
 521-5931/591مرداد و شهریور  /دوره بیست و یکم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 

بر باکتریهای  4آمیدوآمین نسل  ارزیابی کارآیی ضد میکروبی دندریمر نانوساختار پلی

 های رایج بیوتیک بومی منابع آب و مقایسه آن با آنتی

 5، ندا درویش4هیوا دارایی  ،3باقر حیاتی ،2محمد احمدی جبلی ،1افشین ملکی

اد بهداشت محیط،  مرکز تحقیقات بهداشت محیط، دانشگاه عل .1  وم پزشکی کردستان ، سنندج، ایراناست

 823-57708173: تلفن ،(مولف مسوول) .دانشجوی دکتری مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران .2
m.ahmadijebelli@yahoo.com 

بهداشت محیط، .5 ن دانشگاه علوم دانشجوی دکتری مهندسی بهداشت محیط، مرکز تحقیقات   پزشکی کردستان، سنندج، ایرا

 مربی، مرکز تحقیقات بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران  .4

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران، تهران، ایران دانشجوی دکتری محیط زیست، دانشکده محیط زیست و انرژی، .3

 

 چکیده

از آنها به عنوان یک ماده  استفاده امکان آینده های برنامه از یکی ریمرها،دند باکتریایی ضد خواص به توجه با :زمینه و هدف

ا کمترین اثرات جانبی در مقابله با عفونت آنتی هدف از این مطالعه ارزیابی مقاومت  لذا. های میکروبی است باکتریال جایگزین ب

آمیدوآمین  ه آن با ماکرومولکول نانوساختار دندریمر پلیهای رایج و مقایس بیوتیک های جدا شده از منابع آبی نسبت به آنتی باکتری

  .است( PAMAM-G4) 4نسل

 .منبع آبی مختلف برداشت شد و به روش فیلتر غشایی مورد آزمایش میکروبی قرار گرفت 180نمونه از  325: روش بررسی

گیری  لین و سیپروفلوکساسین به روش اندازهسیلین، اریترومایسین، تتراسایک های آموکسی بیوتیک ها نسبت به آنتی مقاومت جدایه

. مقایسه شد( PAMAM-G4) 4آمین نسل  آمیدو ها نسبت به دندریمر پلی هاله عدم رشد بررسی و سپس با مقاومت همان گونه

  .گیری شد ها اندازه دندریمر در مواجهه با جدایه( MIC) همچنین حداکثر غلظت بازدانده رشد

، (٪2/20)های میکروبی جدا شده شامل اشریشیاکلی وانی گونهافر. ها آلودگی باکتریایی نشان دادند ونهدرصد از نم 4/7: ها یافته

و استافیلوکوکوس ( ٪3/1)، باسیلوس سوبتیلیس(٪9/17)، سودوموناس(٪5/13)، انتروباکتر(٪9/17)، کلبسیلا(٪0/12)پروتئوس

-PAMAMهای گرم منفی مقاومت بالایی نسبت به دندریمر هگون گیری هاله عدم رشد، در روش اندازه .بود( ٪35/2)اورئوس

G4 ای که این دندریمر تاثیری بر بازدارندگی از رشد انتروباکتر و سودوموناس نداشت و  به گونه ،نشان دادندMIC های باکتری  

های گرم مثبت  باکتری. گیری شد لیتر اندازه میکروگرم بر میلی 1238و  388، 1238اشریشیا کلی، کلبسیلا و پروتئوس نیز به ترتیب 

اکتری MICای که  نشان دادند به گونه PAMAM-G4پاسخ مناسبی به دندریمر های استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس  برای ب

 . گیری شد لیتر اندازه میکروگرم بر میلی 3/2و  1سوبتیلیس به ترتیب 

باکتریال  توان از این نوع دندریمر به عنوان یک ماده آنتی رایج، می های بیوتیک های مقاوم به آنتی با افزایش گونه: گیری نتیجه

 .ها استفاده نمود های گرم مثبت باکتری قوی در مقابله با گونه

 بیوتیک، عوامل ضد باکتری، مقاومت دارویی، منابع آب آمین ، آنتی آمیدو دندریمر پلی :کلید واژه ها

 10/1/93:پذیرش 24/1/94:اصلاحیه نهایی 3/18/94:وصول مقاله
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 مقدمه

ای در آب به رغم  زای روده های بیماری پایداری باکتری

اکتریتعداد زیادی از   .(1) رقیب، نشان داده شده است های ب

ها عامل ایجاد اسهال و اختلالات گوارشی و در  این پاتوژن

های سنی مختلف در  نتیجه ناخوشی و مرگ و میر در گروه

آب آشامیدنی برای مصرف انسان  .(2) سراسر جهان هستند

نده باید عاری از آلودگی، ایمن و قابل قبول برای مصرف کن

در واقع کیفیت آب آشامیدنی نباید از رهنمودهای . باشد

زا از  جداسازی عوامل بیماری. (5) کیفی آب تجاوز کند

بهداشت عمومی مصرف برای منابع آبی، نشانه خطر جدی 

اکتری. کنندگان است زا توسعه پیدا کرده  های بیماری اگر ب

بیوتیک مقاوم شوند، لذا این  و نسبت به یک آنتی

های عفونی حاصل از این  بیوتیک در درمان بیماری آنتی

این خطر در مواردی . (4و3) ها ناتوان خواهد بود باکتری

ای نسبت به چند  های پاتوژن روده همراه با مقاومت باکتری

استفاده بیش از حد و  .(5) بیوتیک گزارش شده است آنتی

ها در طب انسانی و دامپزشکی،  بیوتیک یا سوء مصرف آنتی

های مقاوم به چند  عامل اصلی توسعه و گسترش باکتری

استفاده از . (7و0) بیوتیک در سراسر جهان است آنتی

ای  های روده کودهای حیوانی و انسانی نیز به انتشار باکتری

 .(9) شود میها در محیط منجر  تیکبیو مقاوم به آنتی

هاا باه عوامال ضاد میکروبای باه        ز آنجاکه مقاومت پااتوژن ا

سرعت رو به افزایش است، لذا تحقیا  و کشاف ماواد ضاد     

ای باوده و مکانیسام    باکتریایی جدید که دارای خواص ویاهه 

ها نشود، مورد انتظاار   تاثیر آنها موجب مقاومت سریع باکتری

ای ه دندریمرها پلیمرهایی منظم، پرُشاخه، دارای گروه. است

 ها شاخه مابین خالی فضاهای و چندکارهسطحی بسیار فعال 

 پاذیرش  خاالی قابلیات   فضااهای  ایان . (18-12)هساتند  

 های زهاندا در ذرات کپسوله کردن و میهمان های مولکول

 هاای  ساال  در دلیال،  به هماین  د نآور می فراهم را مختلف

 ویاهه  باه  دنادریتیکی و  سااختارهای  از محققاین  اخیار 

بیولاوژی و غیاره    ،داروساازی  پزشکی، علوم در دندریمرها

 از ایماین  پاروپیلن  پلای  دنادریمرهای . (15) اناد بهاره بارده  

 باار  اولاین  که هستند شده شناخته ترین دندریمرهایقدیمی

 این .شد معرفی و سنتز (vogtle) وگتل شخصی بنام توسط

 فعال متعادد  عوامل مرکزی با هسته یک دارای دندریمرها

هاای   های انتهایی دندریمرها با گاروه  اگر گروه. (14) هستند

دار شوند، توانایی باالای آنهاا در حاذف     ضد میکروبی عامل

در ایان رابطاه لاوپز و    . شات توان انتظاار دا  ها را می میکروب

نشاان دادناد کاه     همکاران و همچناین کالابرتاا و همکااران    

 آمیااااااااااادوامینپلااااااااااای دنااااااااااادریمر

](PAMAM) Dendrimers Polyamidoamine[ 
 علیاه  بااکتری  ضاد  واجاد فعالیات   آمین های انتهاییگروه با

و  آئروژیناااااوزا اشرشااااایاکلی، ساااااودوموناس بااااااکتری

تااثیر   همچناین  .(13و15)اورئاوس هساتند    استافیلوکوکوس

ترکیبات آمونیوم چهار ظرفیتی در تخریاب و تجزیاه دیاواره    

بیشاتر  . (17 و10)شاده اسات    هاا نشاان داده   سالولی بااکتری  

هاای فعااال   عوامال ضادمیکروبی دناادریمری از سانتز گااروه   

شاوند   های آمونیوم چهار ظرفیتی حاصل مای  انتهایی با نمک

آنهاا   سااختار  در انتهاایی  آماین  هاای  گروه لذا وجود. (19)

البته ایان   .(14 و28) کشی شده استسبب خاصیت میکروب

خاصیت ضدمیکروبی دندریمر به فاکتورهاای کلیادی چاون    

هاای عااملی آن،   نوع هسته دندریمر، شارژ ساطحی و گاروه  

باه  . (21)ساختار سه بعدی دندریمر و اندازه آن وابسته است 

هر حال مشخص شده است که عوامل ضد حیات تثبیت شده 

کاه محال اثار آنهاا دیاواره        بر روی دنادریمرها در صاورتی  

 . (17)کنند  سلولی یا غشاء سلولی باشد موثرتر عمل می

های انتهایی محلول در آب به  با اضافه کردن گروه

. آیند حلول در آب به دست میدندریمرها، دندریمرهای م

های  بیوتیک هنگامی که این دندریمرها با آنتی

باکتریواستاتیک ضعیف محلول یا غیر محلول در آب 

ه  ضد دهند، خواص واکنش می باکتریایی آنها بهبود یافته ب

کاربردهای کلنیکی آنها در مطالعات تجربی  ای که گونه

از سولفونامیدها، به دلیل سهولت . (22) مشاهده شده است

ای  مصرف و طیف وسیع فعالیت ضد باکتریایی، به گونه
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از  با این حال، استفاده کلنیکی. شود گسترده استفاده می

ایین در آب، حذف  سولفونامیدها به دلیل حلالیت بسیار پ

سریع از سیستم گردش خون، سطح پایین پیوستگی به 

، محدود شده های پلاسما و عوارض جانبی متعدد پروتئین

دهند که  مطالعات میکروبیولوژیک نشان می. (22) است

توانند حلالیت در آب و  می PAMAMدندریمرهای 

فعالیت ضد باکتریایی نوعی از سولفونامید به نام 

 4سولفامتوکسازول را در مقایسه با نوع خالص آن به مقدار 

از نظر که  ها همچنین کینولون. (25) برابر افزایش دهند 0تا 

آیند، به شکل  های قوی به شمار می بیوتیک آنتیکلنیکی 

مطالعات میکروبیولوژیک . باشند آزاد در آب محلول نمی

دهد که فعالیت ضد میکروبی و  ها نشان می بر روی کینولون

ت آنها در آب، در حضور دندریمرها به طور قابل حلالی

 . (24)یابد  ای افزایش می توجه

 ضدمیکروبیسلول هدف برای ماده در این گونه مطالعات 

باید به دقت انتخاب شود زیرا دندریمرهای پرحجم 

توانند به درون سد غشاء سلولی نفوذ کرده و برای  نمی

فعالیت ضد میکروبی از پیش تعیین شده، به محل اثر برسند 

میلادی  2889در سال  ان مثال لوپز و همکارانبه عنو. (23)

-اعلام نمودند که خاصیت ضدمیکروبی دندریمر پلی

آمیدوامین آمیدوامین نسل سوم در مقایسه با دندریمر پلی

ا توجه به خواص . (15)نسل پنجم بسیار بیشتر است  بنابراین ب

ضدمیکروبی دندریمرها، هدف این مطالعه ارزیابی خواص 

با استفاده از  4 آمیدوآمین نسلضدمیکروبی دندریمر پلی

و  رشد بازدارندگی حداقل غلظتروش انتشار دیسک، 

و مقایسه آن با آنتی بیوتیک های کشندگی  غلظت حداقل

 .استرایج 

 

 روش بررسی

ها از منابع آب  ی برداری و جداسازی باکتر نهنمو، نوع مطالعه

 :آشامیدنی

است که  آزمایشگاهی -ایمداخلهاین پهوهش یک مطالعه 

بر روی باکتری  4طی آن تاثیر دندریمر پلی آمیدوآمین نسل 

های بومی جدا شده از منابع آبی و مقایسه آن با آنتی 

یه به منظور ته. مورد بررسی قرار گرفت ،بیوتیک های رایج

ه های مورد نظر برای مطالعه، باکتری برداری از منابع آبی نمون

 منبع آب 180از  نمونه 325بدین منظور . شد انجاممختلف 

واقع در روستاهای استان قم از ابتدای اردیبهشت لغایت پایان 

طب  روش برداری  نمونه. دشبرداشت  1595شهریور سال 

دار استریل  دربای  با استفاده از ظروف شیشهاستاندارد 

ه  18لیتر محلول تیوسولفات سدیم  میلی 1/8همراه با  درصد ب

ها در  نمونه. (5) گرفتمنظور حذف کلر باقیمانده انجام 

ه  درجه سیلیسیوس برای انجام آزمایش 4دمای  های بعدی ب

ها به روش فیلتر  بر روی تمام نمونه. شدند آزمایشگاه منتقل 

های رشد کرده  از پرگنه. غشایی آزمون میکروبی انجام شد

های جدا شده با استفاده از  کشت خالص تهیه شد و باکتری

تالاز، اکسیداز، کوآگولاز، مانند کا)های بیوشیمیایی  آزمون

لیستیناز، سیترات، تخمیر مانیتول و تولید اسید، تخمیر 

  آز، گلوکز، سوکروز و گالاکتوز، احیا نیترات، اوره

  .(5)شناسایی شدند ( هیدرولیز اسکولین، تولید ایندول

 :های هدف آماده سازی ماده ضدمیکروبی و باکتری

به  4ای دندریمر نسل  میکروبی مورد استفاده، گونه ماده ضد

دندریمر به روش  .است (PAMAM) آمین آمیدو نام پلی

های آمینی همراه با متیل  دایورژن و با تکرار تصاعدی گروه

های  واکنش با استری شدن گروه سپس. آکریلات سنتز شد

ه  آمین و الکل ادامه یافت و در نهایت بعد از دو تکرار ب

در انتها محصول خام برای . های آمین منتهی شد گروه

تخلیص و حذف محصولات جانبی غیر ضروری به یک 

 ,MWCO5000( )Sigma-Aldrich)کیسه دیالیز 

France ) ساعت منتقل شد  40حاوی آب مقطر برای

 .(25)(1و شکل  1دول ج)
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 G4های دندریمر پلی آمیدوآمین  ویهگی -1جدول 

های آمینی  تعداد گروه

 انتهایی

های  تعداد کل گروه

 آمینی

 وزن مولکولی

(g/mol) 

 چگالی

(g/cm
3
) 

 دندریمر فرمول مولکولی

54 238 14213 90/8 C622H1248N250O124  پلی آمیدو آمینG4 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 4نسل آمین  آمیدوساختار شیمیایی دندریمر پلی  :1 شکل

 
ها قبل از استفاده، در شرایط هوازی و در محیط  تمام باکتری

درجه  57ساعت در دمای  24کشت نوترینت براث برای 

ها برای  غلظت بهینه باکتری. سانتیگراد گرماگذاری شدند

 مک فارلند 3/8های بعدی، مطاب  استاندارد  انجام آزمایش

 .تهیه شد

 :بیوتیک تجاری های آنتی ده از دیسکبیوگرام با استفا آنتی

ها،  بیوتیک ها نسبت به آنتی به منظور سنجش مقاومت جدایه

بیوگرام رایج شامل اریترومایسن،  های آنتی از دیسک

سیلین، سیپروفلوکساسین و تتراسایکلین استفاده  آموکسی

از . خریداری شد پادتن طبها از شرکت  کلیه دیسک. شد

فارلند تهیه و سپس مک 3/8معادل های مختلف رقت  جدایه

با استفاده از سوآب استریل بر روی محیط کشت مولر 

ها با استفاده از پنس  دیسک. هینتون آگار کشت داده شد

های  کلیه محیط. استریل روی محیط کشت قرار داده شدند

درجه سیلیسیوس  57کشت به مدت یک شبانه روز در دمای 

 .گرماگذاری شدند

 :ماده ضدمیکروبیسنجش فعالیت 

به منظور سنجش فعالیت آنتی باکتریایی دندریمر مورد 

 83/8و  /.µg/ml 388 ،38 ،3 ،3های متوالی  آزمایش، رقت

برای . از ماده ضدمیکروبی در آب مقطر استریل تهیه شد

اکتری های هدف، از  ارزیابی سمیت دندریمر در برابر ب

غلظت های تعیین هاله عدم رشد، تعیین حداقل  روش

 .بازدارندگی و تعیین حداقل غلظت کشندگی استفاده شد

 :تعیین هاله عدم رشد

روش این در . روش انتشار دیسک انجام شد به این آزمایش

ه  های مختلف ماده آنتی میکرولیتر از غلظت 23 باکتریال ب

. متر اضافه شدمیلی 5/8های  استاندارد به قطر  بلانک دیسک

درجه سیلیسیوس  48ه در دمای دقیق 58ها به مدت  دیسک

-مک 3/8 رقت معادل های مختلف جدایه از. خشک شدند

با استفاده از سوآب استریل بر روی  تهیه و سپس فارلند

ها  دیسک. محیط کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد

. با استفاده از پنس استریل روی محیط کشت قرار داده شدند

 57نه روز در دمای های کشت به مدت یک شبا کلیه محیط

 .سیوس گرماگذاری شدندلدرجه سی
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 :تعیین حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی

ا  حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی ب

استفاده از روش پیشنهاد شده توسط کمیته ملی برای 

همراه ( NCCLS)استانداردهای آزمایشگاه تشخیص طبی 

در این روش، . (27) گیری شد با کمی تغییرات اندازه

لیتر محیط نوترینت براث که حاوی میلی 18های حاوی  لوله

cfu 180 (کنترل مثبت)های  صفر  سلول باکتری و رقت ،

و  دهاز دندریمر بودند آما µg/ml 8.83و  8.3، 3، 38، 388

درجه سیلیسیوس  57یک شبانه روز در دمای  برای

اده ای با کمترین غلظت از م لوله. گرماگذاری شدند

ه  ضدمیکروبی که رشد سلول باکتری در آن دیده نشد، ب

برای ارزیابی . گزارش شد بازدارندگی غلظت عنوان حداقل

کشندگی، با استفاده از فیلدوپلاتین، یک  غلظت حداقل

هایی که رشد در آنها دیده نشد، به لوپ از هر کدام از لوله

مدت ها به  پلیت. های حاوی نوترینت آگار منتقل شد پلیت

درجه سلیسیوس گرماگذاری  57یک شبانه روز در دمای 

ای با کمترین غلظت از ماده ضدمیکروبی که پس  لوله. شدند

از انتقال به محیط نوترینت آگار، رشد باکتری در آن 

. گزارش شد کشندگی غلظت مشاهده نشد، به عنوان حداقل

 .ها سه بار تکرار شدند همه آزمایش

 :آماری داده ها تحلیل

گروه ضد میکروبی شامل  نه اثراتو مقایسه تحلیل به منظور 

 چهار آنتی بیوتیک رایج و پنج غلظت از دندریمر نسل چهار

دسته هفت  بر روی یک هرکدام در آزمایشات مشابه که

اکتری های یکسان اثر داده شده اند، از روش آنالیز  تایی از ب

تی روش نوع آن این در. واریانس یک طرفه استفاده شد

 سطح نه شامل مطالعه این در بوده که مستقل متغیر بیوتیک،

ه  باکتری در محیط کشت هاله عدم رشد هر همچنین. است ب

 SPSSاز نرم افزار  .گرفته شد نظر در وابسته متغیر عنوان

جهت نمایش آمار توصیفی گروه ها و از  10ورژن 

MINITAB  و نوار ابزار  15ورژنANOVA  و قسمت

در . جهت مقایسه میانگین گروه ها استفاده شدرفه یکط آنالیز

ا نیز برای مقایسه گروه ها  Tukeyنهایت از روش های  ب

 .استفاده شد 83/8کمتر از  pمقدار 

 

 ها یافته

اکتری های جدا شده در  نتایج مربوط به نوع و فراوانی ب

نمونه مورد  325از مجموع . ارایه شده است 2جدول 

نمونه واجد  59قد آلودگی و نمونه فا 404آزمایش، 

 .بودند های هتروتروف و سایر باکتری آلودگی کلیفرمی

توکا،  اکسیکلبسیلا  اشریشیا کلی، شامل های جدا شده گونه

 ،، سودوموناسآئروژنز نتروباکتر، اپروتئوس میرابیلیس

 .رئوس و باسیلوس سوبتیلیس بودندوا وساستافیلوکوک
  ی جدا شده از منابع آبی مختلفها فراوانی گونهدرصد   -2جدول 

 B.subtilis S.aureus Pseudomonas Entrobacter Proteus Klebsiella E.coli نام جدایه

 11 7 3 5 7 1 2 ها فرآوانی گونه

 2/20 9/17 0/12 5/13 9/17 35/2 1/3 درصد فرآوانی

 

 دندریمر میکروبی ضد های فعالیت به مربوط نتایج

هاله عدم رشد به روش انتشار بر اساس  4نسل آمین آمیدو پلی

ول همانگونه که در جد. است شده ذکر 5ول جد دیسک در

بهترین  نسل چهارم آمین آمیدو پلی دندریمر شوددیده می

و  دهد های گرم مثبت نشان می پاسخ را در مواجهه با باکتری

اکتری که این وضعیت  های گرم منفی تاثیر چندانی ندارد بر ب

 .نمایش داده شده است 2یفی نیز در شکل از لحاظ ک

     
 4نسل  آمین آمیدو پلی دندریمر مختلف های غلظت برابر در در روش انتشار دیسک رشد عدم هاله قطر میانگین -5جدول 
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 غلظت دندریمر

(µg/ml) 

 (میلیمتر)هاله عدم رشد 

E. coli E. aerogenes K. oxytoca P. mirabilis P. 

aeruginosa 
S. aureus B. subtilis 

388 17 8 21 10 8 53 23 

38 8 8 12 9 8 22 21 

3 8 8 8 8 8 10 17 

8.3 8 8 8 8 8 11 0 

8.83 8 8 8 8 8 8 8 

 

 

 

 

 
 

 

 
 های گرم مثبت بر تشکیل هاله عدم رشد در باکتری PAMAM-G4های مختلف دندریمر  تاثیر غلظت :2 شکل

گی و حداقل غلظت حداقل غلظت بازدارندنتایج  4جدول 

را بر روی  4نسل  آمین آمیدو پلیدندریمر  کشندگی

همانطور که . دهدهای مورد مطالعه نمایش می باکتری

حداقل غلظت دندریمر که مانع رشد  شود ملاحظه می

گرم منفی بسیار بیشتر از  های شود برای باکتری ها می باکتری

  .های گرم مثبت است باکتری

 

 
 4نسل  آمین آمیدو پلی دندریمر حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی -4جدول 

 E. coli E. aerogenes K. oxytoca P. mirabilis P. aeruginosa S. aureus B. subtilis 
MIC (µg/ml) 1238  -388 1238  -1 2.3 

MBC (µg/ml) 2388  -1238 2388  -3 3 

ه مربوط نتایج های  بیوتیک آنتی کروبیمی ضد  فعالیت ب

، اریترومایسین (Te) ، تتراسایکلین(AMX) سیلین آموکسی

(E )و سیپروفلوکساسین (Cp) بر اساس  ها بر روی جدایه

 نشان داده 3جدول  هاله عدم رشد به روش انتشار دیسک در

 باکتری شودهمانگونه که در جدول دیده می. است شده

E.coli بیوتیک  فقط به آنتیCp بوده و نسبت به  حساس

های  باکتری. ها مقاوم است بیوتیک سایر آنتی

E.aerogenes ،K.oxytoca، P.aeruginosa  نسبت

ه  Cpبه  ها مقاوم  بیوتیک متوسط و به سایر آنتی Teحساس ب

متوسط  Cpنسبت به  P.mirabilisواکنش باکتری  .است

 S.aureusباکتری . ها مقاوم است بیوتیک و به سایر آنتی

 Teمتوسط و به  Eحساس، به  AMXو  Cpت به نسب

نسبت به کل  B.subtilisمقاوم است و باکتری 

 .های مورد استفاده حساس است بیوتیک آنتی
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 Cp, E, Te, AMXهای  بیوتیک آنتی برابر در در روش انتشار دیسک رشد عدم هاله قطر میانگین: 3جدول 

 (میلیمتر)هاله عدم رشد  آنتی بیوگرام

E. coli E. aerogenes K.oxytoca P.mirabilis P.aeruginosa S.aureus B.subtilis 
سیلین آموکسی  8 8 8 8 8 21 23 

 28 12 12 8 13 13 8 تتراسایکلین

 10 15 8 8 8 8 8 اریترومایسین

 23 10 58 12 23 25 29 سیپروفلوکساسین

 

در غلظت های مختلف  هاله عدم رشد آماری مقایسهنتایج 

 :دریمر و آنتی بیوتیک های رایجدن

ارایه شده  5گروه ها در جدول  تحلیلیآمار نتایج مربوط به 

نتایج آزمون آنالیز واریانس یک طرفه در سطح  .است

نشان از وجود  p =888/8و =F  25/3با  83/8معناداری 

اختلاف معنادار در گروه های مورد مطالعه داشت که به 

این . ش داده شده استنمای 5صورت شماتیک در شکل  در 

شکل ستاره مشخص کننده میانگین هر گروه و دنباله های 

اندارد پیش بینی شده توسط آنالیز  آن انحراف است

ANOVA بالا نتایج از که همانطور. برای گروه ها است 

 های غلظت با دندریمرها کارایی میانگین میشود دیده

ا همپوشانی مختلف های بیوتیک آنتی و مختلف  دارند لاییب

ضمنا از  .دارد دندریمرها توانایی آنتی باکتریالی از نشان که

نیز جهت بررسی ارتباط بین گروه ها  Tukeyآزمون 

نمایش داده  7استفاده شد و نتایج آن ها در قالب جدول 

در این جدول، اختلاف معناداری در سطح . شده است

مابین آنتی بیوتیک هایی که حروف  83/8معناداری 

 . شترک کسب کرده اند وجود نداردم
 

 آمار توصیفی گروه های مورد مطالعه: 5جدول 

 میانگین گروه انحراف معیار گروه تعداد آزمایشات گروه گروه

سیلین آموکسی  7 20218/11  3714/5  

59972/7 7 تتراسایکلین  3714/18  

51322/0 7 اریترومایسین  0371/4  

59948/5 7 سیپروفلوکساسین  3714/25  

میلیگرم بر لیتر 388دندریمر با غلظت   7 79157/12  3714/15  

میلیگرم بر لیتر 38دندریمر با غلظت   7 78272/9  1429/9  

میلیگرم بر لیتر 3دندریمر با غلظت   7 34488/0  8888/3  

میلیگرم بر لیتر 8.3دندریمر با غلظت   7 71375/4  7145/2  

میلیگرم بر لیتر 8.83دندریمر با غلظت   7 88888/8  8888/8  
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 شماتیک نتایج آنالیز واریانس در گروه های مختلف آنتی بیوتیک و غلظت های مختلف از دندریمر :5 شکل

 
 (83/8در سطح معنی داری کمتر از ) Tukey روش اساس بر بندی دسته اطلاعات :7 جدول

 گروه بندی میانگین گروه ها گروه

37/25 سیپروفلوکساسین  A   

میلیگرم بر لیتر 388ر با غلظت دندریم  37/15  A B  

37/18 تتراسایکلین  A B C 

میلیگرم بر لیتر 38دندریمر با غلظت   14/9  A B C 

سیلین آموکسی  37/5   B C 

میلیگرم بر لیتر 3دندریمر با غلظت   88/3   B C 

05/4 اریترومایسین   B C 

میلیگرم بر لیتر 3/8دندریمر با غلظت   71/2   B C 

میلیگرم بر لیتر 83/8دریمر با غلظت دن  8   C 

 

 بحث

نمونه مورد آزمایش،  325همانطوریکه بیان شد از مجموع 

 59ها فاقد آلودگی و درصد از نمونه 92.3نمونه معادل  404

ها واجد آلودگی درصد از نمونه 4/7نمونه دیگر معادل 

ا در آزمون کلیفرم گرماپای، تنه همچنین. بودند باکتریایی

ها به این آزمون پاسخ کل نمونه% 2/20نمونه معادل  11

های  ها فاقد آلودگی با باکتریمثبت دادند و سایر نمونه

و همکاران نیز در مطالعه  بای .گروه کلیفرم گرماپای بودند

کیفیت میکروبی آب شرب گرگان نتایج تقریبا مشابهی را 

بررسی نمونه مورد  390بطوریکه از تعداد . بدست آوردند

واجد آلودگی درصد  0/7درصد فاقد آلودگی،  2/92

. (20)درصد واجد کلیفرم گرماپای بودند  7/2کلیفرمی و 

ها با توجه به منشاء  فراوانی باکتری اشریشیاکلی در بین جدایه

ای آن، نشانه وسعت پراکندگی این باکتری در محیط  روده

 ها از خانواده انتروباکتریاسه همچنین سایر باکتری. باشد می

باشند و  که به طور طبیعی ساکن روده انسان و حیوانات می

س که به فراوانی در خاک وجود همچنین باسیلوس سوبتیلی

های هتروتروف ساپروفیت در بین  دارد و سایر باکتری

ها نشان دهنده احتمال آلودگی آب به منابع مختلف  جدایه

 .باشد می

دهد که با افزایش غلظت ماده  به وضوح نشان می نتایج

ها ایجاد  ضدمیکروبی، هاله بزرگتری در اطراف دیسک

دهنده قدرت ماده ضدمیکروبی این وضعیت نشان. شود می

 ضمنا با توجه به نتایج حاصل.  های بالاتر است در غلظت

های  های عدم رشد در مواجهه غلظت تفاوت در اندازه هاله

اکتری های مورد بررسی نیز  مختلف ماده ضدمیکروبی برای ب
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حداقل غلظت دندریمر که مانع رشد نتایج  .شوددیده می

 میگردد ها کشته شدن باکتریها و همچنین باعث  باکتری

واجد  4نسل آمین آمیدو پلی دندریمر حاکی از آن است که

ماده  عنوان به است خاصیت ضدمیکروبی بوده و قادر

پیشین نشان  تحقیقات. (25) کار گرفته شود به ضدمیکروبی

اکتریها عموما که داده است  ضد مواد وسیله به تخریب ب

تخریب غشای  های شاز رو یکی اثر بر باکتری

 های تخریب آنزیم شکل فضایی، تغییر باکتری،سیتوپلاسمی 

 سلولی دیواره تخریب کروموزوم و به آسیب باکتری،

مشخص شده است که . (29) دشومی باکتری انجام

دندریمرها از طری  تخریب دیواره سلولی باکتری منجر به 

حضور  به توانمی را این نتیجه. (58) شوند مرگ سلولی می

 نسبت دندریمر ساختار در موجود انتهایی آمین های گروه

سطحی غشاء  منفی بار با در واکنش که داد

 سلولی باکتری دیواره به آسیب منجر ها، میکرواورگانیسم

 .(21) نمایدجلوگیری می فعالیت آن از ترتیب بدین و شده

لیل دندریمرها به د ضدمیکروبینئو عنوان نمود فعالیت 

ها بوده که  توانایی آنها در افزایش نفوذ پذیری غشاء باکتری

ه تجزیه کامل  در نهایت غلظت های بالاتر دندریمر منجر ب

ضمنا اتصال دندریمر و . شود غشاء باکتری و مرگ آن می

سلول باکتری از طری  پیوندهای الکترواستاتیک ناشی از 

ورت شارژ منفی سطح باکتری و شارژ مثبت دندریمر ص

دندریمر  دهند، انگونه که نتایج نشان میهم .(51) گیرد می

اکتریبه عنوان یک  4نسل آمین آمیدو پلی در  عامل ضد ب

اکتری  اصلی تفاوت .استتر کارآمد های گرم مثبت برابر ب

 و دیواره سلولی در منفی گرم و مثبت گرم باکتریهای

ای  پپتیدوگلیکان آنها است به گونه غشاء سازنده ماده مقدار

های گرم مثبت چند برابر  وگلیکان در باکتریکه لایه پپتید

ای که در مطالعه.  های گرم منفی است تر از باکتری ضخیم

توسط سلاهاتین و همکاران انجام شد حساسیت بالاتر 

های گرم منفی  های گرم مثبت نسبت به باکتری باکتری

گزارش شد و دلیل آن را به تفاوت در ساختمان دیواره 

. (52) متابولیسم سلول نسبت دادند سلولی، فیزیولوژی و

مربوط به تاثیر چهار نمونه از همانگونه که نتایج 

، دهد  ها نشان می های رایج بر جدایه بیوتیک آنتی

های  نمونه نیز بیشترین تاثیر را بر باکتری یها بیوتیک آنتی

البته با تنوع چشمگیری که در این صنعت . گرم مثبت دارند

های  های موثر بر باکتری بیوتیک ود دارد، فرآوانی آنتیوج

نکته قابل ذکر در این مطالعه . قابل توجه استگرم منفی نیز 

هزینه اثر بخشی مقرون به صرفه دندریمرها، عدم القاء 

ها نسبت به آنها و حداقل  مقاومت و یا مقاومت ارگانیسم

است   ها بیوتیک عوارض جانبی دندریمرها در مقایسه با آنتی

 .(55-53)نماید  ها متمایز می بیوتیک که آنها را از آنتی

ا  تحلیلدر نهایت  آماری داده ها نشان میدهد که دندریمر ب

یالی مشابه غلظت های مطالعه شده کارایی بالای آنتی باکتر

از خود  ،آنچه در آنتی بیوتیک های رایج مشاهده میشود

 38و  388به طوریکه دندریمر با غلظت های  .نشان میدهد

توانسته است با آنتی بیوتیک هایی مانند تتراسایکلین و 

سیپروفلوکساسین در یک گروه قرار بگیرند که قدرت ضد 

ای دیگری همچنین گروه ه. باکتریالی آنها را نشان میدهد

نیز وجود دارند که تایید کننده قدرت آنتی باکتریالی غلظت 

این نتایج میتواند امیدواری  .های پایینتر از دندریمر میباشد

بالایی جهت کاربرد چنین دندریمرهایی را به عنوان 

در کنترل آلودگی های میکروبی جایگزین روش های رایج 

ه هستند را که دارای معایب تایید شددر آب و فاضلاب 

هر چند که مطالعات کمی تر و با حجم داده  ،ایجاد کند

 .های بیشتر میتواند جهت تایید این مدعا بسیار سودمند باشد

 

  نتیجه گیری

به دلیل  هستند کهنانوساختار مواد ای از  دندریمرها گونه

های حیاتی  شباهت ساختاری خود با انواع ماکرومولکول

انند به عنوان مواد ضد میکروبی ایمن تو ها، می مانند پروتئین

نتایج حاصل از این پهوهش نشان داد . و موثر مطرح شوند

قادر  ای موثر ر پلی آمیدو آمین نسل چهار به گونهکه دندریم
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لذا توسعه  .های میکروبی است برخی گونه به مقابله با

های مختلف این گونه از دندریمر  ها بر روی نسل پهوهش

تواند ایده مناسبی در  های عاملی مختلف می همراه با گروه

دستیابی به مواد آنتی باکتریال جدید همراه با اثر بخشی 

 .بیشتر و عوارض جانبی کمتر باشد

 

 تقدیر و تشکر

ه  طرح تحقیقاتیبخشی از نتایج این مقاله مستخرج از  ب

مصوب مرکز تحقیقات بهداشت محیط  50/91شماره 

است که با حمایت ناوری و معاونت پهوهش و ف کردستان

لذا . مالی دانشگاه علوم پزشکی کردستان انجام شده است

نویسندگان این مقاله  از حامیان مالی طرح و همکاران 

 .نماینداجرایی تشکر می
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