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Abstract 

Background and Objective: Bacterial nanocellulose is known as a potential carrier for a widespread spectrum of biological 

compounds, including antibacterial and antifungal compounds. The present study was conducted to determine the impact of 

bacterial nanocellulose containing Natamycin and Amphotericin B on Aspergillus flavus and Penicillium citrinum in an in 

vitro environment. 

Methods: In this descriptive-analytical research, Aspergillus flavus-PTCC: 5006 and Penicillium citrinum-PTCC: 5304 fungi 

were prepared from the Fungal Collection of the Department of Microbiology, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia 

University. The minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum fungicidal concentration (MFC) of Natamycin 

and Amphotericin B against Aspergillus flavus and Penicillium citrinum were evaluated by the microdilution method. 

Bacterial nanocellulose was prepared using Komagata xylinum bacterium, and Natamycin and Amphotericin B were added in 

three concentrations of 0.01%, 0.05%, and 0.1% to wet and lyophilized nanocellulose films by the immersion method. Then, 

the antifungal effects of the film containing the above compounds against the investigated fungi were investigated by the agar 

diffusion method. Parchment paper was used as a control for comparison. Spectral properties of nanocellulose film 

containing antifungal compounds were evaluated by the Fourier transform infrared (FTIR) method. 

Results: MIC and MFC of Natamycin for Aspergillus flavus were determined as 3.9 μg/mL and 7.81 μg/mL, and for 

Penicillium citrinum as 7.81 μg/mL and 15.62 μg/mL, respectively. MIC and MFC of Amphotericin B for Aspergillus flavus 

were determined as 7.81 μg/mL and 15.62 μg/mL, and for Penicillium citrinum as 15.62 μg/mL and 31.25 μg/mL, 

respectively. The increased concentration had a statistically significant impact on the antifungal properties of all films 

(P<0.05). The best antifungal effects of the film were related to the film containing Natamycin. 

Conclusion: Bacterial nanocellulose containing Natamycin showed stronger antifungal effects in an in vitro environment 

compared to Amphotericin B against Aspergillus flavus and Penicillium citrinum. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

he produced bacterial nanocellulose film has unique properties, 

such as a high surface-to-volume ratio, low thermal expansion 

coefficient, considerable surface chemical reactivity due to the 

presence of hydroxyl groups, and biocompatibility. At present, the use of 

nanocellulose, besides plastic industries, is also of interest in medicine and 

agriculture. Fungal diseases can appear both systemically and locally 

(cutaneous and mucosal) and delivering the appropriate medicine to the 

contamination site in the shortest possible time with the maximum 

concentration will be really noteworthy. Among the fungal diseases, 

aspergillosis and penicilliosis are of great importance due to having systemic 

and local forms, as well as high prevalence, in humans and animals. In 

addition to inducing illnesses, these fungi have also the capability to produce 

toxins under suitable conditions. Besides their medical and biological 

importance, Aspergillus and Penicillium fungi are also valuable in 

agriculture and food industry due to the production of illnesses. The use of 

natural polymers, including bacterial nanocellulose, is currently very notable 

as a substrate for medical drugs and antimicrobial compounds for usage in 

humans, animals, and food packaging. In this approach, the active compound 

(such as antimicrobial or antifungal) is present in nanocellulose and these 

polymers are employed as films or adhesives in wounds and cutaneous 

infections. The current study was conducted to determine the impact of 

bacterial nanocellulose containing Natamycin and Amphotericin B on 

Aspergillus flavus and Penicillium citrinum in an in vitro environment. 

Methods 

In this descriptive-analytical study, Aspergillus flavus (PTCC: 5006) and 

Penicillium citrinum (PTCC: 5304) fungi were prepared from the fungal 

collection of the Department of Microbiology, Faculty of Veterinary 

Medicine, Urmia University. The prepared fungi were cultured in the 

subrodextrose broth culture medium for one week at a temperature of 25°C. 

After growth, they were used for inoculation. The broth microdilution 

method (M38-A2 method) was employed to compare the antifungal effects 

of Natamycin and Amphotericin B against Aspergillus flavus and Penicillium 

citrinum fungi. All tests were repeated three times. This method was used to 

specify the minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum 

fungicidal concentration (MFC). The Komagata xylinum ATCC 700178 

(previously called Gluconoacetobacter xylinum) available in the Microbial 

Collection of the Faculty of Veterinary Medicine, Urmia University, was 

used to prepare bacterial nanocellulose. In order for nanocellulose immersion 

in the antifungal solution, fragments of particular sizes were cut from wet 

nanocellulose, freeze-dried nanocellulose, and parchment paper with 8-mm 

diameter by a metal punch. Concentrations of 0.01%, 0.05%, and 0.1% of 

both antifungal compounds were first prepared and nanocellulose fragments 

along with parchment were immersed in it for 24 hours. Then, its antifungal 

properties were assessed. Zero drug concentration on the nanocellulose film 

was regarded as a negative control. In order to confirm the connection, 

probable changes, and also the placement of the antifungal agent in the film 

structure, and comparison with the control sample, the Fourier transform 

infrared (FTIR) spectroscopy analysis of the transmission spectra was carried 

out on the samples using the FTIR spectroscopic apparatus (Thermo Nicolet 

Company) in the absorption range of 400-4000 cm-1 with a spectral 

resolution of 4 cm-1. Antifungal properties of films prepared by the agar 

diffusion method were assessed. 

Results 
The MFC of Natamycin against Aspergillus flavus and Penicillium 

citrinum was determined as 7.81 and 15.62, and the MIC of Amphotericin B 

against Aspergillus flavus and Penicillium citrinum was determined as 15.62 

and 31.25, respectively. 
The MIC of Natamycin against Aspergillus flavus and Penicillium citrinum 

was determined as 3.90 and 7.81, and the MIC of Amphotericin B against 

Aspergillus flavus and Penicillium citrinum was determined as 7.81 and 

15.62, respectively. 

Lyophilization-dried nanocellulose indicated the strongest antifungal 

effects against both investigated fungi. The increased concentration 

demonstrated statistically significant impacts on the antifungal properties of 

all films (P<0.05). In the meantime, the antifungal effect of Natamycin 

against Aspergillus flavus was greater. 
The results of examining the antifungal effects of nanocellulose without 

Natamycin and Amphotericin B demonstrated that the synthesized film 

lacked any antifungal effect against the investigated fungi. 
The analysis of the antifungal effect against Penicillium citrinum revealed 

the high capability of the nanocellulose film containing natamycin. In 

comparing the impacts of the two medicines, lyophilized nanocellulose had a 

higher capability to carry and release the antifungal compound compared to 

wet nanocellulose and parchment paper (P<0.05). 
According to the results of the FTIR analysis of analysis of the 

transmission spectra resulting from the transmission bands of the cellulose 

film for Natamycin and Amphotericin B, natamycin-related transmission 

bands of relatively strong transmission in the range of 3282 cm-1 (related to 

the stretching vibrations of the O-H and N-H bonds), 1714 (the stretching 

vibrations of C=O), 1569 (the C=C bond stretching and the N-H bending), 

and 1390 (the C-O-C symmetric vibrations) were evident. 

Conclusion  
The results of this research indicated the higher capability of Natamycin 

than Amphotericin B in inhibiting the growth of both fungi. Moreover, both 

Natamycin and Amphotericin B drugs were chemically bonded to 

nanocellulose based on the FTIR properties, and the release rate of the 

bonded drug and subsequently the rate of effectiveness of the drug bonded 

on the lyophilized form of nanocellulose was more than its wet form and 

both were more than the parchment paper. 

In the current study, the effectiveness of nanocellulose film containing two 

antifungal compounds against Aspergillus flavus was determined to be 

greater than Penicillium citrinum. Overall, the impacts of Natamycin were 

more than those of Amphotericin B, regardless of the film type and the 

fungus type. 
The antifungal Natamycin and Amphotericin B medicines with acceptable 

antifungal capability assessed by MIC and MFC tests can be attached to 

bacterial nanocellulose, and vice versa, they have the ability to be released 

from the mentioned film. It should be remembered that the results of the 

preliminary tests of this study and numerous previous studies have 

demonstrated that the nanocellulose film itself lacks antimicrobial properties 

and the antifungal effects observed in this study were obtained after bonding 

medicines to the film, denoting the release of medicines bonded to the film. 

The most crucial property of the bacterial nanocellulose film is that the small 

diameter of the fibers of this polymer allows for strong hydrogen bonds. 

Most of the pharmacological properties, including the extent of solubility, 

change in chemical nature, polymerization, and depolymerization, can 

depend on the compound’s hydrogen bonds. The aforementioned properties 

may justify the strong impact of drugs loaded on nanocellulose compared to 

parchment paper. The FTIR analysis carried out in this research confirms 

that both antifungal drugs have a high capability to create hydrogen bonds 

through hydroxy and carboxylic acid groups with the nanocellulose substrate 

due to having reactive groups (carboxylic acid groups in Natamycin structure 

and also the disappearance of the bands placed in the range of the carbonyl 

group of the Amphotericin B molecule. The water absorption property of 

bacterial nanocellulose film, as observed in our study, seems to play a 

substantial role in the controlled release of the antifungal compound to the 

target organ. 
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Bacterial nanocellulose containing Natamycin showed stronger antifungal effects in an in vitro 

environment compared to Amphotericin B against Aspergillus flavus and Penicillium citrinum. 
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  B مفوتريسينآ و ناتامايسين ويحا باكتريايي نانوسلولز ثرا

 تنيونبر محيط در يترينومس سيليوميپن و فلاوس يلوسآسپرژ روي
    3نژادملکي حسن دكتر ،    2*مرند تنهايي حيدو دكتر ،  1زادهعباس محمد

نشگاه آزاد دا ارومیه، واحد علوم، دانشکده شناسی، زیست استادیار 2 ایران. ارومیه،انشگاه آزاد اسلامی، د ارومیه، واحد علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه میکروبیولوژی، ارشد کارشناس 1

 ن.ایرا ارومیه، ارومیه، کیپزش علوم دانشگاه داروسازی، دانشکده ،یشناس سم و یفارماکولوژ گروه ،استاد 3 ایران. ارومیه، اسلامی،
 

 دهيچک

 و ضدباکتریایی ترکیبات جمله از بیولوژیک ترکیبات از وسیعی طیف برای بالقوه حامل یک عنوان به باکتریایی نانوسلولز هدف: و نهيزم
 فلاوس یلوسآسپرژ روی B مفوتریسینآ و ناتامایسین ویحا باکتریایی نانوسلولز ثرا تعیین منظور به مطالعه این است. مطرح ضدقارچی

(Aspergillus flavus) یترینومس سیلیومیپن و (Penicillium citrinum) شد. انجام تنیونبر محیط در 

 کلکسیون از Penicillium citrinum- PTCC:5304 و Aspergillus flavus- PTCC:5006 هایقارچ تحلیلی توصیفی مطالعه این در :يبررس روش
 کنندگی مهار غلظت حداقل گردید. تهیه ارومیه دانشگاه دامپزشکی دانشکده میکروبیولوژی گروه قارچی

(Minimum Inhibitory Concentration: MIC) کشندگی غلظت حداقل و (Minimum Fungicidal Concentration: MFC) و ناتامایسین 
 باکتری از استفاده با باکتریایی نانوسلولز گردید. ارزیابی میکرودایلوشن روش به Penicillium citrinum و Aspergillus flavus علیه B آمفوتریسین

 فیلم به وریغوطه روش به درصد 0/1 ودرصد  10/1 ،درصد 10/1 غلظت سه در B آمفوتریسین و ناتامایسین و تهیه گزیلینوم کوماگاتی
 انتشار روش به مطالعه مورد هایقارچ علیه بر فوق ترکیبات حاوی فیلم ضدقارچی اثرات سپس ند.شد اضافه نانوسلولز شده لیوفلیز و مرطوب

 به قارچ ضد ترکیبات حاوی نانوسلولز فیلم طیفی خصوصیات گردید. استفاده مقایسه برای کنترل عنوان به پارچمنت کاغذ شد. بررسی آگار در
 شد. ارزیابی FTIR روش

 ترتیب به Penicillium citrinum در و لیترمیلی در میکروگرم 10/7 و 9/3 ترتیب به Aspergillus flavus برای ناتامایسین MFC و MIC ها:افتهي
 در میکروگرم 26/00 و 10/7 ترتیب به Aspergillus flavus برای B آمفوتریسین MFC و MIC .ندشد تعیین لیترمیلی در میکروگرم 26/00 و 10/7

داری در معنیآماری افزایش غلظت اثر  .ندشد تعیین لیترمیلی در میکروگرم 60/30 و26/00 ترتیب به Penicillium citrinum در و لیترمیلی
 .. بهترین اثرات ضدقارچی فیلم مربوط به فیلم حاوی ناتامایسین بود(>10/1P) ها داشتخصوصیات ضدقارچی تمامی فیلم

 ضدقارچی اثرات Penicillium citrinum و Aspergillus flavus علیه B مفوتریسینآ به نسبت ناتامایسین ویحا باکتریایی نانوسلولز :يريگجهينت
 داد. نشان تنی برون محیط در قویتری

 Aspergillus flavus ، Penicillium citrinum ، نانوتکنولوژی ، قارچی ضد عوامل ، باکتریایی نانوسلولز :يديكل يهاواژه
 
 dr.vahid.tanhaei@gmail.com ی:الکترونیک پست ، مرند يیتنها یدوح دکتر مسؤول: نويسنده *

 ۳00-۰۰۰۳۰۳۳۳ تلفن ،ارومیه واحد اسلامی آزاد دانشگاه فرودگاه، جاده دو یلومترک ارومیه، نشانی:

 ۰/۰2/۰0۳2 انتشار 2۰/5/۰0۳2 پذيرش ۰۰/0/۰0۳2 اصلاح نهايی ۰1/2/۰0۳2 وصول

 

 مقدمه
 به باکتریایی( )نانوسلولز هاباکتری توسط شده تولید سلولزی فیلم

 تولید و محققین توجه مورد زیستی هایسیستم با سازگاری دلیل
 باکتری توسط شده تولید فیلم است. گرفته قرار کنندگان

 از خطی هایزنجیره بودن دارا خاطر به استوباکترگزیلینوم
 مختلف صنایع در تفادهسا برای اولیه، هسته عنوان به گلوکان-4-1 بتا

 باکتری هایسلول سطح از فوق، هایهزنجیر است. اهمیت حائز
 ابعاد و ایجاد را بعدی سه ماهیت با ژلاتینی نوار تشکیل و شده ترشح

 2و1د.کنمی ایجاد را بالا مکانیکی مقاومت و نانومتر( 3-8) نازک فوق
 از فردی به منحصر خواص دارای شده تولید باکتریایی نانوسلولز فیلم

 پایین، حرارتی انبساط ضریب بالا، حجم به سطح نسبت جمله
 هایگروه حضور دلیل به توجه قابل سطحی شیمیایی پذیریواکنش

 نانوسلولزها از استفاده امروزه 3ت.اس زیستی سازگاری و هیدروکسیل
 مورد نیز کشاورزی و پزشکی در سازی،پلاستیک صنایع بر علاوه
 باکتریایی نانوسلولز بالای تخلل مکانیکی، صوصیتخ 5و4ت.اس توجه
 جمله از مختلف ترکیبات برای بستر عنوان به پلیمر این از شده باعث

https://orcid.org/0009-0003-0914-0114
mailto:dr.vahid.tanhaei@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3847-731X
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=Wst2L3AAAAAJ
https://orcid.org/0000-0002-9847-7928
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=OkYwNw8AAAAJ


 يترينومس يسيليومپن و فلاوس يلوسآسپرژ روي B مفوتريسينآ و ناتامايسين ويحا باكتريايي نانوسلولز ثرا / 49

 (74 پي در )پي 3 شماره / 26 دوره / 3991بهار  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه مجله

 8بیوتیکپست و پروبیوتیک 7ی،گیاه عصاره و اسانس 6م،لیزوزی
 دو از نانوسلولز فیلم به فعال ترکیب کردن اضافه برای شود. استفاده

 فعال ترکیب اول، روش در شود.می استفاده in-situ و ex-situ روش
 دوم، روش در که حالی در .شودمی اضافه آن به فیلم سنتز از بعد

 .شودمی اضافه کشت محیط به باکتریایی نانوسلولز سنتز حین ترکیب
 9گیرد.یم قرار فیلم ساختار داخل در کاملاً ترکیب لذا

 تشخیص به نیاز هابیماری سایر مانند قارچی هایبیماری درمان در
 ؛است مناسب دارورسانی و درمان صحیح روش انتخاب درست،

 بیشتر دارویی هایمقاومت و داروها غیرموثربودن شاهد وگرنه
 و سیستمیک صورتهب توانندمی هم قارچی هایبیماری بود. خواهیم

 مناسب داروی رساندن و شوند ظاهر مخاطی( و )پوستی موضعی هم
 بسیار غلظت، حداکثر و ممکن زمان کمترین در آلودگی محل به

 و آسپرژیلوزیس قارچی هایبیماری بین در بود. خواهد توجه قابل
 همچنین و موضعی و سیستمیک اشکال داشتن خاطر به پنیسیلیوزیس

 بر علاوه هاقارچ این دارند. اهمیت حیوانات و انسان در بالا شیوع
 11د.دارن نیز را مناسب شرایط در توکسین تولید توان بیماری، تولید
 و پزشکی اهمیت بر علاوه سیلیومپنی و آسپرژیلوس هایقارچ

 صنایع و کشاورزی لحاظ از ها،بیماری تولید خاطر به بیولوژیک،
 جمله از طبیعی پلیمرهای از استفاده امروزه ند.ارزشمند نیز غذایی

 ترکیبات و پزشکی داروی بستر عنوانبه باکتریایی نانوسلولز
 بسیار غذا، بندیبسته و حیوان انسان، در کاربرد برای ضدمیکروبی

 یا ضدمیکروب )مثل فعال ترکیب رهیافت، این در است. توجه مورد
 عنوان به پلیمرها این از و شده گرفته قرار نانوسلولز در قارچ(، ضد
 امکان شود.می استفاده پوستی هایعفونت و هازخم در چسب یا فیلم

 بندیبسته در نانوسلولز، با شده تهیه ضدمیکروب هایفیلم از استفاده
 نانوسلولز ثرا تعیین منظور به مطالعه این است. متصور نیز غذایی مواد

 یلوسآسپرژ روی B مفوتریسینآ و ناتامایسین ویحا باکتریایی
 یترینومس سیلیومیپن و (Aspergillus flavus) فلاوس

(Penicillium citrinum) شد انجام تنیونبر محیط در. 

 بررسي وشر
 Aspergillus flavusی هاقارچ تحلیلی توصیفی مطالعه این در

(PTCC:5006) و Penicillium citrinum (PTCC:5304) از 
 دانشگاه دامپزشکی دانشکده میکروبیولوژی گروه قارچی کلکسیون

 گردید. تهیه ارومیه
ث برا سابرودکستروز کشت محیط در تهیه شده هایقارچ

(Merck, Germany) درجه 25 دمای و هفته یک مدت به 
 استفاده تلقیح برای آنها از رشد، از پس ند.شد داده کشت گرادسانتی
 استریل فیزیولوژی سرم لیترمیلی 3 قارچ، اسپور سازیآماده برایشد. 
 بار نیچند و شد اضافه شده داده کشت قبل از قارچ کلنی روی

 تراکمشد.  انجام نئوبار لام روش به اسپور شمارش .دیگرد نگیپتیپ

 بود. لیترمیلی در اسپور 5×611 میزان به اسپور
 میکرودایلوشن روش از :قارچ ضد تركيبات حساسيت تعيين آزمون

 و ناتامایسین ضدقارچی اثر مقایسه برای (M38-A2)روش براث
 و Aspergillus flavus هایقارچ علیه B آمفوتریسین

Penicillium citrinum تکرار بار سه ها،آزمایش همه .شد استفاده 
 کنندگی مهار غلظت حداقل تعیین برای روش، این از .گردید

(Minimum Inhibitory Concentration: MIC) غلظت حداقل و 
استفاده  (Minimum Fungicidal Concentration: MFC) کشندگی

 12و11شد.
 گزیلینوم کوماگاتی باکتری: باكتريايي نانوسلولز تهيه

ATCC 700178 (گزیلینوم گلوکونواستوباکتر قدیمی نام با) موجود 
 مورد ارومیه دانشگاه دامپزشکی دانشکده میکروبی کلکسیون در

 ترکیبی محیط در باکتری نانوسلولز، تهیه برای .گرفت قرار استفاده
 38/1) اتانول ،(درصد 38/5) ملاس ،(درصد 91/1) گلوتن حاوی
 115/1) سیتریک اسید ،(درصد 63/1) سولفات آمونیوم ،(درصد
 حاوی حیطم 13ه شد.داد کشت (درصد 27/1) Na2HPO4 و (درصد

 شرایط در و گراد سانتی درجه 31 دمای در روز 3 مدت به باکتری
 و آب با برداشت از پس شده سنتز نانوسلولز و نگهداری استاتیک

 سنتز نانوسلولز .شد داده شستشو سفید رنگ ظهور تا مولار 1/1 سود
 فیلم تهیه برای .گردید نگهداری یخچال در استفاده زمان تا شده

 اتاق دمای در ساعت 24 مدت به مترمیلی 8 قطر با فیلم ضدمیکروب،
 لیوفیلزاسیون، برای .گردید ورطهغو شده تهیه دارویی هایتغلظ در

 فریزر به ساعت 24 مدتبه و منتقل استریل ظروف به مرطوب فیلم
 به شده منجمد فیلم سپس .شد منتقل گرادسانتی درجه -41با دمای 
 تحت ساعت 48 مدتبه) خلاء تحت انجمادی کنخشک دستگاه

 شد. منتقل (بار 11113/1 فشار وگراد درجه سانتی -71 دمای
 اندازه در قطعاتی: قارچ ضد محلول در نانوسلولز كردن ورغوطه
 و درایر فریز با شده خشک نانوسلولز مرطوب، نانوسلولز از مشخص

 شد. داده برش یفلز پانچ توسط متریمیلی 8 قطر با پارچمنت کاغذ
 جذب قابلیت دلیل به که است سلولزی کاغذ یک پارچمنت کاغذ

 کنترل کاغذ عنوانبه لذا .گرددمی استفاده مختلف صنایع در بالا
 دو هر از درصد 1/1 و 15/1 ،11/1 هایغلظت ابتدا 14.شد استفاده
 آن در پارچمنت همراه به نانوسلولز قطعات و تهیه قارچ ضد ترکیب

 ضدقارچی خصوصیات سپس .گردید ورغوطه ساعت 24 مدت به
 فیلم روی در دارو صفر غلظت گرفت. قرار بررسی مورد آن

 شد. گرفته نظر در منفی کنترل عنوانهب نانوسلولز
 مادون با طيفي خصوصيات بررسي طريق از شيميايي ساختار آناليز

 و احتمالی تغییرات اتصال، تایید منظور به: (FTIR) فوريه تبديل قرمز
 نمونه با مقایسه و فیلم ساختار در ضدقارچی عامل گرفتن قرار نیز

 عبوری هایطیف فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف آنالیز شاهد
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 شرکت ساخت FTIR اسپکتروسکوپی دستگاه از استفاده با
Thermo Nicolet 671مدل®Nexus-  جذبی همحدود در و 

1-cm 411-4111 1 طیفی تفکیکی قدرت با و-cm 4 هانمونه روی بر 
 شد. انجام

 ضدقارچی خصوصیات: فيلم قارچي ضد خصوصيات ارزيابي
 این برای 15بررسی شد. آگار در انتشار روش به شده تهیه هایفیلم

 محیط روی سطحی کشت روش به قارچی سوسپانسیون منظور،
 ضدقارچی هایدیسک .گردید پخش آگار سابورودکستروز کشت

ت مد به هاپلیت و شده داده قرار آگار روی قبل مرحله در شده تهیه
 هاله اندازه و نگهداری گرادسانتی درجه 25ی دما در ساعت 72-48

 د.گردی تعیین ممانعت
تجزیه و تحلیل شدند.  GrapPad-8.01 برنامهها با استفاده از داده

آنالیز شد.  ANOVAآزمون  امورد مطالعه ب هایهگرو بین تغییرات
 برای تکرار سه حداقل) اعداد میانگین بین اختلاف تعیینسپس برای 

 بین مقایسه برای Duncan's multiple rangeآزمون  از( آزمایش هر
 در 15/1ها کمتر از داری آزموناستفاده شد. سطح معنی هامیانگین

 نظر گرفته شد.

 
 هايافته

 جدول یکدر  B ضد قارچی ناتامایسین و آمفوتریسیننتایج اثر 

 نوع سه رشد از ممانعت هاله صورت به ضدقارچی اثرات آمده است.
 و Aspergillus flavus علیه B آمفوتریسین و ناتامایسین دارای حامل

Penicillium citrinum آمده است. 2 و1 نمودارهای در 
 سیلیومیپنو  فلاوس يلوسآسپرژ علیه B: اثر ضد قارچی ناتامايسین و آمفوتريسین  1جدول 

 یترينومس

 داروها

 حداقل غلظت مهار کنندگی

 )میکروگرم بر میلی لیتر(
 حداقل غلظت کشندگی

 )میکروگرم بر میلی لیتر(
 یلوسآسپرژ

 فلاوس

 سیلیومیپن
 یترینومس

 یلوسآسپرژ
 فلاوس

 سیلیومیپن
 یترینومس

 22/۰5 ۰۰/7 ۰۰/7 1۳/۰ ناتامایسین

 B ۰۰/7 22/۰5 22/۰5 25/۰۰آمفوتریسین 

 اثرات ترینقوی لیوفیلیزاسیون روش به شده خشک نانوسلولز
 غلظت افزایش .داد نشانمورد مطالعه  قارچ دو هر علیه را ضدقارچی

 هافیلم تمامیضدقارچی داری در خصوصیات اثرات آماری معنی
در همین حال اثر ضدقارچی  .(>15/1P) (یکنمودار ) نشان داد
 بود. بیشتر Aspergillus flavus ن علیهناتامایسی

نتایج بررسی اثرات ضدقارچی نانوسلولز بدون ناتامایسین و 
علیه  نشان داد که فیلم سنتز شده فاقد اثر ضدقارچی Bن آمفوتریسی

 های مورد مطالعه است.قارچ
 فیلم بالای توان Penicillium citrinumعلیه  ضدقارچی اثر آنالیز

 دو هر اثر آماری مقایسهدر  را نشان داد. ناتامایسین حاوی سلولز نانو
 با مقایسه در و مرطوب نانوسلولز به نسبت لیوفیلیزه نانوسلولز، دارو
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Penicillium citrinum

 .Penicillium citrinumعلیه  Bهای مختلف ناتامايسین و آمفوتريسین : اثر ضدمیکروبی )هاله ممانعت از رشد( فیلم نانوسلولز مرطوب، خشک و پارچمنت حاوی غلظت 2نمودار 
 میانگین با احتساب مجموع قطر ديسک و هاله است. .است اروی ضدقارچ در سه فیلم مورد مطالعههای مختلف دبین غلظت( >05/0P) دارحروف کوچک نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
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 قارچ ضد ترکیب از بیشتری آزادسازی و حمل توان پارچمنت کاغذ
 .(>15/1P) (2ر نمودا) شتدا

 هایطیف فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف آنالیز تایجن
برای  سلولزی فیلم عبوری نوارهای از آمده دستهب عبوری

 B-1شکل در  B آمفوتریسین وو برای  A-1شکل در  ناتامایسین
 نشان داده شده است.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در قوی نسبتاً عبورهای ناتامایسین به مربوط عبوری باندهای
N-و H-O پیوند کششی ارتعاشات به )مربوط cm 3282-1 محدوده

H،) 1714 ارتعاشات( گروه کششی C=O،) 1569 پیوند )کشش 
C=C هایخمش و N-H) ارتعاشات 1391 و( متقارن C-O-C) 

 گراصلاح عامل با شده مجاور نانوسلولزی فیلم در است. مشهود
 سمت به N-H و O-H پیوندهای به مربوط عبور جابجایی ناتامایسین،

 شاهدی تواندمی )cm 3439-1به  cm 3282-1( تربزرگ موجی اعداد
 بین هیدروژنی پیوندهای تشکیل و پیوندها این کردن شرکت بر

 مهم اتفاق .باشد ناتامایسین و نانوسلولز ساکاریدیپلی ساختار
 شدن ناپدیداست؛  مشاهده قابل وضوحبه هاطیف این در که دیگری

 کهاست  ناتامایسین به مربوط طیف از cm 1714-1ر د عبوری نوار

 در اسید کربوکسیلیک هایگروه کردن شرکت به بتوان شاید
 نسبت نانوسلولز عاملی هایگروه با پیوند تشکیل و ناتامیسین ساختار

 ؛شودمی مشاهده B-1شکل  در که طورهمان حال همین در داد.
 هیدروکسیل عاملی گروه به مربوط شده مشاهده عبورهای جابجایی

 قرار باندهای شدن ناپدید همچنین و (cm 4473-1 به cm 4213-1ز ا)
 بر گواهی توانمی را کروبنیل گروه به مربوط محدوده در گرفته
 طریق از هیدروژنی پیوندهای ایجاد با B آمفوتریسین مولکول اتصال
 نانوسلولز بستر با اسید کربوکسیلیک و هیدروکسی هایگروه

 .دانست

 بحث
 توان، ییباکتریا نانوسلولز فیلم تولید ضمندر مطالعه حاضر، 

 و مهم قارچ دو علیه ضدقارچی مصرف پر ترکیب دو حمل و اتصال
 توان ناتامایسینشد. نتایج این مطالعه نشان داد که  بررسی شیوع پر
. دارد قارچ دو هر رشد مهار در B آمفوتریسین به نسبت ییبالا

 اسبراس B آمفوتریسینو  ناتامایسینی دارو دو هرهمچنین 
 با ییشیمیا طور به فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف مشخصات

 آن دنبال به و اتصالی داروی آزادسازی میزانو  شدند باند نانوسلولز
 فرم از نانوسلولز لیوفیلیزه شکل بر شده باند داروی اثرگذاری میزان

 بود. پارچمنت صفحه از بیشتر تا دو هر و آن مرطوب
 اضافه با لیزوزیم ضدمیکروبی خصوصیات که دادند نشان محققان

 مطالعه در مشابه نتایج 6.یابدمی افزایش نانوسلولز فیلم به آن شدن
 عوامل علیه ضدمیکروبی هایفیلم اثرات .گردید گزارش حاضر

 نوع و ضدمیکروب ترکیب میزان و نوع فیلم، نوع به بستگی میکروبی
 همچون یضدمیکروب ترکیب مثال، عنوان به .دارد میکروارگانیسم

 حالی در. است اثرگذار مثبت گرم هایباکتری علیه فقط لیزوزیم،
 به مس اکسید جمله از ترکیباتی کردن وارد ضدمیکروبی اثرات که

 هاله) (اورئوس استافیلوکوکوس) مثبت گرم باکتری در نانوسلولز،
 (اشرشیاکلی) منفی گرم باکتری از بیشتر (مترمیلی 8/11 ممانعت

 اثربخشی نیز حاضر مطالعه در 16است. (مترمیلی 6/5 ممانعت هاله)
 Aspergillus علیه ضدقارچی ترکیب دو حاوی نانوسلولز فیلم

flavus از بیشتر Penicillium citrinum .اثرات مجموع در تعیین شد 
 B آمفوتریسین از بیشتر قارچ نوع و فیلم نوع به توجه بدون ناتامایسین

 افزایش باعث قارچی ضد ترکیب دو هر در غلظت افزایش .بود
 گردید. ضدقارچی اثر دارمعنی آماری
این مطالعه،  B آمفوتریسینو  ناتامایسینهای ضدقارچ دارو
 به توسعه حال در کشورهای اغلب در عموماً که هستند ییداروها

 ناشی کراتیت درمان برای موضعی فرم به و ترکیبی یا تکی صورت
 ترکیبی مصرف حال این با شود.می استفاده ایرشته هایقارچ از

به دنبال  را درمانی مخارج و ییدارو سمیت خطر افزایش احتمال
 که استآن  حاضرمطالعه  هاییافته از توجه قابل اول نکته دارد.

A 

  B( و آمفوتريسین Aفوريه ناتامايسین ) تبديل قرمز مادون سنجی طیف آنالیز:  1شکل 
(B) .الف(  فیلم نانوسلولز باکتريايی( ،آمفوتريسن  / داروی ناتامايسینB  )فیلم ، )ب

 )ج(.نانوسلولز اصلاح شده با دارو 

B 
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 سنجش آزمایشات با که قبول قابل ضدقارچی توان با فوق داروهای
MIC و MFC و ییباکتریا نانوسلولز به اتصال امکان؛ شدند ارزیابی 

 نظر در بایستی دارند. را مذکور فیلم از آزادشدن امکان بالعکس
 قبلی متعدد مطالعات و تحقیق همین اولیه آزمایشات نتایج که داشت

 17است ضدمیکروبی خاصیت فاقد نانوسلولز فیلم خود که داده نشان
 اتصال از بعد و مطالعه این در شده مشاهده ضدقارچی اثرات و

 داروهای آزادسازی بیانگر که است شده حاصل فیلم به داروها
آن  ییباکتریا نانوسلولز فیلم ویژگی ترینمهم است. فیلم به اتصالی

 قوی اتصالات امکان پلیمر، این فیبرهای کوچک قطر که است
 جمله از ییدارو هایویژگی اغلب 18د.سازمی میسر را هیدروژنی

 و پلیمریزاسیون ی،یشیمیا ماهیت تغییر حلالیت، میزان
 داشته بستگی ترکیب هیدروژنی باندهای به تواندمی پلیمریزاسیوندی

 بر شده بارگذاری داروهای قوی اثر علت شاید فوق خواص 19.باشد
 آنالیز کند. توجیه را پارچمنت کاغذ با مقایسه در نانوسلولز روی
 مطالعه این در گرفته انجام فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف

 هایگروه داشتن علتهب ضدقارچ داروی دو هر که کندمی یدیتا
 و ناتامیسین ساختار در اسید کربوکسیلیک های)گروه راکتیو

 گروه به مربوط همحدود در گرفته قرار باندهای شدن ناپدید همچنین
 پیوندهای ایجاد در ییبالا توان (Bآمفوتریسین مولکول کربونیل

 با اسید کربوکسیلیک و هیدروکسی هایگروه طریق از هیدروژنی
 ضدقارچی اثرات جدید، مطالعه یک در 19د.دارن را نانوسلولز بستر
 دارای سلول فاقد ییرو مایع حاوی باکتریایی نانوسلولز فیلم

 علیه پاراکازئی اسیلوسب کازئیلاکتیی باکتر سیکلیک دیپپتیدهای
 سیلیومیپن، آسپرژیلوس نیجر جمله از مهم هایقارچ از برخی

 بررسی مورد کاندیدا آلبیکنس و سیلیوم پولونویکومپنی ،یترینومس
 دادن قرار هدف با سیکلیک دیپپتیدهای داد نشان نتایج 12.گرفت قرار

کاندیدا  فیلامنتی اشکال مهار موجب RAS1-cAMP-PKA مسیرهای
 نانوسلولز به سلول فاقد ییرو مایع شدن اضافه گردید. آلبیکنس
 از استفاده در فیلم ضدقارچی خصوصیات افزایش باعث باکتریایی

 قابلیت دلیل به ضدقارچی عملکرد این گردید. غذایی مواد در آن
 افتادن گیر و نانوسلولز توسط سلول فاقد ییرو مایع بالای جذب

 در است. پلیمر این داخلی بعدیسه شبکه در ضدقارچی ترکیبات
 داروی حاوی باکتریایی نانوسلولز از استفاده اثرات دیگر مطالعه یک

 Boswellia serrata گیاه عصاره و اولامین سیکلوپیروکس ضدقارچ
 سیکلوپیروکس رهایش داد نشان نتایج. گردید بررسی ناخن در

 در عصاره به نسبت بالاتری سرعت با باکتریایی نانوسلولز از اولامین
 هایقارچ علیه قارچی ضد اثرات ماده این وه است افتاد اتفاق ناخن
کاندیدا  جمله از ناخن( قارچی )عفونت اونیکومایکوزیس عامل

 باکتریایی نانوسلولز فیلم رشد از ممانعت هاله داشت. آلبیکنس
 21 ،کاندیدا آلبیکنس در اولامین سیکلوپیروکس حاوی متر(میلی 6)
 فیلم آب جذب ویژگی رسدمی نظر به 12شد. گزارش مترمیلی 25 تا

 مشاهده ما مطالعه و شده اشاره مطالعه در چنانچه باکتریایی نانوسلولز
 ارگان به ضدقارچی ترکیب شده کنترل رهایش در مهمی نقش؛ شد

 در ناتامایسین حاوی باکتریایی نانوسلولز مرطوب فیلم از دارد. هدف
 فیلم رشد از ممانعت هالهت. گرف قرار استفاده مورد نیز پنیر

 علیه ناتامایسین درصد 5/2 حاوی باکتریایی نانوسلولز متر(میلی 11)
 گزارش لیترمیلی 35 ساکارومیسس سروزیه جمله از هاقارچ

 22گردید.

 گيرينتيجه
 برای مناسب بستر باکتریایی نانوسلولز که داد نشان مطالعه این نتایج

 ناتامایسین جمله از طبیعی و تجاری ضدقارچ ترکیبات کردن اضافه
 نانوسلولز شکل از استفاده به مربوط ضدقارچی اثر بیشترین است.

 اشکال بالای ضدقارچی نتایج علت رسدمی نظربه بود. باکتریایی
 شکل و تخلل میزان به یکسان داروی حاوی نانوسلولزهای لیوفیلیزه
 در و دارو بیشتر جذب امکان که گرددبرمی لیوفیلیزه فرم اسفنجی

 تداخل بیانگر FTIR هایبررسی دهد.می نشان را تریقوی اثر نهایت
 شکل دو هر در نانوسلولز عاملی هایهگرو با ضدقارچ ترکیبات بین

 اثرات یدیتا ضمن حاضر مطالعه نتایج کل در بود. مرطوب و لیوفیلیزه
 ترکیبات حامل عنوان به ییباکتریا نانوسلولز از استفاده مفید

 الگوی در شده کارگرفتهبه نانوسلولز شکل داد نشان ضدقارچ،
 دارد. ویژه اثر هدف ارگان به پلیمر از ضدقارچ ترکیب آزادسازی

 درمان برای دارو حاوییی باکتریا نانوسلولزهای از استفاده
 آزادسازیبرای  غذایی مواد و حیوانیا  انسان در قارچی هایعفونت

 شود.می توصیه شده بارگذاری داروی بیشتر

 قدرداني و تشکر
 درجه اخذ برای زادهعباس محمد آقای نامهپایان حاصل مقاله این

 میکروبیولوژی گرایش شناسیزیست رشته در ارشد کارشناسی
 آزاد دانشگاه پایه علوم دانشکده از (11331548972111 )شماره
 بین نویسندگان تضاد منافع وجود ندارد. بود. ارومیه واحد اسلامی
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