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و  با استفاده از روش آسیاکاری پرانرژی اکسیدرویسنتس نانوذرات 
 بررسی خاصیت ضدمیکروبی آن

 
 5، ًازيلا يسداًي کشكَلي4علي دّقاى ّوداى، 2هرين شيرزاد ،3*ي، هحبَبِ هيرحعي4ًٌرجط هحودی

 

 چكيدُ

ایٗ سلمیك  فاٞذ .ا٘ذ ی صیؼشی اػشفبدٜ وشدٜوبسثشدٞب دس ای فضایٙذٜ عٛس ثٝ (ZnO) اوؼیذسٚی ٘ب٘ٛرساراص ٖ ػبصیؼز ؿٙب :هقدهِ

 .ثبؿذ ٔی ٟبثٝ سٚؽ آػیبوبسی دشا٘شطی ٚ ثشسػی خبكیز ضذٔیىشٚثی آ٘ اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار أىبٖ ػٙؼی ػبخز 

 كبِز . ػذغلشاس ٌشفز اػشفبدٜ ٔٛسد دٛدس ٔیىشٚ٘ی آٖ اص اوؼیذسٚی ٘ب٘ٛرسار سِٛیذ دش ا٘شطی ثشای آػیبوبسی سٚؽ :بررظيرٍغ 

(، XRD(، دشاؽ اؿؼٝ ایىغ ):Particle Size Analyzer PSA) ػٙشض ؿذٜ ثب دػشٍبٜ اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار ٔٛسفِٛٛطی ٚ ا٘ذاصٜ  فبصی،

خبكیز ضذٔیىشٚثی ٕٞـٙیٗ . لشاس ٌشفز ثشسػیٔٛسد ( TEMٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی ػجٛسی )ٚ ( UV- Visفشاثٙؾ ) -عیف ػٙغ ٔشئی

 ٌشدیذ. ثشسػیشیـیبوّی ٚ اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع اؿ ٞبی ثبوششی ػّیٝ اوؼیذ سٚی٘ب٘ٛرسار 

 آٟ٘بفِٛٛطی سٔٛ ٚسد الشاس د٘ب٘ٛٔشش  90سب  20 رسار دس ٔلذٚدٜ٘ب٘ٛػٙشضی ٘ـبٖ داد وٝ ا٘ذاصٜ اوؼیذ سٚی ثشسػی ٚیظٌی ٘ب٘ٛرسار  ًتايج:

 ٚ یبفشٝ افضایؾ ٔیىشٚثی ضذ اطش ٘ب٘ٛرسار غّظز افضایؾ ثب وٝ داد ٘ـبٖ ٘شبیغ .ثٝ كٛسر ٘ب٘ٛٔیّٝ ٚ ٘ب٘ٛرسٜ ثب ػغق ٔمغغ ؿٙذ ٚػٟی اػز

 اػز. داؿشٝ سؿذ ػذْ ٞبِٝ لغش ٔشش ٔیّی 7±5/0 ٚ 3±5/0 سشسیت ثٝ ٔٛلاس ٔیّی 10 ٚ 6 ٞبی غّظز دس ثبوششی اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع

MIC ٚ MBC ثشای ِیشش ٚ ٔیّی ٌشْ ثش ٔیّی 3±0 ٚ 5/2±0سشسیت ثٝ اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع ثبوششی ثشای ؿذٜ سٟیٝ اوؼیذسٚی ٘ب٘ٛرسار 

  آٔذ. دػز ثٝ 8±0ٚ  5/7±0اؿشیـیبوّی   ثبوششی

رسار  سٚی ا٘شطی فشآیٙذ آػیبوبسی دش ثب اػٕبَسا  اوؼیذسٚی ٞبی ٚ ٘ب٘ٛٔیّٝ ٘ب٘ٛرسارسٛاٖ  ٔیایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ  گيری: ًتيجِ

بفظز اص فشآیٙذ ٔل ثٙذی ٔٛاد غزایی ٚ ثؼشٟٝ٘ب دس سٛاٖ اص آ ٔی ٕٞـٙیٗ ثش اػبع ٘شبیغ ثٝ دػز آٔذٜ .سٟیٝ وشد اوؼیذسٚی ٔیىشٚ٘ی

 .اػشفبدٜ وشدایی ٔٛاد غز
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 2071                      ٍ ّوكاراى جط هحودیرً 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات

 هقدهِ

ٞبی ثؼیبس صیبدی ثشای سِٛیذ ٘ب٘ٛرسار  ٞبی اخیش سلاؽ دس ػبَ

خٛاف ٚیظٜ ٘ٛسی، ؿیٕیبیی، اِىششیىی ٚ فٛسٛاِىششیىی  ثٝ دِیُ

بٌٖٛ ایٗ ٔٛاد ٞبی ٌٛ٘ آٟ٘ب كٛسر ٌشفشٝ اػز وٝ ٔٛیذ اػشفبدٜ

، ٔىب٘یه، ٞب، ادشیه، داسٚػبصی وبسبِیؼز ٞبیی ؿٖٛ دس صٔیٙٝ

ٔغٙبعیغ ٚ ا٘شطی اػز. دس ؿٙذ دٞٝ اخیش ٘ب٘ٛٔٛاد غیشآِی وٝ 

ؿیٕیبیی ٚ  ىی،داسای ػبخشبس ثؼیبس ػذیذ، خٛاف ثیِٛٛطی

ػبخشبس ٚ ؿذٜ اػز. ایٗ ٔٛاد ثب فیضیىی دیـشفشٝ ٞؼشٙذ، سِٛیذ 

صیبدی سا ثٝ خٛد ػّت وشدٜ اػز صیشا   ؿىُ ٘ب٘ٛیی خٛد سٛػٝ

خلٛف ٝ دشب٘ؼیُ آٟ٘ب ثشای سػیذٖ ثٝ ٔشاكُ خبف ٚ ا٘شخبثی ث

دس كبَ  .(1)دس وبسثشدٞبی داسٚیی ٚ ثیِٛٛطیىی ثؼیبس ثبلاػز

اد ٘ب٘ٛػبخشبس ثؼیبس ٌؼششدٜ ؿذٜ اػز ٚ كبضش اػشفبدٜ اص ٔٛ

صیبدی اص ٘ب٘ٛرسار آِی ٚ غیشآِی ثٝ دػز وبسثشدی ٞبی  ٔضیز

ؿٕبسی  ٞبی ثی آٔذٜ اػز. ایٗ أش أىبٖ وبسثشد ٘ب٘ٛٔٛاد دس صٔیٙٝ

فیضیىی، ؿیٕیبیی، داسٚیی، ػٛأُ دٛؿؾ وبسثشدٞبی ػّٕٝ  اص

ٙذ آٖ دٞٙذٜ ػغٛف، ٘ؼبػی، وـبٚسصی، صساػز، ثیٛؿیٕی ٚ ٔب٘

  .وٙذ دیـٟٙبد ٔی

ٚ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز  ٔٛاد دس دضؿىی ثٝ ػٙٛاٖ اػؼٛثٝ٘ب٘ٛ

 ٞب سٟٙب سؼذاد ثؼیبس ثیٛسیه وٝ آ٘شی اص آٖ اػز ٘بؿیایٗ أش 

ثش٘ذ دس  ٞبی ٔخشّف سا اص ثیٗ ٔی وٕی اص ػٛأُ ٔؼجت ثیٕبسی

ٙذٜ وٙ٘ٛع اص ػٛأُ ایؼبد 650ٛاد كذٚد كبِی وٝ ٘ب٘ٛٔ

ٞبی  اٌش ٘ب٘ٛٔٛاد سا دس ٔلیظ .(2ثش٘ذ) ٗ ٔیٞب سا اص ثی ثیٕبسی

ٞب ثؼیبس ا٘ذن  ٔمبٚٔز ثبوششی ،ٞب ٚاسد وٙیٓ وـز ثبوششی

ٞبی آصٔبیـٍبٞی ٘ب٘ٛٔٛاد،  خٛاٞذ ؿذ ثٝ عٛسی وٝ دس سؼز

ٞب دس ػشم ؿٙذ دلیمٝ ثؼذ اص  ٞب ٚ لبسؽ ٞب، ٚیشٚع ثبوششی

ٞب  ششیسٚ٘ذ. سبطیش ٘ب٘ٛٔٛاد سٚی ثبو ثیٗ ٔی سٕبع ثب ٘ب٘ٛٔٛاد اص

ٞب ثٝ ػّز سـىیُ  وٙذ وٝ ثبوششی صٔب٘ی إٞیز صیبدی دیذا ٔی

ٞبی غزایی ثؼیبسی اص  ػغٛف ثب ا٘شطی دبییٗ دس ص٘ؼیشٜ

 اص اػشفبدٜ اخیش، ٞبی ػبَ. (3)وٙٙذ ٞب ؿشوز ٔی اوٛػیؼشٓ

 سٛػٝ غیشخٛساوی وبسثشدٞبی دس ٔؼذ٘ی ضذٔیىشٚثی ػٛأُ

. اػز وشدٜ ةػز خٛد ثٝ ٞب ٔیىشٚة وٙششَ ثشای سا صیبدی

 اوؼیذ ٚ ػِٛفیذی ٘ب٘ٛٔٛاد وٝ وٙذ ٔی اطجبر اخیش ٔغبِؼبر

 ٚ ٞؼشٙذ خٛثی ثؼیبس ثبوششیبیی آ٘شی خٛاف داسای فّضار

 سٛا٘ٙذ ٔی ،ثبؿٙذ ٘ب٘ٛٔٛاد ایٗ ؿبُٔ وٝ ثبوششیبیی آ٘شی ػٛأُ

 اص ثؼضی. (4)ثبؿٙذ طشیؤٔ ثؼیبس ضذٔیىشٚثی خبكیز داسای

 دشداصؽ ؿشایظ دس فّضی بیاوؼیذٞ اص ؿذٜ ٘ب٘ٛرسار ػبخشٝ

 ٔؼٕٛٔیز ٞب ثبوششی ػّیٝ سٟٙب ٘ٝ ٚ ٞؼشٙذ دبیذاس ػخز

 ٞبی ػَّٛ سٚی ثش وٕی ثؼیبس ػٕی اطش ثّىٝ داس٘ذ ا٘شخبثی

 سٚی، ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ ٔظبَ، ػٙٛاٖ ثٝ. داس٘ذ ٞب كیٛاٖ ٚ ٞب ا٘ؼبٖ

 سٚی اوؼیذ ٘ب٘ٛرسٜ. اػز ػبصٌبس صیؼز ٚ غیشػٕی یه ٘ب٘ٛرسٜ

 دشوٙٙذٜ ٔٛاد ٚ آسایـی ٔٛاد داسٚیی، ٔٛاد ُكبٔ ػٙٛاٖ ثٝ

٘ب٘ٛرسار  ،اخیشاً دسیبفشٙذ. (3،2)اػز ؿذٜ اػشفبدٜ دضؿىی

 دبسٛطٖ ثشاثش دس ضذثبوششی ٞبی فؼبِیز یاداس سٚی اوؼیذ

 ٚ E. coli O157: H7: ػّٕٝ اص غزایی ٔٛاد ساٜ اص ٔٙشمّٝ

ٔٛاد ثٙبثشایٗ سِٛیذ ٘ب٘ٛ(. 4،2اػز) ا٘ششٚسٛوؼیظ٘یه اؿشیـیبوّی

ٚ اص  ٞبی آػبٖ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌشفشٝ ثٝ سٚؽ

ثٝ سٚؽ آػیبوبسی  اوؼیذسٚی رسارؼب وٝ دس سِٛیذ ٘ب٘ٛآ٘

شٝ اػز، دس ایٗ ٔغبِؼٝ سِٛیذ ایٗ سلمیمبر صیبدی كٛسر ٍ٘شف

 ٕٞـٙیٗٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز رسٜ ٟٔٓ ثٝ ایٗ سٚؽ ٘ب٘ٛ

ػٙشضی ثب ٘ب٘ٛرسٜ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی خبكیز ضذٔیىشٚثی 

 خشیذاسی ؿذٜ ثٝ كٛسر سؼبسی ٔمبیؼٝ ٌشدیذ.

 رٍغ بررظي

اص  اوؼیذسٚی ٛ رساردس دٚ ٔشكّٝ ػٙشض ٘ب٘ ایٗ ٔغبِؼٝ

آصٔبیـبر ضذٔیىشٚثی ایٗ ٚ ا٘ؼبْ  دشا٘شطی عشیك آػیبوبسی

  .ٜ اػزا٘ؼبْ ؿذ ٘ب٘ٛ رسار

ار إِٓبٖ )لغش رسوٕذب٘ی ٔشن ٔیىشٚ٘ی اص  اوؼیذسٚی

دسكذ خشیذاسی  99ىشٚٔشش( ثب دسػٝ خّٛف ٔی 43/11-56/0

 1ثٝ  20( BPR) اوؼیذسٚیثٝ دٛدس ٞب  ٌِّٛٝؿذ. ٘ؼجز ٚصٖ 

دس داخُ ٔلفظٝ آػیبة  اوؼیذسٚیٚ دٛدس  ٞب ٌِّٛٝ ا٘شخبة ؿذ.

سیخشٝ ؿذ یضد(  -ای ػبیـی )ؿشوز سؼبٚ٘ی ٘ب٘ٛ آِیبطوٛیش ٌِّٛٝ

  ٚ اسبَ٘ٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ وٙششَ فشآیٙذ

(PCA: Process Control Agent ) ٖدػشٍبٜ ثٝ  ؿذ. ٝاضبفثٝ آ

سٙظیٓ ( rpmدٚس دس دلیمٝ ) 500ػبػز ثب ػشػز  15ٔذر 

 .ؿذػبػز ٔمذاسی دٛدس اص ٔلفظٝ آػیبة ثشداؿشٝ  5ٞش  ؿذ.

ػٙشض  ر ػبخشبسی ٘ب٘ٛرساربفِٛٛطی ٚ سشویجسٔٛا٘ذاصٜ رسار، 
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2072 رٍغ آظياکاری  د رٍی با اظتفادُ ازظٌتس ًاًَذرات اکعي.... 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 UV-Vis، XRD ٚ TEMعیف ،PSAؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ 

. ثشای سٟیٝ ٔلَّٛ اػشٛن (6،5)ػی لشاس ٌشفزٔٛسد ثشس

ثٝ دس آة ٔمغش رسٜ ٘ب٘ٛ mg/ml10٘ب٘ٛرسار ػٙشضی غّظز 

كٛسر ػٛػذب٘ؼیٖٛ دسآٚسدٜ ؿذ ٚ ثشای دشاوٙذٜ ؿذٖ ٔٙبػت 

ثٝ ( SONOPULS BANDELINآٖ اص دػشٍبٜ اِٚششاػٛ٘یه )

. ٕٞـٙیٗ ثشای ٔمبیؼٝ اطش ٌشدیذدلیمٝ اػشفبدٜ  30ٔذر صٔبٖ 

 ٞبیی اص ٘ب٘ٛرسار ػٛػذب٘ؼیٖٛػٙشضی  ٘ب٘ٛرسار ٔیىشٚثیضذ

٘ب٘ٛٔشش(  25 -20)لغش رسار  (بیاػذب٘ -TECONAN)سٚی  اوؼیذ

ثب اػشفبدٜ  سٚی سٟیٝ ؿذ. سٕبْ آصٔبیـبر ٚ دٛدس ٔیىشٚ٘ی اوؼیذ

 .(7-9)ا٘ؼبْ ٌشفزسبصٜ اص یه ػیؼشٓ سؼّیك وّٛئیذی 

یبیی ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ػٟز ا٘ؼبْ آصٔبیـبر ضذثبوشش ثبوششی

ٚ ٔٙفی  ٌشْ ٞبی ثبوششیاص ا٘ٛاع ( PTCC1394اؿشیـیبوّی )

ٌشْ  ٞبی ثبوششی( اص ا٘ٛاع PTCC1431اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع )

ٔظجز ثٛد٘ذ وٝ اص وّىؼیٖٛ ٔیىشٚثی ایشاٖ ثٝ دػز آٔذ٘ذ. 

ٚ دس  ؿذ٘ذ ٌشاد ٍٟ٘ذاسی دسػٝ ػب٘شی -80 دٔبی ٞب دس ثبوششی

ٌشاد فؼبَ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص  دسػٝ ػب٘شی 37سشیذشیه ػٛی آٌبس دس 

ٞبی ثبوششیبیی ثشای سٟیٝ ػٛػذب٘ؼیٖٛ  فؼبَ ؿذٖ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبوششیبیی اػشفبدٜ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس سٟیٝ ػٛػذب٘ؼٖٛ ثبوششیبیی 

 1-5/1×108 ٔؼبدَفبسِٙذ ) ػٟز ا٘ؼبْ آصٔبیـبر اثشذا ٘یٓ ٔه

( سٟیٝ ؿذ. ثشای اعٕیٙبٖ اص ایؼبد وذٚسر ml ػذد ثبوششی دس ٞش

فبسِٙذ، ػزة آٖ ثٝ ٚػیّٝ عیف  ٘یٓ ٔه٘ؼیٖٛ كلیق ػٛػذب

( دس ٔلذٚدٜ Optizen 2120UV plusفشاثٙفؾ ) -ٔشئیػٙغ 

 سٙظیٓ ؿذ. 08/0 –13/0ثیٗ  nm625عَٛ ٔٛع 

سٚی ػٙشض  اوؼیذ ٘ب٘ٛرسار ضذٔیىشٚثی اطشار ثشسػی ثشای

اص سٚؽ ا٘شـبس دس آٌبس ثٝ سٚؽ ٘مغٝ دّیز  دس آصٔبیـٍبٜ ؿذٜ

 ٘ب٘ٛرسار ٔلَّٛ اص ٔیىشِٚیشش 20 ٔٙظٛس اػشفبدٜ ٌشدیذ. ثذیٗ

 10ٚ  6ٚ  5ٚ  5/2ٚ  1) ٔشفبٚر ٞبی غّظز ثب سٚی اوؼیذ

  كبٚی( %6/0) ٘شْ آٌبس كبٚی دّیز سٚی ثش( ٔٛلاس ٔیّی

cell/ml107 اؿشیـیبوّی: ثبوششی PTCC1394 ٚ یب 

 دّیز ٞش. ٌشفز لشاس ،PTCC1431 آسئٛع اػشبفیّٛوٛوٛع

TSAYE 24 ٔذر ثٌٝشاد  سػٝ ػب٘شید 37دٔبی  دس آٌبس 

 دس سؿذ ػذْ ٞبِٝ اص ػذغ. ؿذ دادٜ لشاس ا٘ىٛثبسٛس دسػبػز 

 ٞش ثشای ضذثبوششی ٞبی فؼبِیز دادٖ ٘ـبٖ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ اعشاف

. ثٝ ػٙٛاٖ وٙششَ ٔظجز ٚ ٔٙفی ؿذ اػشفبدٜ سٚی اوؼیذ غّظز

ػیّیٗ ٚ آة ٔمغش اػششیُ  ثیٛسیىی دٙی ثٝ سشسیت اص دیؼه آ٘شی

 .(7-9)دیذٌشاػشفبدٜ 

  اص وٝ ضذٔیىشٚثی ػبُٔ یه غّظز ٔیضاٖ وٕششیٗ

  ػٙٛاٖ ثٝ وٙذ ٔی ػٌّٛیشی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ سؿذ

(MIC: Minimal Inhibitory Concentration) ٝؿٛد ٔی ؿٙبخش .

 ا٘ؼبْ ٚاػظ ٔبیغ یه یب ٚ آٌبس سٚی اػز ٕٔىٗ MIC سؼز

 اػز سشسیجی ػبصی سلیك سىٙیه ،MIC سؼییٗ ٔؼَٕٛ سٚؽ. ؿٛد

. ؿذ اػشفبدٜ ػبصی سلیك ثشای سٚؽ ٕٞیٗ اص سلمیك ایٗ دس وٝ

 ٔیىشٚثیبَ آ٘شی ػبُٔ اص ٔشفبٚر ٞبی غّظز كبٚی آصٔبیؾ ِِٛٝ شٞ

 اص ثؼذ. ؿٛد ٔی سّمیق آٟ٘ب ثٝ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ یىؼبٖ ٔیضاٖ ٚ اػز

 دس وٝ ثبوششیبَ آ٘شی ٔبدٜ غّظز سشیٗ دبییٗ ٔٙبػت، ا٘ىٛثبػیٖٛ

 دس MIC ػٙٛاٖ ثٝ اػز، ٔـبٞذٜ لبثُ ٔیىشٚثی سؿذ ػذْ آٖ

 .ؿٛد ٔی ٌضاسؽ µg/ml كٛسر ثٝ ٘شیؼٝ ٚ ؿٛد ٔی ٌشفشٝ ٘ظش

 ،ذٜػٙشض ؿ اوؼیذسٚیػشی سلشی اص ٘ب٘ٛرسار ثٙبثشایٗ 

خشیذاسی ؿذٜ دس  اوؼیذسٚی رسارٔیىشٚ٘ی ٚ ٘ب٘ٛ اوؼیذسٚی

، TSB: Tryptic Soy Broth( )0، 1 ،2 ،3) سشیذشیه ػٛی ثشاص

ِیشش سٟیٝ ؿذ.  ٌشْ ثش ٔیّی ( ٔیّی10ٚ  9، 8، 7، 6، 5، 4

 TSBػبػشٝ( ثبوششی دس  18 -20ػٛػذب٘ؼیٛ٘ی اص وـز سبصٜ )

 100ٚ  فبسِٙذ سٙظیٓ ؿذ ثب ِِٛٝ ٘یٓ ٔه سٟیٝ ٚ وذٚسر آٖ

ٕٞـٙیٗ یه ِِٛٝ . اضبفٝ ؿذ آصٔبیؾ ثٝ ٞش ِِٛٝٔیىشِٚیشش 

آصٔبیؾ داسای ثبوششی ٚ ثذٖٚ ٘ب٘ٛرسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ سٟیٝ 

ٞب اص ِلبػ داؿشٗ وذٚسر  غ اص ٌشٔبٌزاسی ِِٛٝد ٌشدیذ.

 سؼییٗ ،ذٜ ٚ وٕششیٗ غّظز ٟٔبس وٙٙذٜ سؿذثشسػی ؿ

 .(10)ٌشدیذ

 اوؼیذسٚیكذالُ غّظز وـٙذٌی ٘ب٘ٛرسار 

(MBC: Minimal Bactericidal Concentration)  ٗثٝ وٕششی

%( ػٕؼیز ٔیىشٚثی 9/99غّظز ػبُٔ ضذٔیىشٚثی وٝ اوظش )

  سؼییٗ ثشای. ٌشدد ثشد، اعلاق ٔی ٗ ٔیسّمیق ؿذٜ سا اص ثی

دس  ٞش ِِٛٝ آصٔبیؾ ثذٖٚ سؿذ ٔلشٛیبر اص µl100 غّظز، ایٗ

 آٌبس دبسوش صدٖ ثش سٚی دّیز ٞبی ثشاد ٞٓ اص دغ سٚؽ ثبلا سا

(BPA: Baird Parker Agar )ٚ ٗآٌبس -ثّٛ ٔشیّٗ ائٛصی  

(EMB-agar) ( سشیذشیه ػٛی آٌبس ٚTSAدخؾ ) ٜثٝ ٚ ؿذ 
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 2073                      ٍ ّوكاراى جط هحودیرً 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات

 24 ٔذر ٞب ثٝ ػذغ دّیز. ؿذ ٔی دادٜ وـز ؿٕٙی ؿىُ

 وٕششیٗ ٚ ٌشاد ٌشٔبٌزاسی ؿذ دسػٝ ػب٘شی 37 دٔبی دس ػبػز

 اِٚیٝ ؿٕبسؽ سؼذاد اص %9/99 سفشٗ ثیٗ اص ػجت وٝ غّظشی

 ثب ٞب ثبوششی سؼذاد. ٌشدیذ طجز MBC ػٙٛاٖ ثٝ ثٛد، ؿذٜ ثبوششی

 ٔـخق MIC سؼییٗ ٞبی آصٔبیؾ ویفی وٙششَ ٘شبیغ ثٝ سٛػٝ

 .(10)ذ٘ذؿ

 ًتايج

 ا٘ذاصٜ  ٔیىشٚ٘ی سٚی اوؼیذ ثشای رسار ا٘ذاصٜ ثشسػی سٛصیغ

دس وٝ  دس كبِی. داد ٘ـبٖ ٔیىشٚٔشش 43/11 سب 56/0 رسار سا ثیٗ

٘ـبٖ ػبػز  15 اص ثؼذ اوؼیذسٚی( سٛصیغ ا٘ذاصٜ رسار 1ؿىُ )

٘ب٘ٛٔشش ٚ 100ا٘ذاصٜ رسار وٕشش اص  1 دادٜ ؿذٜ اػز. عجك ؿىُ

 ٔـبٞذٜ ٕٞـٙیٗ ٘ب٘ٛٔشش اػز. 90سب  20ار ثیٗ سٛصیغ ا٘ذاصٜ رس

 48 سب 46 ٔلذٚدٜ دس ؿذٜ سٟیٝ ٘ب٘ٛرسار ثیـشش وٝ ؿٛد ٔی

ثشای ثشسػی ػبخشبس ثّٛسی ٚ فبصی ٘ب٘ٛرسٜ  .ٞؼشٙذ ٘ب٘ٛٔشش

 ( اػشفبدٜ ؿذ. XRD)اص دشاؽ اؿؼٝ ایىغ  اوؼیذسٚی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕ٘ٛداسسٛصیغ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسار ػٙشض ؿذٜ :1ؿىُ 

 

ٔیىشٚ٘ی ٚ  اوؼیذسٚی XRD(، اٍِٛی 3( ٚ )2ؿىبَ )ا

دٞذ. سغییشار  ػٙشض ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار 

سٛاٖ ثب آػیبوبسی  ٔیىشٚ٘ی سا ٔی اوؼیذسٚیػبخشٕب٘ی دس دٛدس 

ٔـبٞذٜ وشد. ٞش دٚ ؿىُ ػبخشبس ؿجىٝ ثّٛسیٗ سا ثٝ كٛسر 

 دا٘ٝ  وشیؼشبَ ٍٞضاٌٛ٘بَ ثب دسػبر ٔخشّفی اص سجّٛس ٚ ا٘ذاصٜ

دٞذ وٝ آػیبوبسی ثش ؿىُ  دٞذ. ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔی ٘ـبٖ ٔی

 رسار سأطیشی ٘ذاؿشٝ ثّىٝ ثیـشش ثش ا٘ذاصٜ آٟ٘ب سأطیش ٌزاؿشٝ 
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2074 رٍغ آظياکاری  د رٍی با اظتفادُ ازظٌتس ًاًَذرات اکعي.... 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

 

 ٔیىشٚ٘ی اوؼیذسٚی( اص XRDاٍِٛی دشاؽ دشسٛ ایىغ ) :2 ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یذسٚی ػٙشض ؿذٜ( اص ٘ب٘ٛ رسار اوؼXRDٕ٘ٛ٘ٝ اٍِٛی دشاؽ دشسٛ ایىغ ) :3ؿىُ 

 

 ػزة ٔیىشٚ٘ی سٚی اوؼیذ اص UV-Vis عیف( 4ؿىُ )

 عیف وٝ كٛسسی دس دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا nm390 ٘بكیٝ دس ثبلاسشی

UV-Vis ثٝ ػبػز 10 ٚ 5 اص ثؼذ ؿذٜ آػیبة اوؼیذسٚی اص 

. دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا nm375 ٚ nm370 ٘بكیٝ دس ػزة سشسیت

 ػبػز 15 اص ثؼذ ؿذٜ آػیبة اوؼیذسٚی اص UV-Vis عیف

 دس ؿذٜ خشیذاسی سٚی اوؼیذ ٘ب٘ٛرسٜ ثٝ ٘ضدیه ثؼیبس ػزة

 . دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا nm370 ٘بكیٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ػٙشض ؿذٜ ثؼذ اص ٘یٓ ػبػز اِٚششا ػٛ٘یه اوؼیذسٚیثشای ٘ب٘ٛ رسار  UV – visعیف ػزثی   :4ؿىُ 

آػیبة ؿذٜ  اوؼیذسٚی، (c)ػبػز 15آػیبة ؿذٜ  اوؼیذسٚی، (b)ذٜ ؿذٜخشی اوؼیذسٚی ٘ب٘ٛرسٜ(، e)ػبػز 5آػیبة  اوؼیذسٚی، (d)ٔیىشٚ٘ی اوؼیذسٚی

 (a)ػبػز 10
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 2075                      ٍ ّوكاراى جط هحودیرً 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات

ػٙشض ؿذٜ سا  اوؼیذسٚیاص ٘ب٘ٛرسٜ  TEM( سلٛیش 5ؿىُ )

دٞذ. ثش اػبع ؿىُ ٘ب٘ٛرسار ػٙشض ؿذٜ اص ِلبػ  ٘ـبٖ ٔی

فبدٜ اص ٞؼشٙذ. ثب اػش ای ٚ ؿٙذٚػٟی ٔٛفِٛٛطیىی ثٝ ؿىُ ٔیّٝ

 ٘ب٘ٛٔشش 25–80سار ػٙشض ؿذٜ ثیٗرافضاس ٔغّت لغش ٘ب٘ٛ ٘شْ

٘شبیغ ثشسػی ضذٔیىشٚثی ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٘ب٘ٛرسار  ٔلبػجٝ ؿذ.

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1اوؼیذسٚی ػٙشض ؿذٜ دس آٌبس دس ػذَٚ )

 ذیاوؼ ٔٛلاس یّیٔ 5/2 ٚ 1٘ـبٖ داد وٝ، غّظز  غی٘شباػز. 

. آسئٛع ٞبِٝ ػذْ سؿذ ٘ذاؿز ّٛوٛوٛعیدس ٔمبثُ اػشبف یسٚ

اطش ٟٔبسی ٘ذاؿشٝ ِٚی ثبػض وبٞؾ سؿذ  لاسٔٛ یّیٔ 5غّظز 

ِٚی  .ؿذٜ اػز اوؼیذسٚیٕبع ثبوششی ثب دس ٔلُ س ثبوششی

ثٝ سشسیت ٞبِٝ ػذْ سؿذ  یسٚ ذیٔٛلاس اوؼ یّیٔ 10ٚ  6غّظز 

آسئٛع  ّٛوٛوٛعیٔشش دس ثشاثش اػشبف یّیٔ 5/0±7 ٚ 5/0±3

ثب افضایؾ غّظز اوؼیذ وٝ  دادایؼبد وشدٜ ثٛد. ٘شبیغ ٘ـبٖ 

ٞبِٝ ػذْ  غیسؿذ افضایؾ یبفز. ٕٞـٙیٗ ٘شب ذْلغش ٞبِٝ ػسٚی 

 بوّییدس ٔمبثُ اؿشیـ یسٚ ذیٔخشّف اص اوؼ یٞب سؿذ غّظز

اوؼیذ سٚی اطش ٟٔبسی  ٞبی داد وٝ ٞیـىذاْ اص غّظز٘ـبٖ 

٘ذاؿز ٚ ٞیؾ ٞبِٝ ػذْ سؿذی دس  بوّییسٚی سؿذ اؿشیـ

یذ سـىیُ ٘ذاد٘ذ ِٚی ثب افضایؾ غّظز اوؼ بوّییٔمبثُ اؿشیـ

سٚی ثبػض وبٞؾ سؿذ ایٗ ثبوششی دس ٔلُ سٕبع ثبوششی ثب 

  .٘ذاوؼیذسٚی ؿذ

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ػٙشض ؿذٜ اوؼیذسٚیاص ٘ب٘ٛ رسار  TEM( سلٛیش 5ؿىُ )

 

 ٞبی ٔخشّف اص اوؼیذ سٚی ػٙشض ؿذٜ لغش ٞبِٝ ػذْ سؿذ غّظز :1ػذَٚ 

 اکعيدرٍیغلظت ًاًَذرُ 

 )هيلي هَلار(

 قطر ّالِ عدم رشد )هيلي هتر(

 اظتافيلَکَکَض آرئَض

 قطر ّالِ عدم رشد )هيلي هتر(

 اشريشياکلي

1 
5/2 

5 
6 

10 
 آة

 دٙی ػیّیٗ

- 

- 

Gr 

5/0±3 

5/0±7 
- 

5/0±32 

- 

- 

- 

Gr 

Gr 
- 
- 

 Grوبٞؾ سؿذ:    -ثذٖٚ ٟٔبس ٔٙغمٝ: 
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2076 رٍغ آظياکاری  د رٍی با اظتفادُ ازظٌتس ًاًَذرات اکعي.... 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

خشیذاسی ؿذٜ ٚ  اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار  MIC  ٚMBC٘شبیغ 

ٞبی اؿیشؿیبوّی  یػٙشضی ٚ اوؼیذسٚی ٔیىشٚ٘ی دس ثشاثش ثبوشش

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثب  2ٚ اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع دس ػذَٚ 

اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع دس ثشاثش  MIC  ٚMBCسٛػٝ ثٝ ػذَٚ 

 1±0ٚ  75/0±0خشیذاسی ؿذٜ ثٝ سشسیت  اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسٜ 

 اوؼیذسٚیٚ  3±0 ٚ 5/2±0ػٙشض ؿذٜ  اوؼیذسٚیرسٜ ثشای ٘ب٘ٛ

  ِیشش اػز. دس ٔیّیٌشْ  ٔیّی 5±0ٚ 5/4±0 ٔیىشٚ٘ی

دس ثبوششی اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع ٚ  (Mٔیىشٚ٘ی ) اوؼیذسٚی( ٚ 2N( ٘ب٘ٛرسٜ ػٙشض ؿذٜ )1N٘ب٘ٛرسٜ خشیذاسی ؿذٜ) MIC  ٚMBC: 2ػذَٚ 

 اؿشیـیبوّی

 اشريشياکلي

 

 ضاظتافيلَکَکَض آرئَ

 

 

MBC(mg/ml)    MIC(mg/ml) MIC(mg/ml) MBC(mg/ml) ًَع باکتری 

 گرٍُ

  اًحراف هعيار(±)هياًگيي اًحراف هعيار(±)هياًگيي  اًحراف هعيار(  ±)هياًگيي  اًحراف هعيار(±ي)هياًگي

0±6 0±5/5 0±75/0 0±1 N1 

0±8 0±5/7 0±5/2 0±3 N2 

0±11 0±10 0±5/4 0±5 M 

. 

اؿشیـیبوّی دس ثشاثش ٘ب٘ٛرسٜ  MIC  ٚMBCٕٞـٙیٗ 

رسٜ ، ٘ب6ٛ٘±0ٚ  5±0خشیذاسی ؿذٜ ثٝ سشسیت  اوؼیذسٚی

ٔیىشٚ٘ی  اوؼیذسٚیٚ  8±0ٚ  5/7±0ػٙشض ؿذٜ  اوؼیذسٚی

. كؼبػیز ثبؿذ ٔیِیشش  ٌشْ دس ٔیّی ٔیّی 0±11ٚ  0±10

ػٙشض ؿذٜ وٕشش اص  اوؼیذسٚیب ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛرسٜ ٞ ثبوششی

سٛا٘ذ ثٝ ػّز  وٝ ٔی ثبؿذ ٔیخشیذاسی ؿذٜ  اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسٜ 

ضسٌشش رسار آٖ ٞبی ٔٛػٛد دس ٘ب٘ٛرسٜ ػٙشضی ٚ ا٘ذاصٜ ث ٘بخبِلی

٘شبیغ ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٘ب٘ٛرسٜ خشیذاسی ؿذٜ ثبؿذ.  

 وٛعّٛوٛیاػشبف ٝیػّ سشی یلٛ یضذثبوشش  زیفؼبِ یسٚ ذیؼاو

٘ـبٖ  ػبػز 24دس ٔذر  یبوّیاؿشیـ٘ؼجز ثٝ آسئٛع 

 زیدٞذ وٝ فؼبِ یٞب ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ ٔ دادٜ ٗیدٞذ. ا ٔی

ثب  ـششیز اػز وٝ دٚاثؼشٝ ثٝ غّظ ،یسٚ ذیاص اوؼ یضذثبوشش

 .لشاس ٌشفشٝ اػز ذییاػشفبدٜ اص سؼز ا٘شـبس دس آٌبس ٔٛسد سب

 بحث

 ثب سشویجبر ٚ آِیبطٞب دٛدس سِٛیذ آػیبوبسی، دس اكّی فشآیٙذ

 ٔٙظٛس ایٗ ثشای ٚ ثبؿذ ٔی وٙششَ لبثُ ٚ ؿىُ سیضػبخشبس

 آػیبوبسی فشآیٙذ. ٕ٘ٛد اػشفبدٜ ٞب آػیبة ا٘ٛاع اص سٛاٖ ٔی

 ا٘شطی دش ٞبی آػیبة ثٝ كٛسر آػیبة، ٘ٛع دٚ ٞش دس سٛا٘ذ ٔی

 ٌشیض آػیبة ای، ٔبٞٛاسٜ آػیبة ػبیـی، ای ٌِّٛٝ آػیبة ٔب٘ٙذ)

 ٔب٘ٙذ) ا٘شطی وٓ غّشبٖ ٞبی آػیبة ٚ( ِشصؿی آػیبة ٚ ٔشوض اص

 سلمیك ایٗ دس. ٌیشد ا٘ؼبْ( ای ٔیّٝ ٚ ای ٌِّٛٝ ٞبی آػیبة

 آػیبة دس یاوؼیذسٚ ٘ب٘ٛرسار سٟیٝ ثشای آػیبوبسی فشایٙذ

 ا٘ؼبْ ،اػز ا٘شطی دش ٞبی آػیبة ٘ٛع اص وٝ ػبیـی ای ٌِّٛٝ

دٞذ دس  ٘ـبٖ ٔی٘شبیغ ٔشثٛط ثٝ سٛصیغ ا٘ذاصٜ رسار  .(6،5)ؿذ

 اوؼیذسٚی ٔیىشٚ٘ی ثٝ ٘ب٘ٛرسار دٛدس دشا٘شطی اطش آػیبوبسی

 ٘ب٘ٛرسار UV-Visسجذیُ ؿذٜ اػز. عیف  اوؼیذسٚی

سا ٘ـبٖ  nm 370ػزة دس ٘بكیٝ اوؼیذسٚی خشیذاسی ؿذٜ 

سٚی ٔیىشٚ٘ی دٛدس اوؼیذ UV-Visوٝ عیف دس كٛسسی  دٞذ ٔی

. عیف دٞذ ٔیسا ٘ـبٖ  nm 390سشی دس ٘بكیٝ  ػزة دبییٗ

UV-Vis  ػبػز ػزة  10ٚ  5اوؼیذسٚی آػیبة ؿذٜ ثؼذ اص

دس كٛسسی  .دٞذ ٔیسا ٘ـبٖ  nm375  ٚnm370دس ٘بكیٝ  ثبلاسش

ػبػز  15ثؼذ اص  اص اوؼیذسٚی آػیبة ؿذٜ UV-Visوٝ عیف 

خشیذاسی ؿذٜ دس ٘بكیٝ  اوؼیذسٚیػزة ٘ضدیه ثٝ ٘ب٘ٛرسٜ 

nm370  ٖسٛاٖ ٌفز دس ػبػبر  دس ادأٝ ٔی .دٞذ ٔیسا ٘ـب

ا٘ذاصٜ  ،اِٚیٝ آػیبة ثٝ ػّز دذیذٜ ؿىؼز ٚ ػٛؽ ػشد رسار

ثب  .(11)اػزدبییٗ آٔذٜ  ثٙبثشایٗ ػزة ،سار ثضسٌشش ؿذٜ اػزر

ؿٛد وٝ دلاِز  فز ٔـبٞذٜ ٔیافضایؾ صٔبٖ آػیبة یه ثّٛ ؿی

ثش افضایؾ دس ؿىبف ثب٘ذ داسد. ثّٛ ؿیفز ٔـبٞذٜ ؿذٜ سا 

سٛاٖ دس دسػٝ اَٚ ثٝ اطش كذی وٛا٘شٛٔی ٘ؼجز داد أب اص  ٔی

سٛا٘ذ دس  وبسی ٔیه فـبس ٔٛضؼی دس اطش فشایٙذ آػیبآ٘ؼب وٝ ی
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 2077                      ٍ ّوكاراى جط هحودیرً 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات

سغییش دس ثب٘ذ  .سغییش ایؼبد وٙذ اوؼیذسٚیثب٘ذ ٌخ ٘ب٘ٛرسار 

ز فـبس ٕٔىٗ اػز سب كذی ٔؼئَٛ ثّٛ ؿیفز ٌخ ثٝ ػّ

سٛا٘ذ ثب سٛػٝ ثٝ  ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثبؿذ. ػزة دس ٘ب٘ٛ رسار ٔی

ب وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسار افضایؾ لذسر ٘ٛػبٖ ٚ ػغق ٔٙغمٝ ث

ای دس  ػزة اٌضایشٖٛ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاكظٝثٙبثشایٗ افضایؾ یبثذ. 

افضایؾ یبفشٝ اػز ٚ ایٗ ثٝ  ،ػٙشض ؿذٜ اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار 

ؿٛد  ػّز افضایؾ ػغق ثٝ كؼٓ ایٗ ٘ب٘ٛرسار اػز ٚ ثبػض ٔی

دس ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ ثب  اوؼیذسٚیرسار خٛاف ٘ٛسی ٚ اِىششیىی ٘ب٘ٛ

ػبخشبس  XRD٘شبیغ ٔشثٛط ثٝ . (12ٔشفبٚر ثبؿذ)ٔیىشٚ٘ی 

. دٞذ ٔیؿجىٝ ثّٛسیٗ سا ثٝ كٛسر وشیؼشبَ ٍٞضاٌٛ٘بَ ٘ـبٖ 

ؿٛد  ٞذٜ ٔیا٘ذن دس ٘ب٘ٛرسار آػیبة ؿذٜ ٔـب upshiftیه 

وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ فـبس دس ٕ٘ٛ٘ٝ اػز. ٕٞـٙیٗ دس اطش فشایٙذ 

سیٗ ٚ دٟٗ ؿذٌی دس دیه آػیبوبسی وبٞؾ دس ا٘ذاصٜ ؿجىٝ ثّٛ

سٛا٘ذ ثٝ  ؿٛد. وبٞؾ دس ا٘ذاصٜ ؿجىٝ ثّٛسیٗ ٔی ٔـبٞذٜ ٔی

ٞبی آٞٗ ٚ وشْٚ دس كیٗ فشایٙذ آػیبوبسی  خبعش ٚسٚد ٘بخبِلی

ٝ خبعش وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسار ٚ ٞب ٘یض ی ؿذٌی دیه دٟٗ ثبؿذ.

ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسار . ثبؿذ ٔیسغییش دس خٛاف ٔغٙبعیؼی 

٘ب٘ٛٔشش سخٕیٗ صدٜ  Debye – Scherrer ،60ثش عجك فشَٔٛ 

دس ایٗ ساثغٝ اص دٟٙبی دیه دس ٘یٕٝ اسسفبع ٔشثٛط ثٝ  ؿٛد ٔی

سلٛیش . (13)( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز102)سشیٗ دیه یؼٙی ثشػؼشٝ

TEM ٖسلٛیش ٘ب٘ٛرسار ٘ٛرسار اػز. ثش اػبع ؿىُ ٘ب ٌش ثیب

. ای ٚ ؿٙذٚػٟی اػز ػٙشض ؿذٜ داسای ؿىُ ٔیّٝ اوؼیذسٚی

وبٞؾ ا٘ذاصٜ رسار ثبػض سغییش ٚیظٌی ػبخشبسی ٚ 

فیضیىٛؿیٕیبیی آٟ٘ب ٚ دس ٘شیؼٝ ػجت دػششػی آٟ٘ب ثشای 

وبٞؾ . (14)ؿٛد ٚ افضایؾ خٛاف ػٕی آٟ٘ب ٔی ٔٛػٛدار ص٘ذٜ

ثب افضایؾ  ٜػغق ٚیظٜ ٔخلٛف ٕٞشاوبٞؾ یٗ ا٘ذاصٜ ٚ ثٙبثشا

ٞبی ساوشیٛ ثش سٚی ػغق رسار ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ  سؼذاد ٌشٜٚ

ثشای افضایؾ ػٕیز ٘ب٘ٛرسار روش ؿذٜ اػز. ؿبیذ  ػبُٔ

ٞبی  ؼبَ )ساوشیٛ( ػغلی ثٝ ػٙٛاٖ ٔىبٖٞبی ف افضایؾ ٌشٜٚ

( ؿبُٔ ROS) فؼبَٞبی اوؼیظٖ  ٌیشی ٌٛ٘ٝ فؼبَ ثشای ؿىُ

یُ ٔٙؼش ثٝ ٚ سادیىبَ ٞیذسٚوؼ ػٛدشاوؼیذ، ٞیذسطٖ دشاوؼیذ

 ٘ظیش ٔخشّفی ٞبی سٚؽ اص ROS .ؿٛد ٔیاػششع اوؼیذاسیٛ 

 ػیٍٙبِیًٙ ٔؼیشٞبی ثب سذاخُ ،DNA ثٝ سػب٘ذٖ آػیت

 ٞب ػَّٛ ثٝ سٛا٘ٙذ ٔی طٟ٘ب سٚ٘ٛیؼی سٚ٘ذ دس سغییشار ػِّٛی،

ثب افضایؾ  ٔی دٞذ٘شبیغ ٔغبِؼٝ كبضش ٘ـبٖ  .(7)ثشػب٘ٙذ آػیت

وٙٙذٌی ٘ب٘ٛرسٜ ػّیٝ ثبوششی  خبكیز ٕٔب٘ؼزغّظز ٘ب٘ٛرسار، 

سبطیش كضٛس ٕٞىبساٖ ٚ  Banoee دس ٔغبِؼٝ افضایؾ یبفشٝ اػز.

ٞبی ٔخشّف ٔٛسد  ثیٛسیه ٘ب٘ٛرسار اوؼیذسٚی ٕٞشاٜ ثب آ٘شی

سب  20سٚی رسار اوؼیذ٘ب٘ٛ ا٘ذاصٜثشسػی لشاس دادٜ ؿذ. ٔیبٍ٘یٗ 

ثشای ثشسػی اطش  ٌبسآا٘شـبس دس  اص سٚؽ ٘ب٘ٛٔشش ثٛد. 45

ػیّیٗ ػی ٚ  دٙی ػیّیٗ، ضذثبوششیبیی آٔٛوؼی

سٟیٝ ؿذٜ ثٝ  اوؼیذسٚی٘یششٚفٛسا٘شٛئیٗ، ٕٞشاٜ ثب ٘ب٘ٛرسار 

اػشبفیّٛوٛوٛع  ٞبی ثبوششیؿیٕیبیی، ثش سٚی  -سٚؽ ٔىب٘یىی

اػشفبدٜ ؿذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ب٘ٛرسار  اؿشیـیبوّیآسئٛع ٚ 

وبٞؾ فؼبِیز ضذ ثبوششیبیی  ٔٛػت اوؼیذسٚی

ثیٛسیه  اِزوش ٌشدیذ ِٚی آ٘شی ٞبی فٛق ثیٛسیه آ٘شی

% 27ثٝ ٔیضاٖ  اوؼیذسٚیرسار فّٛوؼبػیٗ دس كضٛس ٘ب٘ٛػیذشٚ

% ثش سؿذ 22آسئٛع ٚ ثٝ ٔیضاٖ  ٛعسؿذ اػشبفیّٛوٛو ثش

ػیذشٚفّٛوؼبػیٗ ثٝ  دس ٔمبیؼٝ ثب اػشفبدٜ اص وّیاؿشیـیب

ٚ ٕٞىبساٖ  Matthews .(12)ٙذؿشسٟٙبیی اطش ٟٔبسی ثیـششی دا

٘ب٘ٛداسٚ  وبسثشدٞبی سـخیلی ٚ دسٔب٘ی ضذثبوششی ٔٛاد

(Nanomedicine)  سا دس یه ٔغبِؼٝ ٔشٚسی ثشسػی وشد٘ذ. آٟ٘ب

دس ٔغبِؼٝ خٛد ثیبٖ وشد٘ذ وٝ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ دس 

طیش أٞب، س ثیٛسیه ش اص آ٘شیٍٚ ثشخی دی G ػیّیٗ سشویت ثب دٙی

داسای  اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار . ٕٞـٙیٗ دٞذ ٔیفضایؾ آٟ٘ب سا ا

ُ سٛػٝ ثش سٚی عیف ٚػیؼی اص ثبوششیبَ لبث فؼبِیز آ٘شی

 اػز،آسئٛع  ٛعٞبی ثبوششیبیی ثٝ خلٛف اػشبفیّٛوٛو ٌٛ٘ٝ

دس  اوؼیذسٚیرسار ٘ب٘ٛثبوششیبَ  آ٘شی اص خٛاف سٛاٖ ٔیثٙبثشایٗ 

وٙٙذٜ دس  ٞبی ػغلی، ٔٛاد ضذػفٛ٘ی دٕبدٞب، دٛؿؾ

 ٚ Sevinc .(13)ا٘ذضؿىی ٚ ٚػبیُ دضؿىی ػٛد ػؼز٘ذد

ٞبی د٘ذا٘ی كبٚی  ثبوششیبَ وبٔذٛصیز فؼبِیز آ٘شیٕٞىبسؽ 

آٟ٘ب دس ایٗ  .٘ذسا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار 

% 10ٞبیی وٝ كبٚی  ثشسػی ٘ـبٖ داد٘ذ سصیٗ وبٔذٛصیز

ؾ % وب80ٞٞب سا سب  ثٛد٘ذ، سؼذاد ثبوششی اوؼیذسٚی٘ب٘ٛرسار 

داس آٟ٘ب ثش سؿذ  یٔؼٙدٞٙذٜ لذسر ٟٔبسوٙٙذٌی  داد٘ذ وٝ ٘ـبٖ

 .(14)ثیٛفیّٓ ثٛد
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2078 رٍغ آظياکاری  د رٍی با اظتفادُ ازظٌتس ًاًَذرات اکعي.... 

 4234 تير، چْارم، شوارُ ظَمدٍرُ بيعت ٍ      هجلِ داًشگاُ علَم پسشكي ٍ خدهات بْداشتي ـ درهاًي شْيد صدٍقي يسد

Hernandez-Sierra  ٚ َٕٞىبساٖ سأطیش ثبوششیٛػیذا ٚ

ٚ علا سا ثش  ثبوششیٛػشبسیه ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ، اوؼیذسٚی

٘غ ثشسػی وشد٘ذ. كذالُ غّظز اػششدشٛوٛوٛع ٔٛسب

ٗ ای (MBC) ذاَٚ كذالُ غّظز ثبوششیٛػی (MIC)وٙٙذٜ ٟٔبس

ثشسػی ؿذ. دس ٔٛسد رسار ٔلَّٛ دس ٔلیظ وـز ٘ب٘ٛ

ٔؼبدَ  g/ml500±18/306  ٚMBCٔؼبدَ  MICسٚی، اوؼیذ

g/ml500 ٘مشٜ  دػز آٔذ ٚ ثشایٝ ثMIC  َٔؼبد

g/ml71/2± 86/4  ٚMBC َٔؼبد g/ml25/6 دس ٔٛسد ٚ 

ٚػٛد  g/ml197٘ب٘ٛرسار علا سٟٙب یه اطش وٓ دس غّظز اِٚیٝ 

    .(15)زداؿ

اطش ٟٔبسی ٘یض سٛاٖ ٌفز ثب افضایؾ غّظز ٘ب٘ٛرسٜ  ثٙبثشایٗ ٔی

ش دس سٛا٘ذ ثٝ ػٕیز ثیـش شیؼٝ ٔی٘یٗ افضایؾ یبفشٝ اػز. ا

سٛا٘ذ ثیبٍ٘ش  اِجشٝ ایٗ ٔٛضٛع ٕ٘یٞبی ثبلاسش ٔشسجظ ثبؿذ،  غّظز

ٞبی  ٔیىشٚثی ثبؿذ صیشا دس غّظزساثغٝ خغی غّظز لبثّیز ضذ

ٔمبٚٔز ػبصٌبسی ٚػٛد داسد. ثب سٛػٝ ثٝ  ثبلاسش اكشٕبَ ایؼبد

وـی اص كؼبػیز ثبلاسشی  ایٗ وٝ سؼییٗ كذالُ غّظز ثبوششی

ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ سـخیلی ایٗ سٚؽ ثٙبثشایٗ  .ثشخٛسداس اػز

ثٟشش ثشای ثشسػی دشب٘ؼیُ ثبوششی وـی ػٛأُ ضذٔیىشٚثی 

ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثشسػی لبثّیز ثبوششی وـی 

سؼییٗ كذالُ غّظز ثبوششی ثٝ سٚؽ  اوؼیذسٚی ٘ب٘ٛرسار

 ٞب ٞٓ ثشسػی ؿذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ داد وٝ كؼبػیز ثبوششیوـی 

 ٘ب٘ٛرسٜػٙشض ؿذٜ وٕشش اص  اوؼیذسٚیرسٜ ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛ

سٛا٘ذ ثٝ ػّز  اػز وٝ ٔی خشیذاسی ؿذٜ اوؼیذسٚی

ٞبی ٔٛػٛد دس ٘ب٘ٛرسٜ ػٙشضی ٚ ٕٞـٙیٗ ا٘ذاصٜ  ٘بخبِلی

خشیذاسی ؿذٜ  اوؼیذسٚیرسٜ ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛ رسار آٖثضسٌشش ٘ب٘ٛ

 یضذثبوشش  زیفؼبِ یسٚ ذیؼ٘شبیغ ٘ـبٖ داد وٝ اوثبؿذ. 

دس  یبوّیاؿشیـ٘ؼجز ثٝ آسئٛع  وٛعّٛوٛیاػشبف ٝیػّ سشی یلٛ

ٞب ٕٞـٙیٗ ٘ـبٖ  دادٜ ٗیدٞذ. ا ٘ـبٖ ٔی ػبػز 24ٔذر 

ٚاثؼشٝ ثٝ غّظز  ،یسٚ ذیاوؼ یضذثبوشش زیدٞذ وٝ فؼبِ یٔ

 ذییأثب اػشفبدٜ اص سؼز ا٘شـبس دس آٌبس ٔٛسد س شـشیاػز وٝ د

 ٘ـبٖ MIC  ٚMBC٘شبیغ سؼییٗ ٔمذاس  لشاس ٌشفشٝ اػز.

ی اص ّ٘ؼجز ثٝ اؿشؿیبووٝ اػشبفیّٛوٛوٛع آسئٛع  دٞذ ٔی

كؼبػیز ثیـششی ثشخٛسداس ثٛدٜ اػز ثٝ ػجبسر دیٍش 

سش اػز. یىی اص ػُّ  ی ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛرسار ٔمبْٚاؿشؿیبوّ

سٛا٘ذ ثٝ ایٗ دِیُ ثبؿذ وٝ  ی ٔیاؿشؿیبوّسش  كؼبػیز دبییٗ

عٛس ٝ ی ثاؿشؿیبوٌّشْ ٔٙفی ؿٖٛ  ٞبی ثبوششیغـبی خبسػی 

( LPS: Lipo Poly Saccharideغبِت اص ِیذٛدّی ػبوبسیذ )

ا٘ذ وٝ ػذ ٔمبٚٔی دس ثشاثش ٘ب٘ٛرسٜ  ٔؼشلىٓ سـىیُ ؿذٜ

بر ػٕیز ٔغبِؼثشخی اػبع  . ثش(16)ؿٛدٔلؼٛة ٔی

ؼبد كذٔبسی دس غـبی ػِّٛی ٔٙؼش ثٝ ای سٚیاوؼیذرسار ٘ب٘ٛ

روش ؿذٜ دس ثبلا  غیاػبع ٘شب ثش. (17،16) ٌشدد ٞب ٔی ثبوششی

 بٖیث یثشا یسٚ ذیاوؼ یٞب وٝ ِٔٛىَٛ ؿٛد ٔی ـٟٙبدید

 یٞب ٚ ٘فٛر ثٝ ػَّٛ ٘یبص ثٝ سٕبع یضذثبوشش یٞب زیفؼبِ

سػذ ٔىب٘یؼٓ ضذٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسٜ  ثٝ ٘ظش ٔی .داس٘ذ یىشٚثیٔ

ی ٚ دس ثبوشش یػِّٛ یغـب ٗیٚ دشٚسئ یسخشیت ؿشث ذسٚیاوؼی

ثبػض  زیدس ٟ٘باػز وٝ  داخُ ػَّٛ بری٘ـز ٔلشٛ٘شیؼٝ 

 ٗ،یػلاٜٚ ثش ا (.19،18ؿٛ٘ذ) ٔی ییبیثبوشش یٞب ٔشي ػَّٛ

 ؼٓیىب٘ٔ ذیثٝ ػٙٛاٖ وّ 2Zn+ ٖٛیٚ  ذسٚطٖیٞ ذیسِٛیذ دشاوؼ

ؿذٜ  ـٟٙبدید یسٚ ذی٘ب٘ٛرسار اوؼ یىشٚثیاطشار ضذٔ

ٚ داخُ  یػِّٛخبسع  یغـب یشی٘فٛردز ؾی(. افضا21،20)اػز

 PVA: Poly Vinalاِىُ ) ُیٙیٚ یٞب دس اطش دّ ثبوششی یػِّٛ

Alcoholٌضاسؽ  ضی٘ یسٚ ذی( دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛرسار اوؼ

ٞبی  ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض سِٛیذ ٌٛ٘ٝ Ruparelia (.16ؿذٜ اػز)

یز ششیٗ دلایُ فؼبِسا یىی اص ٟٕٔفؼبَ كبٚی اوؼیظٖ 

 اػشفبدٜ .(22)ا٘ذ روش وشدٜ اوؼیذسٚیٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسار ضذ

 كبَ دس ٘ب٘ٛ فٙبٚسی كٛصٜ دس ػشػز ثٝ ٘ب٘ٛرسار ثیِٛٛطیىی

 ٞبی ػشعبٖ دسٔبٖ ٚ سـخیق دس سبصٜ أیذٞبی وٝ اػز سٛػؼٝ

 ٟٕٔی ٞبی دیـشفز آٟ٘ب ٕٞـٙیٗ. دٞذ ٔی افضایؾ سا ٔشفبٚر

 ثٝ ٚ وٙذ ٔی ٖآػب سا ا٘ؼبٖ ٞبی ػشعبٖ دسٔبٖ ٚ سـخیق دس

. اػز ؿذٜ ٔٙؼش( Nano Oncology) ٘ب٘ٛآ٘ىبِظی ػذیذ سٚؽ

 وٝ دٞذ ٔی اسائٝ سا سٛٔٛس ٌیشی ٞذف اص ػذیذی سٚؽ ٘ب٘ٛرسار

 بث ٔٛػٛد ػٕیز وبٞؾٞٓ ثبػض  ٚ اػز ػٛدٔٙذثؼیبس  ٞٓ

 ٔٛسد سا ٘ب٘ٛرسار سٚؽ ایٗ. ؿٛد سا ٔٛػت ٔی ضذػشعبٖ ػٛأُ

 ػشعبٖ ٞبی َٛػّ دلیك ٌیشی ٞذف ثشای اِیآ ایذٜ

 ثبلا وبسایی ثب ثبوششی ثش طشؤٔ ٘ب٘ٛٔبدٜ ػٙشض(. 23)ػبصد ٔی
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 ٚ اّٞی ٞب ثبوششی ثشدٖ ثیٗ اص ٚ ضذػفٛ٘ی ثشای سٛا٘ذ ٔی

 (.24)ٌیشد لشاس اػشفبدٜ ٔٛسد كٙؼشی

 گيری ًتيجِ

سٛاٖ ٌفز دس اطش فشآیٙذ  ٞبی ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی ثش اػبع یبفشٝ

سِٛیذ ؿذٜ اػز. یىی اص  یاوؼیذسٚدشا٘شطی ٘ب٘ٛرسار  آػیبوبسی

یذ سِٛدیٍش ٞبی  ز ثٝ سٚؽٞبی سٚؽ آػیبوبسی ٘ؼج ٔضیز

اػشای آػبٖ ٚ وٓ ٞضیٙٝ آٖ دس ٔمیبع كٙؼشی اػز.  رسار،٘ب٘ٛ

طش دس ایٗ فشآیٙذ ٔؼبیت ؤسٛاٖ ثب سغییش دبسأششٞبی ٔ اِجشٝ ٔی

 ٘ٙذ ػذْ یىٙٛاخشی ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛرسارٔٛػٛد دس ایٗ سٚؽ ٔب

ٕٞـٙیٗ  اص ٔبدٜ ػبیٙذٜ سا وبٞؾ داد. كبكُ، آِٛدٌی ٘بؿی

سٛا٘ذ دس دسٔبٖ ثؼیبسی اص  سؼٕیٓ ٘شبیغ ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی

ٞبی ٔٙشمُ ؿذٜ سٛػظ ثبوششی دس صٔیٙٝ دضؿىی ٔفیذ  ثیٕبسی

ٞب ػبٌضیٗ ٔٙبػجی  ثیٛسیه ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ػٛاسم آ٘شی ٚالغ ؿٛد

 ثشای آٟ٘ب ثبؿذ. اِجشٝ ایٗ أش ٘یبص ثٝ ٔغبِؼبر ثیـششی دس ایٗ

ػلاٜٚ ثش ایٗ، اطش ضذٔیىشٚثی اص ٘ب٘ٛرسار  صٔیٙٝ داسد.

ٞب ٘ـبٖ داد ٕٔىٗ  دس ٔمبثُ ٔٛاد غزایی دبسٛطٖ اوؼیذسٚی

ثٙذی ٔٛاد غزایی ٚ  اػز ٔٙؼش ثٝ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار دس ثؼشٝ

 .فشآیٙذ ٔلبفظز اص ٔٛاد غذایی ؿٛد

 ظپاظگساری

ٗ دا٘ٙذ سب اص ٔؼئِٛی ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ثش خٛد لاصْ ٔی

ٞبی ٘ب٘ٛػبخشبس  دظٚٞـىذٜ دٛؿؾیضد ٚ ٔشوض دا٘ـٍبٜ دیبْ ٘ٛس 

دیبْ ٘ٛس اػشبٖ یضد ثٝ دِیُ فشآٞٓ ٕ٘ٛدٖ أىب٘بر دا٘ـٍبٜ 

آصٔبیـٍبٞی ٚ ٘یض ٔلیظ ٔٙبػت وبسی ػٟز ا٘ؼبْ سلمیك 

 ٔزوٛس وٕبَ سـىش ٚ ػذبع خٛد سا ثیبٖ وٙٙذ. 
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  Abstract 

Introduction: Biologists have increasingly used zinc oxide (ZnO) nanoparticles in regard with biological 

applications. The present study aimed to assess feasibility of ZnO nanoparticles synthesis by high-energy 

milling as well as to investigate their antimicrobial effect.  

Methods: The high-energy ball milling technique was used to produce ZnO nanoparticles from micron-

scale ZnO particles. The phase state, morphology, and size of the ZnO nanoparticles were characterized by 

different methods of particle size analyzer (PSA), X-ray diffraction (XRD), UV-Vis spectroscopy and 

transmission electron microscopy (TEM). Furthermore, the antibacterial effect of ZnO nanoparticles was 

examined on E. coli and S. aureus bacteria. 

Results: The study results demonstrated that size of the synthesized nanoparticles was within the range of 

20 -90 nm and their morphology was reported as nanorod and nanoparticles with multifaceted cross-section.  

An increase in the density of nanoparticles resulted in a rise in the antimicrobial effect. Moreover, 

Staphylococcus aureus bacteria inhibition zone was 3±0.5 and 7±0.5 mm respectively at the density of 6 and 

10 mM. The MIC and MBC of ZnO nanoparticles provided for Staphylococcus aureus were observed 3±3 

and 2.5±0 mg/ml, whereas they were reported 7.5±0 and 8±0 mg/ml for Escherichia coli bacteria.   

 Conclusion: The findings of the present study revealed that ZnO nanomaterials  could be synthesized by 

applying high-energy milling on micron-scaled ZnO particles. In addition, they can be utilized in food 

packaging and preservation process. 

Keywords: Antimicrobial; E. coli; High-energy ball milling; Nanorods; S. aureus: Zinc oxide nanoparticles 
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