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     چكيده

 
 يسـتيز يسـازگار فاقد و ريپذواكنش اريبس گرافن. است تيگراف دروفوبيه يدهيتراش و شده ورقه شكل گرافنزمينه و هدف: 

 و ژن انتقـال ازجمله يپزشك ستيز در دگرافنياكس. گردديم آب در محلول دگرافنياكس شكل به ونيداسياكس از پس اما باشديم
 لوكوكوسياسـتاف. اسـت هافتـي كـاربرد ،بيوتيـكآنتي عنوان به نيهمچن و يپزشك يحسگرها ساخت ،يستيز يربرداريتصو دارو،

 محسـوب يپزشـك نظـر از لوكوكياسـتاف جنس در گونه ترينمهم كه ستا يارياخت هوازيبي و مثبت گرم يكوكس كي اورئوس
 ق،يـتحق نيـا از هدف. است تيهما حائز بيوتيكآنتي عنوان به سازگار ستيز مواد از استفاده ها،يباكتر مقاومت علت به. شوديم

  .باشديم مقاوم و رداستاندا اورئوس لوكوكوسياستاف يباكتر يرو آن يكروبيضدم تيخاص يبررس و دگرافنياكس يذره نانو سنتز
 و يمارسـتانيب لوكوكوسياسـتاف يبـاكتر كشـت از پـس قيـتحق نيا در. شد انجام هامر روش به دگرافنياكس سنتز :روش كار
 ،يبررسـ سنجيطيف و هاله قطر سنجش روش با متداول يهاكيوتيبيآنت با و ييتنها به دگرافنياكس يكروبيم ضد اثر استاندارد

 يكشـيباكتر تيخاصـ MIC يمهـار غلظـت حـداقل نيـيتع و MBC يكشـندگ غلظـت نييتع روش با. شد زيآنال و سهيمقا
  .شد نييتع مختلف يهاماريت

 دهآم دست به جينتا نيهمچن. ددا نشان را مطالعه مورد يهايباكتر رشد روند بر دگرافنياكس يمهار اثر شاتيآزما جينتا :هايافته
 از حاصـل يهـاداده يآمار زيآنال. داد نشان را دگرافنياكس افزاييهم اثر متداول، هايبيوتيكآنتي و دگرافنياكس زمانهم ماريت از
  .بود معنادار گرافن دياكس با جنتامايسين و نيسيترومايار هايبيوتيكآنتي سمينرژيس

 دياكس كهازآنجايي. است ودهب توجه مورد همواره ديجد يكروبيضدم مواد ديتول هايباكتر مقاومت معضل به توجه با :گيرينتيجه
 يادار و كم نسبتاً گرافن دياكس ديتول ينهيهز نكهيا به توجه با و ديبخش بهبود را هابيوتيكآنتي يكشندگ و يمهار تيخاص گرافن
  .نمود دهاستفا ديجد ييدارو باتيترك جاديا يبرا گرافن دياكس از توانيم كه رسديم نظر به است ياقتصاد هيتوج
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
  حامي مالي نداشته است.: منبع حمايت كننده
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Abstract   

 
Background: Graphene chips are insoluble forms of graphene. Graphene is highly reactive 
and has no biocompatibility, but after oxidation, it becomes water-soluble. Graphene oxide 
(GO) is applied in biomedical, including gene and drug transfer, biomedical imaging, 
biomedical sensors, and antibiotics. Staphylococcus aureus is a gram-positive bacteria and is 
the most important species in Staphylococcus genus. Regarding the resistance of bacteria, 
biocompatible materials as antibiotics are important. The purpose of this study was to 
evaluate the antimicrobial properties of GO nanoparticles on Staphylococcus aureus. 
Methods: GO was produced using Homer method. In this study, after bacterial culture 
(hospital and standard), antimicrobial effect of GO alone and with conventional antibiotics, 
halo diameter test, and spectroscopy method was measured. MBC and MIC were used to 
measure the effects of different specimens 
Results: The results of this experiments showed that the GO decreased bacterial growth. 
Also, the results of treatment with GO and antibiotics showed a synergic effect. Statistical 
analysis of data obtained from synergism of erythromycin and gentamicin antibiotics was 
significant. 
Conclusion: Due to the resistance of bacteria, the production of new antimicrobial agents 
has always been considered. Since GO improves the inhibitory effect of antibiotics and given 
that the cost of its production is relatively economical, it seems that graphene oxide can be 
used as a new drug compounds. 
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  مقدمه

ــيدگرافن ــانوذره) Graphene Oxide=GO( اكس  اين
 منچسـتر دانشـگاه محققان توسط 2004سال  كه است
 .شــد ديــتول يالكترونــ در ميكروســكوپ اســتفاده يبــرا

 و اريبســ كيــتفك تيــقابل ليــدل بــه دگرافنياكســ
 را غشـا يگذرده قيدق ميتنظ امكان آسان، يريرپذييتغ

 دربـاره قـاتيتحق گذشـته سال چند در. كندمي فراهم
 و گسـترده ،يپزشـك ستيز كاربردهاي در اكسيدگرافن

 فردمنحصـربه از خـواص يناشـ نيـا كه است ريچشمگ
ــزرگ ســطح مســطح، يبعــد دو ســاختار ــ ب  ،ييايميش

 نييپـا يسلول تيسم بالا، ييايميش و يكيمكان يداريپا
 نظيربي خواص علت به. )1( است آن يسازگار ستيز و

 نـهيزم نيـا در ياريبسـ مطالعات كربن يساختارها نانو
ـــرافن ).3، 2( اســـت شـــده انجـــام  خـــواص يدارا گ
 كيـ يدارا گرافن است يحرارت و يكيمكان ،يكيالكترون
 تيهـدا باعـث GPa 130 قـدرت و اسـت خـاص سطح
 تحـرك و اسـت اتـاق يدمـا در بـالا اريبس يكيالكترون

، 4( است حجم بر مربع سانتيمتر 5/2 ×510 آن الكترون
 يبـرااهداف مورد توجـه  يي مختلفايميش تركيبات ).5

  ).6( هستند بزرگ اسيمق در گرافن سنتز
ــتاف ــوس لوكوكياس ــرينمهم اورئ ــه ت ــنس از گون  ج

 ).7( شــوديم محســوب يپزشــك نظــر از لوكوكياســتاف
 از هـاعفونت از يعيوسـ گسـتره اورئـوس، لوكوكياستاف

 ركيكفگ كورك، جوش، مانند( يپوست ساده يهاعفونت
ــه) و...  ماننــد( ترتهديدكننــده يهــايماريب تــا گرفت

 سـندرم ت،يانـدوكارد ت،يلياسـتئوم ت،يمننژ ،يپنومون
. ديـــنمايم جـــاديا را )ســـميسپتي و يســـم شـــوك

 يهـاعفونت عيشا عامل 5 از يكي اورئوس لوكوكياستاف
 يبـاكتر نيـا گذشته سال 50در  ).8( است يمارستانيب

 ييازآنجـا .است شده متحمل را ياديز يكيژنت راتييتغ
 ،باشـدمي پـذيريانعطاف ژنـوم يدارا يبـاكتر نيـا كه

 افتهي گسترش آن يدارو به مقاوم و زابيماري هايسويه
از  يناشـ هـايعفونتگسـترش  رياخ هايسال در. است

 را يبـاكتر نيـا يرو بر قاتيتحق شيافزا جامعه،آن در 
 ديـتول بـا اورئـوس لوكوكياستاف ).9( است شدهموجب 

 ممكـن. كنـديم يي ايجادغذا تيمسموم ن،يانتروتوكس

 داشـته وجـود پوسـت يرو بـر ستيهمز شكل به است
 بـا بـرود، نيبـ از يپوسـت سـد كههنگامي و )10( باشد
 را ركيـكفگ و كـورك مانند ييهايماريب بافتبه  حمله

 شـونده يفلسـ يپوسـت سـندرم كودكان، در. كند جاديا
 ).11( كنديم جاديا را يلوكوكياستاف

 يالكترون تيخصوص ليقب از گرافن دياكس هايويژگي
بـالا  تيـفراوان و حلال ژنياكس ي، سطح بزرگ حاوژهيو

 بـاليني هـايحوزهاسـتفاده در  يرا برا ماده نيدر آب، ا
نسـبت  شيافزا كهازآنجايي). 21، 20( مطرح كرده است

باعـث اكسيد گـرافن  يسطح به حجم در نانو ساختارها
 ييتوانـا وذرات شـده  نيـا پذيريواكنشسطح  شيافزا
داده  شيافزا ژنيفعال اكس هايگونه ديتول يرا برا هاآن

اثـر ضـد  ).26( گـرددمي يسلول تيباعث سمدر نتيجه 
روي بـاكتري  4O3eF -ميكروبي نـانو كمپوزيـت گـرافن

E.Coli  هـدف اصـلي ايـن  ).29(نشان داده شده اسـت
 بــه توجــه بــاو تحقيــق ســنتز نــانوذره اكســيد گــرافن 

 ضـد اثـرات يبررسـ ،هـاباكتري رشـد روبه يهامقاومت
 اثـر مطالعـه نيـا در. سنتز شده بود ينانوذره يكروبيم

ــــاكتر و كشــــندگي اكســــيدگرافن در يمهــــار  يب
مقـاوم بيمارسـتاني و اسـتاندارد  اورئـوس لوكوكياستاف
اثــر مهــاري  شيافــزا قيــتحق نيــا جينتــا. شــد يبررســ
اكسيدگرافن  حضور درمورد بررسي را  هايبيوتيكآنتي

  .دنشان دا
  

  روش كار
با استفاده از روش هامر اصـلاح شـده از  اكسيدگرافن

 گـرم 5/0و  تيـگـرم گراف 1سـنتز شـد.  تيپودر گراف
كنسانتره به دست  تريليليم 23مخلوط و  ميسد تراتين

بـه  جيتـدر بـه 4KMnOگـرم  3سـاعت،  1آمد. پس از 
درجـه  20كمتر از  يدماواكنش در افزوده شد،  محلول

مخلـوط بـه  ني. اانجام شدانفجار مهار  براي گراديسانت
انكوبـه  گراديدرجه سـانت 35 يساعت در دما 12مدت 

آب  تـريليليم 500سپس محلول حاصل با افزودن  شد.
از اتمـام  نـانياطم يشد. بـرا قيرق ديبا تكان دادن شد

 2O2H )5 30مجــدد بــا محلــول % قيــتعل ،واكــنش
بـا  بيـگرفت. مخلوط حاصـل بـه ترت صورت) تريليليم
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HCl  وO2H هانمودن نمونـه پس از فيلتر شسته شد و 
  ).12آمد ( دست بهصفحات اكسيدگرافن  و خشك
 يمارسـتانيب يهانمونه ازمقاوم  اورئوس لوكوكياستاف

 تويانست از )ATCC 29213( استاندارد نمونه و شد هيته
  .شد هيته رانيا پاستور

 تيـــك( گـــرم آميزيرنـــگ :هـــاباكتري ييشناســـا
 تأييــد يبــرا افتراقــي كشــت و) Paramed آميزيرنــگ

  .شد انجام هاباكتري
 ساعت 18تا  16 از پس :)MIC( يمهار غلظت نييتع

 شيپـ درجـه 37 يدمـا بـا انكوبـاتور در يباكتر كشت
 NaCl محلـول. شد هيته براث نتينوتر طيمح در كشت

 لياسـتر و هيته يباكتر يهارقت هيته يبرادرصد  9/0
 نيا .شد هيته فارلند مك 5/0 كشت شيپ از سپس. شد
 15 به مك مهين از تريكروليم 100 نمودن اضافه با رقت
 بـه سـپس .آمـد بدسـت شـده هيـته سـرم از ليترميلي

 تــريكروليم 100 لياســتر خانــه 96 تيــپل هــايچاهك
 تـريكروليم 100. بعـد از آن شـد اضـافه كشـت طيمح
 و نمـودن پتـاژيپ بـا و اضـافه هـاچاهك به دگرافنياكس

 مختلـف يهـارقت يبعـد يهـاچاهك به نمودن اضافه
 از شـده هيـته رقـت از تريكروليم 100 سپس .شد هيته
 كنترل يهاچاهك در. شد اضافه چاهك هر به مك 5/0

 مثبـت كنتـرل چاهـك در و كشـت طيمحـ فقط يمنف
 18 كشـت از بعـد. شـد اضـافهي بـاكتر و كشت طيمح

 بر دگرافنياكس اثر سنجش دار كريش انكوباتور در ساعته
 (Biotek) اسپكتروفتومتر دستگاه با هايباكتر رشد روند
 تكرار سه در شاتيزماآ هيكل .شد يبررس نانومتر 630 در

  .شد انجام
 يكروبـيضـد م اثر: وگراميب يآنت تست و تيپل چاهك

ــ ــه دگرافنياكس ــا ب ــورتبه و ييتنه ــيافزاهم ص ــا ي  ب
  .شد يبررسروي پليت  يبيوتيكآنتي هايديسك

 غلظـت نيـيتع يبـرا: MBC يكشندگ غلظت نييتع
 يخطـ كشتو اكسيدگرافن با  هابيوتيكآنتيي كشندگ

 و هـابيوتيكآنتي و يباكتر يحاوخانه  96 هايپليت از

  انجام شد. گارآ نتينوتر هايپليت در دگرافنياكس
 يبـــرا: داروهـــا مختلـــف هـــايغلظت يتهيـــه

 حـل از يمختلفـ هـايغلظت مختلـف هايبيوتيكآنتي
 با نهيبه غلظت و مدآ بدست يقيتزر بآ در دارو نمودن
  .شد مشخص دارو هر يبرا MIC تست انجام
شـده و  گيريانـدازه هايهالـهقطر  هي: كليآمار زينالآ
  شدند. يبررس t-testو  انسيوار زينالآبا  MIC هايداده
  

  هايافته
 كشــت از بعــد: لوكوكوسياســتاف يبــاكتر كشــت

 و يمارســتانيب يهانمونــه از آمــده بدســت يهــايباكتر
 و گـرم آميزيرنـگ و آگار نتينوتر طيمح در استاندارد
  .شد تأييد يباكتر يكروسكوپيم مشاهدات
 اورئـوس لوكوكوسياسـتاف يبـاكتر وگراميبيآنت تست
 يهــاباكتري مقاومــت: اســتاندارد و يمارســتانيب نمونــه

 يبيــوتيكآنتي هايديســك بــا اســتاندارد و يمارســتانيب
و  نيســينئوما ،ســيلينآمپي ،ســيلينپني م،يسفوتاكســ

ــا)1 جــدول(شــد  دهيســنج نيلياگزاســ ــب جي. نت  انگري
 هـايبيوتيكآنتي بـه استاندارد يباكتر يبالا تيحساس

كمتــر بــه  تيحساســ و ســيلينآمپي م،يسفوتاكســ
ــايبيوتيكآنتي ــينئوما ه ــ نيس ــود نيليو اگزاس ــا؛ ب  ام
 بـهكمتـر امـا  زانيـهرچند بـه م يمارستانيب هاينمونه
 سيلينآمپيو  سيلينپني م،يسفوتاكس هايبيوتيكآنتي

ــاس ــبتو  حس ــه نس ــكآنتي دو ب ــينئوما بيوتي  و نيس
  مقاوم بود. كاملاً نيلياگزاس
رافن اكسـيدگ )افزاييهم( سمينرژياثر س يبررس جينتا
ــا ــايبيوتيكآنتي ب ــكيد ه ــزا يس ــا شياف ــهه زيس  يال

 يمونـهن دو هـر تيحساسـ جـهينت در و هابيوتيكآنتي
  .را نشان داد يمارستانيب و استاندارد يباكتر
 يمهـار اثر يبررس جينتا: رشد بازدارنده غلظت نييتع
 يلوكوكوساسـتاف يبـاكتر رشـد رونـد بـر دگرافنياكس

. شـد دهيسـنجنـانومتر  630در  اسـپكتروفتومتر توسط
 شيافـزا بـا را هـايباكتر رشـد در يكاهشـ رونـد جينتا

و اكسـيدگرافن  )SEF)، سفوتاكسـيم (OGS( )، اگزاسـيلينNeo( )، نئومايسـينAmp( آمپـي سـيلين )،Pen( قطرهاله ي انتي بيوتيك هاي پني سـيلين -1جدول
  )اكسيدگرافن(

 Pen Pen/OG Amp Apm/ 
OG 

Neo Neo/ 
OG 

OGS  OGS/ 
OG 

SEF SEF/ 
OG  

OG 

 mm 28 mm 27 mm 29 mm 8 mm 11 mm 5 mm  9 mm  12 mm  14 mm  7mm 24  استانداردباكتري
 -  mm  31 mm 30 mm 32mm - 5mm -  5 mm  9 mm  12 mm 29  باكتري مقاوم
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 بـر رويمـاده  نيـنشـان داد. اثـر ا دگرافنياكس غلظت
 اثـر. بـود يمارسـتانينمونـه ب از شـترينمونه استاندارد ب

 و نيسـيجنتاما ن،يسـيترومايار هايبيوتيكآنتي يمهار
در  دگرافنياكس با ييافزاهمبه صورت مجزا و  نيكاسيآم

شـد  دهيو اسـتاندارد سـنج يمارسـتانيمقـاوم ب يسويه
 در داروهـا يشـياثر افزا انگريمختلف ب يها MIC جينتا

  .)2شكل ( بود دگرافنياكس حضور
 غلظت در ييتنها به نيسيجنتاما استاندارد باكتري در

mg/ml 0,75 حضــور در يولــ بــوده يمهــار اثــر يدارا 
 مهار را يباكتر رشد mg/ml 0,5 غلظت در دگرافنياكس

 mg/ml از يمهــار غلظــت نيكاســيآم مــورد در نمــود.
 مــــورد در و ديرســــ mg/ml 0,0625 بــــه 0,125

  mg/ml بـه mg/ml 0,5 از يمهار غلظت نيسيترومايار
  .كاهش يافت 0,25
 به دگرافنياكسافزودن  يمارستانيب نمونه با ارتباط در

 از نيسيجنتاما در موردمهاري را افزايش داد  اثر داروها
mg/ml 1 ــه ــور درو  mg/ml 0,5 ب ــ حض  دگرافنياكس
ــار غلظــت ــه mg/ml 0,5 از نيكاســيآم يمه  mg/ml ب
ـــار غلظـــت دگرافنياكســـ حضـــور در و 0,125  يمه

  .ديرس mg/ml 0,5 به mg/ml 1 از نيسيترومايار

  
   استاندارد ينمونه با سهيمقا در يمارستانيب يهانمونه شتريب مقاومت وگراميب يآنت يهاتست جينتا -1 شكل

A: ي آنتي بيوتيك يها سكيد به استاندارد نمونه شتريب تيحساسB: يآنتي بيوتيك يها سكيد به يمارستانيب نمونه كمتر تيحساس C:ها درآنتي بيوتيك  و دگرافنياكس افزايشياثر 
  بيمارستاني يباكتر

  

  
  نتي باكتريال تيمارهاي مختلف.آبررسي تاثير خواص  -2شكل 

 )A مقايسه تاثير آنتي بيوتيك هاي جنتامايسين  ()Jen ( و آميكاسين)AMC(  و اريترومايسين)Ert :( به تنهايي و همراه باGO ) ،بر باكتري استافيلوكوكوس استانداردB مقايسه (
) مقايسه ميزان مقاومـت بـاكتري اسـتافيلوكوك C( بر باكتري استافيلوكوكوس بيمارستاني، GOهاي جنتامايسين و اميكاسين و اريترومايسين به تنهايي و همراه با نتي بيوتيكآتاثير 

  )p≤0.01    *** ،p≤0.001   **** ،p≤0.0001  غيرمعنادار، ** nsاستاندارد و بيمارستاني مقاوم (
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 به دگرافنياكس از تريكروليم 50 افزودن :MBC جينتا
 در هـم نيسـيترومايار و نيسـيجنتاما هايبيوتيكآنتي

ــه ــتاندارد نمون ــم و اس ــه در ه ــتانيب ينمون ــر يمارس  اث
اثر  كهطوريبه. داد نشان را داروها يكشندگ در يشيافزا

 غلظـت ي ازمارسـتانيدر نمونه ب نيسيجنتاماكشندگي 
mg/ml 2  بهmg/ml 0,5  كه هم نيسيترومايار ورسيد 

 حضـور در داشـت اثـر mg/ml 1 غلظـت در ييتنهـا به
 از هم نيكاسيآم اثريد. رس mg/ml 0,5 به دگرافنياكس

mg/ml 0,5 ــه ــت mg/ml 0,125 ب ــاهش ياف ــا. ك  جينت
MBC داروهـا يشيافزا اثر انگريب هم استاندارد نمونه در 

 از نيسـيجنتاما مـؤثر غلظت. است ييافزاهم حالت در
mg/ml1 به mg/ml 0,5 از نيسـيترومايار در و mg/ml 

 mg/ml از نيكاسـيآم مـورد در و mg/ml 0,25 به 0,5
  كاهش يافت. mg/ml 0,0625 به 0,25
آناليز آماري نشان داده شـده اسـت.  نتايج 2شكل در 

ار و حاصل در اكثـر مـوارد معنـاد هايدادهآناليز آماري 
  بيانگر اثر مهاري اكسيد گرافن بود.

   
  گيريو نتيجه بحـث
 يشـگاهيآزما مطالعات روزافزون رشد شاهد ما امروزه

 درمان در ديجد ييدارو باتيترك براي طراحي و ساخت
 از يكــي كــه ازآنجــايي. ميهســت مختلــف هــايبيماري

 بـه مقـاوم هـايعفونت شيدايـپ يبشر جوامع معضلات
 از اسـتفاده كـه رسـدمي نظر به باشدمي هابيوتيكآنتي

 به يرايبس مطالعات. است ناپذيراجتناب ديجد يداروها
 يكروبـيم عوامـل يرو بـر جديـد بـاتيترك اثـر يبررس

 يرازيشـ شـنيآو يمهـار اثر بررسي ازجمله اندپرداخته
 ضــد اثــر مطالعــه )،13( نيپرســيها يمهــار اثــر )،12(
 يكروبيم ضد اتيخصوص ،)14( يرزمار عصاره يكروبيم

 ضـد اثـر يبررسـ و )15( نيكوركـوم نـانووكريم ماكرو،
 ازجملـه مختلـف يهـاباكتري يرو زردچوبـه يكروبيم
  ).19، 16( نام برد توانمي را ليكشرشياا

شـش  يهانازك از حلقـه يساختار دوبعد كيگرافن 
ــ ــك ياتم ــه تش ــربن اســت ك ــ ليك ــبكه كي ــ ش  ياتم
، در آبنامحلول  ي. گرافن ساختاردهدميرا  وجهيشش

پـس از  كه باشدمي پذيرواكنش اريناسازگار و بس ستيز
 تبـديل محلـول در آب گـرافن ديبه اكسـ ونيداسياكس

 ليقب از دگرافنياكس فردمنحصربه هايويژگي. گردديم
 ژنياكسـ ي، سطح بزرگ حـاوژهيو يالكترون تيخصوص

 ايگزينـهرا بـه  مـاده نيـبالا در آب، ا تيفراوان و حلال
مطـرح كـرده  يپزشـك سـتياسـتفاده در ز يجذاب برا

نـانو  نيـا تيمسـئله سـم حـال نيا با). 21، 20( است
و مطالعـات  رودمـي ماربـه شـ ياصـل يساختارها نگران

در  ).23، 22( صورت گرفتـه اسـت نهيزم نيدر ا ياديز
 بـر دگرافنياكس تياثرات سم 2016در سال  ايمطالعه

مطالعـه نشـان داد  نيـا جيشد و نتـا يموش بررس هيكل
سـوپر  هـايآنزيم تيفعال شيافزا قيگرافن از طر دياكس
 باعـث داز،يپراكسـ ونيدسموتاز، كاتالاز و گلوتات دياكس

 وليـائ ).24( شـوديم هـاموشدر  يويـكل تيسم جاديا
 هايسـلولهمكاران سميت سلولي اكسيد گرافن را بـر 

فيبروبلاسـت پوسـت انسـان  هايسـلولگلبول قرمـز و 
بررسي كردند و نشان دادند كه اكسيد گرافن در حالـت 

 كندميايجاد  هاسلولفشرده سميت بيشتري را در اين 
 ينسبت سطح به حجم در نانو سـاختارها شيافزا ).25(

 نيـا پـذيريواكنشسـطح  شيباعث افـزااكسيد گرافن 
فعـال  هايگونه ديتول يرا برا هاآن ييتوانا وذرات شده 

 يســلول تيســم يداده و باعــث القــا شيافــزا ژنياكســ
  ).26( شوديم

همكاران انجام شده اسـت،  ويكه توسط ل يقيتحق در
اكســيدگرافن در  ونيسوسپانســ يكروبــيم خــواص ضــد
اثـر ضـد  شـده و يبررسـ كلـيي اشريشـيامقابل بـاكتر

 يادر مطالعـه نيگـزارش شـده اسـت. همچنـ يميكروب
 هـاموش ييايـباكتر يهاسـلول ياثر گرافن بـر رو گريد

 دهـدينشـان م هايبررسقرار گرفته است.  يمورد بررس
 زيـت يهاتوسط ورقـه ويداتيتنش اكس جاديكه به علت ا

ــرافن و تخر ــگ ــلول بي ــروب  ،يغشــاء س ــر ضــد ميك اث
 ).21( توجهي در نمونه موردنظر مشاهده شده استقابل

ــاران در ســال  ــادي و همك ــر ضــد  2018محمــود آب اث
ــاكتري  ــر روي ب ــرافن را ب ــاختار گ ــانو س ــي ن ميكروب

ــد  ــان دادن ــياكلي نش ــر ). 29(اشرش ــه نظ ــدميب  رس
ــق مكان ــزايش ميســاكســيدگرافن از طري هايي چــون اف

جـاد يجاد تنش اكسيداتيو، ايفعال اكسيژن و ا هايگونه
اكسيداسيون مستقل يوني و به دنبال آن تخريب غشـاء 

را كـاهش  هـابيوتيكآنتيد مقاومـت بـه توانميباكتري 
 شود. هابيوتيكآنتيداده و باعث اثرگذاري بيشتر 

 يمارسـتانيب هايسويه كه داد نشان قيتحق نيا جينتا
 يكليـهاستاندارد بـه  يباكتر به نسبت لوكوكوسياستاف
نشـان  معناداري رامقاومت  مطالعه مورد هابيوتيكآنتي
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 يمهار تياكسيدگرافن خاص ينانوذره. هرچند دهندمي
 در تيمار باكتري بيمارسـتاني يمعنادار يكش يو باكتر

آن روي  يكروبـيوجـود اثـر ضـد م نينشان نداد اما با ا
 نشـان داد باكتري استاندارد مشاهده شد. نتايج تحقيـق

 ريكه در سا يكژيولويب يكاربردها رغمعلياكسيدگرافن 
 يكروبـياثـر ضـد مبـه تنهـايي دارد  يسـتيز هايحوزه
 امـا ي مقـاوم نشـان نـداد.هـاباكتريبر  ايملاحظهقابل
 ،اكسـيدگرافن ييايـجالب در مورد اثر ضد باكتر ينكته
ــزا ــر شياف ــابيوتيكآنتي اث ــيدگرافن  ه ــور اكس در حض
 هايگونـه ديازجمله تول يمتعدد يهاسميمكان. باشدمي

ــيژن ( ــال اكس ــ ،)ROSفع ــنش اكس ــتخراج  ويداتيت اس
اثر ضد ميكـروب  مورددر  يياياز غشاء باكتر ديپيفسفول
 وجود دارد. بـهو مشتقات آن مانند اكسيد گرافن  گرافن
 يگرافن ط هيضد ميكروب مواد بر پا سميمكان يكل طور
سـلول  يبـر رو يمـاده گرافنـقرار گرفتن  يمرحلهسه 
بـا  ميدر اثر تماس مسـتق ييتنش غشا جاديا يي،ايباكتر

 ونيداسـياكس جـاديا و در سلول يگرافن زيهاي ترقهونان
با توجه بـه  تينها در). 27( افتدياتفاق م ي،ونيمستقل 
 از كـه شوديم شنهاديپكم توليد اكسيد گرافن  يهزينه

  د.شواستفاده  هابيوتيكآنتيدر تقويت اثر  ماده نيا
 

  تشكر و تقدير
 گــروه آزمايشــگاه مســئولين همكــاري از نويســندگان

 ايـن. نماينـدمي تشـكر و تقـدير ملايـر دانشـگاه زيست
ــق ــدون تحقي ــت ب ــالي حماي ــاس و م ــر اس ــق ب  علاي

 .است شده انجام نويسندگان
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