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 چکیده 

با  و    تولید نانومواد  به  اثراتتوسعه  مناسب،  باکتری ضدباکتریایی  روزافزون  مقاومت  با  مقابله  درمنظور  عوامل    مقابلها 

،  (Cu-MOF) آلی مبتنی بر مس-ضدمیکروبی، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در پژوهش حاضر، چارچوب فلزی

در    های سنتزشدهشناسایی نمونه با هدف  سنتز شدند.   Cu-MOF/LDH و نانوکامپوزیت (LDH) ایهیدروکسید دولایه

،  (FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیف،(Elemental mapping)   آنالیز توزیع عنصریهای  ، از آزمون این پژوهش

  ،(XRD) پراش پرتو ایکسو   (EDS) سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس، طیف(SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی

   Staphylococcus aureusو    Escherichia coliهای  ها در برابر باکتریشد. سپس فعالیت ضدباکتریایی نمونهاستفاده  
 کشیو حداقل غلظت باکتری (MIC) انتشار در آگار، تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد  استاندارد  با استفاده از آزمون

(MBC) و مقادیر هاله  مشاهده گردید که هرکدام ازنمونه ها اثری متفاوت دارند  نتایج  دربررسی  قرار گرفت.    بررسی  مورد

شده قابلیت بررسی در  های تهیههای این پژوهش، نمونهیافته  پایهها یکسان نبود. بر  در میان آن  MB و MIC عدم رشد،  

   ا دارند. مطالعات تکمیلی مرتبط با کاربردهای زیستی ر
 

 ،  Metal–Organic Frameworks, MOF  ،  Layered Double Hydroxides, LDH  کلمات کلیدی :  

  Cu-MOF  ، آلی -های فلزچارچوب،  ایهیدروکسیدهای دولایه ، Escherichia coli ، Staphylococcus aureus    

 

 مقدمه - 1

های حوزه سلامت و درمان تبدیل شده  ترین چالشها به یکی از مهمبیوتیکامروزه گسترش مقاومت باکتریایی در برابر آنتی

است. کاهش اثربخشی بسیاری از داروهای رایج، پژوهشگران را به سوی طراحی و توسعه ترکیبات جدید با قابلیت مهار رشد  

های مناسبی  های ساختاری خود، به عنوان گزینهها سوق داده است. در این میان، نانومواد به دلیل ویژگیمیکروارگانیسم

 .اندبرای توسعه عوامل ضدباکتریایی مورد توجه قرار گرفته 

ای از مواد متخلخل بلوری هستند که به دلیل دسته (Metal–Organic Frameworks, MOFs) آلی-های فلزچارچوب 

سال  در  متنوع،  ساختارهای  ایجاد  امکان  و  تنظیم  قابل  تخلخل  بالا،  ویژه  حوزهسطح  در  اخیر  جمله های  از  مختلف  های 

-Cu) آلی مبتنی بر مس-های فلزاند. در میان انواع مختلف این مواد، چارچوب گرفته ارکاربردهای زیستی مورد مطالعه قر

MOF)   است.  پژوهشگران را به خود جلب کردههای ساختاری و قابلیت سنتز نسبتاً ساده، توجه به دلیل ویژگی 

نیز به عنوان نانوموادی با   (Layered Double Hydroxides, LDHs) ایاز سوی دیگر، هیدروکسیدهای دولایه

اند. ترکیب این دو  مورد استفاده قرار گرفتهتحقیقات ای، پایداری مناسب و قابلیت اصلاح سطح، در بسیاری از ساختار لایه
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فراهم  هیبریدی را ها در یک سامانه زمان آنهای حاصل از حضور همای برای بررسی ویژگیتواند زمینهدسته از نانومواد می

 [1].آورد

-Cu به طور جداگانه سنتز شدند و سپس نانوکامپوزیت LDH و Cu-MOF ابتدا در این تحقیق بر این اساس،         

MOF/LDH های پراش پرتو ایکسهای سنتزشده با استفاده از روشتهیه گردید. نمونه (XRD) سنجی مادون  ، طیف

و   (EDS) سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس، طیف(SEM) ، میکروسکوپ الکترونی روبشی(FTIR) قرمز تبدیل فوریه

  هایباکتری برابر در هاآن ضدباکتریایی فعالیت  و[2]  شدند شناسایی  (Elemental Mapping) آنالیز توزیع عنصری

Escherichia coli     و  Staphylococcus aureus   با استفاده از آزمون انتشار در آگار، تعیین حداقل غلظت

 [3].مورد بررسی قرار گرفت (MBC) کشیو حداقل غلظت باکتری (MIC) مهارکنندگی رشد

و امکان تهیه نانوکامپوزیت حاصل از ترکیب این دو ماده، در   LDH و Cu-MOF با توجه به قابلیت سنتز مستقل       

های  پژوهش حاضر فعالیت ضدباکتریایی هر سه نمونه در شرایط یکسان مورد ارزیابی قرار گرفت تا نتایج حاصل از آزمون 

 .[4]شودهای سنتزشده گزارش شده برای هر یک از نمونهانجام
 

 مواد  .2-1

یونیزه مورد استفاده قرار گرفتند. آب دیو  های معتبر تهیه در این پژوهش، کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت     

نمونه  تمامی مراحل سنتز و شستشوی  برای سنتز چارچوب  در  کار گرفته شد.  به  از (Cu-MOF) آلی مس-فلزی ها   ،

.  شد  استفاده    H₃BTC (1,3,5-Benzenetricarboxylic acid)   گاند آلی  لی  و   Cu(NO₃)₂·3H₂O      مادهپیش

  O2.6H3O , FeCl2.6H2MgCl  های فلزی  ستفاده از نمک باا     MgFe/LDHایدولایه  هیدروکسید  سنتز  همچنین،

از ترکیب    Cu-MOF@MgFe/LDHیت  نانوکامپوز .گرفت  صورت روش هیدروترمالو با   سنتزشده مطابق    مواد  نیز 

های شناسایی و بررسی فعالیت ضدباکتریایی مورد استفاده قرار  آزمون   شده در این پژوهش تهیه و برای انجام  روش ارائه 

 .گرفت
 

 (Cu-MOF) آلی مس- سنتز چارچوب فلزی .2- 2

انجام شد. در این روش، مقدار مشخصی  از  اولتراسونیک  بر اساس روش    (Cu-MOF) آلی مس-سنتز چارچوب فلزی      

  به همراه حلال اتانول   H₃BTC (1,3,5-Benzenetricarboxylic acid)گاند آلیلی  و   Cu(NO₃)₂·3H₂Oماده  پیش

ساعت دمای    12تحمل      شرایط  تحت  شدهتهیه   محلول  سپس.  گرفت  قرار  مداوم  همزدن  تحت  حاصل  شد مخلوط  استفاده

ساعت در آون با دمای    24درجه سانتی گراد و شستشو با آب و اتانول رسوب آبی رنگ ماف مس ظاهر ش و به مدت    120

 استفاده   مورد  ضدباکتریایی  فعالیت های  بررسی  و  شناسایی  هایآزمون   انجام  برای  شدهخشک  نمونه.  درجه خشک شد  65

 [5] .گرفت قرار

 (LDH) ایسنتز هیدروکسید دولایه .3- 2

های  نمک از  مشیخصیی  مقادیر  روش، این در.  شیدند  هیدروترمال سینتز به روش (LDH) اینانوذرات هیدروکسیید دولایه      

مداوم به مدت   همزدن تحت  حاصیییل  محلول  و  شیییده حل یونیزهدی آب در   O2.6H3.6H2O , FeCl2MgCl  فلزی 

 تا  شید  افزوده واکنش مخلوط  به تدریجی  صیورتبه  مولار  3محلول سیود  سیپس.  گرفت  قرار  دقیقه با همزن مغناطیسیی30

pH 120سیاعت دردمای    18-16به اتوکلاو انتقال داده شید و برای   محیط به مقدار مورد نظر برسید. در ادامه، رسیوب حاصیل 

درجه سیانتی گراد به مدت   65درجه در کوره قرار گرفت و بعد از این مدت برای خشیک شیدن به آون منتقل شید و در دمای  

 [6]  شبانه روز در این دما باقی ماند.   4
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 Cu-MOF/LDH سنتز نانوکامپوزیت .۴- 2

  2:1محیط آب و الکل  در  LDH و Cu-MOF های سنتزشده، نمونهCu-MOF/LDH منظور تهیه نانوکامپوزیتبه       

 اجزای   بین  کنشبرهم  تا  گرفت  قرار  اولتراسونیک  دقیقه    10  مدت  به  حاصل  مخلوط  سپس.  شدند  به روش سولوترمال تهیه

ساعت در دمای    24و در اتوکلاو به مدت    آوری،جمع  حاصل  محصول  سنتز،  فرآیند   پایان  از  پس.  شود  برقرار  دهندهتشکیل 

 24درجه سانتی گراد جهت تکمیل فرایند قرار داده شد. سپس با الکل شستشو داده شدو برای خشک شدن به مدت    110

  فعالیت  ارزیابی   و   شناسایی   هایآزمون  انجام   برای  شده تهیه   نمونه  درجه سانتی گراددر اون قرار داده شد.  70ساعت در دمای  

 .گرفت قرار استفاده مورد  ضدباکتریایی
 

 های شناسایی روش  ۵- 2

از آزمون ی نمونه جهت بررس  به      سنجی ، طیف(XRD) های شناسایی مختلف شامل پراش پرتو ایکسهای سنتزشده، 

فوریه تبدیل  قرمز  روبشی(FTIR) مادون  الکترونی  میکروسکوپ   ، (SEM)ایکس، طیف پرتو  انرژی  پراکندگی   سنجی 

(EDS) عنصری توزیع  آنالیز  آزمون (Elemental Mapping) و  شد.  دستگاهاستفاده  از  استفاده  با  مذکور  های  های 

 .گرفت قرار استفاده مورد سنتزشده هاینمونه هایویژگی بررسی برای حاصل نتایج  و  شدند انجام استاندارد
 

 بررسی فعالیت ضدباکتریایی ۶- 2

نمونه        ضدباکتریایی  شاملفعالیت  سنتزشده  نانوکامپوزیت Cu-MOF،LDH های  برابر  Cu-MOF/LDH و  در 

 .مورد ارزیابی قرار گرفت   Staphylococcus aureusو    Escherichia coli یهاباکتری

 

 آزمون انتشار در آگار  1- ۶- 2

انجام شد. بدین منظور، سوسپانسیون  (Well Diffusion) ها به روش انتشار در آگاربررسی فعالیت ضدباکتریایی نمونه        

تهیه و بر روی محیط کشت مولر هینتون آگار کشت داده شد.   (CFU/mL 108×1.5) فارلندباکتریایی معادل نیم مک

  هایغلظت   ادیر مشخص ازبر روی محیط کشت ایجاد گردید. مق  مشخصهایی با قطر  سپس با استفاده از پانچ استریل، چاهک

  در  ساعت  24  مدت  به  ها پلیت.  شد  بارگذاری  ها چاهک  داخل  در  نمونه  هر  از  لیترمیلی  بر  گرم میلی  100  و  50  ، 25  ،12.5

گیری متر اندازهم رشد بر حسب میلیعد  هاله  قطر  انکوباسیون،  زمان  پایان  از  پس  و  شدند انکوبه  گرادسانتی  درجه  37  دمای

 .و ثبت گردید
 

 (MIC) تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد .2-۶-2

ای تعیین شد. برای خانه ۹6با استفاده از روش میکرودایلوشن در میکروپلیت  (MIC) حداقل غلظت مهارکنندگی رشد     

رقت منظور،  نمونهاین  متوالی  غلظتیهای  محدوده  در  از  گرد  تهیه  مشخص  ها  مشخصی  مقدار  چاهک  هر  به  سپس  ید. 

 به  گرادسانتی  درجه  37افزوده شد. پس از انکوباسیون در دمای   CFU/mL 106سوسپانسیون باکتریایی با غلظت تقریبی  

 .در نظر گرفته شد MIC مقدار  عنوان  به  نمود،  جلوگیری  باکتری مشاهده قابل  رشد  از  که غلظتی  کمترین ساعت،  24  مدت
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 (MBC) کشیتعیین حداقل غلظت باکتری 2-۶-3

فاقد رشد باکتری بودند،   MIC هایی که در آزمون، از چاهک(MBC) کشیمنظور تعیین حداقل غلظت باکتریبه     

  گرادسانتی درجه 37مقدار مشخصی از نمونه بر روی محیط مولر هینتون آگار کشت داده شد. پس از انکوباسیون در دمای 

گزارش  MBC گونه رشد باکتریایی در آن مشاهده نشد، به عنوان مقدارلظتی که هیچغ  کمترین ساعت،  24 مدت به

 .گردید
 

 نتایج و بحث - 3

ویژگیبه        ارزیابی  نمونهمنظور  آزمونهای  ابتدا  سنتزشده،  ایکسهای  پرتو  پراش  شامل  شناسایی  ،  (XRD) های 

سنجی پراکندگی انرژی پرتو ، طیف(SEM) ، میکروسکوپ الکترونی روبشی(FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیف 

-Cu هایانجام شد. سپس فعالیت ضدباکتریایی نمونه (Elemental Mapping) و آنالیز توزیع عنصری (EDS) ایکس

MOF  ،LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF/LDH رابر باکتری های    در بEscherichia coli   وStaphylococcus 

aureus   های انتشار در آگار،  با استفاده از آزمون  MIC   و MBC  ها  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این آزمون

 .در ادامه ارائه و بحث شده است

 

 (XRD)الگوی پراش پرتو ایکس بررسی   .3-1

-Cu هایبرای نمونه  (XRD) های سنتزشده، الگوی پراش پرتو ایکسهای بلوری نمونه با هدف بررسی ویژگی       

MOF ،LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF/LDH اندشده ارائه 1-3 ثبت شد. الگوهای حاصل در شکل. 

-Cu های سنتزشده دارای الگوی پراش مشخصی هستند. در نمونهنشان داد که هر یک از نمونه XRD نتایج آزمون

MOFهمچنین،. داشت مطابقتاختار س برای شدهگزارش  الگوی با  که  شد مورد انتظار مشاهده های پراش در زوایا، پیک 

 .است ماده این ایلایه ساختار تشکیل بیانگر که داد نشانهای مشخصه خود را نیز پیک LDH نمونه

های مربوط به هر دو جزء مشاهده گردید که بیانگر حضور هر دو  ، پیکCu-MOF/LDH در الگوی پراش نانوکامپوزیت

انجام شد. با   به درستی Cu-MOF/LDH آمده، سنتز نانوکامپوزیتدستفاز در نمونه سنتزشده است. با توجه به نتایج به

رو، در این پژوهش  ها نیازمند مطالعات تکمیلی است؛ ازاینتر تغییرات شدت، موقعیت یا پهنای پیکاین حال، بررسی دقیق

 .است دهشهای تجربی خودداری راتر از دادهاز ارائه تفسیر ف

 
 1- 3شکل  
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 (FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهبررسی طیف .3-2

 (FTIR) سنجی مادون قرمز تبدیل فوریههای سنتزشده، طیفهای عاملی موجود در نمونهمنظور شناسایی گروهبه       

- 2 ( 1)آمده در شکلدستهای بهانجام شد. طیف Cu-MOF/LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF ،LDH هایبرای نمونه 

 در موجود  عاملی  هایگروه  به که شد  مشاهده، باندهای جذبی در نواحی Cu-MOF نمونه FTIR در طیف.اندشده ارائه 3

  با که گردید  ثبتنیز باندهای مشخصه در نواحی  LDH . همچنین، در طیفشوندمی داده  نسبت ماده این ساختار

حضور باندهای مربوط  Cu-MOF/LDH نانوکامپوزیت FTIR طیف. 3-2(2دارد شکل) مطابقت ترکیب این هایویژگی

دهنده پس از فرآیند سنتز های اصلی اجزای تشکیل به هر دو جزء را نشان داد. نتایج حاصل بیانگر حفظ ویژگی

 .( 3) 3-2ت شکل نانوکامپوزیت اس
 

 
 

 (1)  3- 2شکل

 
 (2)  2- 3شکل  

 
 ( 3)  3- 2شکل  
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 (SEM) بررسی مورفولوژی سطح .3-3

تهیه   (SEM) های سنتزشده، تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشیمنظور بررسی مورفولوژی و شکل ظاهری نمونهبه       

 .اندشده ارائه 3-3در شکل Cu-MOF/LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF ،LDH هایشد. تصاویر مربوط به نمونه

 

          
                                                                       3-3 

کریستالی  ساختاری  LDH حالی که نمونه در  بوده،دارای مورفولوژی  Cu-MOF نشان داد که نمونه SEM تصاویر    

دهنده در ساختار  زمان اجزای تشکیل نیز حضور هم Cu-MOF/LDH نانوکامپوزیت نمونه در.  دهدمی نشان را سوزنی

دلیل محدود بودن هدف این پژوهش به سنتز،  ها در سطح نمونه قابل بررسی بود. با این حال، بهمشاهده گردید و توزیع آن

 .خودداری شد SEM شناسایی و ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی، از ارائه تفسیرهای فراتر از مشاهدات حاصل از تصاویر
 

 (Elemental Mapping) و توزیع عناصر (EDS) بررسی ترکیب عنصری .3-۴

و آنالیز توزیع  (EDS) سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکسها، آزمون طیف دهنده نمونهمنظور بررسی عناصر تشکیلبه       

حضور عناصر  EDS طیف  .اندشده  ارائه  3-4های  انجام شد. نتایج حاصل در شکل (Elemental Mapping) عنصری

بیانگر توزیع عناصر  Elemental Mapping تصاویر  همچنین،.  داد  نشان  راهای سنتزشده شامل  دهنده نمونهاصلی تشکیل

 .ها وجود عناصر مورد انتظار در ساختار نانوکامپوزیت را تأیید نمودشده در سطح نمونه بودند. نتایج این آزمونشناسایی

 

        
          3-4شکل 

 (Well Diffusion) بررسی فعالیت ضدباکتریایی به روش انتشار در آگار .3-۵

نمونه        ضدباکتریایی  نانوکامپوزیت Cu-MOF  ،LDH هایفعالیت  باکتری Cu-MOF/LDH و  برابر   ی  هادر 

Staphylococcus aureus    وEscherichia coli    به روش انتشار در آگار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از

 .است شده ارائه 3-5گیری هاله عدم رشد در جدول اندازه
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 باکتری مورد مطالعه 

قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی  

 متر 

Staphylococcus 

aureus 

Escherichia 

coli 

MOF-

HKUST 

100 

mg 
25 19 

50 mg 25 18 

25 mg 23 17 

12.5 

mg 
13 13 

LDH 

100 

mg 
0 0 

50 mg 0 0 

25 mg 0 0 

12.5 

mg 
0 0 

MOF@LDH 

100 

mg 
17 17 

50 mg 11 12 

25 mg 0 11 

12.5 

mg 
0 0 

 3-5جدول 

های مورد بررسی، در هر دو سویه باکتریایی هاله عدم رشد قابل  در غلظت Cu-MOF آمده، نمونهدستبر اساس نتایج به

نمونه مقابل،  در  نمود.  ایجاد  غلظت LDH توجهی  آزمون در  ملاحظه های  قابل  ضدباکتریایی  فعالیت  نداد.  شده  نشان  ای 

ها موجب تشکیل هاله عدم رشد در هر دو باکتری مورد مطالعه  در برخی غلظت Cu-MOF/LDH همچنین، نانوکامپوزیت

 .های مختلف متفاوت بودگردید، اگرچه میزان این فعالیت در غلظت

های مورد مطالعه به نوع نمونه و غلظت آن  طور کلی، نتایج آزمون انتشار در آگار نشان داد که فعالیت ضدباکتریایی نمونهبه

آنتی کنترل  از  استفاده  عدم  دلیل  به  حال،  این  با  است.  با  وابسته  مقایسه  هرگونه  انجام  از  آزمون،  این  در  بیوتیکی 

 .های متداول خودداری شدها نسبت به درمانگیری در خصوص میزان برتری نمونه های رایج یا نتیجهبیوتیک آنتی

 

 
  

 (MBC) کشیو حداقل غلظت باکتری (MIC) تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد .3-۶

در برابر  Cu-MOF/LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF ،LDH هایبرای نمونه  MBC و MIC هاینتایج آزمون        

 .است شده ارائه 3-6در جدول استافیلوکوکوس اریوس  و  اشریشیا کولی های باکتری
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MBC(mg/ml) MIC(mg/ml)  

MOF@LDH LDH MOF-HKUST MOF@LDH LDH MOF-HKUST باکتری 

50 - 3.125 3.125 25 1.56 

 
Staphylococcus 

aureus 
 

25 - 3.125 3.125 50 1.56 
Escherichia coil 

 

 3-6ول جد

 Cu-MOF ،LDH هایی میان های مورد بررسی یکسان نبود و تفاوتدر نمونه  MBC و  MIC مطابق نتایج، مقادیر       

نانوکامپوزیت نمونه Cu-MOF/LDH و  مقادیر Cu-MOF مشاهده شد.  باکتریایی  دو سویه  تری  پایین MIC در هر 

های بالاتری برای مهار یا حذف رشد  ها به غلظتدر برخی آزمون  LDH نسبت به دو نمونه دیگر نشان داد، در حالی که

 .ها نشان دادنیز مقادیر حدواسطی را در بیشتر آزمون  Cu-MOF/LDH باکتری نیاز داشت. نانوکامپوزیت

های سنتزشده از نظر فعالیت ضدباکتریایی رفتار یکسانی نداشتند. با این  ها بیانگر آن است که نمونهنتایج این آزمون        

مقادیر   اساس  بر  صرفاً  نتایج  است،  نبوده  اثر  مکانیسم  بررسی  یا  آماری  مقایسه  پژوهش  این  هدف  که  آنجا  از  وجود، 

 .های آزمایشگاهی اجتناب گردیدشده گزارش شده و از ارائه تفسیرهای فراتر از دادهگیری اندازه

 بحث  3-7

های سنتزشده دارای رفتارهای  های شناسایی و ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی نشان داد که نمونهنتایج حاصل از آزمون         

 Elemental Mapping و XRD  ،FTIR  ،SEM  ،EDS هایهای مورد مطالعه بودند. آزمونمتفاوتی در برابر باکتری

های ضدباکتریایی، امکان بررسی های سنتزشده فراهم نمودند و در کنار نتایج آزمون اطلاعات لازم را برای شناسایی نمونه 

 .ها را فراهم ساختندعملکرد هر یک از نمونه

آگار،          انتشار در  آزمون  نتایج  به نوع ماده و غلظت مورد   MBC و  MICبررسی  نشان داد که فعالیت ضدباکتریایی 

نمونه  میان  است. در  وابسته  تفاوتاستفاده  بررسی،  مورد  باکتریهای  رشد  مهار  میزان  بیانگر  هایی در  ها مشاهده شد که 

 .در شرایط این پژوهش است Cu-MOF/LDH و نانوکامپوزیت Cu-MOF ،LDH عملکرد متفاوت

های سنتزشده  مطالعه، سنتز، شناسایی و بررسی اولیه فعالیت ضدباکتریایی نمونه  رویکرد این تحقیق وبررسیبا توجه به اینکه  

های تجربی خودداری گردید. انجام مطالعات  های سینتیکی و ارائه تفسیرهای فراتر از دادهبود، از بررسی مکانیسم اثر، تحلیل

 .تری از رفتار این مواد در کاربردهای زیستی فراهم آوردتواند درک دقیقتکمیلی در این زمینه می

 

 نتیجه گیری   - 8

نمونه          پژوهش،  این  نانوکامپوزیت Cu-MOF  ،LDH های در  از  Cu-MOF/LDH و  استفاده  با  و  شدند  سنتز 

فعالیت   Elemental Mapping و XRD  ،FTIR  ،SEM  ،EDS هایآزمون  گرفتند. همچنین،  قرار  شناسایی  مورد 

 های سنتزشدهضدباکتریایی نمونه
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و حداقل غلظت   (MIC) به روش انتشار در آگار، تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد مورد مطالعه  های  در برابر باکتری

 مورد بررسی قرار گرفت.   (MBC) کشیباکتری

های آزمون نداشتند و  های مورد بررسی رفتار یکسانی در برابر باکتریهای ضدباکتریایی نشان داد که نمونهنتایج آزمون     

هایی در مقادیر  شده، تفاوتهای بررسیها به نوع نمونه و غلظت مورد استفاده وابسته بود. در میان نمونهمیزان فعالیت آن 

عملکرد متفاوت هر یک از مواد سنتزشده در شرایط این   نشانه ای بود از مشاهده گردید که MBC و MICهاله عدم رشد،  

 .پژوهش است

نانوکامپوزیت      حاصل،  نتایج  به  توجه  بهسنتزشده می Cu-MOF/LDH با  مطالعات  تواند  انجام  برای  بستری  عنوان 

دقیق بررسی  حال،  این  با  گیرد.  قرار  توجه  مورد  زیستی  کاربردهای  زمینه  در  ارزیابی  تکمیلی  عملکرد،  مکانیسم  تر 

 .های تکمیلی خواهد بودسازگاری و سایر مطالعات مرتبط، نیازمند پژوهشزیست 
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