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ی عفونت های ایجاد کنندهکمپلکس قارچ و مس بر روی باکتری بررسی تاثیر نانو

 بیمارستانی
 

 سمیرا کدوغنی ثانی1، مجید جمشیدیان مجاور2*، حمیدرضا فرزین2، محدثه امیری4

 

 .یراناسبزوار، ، دانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی سبزوار ،ی کارشناسی ارشد میکروبیولوژیدانش آموخته -1

 .ایران مشهد، ،شعبه مشهد ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازی رازی، سازمان تحقسسه تحقیقات واکسن و سرمؤماستادیار  -2

 .یرانامشهد، ، شعبه مشهد ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازی رازی، سازمان تحقسسه تحقیقات واکسن و سرمؤم -9

 

 1933 شهریور 22پذیرش نهایی:  ، 1933شهریور  2بازنگری:  ، 1933تیر  22 دریافت مقاله: 

 

 چکیده

گدردد و بده ها تلقدی میتمدام بیمارسدتان در درمدانی مشدکلات ترین ترین و اساسدیعمدده از یکدی بیمارسدتانی عفوندت

ی عفونددت بیمارسددتانی نمایددد. از عوامددل تشدددید کنندددهدرصددد بیمدداران بسددتری را درگیددر می 15تددا  2طددور میددانگین 

در ایددن مطالعدده  بددا کددادر درمددانی اشدداره نمددود. پددیدرهددای پیی مکددرر از ابزارهددا و همچنددین تماستددوان بدده اسددتفادهمی

های اسدتاندارد بدر روی سدوش لوسدیدوم گانودرمدای آبدی قدارچ اثرات ضدد باکتریدایی ندانوذرات مدس بدا اسدتفاده از عصداره

کدده  آئروژینددوزا سددودوموناسو  پددایوژنز اسددترپتوکوکوسو  بومددانی اسددینتوباکتر ،اورئددوس اسددتافیلوکوکوسهددای باکتری

گیری ابعداد و شدکل ندانو . جهدت انددازهباشدند مدورد بررسدی قدرار گرفدتمیهدای بیمارسدتانی ی عفونتعامل ایجاد کنندده

ذرات مس از میکروسکوپ الکتروندی اسدتفاده گردیدد. همچندین جهدت بررسدی ترکیبدات آلدی احتمدالی کده در سدنتز ندانو 

ی میددزان اثربخشددی ایددن انجددام شددد. جهددت مشدداهده رمددزسددنجی مددادون قطیددفذرات امکددان دخالددت را داشددتند آنددالیز 

نتددایج  صددورت پددذیرفت. L 929ی سددلولی فیبروبلاسددتو رده veroی سددلولی بددر روی دو رده MTTنددانوکمپلکس تسددت 

باشدد. ندانو نمونده عصداره دارای مورفولدوژی کداملاً یکنواخدت میایدن پدژوهش نشدان داد کده میکروسکوپ الکتروندی روبشدی 

 نشددان ANOVA آزمددون mttباشددند. همچنددین در بررسددی تسددت نددانومتر می 25-95ذرات مددس کددروی و در محدددوده 

 شداهد هاینمونده و مختلدف هدایغلظت میدان دارمعندی ی تفداوتدهنددهنشدان کده اسدت صدفر برابدر Sig مقددار کده داد

 علیدده قددوی باکتریددایی ضددد اثددر ایددن مطالعدده نددانو کمددپلکس قددارچ و مددس دارای طبددق نتددایج .ی اسددتمنفدد و مثبددت

 های بیمارستانی بوده است.عفونت مولد هایباکتری

 ذرات مس بیمارستانی، نانو لوسیدوم، عفونت های استاندارد باکتریایی، قارچ گانودرماسوش واژگان کلیدی:

 

                                                           
 m.jamshidian@rvsri.ac.irپست الکترونیک نویسنده مسئول مکاتبه:  *
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 مقدمه

هدای بیمارسدتانی بده آن دسدته به طدور کلدی عفونت

شددود کدده در زمددان پددذیرش هددایی گفتدده میاز عفونت

بیماران به مراکدز درمدانی در فدرد وجدود نداشدته و پدس 

از مراجعددده، بددده آن عفوندددت بددده طدددور اکتسدددابی از 

هددای بیمارسددتانی بیمارسددتان دچددار شددده اسددت. عفونت

بدده مراکددز  ی بیمددارسدداعت از مراجعدده 72اغلددب پددس از 

هددای (. میددزان شددیوع عفونت1نمایددد )درمددانی تظدداهر می

هددددای گوندددداگون بیمارسددددتان بیمارسددددتانی در بخش

میددزان هددای ویددژه مراقبتباشددد و در بخددش متفدداوت می

برابدددر بیشدددتر از شدددیوع عفوندددت در  15تدددا  2شدددیوع 

ترین و (. از عمددددده2باشددددد )هددددای دیگددددر میبخش

بیمارسددتانی  هددایهددای ایجدداد عفونتترین محلحسدداس

 تنفسدی و جریدان سیسدتم ادراری، سیسدتم تدوان بدهمی

هدددای بیمارسدددتانی (. عفونت9خدددون اشددداره نمدددود )

تواننددد در اثددر متقابددل و ارتبدداط بددا کددادر درمددانی می

هددای گوندداگون، بیمارسددتان، بیمدداران مبددتلا بدده عفونت

هددایی از لددوازم و تجهیددزات آلددوده و همچنددین باکتری

 ،بومددانی اسددینتوباکتر، پددایوژنز وکوساسددترپتوکقبیددل 

، اورئدددوس اسدددتافیلوکوکوس، آئروژیندددوزا سدددودوموناس

امددروزه  (.4اشدداره نمددود ) هدداانتروکددوکو  اینتروباکترهددا

یکدی از معضدلات و مشدکلات و  بیدوتیکیآنتی مقاومدت

 و کنتدرل درمدان در مهدم هدایچالشهمچنین یکی از 

 بیمارسدددتانیهدددای عفونتعفدددونی و  هدددایبیماری

علددم نددانوتکنولوژی،  روز افددزون گسددترش(. 2باشددد )می

 بدرای کشدف تدأثیرات ضدد ندو و جدیددی را هدایفرصت

(. از 6) ذرات فلددزی ایجدداد کددرده اسددت باکتریددایی نددانو

 بداکتری معددنی نسدبت بده مدواد ضدد مدواد ضدد ایایمز

العدداده، دارای پایددداری فددوق تددوان بددهمی بدداکتری آلددی

یددت انتخدداب گسددترده و مقدداوم در سددمیت کمتددر، قابل

 (.7آنها اشاره کرد )برابر حرارت 

 ضدد هایبدا ایجداد مکانیسدم روی اکسدید ندانو ذره

 بدده دلیددل اسددترس اکسددیداتیو میکروبددی ماننددد القددای

واکددنش  کدده فعددال اکسددیژن هددایرادیکال تولیددد

سدبب  لیپیددها و هدااجزایدی مانندد پروتئین ها بدارادیکال

شددود و یددا بددا از بددین بددردن می مددرگ سددلول باکتریددایی

ها آرایددش غشددا سددبب بددروز و تجمددع در میکروارگانیسددم

 (.8شوند )می

هددددف از انجدددام ایدددن مطالعددده بررسدددی اثدددرات 

باکتریددال نددانوکمپلکس عصدداره قددارچ گانودرمددا و آنتی

، پیدددوژنز اسدددترپتوکوکوسهدددای مدددس بدددر روی باکتری

 و آئروژیندددوزا سدددودوموناس، اورئدددوس اسدددتافیلوکوکوس

بررسددی سددمیت نددانو و همچنددین  بومددانی آسددینتوباکتر

ی سددددلولی ی سددددلولی ورو و ردهکمددددپلکس بددددر رده

 باشد.می L 929فیبروبلاست

 هامواد و روش

جهدت تهیده تهیه عصواره آبوی قوارچ گانودرموا: 

گددرم قددارچ  22ی آبددی ایددن قددارچ بدده میددزان عصدداره

توسط هاون چیندی خدرد نمدوده تدا بده قطعدات  گانودرما

سددی آب سی 155در بیایددد سددپس بدده میددزان کوچددک 

مقطددر بدده آن اضددافه گردیددد، محلددول فددوق را بدده مدددت 

دقیقدده جوشددانده و پددس از طددی ایددن مدددت آن را از  15

دهیم. جهددت اسددتریل نمددودن کاغددذ صددافی عبددور مددی

 نماییم.دست آمده آن را اتوکلاو میمحلول به

جهددت سوونتز نووانو ذره مووس و قووارچ گانودرمووا: 

گدددرم ازمدددس بدددا  89/5قدددارچ و مدددس  تهیددده عصددداره

 2/5سددی آب مقطددر مخلددوط کددرده و مقدددار سی155

سدی عصداره آبدی قدارچ بده سی 2/3سی از مس را بدا سی

سدداعت روی شددیکر قددرار داده شددد. محلددول  24مدددت 

 rpm 19555دقیقدده بدددا دور  15حاصددل را بدده مددددت 

آلمدان( کدرده و پدس از چندد بدار -سانتریفیوژ )اپنددورف

های ب حاصدددل بددرای انجدددام تسدددتشستشددو از رسدددو

 تعیین حساسیت استفاده گردید.

 گیریانددازه مدس و ندانو ذره تولیدد تأییدد منظدور به

 میکروسدکوپ دسدتگاه مدس از ندانو ذرات شدکل و ابعداد

( و چددک کشددور )سدداخت SEMروبشددی  الکترونددی

( سدداخت کشددور آلمددان) FTIRدسددتگاه  از همچنددین
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 استفاده شد.

عصدداره قددارچ    اثددر جهددت بررسددی:  MTTتسووت 

 روش از هاسددددلول تکثیددددر و رشددددد روی مددددس بددددر

ایددن متددد تشددخیص  .اسددتفاده گردیددد MTT سددنجیرنگ

گیری میدزان حساس، کمدی و قابدل اعتمداد بدرای انددازه

باشددد. اسدداس ها میزنددده بددودن، تکثیددر و فعالیددت سددلول

رنددگ تترازولیددوم ایددن تسددت شکسددته شدددن نمددک زرد 

دهیدددروژناز میتوکندددریایی توسددط آنددزیم سوکسددینات 

های زنددده و تولیددد بلورهددای بددنفش رنددگ و نددا سددلول

های زندده محلول فورمازان اسدت. هدر چده تعدداد سدلول

بیشتر باشد شدت رندگ تولیدد شدده بیشدتر خواهدد بدود 

 (.3و بر عکس )

در ایددن پددژوهش جهددت سددنجش سددمیت سددلولی از 

اسددتفاده گردیددد. جهددت انجددام ایددن تسددت  MTTآزمددون 

ی سدددددلولی ا سوسپانسدددددیون سدددددلولی از ردهابتدددددد

میکرولیتددر محددیط کشددت  155در  L 929فیبروبلاسددت

DMEM (Grand Island,NY)  خاندده  36داخددل پلیددت

سدداعت  24هددا بدده مدددت کشددت داده شددد. میکروپلیت

انکوبدده شدددند، پددس از طددی مدددت زمددان انکوباسددیون 

میکروپلیددت را در زیددر میکروسددکوپ بررسددی نمددوده تددا 

ها بده کدف میکروپلیدت اطمیندان حاصدل ولاز اتصال سدل

نمددائیم. از ردیددف اول میکروپلیددت بدده عنددوان شدداهد و از 

 ردیف دوم به عنوان کنترل استفاده شد.

  815-تددددا 15-1هددددای در ایددددن پددددژوهش از غلظت

ی قددارچ و نددانو ذره لیتددر از عصددارهگددرم بددر میلیمیلی

سدداعت انکوبدده  24تهیدده شددد و میکروپلیددت بدده مدددت 

گردیددد پددس از طددی مدددت زمددان مددذکور محددیط کشددت 

ای تخلیده گردیدد و بده هدر چاهدک خانده 36درون پلیت 

)سدرم جندین FBS میکرولیتر محدیط کشدت فاقدد  155

اضدافه شدد  MTTمیکرولیتدر محلدول  12گاو( به همدراه 

سدداعت درون انکوبدداتور انکوبدده  4و پلیددت بدده مدددت 

گردیدددد. پدددس از اتمدددام مددددت زمدددان انکوباسدددیون 

هدای پلیدت تخلیدده شدد و بده هددر هدای درون گودهمحیط

میکرولیتددر  255خاندده بدده میددزان  36ی پلیددت گددوده

(Dimethyl sulfoxide) DMSO  اضددافه شددد و جددذب

دسددتگاه نددانومتر توسددط  275ها در طددول مددوج سددلول

 ( خوانده شد.Biotek.USAگر الایزا )قرائت

 نتایج

بددده منظدددور شناسدددایی :  FT-IRنتوووایج آنوووالیز 

هددددای عدددداملی، سدددداختار شددددیمیایی و نیددددز گروه

 FT-IRهددای بددین اجددزای کددامپوزیتی، آنددالیز برهمکنش

نمونددده عصددداره قدددارچ  IRکار گرفتددده شدددد. طیدددف بددده

نشدددان داده شدددده  1گانودرمدددا/مس کلریدددد در شدددکل 

کدده ناشددی از  O-Hاسددت. ارتعدداش کششددی هیدروکسددیلی

 cm-1آب جدددذب سدددطحی شدددده در نمونددده اسدددت، در

  cm-1شددود و ارتعدداش خمشددی آن دردیددده می 9458

 -قابل شناسایی اسدت. از آنجدا کده ارتعاشدات فلدز 1698

گیرندددد قدددرار می cm 455-725-1اکسدددیژن در ندددواحی

بده ارتعدداش کششددی  cm  718-1پیدک مشدداهده شدده در

شددود. عدددم حضددور اکسددیژن نسددبت داده می -مددس

های مربدوط بده قدارچ احتمدالاً بده درصدد کمتدر آن پیک

 در نمونه کامپوزیتی مربوط است.

FE-SEM   نتووایج میکروسووکوپ الکترونووی

نمونددده عصددداره قدددارچ SEM تصددداویر : روبشوووی

طور کدده دهددد. همددانگانودرمددا/مس کلریددد را نشددان می

عصددداره درای شدددود، نمونددده مشددداهده می 2از شدددکل 

، b2باشدددد. شدددکل مورفولدددوژی کددداملاً یکنواخدددت می

دهدد کده طبدق نتدایج حضور نانو ذرات مس را نشدان می

 نانومتر است. 25-95دست آمده در محدوده به
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 نمونه کامپوزیتی FT-IRطیف  -1شکل

 

 

 های متفاوتاز نمونه کامپوزیتی با بزرگ نمایی SEMتصاویر  -2شکل 

 کدده داد نشددان ANOVA آزمددون:  MTTنتووایج 

 ی تفداوتدهندهنشدان کده اسدت صدفر برابدر Sig مقددار

 شداهد هاینمونده و مختلدف هدایغلظت میدان دارمعندی

 .(P<0.05) است منفی و مثبت

 

 L 929ی سلولی فیبروبلاستبر روی رده MTTنتیجه تست  -1جدول شماره 

OD Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
.050 4 .012 83.029  .000 

Within Groups .001 10 .000   

Total .051 14    

 

 veroی سلولی روی رده MTTنتیجه تست  -2جدول شماره 

OD Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Between 

Groups 
.377 4 .094 17.046 .000 

Within Groups .055 10 .006   

Total .432 14    
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 بحث

ی رایددج در برابددر داروهددا هات میکروارگانیسددممقاومدد

 یددک گوندداگونهددای مددورد اسددتفاده در درمددان عفونت

 ی در سراسددر جهدداندر سددلامت عمددوم یمشددکل جددد

ظهددددور مقاومددددت در  گسددددترش روز افددددزون اسددددت.

 ضدد یداروهدا یبدالا یهدایندههز همچندین هدا وباکتری

را محققددان  هددای میکروبددی،در درمددان عفونت میکروبددی

وسددیع و  یددفبددا ط یداروهددا یبدده جسددتجو بددرا یقتشددو

ون بدده مقددرو مددؤثر و  ترقددوی بدداکتری ضددد یتخاصدد

 ضددد یات قددویبددتوسددعه ترک ین،کنددد. بنددابرامیتر صددرفه

 (.15) مهم است یاربس یدمیکروبی جد

ایددن پددژوهش نتددایج میکروسددکوپ الکترونددی روبشددی 

نموندده عصدداره دارای مورفولددوژی کدداملاً نشددان داد کدده 

باشدددد. ندددانو ذرات مدددس کدددروی و در یکنواخدددت می

باشدددند. همچندددین در ندددانومتر می 25-95محددددوده 

 کدده داد نشددان ANOVA آزمددون mttبررسددی تسددت 

 ی تفداوتدهندده نشدان کده اسدت صدفر برابدر Sig مقدار

 شداهد هاینمونده و مختلدف هدایغلظت میدان دارمعندی

نددانو کمددپلکس  همچنددین .منفددی وجددود دارد و مثبددت

 علیده نسدبتاً قدوی باکتریدایی ضدد اثدر قارچ و مس دارای

 های بیمارستانی بوده است. عفون مولد هایباکتری

در اصددفهان بدده  2519و همکدداران در سددال  یوسددفی

باکتریددال نددانو ذرات مددس بددر بررسددی میددزان اثددر آنتی

هددای فونتهای باکتریددایی و اسددتاندارد در عروی سددوش

بیمارسددتانی پرداختنددد. آنهددا در ایددن پددژوهش اثددر نددانو 

، اشریشددددیاکلیهددددای ذره مددددس را بددددر روی باکتری

 انتروکوکدددوسو  آرئدددوس اسدددتافیلوکوکوس ،کلبسدددیلا

مدورد بررسدی قدرار دادندد . آندالیز جهدت تأییدد  فکالیس

گیری نددانو ذرات و همچنددین تشددخیص اشددکال شددکل

لیز نددانو ذرات مددس نددانو ذرات صددورت پددذیرفت. در آنددا

دسدت آمدده ندانو با روش تبخیر قدوس الکتریکدی قطدر به

ندددانومتر مشددداهده گردیدددد. همچندددین نتدددایج  25ذرات 

های دست آمدده در ایدن پدژوهش نشدان داد کده سدویهبه

دارای  آرئدددددوس اسدددددتافیلوکوکوسو اشریشدددددیاکلی 

 (.11باشند )حساسیت نسبت به نانو ذرات مس می

بددده بررسدددی  2558سدددال  روپارلیدددا و همکددداران در

تددأثیر آنتددی میکروبددی نددانو ذرات مددس و نقددره بددر سدده 

 وآرئددددوس  اسددددتافیلوکوکوس، اشریشددددیاکلیسددددوش 

پرداختنددد. نتددایج حاصددل از ایددن  باسددیلوس سددابتیلیس

پددژوهش نشددان داد کدده نددانو ذرات مددس دارای تددوان 

کمتددری نسددبت بدده نددانو ذرات نقددره در مقابلدده بددا رشددد 

 (.12ها بودند )باکتری

در  2517و همکدددداران در سددددال  دهقدددان نیددددری

 اثدر ضدد بدداکتری و ضدد قدارچی نددانوقدزوین بده بررسددی 

ذرات نقددره تولیددد شددده بددا اسددتفاده از عصدداره آبددی 

 هددای هددوایی کنجددد بدده دو روش دیسددک و چاهددکاندددام

ی دهقدددان نیدددری و همکددداران در مطالعددده. پرداختندددد

ذرات نقدددره از دسدددتگاه  ییدددد تولیدددد ندددانوأجهدددت ت

نددانومتر و  655تددا  955اسددپکتروفتومتری بددا طددول مددوج 

ذرات از دسددتگاه  گیددری ابعدداد و شددکل نددانوجهددت اندددازه

نتددایج اسددتفاده شددد.  میکروسددکوپ الکترونددی روبشددی

ذرات دسددت آمدددده از ایددن مطالعددده نشددان داد کددده به

نددانومتر  75تددا  18حاصددل کددروی بددوده و در محدددوده 

از ایددن تحقیددق،  تددایج حاصددلبددر اسدداس ن. قددرار داشددتند

وسدیله عصداره آبدی گیداه کنجدد هذرات تولید شده بد نانو

 علیدددده مخمددددر ثریؤفعالیددددت ضددددد میکروبددددی مدددد

 Staphylococcus هددایباکتری ،ساکارومایسددز سددروزیه

aureus ،Escherichia coli ، Bacillus subtilis   و

 .(19) نشان دادند کاندیدا آلبیکنز زایقارچ بیماری

در قددزوین بدده  2513همکدداران در سددال مفدداخری و 

 ذرات ندانو باکتریدایی ضدد اثدر و زیسدتی بررسدی تولیدد

 دارویدی گیداه متدانولی عصداره وسدیلهبه تولید شدده نقره

 هندددی پرداختنددد. در ایددن مطالعدده اثددر ضددد میخددک

 دو بده شدده، تولیدد نقدره ندانو ذرات قارچی ضد و باکتری

گرفدت و  قدرار آزمدایش مدورد چاهدک و دیسدک روش

 دسددتگاه از نقددره نددانو ذرات تولیددد بددرای تأییددد

 ندانومتر 655تدا  955 مدوج طدول بدا اسدپکتروفتومتری



 کدوغنی ثانی و همکاران سمیرا
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 ابعداد  SEM بررسدی منظدور بده شدد. همچندین استفاده

 الکتروندی میکروسدکوپ دسدتگاه از ندانو ذرات شدکل و

نشدان داد  FTIR از حاصدل روبشدی اسدتفاده شدد. نتدایج

 ندانو ذرات سدنتز در کده احتمدالی آلدی کده ترکیبدات

 بده شدده تولیدد ذرات و همچندین ندانو دارندد دخالدت

 در و بدوده کدروی هنددی میخدک متدانولی عصداره وسیله

 ذرات داشدتند و ندانو ندانومتر قدرار 63 تدا 27  محددوده

 علیدده مددؤثری میکروبددی ضددد فعالیددت شددده، تولیددد

 (.14این پژوهش داشتند ) هایباکتری

شدددهر در قائم 2512و همکددداران در سدددال  یشدددفیع

 بررسدی و مدس اکسدید ذرات ندانو بده بررسدی سدنتز

 بدداکتری روی بددر آن کشددیباکتری خصوصددیات

پرداختنددد. در ایددن پددژوهش  فددیلا هیدددرو آئروموندداس

ندانو  سدطح ایدن نسدبت و ذرات ندانو قطدر و مورفولدوژی

مددورد بررسددی  SEM و TEMتصدداویر  وسددیلهذرات به

 اکسدید ذرات ندانو نشدان داد کده قرار گرفدت و نتدایج آن

نددانومتر بودنددد.  6تددا  2تقریبددی  قطددر مددس دارای

همچنددین در ایددن پددژوهش بدده برررسددی حددداقل غلظددت 

 بددازداری غلظددت و حددداقل (MBC) کشددیباکتری

(MIC و بررسددی خلددوص نددانو ذرات توسددط )طیددف 

 (.12پرداخته شد ) X-وپرت پراش

 سپاسگزاری

 آزمایشددگاه کارکنددان از وسددیله، نویسددندگانبدین

 رازی سدازیسرم و واکسدن تحقیقات مؤسسده تحقیقدات

 در کوششدی هدیچ از کدهشدرق کشدور  شدمال شدعبه

 و تشدکر ننمودندد، درید  مطالعده ایدن انجدام راسدتای

 .نمایندمی قدردانی
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Summary 

 

Nosocomial infection is considered as one of the major and most basic medical problems in all hospitals and 

affects an average of 5 to 10% of hospitalized patients. Exacerbating factors of nosocomial infections include 

frequent use of tools as well as repeated contacts with medical staff. In this study, the antibacterial effects of 

copper nanoparticles using aqueous extract of Ganoderma lucidum on standard strains of Staphylococcus aureus, 

Acinetobacter baumannii and Streptococcus pyogenes and Pseudomonas aeruginosa which are the cause of nos-

ocomial infections were investigated. Electron microscopy was used to measure the dimensions and shape of 

copper nanoparticles. Infrared spectroscopy was also performed to investigate possible organic compounds that 

could be involved in the synthesis of nanoparticles. Also, to observe the effectiveness of this nanocomplex, MTT 

test was performed on two vero cell lines and L 929 fibroblast cell line. The results of scanning electron micros-

copy in this study showed that the sample of the extract in morphology is completely uniform. Copper nanoparti-

cles are spherical and in the range of 20-30 nm. Also, in the study of MTT test, ANOVA test showed that the 

value of Sig is zero, which indicates a significant difference between different concentrations and positive and 

negative control samples. According to the results of this study, fungal and copper nanocomplexes had a relatively 

strong antibacterial effect against bacteria that cause nosocomial infections. The non-toxicity proposal of copper 

nanoparticles should be investigated in laboratory spaces in order to use the antibacterial properties of these na-

noparticles in human applications. 

 

Keywords: Copper nanoparticles , Ganoderma lucidum, Nosocomial infection, Standard bacterial 

strains 
 


