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  چكيده

  . براي رسيدن به اين هدف نماينده خوبي هستند ها هو نانو ذر شود انجام مي ميكروبي جديد يافتن مواد ضدپژوهش براي امروزه،  :مقدمه

  صنعتي   جدا شده از پساب اشريشياكولي نانو ذرات نقره در حذف باكتريميكروبي  بررسي خواص ضد :هدف

هاي  با روش گوناگونهاي صنايع  پساب فرم كولي فرم و توتال ليوك گيري فكال اندازه برداري از صنايع آلوده، در اين مطالعه تجربي، پس از نمونه :ها مواد و روش

 ايزوله و استاندارد اشريشياكولي بر باكتري اي در محيط كشت نوترينت براث به روش رقت لوله گوناگونهاي  با غلظت ذره نقرهنانو  ،سپس .استاندارد ميكروبيولوژي انجام شد

(PTCC8739) ها  اثر داده شد و ميزان كدورت لوله)OD ( ها بر  ام لولهازتم ،سپس. نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد 600ر رشد باكتري است در طول موج نشانگكه

  . آناليز و تجزيه و تحليل شد SPSS22افزار  آماري و نرم  نتايج به روش پاياندر . انجام شدتلقيح محيط كشت جامد نوترينت آگار 

باكتريايي نانو ذرات نقره  ن فعاليت ضدميزا ،با افزايش غلظت. دشايزوله  اشريشياكولي تاييد و باكتري صنايع كشتارگاهپساب  فرم كولي و فكال فرم كولي آلودگي توتال :نتايج

گرچه اثر، متفاوت بود ولي اين تفاوت به  نوع باكتري پايهها نبود و بر  ها قادر به مهار و حذف كامل باكتري هر چند هيچ يك از غلظت .ها كاهش يافت بيشتر شد و تعداد كلني

  .دار نبود لحاظ آماري معني

موثر بودند ولي باعث  اشريشياكولي هاي مورد استفاده بر از طرفي گرچه غلظت. ندموثرميكروبي نانو ذرات نقره  ضد ويژگيبروز در  ،نوع باكتري و غلظت :گيري نتيجه

  .دشوو نياز است كه توجيه اقتصادي و ديگر عوامل دخيل در كاربرد نانوذرات بررسي  نشدندحذف كامل باكتري 

  

  نقره  /نانوذرات /اشريشياكولي :ها كليد واژه
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 مقدمه

هاي  در كشور بويژهدر حال حاضر به دليل افزايش جمعيت، 

ارتقاي سطح زندگي، سرانه مصرف آب  سوي ديگرفقير و از 

آن، كمبود منابع پيروي از  و بهاست در جهان رو به افزايش 

با . شود احساس مي شدت بهآب سالم در بسياري از مناطق 

در هر سال به جمعيت كره زمين نفر ميليون  90افزايش حدود 

و برداشت بيش از حد و نيز آلودگي منابع آبي زمين، اين 

و اجتماعي هاي حاد سياسي  كمبود تشديد و در نتيجه آن تنش

، خشك در كشورها مناطق خشك و نيمه بويژهجهاني  پهنهدر 

آب  چالشاز اين رو قرن حاضر قرن . بيشتر خواهد شد

  .)1(خواهد بود 

درصد از  20درصد جمعيت جهان تنها به  80از نگاه آمار، 

هاي ناشي از  بيماري. ذخاير سالم و بهداشتي دسترسي دارند

 خوني، و بيوميكر هاي اسهال حصبه، وبا، مانندآب آلوده 

عامل بسياري از  خوني هاي انگل و ديفتري سل، هپاتيت،

 اين بروز عوامل. هستندهاي فقير جهان  ميرها در كشور و مرگ

 و ها كرم ها، باكتري ها، ها، ويروس ياخته تك شامل ها بيماري

 ).2(هستند ها انگل

، ابنفشپرتوي فرهاي فيزيكي تصفيه آب مانند  برخي روش

هاي  سنجهصوت و غشاها گر چه بسياري از  فراتر ازامواج 

مانده كافي را  توانند باقي يك گندزداي خوب را دارند، اما نمي

هاي ماند  هايي با شبكه توزيع گسترده يا زمان براي سيستم

 دربرگيرندهگندزداهاي شيميايي جايگزين . طولاني فراهم كنند

نگنات پتاسيم نيز به دليل پرم و كلر، برم اكسيد كلروآمين، دي

. اند بالا و توليد مواد سمي محدود شده بهايكارايي كم، 

هاي جديد براي گندزدايي موثر  لازم است تكنولوژي ،بنابراين

با توجه به توانمندي فناوري . آب جستجو و شناسايي شوند

هاي محيطي و تصفيه و  نانو در حذف و كنترل آلودگي

عنوان تكنولوژي سبز  توان آن را به ميگيري از انتشار آنها پيش
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پايدار در نظر گرفت  گسترشو ابزاري موثر براي دستيابي به 

)3(.  

. يون نقره بيشترين كاربرد را دارد ،ميكروبي مواد ضد از همه

نانو ذرات نقره به دليل ابعاد كوچكي كه دارند داراي 

اين كاهش . فيزيكي و شيميايي هستند همتاي هاي بي ويژگي

ر ابعاد، باعث بالا رفتن نسبت سطح به حجم شده و در د

به همين  .يابد ها افزايش مي نتيجه سطح تماس با ريزسازواره

كشي بالاتري نسبت به توده  دليل نانو ذرات نقره اثر ميكروب

اثر نانو ذرات بر  ريزبينانهسازوكار . نددارفلز نقره 

ر معمول طو به سازوكارها مشخص نيست اما سه  ريزسازواره

سازي تدريجي  آزاد - 1: از است پيشنهاد شده كه عبارت

 - DNA 2 و رونويسيATP هاي نقره و در نتيجه مهار يون

 - 3سلولي توسط نانو ذرات نقره  يآسيب مستقيم به غشا

هاي اكسيژن فعال توسط نانو ذرات نقره و  ايجاد راديكال

  ). 4- 8( هاي نقره يون

ترين غلظت بازدارندگي كم ، چو و همكاران2005در سال 

استافيلوكوك نانو ذرات نقره و پلاتين را بر توقف رشد 

روپاليا و همكاران در  ،همچنين). 9( مطالعه كردند اورئوس

هاي  باكتري در برابراثر نانو ذره نقره را  2006سال 

). 10(بررسي كردند  اشريشياكولي و استافيلوكوكوس اورئوس

، در بررسي 2006كاران در سال ي ديگر آدامز و هم در مطالعه

ميكروبي اكسيد تيتانيوم، دي اكسيد سيليكون و اكسيد  اثر ضد

 باسيلوس سوبتيليسو  اشريشياكولي هاي روي بر باكتري

دريافتند بيشترين حساسيت نسبت به نانو ذرات مربوط به 

 تا امروز مطالعات فراواني در). 11(است باسيلوس سوبتيليس

كشي نانو ذرات انجام شد اما در مورد خاصيت ميكروب 

و متفاوت بودن  با توجه به نوع صنعتهاي صنعتي  پساب

تركيب فيزيكي و شيميايي پساب لازم است، مطالعه 

تا خواص اين مواد بيشتر آشكار  رفتهتري صورت گ گسترده

با هدف تعيين فعاليت ضد ميكروبي  اين پژوهش. شود

 بر باكتري ي از نانو ذرات نقرهگوناگونهاي  غلظت

هاي صنعتي و نمونه  ايزوله شده از پساب اشريشياكولي

استاندارد آن انجام شد به اين اميد كه در آينده بتوان از اين 

  .دكرهاي صنعتي استفاده  سازي پساب  پاك مواد در

  

 ها مواد و روش

اين مطالعه به صورت تجربي در مقياس آزمايشگاهي و در 

. است هشدصنعتي انجام   وده پسابهاي آل سيستم بسته بر نمونه

بندي  طبقه مانندبندي صنايع،  هرد گوناگونهاي  با بررسي شكل

 ICGS (International Classification of  فرامرزي

Goods and Services) و (Manufacturing Indexes 

and Classification) MIC چنين آخرين ويرايش مو ه

هاي اقتصادي  شفرامرزي تلابندي استاندارد  طبقه

(International Standard Industrial Classification of 

all Economic Activities) )ISIC ( و با توجه به دو

سرشماري عمومي صنعت و معدن و اطلاعات وزارت صنايع، 

با  سرانجامريزي و مركز آمار ايران و  سازمان مديريت و برنامه

صنايع در استان  نيگوناگوو  پخشدر نظر گرفتن چگونگي 

از نظر توليد فاضلاب صنعتي پنج  بزرگهمدان به ويژه صنايع 

گروه اصلي صنايع غذايي و آشاميدني، صنايع نساجي، صنايع 

فلزي  شيميايي، صنايع فلزي و صنايع محصولات كاني غير

  .شدشناسايي و مطالعه 

 اشريشياكولي ي باكتري در اين مطالعه باكتري گرم منفي گونه

هاي بيوشيمي،  آزمونكه به روش صافي غشايي پس از  بود

از اطمينان از نوع و  پسها و  آميزي گرم و مشاهده كلني رنگ

نمونه استاندارد . بودن باكتري از پساب صنعتي جدا شد سره

هاي  از سازمان پژوهش(PTCC8739)  اشريشياكولي آن

  .مورد استفاده قرار گرفتعلمي و صنعتي ايران تهيه و 

هود : ند ازبود ها، وسايل و مواد استفاده شده عبارت گاهدست

، )Jenway 3510(، اسپكتروفتومتر مدل )JTLV2X(مدل 

 ، پمپ خلاء، ترازوي ديجيتال،)H 2002(انكوباتور مدل 

هاي  تخميري، وسيله تلقيح، بطريهاي  شيكر، لوله

ه هم ،پتري ، همچنينديش برداري، انواع ميكروپليت،  نمونه

هاي مورد استفاده آگار و براث ساخت شركت  تمحيط كش

  مرك آلمان 

يك استاندارد نيم مك  در آغاز :ميكروبي بررسي خواص ضد

ليتر محلول  ميلي 6/0به اين منظور . تهيه شدبراي شاهد فارلند 

سولفوريك به  ليتر اسيد ميلي 100درصد در  1كلرور باريم 

اين محلول حجم رسانده شد و جذب نوري با دانسيته نوري 

 پيشهاي نوترينت براث كه از  محيط. خوانده شد 1برابر با 



 ...اثر نانو ذره نقره در از بين بردن اشريشياكولي

  1395فروردين /97شماره/ پنجم و  بيست دوره/ گيلان پزشكي علوم دانشگاه مجله         31

دار استريل در نزديكي شعله  هاي در آماده شده بود، درون لوله

ايزوله و ( اشريشياكولي ريخته شد و سپس يك لوپ كامل از

برداشته و به محيط نوترينت براث وارد و تكان ) استاندارد

هاي  لوله. حيط يكنواخت شودداده شد تا باكتري كاملا در م

گراد  درجه سانتي 37ساعت در دماي  24به مدت  نامبرده

اين . ها بررسي شد كدورت لوله ،سپس. گذاري شدند خانه گرم

كدورت مشابه كدورت استاندارد نيم مك فارلند و جذب 

استاندارد نيم مك فارلند شمارش تعداد  برپايهو  1نوري آن 

CFU/ml   081×1/5 باكتري در آن
 اشريشياكولي از باكتري  

لوله استريل كه  10براي تهيه سري رقت از نانو ذرات . بود

ليتر محيط كشت مولر هينتون براث بود  ميلي 5هريك حاوي 

ليتر از نانو ذرات با غلظت اوليه را  ميلي 5سپس . استفاده شد

اضافه كرده پس از مخلوط كردن محيط  1به لوله شماره 

ليتر از محلول برداشته،  ميلي 5ه توسط شيكر كشت و نانو ذر

همين ترتيب تا لوله آخر نانو ذرات  و به افزاييم ميبه لوله دوم 

ليتر برداشته و بيرون ريخته  ميلي 5از لوله آخر . رقيق شدند

، 25/31، 5/62، 125، 250، 500هاي  به اين ترتيب غلظت. شد

62/15 ،81/7 ،9/3  PPM گاه از آن. داز نانو ذرات بدست آم

 100نيم مك فارلند به اندازه  ،سوسپانسيون ميكروبي تهيه شده

است كه سر  گفتني. افزوده شدميكروليتر برداشته و به هر لوله 

 121دقيقه در دماي  15در اتو كلاو به مدت  از پيشها  سمپلر

لوله  .استريل شدندIbf/in2 15گراد در فشار  درجه سانتي

و سوسپانسيون باكتري به عنوان  حاوي محيط كشت 9شماره 

حاوي محيط كشت و نانو ذره  10شاهد مثبت و لوله شماره 

 37ها در  لوله ،سپس. عنوان شاهد منفي در نظر گرفته شد به

گذاري شد و  خانه ساعت گرم 24گراد به مدت  درجه سانتي

 ها ريزسازوارهبراي تعيين غلظت مواد كه سبب مهار رشد 

گر رشد باكتري نشانكه ) OD(ها  ت لولهشود، ميزان كدور مي

سپكتروفتومتر نانومتر با دستگاه ا 600است در طول موج 

غلظت كشندگي از  كمينهدست آوردن براي ب. خوانده شد

هايي از  رسيدند يعني نشانه مي هايي كه شفاف به نظر لوله

شد، مقدار كمي  كدورت يا رشد باكتري در آنها ديده نمي

ت و به محيط كشت مولر هينتون آگار توسط سمپلر برداش

گذاري رشد  ساعت گرمخانه 24منتقل كرده و پس از 

تجزيه و تحليل  براي .شدبررسي   ها بر روي پليت باكتري

هاي آماري تحليل واريانس  ي اين پژوهش از آزمون ها داده

انتخاب آزمون  برايالبته . ويتني استفاده شد - مختلط و من

ها با استفاده از آزمون  دن دادهبو طبيعيمناسب، فرض 

دار  يدر صورت معن. شداسميرنوف بررسي  - كولموگروف

هاي وابسته، اندازه اثر نيز  بودن اثر عوامل اين پژوهش بر متغير

هاي  جهت پردازش. گزارش شد با استفاده از ضريب 

اين  هنگامدر  SPSSي نرم افزار  آماري، از آخرين نسخه

  . استفاده شد SPSS22عني پژوهش، ي

 

  نتايج

  از پساب فرم كولي و فكال فرم كولي  هاي توتال آزمون

 3759روش آزمون استاندارد ملي  برپايهبرداري شده  نمونه

هاي پساب  ها در نمونه آزمونبررسي نتايج اين . شدانجام 

از پساب اين صنايع ) اشريشياكلي(مثبت و باكتري  كشتارگاه

هاي متفاوت سوسپانسيون نانو نقره  يج اثر غلظتنتا. ايزوله شد

به منظور . آمده است 1ايزوله و استاندارد در جدول   بر باكتري

تكرار صورت  3ها براي هر غلظت  با  افزايش دقت اين آزمون

حذف كامل  توانها  يك از غلظت هيچ هطبق مشاهد. گرفت

 .را ندارندها  رشد باكتري

ررسي متغيرها كه شامل؛ ، براي ب2با توجه به جدول 

هاي گوناگون نانو ذرات نقره و نوع ايزوله و استاندارد  غلظت

باكتري اشريشياكولي است، از تحليل واريانس مختلط استفاده 

در مورد غلظت نانو ذرات . شد

و   

در ، همچنين 

كه  اين با توجه بهمورد نوع باكتري نيز 

 و  

 .است شده 

هاي گوناگون نانو  تفاوت ميزان كدورت در غلظتبنابراين، 

   .شود هاي ايزوله و استاندارد تاييد مي ذرات در باكتري
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  اشريشياكولي نانو ذرات نقره در مهار رشد باكتري گوناگونهاي  تعيين كارايي غلظت .1جدول 

  ها باكتري

                   گوناگونهاي  غلظت

          )ppm(نقره نانو ذرات

  )nm600درطول موج  اشريشياكولي گيري ميزان جذب براي باكتري اندازه(

  )3(سنجش شماره   )2(سنجش شماره   )1(سنجش شماره 

  باكتري ايزوله   باكتري استاندارد  باكتري ايزوله   باكتري استاندارد  باكتري ايزوله   باكتري استاندارد

500 008/.0 042/.0 021/0 039/0 011/0 040/0 

250 047/0 057/0 042/0 052/0 049/0 057/0 

125 061/0 095/0 059/0 089/0 050/0 103/0 

5/62 072/0 192/0 091/0 199/0 077/0 178/0 

25/31 162/0 258/0 185/0 282/0 157/0 309/0 

62/15 239/0 498/0 226/0 460/0 307/0 438/0 

81/7 467/0 526/0 448/0 588/0 499/0 595/0 

9/3 603/0 829/0 616/0 809/0 722/0 951/0 

 202/1 889/0 123/1 859/0 076/1 853/0 كنترل مثبت

  006/0  006/0  006/0  كنترل منفي

Mixed ANOVA  

  ها از پساب بوسيله نانو ذرات نقره نتايج آناليز متغيرهاي مورد مطالعه در مهار رشد باكتري .2جدول 

 اندازه اثر دار يسطح معن F ميانگين توان دوم درجه آزادي III مجموع مربعات نوع  ها متغير

 996/0 000/0 492/3303 342/2 8 739/18 غلظت

 756/0 000/0 715/333 237/0 1 237/0 نوع

 416/0 000/0 609/9 007/0 8 055/0 غلظت نوع

 -  -  -  001/0. 108 077/0 خطا

 -  -  -  -  162 350/43 كل

 

پيداست، نتايج بررسي روش رقت  1گونه كه از نمودار  همان

ن داد كه با افزايش غلظت نانو ذرات در داخل اي نشا لوله

ها، ميانگين ميزان كدورت يا به عبارت ديگر رشد  لوله

 .يابد ها كاهش مي باكتري

 

  
  

  ها در مقايسه با گروه كنترل نانو ذرات در مهار رشد باكتري گوناگونهاي  اثر غلظت .1نمودار 

 

هاي ايزوله و  ي اثر تقابلي باكتري دهنده نمودار زير نشان

  گانه متغير غلظت نانو ذرات بر ميزان  استاندارد و سطوح هشت

 طور كه از نمودار پيداست باكتري همان. كدورت است

  استاندارد در تمامي سطوح كدورت كمتري نسبت به باكتري

200/1  

000/1  

800/0  

600/0  

400/0  

200/0  

000/0 

ت
ور
د
 ك

 500         250         125          5/62          25/31         62/15          8/7         9/3       گروه كنترل 

(PPm) غلظت   
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 .دهد ايزوله نشان مي

  

              
  

  هاي ايزوله شده و استاندارد  مقايسه تفاوت اثر نانو ذرات در باكتري .2نمودار 

 

دقيق ميانگين كدورت در سطح  سنجشبررسي و  براي

مستقل  آزمون - تي از بايد، )استاندارد - ايزوله(ها  باكتري

ها رد شده  ، اما چون فرض نرمال بودن دادهشوداستفاده 

بكار ويتني - من مستقل يعني آزمون - ناپارامتري تيبايستي  مي

 هاي ايزوله  تفاوت كدورت در باكتري بالاگرچه نمودار . رود

ويتني  - دهد، اما با توجه به جدول من و استاندارد را نشان مي

  از آنجا كه

معني كه تفاوتي از  بدين. دار نيست اختلاف معني ،باشد مي

لحاظ كدورت ايجاد شده كه نشان از رشد باكتري دارد بين 

.نداردوجود  اشريشياكولي باكتري ايزوله و استاندارد

  

 ويتني-مقايسه ميانگين كدورت باكتري ايزوله شده و استاندارد توسط آزمون من .3جدول 

 باكتري مقدار آماره اريد يسطح معن

  اشريشياكلي 220/1 223/0

  

 گيري  و نتيجه بحث

و  فرم كولي توتال(، آلودگي ميكروبي پژوهشنتايج اين  برپايه

محرز  كشتارگاه صنايع  پساب) اشريشياكولي و فرم كولي فكال

ديگر مبني بر اين كه  پژوهشگرانشد كه اين نتايج با مطالعه 

هاي اساسي محيط زيست  فاضلاب اين صنايع يكي از آلاينده

و تخليه نامناسب به محيط نشدن و در صورت تصفيه  هستند

  ).12- 17(مطابقت دارد  كند هاي زيادي وارد مي زيست زيان

نانو ذرات  گوناگونهاي  كروبي غلظتمي در اين مطالعه اثر ضد

. شدايزوله و استاندارد بررسي  اشريشياكولي نقره بر باكتري

و غلظت ) ايزوله و استاندارد(دو متغير نوع باكتري  ،همچنين

نتايج نشان داد كه متغير غلظت . شدنانو ذرات مطالعه 

دار  خلاف نوع باكتري بر رشد ميكروبي اثر معني ذرات بر نانو

مشخص شد، بين غلظت نانو ذره و درصد  ،همچنين. رددا

ترتيب كه هر به اين . حذف باكتري ارتباط مستقيم وجود دارد

شود ميانگين كدورت كه  تر ميچه غلظت نانو ذره بيش

كند و تفاوت  ي رشد باكتري است كاهش پيدا مي دهنده نشان

طوري كه  كنيم به بيشتري نسبت به گروه كنترل مشاهده مي

ترين كدورت در  و كم 9/3رين كدورت در غلظت ت بيش

اين . دار شد معنينيز ديده شد كه به لحاظ آماري  500غلظت 

كه با افزايش  اين ن مبني براهاي بسياري از محقق نتايج با يافته

يابد يعني  غلظت نانو ذرات درصد حذف باكتري افزايش مي

  ا قراره ميكروبي نانو ذرات تحت تاثير غلظت آن خاصيت آنتي

200/1  

000/1  

800/0  

600/0  

400/0  

200/0  

000/0 

ت
ور
د
 ك

 500         250        125         5/62         25/31        62/15        8/7        9/3        كنترلگروه 

  (PPm)غلظت
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  ). 18-21(دارد مطابقت دارد 

نوع ايزوله ( گوناگونهاي  تاثير نانو ذرات نقره در برابر باكتري

گرچه (گذاري متفاوتي نشان داد  اثر) اشريشياكولي و استاندارد

 Shrivastava پژوهشبا نتايج  جستاركه اين ) دار نبود معني

و و همكاران  Kyungو همكاران،  Rupareficaو همكاران 

يا  بودن مبني بر اينكه شدت سمي بسياري از محققين ديگر

جنس باكتري نيز بستگي  باكتريايي نانو ذرات به نوع و اثر ضد

 و نتيجه پژوهش بخاطر اين است كه دارد مطابقت دارد

  ).22- 24(ند بودهاي ايزوله و استاندارد يكسان  باكتري

ات تهيه طور كه از نتايج پيداست سوسپانسيون نانو ذر همان

هاي بالا و اوليه  شده به روش مايكرو دايلوشن حتي در غلظت

 اشريشياكولي در حذف باكتري چشمگيرينتوانسته است تاثير 

هاي  از خود نشان دهد، چنان كه حتي با استفاده از روش

گذاري ناچيز نتايج  گذاري به دليل اثر گذاري و چاهك ديسك

ها با نتايج به دست آمده  و اين يافته بدست نيامدارائه  درخور

تواند به  بسياري از محققين متفاوت است و اين مغايرت مي

دليل تفاوت در غلظت، همچنين اندازه يا شكل نانو ذرات به 

 .كننده آن باشد كار رفته و نيز نوع تركيب سورفاكتانت و پايدار

تواند بر خاصيت  هاي نانو ذرات مي اين ويژگي بنابراين،

كه محققين ديگر از  ميكروبي آنها موثر باشد يا اين ضد

اند كه باعث تشديد  با مواد ديگر استفاده كرده همراهذرات  نانو

ميرنژاد و  پژوهشچنان چه در . دشو اثر ضد ميكروبي آنها مي

ذرات به همراه  اثر سينرژيسم نانو 2013همكاران در سال 

از  دهنده نشان نتايج. شدبيوتيك استرپتومايسين بررسي  آنتي

باكتريايي بسيار خوب نانو ذرات به همراه  فعاليت ضد

 بروسلاآبورتوسبيوتيك استرپتومايسين بر عليه باكتري  آنتي

نشان  2006طور موگي و همكاران در سال  همين). 25(بود

هاي موجودات زنده به قطر  نانو ذرات بر سلول  دادند كه تاثير

در  ،همچنين). 26( دارداندازه و شكل نانو ذرات بستگي 

ذره  ، اثر نانو2008وسط پتيكا و همكاران در سال ت ي مطالعه

بر سه سويه PPM  300نقره كلوييدي با غلظت 

ه سنجيد اشريشيا كليو استافيلوكوك اورئوس ، دوموناسپسو

هاي  نانو ذرات عليه باكتري MICمقادير  ،نتايج طبق. ندشد

مورنس و ). 27(بود PPM 31و  32، 7ترتيب  فوق به

  باكتريال نانو ، با بررسي خاصيت آنتي2005همكاران در سال 

نشان دادند كه اثر  استافيلوكوك اورئوسبر  ذرات نقره

و هر چه  اندازه استباكتريوسيد نانو ذرات وابسته به 

تر باشد به دليل افزايش سطح تماس اين خاصيت  كوچك

نشان اي  مطالعهچنان چه چو و همكاران در ). 28(بيشتر است 

كمترين غلظت بازدارندگي نانو ذرات نقره براي  دادند

 PPM 10و  5ترتيب  به اشريشياكولي و استافيلوكوك اورئوس

از طرفي عليزاده و همكاران نشان دادند در ). 29( ست بوده

هاي  روش مايكرو دايلوشن نانو ذرات نقره حتي در غلظت

 تنسيس ملي روسلابتوانند از رشد باكتري  پايين نيز مي

در  2010هومبرتو و همكاران در سال ). 30(گيري كنندپيش

هايي كه  باكتري ر مهاري نانو ذره نقره را بر رويمكزيك اث

بررسي و  دهند، مقاومت دارويي زيادي از خودشان نشان مي

دند كه نانو ذرات نقره اثر باكتريوستاتيك قابل كرمشاهده 

خسروي اقبال و  ،همچنين). 31( ها دارند اي بر باكتري ملاحظه

كه نانو ذره نقره نه تنها داراي اثر  نشان دادندهمكاران 

سيد قوي نسبت به نانو ذرات اباكتريواستاتيك بلكه اثر باكتريو

ها  مس دارد و حتي در غلظت كم باعث مرگ باسيلوس

 ).   32(شود مي

 پساب، هدفي آلاينده ها و تصفيه مواد آلودگي دنكرآشكار

 هاي نوين فناوري گيري از بهره مستلزم آن يابي دست كه است

براي شد استفاده از پساب  گفتهطور كه  همان .است

بيشتري با  هاي هها و مخاطر صنعتي محدوديت كاربردهاي

مانند مصارف صنعتي، تغذيه  داردتوجه به نوع صنعت 

مصنوعي، مصارف پرورش ماهي و كشاورزي و با توجه به 

يي فاضلاب با استفاده از نانو ذرات، توانايي كه گندزدا اين

زاي ميكروبي را ندارد مانور  حذف همه عوامل بيماري

اين گزينه  بنابراين،رسد،  مي كمينهبرداري در اين روش به  بهره

اين  پايهبر . شود نمي پيشنهادتنهايي براي تصفيه پساب،  به

بين بردن توان گفت كه نانو ذرات نقره تا حدي در از  نتايج مي

. ها موثر است اما براي ضدعفوني آن كافي نيست باكتري

چون  شود در ضدعفوني آب از موادي  مي بنابراين پيشنهاد

 تر كه از نظر اقتصادي به صرفه ...كلر و  هيپوكلريت سديم،

شايد  .تر و تاثير بيشتري دارند استفاده شود ، كاربرد آسانبوده

كلر و نانو ذرات نتايج مثبت تركيب  دوگانهبتوان با استفاده 

رسد تاثير سينرژيسمي نانو  به نظر مي .دست آوردببهتري 
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 نيازيابد كه  افزايش مي چشمگيريذرات با ساير مواد به طرز 

  .بيشتر دارد پژوهشبه 

 نداشتن اگاهيو  ذره نقره باكتريايي نانو ضد هاي برپايه ويژگي

هاي  باكتريها بر ق از دوز و زمان تاثير اختصاصي آندقي

. شود پيشنهاد مي گيري اين تاثير پي دردقيق   آزمون گوناگون

 و اي ميله گوناگوناشكال  پس از اينچنين در مطالعات هم

 با انواع قطرها و ساير نانو ذرات همچون روي، مس اي ستاره

آنها با ساير گندزداها در  يبرد طور تلفيق و كار همين ،كربن و

ميكروبي بر اين باكتري و  ضدبررسي اثر فاضلاب براي 

  .مد نظر قرار گيرد گوناگونهاي  باكتري

نامه  اين مقاله مستخرج از پايان :تشكر و قدرداني

زيست و مصوب دانشكده علوم  ارشد رشته محيط كارشناسي

نويسندگان . پايه دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان بود

كردند اين پژوهش ياري در ه كساني كه هموسيله از  بدين

  .ندكن مي اريزسپاسگ

  .گونه تضاد منافعي ندارند دارند كه هيچ نويسندگان اعلام مي
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Abstract 

Introduction: Today, research on new antimicrobial materials is growing and nanoparticles can serve as good 

representative.  

Objective: The purpose of this study was to evaluate the antimicrobial properties of silver nanoparticles in the removal 

of bacteria E.Coli isolated from industrial effluents.  

Materials and Methods: In this experimental study, after sampling polluted industries, coliform and total coliform 

measurements fecal industrial wastewater microbiology was performed by standard methods. The silver nanoparticles 

with different concentrations of the nutrient media broth dilution method in the bacterium E.Coli isolates and standard 

(PTCC8739) and the effect of turbidity tubes (OD), which represents growth of bacteria at a wavelength of 600 nm 

spectrophotometer was read. Then, all tubes were inoculated on nutrient agar solid medium. The results were analyzed 

using statistical methods and software SPSS22. 

Results: Total coliform and fecal coliform contamination was approved in slaughterhouse wastes and E.Coli 

(slaughterhouse industry pollution index). was isolated. With increasing concentrations, anti-bacterial activity of silver 

nanoparticles increased and the number of colonies was reduced, although none of the concentrations of bacteria was 

able to contain and eliminate the bacteria. The effect varies with type of bacteria, but this difference was not statistically 

significant.  

Conclusion: The results showed that the concentration of bacteria and type of bacteria are effective on the range of 

antimicrobial activities of silver nanoparticles. On the other hand, although the concentrations used in the study of 

E.Coli were effective, but did not remove the whole bacteria and economic feasibility and other factors need to be 

considered in the application of nanoparticles.  
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