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 خلاصه 

مه   قد یا        گلیكوپروتئین و یكي از مهم یك  لاکتوفرین :م عال که ف های شییییر اسییییا  ترین بیواکتیو

ضد میكروبي به علا برخورداری از  های ضدویروسي، ضدقارچي و ضدانگلي دارد. پپتید   ضدباکتری، 

ها  های مناسب مانند کشندگي سریع، طیف وسیع فعالیا و همچنین اثر بخش آن   خصوصیات و ویژگي  

 اند.های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفتهنسبا به به مقاوما دارویي، در دهه

باکتریال نانوکمپلكس لاکتوفرین نقره بر روی حاضر بررسي اثر آنتيهدف از پژوهش  :روش کار

 بوماني و استرپتوکوکوس آسینتوباکتر، استافیلوکوکوس اورئوس، سودوموناس آئروژینوزاهای باکتری

 مي باشد. پیوژنز

 بارگذاری تایید  منظور در ابتدا نانوذره نقره بر روی لاکتوفرین بارگذاری شییید. سیییپس جها    بدین

سیل  لاکتوفرین، نقره بر روی وذراتنان سط  پتان ستگاه  زتای تو سیل  تعیین د شد.   گیری زتا اندازه پتان

و میكروسییكوا الكتروني روبشییي خصییوصیییات این    FTIRهمچنین با کمك طیف سیینجي رامان، 

سلول      سپس اثر نانوکمپلكس لاکتوفرین+نقره بر روی  سي گردید.  شد تا    نانوکمپلكس برر سي  ها برر

یب بر روی سیییلول     یا این ترک نانوکمپلكس            سیییم یایي  باکتر یا ضیییید خاصییی ها مشیییخر گردد. 

، باکتری ارئوس افیلوکوکوساسیییت، باکتری آئروژینوزا سیییودوموناسلاکتوفرین+نقره بر روی باکتری 

باکتری   پیوژنز اسیییترپتوکوکوس ماني  آسیییینتوباکتر  و  های  ، تسیییا MTTتسیییا  های  به روش  بو

MIC،MBC  .و انتشار در حفره آگار بررسي گردید 

دهد که نانوکمپلكس لاکتوفرین+نقره بیشیییترین اثر کشیییندگي را بر باکتری       نتایج نشیییان مي  نتایج:  

 کمترین اثر را داشته اسا. بوماني آسینتوباکترداشته اسا و بر باکتری  پیوژنز استرپتوکوکوس

صنایع غذایي به    لاکتوفرین مي-نقرهکمپلكس نانوذرات سنتز  : نتیجه گیری تواند در زمینه پزشكي و 

 .میكروبي نوآورانه، اقتصادی قابل استفاده باشد عنوان عامل ضد

یدی         مات کل  ،آئروژینوزا    سیییودومونییاس  ، ارئوس  وساسیییتییافیلوکوک       لاکتوفرین، نقره،         :کل
 .بوماني آسینتوباکتر، پیوژنز استرپتوکوکوس

 

 .باشداین مطالعه فاقد تضاد منافع مي پی نوشت:
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 مقدمه

از ها افزایش روز افزون مقاوما آنتي بیوتیكي در باکتری

باشد. بررسي الگوی پیش روی علم پزشكي مي مشكلات

های رایج در هر ها و آشنایي با مقاوماحساسیا باکتری

منطقه جها اتخاذ تدابیر درماني مناسب کمك کننده 

 یهاكروبیم يعنی كیوتیب يمقاوما به آنت(. 1) باشدمي

استفاده  كیوتیبيمبارزه با آنان آنت یکه برا زایماریب

داروها  نی( نسبا به اونی)موتاس يبا جهش ژن شوند،يم

که  ندیایبه وجود ب یدیجد یهاکنند و نسل دایمقاوما پ

 بیوتیك آنتي (. امروزه مقاوما2) ها مبارزه کردنتوان با آن

های بیماری کنترل و درمان پیشگیری، در مهم چالش یك

اسا. از مهم ترین علل مقاوما آنتي بیوتیكي مي  عفوني

و ها توان به استفاده بیش از حد آنتي بیوتیك توسط انسان

در چرخه ها همچنین استفاده بیش از اندازه آنتي بیوتیك

 .(3تولید مواد غذایي مي باشد )

متحرك، هوازی  باکتری گرم منفي، سودوموناس آئروژینوزا

در جنس  انيانس بیماری زایترین و باسیلي شكل، شایع

پاتوژن  كی نوزایسودوموناس آئروژاسا.  سودوموناس

نسبا به  سمیارگان نیا .اسا يمارستانیفرصا طلب ب

 .(4) باشدي م مقاومها كیوتیب ياز آنت يمختلفهای گروه

پاتوژن ترین یكي از مهم استاف اورئوسدر بین باکتری ها، 

  هایي اسا که باعث مسمومیا غذایي شده و هرساله صدها

 .کندميهزار نفر از مردم را به این بیماری مبتلا 

پروتئیني خارج های توکسین فیلوکوکوس اورئوساستا

زایي با وزن مولكولي کم و فاکتورهای بیماری سلولي

 (.5) کندمي مختلفي را تولید

 اسا که شكل آن باکتری گرم منفيیك  سینتوباکترآ

به  بومانياسینتوباکتر . مي باشد حرکا کوکوباسیل و بي

سخا در افراد با سطح های عفوناصورت کم و جزئي سبب 

عنوان فلور طبیعي  ، همچنین کمتر بهمي شودایمني طبیعي 

 (.6) شده اسا بدن شخر سالم شناخته

 :باشندهای بیمارستاني از چند جنبه حائز اهمیا ميعفونا

افزایش طول مدت بستری ، مرگ و میر و ناخوشي بیماران

ناشي از طولاني های افزایش هزینه ،در بیمارستانبیماران 

براساس . شدن اقاما بیماران، اقدامات تشخیصي و درماني

مطالعاتي که در خصوص میزان شیوع و بروز عفونا 

توان چنین بیمارستاني در ایران بدسا آمده اسا مي

ها در حد بالایي گیری نمود که میزان بروز این عفونانتیجه

 (.7و8قرار دارد)

نقره به دلیل خاصیا ضدمیكروبي و ضدقارچي ذاتي که دارد 

ضدمیكروبي مورد بررسي قرار گرفته  یهادر پژوهش

را به شكل  یاند نقره فلزنانو توانسته یآوربا فن امروزه.اسا

 ینانومتر به وجود آورند که حاو 100کمتر از  زیبا سا يذرات

را نانو ها ه آننقره اسا. کهای اتم 15000تا  10000حدود 

 یيایمیكوشیزیذرات خواص ف نی. انامندينانونقره م ایذرات نقره 

آنها  دهندياز خود نشان م یاژهیو يكیولوژیب یهاایو فعال

از  یاگسترده فیط هیبر عل يمهم یيایعوامل ضدباکتر

 (.10و9هستند ) هاكیوتیب يمقاوم به آنت یهایباکتر

 لویک 80 يبا وزن مولكول نیكوپروتئیگل كی نیلاکتوفر

 .دارد به اتصال با آهن یادیز لیدالتون اسا که تما

به  وابسته وها نیاز خانواده ترانسفر یعضو نیلاکتوفر

 يرا دارا م آهن اتصال و انتقال یياسا که توانا یيها نیپروتئ

 كیبه عنوان  آني میقد یاز طبقه بند نیباشد. نام لاکتوفر

 (.3شده اسا ) مشتق ه به آهنمهم متصل شوند نیپروتئ

آمینه اسید 689پپتیدی به طول رشته پلي كیاز  نیلاکتوفر

شامل دو  آن ينیشده اسا. ساختمان پروتئ لیتشك

  (c-lobe)يلیوکربوکس ،(N-lobe)ي نیآم، (lobe)بخش

باشند آزاد را دارا مي اتصال به آهن ایکه هر کدام قابل اسا

های اسا که آهناکسیدان آنتي كی نیدر واقع لاکتوفر

های کند و مانع واکنشمي آزاد را جستجو و اخذ

 (.12و11) شودهای آزاد ميرادیكال

آنتي باکتریال  هدف از این مطالعه بررسي توانایي اثر

سودوموناس های یباکتر ینقره بر رو-نینانوکمپلكس لاکتوفر

 باشد.مي اورئوس لوکوکوسیو استاف نوزایآئروژ

 کاروش ر
باکتریال برای بررسي اثر آنتي سوش میكروبي مورد مطالعه

های نانوکمپلكس لاکتوفرین نقره بر روی باکتری
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، استافیلوکوکوس اورئوس، سودوموناس آئروژینوزا

از تسا هایي  پیوژنز بوماني و استرپتوکوکوس آسینتوباکتر

زتا،  فوریر، پتانسیل تبدیل با قرمز مادون سنجياز قبیل  طیف

، MTT، تسا FE-SEMمیكروسكوا الكتروني روبشي 

و انتشار در حفره آگار استفاده  MIC ،MBCهای تسا

 (.7شده اسا )ها گردید که در متن اشاره به این روش

پودر لاکتوفرین: این پودر به صورت تجاری از سیگما تهیه شد 

( سپس بارگزاری نانوذره L9507-50MG)شماره کاتالوگ 

روی لاکتوفرین صورت گرفا برای این کار نقره : نقره بر 

ماکرولیتر لاکتوفرین مخلوط کرده  500ماکرولیتر نقره با  500

 24و به صورت پوشیده با فویل روی شیكر قرار داده، بعد از 

 ساعا به یخچال منتقل شد و در ادامه استفاده گردید.

در این مطالعه به منظور به دسا آوردن اطلاعات 

 مادون از روش طیف لوژیك و توکسیكولوژی کميفارماکو

  .فوریر استفاده شده اسا تبدیل با قرمز

از دستگاه زتا سایزر ، هابرای تعیین پتانسیل زتای نانوکمپلكس

ابتدا سل دستگاه، دو بار توسط آب ، استفاده شد.  بدین منظور

دیونیزه شسا و شو داده و سپس نمونه به صورت مستقیم 

داخل سل تزریق گردید و سل حاوی نمونه در  توسط سرنگ

محفظه مربوطه قرار داده شد و در نهایا پتانسیل زتا توسط 

 دستگاه گزارش شد.

به منظور مطالعه ی مدهای چرخشي، ارتعاشي و دیگر مدهای 

فرکانسي کوتاه در یك سیستم از طیف سنجي رامان استفاده 

 گردید.

از میكروسكوا ها به منظور بررسي میكروسكوپي کمپلكس

 استفاده گردید. FE-SEMالكتروني روبشي 

 

 MTTتست 

 از هاسلول تكثیر و رشد روی بر نقره+لاکتوفرین اثر بررسي

 اساس بر روش این .شد استفاده MTT سنجي رنگ روش

 سوکسینات آنزیم توسط تترازولیوم نمك شكستن

شود مي انجام های زندهسلول میتوکندریایي دهیدروژناز

 غلظتي و سلولي بقایای میزان صورت به حاصله (. نتایج13)

 به که شودمي درصد 50 میزان تا سلولي رشد مهار سبب که

 .گرددمي لحاظ 50IC عنوان

 روش تهیه محلول سوسپانسیون میکروبی

های لیوفیلیزه باکتری ابتدا در شرایط سترون باز و به آمپول

آلمان( انتقال و -)مركمحیط کشا مایع مولر هینتون براث 

گراد انكوبه شد. از درجه سانتي 37ساعا در  24به مدت 

سوسپانسیون نهایي برای انجام آزمون حساسیا دارویي، 

ها و ریختن سوسپانسیون به داخل چاهك  MICانجام آزمون

 شود.استفاده مي

 به روش میکرودایلوشن MICتعیین 

ل استفاده شد. بعد خانه ای مسطح استری 96های از میكروپلیا

از مشخر کردن کدورت نیم مك فارلند، به هر ردیف به 

ماکرولیتر محیط مولرهینتون  50مقدار  11تا  2های شماره

ها به تمام چاهك 9تا  2براث استریل اضافه شد. از شماره 

ماکرولیتر از لاکتوفرین+نقره را پاساژ داده شد و به  50مقدار 

ماکرولیتر  50مقدار  10ا ت 1شماره های تمام چاهك

 24سوسپانسیون میكروبي اضافه شد. سپس پلیا به مدت 

ساعا در داخل انكوباتور قرار داده شد. بعد از گذشا این 

ها از انكوباتور خارج و هم به صورت زمان میكروپلیا

و  490چشمي و هم توسط دستگاه الایزا ریدر در طول موج 

مانع رشد باکتری گردیده نانومتر قرائا شد. چاهكي که  630

 .در نظر گرفته شد MICبود به عنوان 

 MBCتعیین 

ماکرولیتر  1ها مقدار از چاهك MBCبرای مشخر کردن 

برداشته و روی محیط مولرهینتون آگار )مرك آلمان( کشا 

ی داده شد. عدم رشد باکتری در هر غلظا نشان دهنده

MBC باشد.مي 

 انتشار در حفره آگار 

ای به منظور بررسي فعالیا به صورت گسترده این روش

 شود.ضدمیكروبي لاکتوفرین+نقره استفاده مي

در این روش سوسپانسیون میكروبي را در سطح پلیا آگار 

طوری پخش نموده که به طور یكنواخا تمام سطح پلیا را 
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میلي متر در شرایط  6-8بپوشاند. سپس یك سوراخ با قطر 

ز آگار برداشته، غلظا معین عامل استریل با پانچ استریل ا

 ها وارد ریخته شد. ضدمیكروبي تهیه شده و داخل حفره

ساعا داخل انكوباتور قرار داده و  24ها را به مدت پلیا

ها های ایجاده شده اطراف حفرهسپس نتیجه بر اساس هاله

 شود.بررسي مي

 نتایج

 FTIRنتایج 

 
طیف سنجي مادون قرمز اجزای اصلي سازنده لاکتوفرین+نقره .1شكل   

 سازنده اصلي اجزای قرمز مادون سنجي طیف نتایج 1شكل 

در  C-O-C يارنعاش کشش  دهدمي نشان را نقره+لاکتوفرین

cm-1 1384 ارن و نامتقارن شود. ارتعاشات متق يمشاهده م

C-C  درمحدودهcm-1 1000-1200 اسا.  یيساقابل شنا

به صورت  cm-1  400-500 ینب يدر نواح O-Agارتعاش 

 قابل مشاهده اسا. یزر یهایكپ

 

 نتایج پتانسیل زتا

نتایج پتانسیل زتا توسط دستگاه زتا سایزر را نشان  2شكل 

دهد. زماني که محلول را به داخل سل مي کشیم ذرات مي

نانوکمپلكس باردار میشوند و شروع به حرکا میكنند که این 

حرکات توسط دستگاه گزارش میشود. طبق شكل نقطه ی 

ایزوالكتریك صفر گزارش شده و تجمع ذرات در همین 

 جود دارد. نقطه و

 
 

نتایج پتانسیل زتا .2شكل   

 نتایج طیف سنجی رامان

پارامترهای مختلف فیزیكي از         یاری از  مطالعات اثرات بسییی

ما، فشییییار، تنش و    یل د نات بین اتمي و بین   .قب ..بر نواسییییا

 3 گردد که این نتایج در شیییكل شیییماره    مولكولي تعیین مي

 گزارش گردید.

 

 
نتایج طیف سنجي رامان .3شكل 
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بر هم کنش بین ذرات نقره و لاکتوفرین مي تواند توسط 

نظمي ساختار بررسي شود. طیف پیك تغییرات در درجه بي

دهد که به ساختار آمیدی نشان مي1400-1300قوی را  در 

 .مربوط اسا

 FE-SEMنتایج میكروسكوا الكتروني روبشي 

 از میكروسكوا الكتروني روبشي نانوذرات حاصل تصاویر

 نشان ،4شكل  در لاکتوفرین، با شده نانوذرات بارگذاری و

 نانو اسا، ساختار مشخر وضوح اسا. به شده داده

 لاکتوفرین بارگذازی و فرآیند تولید طي در هاامولسیون

 مورفولوژی باشد کهمي قطر یكنواخاتوزیع  با همگن بسیار

 .اسا نكرده تغییر و کروی اسا ذرات

 

 
 روبشي میكروسكوا توسط بررسي از حاصل نتایج- 4شكل 

 MTTنتایج 

 های مختلف لاکتوفرین+نقره بر ردهبرای بررسي اثر غلظا

 ANOVAو تسا آماری  SPSSاز نرم افزار  HeLaسلولي 

استفاده شد.  برای بررسي اثر کشندگي نانوکمپلكس بر رده 

آزمایش با سه بار تكرار انجام شد. نتایج تحلیل  HeLa سلولي

آماری نشان داد که سطح معناداری برای لاکتوفرین+نقره 

بود و بنابراین لاکتوفرین+نقره اثر کشندگي بر  05/0کمتر از 

 (.1یج در ادامه بیان شده اسا )جدول ها نداشتند. نتاسلول

 

 SPSSهای سلولي با استفاده از نرم افزار نتایج آنالیز لاکتوفرین+نقره بر رده -1جدول 
OD Sum of 

Squares 
Df Mean 

Square 
F Sig. 

Between Groups 1.996 4 .499 25.606 .000 

Within Groups .195 10 .019   
Total 2.191 14    

 های مختلف به همراه گروه کنترلنتایج تاثیر لاکتوفرین نقره بر روی رده سلولي در غلظا .1نمودار 

 به روش میكرودایلوشن MICنتایج 

0

0.5

1

1.5

(آب)شاهد  (الکل)شاهد  62.5 125 250 500

ی
ور

ب ن
جذ

گروه های مورد بررسي
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MIC ها به روش میكرودایلوشن تعیین شد. سوش باکتری

که حاوی باکتری اسا به عنوان کنترل  1های شماره چاهك

که حاوی محیط اسا به عنوان  11های شماره منفي و چاهك

 کنترل مثبا در نظر گرفته شد.

 

 
 

 
 MBCو  MIC  جینتا . 2نمودار
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 لاکتوفرین+نقره MICخلاصه نتایج  -2جدول 

 MIC باکتری

 62.5 استافیلوکوکوس ارئوس

 62.5 سودوموناس آئروژینوزا

 125 آسینتوباکتر بوماني

 31.25 استرپتوکوکوس پیوژنز

 MBCنتایج 

)آخرین چاهك  MICبعد از تعیین ، MBCبرای تعیین 

 MHAهای قبل و بعد ازآن به روی محیط شفاف(، رقا

)مولرهینتون آگار( منتقل و کشا داده شد. بعد از زمان 

انكوباسیون اولین رقتي که در پلیا آگار رشدی نداشته باشد 

 شود.گزارش مي MBCبه عنوان 

 +نقرهنیلاکتوفر MBCخلاصه نتایج  – 3جدول

 لاکتوفرین+نقره MBC باکتری

   125 استافیلوکوکوس ارئوس

   125 سودوموناس آئروژینوزا

 15.62 آسینتوباکتر بوماني

 125 استرپتوکوکوس پیوژنز

 نتایج انتشار در حفره آگار

نشان داد که  آرئوس استافیلوکوکوسنتایج انتشار در چاهك 

به لاکتوفرین+نقره  500،250،125،62.5های در غلظا

 حساس اسا.

های در غلظا آئروژینوزا سودوموناسبرای باکتری 

به لاکتوفرین نقره حساس اسا.  500،250،125،62.5

های در غلظا آسینتوباکترهمچنین باکتری 

 به لاکتوفرین+نقره حساس اسا. 500،250،125،62.5

 

 

 بحث

 یمشكل جد یكمقاوم در برابر داروها  یایيهای باکترسویه

ها و اسا. ظهور مقاوما در باکتری يدر سلاما عموم

پژوهشگران را  ،ضدمیكروبي یداروها یبالا یهاینههز

 یاای خاصگسترده یفبا ط یداروها یبه جستجو برا یقتشو

توسعه  ین،کند. بنابرامي یضدباکتری و مؤثر و اقتصاد

 (.14مهم اسا ) یاربس یدمیكروبي جد ضد یات قویبترک

فعال  یساز یگاندهاینقره با ل یهایوناتصال کات بنابراین

تعامل  یآنها برا يبردن خواص سم یناز ب یبرا يروش خوب

نقره با  یهاذرهرو، سنتز نانو یناسا. از ا يهای انسانبا سلول

اسا.  يپزشك ینهکاربرد نوآورانه در زم یك ینلاکتوفر

 یابا فعال راهبا نانوذرات نقره هم یننانوکمپلكس لاکتوفر

 یکاربردها یبرا یيبالا یاربس یلپتانس ي،و پزشك یستيز

 (.16و15) دارد یيو دارو يمصرف

نتایج بدسا آمده از این پژوهش نشان داد که نانوکمپلكس 

خاصیا   HeLa هایلاکتوفرین نقره بر روی رده سلول

ره بر روی کشندگي و اثر سمیا نداشته ولي لاکتوفرین نق

زا خاصیا ضد باکتری داشته اسا این های بیماریباکتری

نانوکمپلكس لاکتوفرین نقره بیشترین اثر کشندگي را بر 

داشته اسا و بر باکتری  استرپتوکوکوس پیوژنزباکتری 

 MICکمترین اثرداشته اسا. نتایج  آسینتوباکتر بوماني

و باکتری  سودوموناس آئروژینوزالاکتوفرین+نقره بر باکتری 
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و باکتری استرپتوکوکوس پیوژنز و  استافیلوکوکوس ارئوس

، 62.5، 62.5و به ترتیب میزان  آسینتوباکتر بومانيباکتری 

 بوده اسا. 125و  31.25

Kumari بود که در تحقیق خود به  2017و همكارن در سال

 بررسي سمیا نانوکمپلكس لاکتوفرین با نانوذرات بر روی

ند. و رده سلول سرطاني ملانوما پرداخت دو رده سلولي سالم

ت بر نتایج آنها نشان داد که کمپلكس لاکتوفرین با نانوذرا

روی رده سلولي سالم خاصیا کشندگي نداشته اما در 

 .(17)عكوس داشته اسامهای سرطاني اثر سلول

پژوهشي بر  2016پاول پوماستوسكي و همكاران، در سال 

م انجا نقره نیلاکتوفر کمپلكسنانوروی تاثیر ضد میكروبي 

 یيایمیو ش يكیزیخواص فکه در آن به بررسي  دادند،

های مجتمع یيایضد باکتر ایفعال نیو همچن نیلاکتوفر

هش نتایج بدسا آمده از پژو .را پرداختند نقره نیلاکتوفر

پاول پوماستوسكي و همكاران، بیانگر این بود که 

 ينیبالهای یباکتر هیسنتز شده عل نیلاکتوفرهای کمپلكس

 (.18) ي اساكروبیضد مدارای فعالیا  منتخب

 ایفعال يابیارزبه  2017کریمي پور و همكاران در سال 

 يبومان نتوباکتریاس ینانوذرات نقره بر رو یيایباکترضد
 نتوباکتریمقاوما اس لیبه دلپرداختند. آنان اعلام کردند که 

 ریمطالعه تأث نیدر ا يكروبیضدم ینسبا به داروها يبومان

 قرارگرفته ينانوذرات نقره بر مهار رشد آن موردبررس

و غلظا  شده هیتهنانو متر  20ي بینانوذره با اندازه تقر.اسا

 زیدانشگاه تبر يمیدر دانشكده ش يسنج فیآن با روش ط

و   MIC نانوذرات با روش يكروبیخواص ضدم شد. نییتع

MBCنیشد. با ا نییتع وژنیفیو ول د وژنیفید سكی، د 

 یامام رضا مارستانیاز ب شده هیته يمارستانیب هیسو 20روش 

 زانیم ج،یبر اساس نتاگرفته اسا. قرار  يموردبررس ز،یتبر

MIC  وMBC  2500و  1250 بیبه ترت ppm نانوذرات  یبرا

 نانوذرات نقره با یبراو  ppm 312و  156نانومتر  20 با اندازه

آمده  دسا به MBCو  MIC زانیمنانومتر تعیین شد.  5اندازه 

 یداريمعن تفاوتي نیبال يبومان نتوباکتریاس یهاهیسو یبرا

به نانو ذرات نقره حساس بوده،  ينبوما نتوباکترینشان نداد. اس

متعدد نشان  ينیبال یهاگونه در MBCو  MIC بودن كسانی

 .(19) نقره وجود ندارد ذرات نانو یبرا يکه مقاومت دهديم

 

 نتیجه گیری 

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که کمپلكس مور 

دارای خاصیا کشندگي  HeLaمطالعه بر روی رده سلولي 

بیوتیكي در  باشد. با توجه به افزایش مقاوما آنتينمي

یبات جایگزین لزوم جستجو برای ترک، های گوناگونباکتری

گردد. ها احساس ميبیوتیكمناسب جها جایگزیني آنتي

عملكردهای  مي باشد که دارای پروتئیني ماهیا لاکتوفرین

 فعالیا ضدباکتریای آنهای نقش از یكي که اسا متفاوتي

 منفي و مثبا های گرمگونه ای ازگسترده علیه طیف

 در این مطالعه کمپلكس لاکتوفرین نقره بر .باشدمي

س استافیلوکوکوو  سودوموناس آئروژینوزاهای باکتری
 آسینتوباکتر بومانيو  استرپتوکوکوس پیوژنزو  ارئوس

یا بر این کمپلكس اثر سمخاصیا آنتي باکتریال داشا. 

کمپلكس سنتز رده سلول یوکاریوتي نداشا. بنابراین 

تواند در زمینه پزشكي و صنایع لاکتوفرین مي-نقرهنانوذرات 

غذایي به عنوان عامل ضدمیكروبي نوآورانه، اقتصادی و 

مده بدسا آ جیبا توجه به نتا .محیط زیسا قابل استفاده باشد

در  یانهیگز توانديو نانوذرات نقره م نیکمپلكس لاکتوفر

 انسان باشد. یبرا يكروبیمهای درمان عفونا
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 Abstract 
Introduction 

Lactoferrin is a glycoprotein and one of the most important bioactives of milk, 

which has antibacterial, antiviral, antifungal and antiparasitic activity. 

Antimicrobial peptides have been receiving a lot of attention in recent decades 

due to having suitable properties such as fast killing, wide spectrum of activity 

and also their effectiveness in relation to drug resistance. 

Material and Method 

The purpose of this study is to investigate the antibacterial effect of 

silver lactoferrin nanocomplex on Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Acinetobacter baumannii and Streptococcus pyogenes. 

For this purpose, silver nanoparticles were first loaded on lactoferrin. Then, 

to confirm the loading of silver nanoparticles on lactoferrin, the zeta potential 

was measured by the zeta potential determination device. Also, with the help 

of Raman spectroscopy, FTIR and scanning electron microscope, the 

properties of this nanocomplex were investigated. Then the effect of 

lactoferrin + silver nanocomplex on cells was investigated to determine the 

toxicity of this compound on cells. The antibacterial properties of lactoferrin 

+ silver nanocomplex on Pseudomonas aeruginosa bacteria, Staphylococcus 

aureus bacteria, Streptococcus pyogenes bacteria and Acinetobacter 

baumannii bacteria were investigated by MTT test, MIC, MBC tests and 

diffusion in agar hole 

Results 

The results show that lactoferrin + silver nanocomplex had the most lethal 

effect on Streptococcus pyogenes bacteria and the least effect on Acintobacter 

baumannii bacteria  

Conclusion 

Synthesis of silver-lactoferrin nanoparticle complex can be used as an 

innovative, economic antimicrobial agent in the field of medicine and food 

industry. 

Key words 

 Lactoferrin, silver, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 

Streptococcus pyogenes, Acinetobacter baumannii 
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