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Abstract 

Background: This study aimed to examine the antibacterial effect of Polyamidoamine-G4 
dendrimer on Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus. 
Materials and Methods: In this experimental study, the antibacterial effects of Polyamidoamine-G4 
dendrimer were studied by disc diffusion and micro-dilution method. Different concentrations of 
Polyamidoamine-G4 inoculated onto blank disks and were placed in Mueller-Hinton agar media. Zone 
of inhibition was investigated by bacterial inoculation according to the McFarland standard 0.5. 
Minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration of Polyamidoamine-G4 
dendrimer were determined by micro-dilution method in nutrient broth culture. 

Results: Zone of inhibition in concentration 500 μg/ml of Polyamidoamine-G4 dendrimers for 
Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus were 14, 0, 35 
and 29mm, respectively. Concerning the Zone of inhibition in gram negative bacteria with gram 
positive ones was p<0/05 and had significant difference. The minimum inhibitory concentration of 
Polyamidoamine-G4 dendrimer for Escherichia coli, Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus were 
1250, 2.5, and 1 μg/ml, respectively. The minimum bactericidal concentration of Polyamidoamine-G4 
dendrimer belonged to Escherichia coli, Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus were 2500, 5 and 
5 μg/ml, respectively. Polyamidoamine-G4 dendrimer had not bacteriostatic and bactericidal effects on 
Enterobacter cloacae. 

Conclusion: According to the results, Polyamidoamine-G4 dendrimer can eliminate 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Bacillus subtilis effectively. It is suggested in the rest of 
this study that the probable toxicity of nanostructured compounds examined in drinking water and, 
economic studies is done for synthesis and their applications in case of prevention of using. 
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  چکیده
هاي اشرشیاکلی،   بر باکتريG4–آمیدوآمین این مطالعه بررسی اثر ضد باکتریایی دندریمر پلیهدف از : زمینه و هدف

  . باشد آنتروباکتر کلواکه، باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس می
  به روش انتشار دیسک و رقتG4–آمیدوآمین  مطالعه تجربی اثرات ضد باکتریایی دندریمر پلیدر این :ها مواد و روش

هاي بلانک تلقیح شده و در محیط   بر روي دیسکG4-آمیدوآمین هاي مختلفی از دندریمر پلی غلظت. اي بررسی شد لوله
هاي عدم رشد   مک فارلند، هاله5/0ها مطابق با غلظت استاندارد  با تلقیح باکتري.  قرار داده شدندمولر هینتون آگارکشت 

اي در محیط کشت  ، به روش رقت لولهG4–آمیدوآمین ندگی دندریمر پلیحداقل غلظت بازدارندگی و کش. بررسی گردید
  . نوترینت براث تعیین گردید

 براي اشرشیاکلی، G4–آمیدوآمین لیتر از دندریمر پلی  میکروگرم بر میلی500قطر هاله عدم رشد در غلظت  :ها یافته
درمورد . متر بود  میلی29 و 35، 0، 14ترتیب برابر آنتروباکتر کلواکه، باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس به 

حداقل . )>05/0p(مشاهده شدداري  هاي گرم مثبت اختلاف معنی هاي گرم منفی با باکتري قطر هاله عدم رشد در باکتري
یب  براي اشرشیاکلی، باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس به ترتG4–آمیدوآمین غلظت بازدارندگی دندریمر پلی

 براي اشرشیاکلی، G4–آمیدوآمین حداقل غلظت کشندگی دندریمر پلی. لیتر بود  میکروگرم بر میلی1 و 5/2، 1250برابر
دندریمر . لیتر بود  میکروگرم بر میلی5 و 5، 2500باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس به ترتیب برابر 

  . ارندگی و کشندگی نداشتبر آنتروباکتر کلواکه اثر بازد G4–آمیدوآمین پلی
 براي حذف اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سوبتیلیس موثر G4–آمیدوآمین پلیدندریمر : گیري نتیجه

 در و شده بررسی شرب آب در نانوساختار ترکیبات که سمیت احتمالی شود می تحقیقات پیشنهاد این ادامه در. است
  .آید عمل به آنها استعمال و سنتز براي هاي اقتصادي سیبرر استفاده، ممنوعیت عدم صورت

آمیدوآمین، عامل ضد باکتریایی، حداقل غلظت بازدارندگی، حداقل غلظت کشندگی، قطر  دندریمر پلی :يکلیدواژگان 
  هاله عدم رشد

  قم، دانشگاه علوم پزشکی قم، دانشکده بهداشت :نویسنده مسئول*
Email:gharibmajidi@gmail.com 
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  مقدمه
 بیلیون نفر در جهان به منبع آب 1/1در حدود 

بر اساس . )1(آشامیدنی با کیفیت بالا دسترسی ندارند
 2008در سال ) WHO(گزارش سازمان بهداشت جهانی 
 5ش از هاي منتقله آب بیمیزان مرگ و میر مرتبط با بیماري

 بنابراین گندزدایی آب. )2(میلیون نفر در سال بوده است
. باشد هاي بیماریزا ضروري می براي از بین بردن میکروب

هایی از قبیل خاصیت  یک گندزداي ایده آل بایستی ویژگی
یایی گسترده در دماي محیط و در زمان کوتاه، ضد باکتر

عدم تولید محصولات جانبی گندزدایی مضر براي سلامتی 
سازي و در طی استفاده و بعد از استفاده، قیمت ارزان، ذخیره

استفاده آسان، حلالیت بالا در آب و عدم خورندگی داشته 
  . )3(باشد

کلر متداولترین گندزداي استفاده شده براي 
در طی فرایند گندزدایی واکنش بین . )4(باشد تصفیه آب می

کلر و ترکیبات آلی طبیعی منجر به تولید انواع مختلفی از 
ها،  هالومتانمحصولات جانبی گندزدایی از قبیل تري

ها و  ها، هالوکتون هالواستیک اسیدها، هالواستونیتریل
وجود محصولات جانبی . شود ها می نیتروزودي متیل آمین

نی، احتمال ابتلا به سرطان را در گندزدایی در آب آشامید
تماس پوستی با محصولات جانبی . دهد انسان افزایش می

. )6, 5(گندزدایی نیز ممکن است موجب سرطانزایی شود 
 شامل کلرآمین، ازن و هاي گندزدایی جایگزین دیگر روش

کلرآمین نسبت به کلر یک . باشند دي اکسید کلر می
باشد و منجر به تشکیل محصولات  تر می گندزداي ضعیف

 ازن در حضور .)8, 7(شود تر می جانبی گندزدایی سمی
دي اکسید . شود هاي بروماید موجب تشکیل برومات می یون

استفاده از . تواند منجر به تشکیل کلریت شود کلر می
. باشند کلرآمین، ازن و دي اکسید کلر پر هزینه تر از کلر می

ممکن است ازن و دي اکسید کلر نتوانند شبکه توزیع آب را 
ي بیماریزا محافظت ها به اندازه کافی در برابر میکروب

  .)10, 9(نمایند
توانند نقش مهمی در فرایندهاي  نانوذرات می
بسیاري از نانوذرات از قبیل . گندزدایی ایفا نمایند

فتوکاتالیست دي اکسید تیتانیوم، منیزیم اکسید، کلسیم 
هاي  اکسید، اکسید روي، چیتوزان، نانوذرات نقره، نانو لوله

کربنی، دندریمر، اکسید آلومینیوم و نانوذرات آهن صفر 
هاي موجود در  سازي میکروارگانیسم راي غیرفعالظرفیتی ب

آب آشامیدنی، فاضلاب، آبهاي سطحی و دیگر منابع 
) Dendrimer(نانو ذرات دندریمر . )11(اند پیشنهاد شده

ها متصل شوند و آنها را  ها و ویروس توانند به باکتري می
  . )12(غیرفعال نمایند

 واحدهاي مرکزي، هسته یک دندریمرها از
 سطحی هاي گروه و درخت شاخه صورت به شده منشعب
هاي منحصر به فرد  از ویژگی. )13(اند شده تشکیل

توان به ساختار منظم و پرشاخه،   میساختارهاي دندریمري
هاي فعال انتهایی چند کاره و فضاهاي خالی مابین  گروه
 ماهیت به  بستهدندریمر هاي ویژگی. ها اشاره نمود شاخه
 .)14(کندتغییر می هاآن سطح روي انتهایی عاملی گروه

 دارورسانی، سرطانی، هاي سلول شناسایی در دندریمرها
 و ضدویروسی عوامل عنوان به و تومورها درمان

آمیدوآمین  هاي پلی دندریمر .)15(دارند کاربرد ضدباکتریایی
. )16(با گروه انتهایی آمینی اثر ضد میکروبی بالایی دارند

آمیدوآمین داراي گروه انتهایی آمینی بر  دندریمرهاي پلی
روي سطوح سلول باکتریایی جذب شده و از طریق دیوار 

سپس به غشاء سیتوپلاسمی متصل . نمایند سلولی نفوذ می
در این هنگام . کنند شده و غشاء سیتوپلاسمی را متلاشی می

د هاي پتاسیم و فسفات و موا هایی از قبیل یون الکترولیت
شوند که   از سلول آزاد میRNA و DNAاي از قبیل  هسته

دندریمرها . انجامنددر نتیجه به مرگ سلول باکتریایی می
شان را بواسطه اختلال در غشاء داخلی  خاصیت ضد میکروبی

  . )17(دهند و خارجی باکتري نشان می
 از برخی با که شباهتی دلیل به دندریمرها

 هاي سلول براي را سمیت حداقل دارند، بدن هاي پروتئین
 ضدباکتریایی خاصیت ارزیابی  لذا.)18(دارند یوکاریوتیک

 تواند می گندزدا، نوانع به آنها از استفاده امکان و دندریمرها
این مطالعه با هدف تعیین اثرات . گیرد قرار پژوهش مورد
 G4–آمیدوآمین باکتریایی دندریمر پلی ضد
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)Polyamidoamine-G4- PAMAM-G4 ( بر
هاي اشرشیاکلی، آنتروباکتر کلواکه، باسیلوس  باکتري

سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس به روش انتشار 
-Zone of Inhibition(هاله عدم رشد دیسک براي تعیین 

ZON (حداقل غلظت  تعیین اي براي و رقت لوله
-Minimum Inhibitory Concentration( بازدارندگی

MIC (و حداقل غلظت کشندگی) Minimum 

Bactericidal Concentration-MBC(انجام شد  .
هاي گرم مثبت و گرم همچنین مقایسه اثرپذیري باکتري

. باشدل دندریمرها از اهداف دیگر مطالعه میمنفی در مقاب
توان به قابلیت کاربرد با استفاده از نتایج این مطالعه می

هاي دندریمرها در صنعت تصفیه پرداخت و شرایط فرصت
  .موجود را بررسی کرد

  
  ها  مواد و روش

ایــن مطالعــه بــه صــورت تجربــی و در مقیــاس       
اسـتفاده شـده در      هـاي بـاکتري   گونه. آزمایشگاهی انجام شد  

ــاکتري  ــن مطالعــه شــامل ب  هــاي گــرم منفــی اشرشــیاکلی،  ای
ــاکتري   ــه و بــ ــاکتر کلواکــ ــت    آنتروبــ ــرم مثبــ ــاي گــ هــ

بودند که بـه   و باسیلوس سوبتیلیس استافیلوکوکوس اورئوس
روش صافی غشایی از آب آشـامیدنی روسـتاهاي اسـتان قـم          

 150 ضـــخامت داراي غـــشایی صـــافی. جداســـازي شـــدند
همـه ایـن    . بود میکرون 45/0 قطر به هایی  راخسو و میکرومتر
هــا قبــل از اســتفاده، در شــرایط هــوازي و در محــیط  بـاکتري 

 درجـه  37 سـاعت در دمـاي      24نوترینت بـراث بـراي مـدت        
 هــايکــشت محــیط کلیــه. گــراد گرماگــذاري شــدند ســانتی

ــود آلمــان مــرك شــرکت ســاخت مــصرفی، ــاده.ب ضــد   م
آمیدوآمین نسل چهارم  لیدندریمر پ استفاده، مورد باکتریایی

 توســط PAMAM-G4 دنــدریمرهاي). 1شــکل (باشــد  مــی
تهیه و در این مطالعـه مـورد اسـتفاده           تهران رنگ پژوهشکده
  .اند قرار گرفته

  
  G4–آمیدوآمین  دندریمر پلی.1شکل 

  
 ساعته باکتري، جهت تهیه غلظت معادل 24کشت 

وسط  مک فارلند به کار برده شد و سپس ت5/0استاندارد 
سواپ استریل با روش کشت خطی بر روي پلیت حاوي 
. محیط کشت مولر هینتون آگار کشت یکنواخت انجام شد

 باکتري در هر 5/1×108غلظت نیم مک فارلند معادل 
–آمیدوآمین غلظت محلول مادر دندریمر پلی. لیتر است میلی

G4 ،5000نظر هاي مورد غلظت. لیتر بود  میکروگرم بر میلی 
سازي سریالی  از دندریمر به وسیله آب مقطر و به روش رقیق

 میکرولیتر از 50سپس در شرایط کاملا استریل، . تهیه شدند
 500 و 50، 5، 5/0هاي  آمیدوآمین در غلظت دندریمر پلی

 (Blank disk)میکروگرم بر میلی لیتر به هر دیسک خالی 
جه  در35 دقیقه در دماي 30تلقیح شده و به مدت 

سپس . گراد در انکوباتور قرار داده شد تا خشک شود سانتی
بر روي پلیت حاوي باکتري، دو عدد دیسک آغشته به 

 24پس از . دندریمر در فواصل مناسب از هم قرار داده شدند
هاي  گراد، قطر هاله  درجه سانتی37ساعت گرماگذاري در 

  . گیري شد عدم رشد اندازه
و حداقل  )MIC( حداقل غلظت بازدارندگی

اي،  با استفاده از روش رقت لوله) MBC(غلظت کشندگی 
در این روش، پنج لوله براي آزمایش . تعیین گردید

، یک لوله G4–آمیدوآمین دندریمر پلیهاي مختلف  غلظت
شاهد به عنوان کنترل مثبت و یک لوله شاهد دیگر به عنوان 

یط کشت لیتر از مح میلی9ابتدا . کنترل منفی به کار رفت
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سپس به هر . هاي آزمایش افزوده شد نوترینت براث به لوله
لیتر از رقت باکتریایی معادل  میلی5/0لوله آزمایش 

لیتر از هر کدام از  میلی5/0 مک فارلند و 5/0استاندارد 
، 05/0هاي  غلظت (G4–آمیدوآمین هاي دندریمر پلی غلظت

. د گردیدوار) لیتر میکروگرم بر میلی500 و 50، 5، 5/0
گراد   درجه سانتی37 ساعت در دماي 24ها به مدت  لوله

گرماگذاري شده و سپس از نظر کدورت ناشی از رشد 
اي با کمترین  لوله. باکتري تلقیح شده بررسی گردیدند

غلظت از دندریمر که رشد باکتري در آن مشاهده نشود، 
براي تعیین حداقل غلظت . حداقل غلظت بازدارندگی است

هایی که رشد در آنها مشاهده  گی دندریمر، از لولهکشند
نگردید، بر روي سطح محیط کشت نوترینت آگار کشت 

 37 ساعت در دماي 24ها به مدت  سپس پلیت. داده شد
گراد گرماگذاري شدند و پلیت مربوط به  درجه سانتی

اي که حاوي کمترین غلظت از دندریمر بود و رشد  لوله
 در نظر گرفته MBCشد، به عنوان باکتري در آن مشاهده ن

هاي موسسه  ها برابر با دستورالعمل تمامی آزمایش. شد
 Clinical Laboratoryاستاندارد و آزمایشگاه پزشکی 

and Standards Institute- CLSI) ( دشانجام)براي . )19
و براي رسم SPSS ها از نرم افزار   سنجش آماري داده

 آزمون از.  استفاده گردیدExcelنمودارها از نرم افزار 
براي تعیین اختلاف قطر هاله ) Man Withney (ویتنی من

  . .هاي گرم منفی و گرم مثبت استفاده گردید در باکتري
  

   ها یافته
هاي مختلف دندریمر  نتایج حاصل از تاثیر غلظت

 1 به روش انتشار دیسک در نمودار G4–آمیدوآمین پلی
–آمیدوآمین دهد که دندریمر پلی نتایج نشان می. آمده است

G4هاي اشرشیاکلی، باسیلوس سوبتیلیس و   از رشد باکتري
استافیلوکوکوس اورئوس جلوگیري نموده است اما تاثیري 

هاي گرم  در باکتري. روباکتر کلواکه نداشته استبر آنت
مثبت، با افزایش غلظت دندریمر قطر هاله عدم رشد افرایش 

 دندریمر کشندگی و بازدارندگی غلظت حداقل. یافت

 گرم و منفی گرم هاي باکتري براي G4–آمیدوآمین پلی
  .  آمده است1مثبت در جدول 
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 ھ
طر

ق

اشرشیاکلی  آنتروباکتر  کلواکھ باسیلوس سوبتیلیس

هـاي   هـا در غلظـت    هاي عدم رشد بـاکتري      قطر هاله  .1 نمودار
   G4–آمیدوآمین مختلف دندریمر پلی

  
 حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظـت کـشندگی      .1جدول  

هاي گرم منفی و گرم    براي باکتري  G4–آمیدوآمین  دندریمر پلی 
  مثبت

غلظت دندریمر   ها اکتريتاثیر بر رشد ب
–آمیدوآمین پلی
G4)   میکروگرم

لی   )لیتر بر میلی
شیاک

اشر
واکه  

ر کل
باکت

ترو
آن

  

س 
سیلو

با
س

تیلی
سوب

س   
وکو

لوک
تافی

اس
وس

اورئ
  

  رشد  رشد  رشد  رشد  05/0
  رشد  رشد  رشد  رشد  5/0

 MIC MIC  رشد  رشد  5
 MBC MBC  رشد  رشد  50
 B.C B.C  رشد  رشد  500

کنترل (شاهد 
  )منفی

عدم 
 عدم رشد عدم رشد  عدم رشد  رشد

کنترل (شاهد 
  رشد  رشد  شدر  رشد  )مثبت

B.C: Bactericidal  
  

هاي بررسی شده،  که در غلظت با توجه به این
هاي گرم  تاثیري بر باکتري G4–آمیدوآمین دندریمر پلی

تر، براي  منفی نداشت، به منظور کسب نتایج دقیق
هاي بالاتري از دندریمر و  هاي گرم منفی غلظت باکتري

تري از  هاي پایین هاي گرم مثبت غلظت براي باکتري
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علت استفاده از . قرار گرفتدندریمر مورد بررسی 
هاي گرم منفی به این دلیل  هاي بالاتر براي باکتري غلظت

 500 و 50، 5، 5/0، 05/0(هاي بررسی شده  است که غلظت
اثرات بازدارندگی و کشندگی بر ) لیتر میکروگرم بر میلی

هاي  تهاي گرم منفی نداشتند و علت استفاده از غلظ باکتري
هاي گرم مثبت به این دلیل است که  تر براي باکتري پایین

ها گرم  تر بر باکتري هاي پایین خواهیم ببینیم که آیا غلظت می
 2 جدول  در؟مثبت اثر بازدارندگی و کشندگی دارد یا خیر

 دندریمر کشندگی و بازدارندگی غلظت حداقل
 گرم و منفی گرم هاي باکتري براي G4–آمیدوآمین پلی

همانطور .  آمده است)تر دقیق هاي غلظت با دوم تست (مثبت
هاي بالاتر دندریمر بر باکتري  شود غلظت که مشاهده می

همچنین . اشرشیاکلی داراي اثر بازدارندگی و کشندگی بود
هاي گرم مثبت اثرات  تر دندریمر بر باکتري هاي پایین غلظت

    .بازدارندگی و کشندگی داشت

  
تست (هاي گرم منفی و گرم مثبت   براي باکتريG4–آمیدوآمین لظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی دندریمر پلیحداقل غ.2جدول 

  )تر هاي دقیق دوم با غلظت
غلظت دندریمر   هاي گرم مثبت تاثیر بر رشد باکتري  هاي گرم منفی تاثیر بر رشد باکتري

  G4– آمیدوآمین پلی
  آنتروباکتر کلواکه  اشرشیاکلی   )لیتر میکروگرم بر میلی(

غلظت دندریمر 
 G4–آمیدوآمین پلی
ر میکروگرم ب(

  )لیتر میلی
باسیلوس 
  سوبتیلیس

استافیلوکوکوس 
  اورئوس

  رشد  رشد  5/0  رشد  رشد  50
  MIC  رشد  1  رشد  رشد  125
 MIC B.S  5/2  رشد  رشد  250
 MBC MBC  5  رشد  رشد  500
1250  MIC  15  رشد  B.C B.C 
2500  MBC 25  رشد  B.C B.C 
5000  B.C 50  رشد  B.C B.C 

  عدم رشد  عدم رشد  )کنترل منفی(شاهد   عدم رشد  عدم رشد  )کنترل منفی(شاهد 
  رشد  رشد  )کنترل مثبت(شاهد   رشد  رشد  )کنترل مثبت(شاهد 

B.S: Bacteriostatic 
B.C: Bactericidal 

  
  بحث 

هاي مختلف  آنتروباکتر کلواکه در غلظت
.  هاله عدم رشدي نداشتG4–آمیدوآمین دندریمر پلی

میکروگرم بر  500 اشرشیاکلی تنها در غلظت  باکتري
هاي باسیلوس  در باکتري. هاله عدم رشد داشتلیتر  میلی

ها  سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس در تمامی غلظت
افزایش غلظت دندریمر قطر هاله عدم رشد مشاهده شد و با 

هاله عدم رشد در قطر . گیري افزایش یافتبه نحو چشم
داري  هاي گرم منفی و گرم مثبت تفاوت معنی باکتري

)05/0<p (حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل . داشت
غلظت کشندگی براي باکتري اشرشیاکلی به ترتیب برابر 

حداقل غلظت . لیتر بود  میکروگرم بر میلی2500 و 1250

هاي باسیلوس سوبتیلیس و  بازدارندگی براي باکتري
 1 و 5/2 افیلوکوکوس اورئوس به ترتیب برابر است

حداقل غلظت کشندگی براي . لیتر بود میکروگرم بر میلی
باکتري باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس برابر 

نتایج حاصل از قطر هاله عدم . لیتر بود  میکروگرم بر میلی5
رشد و حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی آشکار نمود 

 بر روي G4–آمیدوآمین ضد باکتریایی دندریمر پلیکه اثر 
  .هاي گرم منفی است هاي گرم مثبت بیشتر از باکتري باکتري

 2012اي در سال  در مطالعهفلزاك و همکاران 
بیشترین تاثیر  G4–ایمین پروپیلن  دندریمر پلینشان دادند که

در . )20(هاي گرم مثبت دارد ضدباکتریایی را بر علیه باکتري
اي دیگر آدامز و همکاران در بررسی اثر ضد لعهمطا
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باکتریایی نانوذرات دي اکسید تیتانیوم، دي اکسید سیلیکون 
هاي اشرشیاکلی و باسیلوس  و اکسید روي بر باکتري

نانو ذرات به بیشترین حساسیت نسبت سوبتیلیس دریافتند که 
در . )21(باشد باسیلوس سوبتیلیس میمربوط به باکتري 

 2012اي که توسط آبکناري و همکاران در سال  مطالعه
 دندریمرانجام شد، خاصیت ضد میکروبی 

 استافیلوکوکوس هاي بر باکتري G2–ایمین پروپیلن پلی
از محلول اولیه نانوذرات . اورئوس و اشرشیاکلی بررسی شد

 درصد، 1غلظت اولیه محلول  G2–ایمین پروپیلن پلی
حداقل غلظت .  ساخته شد8/1 و 4/1، 2/1هاي  رقت

استافیلوکوکوس اورئوس و هاي  بازدارندگی براي باکتري
همچنین . )22( بود8/1 و 4/1اشرشیاکلی به ترتیب برابر 

 دندریمر 14ی جنسزوسکا و همکاران خاصیت ضد باکتریای
هاي  پپتیدي با وزن مولکولی پایین را بر علیه باکتري

استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکلی مورد بررسی قرار 
نتایج مطالعه نشان داد که در اکثر دندریمرهاي پپتیدي . دادند

مورد بررسی، حداقل غلظت بازدارندگی باکتري اشرشیاکلی 
در . )15(باشد وس میبالاتر از باکتري استافیلوکوکوس اورئ

مطالعه حاضر حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی 
هاي گرم مثبت  باکتري براي G4–آمیدوآمین دندریمر پلی

ي  دهنده هاي گرم منفی بود که نشان کمتر از باکتري
نتایج این . باشد  می هاي گرم مثبت  حساسیت بیشتر باکتري

 بالاتر حساسیت. مطالعه با مطالعات بالا مطابقت دارد
 گرم منفی هاي باکتري به نسبت مثبت گرم ايه باکتري

 و انفعال بین غشاء باکتري و  مکانیسم فعلتواند به دلیل  می
هاي سلولی  دندریمر و همچنین تفاوت در ساختار دیواره

 غشاي هاي گرم منفی داراي باکتري. )23, 20(باشدباکتریایی 
هاي  باشند که همچون سدي از عبور مولکول یم خارجی 

  . )24(کند بزرگ و آب گریز جلوگیري می
دندریمرهاي خاصیت ضد باکتریایی 

استافیلوکوکوس هاي  بر باکتري G3–آمیدوآمین پلی
کارلس و همکاران در سال  توسط اورئوس و اشرشیاکلی

 میکرولیتر از محلول دندریمر با غلظت 5. بررسی شد 2012
هاله . لیتر به محیط کشت تزریق شد  میکروگرم بر میلی2000

و استافیلوکوکوس  شیاکلیاشرهاي   عدم رشد براي باکتري
 10هنگامی که . متر بود میلی11 و 14اورئوس به ترتیب 

میکرولیتر از محلول دندریمر به محیط کشت تزریق شد قطر 
.  میلیمتر افزایش یافت16 و 18به ترتیب به هاله عدم رشد 

نتایج این مطالعه آشکار نمود که باکتري گرم مثبت 
تري گرم منفی اشرشیاکلی تر از باک استافیلوکوکوس مقاوم

نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر و سایر . )14(باشد می
باشد  کتریایی دندریمر میمطالعاتی که در مورد اثر ضد با

ذرات منحصرا  احتمالا تاثیر ضد باکتریایی نانو. متفاوت است
هاي گرم مثبت یا گرم منفی وابسته  به دیواره سلولی باکتري

  . )25(نیست
اي دیگر خاصیت ضد ژوو و همکاران در مطالعه

را بر  G2–آمیدوآمین هاي پلی باکتریایی دندریمر
، استافیلوکوکوس اورئوس، هاي اشرشیاکلی باکتري

استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس، سالمونلا انتریکا، 
سودوموناس آئروژینوزا، کلبسیلا پنومونیه و شیگلا فلکسنري 

ل غلظت بازدارندگی دندریمر حداق. بررسی قرار دادندمورد 
، 78/0، 25/6، 25/6به ترتیب برابر  G2–آمیدوآمین پلی
. )26(لیتر بود  میکروگرم بر میلی25/6، و 25/6، 25/6، 12/3

 در G4–حداقل غلظت بازدارندگی دندریمر پلی آمیدوآمین
، براي باکتري G2–آمیدوآمین پلیمقایسه با دندریمر 

اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس به ترتیب بیشتر و 
ممکن است علت تفاوت نتایج مطالعه حاضر . باشد کمتر می

ها و نسل  هاي باکتري با مطالعه بالا تفاوت در سویه
  . رها باشددندریم

 به بررسی تاثیر ضد 2010لی و همکاران در سال 
. باکتریایی نانوذرات نقره بر باکتري اشرشیاکلی پرداختند

هاي اشرشیاکلی  حداقل غلظت بازدارندگی براي باکتري
حداقل غلظت . )27( بودلیتر  میکروگرم بر میلی10برابر 

بازدارندگی نانوذرات نقره براي اشرشیاکلی با نتایج مطالعه 
تاثیر ضد باکتریایی نانوذرات نقره بر  .حاضر مطابقت ندارد
 G4–آمیدوآمین پلیدندریمر  بهتر از باکتري اشرشیاکلی

  . باشد می
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 و همکاران اي که توسط سیریماهاچیا در مطالعه
دباکتریایی انجام شد، خاصیت ض 2009در سال 
، Anatase-آناتاز(دي اکسید تیتانیوم هاي  فتوکاتالیست

که به P25- Degussa P25و دگوسا Rutile -روتیل
هاي  بر باکتري) باشند صورت تجاري موجود می

اشرشیاکلی، باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس 
گونه خاصیت ضد باکتریایی  روتیل هیچ . بررسی شد

 بر باکتري استافیلوکوکوس اورئوس آناتازهمچنین . نداشت
 براي آناتازحداقل غلظت بازدارندگی نانوذره . اثري نداشت

به ترتیب برابر اشرشیاکلی و باسیلوس سوبتیلیس هاي  باکتري
حداقل غلظت .  بودلیتر میکروگرم بر میلی 100000 و 12500

اشرشیاکلی، هاي   بر باکتريP25 دگوسا بازدارندگی نانوذره
 به ترتیب سیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوسبا

 لیتر میکروگرم بر میلی 100000 و 25000، 100000برابر 
در  G4–آمیدوآمین پلی با توجه به اینکه دندریمر. )28(بود

تري نسبت به دي اکسید تیتانیوم از  هاي بسیار پایین غلظت
توان گفت  ها جلوگیري نموده است پس می رشد باکتري

دي اکسید تیتانیوم هاي  خاصیت ضد باکتریایی فتوکاتالیست
  . باشد می G4–پلی آمیدوآمینبسیار کمتر از دندریمر 

 تاثیر ضد 2013اده و همکاران در سال ز حسین
هاي اشرشیاکلی  اکسید روي را بر باکتري میکروبی نانوذرات 

حداقل غلظت . و استافیلوکوکوس اورئوس بررسی کردند
میکروگرم بر  1250  و1250بازدارندگی به ترتیب برابر 

 و 1250 حداقل غلظت کشندگی به ترتیب برابر .بود لیتر میلی
در مقایسه با مطالعه . )29(بود لیتر بر میلیمیکروگرم  5000

 G4–یدوآمینآم پلیحاضر خاصیت ضدباکتریایی دندریمر 
نانوذرات بهتر از اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس بر 

  . باشد  میاکسید روي 
خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات چیتوزان بر 

 توسط هاي اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس باکتري
حداقل غلظت .  بررسی شد2009 و همکاران در سال دوو

 187 و 117رابر بازدارندگی و کشندگی براي اشرشیاکلی ب
حداقل غلظت بازدارندگی و . بود لیتر میکروگرم بر میلی

 281 و 234کشندگی براي استافیلوکوکوس اورئوس برابر 

تاثیر ضدباکتریایی دندریمر . )30(بود لیتر میکروگرم بر میلی
تر از بر باکتري اشرشیاکلی ضعیف G4–آمیدوآمین پلی

نانوذرات چیتوزان است در حالی که تاثیر دندریمر 
بر باکتري استافیلوکوس اورئوس  G4–آمیدوآمین پلی

  . باشدتر از نانوذرات چیتوزان میقوي
اي که توسط روپارلیا و همکاران در  در مطالعه

 انجام شد، خاصیت ضد باکتریایی نانوذرات مس 2008سال 
هاي اشرشیاکلی، باسیلوس سوبتیلیس و  بر باکتري

غلظت نانوذرات مس . استافیلوکوکوس اورئوس بررسی شد
میکروگرم بر  5000تلقیح شده بر روي دیسک خالی، 

قطر هاله عدم رشد نانوذرات مس براي .  بودلیتر میلی
س سوبتیلیس و هاي اشرشیاکلی، باسیلو باکتري

 میلیمتر 14 و 20، 9استافیلوکوکوس اورئوس به ترتیب برابر 
هاي  حداقل غلظت بازدارندگی براي باکتري. بود

اشرشیاکلی، باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس 
.  بودلیتر میکروگرم بر میلی 140 و 20، 220به ترتیب برابر 

یاکلی، هاي اشرش حداقل غلظت کشندگی براي باکتري
باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس به ترتیب 

بیشترین .  بودلیتر میکروگرم بر میلی 160 و 40، 260
حساسیت نسبت به نانوذرات مس در باسیلوس سوبتیلیس 

در مقایسه با مطالعه حاضر حداقل غلظت . )25(مشاهده شد
 براي G4–آمیدوآمین پلیبازدارندگی و کشندگی دندریمر 

 باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوسهاي  باکتري
حداقل غلظت بازدارندگی . باشد نانوذرات مس میکمتر از 

 براي باکتري G4–آمیدوآمین پلیو کشندگی دندریمر 
   . باشد  مینانوذرات مسر از اشرشیاکلی بسیار بیشت

  
  نتیجه گیري 

براي  G4–آمیدوآمین پلیبر اساس نتایج این مطالعه دندریمر 
حذف اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس 

آنتروباکتر کلواکه اثر سوبتیلیس موثر است اما بر 
هاي  قطر هاله عدم رشد در باکتري. ضدباکتریایی نداشت

نتایج . ي داشتدار بت تفاوت معنیگرم منفی و گرم مث
حاصل از قطر هاله عدم رشد و حداقل غلظت بازدارندگی و 
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حداقل غلظت کشندگی آشکار نمود که اثر ضد باکتریایی 
هاي گرم مثبت   بر علیه باکتريG4–آمیدوآمین دندریمر پلی

در نهایت استفاده از . هاي گرم منفی است تر از باکتري قوي
ررسی در این مطالعه در صنعت تصفیه دندریمرهاي مورد ب

 ادامه درآب و موارد مشابه سودمند به نظر رسیده است که 

 گونه این سمیت احتمالی شود می تحقیقات پیشنهاد این

 در و شده بررسی شرب آب در نانوساختار ترکیبات

 براي هاي اقتصادي بررسی استفاده، ممنوعیت عدم صورت

  .یدآ عمل به آنها استعمال و سنتز
  

  تشکر و قدردانی 
این پژوهش با حمایت مالی شرکت مهندسی آب 
و فاضلاب کشور انجام گردیده است که به این وسیله 
نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از مسئولین 

ي پرسنل محترم  آن شرکت مادر تخصصی و کلیه
آزمایشگاه شرکت آب و فاضلاب روستایی استان قم ابراز 
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