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 خلاصه  

بیوتیكي به یک چالش جهاني تبدیل شده است و مصرف بي  :  مقدمه امروزه مقاومت آنتي 

رویه و غیر منطقي در تجویز آنتي بیوتیک در انسان و دام موجب گسترش مقاومت دارویي 

بیوتیک    هامیكروارگانیسم آنتي  دو  مقایسه  و  بررسي  حاضر  مطالعه  از  هدف  است.  شده 

سیپروفلوکساسین و جنتامایسین با فیلم و ژل کیتوزان به همراه نانو ذرات رامنولیپید بر روی دو  

 باشد. مي استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیا کليباکتری 
  سودموناس آئروژینوزا رامنولیپید از روغن آفتابگردان و باکتری  ابتدا  در این مطالعه  :  کار  روش

سپس   شد  نانوذرات  به  تبدیل  و  کتولید  اس  درصد  2  توزانیمحلول  از  استفاده    ک یاست  د ی با 

نانوذرات    گردید  اضافه به عنوان نرم کننده    درصد  7/ 5  نیریسیشد. سپس گل   هی ته  درصد1 و 

های  از دیسک  . شد  اضافهآمده  دستمحلول همگن به  به   سمپلر  توسط   درصد  1/0  دیپ یرامنول

آنتي بیوتیک سیپروفلوکساسین و جنتامایسین جهت مقایسه و آنتي بیوگرام استفاده شد و جهت  

 استفاده گردید. DLSو   Zetaاندازه ذرات رامنو لیپید از آنالیز 

نشان داد که رامنولیپید تولید شده دارای درجه پایدارتر خوبي    ZPSو    DLS  تحلیلنتایج:  

  29جنتامایسین + فیلم کیتوزان و نانو ذرات رامنولیپید با ایجاد قطر  است. اثرات آنتي باکتریال  

مشاهده گردید و   اشریشیا کلي بیشترین اثر را نسبت به  استافیلوکوکوس اورئوس، میلي متر در 

له بسیار نزدیک هاهمچنین اثر سیپروفلوکساسین + نانو ذرات رامنولیپید در هردو باکتری با قطر

 به هم گزارش شد. 

نتایج این مطالعه نشان داد که ترکیب کردن آنتي بیوتیک با مواد آنتي باکتریال  :  نتیجه گیری

 فیلم و ژل کیتوزان به همراه نانوذرات رامنولیپید اثرات خوبي از خود نشان داد.

 کلمات کلیدی 

   استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا کليکیتوزان، رامنولیپید،آنتي بیوتیک، 

 . باشد این مطالعه فاقد تضاد منافع مي پي نوشت:
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مقدمه 

اورئوس  کوکسي    استافیلوکوکوس  مثبت،  گرم  باکتری 

بي هوازی اختیاری بوده که این باکتری تقریبا مسئول  - هوازی 

بیماری   80 زخم،  هایي  درصد  زرد  فولیكولیت،  قبیل؛  از 

مسمومیت  و  حاد  اندوکاردیت  نیز های  پنوموني،  غذایي 

کلي  . ( 1) باشد مي  خانواده    اشریشیا  مهم  اعضای  از 

عفونت  مسبب  عامل  بیشترین  که  بوده  های  انتروباکتریاسه 

باشد.   مي ادراری در همه گروه سني و بخصوص در زنان جوان  

بیماری  موجب  کلي  طور  به  باکتری  سپتي های  این  مننژیت، 

 .( 2) گردد مي روده نیز  - گوارشي های  سمي، عفونت 

مختلف به عنوان    یهایدر باکتر  ي كیوتیبي مقاومت آنت  راًیاخ

  ی هاعفونت   يدرمان  یهانه یگز  ی برا  ي جهان  د یتهد  کی

تحق  یيایباکتر موضوع  است  يکنون  قات یو  شده    . ( 3)ظاهر 

عارضه مهم است: مقاومت    کینه تنها    ي كیوتیب   يمقاومت آنت

م همچنAMR1)  يكروبیضد  مهم    ينگران  10از    يكی   ن ی( 

عمو شكوفا   يجهان  ميبهداشت  جهان  سراسر  در  که  است 

بیان    هاکی وتی ب  ي آنت  در توصیف  شده است.  شود  مياینطور 

عنوان به  ضد  که  قارچهاباکتری ،  ضد  انگل  ها،  ضد    ها ي و 

ماه    شوند. ميشناخته   بهداشت جهاني،    2015ميدر  سازمان 

کرده برنامه تدوین  دارویي  مقاومت  با  مبارزه  جهت  ای 

 . (4)است

های  ی از باکتر  مي تعداد ک بسیاری از محققین اعتقاد دارند که 

تع   ی دارا   ي ط ی مح  آنت   ن یی عوامل  مقاومت    ي ك ی وت ی ب   ي کننده 

،  ژن   ي انتقال افق   ا یتكامل  / ي ست ی همز   ل ی د به دل ن توان مي هستند که  

  ن ی ا   مي تما   ن، ی بنابرا .  ( 5) منتقل کنند   ها به سایر میكروارگانیسم 

، عامل بروز  ها ک ی وت ی ب   ي از حد آنت   ش ی عوامل به همراه مصرف ب 

ا  در  های  ه ی از سو   ي ناش   دات ی تهد .  ( 6) هستند   ها زوله یمقاومت 

منف  در مقاوم    یي ا یباکتر  مثبت   ي گرم  را  ها و گرم  دانشمندان   ،

و    ها ک ی وت ی ب   ي از آنت   ی د ی جد های  وادار کرده است تا کلاس 

برا   د ی جد   ی كردها ی رو  کشف   ی را  مقاومت  مشكل  با  مقابله 

مانع  AMR.  ( 7) کنند  تنها  بهداشت و درمان    یبرا   ي نه  بخش 

 
1 antimicrobial resistance 

  ن ی و همچن   افته ی توسعه    ی کشورها   ی برا   ی است، بلكه بار اقتصاد 

 . ( 8) است  در حال توسعه    ی کشورها   ی برا 

  - Dاستیل  -Nو     -Dهای  کیتوزان یک پلیمر خطي با واحد 

بلوک  عنوان  به  آمین  آن  های  گلوکز  .  (9)باشدميسازنده 

دانه  همچون  مختلفي  اشكال  به  نانو  هاکیتوزان  ذرات،  نانو   ،

قابل استفاده است.   ها ، میكروسفرها و هیدروژلهاالیاف، فیلم

میكروسفرها یكي از اشكال دارویي کیتوزان بوده که بیشتر  

طبیعي های  در زمینه  پلیمرهای  دارد.  پزشكي کاربرد  زیست 

قرار  بررسي  مورد  بافت  مهندسي  و  پزشكي  حوزه  در  که 

پروتئین  گرفته و  کلاژن  آلژینات،  کیتوزان،  از:  عبارتند  اند 

و  (10)باشدمي آب  در  بودن  ضعیف  علت  به  کیتوزان   .

شود زیرا یک باز ضعیف با محدوده  ميآلي حل  های  حلال

pka   (11)را دارد 7 – 2/6برابر با . 

باکتری گرم   از  آنیوني است که  رامنولیپید یک گلیكولیپید 

  ها آید. رامنولیپید ميبه دست    سودوموناس آئروژینوزامنفي  

از دو قسمت تشكیل شده    گلیكوزیدهایي هستند که عمدتاً

با  که  چربي  گروه  دیگر  بخش  و  رامنوز  بخش  یک  است. 

شده  متصل  یكدیگر  به  گلیكوزیدی  بتا  اگر  پیوند  اند. 

باشند مونورامنولیپید و    هارامنولیپید  شامل یک گروه رامنوز 

لیپید   رامنو  باشد دی  داشته  رامنوز  دو گروه  گویند.  مي اگر 

نوع    سودوموناسرامنو لیپید تولید شده از باکتری  ترین  رایج

 . (12)شوندمي تولید ميبه مقدار ک   4و   2هستند و نوع  3و 1

آب/ روغن یا به  های  توانند برای تثبیت فرمولمي  هارامنولیپید 

به عنوان مواد دارویي   دلیل فعالیت ضد میكروبي آنها حتي 

شوند. استفاده  کپسولیشن  و  دارو  انتقال  برای  یا  و  در    فعال 

بیماری  و درمان  بهبود زخم  برای  رامنولیپید  از  های  پزشكي 

شود و در صنایع غذایي به عنوان  ميمختلف پوستي استفاده  

هدف    .(14,  13)گرددميتثبیت کننده و امولسیفایر استفاده  

مطالعه   آنت  سه یمقااز  و    نیپروفلوکساسیس  کی وتیب  ي دو 

به همراه    توزان یو ژل ک   لمیف  يكروبیبا اثر ضد م  نیسیجنتاما
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بر    نوزایسودوموناس آئروژشده از    د یتول  د یپینانو ذرات رامنول

 باشد. مي اورئوس لوکوکوسیاستافو   يکل ا یشیاشر یرو

 
 فرایند تولید رامنولیپید    .1شکل 

 

 روش کار 

رامنولیپید نانوذرات  تهیه  باکتری    ( 1لشك)برای  از 

و سه محلول استفاده شد که شامل    سودوموناس آئروژینوزا

منبع    B( به عنوان محیط کشت و محلول  1)جدول  Aمحلول  

( به عنوان ریز  2)جدولC کربن )روغن آفتابگردان( و محلول  

باشد. بعد از گذر زمان یک هفته گرمخانه گذاری  مي  1مغذی

 درجه، رامنولیپید توسط نرمال هگزان در دور    37در دمای  

rpm4000    دقیقه سانتریفیوژ و توسط اتیل استات    30و زمان

دستگاه  1:1) توسط  آب  همراه  به  سپس  شد.  استخراج   )

 . (15)اولتراسونیک به نانوذرات تبدیل شد

 Aترکیبات مربوط به محلول   .1جدول

Concentration g/l compound 

0.1 MgSO4·7 H2O 
0.2 KCl 

3 NaNO3 
1.254 Na2HPO4 
2.022 NaH2PO4 

 

 
1  Trace element 

 Cترکیبات مربوط به محلول  .2جدول

Concentration g/l compound 

0.4 trisodium citrate·2 H2O 
0.056 FeCl3·6 H2O 
0.28 ZnSO4·7 H2O 
0.24 CoCl2·6 H2O 
0.24 CuSO4·5 H2O 

0.16 MnSO4·H2O 

 

برای تهیه ژل و فیلم از کیتوزان با وزن مولكولي بالا استفاده  

( با استفاده از اسید  W/Vدرصد ) 2شد. ابتدا محلول کیتوزان 

درصد    5/7( تهیه شد. سپس گلیسیرین  V/Vدرصد )1استیک  

(W/V  به عنوان نرم کننده اضافه شد و نانوذرات رامنولیپید )

1/0  ( همگن  W/Vدرصد  محلول  به  سمپلر  توسط   )

محلول  دستبه  سازی،  ژل  جهت  شد.  اضافه  آمده 

متر ریخته  سانتي   8آمده را در یک پتری دیش با قطر  دستبه 

اتاق درون راکتور شیشه ای    24و به مدت   ساعت در دمای 

مولار قرار داده شد. بعد از آن به مدت    OH4NH  5/0حاوی  

دمای    24 در  قرار    37ساعت  آون  درون  گراد  سانتي  درجه 

بالا   فرمول  طبق  ژل  تولید  جهت  شود.  خشک  تا  شد  داده 

کیتوزان   )  3محلول  تهیه  W/Vدرصد  گلیسیرین  بدون   )

 . (16)شد

 آنتی باکتریال و آنتی بیوگرام
  LB  محیط  در  آزمایشيهای  سویه   از   ای   تازه   کشت

  نمونه   هر   از  میكرولیتر  200  شد.  تهیه  اسپانیا(-براث)کاندلب

رقت    براث   LB  در  سریالي  صورت   به  سپس   رقیق5/0با    و 

  دمای   در  انكوباتور   در  ساعت  24  تا  18  مدت   به  هامیكروتیوب 

  مشاهده  قابل سپس رشد . شدند  داده  قرار سانتیگراد درجه 37

حداقل    هاباکتری و  مشاهده  فارلند  مک  نیم  از  استفاده  با 

و حداقل غلظت کشندگي تعیین    هاباکتری   غلظت مهار رشد

برای هر نمونه    له )دیسک دیفیوژن(،هاقطر  آزمون  جهت.  شد

  ط یمح  سانتي متر حاوی  8پلاستیكي استریل با قطر    یک پلیت

به    هاآگار تهیه و روی هر کدام باکتری  مولر هینتون   کشت

  37ساعت در دمای    24صورت چمني رشد داده شد، به مدت  

انكوباتور قرار داده شد، بعد از آلوده   درجه سانتي گراد در 
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  3ژل کیتوزان    نمونه   از  میكرولیتر  50  ،هانبودن محیط کشت 

درصد    1/0درصد و نانوذرات    2درصد و فیلم ژل کیتوزان  

بر  استاندارد  استریل  دیسک  در مولر   ماده   روی  و  مغذی 

سپس مجدد به  .  داده شد  قرار  اسپانیا( -آگار)کاندلب  هینتون 

درجه سانتي گراد در انكوباتور    37ساعت در دمای    24مدت  

شد،  داده    بیان   متر  میلي  حسب  بر  رشد  عدم  له هاقرار 

آنتي  های  . در مطالعه حاضر با استفاده از دیسک(16)شودمي

میلي گرم( و    5ایران( سیپروفلوکساسین)-بیوتیک)پادتن طب

( رساني    10جنتامایسین  بروز  آخرین  با  مطابق  گرم(  میلي 

CLSI    شد   2023سال بیوتیک    .( 17)انجام  آنتي  انتخاب 

عفونت  درمان  در  باکتریهای  مناسب  از  بایست  مي  هاناشي 

تست  انجام  از  آنتي  هاپس  به  نسبت  حساسیت  سنجش  س 

بگیرد صورت    استاندارد های  سویه   . (18)بیوتیک 

و    مثبت   گرم  ATCC29213  اورئوس  استافیلوکوکوس

  سنجش   برای   منفي  گرم  IBRC-M 10708اشریشیاکلي

  کش مدرج دقیق، با خطشدند.    استفاده   باکتریایي  ضد   فعالیت

اطراف هر دیسک جداگانه  عدم  منطقه  قطر   اندازه   رشد در 

ا شد.  دیسک گیری  با  های  ز  مقایسه  جهت  بیوتیک  آنتي 

 ترکیبات ضد باکتریایي رامنولیپید استفاده گردید.

  آنالیزها

جهت طیف سنجي مادون قرمز و توزیع پراکندگي نور پویا  

استفاده    DLSو    Zetaو توزیع اندازه ذرات رامنو لیپید از آنالیز  

 گردید. 

 نتایج

نتایج این مطالعه نشان داد که قطر نانو ذرات رامنولیپید کمتر 

نانومتر است و به صورت کروی در آب پراکنده شده    50از  

ذرات   نانو  قطر  ارزیابي  برای  پویا  نور  پراکندگي  است. 

انجام شد. منحني  PDIرامنولیپید کروی،   های  و زتا پتانسیل 

در شكل اندازه  از    3و    2های  توزیع  بیش  که  داد    20نشان 

نانو متر دارند.ذرات    50درصد از نانو ذرات قطری کمتر از  

توزیع یكنواخت دارند.    7/0به میزان    PDIکروی تولید شده با  

 ZPSو    DLSبا توجه به نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل  

توان گفت که رامنولیپید تولید  مي  -mv14و    2/241به ترتیب  

 شده دارای درجه پایدارتر خوبي است.   

 

 
توزیع پتانسیل زتای ذرات   Zetaتوزیع نمودار آماری آنالیز  .2شکل 

 سودوموناس آئروژینوزارامنولیپید تولید شده از 

 

 
 پراکندگي نور پویا  DLSنمودار آنالیز  .3شکل 

 
 نتایج آنتی باکتریال و آنتی بیوگرام

از   مطالعه  این   استافیلوکوکوس   استانداردهای  سویه در 
 IBRC-Mاشریشیاکليو    مثبت   گرم   ATCC29213  اورئوس

منفي استفاده گردید. مواد آنتي باکتریال مورد    گرم   10708

کیتوزان   ژل  شامل  و  2استفاده  رامنولیپید  نانوذرات  درصد، 

و   سیپروفلوکساسین  بیوتیک  آنتي  دو  از  و  کیتوزان  فیلم 

جنتامایسین جهت مقایسه استفاده شد. نتایج نشان داد که ابتدا  

قطر ایجاد  با  سیپروفلوکساسین  بیوتیک  آنتي  به  های  له هادو 

استافیلوکوکوس و    اشریشیا کليمیلي متر در    37و    34ترتیب  
و    22با بیشترین حساسیت و جنتامیسین به ترتیب با    اورئوس

  ها میلي متر با کمترین حساسیت در مقایسه با آنتي باکتریال   26

مشاهده گردید. در ترکیب جنتامایسین با نانو ذرات رامنولیپید  

میلي متر بیشتر میزان حساسیت و    28  اشریشیا کليله در  هاقطر

در ترکیب جنتامایسین با فیلم کیتوزان و نانو ذرات رامنولیپید  

قطر با    24له  هابا  ترکیب  به  نسبت  میزان  کمترین  متر  میلي 
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ترکیب   در  شد.  مشاهده  جنتامایسین  با  رامنولیپید 

قطر رامنولیپید  ذرات  نانو  با  در  هاسیپروفلوکساسین  له 

میلي متر بیشترین حساسیت و    41با    استافیلوکوکوس اورئوس

در ترکیب فیلم و ژل کیتوزان به همراه نانو ذرات رامنولیپید  

در   سیپروفلوکساسین  اورئوسدر  ایجاد    استافیلوکوکوس  با 

میلي متری بهترین میزان حساسیت را نشان داد. به طور    38قطر  

سویه   دو  هر  در  نظر  مورد  ترکیبات  استافیلوکوکوس کلي 
کليو    اورئوس لحاظ    اشریشیا  را  بهتری  و  مناسب  نتیجه 

 (. 5و  4های  و شكل 3کرد)جدول

 

و   استافیلوکوکوس اورئوسدر  هاله هاجه قطر ینت .3جدول 

 بر حسب نوع آنتي بیوتیک و آنتي باکتریال اشریشیا کلي
آنتي بیوتیک و اماده  

 ها سنتز شده/ باکتری

 اشریشیا کلي
 له( ها)قطر 

استافیلوکوکوس  
 له( ها)قطر اورئوس 

 26 22 جنتامایسین

جنتامایسین + فیلم  

کیتوزان و نانو ذرات  

 رامنولیپید 

24 29 

جنتامایسین + ژل  

کیتوزان و نانو ذرات  

 رامنولیپید 

27 28 

جنتامیسین + نانو ذرات  

 رامنولیپید 

28 27 

 37 34 سیپروفلوکساسین 

سیپروفلوکساسین +  

فیلم کیتوزان و نانو  

 ذرات رامنولیپید 

36 38 

سیپروفلوکساسین +  

 نانو ذرات رامنولیپید 

40 41 

سیپروفلوکساسین + ژل  

کیتوزان و نانو ذرات  

 رامنولیپید 

36 37 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  A .4شکل 

جنتامایسین و سیپروفلوکساسین با ترکیبات رامنولیپید و فیلم کیتوزان در  

 استافیلوکوکوس اورئوس( B اشریشیا کلي
 



 
( جنتامایسین و سیپروفلوکساسین با ترکیبات رامنولیپید و ژل  C  .5شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوس ( D اشریشیاکلي کیتوزان در
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بحث

داروهای بسیار با ارزش جهت بهبود عفونت،    هاآنتي بیوتیک 

بیماری های  بیماری و  امروزه  ميداهای  عفوني  اما  هستند، 

مقاومت آنتي بیوتیكي به یک چالش جهاني تبدیل شده است  

و مصرف بي رویه و غیر منطقي در تجویز آنتي بیوتیک در  

دارویي   مقاومت  گسترش  موجب  دام  و  انسان 

طریق    هامیكروارگانیسم از  اثرات  این  که  چرا  است.  شده 

های  شود. بنابراین روش ميبه انسان منتقل  مي تغذیه از منابع دا

آن  کردن  نانوفرموله  مانند  جهت    هانوین  مناسبي  جایگزین 

 . (19)باشدميدرماني های  بهبود و تسریع در روش

بیوتیک   آنتي  دو  اثربخشي  میزان  افزایش  حاضر  مطالعه  در 

با فیلم و ژل کیتوزان همراه   سیپروفلوکساسین و جنتامایسین 

باکتری   دو  علیه  رامنولیپید  کلينانو  و    اشریشیا 

مشهود است. اثرات آنتي باکتریال   استافیلوکوکوس اورئوس

ایجاد   با  رامنولیپید  نانو ذرات  و  کیتوزان  فیلم   + جنتامایسین 

بیشترین اثر را   استافیلوکوکوس اورئوسمیلي متر در  29قطر 

داشت و همچنین اثر سیپروفلوکساسین    اشریشیا کلينسبت به  

قطر با  باکتری  هردو  در  رامنولیپید  ذرات  نانو  بسیار  ها+  له 

 میلي متر به هم گزارش گردید. 41و40نزدیک یعني 

سال   و  2017در  داروی    سبحاني  بارگذاری  با  همكاران 

در نانوذرات کیتوزان خاصیت آنتي   HCl سیپروفلوکساسین

گرم مثبت و گرم منفي  های  باکتریالي آن را در برابر باکتری 

مقایسه کردند. در هردو سویه میكروارگانیسم حداقل غلظت  

میزان   (MIC)  بازدارنده  به  توجهي  قابل  درصد    50به طور 

باکتری   مقابل  در  یافت،  اورئوس کاهش    استافیلوکوکوس 

میلي  500از   MIC مقدار بر  بهنانوگرم  بر    250لیتر  نانوگرم 

نانوگرم    80از    اشریشیاکلي  لیتر رسید و در مقابل باکتریمیلي

لیتر رسید. و این درصورتي  نانوگرم بر میلي  40لیتر به  بر میلي

نانوذرات کیتوزان بدون هیچ دارویي   MIC است که مقادیر

تیب  به تر  استافیلوکوکوس اورئوسو    اشریشیاکليدر مقابل  

. که نتایج این  لیتر بودمیكروگرم در میلي  277و    177تقریباً  

قطر به  توجه  با  حاضر  هاتحقیق  مطالعه  از  آمده  دست  به  له 

 . (20)همخواني دارد 

سال   طي    2020در  همكاران  و  باقری   دیگری  مطالعه  در 

دی  مهارکنندگي  اثر  از  آزمایشاتي  حاصل  رامنولیپیدهای 

آئروژینوزاباکتریهای   رشد   MR01 سودوموناس  بر 

را با استفاده از روش انتشار دیسک    اورئوساستافیلوکوکوس

دی  تاثیر  سپس  کردند.  و  بررسي  کشندگي  بر  رامنولیپیدی 

ها با استفاده از روش شمارش واحدهای  مورفولوژی باکتری 

روبشي(CFUs) کلني الكتروني  میكروسكوپ    (SEM)و 

شده  ترکیبات    استمطالعه  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و 

باکتری دی رشد  مهار  قدرت  دارای  های  رامنولیپیدی 

د همچنین در نتایج به دست  باشنمي  اورئوساستافیلوکوکوس

مشاهده   حاضر  مطالعه  از  نانوذرات  ميآمده  که  شود 

به همراه جنتامایسین و سیپروفلوکساسین   رامنولیپید/کیتوزان 

قدرت  هاقطر دارای  و  است  کرده  ایجاد  بزرگتری  له 

 . (21)مهارکنندگي بیشتری نسبت به آنتي بیوتیک تنها را دارد

بتنكورت  و همكاران باتوجه به اهمیت یافتن    2021در سال  

عفونتجایگزین کنترل  برای  استافیلوکوکوس های  هایي 
عنوان  اورئوس به  را  کیتوزان  بر  مبتني  ذرات  پتانسیل   ،

بیوسورفكتانت حامل انتقال  گلیكولیپیدی  های  های 

ضدمیكروبي بررسي کردند. با استفاده از یک روش ساده ژل  

اندازه متوسط   پایدار را ساختند  که  نانوذرات   ± 7/15یوني 

نانومتر به ترتیب برای نانوذرات    6/329  ±8/0نانومتر و    0/210

رامنولیپید/کیتوزان به دست  سوفورولیپید/کیتوزان و نانوذرات 

آمده است. اختلاط گلیكولیپیدها و اندازه ذرات به ترتیب با  

تأیید شد. باتوجه به گزارشات   TEM و FTIR تجزیه و تحلیل

رامنولیپید/کیتوزان بالاترین اثر ضد میكروبي  ها نانوذرات آن

نشان   (ATCC 25923) استافیلوکوکوس اورئوسرا در مقابل  

لیتر بود و توانایي  میكروگرم بر میلي   130برابر     MICدادند که

بیوفیلم   که    99مهار  داد  نشان  نتایج  داد.  نشان  را  درصد 

رامنولیپید/کیتوزان قادر به مهار رشد باکتریایي است نانوذرات 

تواند به یک  دهد و ميکه سازگاری سلولي کافي را نشان مي

عفونت  از  جلوگیری  برای  ارزشمند  به  رویكرد  مربوط  های 

اورئوس شود  استافیلوکوکوس  مقایسه  تبدیل  به  توجه  با   .
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مطالعه   در  نانوذرات  اندازه  گفت  میتوان  نانوذرات  اندازه 

 . (22)حاضر کمتر و میزان مهارکنندگي آن بیشتر است

باکتریایي   2019درسال   ضد  خاصیت  همكاران  و  رضایي 

نانوالیاف کیتوزان و درمنه را بر روی دو باکتری گرم منفي  

آئروژینوزا مثبت    سودوموناس  گرم  استافیلوکوکوس  و 
انو الیاف  بررسي کردند و به این نتیجه رسیدند که ن  اورئوس

تولیدی حاوی عصاره درمنه برای هر دو باکتری مورد استفاده 

در نانو  و گزارش کردند که    بود   دارای خاصیت مهارکنندگي

میلي گرم در میلي لیتر عصاره به طور کامل   100الیاف حاوی  

رشد باکتری کنترل شد و همچنین نانوالیاف دارای عصاره با  

بر باکتری گرم منفي    50و    20غلظت   لیتر،  میلیگرم بر میلي 

آئروژینوزا مثبت    سودوموناس  گرم  باکتری  به  نسبت 

 . (23)اثر مهار کنندگي بهتری داشت   استافیلوکوکوس ارئوس

اکبری و همكاران اثر ضدباکتریایي نانوذرات    2019درسال  

کلاولانیک   و  سیلین  آموکسي  با  شده  بارگذاری  کیتوزان 

را بررسي کردند    استافیلوکوکوس اورئوسهای  اسید بر سویه 

که رسیدند  نتیجه  این  به  مهارکنندگي   و  غلظت  حداقل 

و کلاولانیک اسید   نانوذرات کیتوزان حامل آموکسي سیلین

میكروگرم بر میلي لیتر و در نمونه مقاوم    9/0  در نمونه حساس 

  ها میكروگرم بر میلي لیتر و حداقل غلظت کشندگي آن   6/3

ترتیب   است   2/7و    8/1به  بوده  لیتر  میلي  بر  و    میكروگرم 

افزایي    مهارکنندگيخاصیت   هم  سیلینو  و    آموکسي 

 .(24)کلاولانیک اسید با کیتوزان را گزارش کردند

به   رامنولیپید  نانوذرات  ضدمیكروبي  اثرات  اینكه  به  باتوجه 

با   آزمون  این  تكرار  شد،  بررسي  کیتوزان  ژل  و  فیلم  همراه 

باشد.همچنین اثرات  ميمختلف موردنیاز  های و ماده   هاروش

و   جنتامایسین  همراه  به  ماده  این  ضدمیكروبي 

با   مقابله  برای  جدید  مسیری  نویدبخش  سیپروفلوکساسین 

اورئوس و    اشریشیاکليمیكروارگانیسم    استافیلوکوکوس 

باکتری  ،  باشدمي علیه  ترکیب  این  اثرات  بررسي  البته  که 

طلب   آئروژینوزافرصت  توصیه    سودوموناس 

گردد.همچنین بهتر است جهت اثربخشي بیشتر گزارشات  مي

 ملحوظ گردد. MBCو   MICدقیق تر 

 نتیجه گیری 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ترکیب نانوذرات رامنولیپید  

و کیتوزان با دو آنتي بیوتیک جنتامایسین و سیپروفلوکساسین  

و    اشریشیا کلياثرات بسیار مطلوبي را در مقابل دو باکتری  

اورئوس  هم    استافیلوکوکوس  مطالعات  از  بسیاری  دارد.  را 

دهد که  مي اثرات آنتي باکتریال این مواد را به روشني نشان  

آنتي   مقاومت  گسترش  از  جلوگیری  جهت  هست  امید 

آنتي   با  ترکیب  یا  جایگزین  باکتریال  آنتي  مواد  بیوتیكي، 

 بیوتیک گردد. 

 تشکر و قدردانی 

تما مطالعه  مياز  این  در  که  یاری  را    پژوهشگرانهمكاراني 

مي سپاسگزاری  دانشگاه صنعتي   شود.نمودند  آزمایشگاه  از 

نوشیرواني بابل که با در اختیار قرار دادن بخشي از آزمایشگاه 

میكروبي و آزمایشگاه دانشگاه علوم پزشكي ایران که در تهیه  

و   تشكر  نمودند  همكاری  سازی  ژل  و  فیلم  و  نانوذرات 

 گردد. ميقدرداني 
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 Abstract 
Introduction: Antibacterial resistance has become a global challenge, and the 

indiscriminate and irrational use of antibiotics in humans and animals has led 

to the spread of drug resistance in microorganisms. The present study 

investigated and compared two antibiotics, ciprofloxacin and gentamicin, 

with rhamnolipid nanoparticles (NPs) coated by chitosan film and gel on two 

bacteria, Escherichia coli and Staphylococcus aureus.  
Methods: In this study, first rhamnolipid was produced from sunflower oil 

and Pseudomonas aeruginosa and converted into NPS, then 2% chitosan 

solution was prepared using 1% acetic acid. Then 7.5% glycerin was added 

as a softener and 0.1% rhamnolipid NPs were added to the obtained 

homogeneous solution by sampler. Ciprofloxacin and Gentamicin antibiotic 

discs were used for comparison and antibiogram, Zeta and DLS analysis were 

used to size rhamnolipid particles. 
Results: DLS and ZPS analysis showed that the produced rhamnolipid had a 

good degree of stability. The antibacterial effects of Gentamicin + chitosan 

film and rhamnolipid NPs were observed to be the most effective in creating 

inhibition diameter of 29 mm in Staphylococcus Aureus compared to 

Escherichia coli, and the effect of Ciprofloxacin + rhamnolipid NPs was also 

reported in both bacteria with very close inhibition diameters. 

Conclusion: The results of this study showed that combining antibiotics with 

antibacterial materials such as chitosan film and gel with rhamnolipid NPs 

shows good effects, also new methods such as Nano formulating are a suitable 

alternative to improve and accelerate therapeutic methods. 

Keywords: Chitosan, rhamnolipid, antibiotic, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus 
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