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 19/12/1401پذیرش مقاله:           21/8/1401 دریافت مقاله: 
 

ت طیف ن مقاومنعتی و شیمیایی بر سلامت بدن انسان و همچنیمطالعات فراوانی در زمینه آثار سوء مصرف مواد آنتی باکتریال ص :مقدمه
خواص  رايدا که است آبزي مهم جانوران از یکی دریایی خیار. مواد آنتی بیوتیک صورت گرفته استوسیعی از گونه هاي باکتریایی به 

ی بر روي ار دریایانوذره سلنیوم و عصاره خی. هدف از این پژوهش بررسی اثر ضد باکتریایی نمی باشددرمانی و تغذیه اي  و ضد باکتریایی 
    باکتري هاي استافیلوکوکوس ارئوس، کلبسیلا پنومونیه و باسیلوس سرئوس است.

د انتشار استاندار فعالیت ضد باکتري عصاره خیار دریایی و نانو ذرات سلنیوم بر روي سه گونه باکتري به کمک روش هاي ها:مواد و روش
براي مقایسه  عیین حداقل غلظت ممانعت کنندگی و تعیین حداقل غلظت کشندگی مورد بررسی قرار گرفت.دیسک، چاهک گذاري، ت

 فعالیت ضد باکتریایی سه نوع باکتري از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون مقایسات دوبدوي شفه استفاده شد.
، همچنین نانو ذرات رمیلی لیت میلی گرم در 10با غلظت  خیار دریاییی متانولکـه عـصاره  ،دادنتایج حاصل از این مطالعه نشان  ها:یافته

در میلی لیتر از  میلی گرم 1میلی گرم در میلی لیتر عصاره خیار دریایی با  10میلی گرم در میلی لیتر ، و ترکیب غلظت 1سلنیوم با غلظت 
   است. بودهباکتري مورد نظر سه روي بر  اییاثــر ضــد بــاکتریبهترین داراي نانو ذرات سلنیوم ، 

 تی باکتریال است.ذرات سلنیوم داراي میزان بالاتري از خاصیت آن عصاره خیار دریایی و نانو ترکیبی ازاستفاده  گیري:بحث و نتیجه
سیلا آنتی بیوتیک، باکتري خیار دریایی، نانوذرات سلنیوم، ي:هاي کلیدواژه ستافیلوکوکوس ارئوس، کلب سیلوس با ،پنومونیها

 .سرئوس
 

 چکیده
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 مقدمه
دهـد  یانسان نشان مـ يها يماریب خچهیبه تار ینگاه

 ریـعوامـل درگ نیاز مهـم تـر یکی یعفون يها يماریکه ب

کننده انسان ها بوده است. قبـل از اواسـط قـرن نـوزدهم، 

 شـدند کـه مسـئول ییشناسـا يادیز يها سمیکروارگانیم

مل ایجاد از مهمترین عوا بودند. یمختلف يعفونت ها ایجاد

یکـی از  کننده بیماري هاي عفونی، بـاکتري هـا هسـتند. 

ـــاکتري هـــاي بیمـــاري زا،  ـــوس ب اســـتافیلوکوکوس ارئ
)Staphylococcus aureus  (   .ــت ــتافیلوکوكاس ــا  اس ه

 هـاي کوکسـی توسط که هستند یباکتري هاي گرم مثبت

ــیش از یــک ســطح تقســیم مــی شــوند در منفــرد ). 1( ب

 اسـتافیلوکوكکی از جنس هاي ی ارئوس وساستافیلوکوکا

بـدن بـه وجـود  ها می باشد که قادر است در هر بخشی از

 و جلديبیماري هاي  مختلفی از جمله  آید و بیماري هاي

. تـاکنون بـراي از بـین )2-4( نمایـدایجاد ، را سیستمیک

 وساسـتافیلوکوکبردن سـمیت و عفونـت هـاي حاصـل از 
ل بتالاکتـام هـا، مختلفی از قبیـ ، آنتی بیوتیک هايارئوس

آمینوگلیکوزیدها، ماکرولیدها و غیره تولید و مورد استفاده 

اســتافیلوکوکوس قـرار گرفتـه انــد. امـا متاســفانه بـاکتري 
پس از مدتی نسبت به این آنتی بیوتیک هـا مقـاوم  ارئوس

باکتري هـاي گـرم منفـی، غیـر کلبسیلاها  .)5( است شده

هســتند.  متحــرك، اکســیداز منفــی و اســتوانه اي شــکل

شـایع تـرین  )Klebsiella pneumonia( کلبسیلا پنومونیه

دلیـل محـدود  بـهاسـت.  کلبسیلاگونه بیماریزا در جنس 

هـاي کنتـرل  هاي درمانی، علاوه بـر چـالش بودن انتخاب

هـاي ناشـی از  عفونت که در حال افزایش هستند، عفونـت

هـاي جـدي در درمـان  این ارگانیسم، پزشکان را با چالش

 Bacillusباسـیلوس سـرئوس (). 6،7( کـرده اسـت روبـرو

cereus   (  باکتري گرم مثبت و اسـپورزایی اسـت کـه بـه

. یت در مواد غذایی شناخته شده استعنوان عامل مسموم

انتشار وسیع این باکتري ها ناشی از مقاومـت اسـپورها بـه 

اســترس هــاي گونــاگون و بقــاء طــولانی آنهــا در شــرایط 

هـا در کسـب  سـمیکروارگانیم تیـفظر). 8نامساعد است (

گرفتـه  یشـیما پ لیاز تخ یکروبیمواد ضد م هیمقاومت عل

تـر  شیکـه پـ یکروبـیموارد، عوامل ضد م یاست. در برخ

 .سـتندین دیمف یموثر بوده اند، در حال حاضر به اندازه کاف

از این رو در نسل جدید علم پزشـکی تمایـل شـدیدي بـه 

عــی بــا خاصــیت آنتــی شناســایی و اســتفاده از مــواد طبی

بیوتیکی براي مقابله با عوامل بیماري زاي انسانی دیده می 

 ). 9شود (

به دلیل استفاده از ترکیبات طبیعی با منشـاء دریـایی 

در علـم هاي اخیر اهمیـت بیشـتري یافتـه اسـت. در سال

پزشکی جدید تمایل شـدیدي بـه شناسـایی و اسـتفاده از 

ی براي مقابله با عوامل مواد طبیعی با خاصیت آنتی بیوتیک

خیارهاي دریایی گـروه  بیماري زاي انسانی دیده می شود.

بنـدي دهنـد و از نظـر ردهبزرگی از آبزیان را تشـکیل مـی

 خـانواده  و خیارسـانان رده خارپوسـتان، شاخه به متعلق

Holothuroidea  هستند. موکوس تولید شده حاصـل از

گري از مواد آلـی هاي مرجانی منبع دیهاي صخرهمتابولیت

باشند، که تمام عوامـل فـوق، بسـتر بسـیار مناسـبی را می

). بنـابراین 10،11نمایـد (ها فـراهم مـیبراي رشد باکتري

باکتري ها یکـی از تهدیـد کننـدگان جانـداران دریـایی از 

جمله خیارهاي دریایی هسـتند، بـه همـین دلیـل آن هـا 

تریـایی تولیـد باکهاي ثانویه متعددي با اثرات ضدمتابولیت

 ). 12نمایند (می

هاي اخیر به دلیل استفاده از نـانو ذرات فلـزي در سال

د باکتري روند رو بـه رشـدي داشـته به عنوان ترکیبات ض

است. اختلاف بین بار منفی میکروارگانیسم و بار مثبت نانو 

، در نتیجه باعـث اعث اتصال نانو ذرات به سطح سلولذره ب

. بـه عـلاوه ایـن نـانو ذرات بـه )13مرگ سلول می شـود (

ها به محل عفونـت بیوتیکمنظور دارو رسانی هدفمند آنتی

اند. سلنیوم یکی از املاح معدنی کمیاب و نیز استفاده شده

هـا در ضروري براي بدن است کـه در قالـب سـلنوپروتئین

اکسـیدانی، سـم هاي مـوثر در فعالیـت آنتـیساختار آنزیم
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کنـد و دریافـت فعالیـت مـیزدایی و سوخت و سـاز بـدن 

میکروگرم از آن سبب کـاهش عملکـرد  40روزانه کمتر از 

). در 14شـود (سیستم ایمنی و افزایش مـرگ و میـر مـی

ي گذشته، محققین به نانوذرات سلنیوم به دلیل طول دهه

اکسیدانی، سـمیت پـایین و خـواص درمـانی خاصیت آنتی

تفاده ترکیبـی اند. اسـدادهمتعدد، بیش از پیش توجه نشان

دهد کـه ها به ما این امکان را میبیوتیکاز نانوذرات و آنتی

هاي انسانی ي هر دو را بر سلولسمیت و عوارض ناخواسته

ــرا  ــا هــم اثــرات کــاهش دهــیم؛ زی دو مــاده در ترکیــب ب

میکروبی یکدیگر را افزایش داده و نیـاز بـه اسـتفاده از ضد

. بنابراین هدف از دهنددوزهاي بالاي هرکدام را کاهش می

اثر ضد باکتریایی نـانوذرات سـلنیوم و بررسی این مطالعه  

اسـتافیلوکوکوس عصاره خیار دریایی بر روي باکتري هـاي 
 است. و باسیلوس سرئوس پنومونیه ارئوس، کلبسیلا

 مواد و روش ها
فعالیت ضد باکتري عصاره خیـار دریـایی و نـانو ذرات 

بـه کمـک روش هـاي سلنیوم بر روي سـه گونـه بـاکتري 

استاندارد انتشار دیسک، چاهـک گـذاري، تعیـین حـداقل 

غلظت ممانعت کنندگی و تعیین حداقل غلظت کشـندگی 

 مورد بررسی قرار گرفت. 

 جمع آوري نمونه هاي خیار دریایی

نظـر، هـر یـک بـه  عدد از گونه خیار دریایی مورد 10

ــا  10 کیلــوگرم، از عمــق 35/0 وزن تقریبــی متــري  30ت

آوري و بـا اسـتفاده از یـخ بـه  ك جمـعلاراف جزیـره اطر

هـا  محض رسیدن به ساحل نمونه ساحل منتقل گردید. به

منجمد و با استفاده از یخ خشـک بـه آزمایشـگاه فـرآوري 

 .ی دانشگاه تهران منتقل شدلاتت شیلامحصو

 عصاره گیري خیار دریایی

در ابتدا به صورت طولی بـرش  هاي خیار دریایینمونه

شد و انـدام هـاي داخلـی و گنادهـا خـارج گردیـد و  داده

سانتی متر قطعه قطعـه شـد،  1 عضلات بدن به اندازه هاي

ساعت  48سپس نمونه ها (عضلات بدن و گنادها) به مدت 

در دستگاه فریز درایر قرار گرفتند. نمونه هاي خشک شده 

از پـودر بـا میلی گـرم  600گردیدند. و توسط آسیاب پودر

از حلال پودر آمـاده شـده بـا سـه حـلال سی سی  1200

سـاعت سوکسـله  6، کلروفـرم و متـانول بـه مـدت هگزان

تحـت شـرایط خـلاء شدند. سپس حلال ها در هر مرحلـه 

، اصل متـانول بعـد از تبخیـر در خـلاءحتبخیر شد. نمونه 

بوتانـل مخلـوط و  -بصورت هم حجـم بـا آب مقطـر و ان 

مـورد نظـر ، محلـول سپس جهت جداسازي فاز مورد نظـر

دکانته گردید. در نهایت فازهـاي حاصـل از دکانتـه جهـت 

 ).15حذف حلال تحت خلاء قرار گرفت (

 تهیه نانوذرات سلنیوم

نانوذرات سلنیوم به روش احیاي شـیمیایی نمـک سـدیم 

 گـزارش شـده روش طبـق ال سیستئین نهسلنیت با اسیدآمی

بـراي ایـن  ).12(و همکاران سنتز شـد  Fesharaki ازسوي

میلـی  50از نمـک سـدیم سـلنیت در گرم 1738/0کار ابتدا 

ال  محلـول یـهآب مقطر حل گردید. همچنـین بـراي ته لیتر

 50آن در  گـرم 3044/0 ر، مقـدار لامـو میلی 50سیستئین 

از محلـول سـدیم میلی لیتر  10آب مقطر حل شد.  میلی لیتر

منتقل  میلی لیتري 1000سلنیت حاصل به یک بالن حجمی 

همچنـین  .آب مقطر حـل گردیـد درسدیم سلنیت نمک  شد

از محلـول سـدیم سـلنیت  تهیـه شـد.ال سیسـتئین  محلول

منتقـل شـد.  میلی لیتـري 1000حاصل به یک بالن حجمی 

 قطـره به صورت سیستئیناز محلول ال میلی لیتر  40سپس 

م سـلنیت محتوي محلـول سـدی بالن به مدرج، پیپت با قطره

 میلـی لیتـر 1000مقطر، به حجم  اضافه شد و با افزودن آب

 دقیقـه در دمـاي 30مـدت  افزایش پیدا کرد. ترکیب فوق بـه

 6000زدن مداوم بـا سـرعت  تحت همدرجه سانتی گراد  25

دور در دقیقــه قــرار گرفــت. بعــد از طــی ایــن مــدت محلــول 

د کلوئیدال نانوذرات سلنیوم به رنگ قرمز تا آجري تشکیل شـ

نتی گـراد درجه سـا 30-25دماي در اون دستگاه لهوسی که به

منظور مطالعـات بعـدي  و پودر نانوذرات خشک به شد خشک

  .گردیدآوري و نگهداري  جمع
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 بررسی فعالیت ضد میکروبی نانو ذرات سنتز شده

سویه بـاکتري هـاي اسـتاندارد مـورد بررسـی در ایـن 

) 25923(  اســــــتافیلوکوکوس ارئــــــوستحقیــــــق، 

) از 1247( وس سرئوسباسیل) و 1290(کلبسیلاپنومونیه ،

بانک میکروبی دانشگاه تهران تهیه شد. سپس بـاکتري هـا 

درجه  37ساعت در دماي  24بعد از کشت خطی به مدت 

هـاي سیلسیوس در انکوباتور قرار داده شـدند تـا از کلنـی 

 ).16( فاده شودتک ایجاد شده براي آزمایش است

 به منظور بررسی اثر ضد میکروبی عصاره خیار دریـایی

ــانو ذرات ســلنیوم از روش   Agar disc diffusionو ن

استفاده شـد. در ایـن روش یـک کلـونی از بـاکتري هـاي 

کلبســیلاپنومونیه ، اســتافیلوکوکوس ارئــوس و باســیلوس 
میلی لیتر محیط مایع مـولر هینتـون بـراث  5در  سرئوس

تلقیح و تا زمان تطابق کدورت محیط ها با نیم مک فارلند 

ه سـانتی گـراد انکوبـه گردیـد. سـپس درجـ 37در دماي 

باکتري هاي رشـد یافتـه در محـیط مـایع، بـا اسـتفاده از 

سواپ استریل در پلیت هاي حاوي مولر هینتـون آگـار بـه 

صورت سه جهتی کشت چمنی داده شـدند. عصـاره خیـار 

 22/0دریــایی بــه منظــور اســتریل شــدن از فیلتــر هــاي 

اسـتریل  میکرون عبور داده شدند. سپس به دیسـک هـاي

تهیه شده از شرکت پادتن طب، غلظت هاي مورد آزمایش 

از عصاره خیار دریـایی و نـانو ذرات سـلنیوم را بـه کمـک 

 37سمپلر تلقیح و سپس براي خشک شـدن در انکوبـاتور 

درجه سلسیوس قرار گرفتند تا براي دیسک گذاري آمـاده 

شوند. سپس دیسک هاي آماده شده بـر روي پلیـت هـاي 

شده قرار گرفته و پلیـت هـا بـه منظـور ایجـاد کشت داده 

درجه سانتی گـراد  37شرایط مناسب باکتري در انکوباتور 

ســاعت قــرار داده شــدند. در ایــن پــژوهش  24بــه مــدت 

سنجش مقاومت بـه آنتـی بیوتیـک هـا در بـاکتري هـاي 

مذکور با روش دیسک دیفیوژن با استفاده از محیط کشت 

آنتـی بیـوتیکی کـه از مولر هینتون آگـار و دیسـک هـاي 

شرکت پادتن طب ایران خریداري شده بود، صورت گرفت. 

دیسک هاي آنتی بیوتیک توسـط پـنس اسـتریل در کنـار 

شعله در پلیت هاي پاساژ داده شـده از بـاکتري هـاي نـام 

 37سـاعت در انکوبـاتور  24برده، قرار داده شدند. پـس از 

ا نسـبت درجه سانتی گراد حساسیت هر کدام از باکتري ه

به داروهاي ضد میکروبی از طریق اندازه گیري منطقه هاله 

 عدم رشد در اطراف هر دیسک مشخص گردید.

 ) MICتعیین حداقل رقت مهار کنندگی ( 

بر طبق استاندارد ویـژه آن کـه توسـط  MICآزمایش 

CLSI  ،میکرولیتـر از سوسپانسـیون  50منتشر شده است

 10× 2-1بل (با تـراکم تهیه شده از هر باکتري در مرحله ق

6 CFU  در هر میلی لیتر ازMHB به طور جداگانه با سـه (

بار تکرار در ستون هاي سه تایی درون چاهک هاي پلیـت 

تـا  Aخانه استریل از جنس پلی استیرن از ردیف  96هاي 

F  میکرولیتر از محیط کشت مـولر  50ریخته شد. در ادامه

میکروپلیــت چاهــک  96هینتـون بــراث درون هــر یـک از 

میکرولیتر  50ریخته شد. سپس به اولین چاهک هر ردیف 

(از دامنـه غلظـت  عصاره خیار دریایی و نانو ذرات سـلنیوم

هاي استفاده شده در آزمایشات قبلـی) اضـافه گردیـد و از 

خانه دوم به سوم و به همین طریـق تـا خانـه دهـم رقیـق 

دت شدند. پس از انجام مراحل آزمایش پلیـت هـا را بـه مـ

درجــه قــرار داده و بعــد از  37ســاعت درون انکوبــاتور  24

آن ها توسـط دسـتگاه الایـزا  ODساعت  24گذشت زمان 

نـانو متـر خوانـده شـد. سـپس از  630ریدر در طول موج 

طریق فرمول زیر درصد مهار را براي هر یک از چاهک هـا 

 ).16محاسبه می کنیم (

 تعیین حداقل غلظت کشندگی

رشد نداشـته انـد روي   MIC ه در محیطاز نمونه هایی ک

از تلقـیح  %99/9محیط مولر هینتون آگار کشـت و پلیتـی کـه 

ر یا اگـ ومی باشد   MBC اولیه باکتري کم شده باشد به عنوان

 تلقیح اولیه باشد. %1/0رشدي مشاهده می گردد به اندازه 
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 آنالیز آماري 

 ه هـاآماري پارامترهاي مورد نظر بین گرو مقایسهبراي 

و آزمـون شـفه بـراي  یک طرفـه تحلیل واریانس آزموناز 

اده از آنالیز آماري با استفکلیه . مقایسات دوبدو استفاده شد

ــرم افزار  16ســخه ن SPSSو  5نســخه   GB-Statهــاين

در نظر گرفتـه  05/0 معادلي استفاده شد و سطح معنی دار

 شد.

 یافته ها
عــصاره  کــه ،دادنتایج حاصل از ایـن مطالعـه نشـان 

، میلی لیتر میلی گرم در 10با غلظت  خیار دریاییمتانولی 

میلی گرم در میلـی 1همچنین نانو ذرات سلنیوم با غلظت 

میلی گرم در میلی لیتـر عصـاره 10لیتر ، و ترکیب غلظت 

میلـی گـرم در میلـی لیتـر از نـانو ذرات 1خیار دریایی بـا 

وي ررا بـر  یایاثــر ضــد بــاکتریبهترین داراي سلنیوم ، 

 سه باکتري مورد نظر داشته است.

 بررسی خواص آنتی باکتریایی عصاره خیار دریایی

 در این پژوهش اثر آنتی باکتریایی عصاره متـانولی خیـار

و کلرفرومی) اثـر  هگزانیریایی که از عصاره هاي دیگر آن (د

، بـر سـه بـاکتري بیمـاري زاي انسـانی دهی بهتري داشـت

ر پلیـت مـورد بررسـی از نمونـه هـاي . در هـبررسی گردید

میلـی گـرم بـر  10و  5/7،  5،  5/2باکتریایی غلظـت هـاي 

میلی لیتر از عصاره خیار دریایی بـه همـراه دیسـک کنتـرل 

میانگین هالـه هـاي عـدم  و منفی (آب مقطر) قرار داده شد

رشد محاسبه گردیـد. نتـایج حاصـله در ایـن مرحلـه نشـان 

ل عصاره متانولی خیار دریایی بـر دهنده فعالیت آنتی باکتریا

نمونه باکتریایی مورد بررسی می باشد. بهترین  3فعالیت هر 

میلی گرم در هـر میلـی  10فعالیت آنتی باکتریال در غلظت

 باسـیلوسلیتر عصاره خیـار دریـایی در مقابلـه بـا بـاکتري 

 )1رئوس مشاهده شد. (جدولس

 متر یلیم حسب بر ییایدر اریخ یمتانول عصاره مجاورت در ها يباکتر رشد عدم هاله نیانگیم. 1 جدول
 غلظت                         

 باکتري 
10 mg/ml 5/7  mg/ml 5 mg/ml 5/2  mg/ml 

 mm 10 mm 10 mm 8 mm 12 استافیلوکوکوس ارئوس

 mm 10 mm 10 mm 7 mm 13 باسیلوس سرئوس

 mm 10 mm 9 mm 7 mm 11 کلبسیلا پنومونیه

 اص آنتی باکتریایی نانوذرات سلنیومبررسی خو

سه باکتري مورد بررسی در مجاورت نـانو ذره سـلنیوم 

، 25/0رقت هاي مورد استفاده از این مـاده  و قرار داده شد

میلی گرم در میلی لیتر در نظر گرفته شد.  1و  75/0، 5/0

طبق نتایج به دست آمده، بهترین نتیجه حاصله مربوط بـه 

میلی گـرم در هـر  1سلنیوم در غلظت اورت نانو ذرات مج

 مشـاهده شـد استافیلوکوکوس ارئوسمیلی لیتر با باکتري 

 ).2(جدول 

 میانگین قطر هاله عدم رشد باکتري ها در مجاورت نانو ذرات سلنیوم . 2 جدول
 غلظت              

 باکتري
  1 mg/ml 75/0  mg/ml 5/0  mg  /ml 25/0  mg/ml     

ساستافیلوکوکوس ارئو  12 mm 10 mm 9 mm 7 mm 

 mm 9 mm 8 mm 7 mm 9 باسیلوس سرئوس

 mm 10 mm 9 mm 7 mm 10 کلبسیلا پنومونیه
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 و دریایی خیار عصاره سینرژیک مهاري اثر بررسی

 سلنیوم نانو ذرات

اثر توام عصاره خیار دریایی در غلظت هـاي مختلـف و 

ز نانو ذرات سلنیوم بر سه نـوع بـاکتري مـورد پـژوهش نیـ

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ثبت شده نشان داد بهتـرین 

میلی گـرم عصـاره متـانولی خیـار  10اثر مربوط به غلظت 

کـه  میلی گرم از نانو ذرات سلنیوم مـی باشـد 1دریایی با 

افــزایش خاصــیت آنتــی باکتریــال ایــن دو مــاده در کنــار 

 اسـت بیشـتردیگر نسبت بـه حالـت خـالص هـر مـاده یک

 ).3 (جدول

  و غلظت هاي مختلف نانو ذرات سلنیوم تریل یلیم در گرم یلیم 10 غلظت درعصاره خیار دریایی  کینرژیس يمهار اثر. 3ل جدو

 پنومونیه کلبسیلا     باسیلوس سرئوس استافیلوکوکوس  اورئوس  غلظت مواد

 mg/ml 10 عصاره خیار دریایی:

 mg/ml1 نانوذرات سلنیوم: 
16 mm    18 mm     13 mm     

 mg/ml 10 عصاره خیار دریایی:

  mg/ml 75/0  نانوذرات سلنیوم:
14 mm    17 mm    10 mm     

 mg/ml 10 عصاره خیار دریایی:

 mg/ml 5/0  نانوذرات سلنیوم:
13 mm    14 mm    10 mm     

 mg/ml 10 عصاره خیار دریایی:

 mg/ml 25/0  نانوذرات سلنیوم:
9 mm     11 mm   8 mm      

 mm 15  mm 25/10  mm  13 سلنیوم میانگین کل غلظت هاي نانو ذرات

 

 
  .)ییایرد اریخ یمتانول عصاره تریل یلیم در گرم یلیم 10 غلظت( ي مختلفها يباکتر اطراف رشد عدم هاله قطر اندازه سهیمقا. 1نمودار 

 منزله عدم وجود تفاوت معنادار بین گروه هاي مورد نظر است. به نمودار جعبه اي دو گروهاستفاده از حروف مشترك در بالاي 
 

بر اساس آزمون تحلیل واریانس یک طرفـه، بـین سـه 

نوع باکتري از نظـر قطـر هالـه عـدم رشـد تفـاوت آمـاري 

؛ بـا وجـود )F=978/2و  P=102/0معناداري وجود ندارد (

آزمون مقایسات دوبدوي شفه نشان داد که بیشـترین این، 

و کمتـرین  باسیلوس سـرئوسباکتري ذیري مربوط تاثیر پ

(نمـودار  می باشـد کلبسیلا پنومونیهآن مربوط به باکتري 

می توان گفت بزرگترین هاله هاي عدم به عبارت بهتر، . )1

مشاهده شده که  باسیلوس سرئوسرشد در اطراف باکتري 

میلـی  10بـا مشـارکت و با افزایش غلظت نانوذره سلنیوم 

لیتر از عصاره متانولی خیـار دریـایی افـزایش گرم بر میلی 

 . ه استیافت
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  MIC و MBCنتایج تست هاي 

نتایج تست هـاي انجـام شـده نشـان دهنـده فعالیـت 

 ضدباکتریایی عصاره خیار دریـایی و نـانو ذرات سـلنیوم در

س، مقابله با سه باکتري مورد مطالعه (استافیلوکوکوس ارئو

نیــه) اســت. حــداقل باســیلوس ســرئوس و کلبســیلا پنومو

با  غلظت براي تاثیر مهار کنندگی عصاره خیار دریایی برابر

میلی گرم در هر میلی لیتر بـراي هـر سـه بـاکتري و  5/2

حداقل غلظت مهاري نانوذره سلنیوم براي هر سه بـاکتري 

میلی گرم بر میلی لیتر است. حداقل غلظتی کـه در  25/0

وجب ل مورد مطالعه متیمار باکتري ها با مواد آنتی باکتریا

مرگ باکتري ها شده براي عصـاره متـانولی خیـار دریـایی 

م میلی گرم بر میلی لیتـر و بـراي نـانوذرات سـلنیو 5برابر 

 .)6و  7میلی گرم در هر میلی لیتر است (جدول  5/0برابر 
 یکشندگ غلظت حداقل و یکنندگ مهار غلظت حداقل. 6 جدول

 ییایدر اریخ عصاره
             MIC (mg/ml)          MBC (mg/ml) باکتري

5/2  استافیلوکوکوس ارئوس     5 

باسیلوس سرئوس   5/2  5 

5/2 کلبسیلا پنومونیه  5 

 نانو یکشندگ غلظت حداقل و یکنندگ مهار غلظت داقل. ح7ل جدو
 ومیسلن اتذر

             MIC (mg/ml)          MBC (mg/ml) باکتري

25/0  س استافیلوکوکوس ارئو                  5/0                  

باسیلوس سرئوس   25/0                  5/0  

25/0 کلبسیلا پنومونیه                  5/0                  

 
 

 گیريو نتیجهبحث 
مطالعــات زیــادي در مــورد اثــر ضــد باکتریــایی خیــار 

طالعه دریایی و نانو ذرات سلنیوم صورت گرفته است . در م

حاضر نیز بر اساس مطالعات قبلی ما  اثـر ضـد باکتریـایی 

این مواد و همچنین تاثیر توام این مواد بر سه باکتري ذکر 

هـا بـه عنـوان مبـدا و  قیـانوسشده را بررسـی نمـودیم. ا

اه زنـدگی، منبـع و سرچشـمه ترکیبـات طبیعــی خاستگ

هـستند کـه خـواص دارویـی دارنـد. ترکیبــات طبیعــی 

موجود در جانداران دریایی را میتوان به عنوان یک منبــع 

 غنی از ترکیباتی با کــاربرد غــذایی، عطریــات، رنگدانــه

اي، دارویـــــی و پزشـــــکی اســـــتفاده نمـــــود. هــ

هـاي  هـاي زیسـتی را از گـروه عالیتترکیبـــات داراي ف

 ها، تونیکـت ها، خرچنگ مختلف جانوري از جمله مرجان

اند  ها جداسازي نموده هـا، خارپوسـتان، ماهیـان و اسفنج

نتایج مطالعات نشان می دهد بیشتر ایـن ترکیبـات  ). 17(

ــــایی اســــتخراج شــــده و داراي  ـــان دری ـــی مهرگ از ب

وئیــــدي، ترپنوئیــــدي و سـاختارهاي پپتیـــدي، آلکال

بررسی هاي انجـام شـده در ). 18اســــتروئیدي هستند (

رابطه با خواص بیولوژیـک خارپوستان نشان می دهـد کـه 

بیشترین ترکیبات شیمیایی داراي خـــواص بیولوژیـــک 

یکـی از ). 19(متعلــق بــه خیارهــاي دریــایی می باشد 

یی خـواص ضـد خواص بیولوژیـک موجـود در خیـار دریـا

 پـژوهشباکتریایی می باشد، به همـین منظــور در ایــن 

عصاره هاي متــانولی خیـار  به خواص ضدباکتریایی ،علمی

 پرداختیم.  leucospilota Holothuriaگونه  دریایی 

در مطالعه ایی که توسط جمالی و همکـاران در ســال 

روي عصاره هاي اسـتخراج شـده از خیـار دریــایی  1388

ــهگو ـــسبت بـــه بـــاکتري   H. leucospilotaن ن

انجام شد ؛ نتایج بدسـت آمـده نــشان داد  شرشـیاکولايا

هـاي متانولی، هگزانی و کلروفرمی در غلظـت  کـه عـصاره

ــاي  ــا  78/0ه ــی 100ت ــی میل ــرم در میل ــر  گ ــر از اث لیت

باکتریواستاتیک نسبت به این باکتري از خـود نشـان مـی 

ري کـه روي عصـاره هـاي در پـژوهش دیگـ ). 20(دهنـد 

از جزیــــره  H.leucospilota خیـار دریــایی گونــــه

لارك انجـــام شـــد عصـاره هـاي کلروفرمـی در غلظـت 

میلی گرم بر میلی لیتر اثر ضد بـاکتري روي  10و  5هاي 

و عصاره هگزانـی اسـتخراج  باکتري اشرشیاکلاي نشان داد

جر به مـرگ میلی گرم بر میلی لیتر من 10شده در غلظت 

 ).21(باکتري گردید 
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ـــی  ـــین در بررسـ ـــایج محققـ ـــاوت نتـ ـــل تفـ عامـ

ـــورد  ــاکتري م ــرات ضــد ب ــد اث ــک مانن ـــواص بیولوژی خـ

ـــود  ـــت وج ــه عل ــی ب ــژوهش علم ـــن پ ـــایش در ای آزم

متابولیـت هـاي ثانویـه اي می باشد که در شرایط مختلف 

ویـه اکولوژي سنتز می گردنـد، در واقع متابویـت هـاي ثان

سلاح هاي شـیمیایی هـستند که آبزیان مانند خیار هـاي 

دریایی براي ادامه حیات از آنهـا اسـتفاده مـی کننـد. بــه 

عبـارت دیگـر هـر گونـه بـر اسـاس موقعیت اکولوژي این 

ترکیبات را سنتر می کند، از آنجا که اثـرات ضـد بـاکتري 

 .Hگونـهعـصاره هـاي اسـتخرا ج شـده از خیـار دریـایی 

leucospilota  از جزیـره هنگـام بیـشتر از سـایر نمونـه

ها می باشد می توان چنین برداشت نمـود کـه ایـن گونـه 

بیشتر در تهدیـد میکروبـی در اکوسیسـتم دریــایی بـوده 

  .است

هـاي خیـار دریـایی در پژوهش دیگري که روي عصاره

از جزیـره لارك انجـام شـد   H . leucospilota    گونه

میلی گرم بـر  10و  5هاي هاي کلروفرمی در غلظتعصاره

شـان ي نمیلی لیتر اثر ضد باکتري روي باکتري اشرشیاکلا

میلـی  10ی اسـتخراج شـده در غلظـت نو عصاره هگزا داد

 )22گرم پر میلی لیتر منجر به مرگ باکتري گردید (

 در پژوهش دیگري که اثـر عـصاره متـانولی ـ اسـتونی

 ـه ز دیــواره بــدن خیاردریــایی گونـاســتخراج شــده ا

 Parastichopus parvimensis   ــانتا ــره س از جزی

 واشریــشیاکلی کاتالینـاي کالیفرنیـا روي بـاکتري هــاي 
بــه روش انتشــار دیـــسک انجـــام  باســـیلوس ســوبتیلیس

شـده، مــشخص گردیـد کـه ایـن عصـاره داراي اثـر ضـد 

 ).23(باکتري می باشد 

ضـد باکتریـایی عـصاره هـاي آبزیـان  بررسـی خـواص

دریایی نشان مـی دهـد کـه بیـشترین تـأثیر آن هـا روي 

همان طور که از نتایج ). 24(باکتري هاي گرم مثبت است 

این مطالعه برداشت می گردد عصاره هاي استخراج شده از 

بـاکتري  رويخیار دریایی بیشترین اثر ضـد باکتریـایی را 

 مـادهـت دارنـد. بــه همــین علــت ایــن هاي گـرم مثب

درکمتــــرین غلظــــت منجــــر بــــه مــــرگ بــــاکتري 

ارئـوس کـه از  وساستافیلوکوک باسیلوس سرئوس و هــاي

ــت ـــت هس ـــرم مثب ـــاي گ ـــاکتري ه ــرد ند،ب ــی گ  .دم

Mariana  ــاره ــایی عص ــد باکتری ــت ض ــاران فعالی و همک

مورد  را badionotus Stichopus متانولی خیار دریایی

بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که عصاره متانولی خیـار 

 S.aureus  باکتریایی علیه بـاکتري - دریایی فعالیت ضد

هایی بـا  داشته است. حداقل غلظت ممانعتی بر علیه سویه

لیتـر و بـراي  میلی گرم بر میلی  75/3مقاومت کم برابر با 

ر میلـی لیتـر میلـی گـرم بـ 50/7سویه هاي مقاوم برابر با 

نتایج بدست آمده در این تحقیـق نیـز حـاکی از  ).25(بود

 هاي گرم مثبت نسبت به بـاکتري تر بودن باکتري حساس

هاي گرم منفی بود. به دلیل وجود غشاهاي خارجی احاطه 

هاي گرم منفی منطقی به  کننده دیواره سلولی در باکتري

 هـا در برابـر اثـرات ضـد نظر می رسـد کـه ایـن بـاکتري

 باکتریایی ترکیب حساسـیت کمتـري از خـود نشـان مـی

رسد تفاوت هاي گزارش شـده در خـواص  دهند. بنظر می

بیولوژیک گونه هاي مختلف خیارهاي دریایی مانند اثـرات 

اي  هاي ثانویه ضد باکتریایی به علت وجود و نوع متابولیت

باشد که در شرایط مختلف اکولوژي، در فصول مختلف  می

در واقع  .گردند با آلودگی میکروبی سنتز می سال و مواجه

هـاي شـیمیایی هسـتند کـه لاح هاي ثانویـه سـ متابولیت

آبزیان مانند خیار دریایی براي ادامه حیات از آنها اسـتفاده 

توانـد بـه  کنند. بنابراین، این سیستم ایمنی ذاتی مـی می

عنوان یک منبع بالقوه براي کشف ترکیبات ضد میکروبـی 

 د.ته شودر نظر گرف

ي گذشته، محققین به نـانوذرات سـلنیوم در طول دهه

اکسیدانی، سـمیت پـایین و خـواص به دلیل خاصیت آنتی

). 26،27انـد (دادهدرمانی متعدد، بیش از پیش توجه نشان

همچنین  استفاده از نانو ذرات فلزي بـه عنـوان ترکیبـات 

ر است. اختلاف بین باضد باکتري روند رو به رشدي داشته 
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منفی میکروارگانیسم و بار مثبت نـانو ذرات باعـث اتصـال 

نانو ذره به سطح سلول، در هدف قرار گـرفتن سـاختارهاي 

-مختلــف ســلول بــاکتري و در نتیجــه مــرگ ســلول مــی

در تحقیـق حاضـر ،  نیـز  نتایج به دست آمـده، ). 28شود(

ــال ــانو ذرات ســلنیوم  فعالیــت آنتــی باکتری ــاکتري ن ــر ب ب

بـه عـلاوه ایـن نـانو را ثابت کـرد.  ارئوساستافیلوکوکوس 

هـا بـه بیوتیـکذرات به منظور دارو رسانی هدفمنـد آنتـی

محل عفونت نیز استفاده شـده اسـت. اسـتفاده ترکیبـی از 

دهـد کـه ها به ما این امکان را مـیبیوتیکنانوذرات و آنتی

هاي انسانی ي هر دو را بر سلولسمیت و عوارض ناخواسته

-را دو ماده در ترکیب بـا هـم اثـرات ضـدکاهش دهیم؛ زی

میکروبــی یکــدیگر را افــزایش داده و نیــاز بــه اســتفاده از 

ــالاي هرکــدام را کــاهش مــی ).  در 29دهنــد (دوزهــاي ب

اثر توام عصاره خیار دریایی و نانوذره مطالعات ما همچنین ،

سلنیوم بر سه نوع باکتري مورد پژوهش مورد بررسی قـرار 

انتظار مـی رفـت نتـایج ثبـت شـده  گرفت. همان طور که

نشان دهنده افزایش خاصیت آنتی باکتریـال ایـن دو مـاده 

 در کنار یکدیگر نسبت به حالت خالص هر ماده بود.

نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه نشـان مـی دهــد کــه 

 H.leucospilota گونـهخیـار دریـایی متانولی عـصاره 

 هــاي يروي بــــاکتر اییداراي اثــــرات ضــــد بــــاکتری

و باسـیلوس رئـــوس ا وساســـتافیلوکوکگــرم مثبـــت 

 .می باشـد کلبسیلا پنومونیه و باکتري گرم منفی سرئوس

از سوي دیگر نانو ذرات سلنیوم با خاصیت آنتـی باکتریـال 

روي این باکتري ها بررسی شد. در نهایت با بررسی خواص 

مهـاري ســینرژیک ایــن دو ترکیــب توانســتیم بــه مقــادیر 

ــالا ــب در ب ــن دو ترکی ــال ای تري از خاصــیت آنتــی باکتری

مجاورت با یکدیگر دست یابیم. همان طـور کـه پـیش تـر 

اشاره کردیم به دلیل مطالعات فراوانی کـه در زمینـه آثـار 

سوء مصرف مواد آنتـی باکتریـال صـنعتی و شـیمیایی بـر 

سلامت بدن انسان و همچنین مقاومـت طیـف وسـیعی از 

مواد آنتی بیوتیک صـورت گرفتـه،  گونه هاي باکتریایی به

احساس نیاز به شناسایی مواد طبیعی آنتی بیوتیک امروزه 

بیش از پیش احساس می شـود. نتـایج مثبـت آزمایشـات 

انجام شده نشان دهنده پتانسیل این مـواد بـراي اسـتفاده 

 هاي آنتی باکتریال می باشد.

 تشکر و قدردانی

 پزشکی تهـران علومدر دانشگاه آزاد واحد  این تحقیق،

شده  تمام منشور اخلاقی در آن رعایت وانجام گرفته است 

 بدین وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود را از کلیه .است

ی کسانی که در این پژوهش ما را یاري نموده اند، اعلام مـ

 . نماییم

 

 



 محمدي ... ذره سلنیوم و عصاره خیار دریایی بررسی اثر ضد باکتریایی نانو

 

 1401زمستان ، 24 یافته، دوره / 90 

 References 
1. Kim M K, Drescher K, Pak O S, Bassler 

B L, Stone H A. Filaments in curved 
60.New journal of streamlines: rapid 
formation of Staphylococcus aureus 
biofilm streamers physics. 2014; 16(6): 
065024. 

2. Murray P R, Baron E J, Jorgensen JH, 
Landry M L, Pfaller M A. Manual of 
clinical microbiology. 6th edn 
Washington. DC: ASM PRESS. 1995; 19: 
305-8. 

3. Mousavi T. Study of behavior of 
staphylococcus aureus during the 
manufacture and ripening of Iranian 
White cheese (Doctoral dissertation, 
Thesis of food hygiene (Ph. D) Azad 
University of Tehran). 2005. (In Persian). 

4.  Kong M, Chen X G, Xing K, Park H J. 
Antimicrobial properties of chitosan and 
mode of action: a state of the art 
review. International journal of food 
microbiology. 2010; 144(1) : 51 -63. 

5. Dastjerdi R, Montazer M. A review on the 
application of inorganic nano-structured 
materials in the modification of textiles: 
focus on anti-microbial 
properties. Colloids and surfaces B: 
Biointerfaces  . 2010; 79(1): 5-18. 

6. Bagley S T. Habitat association of 
Klebsiella species. Infection Control & 
Hospital Epidemiology.1985; 6(2) : 52 -58. 

7.  Paterson D L, Bonomo R A. Extended-
spectrum β-lactamases: a clinical 
update. Clinical microbiology reviews .
2005; 18(4): 657-686. 

8.  Messaoudi K, Clavel T, Schmitt P, 
Duport C. Fnr mediates carbohydrate-
dependent regulation of catabolic and 
enterotoxin genes in Bacillus cereus 
F4430/73. Research in microbiology   .
2010;  161(1): 30-39. 

9. Piccinno F, Gottschalk F, Seeger S, 
Nowack B. Industrial production 
quantities and uses of ten engineered 
nanomaterials in Europe and the 
world. Journal of Nanoparticle Research   .
 2012; 14(9): 1109. 

10. Lewbart G A. (Ed.). Invertebrate 
medicine. John Wiley & Sons. 2011.  

11. Nazemi M, Moradi Y, Gozari M, Legzaee 
F, Karimpour M. Investigations of 
Antibacterial Activity of Methanol and 
Aqueous Ex-tracts of the Body Wall of 
Sea Cucumber Holothuria leucospilota on 
some Human Pathogenic 
Bacteria. Avicenna Journal of Clinical 
Medicine  . 2016; 23(1): 75-82.(In Persian). 

12. Faulkner D J, Harper M K, Haygood M G, 
Salomon C E, Schmidt E W. Symbiotic 
bacteria in sponges: sources of bioactive 
substances. Drugs from the Sea .2000; 
107-119. 

13.  Zaro BA. Marine sponges: a source of 
novel antibiotics. In Proceedings of the 
Western Pharmacology Society .1982; ( 
25 ):11.  

14. Wang Q, Webster T J. Nanostructured 
selenium for preventing biofilm formation 
on polycarbonate medical devices. Journal 
of Biomedical Materials Research Part A. 
2012; 100(12): 3205-3210. 



 محمدي ... ذره سلنیوم و عصاره خیار دریایی بررسی اثر ضد باکتریایی نانو

 

 1401زمستان ، 24 یافته، دوره / 91 

15. Estrada A, Katselis G, Laarveld B, Barl B.  
Isolation and evaluation of immunological 
adjuvant activities of saponins from 
Polygala senega L. Com Immun, Microb 
& Infect Dis. 2000; 23: 27-43. 

16. McDermott. PF, Barry AL, Jones RN, 
Stein GE, Thornsberry C, Wu CC et al. 
Standardization of broth micro dilution 
and disk diffusion susceptibility tests for 
Actinobacillus pleuropneumoniae and 
Haemophilus somnus: quality control 
standards for ceftiofur, enrofloxacin, 
florfenicol, gentamicin, penicillin, for 
tetracycline, tilmicosin, 
trimethoprimsulfamethoxazole. J Clin 
Microbiol. 2001; 39(12): 4283–7. 

17. Messaoudi K, Clavel T, Schmitt P, Duport 
C. Fnr mediates carbohydrate-dependent 
regulation of catabolic and enterotoxin 
genes in Bacillus cereus 
F4430/73. Research in microbiology. 
2010; 161(1): 30-39. 

18. Häggblom M M, Apetroaie C, Andersson 
M A, Salkinoja-Salonen M S. Quantitative 
analysis of cereulide, the emetic toxin of 
Bacillus cereus, produced under various 
conditions. Appl. Environ. Microbiol. 
2002; 68(5): 2479-2483. 

19. Andersson D I. Persistence of antibiotic 
resistant bacteria. Current opinion in 
microbiology. 2003; 6(5): 452-456. 

20. Cohen M L. Epidemiology of drug 
resistance: implications for a post-
antimicrobial era. Science. 
1992; 257(5073): 1050-1055. 

21. Mancini I, Defant A, Guella G. Recent 
synthesis of marine natural products with 

antibacterial activities. Anti-Infective 
Agents in Medicinal Chemistry (Formerly 
Current Medicinal Chemistry-Anti-
Infective Agents. 2007; 6(1): 17-48. 

22. Farjami B, Nematollahi M A, Noradi Y, 
Irajian G,  Nazemi M. Study of 
antibacterial effect of the extracts of the 
sea cucumber (Holothuria leucospilota) of 
Persian Gulf on the Escherichia 
coli. Iranian Journal of Medical 
Microbiology. 2014; 8(1): 27-33.(In 
Persain). 

23. Munro MH, Blunt J W, Dumdei EJ, 
Hickford S J, Lill R E, Li S. Duckworth, 
A. R. The discovery and development of 
marine compounds with pharmaceutical 
potential. In Progress in Industrial 
Microbiology. 1999; ( 35 ):15-25. 

24. Newman D J, Cragg G M. Marine natural 
products and related compounds in 
clinical and advanced preclinical 
trials. Journal of natural 
products.2004; 67(8): 1216-1238. 

25. Mariana NS,  Norfarrah MA,  Nik KANI,  
Yusoff FM,  Arshad A.Evaluating the 
Antibacterial Activity and in vivo Assay 
of Methanolic Extract of Stichopus 
badionotus. 2009; 5(3):,228-231. 

26. Wang Q, Webster T J. Nanostructured 
selenium for preventing biofilm formation 
on polycarbonate medical devices. Journal 
of Biomedical Materials Research Part A. 
2012; 100(12): 3205-3210. 

27. Yu B, Zhang Y, Zheng W, Fan C, Chen T 
Positive surface charge enhances selective 
cellular uptake and anticancer efficacy of 

http://ascidatabase.com/author.php?author=N.S.&mid=&last=Mariana
http://ascidatabase.com/author.php?author=M.A.&mid=&last=Norfarrah
http://ascidatabase.com/author.php?author=K.A.N.I.&mid=&last=Nik
http://ascidatabase.com/author.php?author=F.M.&mid=&last=Yusoff
http://ascidatabase.com/author.php?author=F.M.&mid=&last=Yusoff
http://ascidatabase.com/author.php?author=A.&mid=&last=Arshad


 محمدي ... ذره سلنیوم و عصاره خیار دریایی بررسی اثر ضد باکتریایی نانو

 

 1401زمستان ، 24 یافته، دوره / 92 

selenium nanoparticles. Inorganic 
chemistry. 2012; 51(16): 8956-8963.  

28. Luo J, Chan WB, Wang L, Zhong C J. 
Probing interfacial interactions of bacteria 
on metal nanoparticles and substrates with 
different surface properties. International 
journal of antimicrobial agents .
2010; 36(6): 549-556. 

29. De Jong WH, Borm P J. Drug delivery 
and nanoparticles: applications and 
hazards. International journal of 
nanomedicine. 2008; 3(2): 133. 

 
 
 



 محمدي ... ذره سلنیوم و عصاره خیار دریایی بررسی اثر ضد باکتریایی نانو

 

 1401زمستان ، 24 یافته، دوره / 93 

 
Investigation of the Antibacterial Effect of Selenium Nanoparticles and Sea 
Cucumber Extract on Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, and 

Bacillus cereus bacteria 
 
 

UMohammadi MUP

1*
P  

1.Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Biological Sciences, Islamshahr Branch, Azad University, 
Islamshahr, Tehran, Iran, mh_mohamadi@yahoo.com 

 
Received: 2022/11/12           Accepted: 2023/3/10 
Abstract 

Background: Many studies have been conducted in the field on the effects of industrial and 
chemical antibacterial substance abuse on human health and also the resistance of a wide range of 
bacterial species to antibiotics. Sea cucumber is one of the important aquatic animals which has 
therapeutic and nutritional properties. The purpose of this study is to investigate the antibacterial 
effect of selenium nanoparticles and sea cucumber extract on Staphylococcus aureus, Klebsiella 
pneumoniae, and Bacillus cereus bacteria. 
Materials and Methods: The antibacterial activity of sea cucumber extract and selenium 
nanoparticles was investigated on three types of bacteria using the standard methods of disc 
diffusion, welling, determining the minimum inhibitory concentration, and determining the 
minimum lethal concentration. For comparing the antibacterial effects of these bacteria, the one-
way ANOVA test and Scheffé test of multiple comparisons were deployed. 
Results: The results of this study showed that the methanolic extract of sea cucumber with a 
concentration of 10 mg/ml, as well as nano-selenium with a concentration of 1 mg/ml, and the 
combination of a concentration of 10 mg/ml of sea cucumber extract with 1 mg/ml of selenium 
nanoparticles has the best antibacterial effect on the three bacteria in question. 
Conclusion: The combination of sea cucumber extract and selenium nanoparticles has a higher 
level of antibacterial properties.                                                                                                                      
Keywords: Antibiotics, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae, Sea cucumber, Selenium 
nanoparticles, Staphylococcus aureus.                                                                                          
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