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Abstract 

Background: Microbial infectious diseases are one of the serious health 

problems that have attracted the attention of the public as a threat to human health 

all over the world. Zinc oxide nanoparticles due to their various properties such as 

antibacterial, antifungal, and anticancer are of great interest. 

Methods: The antimicrobial activity of synthesized un-doped and silver and 

magnesium-doped zinc oxide nanoparticles with Salvadora persica extract 

against different strains of Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, and Candida albicans was investigated through two 

methods of broth diffusion and the minimum microbial inhibitory  

concentration (MIC). 

Results: According to results, MIC of un-doped and silver and magnesium-doped 

zinc oxide nanoparticles showed 160, 80, 40, and 40 µg/mL on Staphylococcus 

epidermidis, and 80, 40, 40, and 40 µg/mL on Staphylococcus aureus. These 

values on Pseudomonas aeruginosa were obtained ˃5120, 640, 320, and  

320 µg/mL. 

Conclusion: The results of the broth dilution method on Staphylococcus 

epidermidis and Staphylococcus aureus showed the presence of silver has a very 

good inhibition effect on these bacteria. In Pseudomonas aeruginosa and 

Candida albicans fungus, it has been observed that by increasing the amount of 

silver and magnesium doping, the inhibitory rate of nanoparticles on Gram-

negative bacteria and fungi has increased. 
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 مجله دانشکده پزشکی زابل

 166-172: 1402زمستان ؛ 4، شماره 6دوره 

 

بررسی اثرات ضد میکروبی نانوذرات اکسید روی دابل داپ شده با منیسیم و نقره 

 بر علیه استافیلوکوکوس اپیدرمیس، سودوموناس آئروشینوزا و کاندیدا آلبیکنس
 

 2، مصطفی عسیسی1خدیجه حمیدیان
 

 1/7/1402تاسیخ دسیافت: 

 10/8/1402تاسیخ پزیشش: 

 15/10/1402تاسیخ چاپ: 

 چکیده
یکی اص هشکلات جذی سلاهتی است کهِ بهِ عٌهَاى تْذیهذی بهشای سهلاهت اً هاى دس         ،ّای عفًَی هیکشٍبی بیواسی مقدمه:

سشاسش جْاى تَجِ عوَم سا بِ خَد جلب کشدُ است. ًاًَرسات اک یذ سٍی بذلیل خَاص هختلفی هاًٌذ ضذ باکتشیهایی، ضهذ   

 .قاسچی ٍ ضذ سشطاًی هَسد تَجِ صیادی ّ تٌذ

ُ     فعالیت ضذهیکشٍبی ًاًَرسات  مطالعه: ی شیوه ی  اک یذ سٍی داپ ًشذُ ٍ داپ شذُ با ًقشُ ٍ هٌیهضین سهٌتض شهذُ بها ع هاس

استافیلَکَکَس اپیذسهیذیس، استافیلَکَکَس اٍسئهَس، سهَدٍهًَاس   ّای  ّای هختلف باکتشی سالَادٍسا پشسیکا علیِ سَیِ
 هْاسکٌٌههذ ی هیکشٍبههیٍ تعیههیي اههذاقل  ل ههت دایلَشههي بههشا  اص طشیههد دٍ سٍش  کههٌسیکاًذیههذا آل ٍ قههاس   آئشٍطیٌههَصا

(Microbial inhibitory concentration) MIC بشسسی  شدیذ. 

دس اک هیذ سٍی داپ ًشهذُ ٍ دس    استافیلَکَکَس اپیذسهیهذیس دس باکتشی  MICهیضاى  ،بش اساس ًتایج بذست آهذُ ها: یافته

 سئهَس ٍاسهتافیلَکَکَس ا ٍ باکتشی  µg/ml 160 ،80 ،40 ،40سِ ًوًَِ اک یذ سٍی دابل داپ شذُ با هٌیضین ٍ ًقشُ بِ تشتیب 

دس اک هیذ سٍی داپ ًشهذُ ٍ دس    سهَدهًَاس آئشٍطیٌهَصا  دس باکتشی  MICهی باشذ. هیضاى  µg/ml 80 ،40 ،40 ،40بِ تشتیب 

  .بِ دست آهذُ است µg/ml 5120˃، 640، 320، 320سِ ًوًَِ اک یذ سٍی داپ شذُ بِ تشتیب 

ًشهاى داد کهِ ٍجهَد     استافیلَکَک اٍسئهَس ٍ  استافیلَکَک اپیذسهیذیس دایلَشي بش سٍیبشا   اص سٍش ًتایج ااصل گیری: نتیجه

بَی بش هْاس ایي باکتشی ،ًقشُ ًَاس آئشٍطیٌَصاّا داشتِ است. دس باکتشی  تأثیشی ب یاس خ هشهاّذُ شهذ    کاًذیهذیا آل یکهٌس  ٍ قهاس    سَده

رسات بش باکتشی  شم هٌفی ٍ قاس  بیشتش شذُ است کِ با افضایش هیضاى داپ شذى ًقشُ ٍ هٌیضین هیضاى ًَذ ی ًاًَ  .هْاسش

 دایلَشيبشا   ؛ضذهیکشٍبی ؛ًاًَرسات اک یذ سٍی کلمات کلیدی:

بررسی اثرات ضد میکروبی نانوذرات اکسید روی دابل داپ شده با منیسیم و نقره بر علیه . اویذیاى خذیجِ، عضیضی ه طفی ارجاع:

 .166-172(: 4)6؛ 1402 داًشکذُ پضشکی صابلهجلِ . اپیدرمیس، سودوموناس آئروشینوزا و کاندیدا آلبیکنساستافیلوکوکوس 

 

 مقدمه

  ِ ثْداؾاز ٍ ػلان دصؾاکی،     ی ظَْز فٌبٍزی ًابًَ دز ػسقا

ّااابی بااابزثسدی زا دز ازسجااابز ثاااب هجااابزشُ ثاااب  حااال زاُ

ّب ٍ فؼبلیز ضد هیکسٍثای ًابًَ هاَاد دایؽ      هیکسٍازگبًیصم

ًابًَهَاد حاببی اش ایاي     ی زٍی ثؿس قساز دادُ اغز. هطبلؼِ

  ذزار ثاِ بوشاس اش   ی هطلت اغز باِ ٌّگابهی باِ اًاداشُ    

ّاب   زغد، خاَاـ فیصیکای ٍ ؾایویبیی  ى    ًبًَهشس هی 100

ای اغز بِ حشای زًا ،    سغییس یبفشِ ٍ ایي سفبٍر ثِ اًداشُ

ًقطِ ذٍة، خكَقیبر ؾیویبیی ٍ غیسّواَاز ثاب خابزع اش    

. اهااسٍشُ (1)گااسدد  ایااي هواادٍدُ باابهاو هشفاابٍر هاای   

ِ    ّبی ػفًَی یکی اش چبلؽ ثیوبزی  ی ّابی اقالی دز شهیٌا

 ّابی اخیاس ثایؽ اش    بِ دز غبل جبؾد ثِ طَزیطدصؾکی هی

اًاد.   غابش ؾادُ   ّبی ػفًَی هؿاکل  ًَع اش ایي ثیوبزی 300

ّب دز ثساثس دازٍّبی هَػَد دز ثیؿشس ًقابز   هقبٍهز ثببشسی

ز ٍزدُ اغز ٍ ػْبى شً  خطسی زا دز ایي شهیٌِ ثِ قدا د

ثبؾاد. ثاب    یکی اش ػلل هسگ ٍ هیس دز ػوؼیز اًػابًی های  

سَػِ ثِ ایي ًبًَذزار فلصی سَػِ ثػیبزی اش دطٍّؿگساى ٍ 

 .(2) هوققیي زا ػلت بسدُ اغز

ّبی اخیس هَضَع هطبلؼبر سوقیقابسی   ابػید زٍی دز غبل

ی ثَدُ اغز. دلیل ایي اغشقجبل زا هی ساَاى دز غابشگبزی    فساٍاً

ثٍای دز   خٌظای ٍ   pHشیػشی ثبلا، دازا ثَدى خبقیز ضد هیکس

سکٌَلَضی ًػجشبو ازشاى غبخز  ى ػػشؼَ بسد. خبقایز ضاد   
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هیکسٍثی سسبیجبر ًقاسُ ٍ ابػاید زٍی اش گرؾاشِ ثػایبز دٍز     

ی دز ضدػفًَی بسدى ٍغابیل   ؾٌبخشِ ؾدُ ٍ ببزثسدّبی فساٍاً

ّاب ٍ   ّاب، لَغایَى   ّاب، باسم   دصؾکی، سكفیِ  ة ٍ ثْجَد شخان 

دٌّاد   های . هطبلؼبر ًؿابى  (4، 3) دوبدّبی ضدثببشسی دازًد

بِ افصٍدى یَى ًقسُ ثِ ابػید زٍی دز هقبیػِ ثب ابػاید زٍی  

خبلف ثِ هیصاى قبثل سَػْی خبقیز ضد ثببشسیبیی ًابًَذزار  

. هکبًیػاان ضاادثببشسیبیی ًاابًَذزار (5)دّااد  زا افااصایؽ هاای

بیی ػرة هی د ثِ سَاً ّابی هظجاز    الکشسٍاغشبسیک ثیي یَى سَاً

ّبی هٌفی دز غبخشبز ثاببشسی   ٍ یَى دز غبخشبز ًبًَذزار فلصی

ّبی سیَلی غؿبء غالَلی   . ایي اسكبل ثب اطس ثس دسٍسئیي(6)ثبؾد 

گسدد ٍ ؾاسای  زا   ثببشسی ثبػض ابػیداغیَى غؿبء ثببشسی هی

ؼبم ٍابٌؽ ِ  ّبی  ثسای اً ًَا ّابی   اغشسظ ابػیداسیَ ٍ سَلیاد گ

ن هی بٌد. ایي اهس غابخشبز غؿابء غالَلی ٍ     فؼبل ابػیطى فساّ

ػولکسد  ى زا دز ًفَذدریسی ٍ سٌفع غالَلی هتشال باسدُ ٍ    

 .(7) ؾَد ثبػض هسگ  ى هی

 ِ ػٌااَاى یااک هاابدُ هؼاادًی باابزثسدی،    ابػااید زٍی ثاا

باابزُ ثااب طیاای ٍغاایؼی اش  اغااشساسطیک، اهیدٍازبٌٌاادُ ٍ ّوااِ

ؾَد. ابػاید زٍی دازای خاَاـ ًاَزی،     ببزثسدّب سَقیی هی

ّبدی، ّدایز الکشسیکی ٍ دیصٍالکشسیاک   حػگس ؾیویبیی، ًیوِ

ابػید زٍی یکی اش اػصای ضاسٍزی   .(8) فسدی اغز هٌوكسثِ

ّب ٍ دوبدّب ثسای سػاکیي دزد ٍ   ّب، ضد  فشبة ثػیبزی اش  ًصین

ّبی  ى ثِ دلیل گخ ثبًد ٍغیغ،  خبزؼ اغز. هیکسٍ بسیػشبل

 UVA  ٍUVBػبذة ًاَز ثػایبز ببز هادی دز ًبحیاِ طیای      

ّػااشٌد. ساا طیس ابػااید زٍی ثااس ػولکسدّاابی ثیَلااَضیکی ثااِ 

داشُ ذزار، شهبى قساز گسفشي دز هؼسل، غلظاز،   هَزفَلَضی، اً

pH     شیػز غبشگبزی  ى ثػاشگی دازد. ًابًَذزار ابػاید دز ٍ

غَثشیلیع، ثبغیلَظ  ثبغیلَظّبیی هبًٌد  ثساثس هیکسٍازگبًیػن
ئاااب، هگااابسسیَم، اغاااشبفیلَبَبَظ اٍزااااَظ، غبزغااایٌب لَس 

اؾسؾاایببلی، دػااَدٍهًَبظ  اسٍضیٌااَشا، بلجػاایا دٌَهًَیااب،   
دازای  غَدٍهًَبظ ٍلگبزیع، ببًدیدا  لجیکٌع ٍ  غاذسضیلَظ 

  ِ ػٌاَاى   فؼبلیز ضد هیکسٍثی ّػشٌد. ایي ًبًَذزار هؼواَلاو ثا

ِ    دازًدُ اغشفبدُ هی ًگِ ثٌادی دلیواسی    ؾاًَد ٍ دز هاَاد ثػاش

ّاب   َغا  هیکاسٍة  ؾَد سب اش  غیت هَاد غارایی س  گٌؼبًدُ هی

 .(9) ػلَگیسی بٌد

هکبًیػن اقلی ػولکسد ًبًَ غابخشبزّب ٌّاَش ؾاٌبخشِ    

سٌای ٍ   دزٍى ّبی اهب هطبلؼبر هتشلی دز هوی  ًؿدُ اغز

ساسیي اطاس غاوی ًابًَ غابخشبزّب زا ثاِ ایؼابد         هْن  سٌی ثسٍى

اًاد. ّاس زادیکابل ابػابیٌدُ      اغشسظ ابػیداسیَ ازسجابز دادُ 

 (Reactive oxygen speciesّبی فؼبل ابػایطى )  هبًٌد گًَِ

ROS   یک ػبهل ثبلقَُ ثسای اغشسظ ابػیداسیَ اغز. اغاشسظ

ابػیداسیَ ًبؾی اش اطس ًبًَ غبخشبز ابػید زٍی دز غلَل ّاد   

د هَػت فؼبل ؾدى هػیسّبی  دَدشاَشی گاسدد.    هی  ROSسَاً

ااد هَػاات  غاایت  حبقاال اش ًاابًَ ذزار ابػااید زٍی هاای سَاً

ی غایگٌبلیٌ   دَدشاَشی   ؾادى هػایسّب   هیشَبٌدزی ٍ فؼبل

     ِ طاَز   هسثَطِ ٍ هسگ غلَل ّاد  ؾاَد. ًبًَغابخشبزّب یاب ثا

ااداهک ّاابی ابػاایداسیَ ًظیااس  هػااشقین اش طسیاار سوسیااک اً

  ِ ًَا ّاابی فؼاابل ابػاایطى  هیشَبٌادزی هَػاات القاابء سَلیااد گ

ؾادُ حبقال اش ًابًَ     ّابی سَلیاد   گسدًد ٍ یب اش طسیر یاَى  هی

ساسیي هٌجاغ    د. هْان افشا  اسفاب  های   ROSغبخشبزّب القبء سَلید 

شقبل الکشسٍى هیشَبٌادزی اغاز. ًابًَ     ی شًؼیسُ ROSسَلید  اً

اداشُ   ثػایبز بَچاک ثاِ هیشَبٌادزی      ی غبخشبزّب ثِ دلیال اً

بٌٌااد ٍ ثبػااض  غاایت ثااِ هیشَبٌاادزی  دغشسغاای دیاادا هاای

د هٌؼس ثِ ًقف شًؼیاسُ  ایي  غیت هی .ؾًَد هی شقابل   ی سَاً اً

 .(10) ؾَد ROSالکشسٍى ٍ دزًشیؼِ سوسیک سؿکیل 

ّبی  ثیَسیک ّبی هیکسٍثی هقبٍم ثِ  ًشی دیدایؽ ازگبًیػن

ّابی   ّبی هساقجاز  ّصیٌِهشؼدد ٍ ّوچٌیي ضسٍزر ثس ببّؽ 

ِ    ثْداؾشی، سَلیاد هاَاد ضاد    ثٍای ثاب ّصیٌا ّابی بوشاس،    هیکس

غَی اغشفبدُ اش ًبًَسکٌَلَضی ػْاز هجابزشُ ثاب      هوققیي زا ثِ

ّبی هقابٍم غاَ  دادُ    ّبی هتشلی ثَیطُ غَیِ هیکسٍازگبًیػن

اغز. لرا دز ایي هطبلؼِ اطسار ضد هیکسٍثی ًابًَذزار ابػاید   

اغاشبفیلَبَبَظ  هٌیصین ٍ ًقسُ ثس ػلیِ زٍی داثل داح ؾدُ ثب 
ادیدزهیع، اغشبفیلَبَبَظ اٍزاَظ، غَدٍهًَبظ  اسٍضیٌَشا ٍ 

 .گسدد ثسزغی هی ببًدیدا  لجیکٌع
 

 ها مواد و روش

سنتز نانوذرات اکسید روی داپ نشدده و ندانوذرات   

هطابثر   :اکسید روی دابل داپ شده با منیزیم و نقدهه 

حویدیبى ٍ ّوکبزاى، ًبًَذزار ابػاید زٍی داح   ی هطبلؼِ

ًؿدُ ٍ داثل داح ؾدُ ثاب ًقاسُ ٍ هٌیاصین غاٌشص ؾادُ ثاب       

دز داًؿکدُ دازٍغبشی داًؿاگبُ  ی غبلَادٍزا دسغیکب،  ػكبزُ

ّابی هیکسٍثای    سْیِ ٍ ثسای اًؼبم سػاز ػلَم دصؾکی شاثل 

طَز خاقِ غٌشص ًابًَ ذزار   هَزد هطبلؼِ قساز گسفز بِ ثِ

 .(11) ثبؾد ؾسح ذیل هیّد  ثِ 

ی  ثای   لیشس اش ػكبزُ هیلی 10ازلي ّس بدام هوشَی  4

ی  دزػااِ 70لیشااس  ة دز حواابم  ة   هیلاای 40گیاابُ ٍ 

 02/0 ثاِ )  6گساد قساز دادُ ؾد. غاذع، ًیشاسار زٍی    غبًشی

هَلاز( ثِ ّس چْابز فاغاک ازلاي اضابفِ ؾاد. ثاب سَػاِ ثاِ         

ًقاسُ   هٌیاصین:  ثسای 2:4ٍ  1:2، 1:1ّبی هؿتف ؾدُ ) ًػجز

ًَاِ   2، ًوًَِ 1بِ ثِ سسسیت ًوًَِ  ًبهگارازی ؾادًد(،    3ٍ ًو

ّاب    ثِ ٍ ًیشسار ًقسُ ثاِ سسسیات ثاِ هولاَل     6هٌیصین ًیشسار 

http://ajcr.kmu.ac.ir/


 

 1402زمستان ؛ 4؛ شماره 6مجله دانشکده پزشکی زابل؛ سال  

http://jzms.ir 

 

169 

 

 

 

 و همکار خدیجه حمیدیان

 ّاب دز  ٍى   غبػز ثْان خاَزدى، هولاَل    3اضبفِ ؾد. دع اش 

غابػز خؿاک گسدیاد.     18گساد ثِ هادر   ی غبًشی دزػِ 70

ِ  600هابی  ّبی خؿک ؾدُ دز بَزُ ثب د غذع ًوًَِ ی  دزػا

   غبػز بلػیٌِ گسدیدًد. 2گساد ثِ هدر  غبًشی

دز ایي هطبلؼاِ   :های مورد استفاده میکهوارگانیسم

اغااشبفیلَبَبَظ ّاابی  ّاابی اغااشبًدازد ثااببشسی اش غااَیِ
 غااَدٍهًَبظ  اسٍضیٌااَشا ٍ  ATCC6538P ادیدزهیاادیع

ATCC15442   ببًدیادا  لجیکاٌع  ٍ غَیِ اغشبًدازد قابزؽ 

ATCC1677  ّابی   اش بلکػیَى هیکسٍثی غبشهبى داطٍّؽ

 ػلوی ٍ قٌؼشی ایساى اغشفبدُ ؾدُ اغز. 

 MIC  ٍMBCسؼیایي  : بهرسی خواص ضد میکهوبی

  ًبًَ ذزار ثِ زٍؼ ثساص دایلَؾي

ػْاز سؼیایي حاداقل غلظاز      :محیط کشت ی تهیه

 MIC( Microbial inhibitory concentrationهْاابزی )

ّیٌشَى ثساص اغشفبدُ ؾاد. هوای    ّب اش هوی  هَلس  ًوًَِ

بؿز ضوي ّان شدى سَغا  هگٌاز زٍی ّیشاس اغاشیسز      

 حسازر دادُ ؾد ٍ دع اش ؾفب  ؾدى ٍ ثِ هٌظَز غشسٍى،

گساد ٍ فؿابز   غبًشی ی دزػِ 121ؾدى دز اسَباٍ ثب دهبی 

 دقیقِ قساز گسفز.  15دبغکبل ثِ هدر  15

ندانو ذرات اکسدید روی بده     MBCو  MICتعیین 
 اثشاادا اش ّااس یااک اش ًاابًَذزار  : دایلوشددن روش بددها 

لیشاس هوای  بؿاز     هیلای  2گاسم ٍشى باسدُ ٍ دز    هیلی 8

ّابی غاسیبلی    ًَسسیٌز ثاساص حال ؾاد. داع اش  ى زقاز     

(mg/ml 1-5120ِسْیِ گسدید. غذع ثِ ّس یک اش لَل )  ّب

هیکسٍلیشس اش غَغذبًػیَى هیکسٍثی هَزد ًظاس هؼابدل    10

10×هک فبزلٌد  5/0
8
 CFU/ml 5/1ِّابی   ( اضبفِ ؾد. لَل

ی  دزػااِ 37غاابػز دز دهاابی  24سْیااِ ؾاادُ ثااِ هاادر 

گساد دز اًکَثبسَز قساز دادُ ؾاد. داع اش  ى اش هابیغ     غبًشی

 هیکسٍلیشااس دز  10ّااب ثااِ هقااداز  داخاال ّااس یااک اش لَلااِ

غبشی ٍ ثسای ؾاوبزؼ   لیشس غسم فیصیَلَضی زقیر هیلی 15

قابل دادُ ٍ سَغا    ّب دز هوی  هَلس ّیٌشَى  گبز اًش بلٌی

ّاب    ًع اغشسیل ثس زٍی هوی  بؿز دتؽ گسدید. دلیاز 

گساد اًکَثِ  غبًشی ی دزػِ 37غبػز دز دهبی  24ثِ هدر 

ٍ  MICؾدًد. غذع زؾد بلٌی ثببشسی دز دلیز ثسزغی ٍ 

MBC     ِدزقاد   9/99ًبًَذزار سؼییي گسدیاد. غلظشای با

ٍ لَلِ ؾافب    MBCّب بؿشِ ؾدُ ثَدًد ثِ ػٌَاى  هیکسٍة

 اًشتبة ؾد. MICثِ ػٌَاى 

هكَة داًؿگبُ ػلاَم دصؾاکی شاثال ثاب باد      هقبلِ ایي 

 .ثبؾد هی IR.ZBMU.REC.1401.123اخا  
 

 ها یافته

ی ًبًَذزار،  هَزفَلَضی ٍ اًداشُهطبلؼِ  یّب کیاش سکٌ یکی

ٍ    یه FESEMسكبٍیس   یّاب  یطگا یثبؾد باِ ثاس اغابظ  ى 

 سَاًاد  بِ هی ،ًبًَذزار یدسابٌدگ يیٍ ّوچٌ یؾٌبغ تزیز

 بٌاد.  های زا هؿتف  ،ثبؾد یا سَدُ بی یکػیثِ قَزر هبسس

الکشاسٍى ثاَدُ ٍ اطاػابر     ؽیثاس اغابظ داب    کیا سکٌ يیا

 .دّاد  یهب ها  ًِبًَذزار ث یّب یطگیزا دز خكَـ ٍ یدیهف

ثسدازی الکشسًٍای، باِ دز    ًشبیغ حبقل اش سكَیسثب سَػِ ثِ 

(، هؿاتف  11 ٍزدُ ؾدُ ) حویدیبى ٍ ّوکبزاىی  هطبلؼِ

گسدیااد بااِ ًاابًَذزار ابػااید زٍی ثكااَزر ّگصاگًَاابلی  

ّػاشٌد ٍ دز هاَزد ًاابًَذزار داح ؾادُ ٍ ثاب زؾااد ذزار،     

 ی اًاداشُ  یابًگیي ه یاغ سَشاًاد.   ای ثِ خَد گسفشِ ؾکل هیلِ

داثال  ٍ غاِ ًوًَاِ    غٌشص ؾدُ،ابػید زٍی ذزار ًبًَذزار 

، 89/36، 44/36 ثااِ سسسیاات نیصیااداح ؾاادُ ثااب ًقااسُ ٍ هٌ

ِ 1)ؾاکل   شدُ ؾاد  یيًبًَهشس ستوا  45/51ٍ  92/47  ( با

ِ ذزار دز ًش ثتؽ یززؾد زضب ی دٌّدُ ًؿبى  یؽافاصا  یؼا

 (.11ثبؾد ) هی ًَدگی فلصار ًقسُ ٍ هٌیصینؾ حادزقد د

ًابًَذزار ثاِ زٍؼ ثاساص     MIC ًشبیغ حبقل اش ثسزغی

 ًؿبى دادُ ؾدُ اغز. 4سب  1دز ػداٍل  دایلَؾي
 

 
داپ نشده و دابل داپ  یرو دینانوذرات اکس FSEM هیتصو :1شکل 

 (11) میزیشده با نقهه و من
 

 

 استافیلوکوکوس اپیدرمیدیسنانوذرات در مقابل باکتهی  MBCو MIC نتایج حاصل از بهرسی  :1 جدول

  نانوذرات مورد مطالعه

Ag/Mg-ZnO(3) Ag/Mg-ZnO(2) Ag/Mg-ZnO(1) ZnO فعالیت ضذ هیکشٍبی 
µg/mL 40 µg/mL40 µg/mL80 µg/mL160 MIC 
µg/mL 160 µg/mL 160 µg/mL 320 µg/mL 640 MBC 
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 بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی دابل داپ شده با منیزیم و نقره

 استافیلوکوکوس اورئوسنانوذرات در مقابل باکتهی  MBCو   MICنتایج حاصل از بهرسی: 2 جدول

  نانوذرات مورد مطالعه

Ag/Mg-ZnO(3) Ag/Mg-ZnO(2) Ag/Mg-ZnO(1) ZnO فعالیت ضذ هیکشٍبی 

µg/mL 20 µg/mL40 µg/mL40 µg/mL80 MIC 

µg/mL 80 µg/mL 160 µg/mL 160 µg/mL 320 MBC 

 

ثاس  اغبظ ػدٍل ثیؿشسیي فؼبلیز هْبزی ًابًَذزار   ثس

ٍ  ادیدزهیاادیع اغااشبفیلَبَبَظ  ّاابی  ػلیااِ ثااببشسی 

ِ    اغشبفیلَبَبَظ اٍزاَظ دز  هؿبّدُ ؾاد. دز قاَزسی با

 ببًدیادا  لجیکاٌع  ٍ   اسٍضیٌَشا غَدٍهًَبظ ی هقبثل گًَِ

 حبقل گسدید. ، اطسار ضد هیکسٍثیّبی ثبلاسسی دز غلظز

 
 گیهی نتیجه و بحث

 بر سوقیقابسی ؼّبی اخیس هَضَع هطبل ابػید زٍی دز غبل

سااَاى دز  فساٍاًای ثاَدُ اغااز. دلیال ایاي اغااشقجبل زا های     

 شیػشی ثبلا، دازا ثَدى خبقیز ضاد هیکسٍثای دز   غبشگبزی

pH ٌػاشؼَ  ػسکٌَلاَضی ًػاجشبو ازشاى غابخز  ى     ی ٍظخ 

 ِیا زا سؼص یغالَل  یغؿاب  یزٍ دیًابًَذزار ابػا  . (3)بسد 

 یباِ ثاِ طاَز بلا     بثٌاد ی یسؼواغ ها   شَداغان یبسدُ ٍ دز غ

 یضاد ثاببشس   یزٍ دیؾدُ اغز باِ ًابًَذزار ابػا    هؿتف

ّاب   ػان یکسٍازگبًیغالَل اش زؾاد ه   یّػشٌد ٍ ثب ًفَذ ثِ غؿب

، دّبیااذیثااِ ل َیداسیبٌٌااد. اغااشسظ ابػاا   یهاا یسیػلااَگ

ثبػاض   زغابًد ٍ  یها  تی غ DNAّب ٍ  يیّب، دسٍسئ دزاریبسثَّ

 ؾَد. یههٌؼس ثِ هسگ غلَل دز ًْبیز ٍ  ؾدُ دَدشَش غلَل 

دٌّد بِ افصٍدى یَى ًقسُ ثاِ ابػاید    هطبلؼبر ًؿبى هی

زٍی دز هقبیػِ ثب ابػید زٍی خبلف ثِ هیصاى قبثل ساَػْی  

. (5)دّاد   خبقیز ضد ثببشسیابیی ًابًَذزار زا افاصایؽ های    

 ػارة  ییثاِ سَاًاب   سَاًد یًبًَذزار ه ییبیضدثببشس ػنیهکبً

هظجاز دز غابخشبز ًابًَذزار     ّابی  َىیا  يیث کیالکشسٍاغشبس

 يیا ا .(6) دز غابخشبز ثاببشسی ثبؾاد    یهٌف ّبی َىی ٍ فلصی

ثاببشسی   یغؿابء غالَل   یَلیا س ّبی يیثس دسٍسئ اطس اسكبل ثب

زا ثسای   یٍ ؾسا گسدد یغؿبء ثببشسی ه َىیداغیابػ ثبػض

ِ  دیا ٍ سَل َیداسیاغاشسظ ابػا   ّبی ٍابٌؽ اًؼبم ّابی   گًَا

 یاهس غبخشبز غؿبء غالَل  يی. ابٌد یه فساّن طىیفؼبل ابػ

هتشل بسدُ  یٍ سٌفع غلَل سییًفَذدر ٍ ػولکسد  ى زا دز

 .(7) ؾَد یٍ ثبػض هسگ  ى ه

ابػاید   ًابًَذزار  غلطبى ٍ ّوکبزاى، اطس ضد هیکسٍثی

 هٌفی بِ  غَیِ ثببشسیبیی گسم 62زٍی  هؼوَع دززٍی زا 

غاااَیِ  18غاااَیِ ثااابلیٌی اؾسؾااایببلی،    40ؾااابهل 

غَیِ بلجػیا دٌَهًَیاِ ػادا    4دػَدٍهًَبظ  اسٍضیٌَشا ٍ 

طوی دَغز ثَدُ زا هطبلؼاِ بسدًاد.   ّبی غ ؾدُ اش ػفًَز

ثاِ   MBC ٍMIC ًشبیغ ایي ثسزغی ًؿابى داد باِ هیاصاى    

. (12)ثبؾاد   های  µg/mL 1000  ٍ4000سسسیت دز حادٍد  

 یکسٍثیضد هفؼبلیز  ،ٍ ّوکبزاىای دیگس، اػظن  دز هطبلؼِ

 .E) یهٌفا   گاسم  یّب یثببشس یِػلًبًَذزار ابػید زٍی زا 

coli ٍ P. aeruginosaگسم ٍ )   ( هظجازBacillus subtilis )

ذزار  ی اًاداشُ ببّؽ ثب ثسزغی بسدًد ٍ ًشیؼِ گسفشٌد بِ 

 ، خبقایز ضادهیکسٍثی  ًػجز غاط  ثاِ حؼان    یؽافصاٍ 

  .(13)یبثد  یه افصایؽ

ؾاٌبخشِ   ؾابى  یاًَی   یطگای ٍ یال ثاِ دل  یًبًَذزار فلص

باِ   گسدًاد  یغٌشص ه یهتشلف ّبی یٍ ثب هَزفَلَض ؾًَد یه

اش خاَد ًؿابى    ییثابلا  یبزسَػِ ٍ غط  ثػا   قبثل یٌگیثلَز

ِ  گَؾِ یلثِ دل ًبًَذزار یي. غطَح ادٌّد یه  یّاب  ّب ٍ لجا

اش  یحاابل، ثسخاا یاايّػااشٌد. ثااب ا یسداار فااساٍاى ٍابااٌؽ

، ثاِ ػٌاَاى هظابل،    ثبؾٌد هی یغو یبزثػ یفلص یدّبیابػ

ًؿابى داد باِ افاصٍدى     Al2O3 ٍ Ag-NPs  ٍTiO2 یزغو

هٌؼس ثاِ   سَاًد یه غبش یؽػٌَاى د ثِ ZnOثِ  یفلصاس یيچٌ

ْ  قبثال  یغًشاب  ِ  یساَػ ضاًاا  ٍ ای سَغا    گااسدد. دز هطبلؼا
ِ  ًؿبى ّوکبزاى،  یؽافاصا ثبػاض    حضاَز ًقاسُ   دادُ ؾد با

ّااب  ابػااید زٍی گسدیاادُ اغااز.  ى  یضاادثببشس یاازفؼبل

ثاِ  سَاًاد   های ًقاسُ   ابػید زٍی حابٍی  دیؿٌْبد دادًد بِ

 یابیی ثببشس ػَاهل ضاد  یغبش ثسا یؽاش د یدیػٌَاى ًَع ػد

. ًشاابیغ ایااي هطبلؼااِ، ًشاابیغ (14)هؼسفاای گااسدد  یهؼاادً

 ی هب داؾز. هؿبثْی ثب هطبلؼِ

 
 سودوموناس آئهوژینوزانانوذرات در مقابل باکتهی  MBCو  MICنتایج حاصل از بهرسی : 3 جدول

  نانوذرات مورد مطالعه

Ag/Mg-ZnO(3) Ag/Mg-ZnO(2) Ag/Mg-ZnO(1) ZnO فؼبلیز ضد هیکسٍثی 

µg/mL 320 µg/mL320 µg/mL640 µg/mL5120˃ MIC 

µg/mL 5120 µg/mL 5120 - ًشیؼِ ی هؿبّدُ ػدم MBC 
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 کاندیدا آلبیکنسنانوذرات در مقابل قارچ  MBCو  MICنتایج حاصل از بهرسی  :4 جدول

  نانوذرات مورد مطالعه

Ag/Mg-ZnO(3) Ag/Mg-ZnO(2) Ag/Mg-ZnO(1) ZnO فؼبلیز ضد هیکسٍثی 

µg/mL 1280 µg/mL2560 µg/mL2560 µg/mL5120˃ MIC 

 MBC ًشیؼِ ی هؿبّدُ ػدم - - -

 

دیگس، افاطًَیبى ٍ ّوکابزاى، دز ثسزغای   ای  دز هطبلؼِ

اطس ضد هیکسٍثی ًبًَذزار دز ؾسای  دزٍى  شهبیؿگبّی ثاب  

  ِ ی  اغشفبدُ اش زٍؼ هیکسٍدیلَؾي ثساص ثِ هٌظاَز هوبغاج

MIC  ٍMBC    دز دٍ غَیِ ثببشسیبیی، ًؿبى دادًد باِ ّان

ثببشسی گسم هظجز ٍ ّن گاسم هٌفای ًػاجز ثاِ ًابًَذزار      

ٌد. ایاي حػبغایز دز هاَزد    ثبؾا  ابػید زٍی حػبظ های 

 .(15)ثببشسی گسم هٌفی ثیؿشس ثَدُ اغز 

ػؼفاسی ٍ ّوکابزاى، ثااب ثسزغای خاَاـ ضاادثببشسیبیی     

ّابی   ًبًَذزار ابػید زٍی داح ؾدُ ثب ًقسُ ثس زٍی ثاببشسی 

غااَدٍهًَبظ  اسٍضیٌااَشا، ثبغاایلَظ غااَثشیلیع، غاابلوًَل  
، ًؿبى دادًد گبلیٌبزٍم، اؾسؾیببلی، اغشبفیلَبَبَظ اٍزاَظ

ٍ  غاابلوًَبل گبلیٌاابزٍم ، اؾسؾاایببلیّاابی  بااِ ثااببشسی 

اغاشبفیلَبَبَظ  ّبی  ًػجز ثِ غَیِ غَدٍهًَبظ  اسٍضیٌَشا
دز هقبثااال ًااابًَذزار،  ثبغااایلَظ غااَثشیلیع ٍ  اٍزاااَظ 

حػبغیز ثیؿشسی دازًاد ٍ سسبیات ًابًَذزار ابػاید زٍی     

بؿای دز   داح ؾدُ ثب ًقسُ ًیص ثبػض افصایؽ فؼبلیز ثاببشسی 

. ًشبیغ ثسزغی فؼبلیز ضادهیکسٍثی  (16)ّب گسدیدُ اغز   ى

بؿای   ی افصایؽ فؼبلیز ثاببشسی  دٌّدُ ًبًَذزار هب ًیص ًؿبى

 ّب ثب ٍػَد ًقسُ دز غبخشبز ًبًَذزار ثَد.  ى

زار ًابًَذ ثس طجر ًشبیغ حبقل ؾادُ دز ایاي هطبلؼاِ،    

ًبًَذزار ابػاید زٍی داثال داح   ابػید زٍی داح ًؿدُ ٍ 

گیبُ غابلَادٍزا   ی غٌشص ؾدُ ثب ػكبزُؾدُ ثب هٌیصین ٍ ًقسُ 

ًشبیغ حبقل اش  دسغیکب دازای اطسار ضد هیکسٍثی ّػشٌد ٍ

ٍ  اغشبفیلَبَک ادیدزهیادیع  زٍؼ ثساص دایلَؾي ثس زٍی

ًؿبى داد باِ ٍػاَد ًقاسُ، سا طیسی      اٍزاَظاغشبفیلَبَک 

ّب داؾشِ اغز. دز ثاببشسی   ثػیبز خَثی ثس هْبز ایي ثببشسی

هؿابّدُ   ببًدیدیب  لجیکاٌع ٍ قبزؽ  غَدهًَبظ  اسٍضیٌَشا

ؾدُ اغز بِ ثب افصایؽ هیصاى داح ؾادى ًقاسُ ٍ هٌیاصین    

هیصاى هْبزؾًَدگی ًبًَذزار ثس ثببشسی گسم هٌفی ٍ قابزؽ  

 ثیؿشس ؾدُ اغز.

َز بلی ًشابیغ ایاي هطبلؼاِ ًؿابى داد باِ ًابًَذزار       ثِ ط

ابػااید زٍی داح ًؿاادُ ٍ داح ؾاادُ ثااب ًقااسُ ٍ هٌیااصین ثااب  

ی گیابُ غابلَادٍزا    دزقدّبی هتشلی ٍ غٌشص ؾادُ ثاب ػكابزُ   

ّبی  دسغیکب دازای اطسار ضد هیکسٍثی خَثی دز هقبثل ثببشسی

گسم هظجز ّػشٌد ٍ حضَز ًقسُ ٍ هٌیصین دز غبخشبز ًبًَذزار 

ّب گسدیادُ اغاز.    َػت افصایؽ فؼبلیز هْبزبٌٌدگی ثببشسیه

ؼابم ؾادُ،     ثٌبثسایي ًشبیغ ایي هطبلؼِ ّوبًٌد غبیس هطبلؼابر اً

ًؿبى داد ًبًَذزار ابػاید زٍی داح ؾادُ ثاب ًقاسُ ٍ هٌیاصین      

 .قبثلیز سجدیل ؾدى ثِ سسبیت ضد هیکسٍثی زا دازد
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