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Abstract 
 

Introduction: This study aimed to evaluate the antibacterial and antifungal effect of Ag and zinc 

oxide nanoparticles to complete denture acrylic resin 

Materials  

& Methods: 
In this experimental laboratory study, 144 samples were evaluated. The powder of 

acrylic resin (PMMA Ivoclar Vivadent, Lichenstein SR Triplex Hot) was mixed 

homogeneously in the ultrasonic apparatus with Ag (purity: 99.99%, size: 20nm, 

spherical) and ZnO (purity: 99%, size: 10-30 nm, nearly spherical) particles with mass 

fraction 0.5, 1 ,2 and 5. The microorganisms of this study were Candida albicans and 

Streptococcus mutans. The growth rate of microorganisms was measured by 

spectrophotometer based on turbidity and readings at 600 nm. Data were analyzed by 

ANOVA and Tukey post hoc tests. The significance level was set at 0.05. 

Results: Increasing Ag and ZnO nanoparticles to acrylic resin reduced the growth of Candida 

Albicans and Streptococcus Mutans. Even the concentration of 0.5% significantly 

reduced the growth of microorganisms. Complete growth inhibition was in the 

concentration of 5% after  24 and 48 hours.  

Conclusion: Increasing the Ag and ZnO nanoparticles to acrylic resin reduced the growth of 

microorganisms. 
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وک علیه کاندیدا آلبیکانس و استرپتوک بررسی خواص ضد باکتریایی و ضد قارچی نانوذرات اکسید روی و نقره

 های بیس دنچرموتانس در رزین اکریل

 

 

  1امین خالقی 

  2امین ارچین 

  3مجتبی آذریان بروجنی 

 

 چکیده
 

كسيد اكسيد نقره و ا قارچي حاصل از افزودن نانوذرات باكتريايي و ضد اين مطالعه با هدف بررسي خاصيت ضد :مقدمه
 روی به رزين اكريلي بيس دنچر انجام شد.

 ليمتيپل دنچر سيب ساخت پودر. نمونه بررسي گرديد 120 تعدادي آزمايشگاه -ی تجربياين مطالعهدر  ها:مواد و روش
)تقريباً كروی،  ZnO ذراتبا  Ivoclar (Ivoclar vivadent, Lichenstein SR Triplex Hot) لاتيمتاكر
 بادرصد(  99/99نانومتر، خلوص  20ی: )كروی، اندازه Ag درصد( و نقره 99نانومتر، خلوص  30-10ی: اندازه
 وطمخل يخوب به هموژن بيترك کي آوردن دسته ب یبرا کياولتراسون دستگاه درون 5و  2، 1/، 5 يوزن درصد
يزان م كانديدا آلبيکانس و استرپتوكوک موتانس بود. ،پژوهش نيا در مطالعه مورد هایسميکروارگانيم شدند.
 600 گيری شد و خوانش درسنجي اندازهاساس كدورت بر ها توسط دستگاه اسپکتروفتومترميکروارگانيسمرشد 

يسطح معننجام گرديد. ا Tukey و ANOVA One wayهای آزمون توسطها داده .نانومتر انجام گرفت
 در نظر گرفته شد. 05/0، داری

 وک موتانسو استرپتوك كانديدا آلبيکانس باعث كاهش رشدرزين آكريلي افزودن نانوذرات نقره و اكسيد روی به  :هايافته
ها شد دار رشد ميکروارگانيسمدرصد وزني نانوذرات هم باعث كاهش معني 5/0گرديد به طوری كه حتي غلظت 

(05/0 >p value) درصد بود. 5ساعت در غلظت  48ساعت و  24. مهار كامل رشد در هر دو زمان 

ها ميكاهش رشد ميکروارگانيسماكسيد نقره و اكسيد روی به رزين اكريلي بيس دنچر، باعث  نانوذرات ودنزاف :یریگجهینت
 .گردد

 .، استرپتوكوكوس موتانسسكانديدا آلبيکانرزين اكريلي، دنچر استوماتيت،  :هاواژه دیکل
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 مقدمه

در طي ساليان متمادي از مواد مختلفي براي ساخت دنچرهاي 

اي (. هدف محققين، یافتن ماده1متحرک استفاده شده است )

ها با حداقل با خصوصياتي همچون دقت انطباق با بافت

رداخت قابليت پ بافتي،تغييرات حجمي و سطحي، سازگاري 

مناسب، استحکام کافي، زیبایي، راحتي استفاده و امکان 

بدین منظور،  ماده ترین(. متداول2باشد )رعایت بهداشت مي

( Polymethyl methacrylateمتيل متاکریلات )پلي

PMMA باشد که داراي خصوصيات مطلوبي مي گرماسخت

ولت زیبایي، سه کاربرد آسان، شدن، پاليش قابليت از جمله

باشند رنگي، دقت قابل قبول و قيمت مناسب مي تعمير، ثبات

هایي دارد. در صورتي (. هر چند این ماده نيز محدودیت3، 1)

 زیکيتوانایي في که به هر دليلي از جمله سن بالاي بيمار، عدم

هاي آموزشتوانایي به خاطر سپردن عدم  یا ( وپارکينسون)

(، بهداشت بيمار به خوبي رعایت نشود، با آلزایمر) بهداشتي

هاي در زیر بيس هاشاهد رشد زیاد ميکروب ،گذشت زمان

زخم دهاني وابسته  تواند منجر بهکه مي هستيمي رزیني آکریل

(. دنچر استوماتيت یک حالت پاتولوژیک 6-4شود ) به دنچر

قرمز رنگ است که مخاط پوشيده شده توسط دنچر را درگير 

این حالت در افراد استفاده کننده از دنچر بسيار شایع کند. مي

 درصد 4/42-25است و ميزان آن در مطالعات مختلف بين 

 (.8، 7ذکر شده است )

 بودهمدت هاي درماني رایج داراي اثر کوتاهروش بيشتر

باعث شده این مسائل  .کندهاي دارویي ایجاد ميمقاومت و

 بدون آسيب به کمکیافتن روشي ایمن و  براي يمطالعات

اي خود تميزشونده و رزین اکریلي به ماده اصلاح و تبدیل

 (.6-4) انجام پذیردداشتن خاصيت ضد ميکروبي 

هاي براي غلبه بر نقایص فيزیکال و مکانيکال رزین

متاکریلاتي، تغييراتي در ساختار پليمرها اعمال گردیده است 

اخيراً با توجه  (.9باشد )که هدف آن بهبود خواص پليمرها مي

 هایي در جهت بهبودبه گسترش علم نانوتکنولوژي، تلاش

مکانيکي و ميکروبي این پليمرها با افزودن نانوذرات خواص 

هایي هاي آکریلي انجام یافته و موفقيتو توليد نانوکامپوزیت

به دست آمده است، وليکن تناقضاتي در این مطالعات مشهود 

 (.11، 10باشد )مي

شده از آن اثرات ضد هاي شناخته نقره یا نمک هايیون

ادهنشان د هاي مختلف طباي را در زمينهميکروبي گسترده

 ،غشاء عملکرد بردن بين از و سطح (. اتصال به13، 12اند )

 (.14است ) نقره هايیون توسط مرگ باکتري مکانيزم ترینمهم

علاوه بر خاصيت ضد ميکروبي قوي، نقره داراي مزایاي 

هاي بسياري مانند سميت کم و سازگاري خوب با سلول

مدت به علت انساني، فعاليت ضد باکتریایي طولاني

ها نسبت به آن را آزادسازي یون و عدم مقاوم شدن باکتري

 (. 16، 15باشند )دارا مي

ها اند و آنبا ظهور فناوري نانو، نانوذرات نقره توليد شده

(. نانوذرات 18، 17اند )هخواص ضد ميکروبي قوي نشان داد

هاي ها و گونهنقره تعاملات منحصر به فردي با باکتري

 (. 19اند )مختلف قارچ نشان داده

 باشنديم ياثربخش عيوس سطح يدارا ،کوچک ذرات نیا

گردد به و غلظت نقره بر اساس اثربخشي مورد نياز تنظيم مي

   (.21، 20) نشودکه تأثير منفي بر خواص مکانيکي ایجاد شرط آن

 بهبود براي نقره که نانوذرات مطالعات متعددي در

داده  ننشا شده، افزوده آن به آکریلي مکانيکي رزین خواص

 افزایش موجب پایين هايدر غلظت عمل این که شده است

 25 افزودن کهاین وجود (. با23، 22شود )مي دنچر استحکام

 5/4حدود  افزایش موجب رزین آکریلي به نقره پودر درصد

 تا را ادهم کششي استحکام اما شود،مي ماده حرارتي انتقال برابري

 (.24سازد )مي شکستن مستعد را داده و دنچر درصد کاهش 35

ترکيبات ضد ميکروبي غير آلي به ویژه فلزات و اکسيد 

ها و از جمله اکسيدروي به دليل توانایي تحمل شرایط آن

و فشار بالا، مورد توجه بسياري  فرآوري از جمله دماسخت 

 (.25از محققان قرار گرفته است )

نانوذرات اکسيد روي داراي اثرات ضد ميکروبي بوده و 

ها نسبت به نانوذرات نقره مزایایي دارند، از جمله این مزیت

تر، ظاهر سفيد رنگ و توانایي بلوکه توان به قيمت پایينمي

 (. 26ي فرابنفش اشاره کرد )کردن اشعه
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سميت نانوذرات اکسيد روي به طور مستقيم به وارد شدن 

شود، بلکه تماس نزدیک ها به درون سلول نسبت داده نميآن

ها با سلول موجب تغيير در ریز محيط باکتري شده و با آن

هاي اکسيژن فعال در افزایش حلاليت فلز یا توليد رادیکال

 (.27شوند )نهایت باعث آسيب به غشاء مي

د ضاثرات  بررسي مقالات موجود،اساس  جا که برآن زا

قارچي و ضد باکتریایي نانوذرات نقره و اکسيد روي با تعيين 

مورد استفاده در ساخت بيس PMMAبه بهترین غلظت مؤثر 

 اصخوي سهیمقااین مطالعه با هدف بود، دنچر بررسي نشده 

 ادیندکا هيعل نقره و يرو دياکس نانوذرات یيایباکتر ضد

 سيب يهالیاکر نیرز در موتانس استرپتوکوک و کانسيلبآ

درصدهاي وزني به علت فقدان سابقه  صورت گرفت. دنچر

درصد به جهت کشف حداقل مورد  5تا  5/0ي وسيع در دامنه

ها در نظر گرفته شد. این نياز براي کشتن ميکروارگانيسم

خواص ضد باکتریایي و ضد قارچي مطالعه با هدف بررسي 

نانوذرات اکسيد روي و نقره عليه کاندیدا آلبيکانس و 

دنچر انجام هاي بيس استرپتوکوک موتانس در رزین اکریل

دنچر واد همراه بيسم با این فرضيه که استفاده از این شد.

 و ضد قارچي ندارد. خصوصيات ضد باکتریایي

 
 هاو روش مواد

نامهایانپآزمایشگاهي در قالب  -این مطالعه به صورت تجربي

پزشکي دانشگاه علوم ي دنداندانشکدهدر  2057ي ي شماره

نمونه  120زاهدان به تصویب رسيد و انجام شد. تعداد پزشکي 

 تایي وجود داشت.12گروه  10در 

-SR) لاتیمتاکر ليمتيپل) دنچرسيب ساخت پودر ابتدا

Ivocap Triplex Hot, Ivoclar Vivadent, 

Liechtenstein )ذرات با ZnO (purity: 99%, size:10-

30nm, nearly spherical)  وAg (purity: 99.99%, 

size: 20nm, spherical) 5و  2 ،1 ،5/0 يوزن درصد با 

 UP200H Heilscher) کياولتراسون دستگاه درون

ultrasonics tec, Germany )کی آوردن دسته ب يبرا 

 وهگر ساخت يبرا) شدند مخلوط يخوب به هموژن بيترک

 تجه (.نشد افزوده لاتیمتاکر ليمتيپل به ياماده چيه شاهد،

و به منظور بررسي  نانوذرات کنواختی عیتوز از نانياطم

 ميکروبي ضد يهاتست انجام از قبل هانمونه هموژن بودن،

( Elektronen optik, Dortmund, Germany) توسط

SEM شدند. يبررس 

ي سازنده اضافه کارخانهسپس مونومر، طبق دستور 

 7گردید و داخل مولد مکعبي از پيش ساخته شده در ابعاد 

 در هانمونهمتر ریخته شد. سپس ميلي 5متر و ارتفاع ميلي

 و گرفته قرار شعله يرو بر طيمح يدما با آب مخزن داخل

 گراد رسيدي سانتيدرجه 74ي دما به ساعت کی عرض در

 30 مدت به سپس و مانده يباق دما نیا در ساعت 7 مدت به و

 شدند. هتپخ و گرفته قرار درجه 100 جوش آب در قهيدق

 ،پژوهش نیا در مطالعه مورد هايسميکروارگانيم

 تويانست از هک کاندیدا آلبيکانس و استرپتوکوک موتانس بود

 .دیگرد هيته رانیا پاستور

 سرم يحاو يهاظرف درون ه،يته از بعد هانمونه

 کی درون نمونه هر شگاه،یآزما در و گرفت قرار يولوژیزيف

ي درجه 127 يدما در و گذاشته جداگانه شیآزما يلوله

 کشت طيمح. شد لیاستر قهيدق 15 مدت به گراديسانت

(Brain Heart broth Merc, Darmstadt, Germany )

 به کارخانه، دستور طبق شیآزما مورد قارچ رشد جهت

 لیسترا اتوکلاو با سپس و شده هيته تريل در گرم 30 صورت

 (.28) دیگرد

 جهت معمول روش به زين Blood agar کشت طيمح

 Mueller طيمح که بيترت نیا به. دیگرد هيته هانمونه کشت

Hinton Broth وکلاوات توسط شدن لیاستر از بعد و شد هيته 

 حجم، درصد 17 ياندازه به طيمح يدما تا شدن خنک و

 کشت جهت و اضافه آن ( بهBlood sheepي )گوسفند خون

  .شد ختهیر لیاستر متريسانت 8 يهاتيپل درون هانمونه

 در ،شد هيته زهيليوفيل پودر صورته ب که يقارچ يهیسو

 ساعت 24 از بعد و شد حل Brain heart broth کشت طيمح

 لیاستر يهاتيپل يرو بر درجه، 37 يدما در ونيانکوباس

قارچ زا سپس. دینما رشد سميکروارگانيم تا شد داده کشت
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 Mc  5/0ت غلظ به ونيسوسپانس افته،ی رشد يها

Farland10×  5/1 معادل (Colony Forming Unit) CFU 

پس . دیگرد هيته فارلندمک استاندارد با سهیمقا در کروبيم

 105×  5/1 غلظت به ون،يسوسپانس نیا يسازقيرق با از آن

CFU (.28) شد رسانده 

 تغلظ به ي )ميکروبي(قارچ ونيسوسپانس يهيته يبرا

5/1  ×105 CFU، 1 5/1 غلظت با ونيسوسپانس ازسي سي  ×

 ونيسوسپانس و شده مخلوط کشت طيمح ازسي سي 9با  108

 گرید بار 2 کار نيهم و آمد دسته ب 107×  5/1 غلظت با

 از. برسد 105×  5/1 غلظت به ونيسوسپانس تا گردید تکرار

 يلوله هر در CFU 105×  5/1 غلظت با یينها ونيسوسپانس

 هر درون ي،لیآکري نمونه کی و ختهیر سمپلر توسط شیآزما

 هر از ميکروليتر 10 ،کار شروع در. شد داده قرار لوله

نمونه تماس يهياول زمان عنوان به و شد خواهد جدا ونيسوسپانس

 درون شیآزما يهالوله سپس. شد داده يخط کشت قارچ، با ها

 درجه 30 يدما در ساعت، 24 مدت به انکوباتور، کريش

 درون هانمونه دادن قرار از پس. شد داده قرار گراديسانت

 از ميکروليتر 10 مجدداً زين ساعت 24 و 6 ،1 از بعد انکوباتور

 که نیا زا بعد تيپل هر. شد داده کشت و برداشته ونيسوسپانس

 انکوباتور درونساعت  48و  24 مدت به شد، داده يخط کشت

 (.28گيري شد )اندازه هايکلون سپس و گردید انکوبه

( به UNICO, 2150, USAاز دستگاه اسپکتروفتومتر )

شد ر گيري ميزان رشد باکتري استفاده شد. ميزانمنظور اندازه

سنجي ثبت توربيدیتي و کدورتها بر اساس ميکروارگانيسم

 گرفت.  نانومتر انجام 600در شد و خوانش در دستگاه 

 version) 20ي نسخه SPSSافزار نرم از نتایج با استفاده

20, IBM Corporation, Armonk, NY ) تجزیه و تحليل

هاي آمار توصيفي مانند ميانگين و انحراف از روششدند. 

ي ميزان رشد استفاده شد. جهت مقایسه استاندارد

رات از آزمون هاي مختلف نانوذميکروارگانيسم در غلظت

ANOVA ها از آزمون ي دو به دوي گروهو جهت مقایسه

Tukey به دست آمد. 05/0داري استفاده شد. سطح معني 

 

 هاافتهی

، ميانگين و انحراف معيار کدورت حاصل از رشد 1جدول  در

ذرات نقره  ابدر رزین اکریلي ترکيب شده آلبيکانس  کاندیدا

در طي دو زمان نشان داده نانو  5و  2، 1، 5/0با درصد وزني 

 شده است.

هاي ي دو به دوي غلظت، نتایج مقایسه2در جدول 

 مختلف نانوذرات نقره در بررسي خاصيت ضد قارچي

ساعت و هم  24نشان داد که هم در زمان  کاندیدا آلبيکانس

داري درصد نانو ذرات به طور معني 5/0ساعت، غلظت  48

و  (p value < 05/0)هد دارد ي شاتري از نمونهکدورت کم

داري هاي مختلف دیگر اختلاف آماري معنيبين غلظت

 کاندیدا قارچ رشد کامل وجود ندارد. همچنين مهار

 افتد.درصد جرمي اتفاق مي 5غلظت  در آلبيکانس
 

 

  ذراتنانو 5و  2، 1، 5/0 درصد وزنی بادر رزین آکریلی ترکیب شده  خاصیت ضد قارچی ذرات نقرهی مقایسه :1جدول 

 در طی دو زمان

 تعداد غلظت نقره
 ساعت 48 ساعت 24

 انحراف معیار ±میانگین  نحراف معیار ±میانگین 

5/0 12 63/0 ± 11/2 57/0 ± 68/1 

1 12 51/0 ± 86/1 55/0 ± 53/1 

2 12 34/0 ± 75/0 17/0 ± 23/0 

5 12 0 ±  0 ± 0 

 02/15 ± 53/2 18/11 ± 57/5 12 شاهد 

p value  001/0 001/0 

p value حاصل ازOne way ANOVA  



 

 

 142 1400تابستان ، 2، شماره 17پزشکی اصفهان، دوره مجله دانشکده دندان 

 انو همکار امین خالقي یلي بیس دنچر اكسید نقره و روی به رزین اكرخواص ضد باكتریایي و ضد قارچي 

  کاندیدا آلبیکانس ها ترکیب نانوذرات نقره در بررسی خاصیت ضد قارچیی دو به دوی غلظتجهت مقایسه Tukey: آزمون 2جدول 

 ساعت 48 ساعت 24 (Jغلظت ) (Iغلظت )
(I- J) p value (I- J) p value 

 001/0 84/12- 001/0 77/9- 5/0 شاهد

5/0 1 -45/0 628/0 -35/0 456/0 

1 2 -91/0 328/0 -6/1 420/0 

2 5 -05/1 189/0 -43/0 111/0 

 

، ميانگين و انحراف معيار کدورت حاصل از 3در جدول 

ساعت نشان داده  48و  24طي  موتانس استرپتوکوکرشد 

 شده است.

هاي ي دو به دوي غلظت، مقایسه4بر اساس نتایج جدول 

 ترکيب نانوذرات در بررسي خاصيت ضدميکروبي

ساعت و  24دهد که در زمان نشان مي موتانس استرپتوکوک

درصد نانوذرات به طور معني 5/0ساعت، غلظت  48همچنين 

 p < 05/0) ي شاهد داردتري از نمونهداري کدورت کم

value )داري وجود ها اختلاف آماري معنيسایر غلظت بين و

درصد نانوذرات باعث مهار کامل رشد  5ندارد. غلظت 

 گردیده است. 

 ، ميانگين و انحراف معيار کدورت حاصل5در جدول 

 داده نشان ساعت 48 و 24 طي آلبيکانس کاندیدا رشد از

 .است شده
 

 نانوذرات  5و  2، 1، 5/0درصد وزنی  بای خاصیت ضد میکروبی ذرات نقره در رزین اکریلی ترکیب شده : مقایسه3جدول 

 در طی دو زمان

 تعداد غلظت نقره
 ساعت 48 ساعت 24

 انحراف معیار  ±میانگین  یارانحراف مع ±میانگین 

5/0 12 1/1 ± 44/3 05/1 ± 05/3 

1 12 98/0 ± 19/3 03/1 ± 9/2 

2 12 81/0 ± 08/2 65/0 ± 6/1 

5 12 0 ± 0 0 ± 0 

 39/16 ± 01/4 51/12 ± 04/6 12 شاهد

p value  001/0 001/0 

p value حاصل ازOne way ANOVA  
 

 

 ها ترکیب نانوذرات نقره در بررسی خاصیت ضد میکروبی ی دو به دوی غلظتجهت مقایسه Tukey: آزمون 4جدول 

 موتانس استرپتوکوک

 (Jغلظت ) (Iغلظت )
 ساعت 48 ساعت 24

(I- J) p value (I- J) p value 

 000/0 23/13 000/0 07/9- 5/0 شاهد

5/0 1 -25/0 543/0 11/0 654/0 

1 2 -11/1 357/0 15/0 580/0 

2 5 08/2 027/0 65/1 046/0 
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نانوذرات  5و  2، 1، 5/0درصد وزنی  بای خاصیت ضد قارچی نانوذرات اکسید روی در رزین اکریلی ترکیب شده : مقایسه5جدول 

 در طی دو زمان

 تعداد غلظت نقره
 ساعت 48 ساعت 24

 انحراف معیار ±میانگین  انحراف معیار ±میانگین 

5/0 12 99/0 ± 51/3 55/0 ± 45/2 

1 12 16/0 ± 24/2 18/0 ± 93/1 

2 12 33/0 ± 5/1 00/0 ± 86/0 

5 12 0 ± 0 00/0 ± 0 

 08/16 ± 77/3 22/13 ± 15/2 12  شاهد

p value  001/0 001/0 

p value حاصل ازOne way ANOVA  

 

ي دو به دوي غلظتدر مورد مقایسه 6نتایج جدول 

 يقارچ ضد خاصيت بررسي در روي اکسيد نانوذرات هاي

ساعت،  24دهد که در زمان نشان مي آلبيکانس کاندیدا

داري کدورت کمدرصد نانوذرات به طور معني5/0غلظت 

. (p value < 05/0)ي شاهد داشته است تري از نمونه

داري، درصد نانوذرات به طور معني 1همچنين غلظت 

درصد  5درصد و غلظت  5/0تري از غلظت کدورت کم

 2ي تري از نمونهداري کدورت کممعني نانوذرات به طور

درصد  2ولي غلظت  (.p value < 05/0) درصد دارد

درصد ندارد. در  1داري با غلظت نانوذرات تفاوت معني

درصد مهار کامل رشد اتفاق افتاده است. در زمان  5غلظت 

 درصد نانو ذرات 5/0ساعت، غلظت  48

شاهد دارد  يتري از نمونهداري کدورت کمبه طور معني

(05/0 >p value ) ها، اختلاف آماري ولي بين سایر غلظت

درصد، مهار کامل  5داري وجود ندارد. در غلظت معني

 رشد اتفاق افتاده است.

، ميانگين و انحراف معيار کدورت حاصل از 7در جدول 

 نشان داده شده است. موتانس استرپتوکوکرشد 

هاي دوي غلظت ي دوبهدر مورد مقایسه 8نتایج جدول 

 ترکيب نانوذرات در بررسي خاصيت ضد باکتریایي

 ساعت 24 نشان داد که هم در زمان موتانس استرپتوکوکوس

معني طور به نانوذراتدرصد 5/0 غلظت ساعت، 48 هم و

 p < 05/0) دارد شاهد ينمونه از تريکم کدورت داري

value)، 2غلظت  همچنيندرصد و  5/0و  1غلظت  ينب يول 

 درصد 5 غلظت. ندارد وجود داريمعنيتفاوت  ،درصد 1و 

 ينمونه از تريکم کدورت داريمعني طور به نيز نانوذرات

 مهار درصد، 5 غلظت در(. p value < 05/0) دارد درصد 2

 .است افتاده اتفاق رشد کامل
 

 ها ترکیب نانوذرات اکسید روی در بررسی خاصیت ضد قارچی دو به دوی غلظتی جهت مقایسه Tukey: آزمون 6جدول 

 کاندیدا آلبیکانس

 (Jغلظت ) (Iغلظت )
 ساعت 48 ساعت 24

(I- J) p value (I- J) p value 

 001/0 63/13- 001/0 71/9- 5/0 شاهد

5/0 1 -27/1 033/0 -52/0 358/0 

1 2 -74/0 076/0 -07/1 067/0 

2 5 -5/1 028/0 -86/0 463/0 
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 ،1 ،5/0درصد وزنی  بادر رزین اکریلی ترکیب شده  : میانگین و انحراف معیار خاصیت ضد میکروبی نانوذرات اکسید روی7جدول 

 در طی دو زمان نانوذرات 5و  2

 تعداد غلظت نقره
 ساعت 48 ساعت 24

 انحراف معیار ±میانگین  انحراف معیار ±میانگین 

5/0 12 11/1 ± 9/3 63/0 ± 34/2 

1 12 07/1 ± 8/2 58/0 ± 75/1 

2 12 42/0 ± 6/1 23/0 ± 69/0 

5 12 0 ± 0 0 ± 0 

 12/13 ± 5 09/12 ± 02/6 12  شاهد

p value  001/0 001/0 

p value حاصل ازOne way ANOVA    

 

اکسید روی در بررسی خاصیت ضد باکتری های ترکیب نانوذرات ی دو به دوی غلظتجهت مقایسه Tukey: آزمون 8جدول 

 موتانس استرپتوکوکوس

 (Jغلظت ) (Iغلظت )
 ساعت 48 ساعت 24

(I- J) p value (I- J) p value 

 000/0 78/10- 000/0 19/8- 5/0 كنترل

5/0 1 -1/1 062/0 -59/0 44/0 

1 2 -2/1 054/0 -06/1 076/0 

2 5 6/1 031/0 -69/0 372/0 

 

ي خاصيت ضد قارچي ، مقایسه9بر اساس نتایج جدول 

نانوذرات نقره و اکسيد روي بر روي کاندیدا آلبيکانس نشان داد 

ساعت و همچنين غلظت  48و  24درصد در  5/0که در غلظت 

 داريساعت، تأثير نانوذرات نقره به طور معني 24درصد در  1

ساعت  48روي است. در غلظت یک درصد در  بيشتر از اکسيد

ساعت،  48و  24درصد، در  5و همچنين در غلظت دو درصد و 

درصد  5تأثير نانوذرات نقره مشابه با اکسيد روي است. در غلظت 

 در هر دو نانوذره مهار کامل رشد اتفاق افتاده است.

ي خاصيت ضد قارچي در مورد مقایسه 10نتایج جدول 

و اکسيد روي بر روي استرپتوکوک موتانس  نانوذرات نقره

ساعت تأثير دو  24درصد، در  1و  5/0نشان داد که در غلظت 

ساعت تأثير نانوذرات نقره به  48نانوذره مشابه است، ولي در 

 5و  2داري بيشتر از اکسيد روي است. در غلظت طور معني

ساعت، تأثير نانوذرات نقره مشابه با  48و  24درصد، در 

درصد، در هر دو نانوذره مهار  5يد روي است. در غلظت اکس

 کامل رشد اتفاق افتاده است.

 

 های مختلف در طی دو زمانی خاصیت ضد قارچی کاندیدا آلبیکانس در نانوذرات نقره و اکسید روی در غلظت: مقایسه9جدول 

  

 ساعت 48 ساعت 24

 یرو دیاکس نقره

p value 

 یرو دیاکس نقره

p value نیانگیم ±  
 انحراف معیار

  ± نیانگیم
 انحراف معیار

  ± نیانگیم
 انحراف معیار

  ± نیانگیم
 انحراف معیار

5/0  63/0 ± 11/2 99/0 ± 51/3  032/0 55/0 ± 45/2 57/0 ± 68/1 041/0 

1 51/0 ± 86/1 16/0 ± 24/2 042/0 18/0 ± 93/1 55/0 ± 53/1 075/0 

2 34/0 ± 75/0 33/0 ± 5/1 315/0 28/0 ± 86/0 17/0 ± 23/0 218/0 

5 0 ± 0 0 ± 0  0 ± 0 0 ± 0 
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 های مختلف ی خاصیت ضد میکروبی استرپتوکوک موتانس در نانوذرات نقره و اکسید روی در غلظت: مقایسه10جدول 

 در طی دو زمان

  

 ساعت 48 ساعت 24

 یرو دیاکس نقره

p value 

 یرو دیاکس نقره

p value نیانگیم ±  
 اریانحراف مع

  ± نیانگیم
 اریانحراف مع

  ± نیانگیم
 اریانحراف مع

  ± نیانگیم
 اریانحراف مع

5/0 1/1 ± 44/3 11/1 ± 9/3 561/0 63/0 ± 34/2 05/1 ± 05/3 047/0 

1 98/0 ± 19/3 07/1 ± 8/2 234/0 58/0 ± 75/1 03/1 ± 9/2 032/0 

2 81/0 ± 08/2 42/0 ± 6/1 147/0 23/0 ± 69/0 65/0 ± 6/1 058/0 

5 0 ± 0 0 ± 0  0 ± 0 0 ± 0  

 
 بحث

ي صفر رد شد. از مهمي حاضر، فرضيهبا توجه به نتایج مطالعه

آکریلي دنچر، در صورت  بيس ترین مشکلات همراه

که  است به دنچر زخم دهاني وابستهنامناسب بودن بهداشت، 

ر د ها و قارچ کاندیدا آلبيکانسرشد زیاد ميکروبناشي از 

از  لذا جلوگيري (.6-4باشد )ي ميهاي رزیني آکریلزیر بيس

 کنترل رد دنچر سطح بر کاندیدا کلونيزاسيون و چسبندگي

 (.4است ) الزامي استئوماتيت دنچر

 روياثر افزودن نانوذرات نقره و اکسيد  ،در این مطالعه

در جهت افزایش اثرات ضد قارچي و ضد ميکروبي رزین 

 اکریلي بررسي گردید. 

ترین است که از مهمعنصري شفاف و سفيد رنگ  ،قرهن

جهت اهداف بهداشتي و  هاي آنخصوصيات و استفاده

ره نانوذرات نق آن است. ضد باکتریایي اصيتپزشکي خ

هاي خصوصيات ضدباکتریایي بارزي را نسبت به سایر نمک

دهند که این موضوع به دليل مساحت نقره از خود نشان مي

شود تماس ست که سبب ميا هاسطحي بسيار بالاي آن

نانوذرات  (.29) ها فراهم کندثرتري را با ميکروارگانيسمؤم

نقره به غشاي سلولي متصل شده و همچنين به داخل سلول 

هاي کنند. غشاي باکتري داراي پروتئينباکتري نفوذ مي

باشد و نانوذرات نقره نه تنها با این حاوي گروه سولفور مي

 DNAها، بلکه با ترکيبات حاوي فسفر از جمله پروتئين

که )تنفسي  يهدهند. نانوذرات همچنين به زنجيرواکنش مي

 کنند و منجر به مرگثر است( حمله ميؤدر تقسيم سلولي م

نند کهمچنين نانوذرات، یون نقره را آزاد مي. شوندسلولي مي

ها که این خود منجر به افزایش فعاليت ضدباکتریایي آن

 (.30) شودمي

رزین ي حاضر افزایش نانوذرات نقره به در مطالعه

و  کاندیدا آلبيکانس باعث کاهش رشدآکریلي 

گردید به طوري که افزایش غلظت  استرپتوکوک موتانس

داري در ميزان درصد وزني نقره باعث کاهش معني 5/0

ي شاهد بود. مهار هاي شمارش شده نسبت به نمونهکلوني

درصد  5ساعت در غلظت  48و  24کامل رشد در هر دو زمان 

 5/0 زایش حتيبود. نتایج به وضوح حاکي از آن است که اف

تري از رزین درصدي نقره نيز خاصيت ضد قارچي مطلوب

 5آکریل خالص دارد. با توجه به این که مهار کامل رشد در 

درصد اتفاق افتاده است، لذا افزایش غلظت بيش از این 

مقدار، تأثيري در خاصيت ضد قارچي ندارد و فقط باعث 

واهد بود. افزایش عوارض ناشي از اثرات سمي ذرات نقره خ

هاي نانوذرات نقره نشان داد که ي دو به دوي غلظتمقایسه

هاي بالاتر وجود ندارد، داري بين غلظتاختلاف معني

 گردد. درصد توصيه مي 5/0بنابراین غلظت حداقل یعني 

(، بيان شد که نانوذرات 31و همکاران ) Namدر پژوهش 

ا آلبيکانس کاندید ي، تأثير مثبتي در مهار رشدلیاکر نیرزنقره در 

درصد آن نيز بر روي کاندیدا آلبيکانس  5/0دارند و حتي غلظت 

 باشد.ي ما ميمؤثر است، این نتایج همسو با مطالعه

در رزین ( نيز گزارش کردند که 32و همکاران )قهرمانلو 

آکریلي حاوي نانوذرات نقره با افزایش زمان تماس و غلظت 
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اضر د. در بررسي حشويشتر ميقارچي ب نانوذرات نقره اثر ضد

نيز افزایش درصد وزني ذرات، خاصيت ضد قارچي را 

 افزایش داد.

Kamikawa ( در مطالعه33و همکاران ) اي، تأثير مثبت

ضد قارچي ذرات نقره را بر روي کاندیدا آلبيکانس و کاندیدا 

گلابراتا مشاهده کردند که نتایج مشابه پژوهش ما براي کاندیدا 

هاي مختلف ي حاضر، غلظتباشد. در مطالعهمي آلبيکانس

بررسي شده که مزیت پژوهش ما نسبت به آن است و البته در 

 ها هم بررسي شد.آن تحقيق الگوي تشکيل کلوني

Li ( نيز نشان دادند که ذرات نقره باعث 34و همکاران )

گردد که افزایش خواص ضد قارچي در رزین اکریلي مي

ي ما که حتي باشد. البته بر خلاف مطالعهي ما ميمشابه نتيجه

داري در کنترل رشد قارچ ترین غلظت هم تأثير معنيکم

 تأثير بود و فقطداشت، در این پژوهش غلظت پایين، بي

 درصد مؤثر بود. 5غلظت 

 تاس در آب محلول آلي ترکيب غير یک ،روي اکسيد

 ستا رسيده اثبات آن به قارچي و ضد باکتري ضد و خواص

 أخيريت ها، فازميکروارگانيزم غشاء به اتصال با نانوذره این

 شدن مدت طولاني سبب و کرده طولاني را ي رشدچرخه

 (.27شود )مي هاارگانيسم germinationزمان 

ین رزي حاضر افزایش نانوذرات اکسيد روي به در مطالعه

و  کاندیدا آلبيکانس باعث کاهش رشدآکریلي 

گردید. به طوري که افزایش غلظت  استرپتوکوک موتانس

داري در درصد وزني اکسيد روي باعث کاهش معني 5/0

ي شاهد شد. هاي شمارش شده نسبت به نمونهميزان کلوني

هاي نانوذرات اکسيد روي نشان ي دو به دوي غلظتمقایسه

 48درصد مؤثرتر است ولي در  5ساعت، غلظت  24داد در 

داري وجود نداشت. شاید نيها اختلاف معساعت، بين غلظت

این مورد را بتوان به تأثير زمان مربوط دانست که با گذشت 

تر نيز تأثيرگذاري خود ساعت، همان غلظت کم 48زمان و در 

 ند.کدهد و اختلاف غلظت، کمتر اهميت پيدا ميرا نشان مي

Kairyte ( در مطالعه28و همکاران ) اي، تأثير قوي ضد

چي نانوذرات اکسيد روي را عليه باکتریایي و ضد قار

Escherichia coli ،Listeria monocytogenes  و

Botrytis cinerea .گزارش نمودند 

در پژوهش خود، تأثير  ،(25و همکاران ) Zhangهمچنين 

مثبت ضد باکتریایي ذرات اکسيد روي را عليه باکتري 

Escherichia coli  مشاهده نمودند که با افزایش غلظت

 SEMشد. آناليز باکتریال بيشتر ميأثير آنتيذرات ت

ها، قبل و بعد درمان در این مطالعه نشان داد، نانوذرات باکتري

 تحقيقاتشوند. ي سلولي باکتري ميباعث آسيب به دیواره

مذکور نتایجي مشابه پژوهش حاضر را داشتند که البته به دليل 

هتر ي بهاي باکتري و قارچ مورد بررسمتفاوت بودن گونه

 است نتایج مطالعات به طور مستقيم مقایسه نگردد.

هاي نتایج بررسي حاضر نشان داد که در بيشتر غلظت

مورد بررسي، تأثير ضد قارچي و ضد ميکروبي نانوذرات نقره 

 باشد.داري بيشتر از اکسيد روي ميبه طور معني

Kasraei ( نشان دادند که اثر اکسيد روي 35و همکاران )

استرپتوکوکوس موتانس به طور قابل توجهي بالاتر  بر روي

باشد. علت ي حاضر ميبود. این نتيجه مغایر با مطالعه از نقره

تواند به نوع و غلظت ميکروارگانيسم مورد این اختلاف مي

استفاده و غلظت نانوذرات مورد بررسي مربوط باشد. به 

 ( گزارش کردند36) Salopek- Sondiو  Sondiطوري که 

 يظت باکترغل يزباکتریایي به غلظت نانوذرات نقره و ن اثر ضد

  دارد. يبستگ

ي خاصيت ضد قارچي دو نوع گردد مقایسهپيشنهاد مي

در این مطالعه  مدت نيز بررسي گردد.نانوذره در طولاني

مدت بررسي شد، در حالي خاصيت دو نوع نانوذره درکوتاه

يني و به صورت بال مدتکه بهتر است این بررسي در طولاني

 نيز انجام گردد.
 

 گیرینتیجه

نقره و اکسيد روي به رزین اکریلي بيس  نانوذرات ودنافز

. مهار گرددها ميکاهش رشد ميکروارگانيسمدنچر باعث 

 5ساعت در غلظت  48و  24کامل رشد در هر دو زمان 

 افتد.درصد، اتفاق مي
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