش از یکی     اخیر های سال در مهم ب

یت ماری مدیر  کنترل مراکز.  استتتت عفونی های بی
شگیری و میکروبی هایعفونت  سازمان و بیماری از پی

 World Health) (WHO) جتتهتتانتتی بتتهتتدا تتتتت

Organization) از ایمجموعه ،۲۰۱۹ دستتام ر ۳۱ در 
یهذات موارد مده بازار یک از که کرد گزارش را الر  ع

 ووهان  هر در وحش حیات و دریایی غذاهای فرو ی
عد که گرفت می نشتتتات چین  ۱۹-کووید نام با ها ب

سر در سرعت به و  د  ناخته سترش جهان سرا  گ
-کووید  یوع WHO ، ۲۰۲۰ مارس ۱۲ در(. ۱) یافت
 در کردکه اعلام گیر همه بیماری یک عنوان به را۱۹

 های تستتت ترکیب، ستتاختار، دقیق، منشتتا  با رابطه
صی شخی سب، ایمونولوژیک و سریع ت سن منا  های واک
سب  وجود زیادی ابهامات موثر میکروبی ضد مواد و منا
  (.۳و۲دارد )

 هایویروس و هاقارچ ، هاباکتری) هاپاتوژن با عفونت
 های آستتیب ستتوختگی، هایزخم ویژه به ،(زا بیماری
ند می جراحی، های روش و جدی  زخم به ود روند توا

 چس ندگی و بقا  به منجر طرفی از و کرده تر طولانی را
 ها زخم ستتط  روی بر باکتریایی های پاتوژن ستتط ی
 مستتتتقیم انتقال از غال ا عفونت این   تتتیوع.  تتتود
 از همچنین و بیماران به بهدا تی هایمراق ت کارکنان
 م یط از زابیماری عوامل بین غیرمستقیم تعامل طریق

 نشتت ت بهدا تتتی هایمراق ت کارکنان و بیمارستتتان
 نشان اوتو کرامرو  توسط  ده انجام مطالعات. گیردمی
تانی، های پاتوژن که استتتت داده  جمله از بیمارستتت

باکتربومانی )  و (Acinetobacter baumanniiاستتتینتو
 ( Staphylococcus aureusاورئوس ) استتتافیلوکوکوس

 ستتط  یک روی ماه چند تا هفته چند برای توانند می
 مقاومت به دستتتتیابی بنابراین،. بمانند زنده جان بی
ستراتژی ، گندزدایی با همراه بیوتیکی آنتی  ای م ارزه ا

ئه بیماریزا مقاومت برابر در را موثرتری  از. دهد می ارا
 ضتتتد جایگزین ترکی ات ی زمینه در مطالعات رو این

 می زیرا استتت گرفته قرار توجه مورد بستتیار  میکروبی
 فیزیکی تماس علیرغم و کردن ضدعفونی ضمن توانند
سان، با مکرر  ایجاد عفونت علیه توجهی قابل مقاومت ان
 (.۵و۴)کنند 

 هتتایبتتاکتریتتال آنتی عنوان بتته مواد نتتانو امروزه

سیار جایگزین، سلولز و اند گرفته قرار توجه مورد ب  نانو
 برابر در میکروبی ضتتتد ی ماده یک عنوان به تواند می

 به ماده این. (۶) با تتد  مناستتب ی گزینه هامیکروب
 دا تتتن مانند خود، عالی خواص و پذیری انط اق دلیل
ست بالا، ویژه سط   تجدیدپذیر بودن، پذیر تخریب زی
 استتتت کام دا تتتتن و ستتتط ی عملکرد امکان بودن،

 ط ق. استتت گرفته قرار توجه مورد بستتیار بالا مکانیکی
 مؤثرترین از یکی  نانوستتتلولز   تتتده انجام گزار تتتات

ند می که استتتت موادی  فیلتر را میکروب چندین توا
 بر م تنی ضتتدمیکروبی مواد اخیر های ستتال در .کند

 مختلف هایزمینه در را زیادی کاربردهای نانوستتتلولز
 .است کرده جلب خود به صنعت

 دهد می نشان ۲۰۱۹ سال در گرفته انجام ی مطالعه
 گرافن  بر م تنی نانومواد باکتریایی ضد هایفعالیت که

ند یت مان یت ، کربنی مواد هایکامپوز  هایکامپوز
فن لز،-  گرا پوزیتتت ف م لزی اکستتتیتتد هتتایکتتا  و ف

 از بستتتیتتاری برابر در پلیمر-GN هتتایکتتامپوزیتتت
 ای ستتتودوموناس،  جمله از باکتریایی، های تتتاخ 
 و تیفی ستتتتالمونلا فکتتالی ، انتروکوکوس کولای،

فاوت های روش به اورئوس استتتتپرتوکوکوس  از آ مت
 (.۷برخوردارهستند ) چشمگیری باکتریایی ضد ماهیت

 ۲۰۲۰ ستتتتال در گرفتتته انجتتام  ی مطتتالعتته در
 قرار بررستتی مورد گرافن باکتریایی ضتتد هایمکانیستتم
 هایستتازی تت یه از استتتفاده با ت قیق این در. گرفت

نامیکی عاملات مولکولی، دی جام گرافن مواد بین  ت  ان
 و فعل دلیل به که دهد می نشتتان نتایج  .استتت  تتده

 در تغییر بتتدون بتتاکتری ستتتلول فیزیکی، انفعتتالات
ست ممکن این .افتد می دام به خود ر د پارامترهای  ا

 در و دیواره پارگی سلول، داخلی فشار افزایش به منجر
 (.۸)  ود آن مرگ نتیجه

 نانوذرات ۲۰۱۹ ستتتال در همکاران و پاکشتتتا راجا
سید سید در  ده دوپ( CuONPs) م  اک  گرافن اک

(GO )عوامل تولید جهت جدید روش یک عنوان به را 
یایی باکتر ند معرفی ضتتتد عه، این از هدف. کرد طال  م

-GO  تتده هی رید مواد باکتریایی ضتتد خواص ارزیابی

CuONP ستتالمونلا و زابیماری ا تتر تتیاکلی برابر در 
ستفاده با GO. بود موریوم تیفی صلاح روش از ا   ده ا
ستفاده با و  د سنتز هامر  های واکنش سری یک از ا

صد ۴۰ با حرارتی  یمیایی  CuONPs وزن بر وزنی در
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 از استتتفاده با حاصتتل هی ریدهای ستتپ .  تتد ذوب
 مطالعات و( SEM) روبشتتتی الکترونی میکروستتتکوپ

 مرده و زنده هایباکتری.  تتتدند تایید ستتتنجیطیف
 میکروسکوپ از استفاده با GO-CuONP مواد به متصل
.  تتدند  تتناستتایی( CLSM) کانفوکال لیزری استتکن

 با GO-CuONP مواد باکتریایی ضتتد فعالیت ستتنجش
ستفاده ستاندارد صف ه  مارش روش از ا .  د انجام ا
 نانو یک GO-CuONP نانوکامپوزیت دادکه نشان نتایج
 توجهیقابل طور به که استتتت موثر باکتری ضتتتد ماده

 در را S. typhimurium و E. coli هایباکتری ر تتتد
  تتود،می مشتتاهده GO بکر ماده روی آنچه با مقایستته
 کتته دهتتدمی نشتتتتان مطتتالعتته این. کنتتدمی مهتتار

یت  ضتتتتد نانومواد یک GO-CuONP هایکامپوز
 (.۹) هستند بالا کارایی با باکتریایی

 رادر گرافن اکستتید کارایی  ۲۰۲۳ ستتال در م ققان
 سلولی درون اورئوس استافیلوکوکوس و هابیوفیلم برابر
 هایفعالیت مکانیسم  ادامه در و داد قرار آزمایش مورد
 GO  هایستتتمیت و ستتتلولی داخل میکروبی ضتتتد

 استتاس بر M GO بیوفیلمآنتی خواص. کرد رامشتتخ 
 و گرفت قرار ارزیابی مورد بیوفیلم ستتتاختار در اختلال
یت عال قای با ستتتلولی درون میکروبی ضتتتد هایف  ب

 گاو پستتتانی هایستتلول در اورئوس استتتافیلوکوکوس
 ارزیابی مورد بود GO  با مستتتقیم تماس در که  آلوده
 mg/Ml۱۰۰  غلظت در که داد نشان  نتایج. گرفت قرار

، GOین لم توده از درصتتتتد ۷۰ تتتا ۳۰ ب ی ف یو  ب
 نشتتان که دهد می کاهش را اورئوس استتتافیلوکوکوس

. استتت بیوفیلم ستتاختار تخریب در GO توانایی دهنده
 با ق ل از ها سلول که زمانی میکروبی ضد های فعالیت

شان امر این و  د، مهار  دند، درمان سیتوکالاسین  ن
 ستتلولی داخل میکروبی ضتتد های فعالیت که دهد می

GO ستتلولی غشتتای اکتین پلیمریزاستتیون به وابستتته 
 (.۱۰) است

صیت و سنتز  GO ، دیگر ی مطالعه این در  ضد خا
 بیمارستتتانی مختلف هایمیکروب برابر در آن میکروبی
 (MDR) مث ت گرم و منفی گرم داروی چند به مقاوم

 بیوتیک آنتی از برخی کشی باکتری قابلیت با و بررسی
 مهار درجه موارد همه در و  تتتد مقایستتته رایج های

 داد نشان  دهارائه هایداده .بود اکسیدچشمگیر گرافن
 ابر برابر در مؤثر کشبتتاکتری عتتامتتل یتتک GO کتته

ندمی و استتتت مختلف هایمیکروب  یک عنوان به توا
 گیرد قرار استتتفاده مورد آینده در باکتری ضتتد عامل

(۱۰.) 
 روش از استفاده با همکاران و کاظمی ۲۰۲۲ سال در

 MOF-5 نانوکامپوزیت (PLA) پال  با لیزر فرستتایش

 گرافن با  تتده کوبل( فلزی آلی چهارچوب با ترکی ات)
 قرار بررستتتی مورد بار اولین برای مایع م یط در  را

 تابش با MOF-5 نانوستتاختارهای روش این در .دادند
 متیل دی م لول در (Zn) بالا خلوص با روی صتتتف ه
 لیزر با ترفتالیک لیگاند استتید حاوی (DMF) فرمامید

Nd:YAG  طول از استفاده با سپ  و.  د سنتز پال 
 عرض و نانومتر ۱۰۴۶ در Nd:YAG لیزر بنیادی موج
 در MOF-5 نانوستتاختارهای از نمونه ستته ،ns ۷ پال 
 همچنین، .تولید تتد لیگاند غلظت ستته با هاییم لول
 ا تتریشتتیا باکتری علیه هانمونه باکتریایی ضتتد فعالیت
 استافیلوکوکوس و منفی گرم باکتری یک عنوان به  کلی

 ارزیابی مورد مث ت گرم باکتری یک عنوان به  اورئوس
 به MOF-5 نانوستتتاختارهای مورفولوژی .گرفت قرار

 ستتتتاختتتار در گرافن هتتایورقتته نتتانو وجود دلیتتل
صلاح نانوکامپوزیت صاویر . د ا شان TEM ت  دهدمی ن

صف ات سط  وی  MOF-5 کل  مربع ذرات که  نانو
 با  تتتده ستتتنتز هاینمونه غلظت. دارند قرار گرافن
 افزایش فرستتایش مایع م یط در لیگاند غلظت افزایش
فت تایج و یا یایی ضتتتتد اثرات  ن  چشتتتمگیر باکتر

 داد نشتتتان منفی گرم باکتری علیه در را نانوکامپوزیت
 ارت اط در مخالف بارهای گرانش  با توان می امر این که
 (.۱۱) با د
 ساخت گرفت انجام ۲۰۲۲ سال در که ایمطالعه در
 کلستتتیم/اکستتتید گرافن کامپوزیت خصتتتوصتتتیات و

سی سی کاپرولاکتونپلی/آپاتیت هیدروک  پلی.  د برر
 مقاومت و عالی پز تتتکی خواص دلیل به کاپرولاکتون
 و( GO) گرافن اکستتید. استتت توجه مورد  تتیمیایی

 دلیل به دو هر( HAp) کلستتتیم آپاتیت هیدروکستتتی
 رستتانایی بالا، مکانیکی خواص برتر، ستتازگاری زیستتت
 در کرات به حرارتی رستتتانایی و توجه قابل الکتریکی
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 انرو همکای فاطمه قنبر

 مطالعه این در. اند گرفته قرار استتتتفاده مورد مطالعات
 کاپرولاکتونپلی ناپذیرتجزیه پلیمر در Hap کامپوزیت

(PCL )هدف با کامپوزیتی داربست یک تا  د پراکنده 
 برای هااستتتتلاوبلاستتتت زاییاستتتتخوان تمایز افزایش

 ستتنتز کامپوزیت. کند ایجاد بالقوه پز تتکی کاربردهای
 فیزیکی تتیمی مختلف هایروش از استتتفاده با  تتده

 با  ستتیتوتوکستتیک اثر مطالعه این در.  تتد مشتتخ 
 پیش ستتتلولی رده بتتا ستتتلولی تکثیر از استتتتفتتاده
 با GO باکتریواستاتیک اثر و MC3T3-E1 استلاوبلاست
 و اورئوس استتتتافیلوکوکوس هایستتتویه از استتتتفاده
شیا شان.  د ارزیابی کلی ا ری  داربست که داد نتایج ن

تی پوزی م  عنوان بتته توانتتدمی GO/HAp/ PCL کتتا
 بافت بازستتتازی برای بیولوژیک با ستتتازگار ماتریک 
 (.۱۲) کند عمل میکروبی ضد اثر با استخوانی

 از را گرافن ستتتلولوز نانوکامپوزیت  مطالعه این در ما
 ضتتتد ماهیت و کردیم ستتتنتز پایین قیمت با منابع

 بیمتتاریزای هتتای بتتاکتری علیتته را آن بتتاکتریتتایی
تافیلوکوکوس قاوم اورئوس استتت  و ستتتیلین متی به م

 کل ستتتیلا ستتتالمونلا، منفی گرم و فکالی  انتروکوک
سی مورد ساختار انعطاف پذ در . دادیم قرار برر  یرواقع 

شک  یبرا یساختار لانه زن ور یک یلگرافن که باعث ت
 یمنجر به دام انداختن باکتر یجهگرافن  تتتده و در نت

صیت دیگر عامل ود و  یها م سترس خا سیداتیو ا  اک
 میکروب مکانیستتم توجی  تواند می که هستتت گرافن
 .با د گرافن کشی
 

 کار روش

یاز مورد مواد  پتتتتاستتتتیتم، پترمتنتگتنتتات :ن
 نیترات ستتت ز، مالا تتتیت بوروهیدریدستتتدیم،گرافیت،

 متیل دی اسید، هیدروکلریک سولفوریک، اسید سدیم،
 مرک  تترکت از همگی اکستتیژنهو آب  ستتولفوکستتید

ستر سالین.  دند تهیه آلمان  یلیم ۲ یدر لوله ها یلا
ندارد  یتری،ل تا کارت و ۰/۵استتت ند  فارل هام،مک   یکر

گار مولر  ۱۵۰ یامتر  یلیم ۱۰۰ ینتونه-صتتتف ات آ
 ATCC )ا فکالی  انتروکوک های باکتریمتر و  یلیم

 کل ستتتیلا(، ATCC 14990)  ستتتتالمونلا(، 25923
 اورئوس استتتتافیلوکوکوس( و  (ATCC 259  پنومونیه

(ATCC 27853 )علمی های پژوهش سازمان از همگی 
 یش. در کل مراحل انجام آزما د تهیه ایران صنعتی و

 استفاده  د. یونیزهاز آب د
با روش هامرز از  یدگرافن اکس :گرافن سلولز سنتز

 NaNO3گرم( و  ۵) یتسنتز  د. گراف یعیط  یتگراف

نودو پنج درصد  H2SO4 یترل یلیم ۱۲۰گرم( با  ۲/۵) 
مخلوط  تتتدند.  یتریل یلیم ۵۰۰فلاستتتک  یکدر 

مدت  به  قهدق ۳۰مخلوط  هم زده  یخحمام  یکدر  ی
گرم(  ۱۵) یمپرمنگنات پتاس ید، د. ت ت هم زدن  د

س سپان سو سرعت افزودن به دقت  یونبه  ضافه  د.  ا
 یگراددرجه ستتانت۲۰  یرواکنش ز یکنترل  تتد تا دما

اتاق هم  ی ب در دما یکحفظ  ود. مخلوط به مدت 
 یبه آهستتتگ  H2O لیتریلیم ۱۵۰زده  تتد. ستتپ ، 

واکنش با  یاضتتتافه  تتتد. دما یدزن  تتتدت ت هم
 یشافزا یگراددرجه ستتانت ۹۸جو تتاندن به ستترعت به 

 یقرق یون. سوسپانسیافت ییرو رنگ آن به زرد تغ یافت
روز  یکبه مدت  یگراددرجه ستتانت ۹۸ ی تتده در دما

سپ   صد  سی  H2O2 یترل یلیم ۵۰هم زده  د.  در
مخلوط با  ی،خال  ستتاز یبه مخلوط اضتتافه  تتد. برا

 آب سپ  و پنج درصد  HClبا  یفیوژ ستشو و سانتر
سته مرت ه ینچند یط  د دیونیزه و در انتها .  د  

س سیونپ  از ف یدگرافن اک شک  دن در  یلترا و خ
مد.  به دستتتت آ کاهش خلا ،  تهگرافن  با  (rGO) یاف

 د.  یهته یمسد یدریدبا بوروه GO یمیایی  یایاح
 تتتد.  حل یونیزهدآب  یترل یلیم ۵۰در  GOگرم  ۰/۳

 مخلوط و هاضافه  د یمسد یدریدبوروهگرم ۰/۵سپ  
 گراد ستتانتی درجه ۱۰۰ دمای در ستتاعت ۲۴ مدت به

مام از پ .  تتتد داده حرارت مد rGO واکنش، ات جا
 تتستتته  تتد و  یونیزهد، بارها با آب ه تتد یفیوژستتانتر

درجه  ۸۰ یآون خلا  در دما یکدر  ییم صتتتول نها
 ی یهته یبرا تتت ه خشتتتک  تتتد.  یک یگرادستتتانت
در را  گرافن گرم ۰/۵ و ستتلولز گرم ۴/۵گرافن ستتلولز
ستون به عنوان حلال به  یسپ  مقدار یخته،ظرف ر ا

 همزن با و داده قرار یتره یو رو کنیم یمآن اضتتتافه 
تا خشک  ود. پ  از خشک  یمزن یم  هم مغناطیسی

گرافن به -ستتلولز یها یت تتدن، م صتتول نانوکامپوز
ستنتز  یتستاختار نانوکامپوز یبررست ی. برامددستت آ
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 X-ray)) ایک  پرتو ا تتعه پراش یها طیف تتده از 

diffraction: XRD ، پرتو فتوالکتریکی ستتنجی طیف 
 (X-ray photoelectron spectroscopy :XPS) ایک 

 )Fourier-فروستتتر  هیفور لیت د یستتتنجفیط، 

 )FTIR: transform infrared spectroscopyو 
سکوپ شی الکترونی میکرو   Scanning Electron) روب

Microscopy: SEM)  .استفاده  د    
مون لوژی هایآز یو ب کرو ی  هتتای آزمتتون :م

 میکروبی ضتتتد قدرت بررستتتی جهت میکروبیولوژی
 ی مرحله دو در آزمون این. گرفت انجام نانوکامپوزیت

هک از انتشتتتار روش) کیفی  رقیق روش) کمی و( چا
 . د انجام( آگار کشت م یط در ای لوله سازی
 یقدرت آنت یفیک یینتع یبرا :چاهک از انتشار روش
 از ابتدا نقره نیترات و ستتلولز گرافن نانوذرات باکتریالی
 روش این در. کردیم استتتفاده چاهک از انتشتتار روش
تدا  DMSO حلال در نانوذرات از هریک از م لولی اب

.  یمتهیه کرد یترل یلیگرم برم یلیم۷و۳ یدر غلظت ها
یت با هینتون مولر های پل گار فاده آ  ۱۰۰ از استتتت

سیون  از میکرولیتر سپان  فارلند مک نیم باکتریایی سو
ند تلقی  فاده با ستتتپ .  تتتد پت یک از استتتت  پی

ستریل، ستورا  پلیت در( متر میلی ۸)قطر  ها چاهک پا
 میکرولیتر ۵۰ با ها چاهک این ستتپ .  تتدند پانچ  ها

گرم  یلیم۷و ۳ های غلظت در نانوذرات حاوی م لول
با  یپر  تتتدند. چاهک ها یترل یلیبر م  ۵۰ تتتاهد 
ها یتپل ینپر  دند. ا یدسولفوکس یلمت ید یکرولیترم

ستتتاعت  ۱۸گراد به مدت  یدرجه ستتتانت ۳۷ یدر دما
 یاییضتتد باکتر یتمدت، فعال ینانکوبه  تتدند. پ  از ا

ندازه ینا با ا ناح یریگنانوذرات  مهار در اطراف  یهقطر 
 قرار گرفت. یابیچاهک ها مورد ارز

حداقل غلظت  یینآگار جهت تع یستتتاز یقروش رق
 ،روش یندر ا :وکشتتتنتتدگی نتتانوذرات  یبتتازدارنتتدگ
 یتریل یلیکوچک ا م یاربستت  یهاها در حجمستتنجش
ته گرد انجام  یلاستر  یخانه ا ۲۴ یها یکروپلیتدر  م

و ۰/۳۵، ۰/۷۵، ۲/۵،۱/۱۲۵، ۵ ی تتتتد. غلظتتت هتتا
نانوذرات لیتر میلی بر گرم یلیم۰/۱۸  تعیین جهت از 

قرار  ی( مورد بررستتتMIC) بازدارندگی غلظت حداقل
مهدر . گرفت  یها یونهر کدام از ستتتوستتتپانستتت ادا

 های غلظت حاوی که ها یتمجددا داخل پل یاییباکتر
 ۲۴ مدت به و داده کشتتتتبودند نانوذرات از متفاوتی
 نانوذرات از غلظتی حداقل تست و.  دند انکوبه ساعت
 ۲۴از پ ( MBC) برد می بین از را ها باکتری که

 . گردید انجام نانوذره هر برای مواجه ساعت
 

 هاافتهی

 FTIR و  XPS، XRD یهایفط یبررس   نتایج

سید س اک  ۱ کل  :شده یاگرافن اح یدگرافن و اک
 گرافن اکستتید و گرافن اکستتید گرافیت، XRD یفط

 دارای گرافیت XRD طیف .دهد می نشان را  ده احیا
استتت  یتمطابق با گراف  ۲θ = 26.50 در تیز قله یک

 ۳/۳۵ یداخل یگرافن منظم بتتا ف تتتتا یتتهکتته از لا
 ظاهر GO برای اوج این .است  ده تشکیل  آنگستروم

 ۲θ = 11.60 در قوی پیک یک GO نمونه . ود نمی

 حدود در ای لایه بین ف تتای با که دهد می نشتتان را
 وجود دهنده نشتتتان و استتتت ستتتازگار نانومتر ۰/۷۶

 هایورقه برداری لایه و هیدراتاسیون که است اکسیژن

GO  کند می تسهیل آبی م یط در را. 
سید و گرافن اکسید FTIR و XPS طیف ۲  کل  اک
 C1s XPS طیف .دهد می نشتتان را  تتده احیا گرافن

سازی  .کند می تایید را GOR در C = C پیوندهای باز

 دهنده نشان GO نمونه در XPS  ده مشاهده دو پیک
 C پیوند کاهش، از پ  .استتت عاملی های گروه وجود

= C ست غالب پیوند  eV در پیک تک با که طوری به ا
 در  ده مشاهده کوچک اوج . ود یآ کار م  ۲۸۴/۵
 در یلح تتتورکربن کربون یلبه دل  eV ۵/۲۸۴ حدود

rGO  است. 
 که دهد می نشان وضوح به FTIR طیف ۳  کل در
rGO بل طور به  عاملی های گروه دارای توجهی قا

 طول و عاملی های گروه. استتت GO به نستت ت کمتری
 ح ور. است  ده داده نشان FTIR طیف در آنها موج
 در  تتتده ظاهر قله ،OH- دلیل به cm۳۴۳۲-1 در قله

 1-cm۱۷۱۱ یل به له و C = O های گروه دل  ظاهر ق
 گروه. استC = C گروه به مربوط cm۱۶۲۷-1  در  ده

C = O می ناپدید گرافن به گرافن اکستتتید کاهش با 
 . ود

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.4

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             7 / 12

http://rjms.iums.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.49
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8394-fa.html


 ر
 
 

8 

 

  http://rjms.iums.ac.ir                         1404خرداد  18، 94، شماره پیوسته 32دوره    علوم پزشکی رازی مجله

 

 انرو همکای فاطمه قنبر

 .است خال  سلولز FTIR طیف ۴  کل
 ارتعاش به مربوط cm  ۳۳۶۷-1در  تتده ظاهر پیک

OH، 1در  تتتده مشتتتاهده پیک-cm ۱۴۳۰ به مربوط 

2CH، 1ظاهر  تتده در  یکپ-cm۱۳۷۲ گروه به مربوط 

OH ظاهر  تتتده در  یکپ و cm-1 ۲۹۰۰ به مربوط 
 .است CH گروه

سی  کل  :گرافن-سلولز جاذب مورفولوژی برر
 -جاذب سلولز  یروبش یالکترون یکروسکوپم یرتصو ۵

شان م سترای اینجا در .دهد یگرافن را ن  و سلولز سوب
 . تتتوند می پراکنده ستتتلولز روی بر گرافن نانوذرات

ذره  ینو بزرگتر ۹/۸انتتدازه ذرات گرافن  کوچکترین

 بهینه توزیع و یکنواختی توان می .نانومتر استتت ۳۸/۹
 .کرد مشاهده تصویر در را ذرات

 و نقره نانوذرات چاهک از انتش  ار آزمون نتایج
 روش از حاصتتتل نتایج :باکتری علیه گرافن س  لولز
  انسانی زای بیماری باکتری چهار علیه چاهک از انتشار

 جدول در ، گرافن ستلولز و نقره نانوذرات از استتفاده با
در  یوگرامب یخلاصه  ده است. آزمون آنت ۱ ی  ماره

 ۳و  ۷مطالعه با ستتته مرت ه تکرار و در دو غلظت  ینا
نانوذره تکرار  تتتده  یبرا یترل یلیگرم بر م یلیم هر 

ستته روش در جدول  یانگینبه صتتورت م یجاستتت. نتا
 گزارش  ده است.

 و نقره نانوذرات آگار س  ازی رقیق آزمون نتایج
تایج :باکتری علیه گرافن س  لولز  روش به مربوط ن
، ۱/۲۵، ۲/۵، ۵ رقت  تتتش در که آگار ستتتازی رقیق
یه لیتر میلی بر گرم میلی۰/۱۸و ۰/۳۵، ۰/۷۵  چهار عل

ماریزای باکتری جام انستتتانی بی ته ان جدول  گرف در 
 برای جدول این در. استتتت  تتتده ارائه ۳ ی تتتماره
قادیر گرافن ستتتلولز و نقره نانوذرات قل عددی م  حدا
 عدد این واقع در. استتت  تتده بیان بازدارندگی غلظت

 
 احیا گرافن اکسید و گرافن اکسید گرافیت، XRD طیف -۱ شکل

  ده

 
 احیا گرافن اکسید و گرافن اکسید گرافیت، XPS طیف- ۲ شکل

  ده

 
  ده احیا گرافن اکسید و گرافن اکسید FTIR یفط -۳شکل 

 

 
 خالص سلولوز FTIR طی  - ۴ شکل

 

 
 

 گرافن-سلولز های نانوکامپوزیت SEM تصویر -5شکل 
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زایماریب یهاکروبیم هیاثرات نانوساختار گرافن سلولزعل  

 این در حاصتتتل نانوذرات که استتتت مطلب این گویای
 از و برده بین از هارا باکتری از درصد ۹۰ قادرند غلظت
ست نتایج. کنند جلوگیری ها آن ر د  MIC با MBC ت
      .(NA: non-significant) آمد بدست یکسان
 ضتتتد ماهیت ی دهنده نشتتتان ۳در جدول  اعداد
 نشان اعداد مقایسه. است گرافن سلولز و نقره باکتریایی

 میکروبی ضدقدرت  موارد تمامی در تقری ا که دهد می
 و. است نقره ی نانوذره از بیشتر سلولز گرافن ی نانوذره
 منفی گرم های باکتری به نستت ت نانوذره دو هر تقری ا

شتری میکروبی ضد قدرت از س ت بی  های باکتری به ن
ند برخوردار مث ت گرم هار این بین. بود  باکتری چ
باکتر یماریب و انتروکوک  یهپنومون یلاکل ستتت یزا دو 

 سلولز ی نانوذره به نس ت بیشتر یتاز حساس ی فکال
ند برخوردار گرافن قدرت ضتتتد  مورد دو هر در و. بود

 ی نانوذره از بیشتتتر گرافن زستتلول ینانوذره  یکروبیم
 ده ستولفوکستید متیل دی از آزمایش این در. بود نقره

 و  تتد استتتفاده ستتازی رقیق آزمون انجام طی درصتتد

 این دهد، می نشتتتان جدول و ها  تتتکل که همانظور
 برخوردار باکتریایی ضتتد ازفعالیت غلظت این در حلال
 . ن ود
 

 بحث
 آزمایشتگاهی مطالعات روزافزون ر د  اهد ما امروزه
 در که جدید دارویی ترکی ات ستتتاخت و طراحی برای
تای درمان ت تف بیماریه ت  می قرار استفاده مورد مختل
 اثرات ۲۰۰۸ ستتتال در ای مطالعه در.  هستتتتیم گیرد،

ید افزایش طریق از نانوگرافن ستتتمیت  های آنزیم تول
 سلول روی بر وکاتالاز دسموتاز پراکستتتیداز، گلوتاتیون

 آزمایشتتگاهی موش ی کلیه بافت از  تتده ایزوله های
 ت قیقاتی طی وهمکارانش لیائو(. ۱۳)  تد داده نشتان
 اثرات گرافنی نانوذرات دادندکه نشتتتان دادند انجام که

 طریق قرمزاز های گل ول برفی روبلاست، سلولی سمیت
ید نه تول عال های گو ند اکستتتیژن ف  در( ۱۴) دا تتتت

قاتی کارانش و لیو که ت قی قات در و( ۱۵)هم  ت قی

 mg/ml3غلظت  در گرافن سلولوز و نقره نانوذرات برای بیوگرام آنتی نتایج -۱ جدول

 ترکیب نام

 

 فکالیس انتروکوک
 ATCC 25923ا

 سالمونلا
ATCC 14990 

 

 پنومونیه کلبسیلا
ATCC 259 

 

 اورئوس استافیلوکوکوس
ATCC 27853 

 0 0±8/12 0±5/14 0±8/13 گرافن سلولوز

 0 0±9/12 0 0±7/12 نقره

 0 0 0 0 سولفوکسید متیل دی

 

 7mg/mlدر غلظت  گرافن سلولوز و نقره نانوذرات برای بیوگرام آنتی نتایج -2 جدول

 فکالیس انتروکوک ترکیب نام
 ATCC 25923ا

 سالمونلا
ATCC 14990 

 

 پنومونیه کلبسیلا
ATCC 259 

 

 اورئوس استافیلوکوکوس
ATCC 27853 

 0 0±8/14 0±8/14 0±8/12 سلولوز گرافن

 0 0±8/13 0±8/12 0±8/12 نقره

 0 0 0 0 یدسولفوکس یلمت ید

 

 آگار، سازی رقیق روش از استفاده با گرافن سلولوز و نقره نانوذرات برای بازدارندگی غلظت حداقل نتایج -3 جدول

 فکالیس انتروکوک ترکیب نام
 ATCC 25923ا

 سالمونلا
ATCC 14990 

 

 پنومونیه کلبسیلا
ATCC 259 

 اورئوس استافیلوکوکوس
ATCC 27853 

 NA 5≥ 5 5≥ سلولوز گرافن

 NA 5 NA 5 نقره

 NA NA NA NA سولفوکسید متیل دی
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 انرو همکای فاطمه قنبر

به کارانش و پاتلالو مشتتتتا  خواص روی بر( ۱۶) هم
 باکتری روی بر گرافن ستوستپانستیون کشتی میکروب
سیدند نتیجه این به دادند، انجام کلای ا ر یا های  ر
جه از پ  باکتری که ظت با موا  مختلف های غل

 از باکتری تکثیر کاهش دچار گرافن ستتوستتپانستتیون
 آن دن ال به و اکستتتیژن آزاد های گونه افزایش طریق
یده کشتتتی باکتری قدرت افزایش ند گرد تایج. بود  ن
 ونیز سلولز گرافن نانوذرات که دادند نشان ما ی مطالعه
. دارنند را درصد ۹۰ از بالاتر کشی باکتری توانایی نقره
 طی. بودند خود از پیش های یافته تایید جهت در که

 دادنتتد، انجتتام او وتیم پتتالمیری والنتینتتا مطتتالعتتاتی
سیدگرافن از نانومتری ۲۰۰ هایورقه صد ۹۰ ، اک  از در

کالی  و اورئوس های باکتری  درصتتتد ۵۰ حدود و ف
 بین از ساعت دو از کمتر در را ا ر یاکلی های باکتری
 از کمتر هایی غلظت در حتی اکستتیدگرافن. بردند می
 هاباکتری با ی درمقابله نیز لیتر میلی در میکروگرم ۱۰
ساس بر ما نتایج(.  ۱۷) دا ت موثری نقش  مطالعات ا

 گرافن نانوذرات  کشتتتی باکتری های ویژگی پیشتتتین،
 MBC و MIC هایتست با را نقره نانوذرات ونیز سلولز

مه درثابت وتایید نمود. یوگرامب یآنت و  در م ققین ادا
  گرافنی های ورقه اثرگذاری های مکانیستتتم خصتتتوص

 باکتری غشتتای به  قادرند ها ورقه نانو که نمودند ثابت
سیب ها س ب  نموده وارد آ  نهایت ودر تکثیر کاهش و

ها مرگ ند آن مه با همچنین گرد عات ی ادا طال  خود م
سید که دریافتند  باکتریایی ضد خواص دارای گرافن اک

 های عفونت عامل) آل یکن  کاندیدا باکتریِ مقابل در
 آن اثرگذاری مکانیسم که دارد نیز( برفک مانند قارچی
 است بوده کلای ا ر یا کشی باکتری مکانیسم مشابه

 که داد نشتتان ما پژوهش از آمده بدستتت نتایج(. ۱۷)
 در قوی کشتتتی باکتری اثرات  تتتده ستتتنتز نانوذرات
 کل ستتتیلا ستتتالمونلا، فکالی ، انتروکوک های باکتری

ستافیلوکوکوس پنومونیه،  میزان ال ته که دارد اورئوس ا
 و استتتت بوده متفاوت باکتری ی هرگونه در اثرگذاری

 از منفی گرم های باکتری به نستتت ت نانوذره دو هر
 های باکتری به نستت ت بیشتتتری میکروبی ضتتد قدرت
ند برخوردار مث ت گرم هار این بین. بود  باکتری چ

یه کل ستتتیلا باکتری دو زا بیماری  انتروکوک و پنومون

 گرافن ی نانوذره به نس ت بیشتر حساسیت از فکالی 
 ضتتتد قدرت مورد دو هر در و. بودند برخوردار ستتتلولز
 ی نانوذره از بیشتتتر ستتلولز گرافن ی نانوذره میکروبی

 . بود نقره
 بر نانوذرات اثرگذاری های مکانیستتتم خصتتتوص در
سیار مطالعات گرافنی ساختارهای یپایه  انجام زیادی ب

 مطالعات در خلاصتته طور به آنچه ط ق. استتت گردیده
ساس بر و بالا سطور در که مختلفی صل نتایج ا  از حا
 بیشتتتر باکتریایی ضتتد قدرت توجیه در مذکور پژوهش
 نتیجه این به نقره ی ذره نانو به نستت ت ستتلولز گرافن
 یم  گرافنی مواد یداتیواکستت یتکه ظرف  تتد رستتیده

سانا  مانگادلوذرات مرت ط با د.  ینا یبالا ییتواند به ر
 مواد یکروبیضد م یسمنشان دادند که مکان وهمکارانش

 و نه یردگ یاز انتقال الکترون ستتترچشتتتمه م گرافنی

 یکبا استتتفاده از   ین،بنابرا اکستتیژن فعال های گونهاز
 یقو عا یهاد یمهن یکم ،  یهاد یکورقه گرافن، 

2SiOیاکلیا ر  یهگرافن را عل یکروبیضد م یت، فعال 
 یافتندآنها در .کردند یاورئوس بررس یلوکوکوسفااست و

 G-Ge و G-Cu هاییلمدر ارت اط با ف یکه ر د باکتر

شان  یجنتا   2SiO-Gکه یدر حال گردیدمهار  معکوس ن
سید هایورقه یت. ظرفداد  (rGO)  ده احیا گرافنِ اک
س یبرا سانا )GSH( یااح یونگلوتات کردن یداک  ییاز ر
 گرافن اکسید هایورقه با یسهدر مقا rGO بالاتر یاربس

(GO) گردید، که در آن یم ینا تتت rGO نددر فرآ  ی
 یطبه م  یباکتر یدرون سلول یطانتقال الکترون از م 

 یپیدیل یهدولا یپل رستتانا بر رو یکبه عنوان  یخارج
ها  گرافنی مواد یهنظر ین(. ط ق ا۱۸) نمودعمل  یقعا

س ب با ند یالکترون م یها یرندهبه عنوان گ فعال  و
سیداتیو ) سترس اک سیر ا ستقلنمودن م  ح وراز  م
 ین(. تعامل ب۱۸)گونه های فعال اکستتیژن( می گردند 

عداد  نانوذراتها و  یباکتر کاهش ت به  گرافن، منجر 
 ی تتتود که مرستتتوم به اثر خودکشتتت یها م یباکتر
ست و وقت یاییباکتر زنده با نانوصف ات  هاییکتربا یا
GO به م ند یانکو نانوذرات گرافن هایباکتر گرد  با 

 یحتتاو یعتتامل یهتتاوگروه نموده ایجتتادبرهمکنش 
و  دهندیکاهش م یکولیزگل های واکنشرا با  یژناکستت

  تتوند یم یاییباکتر یراز تکث یشتتتریمنجر به  مهار ب
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زایماریب یهاکروبیم هیاثرات نانوساختار گرافن سلولزعل  

عه د زو(. ۱۸) طال کارانش طی م جام  یگریوهم که ان
 تتتوانلا در هر  یاییدر ینمودند که باکتر اث اتدادند  

 نانوذرات با مواجه ت ت هوازییو ب یهواز یطدو  تتترا
ودر ادامه  (۱۹) یابدمیکاهش  تکثیرشمیزان  گرافنی،

شان نمودند که عم سه  لکردم ققین خاطر ن مذکور با 
 با گرافنمکانیستتم پیشتتنهادی قابل توجیه می با تتد، 

صل ساختار  از نانوچاقو عنوان سلولزبه مانند آن به مت
شای باکتری ها  س ب تیز های ل ه طریق سیب به غ آ

سترسمی گردد ) شای ا امکان فعال  دن   ,(سلولی غ
 انداختن دام به و  اکستتیداتیو استتترسمکانیستتم های 

 به که گردد می پذیر انعطاف نازک لایه توستتط باکتری
 را خود تکثیر قدرت باکتری هایی فرایند چنین دن ال

  .(۱۹) دهد می دست از

 گیرینتیجه
 گردید انجام رو پیش پژوهش در که هایی یافته طی
 پاتوژن باکتریهای علیه گرافن سلولز که  د داده نشان

 انتروکوکو  یهپنومون کل ستتتیلا مخصتتتوصتتتا انستتتانی
برخوردار  یقابل توجه یاییاز قدرت ضتتد باکتر فکالی 

به  نانوذره یناستتت که ا اینقابل توجه  یاستتت. نکته 
ضتتتد  یتنقره از ماه یبا نانوذره  یستتتهمراتب در مقا

 ا اره یزبرخوردار بود. چنانچه در بالا ن یموثرتر یباکتر
سمبا مکان سلولز گرافن ی نانوذره  ده کاملا متفاوت  ی

باکتر یو مجزا م به مرگ  ند منجر   تتتود در  یاییتوا
 ضتتد ترکی ات با جانشتتینی بخش نوید تواند یم یجهنت

ساس بر که با د میکروبی  ماهیت باکتریایی مقاومت ا
 دیگر طرف از. اند داده دستتت از را خود میکروبی ضتتد
 به را آن تواند می نانوذره این ی صرفه به مقرون قیمت
 و صتتتنعت دنیای به ورود جهت مناستتتب ای گزینه

 توان می بیشتتتر مطالعات باکند. ال ته  دیلت  پز تتکی
 بررستتی را یداروستتاز یاینانوذره به دن ینامکان ورود ا

 .کرد
 

 اخلاقی ملاحظات

مامی ظات اخلاقی ت طابق ملاح به پروژه م  مرت ط 
 تتده  استتلامی انجامدر دانشتتگاه آزاد  مصتتوبموازین 

استتتت.تمامی نویستتتندگان مشتتتارکت کننده در طرح 
 رعایت نموده اند.قوانین مذبور را 

 
 نویسندگان مشارکت
 .اند داده انجام را پروژه تنظیم: اول نویسنده

 وجمع: انجام پروژه وچهارم ستتوم،دوم  نویستتندگان
 .اند داده انجام آزمایشگاهی م یط درآوری داده ها را 

سپاند تایید ص ت داده های جمع آوری  ده ، :  کار
 را مقاله ارستتتال نهایت ودر مقاله وتنظیم آماری آنالیز
 .است داده انجام
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