
 

 

 

  ٍ ّوکاساى ػتشگی هشین
 16/2/1397 تاسیخ دسیافت:         یضدهجلِ ػلوی پظٍّـی داًـگاُ ػلَم پضؿکی ؿْيذ صذٍقی  

 13/5/1397 تاسیخ پزیشؽ:            1397 آرس، ًْندٍسُ بيؼت ٍ ؿـن، ؿواسُ 

 ساکاریدیکامپوزیت پلی میکروبی نانوذراتبررسی اثر ضد و تهیه

 دندان میکروبی بیوفیلم تشکیل از جلوگیری در کارکامین حاوی
 

4هيثن اهيذی، 3، فاطوِ یضدیاى2*، اػظن هشجاًی1ؿبٌن جْاًی صادُ
 

 

  پظٍّـیهقالِ  
  

 ػبهل هَتبًغاػتشپتَوَوَع اػت. ثبوتشٕ دّبًٖ حفشُ دس ه٘ىشٍثٖ فؼبل٘ت افضاٗؾ پَػ٘ذگٖ دًذاى، دلاٗل تشٗيػوذُ اص هقذهِ:

-ًـبػتِ-و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت ثٌِْ٘ فشهَلاػَ٘ى دس عج٘ؼٖ وبسوبه٘ي ثبسگزاسٕ هغبلؼِ اخ٘ش اص ّذف .اػت پَػ٘ذگٖ اٗزبد اكلٖ

 اػت. دًذاًٖ هذل دس ثَ٘ف٘لن تـى٘ل وبّؾ ثش آى ثبوتشٕ ضذ احش ثشسػٖ ٍ هَسٗلًَ٘ت هًَت

 ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘تهًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى صٗؼتٖ ًبًَوبهپَصٗت تزشثٖ هٖ ثبؿذ.هغبلؼِ پظٍّؾ حبكل اص ًَع  سٍؽ بشسػی:

 ٍ ّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗؿبخقضذه٘ىشٍثٖ آى ثشسػٖ گشدٗذ.  احش ؿذ ٍ ًَٖٗ تِْ٘ ػبصٕطل ٍ تشػ٘ت سٍؽ ثب وبسوبه٘ي ثب ؿذُ

گ٘شٕ، پشٍفبٗل سّبٗؾ داسٍ، ػبٗض ًبًَوبهپَصٗت، پتبًؼ٘ل صتب، هَسفَلَطٕ ػغح اص هٌظش ثبصدُ دسٍى ًبًَوبهپَصٗت ػبختبسٕ خلَك٘بت

 تؼ٘٘ي گشدٗذ.  FTIRٍ ع٘ف 

 91% ثبسگزاسٕ ٍلت ٍ ه٘ضاىه٘لٖ 2/37 پتبًؼ٘ل صتب ًبًَهتش، 9/35 ثب ثشاثش ؿذُ ثٌِْ٘ ًبًَوبهپَصٗت دس رسات اًذاصٓ ه٘بًگ٘ي ًتایج:

 حضَس دس داسٍ سّبٗؾ وٌتشل دٌّذًُـبى دػت آهذ وِِث 80% ث٘ـتشٗي ه٘ضاى سّبٗؾ داسٍ ثشإ اٗي ًبًَػبهبًِ حذٍد آهذ. دػتثِ

وبسوبه٘ي،  هـخلِ پ٘ه رزثٖ FTIR ثشسػٖ ّبٕدس ثبؿذ. هٖ هَسٗلًَ٘تهًَت فبلذ ًبًَوبهپَصٗت ثب همبٗؼِ دس هَسٗلًَ٘تهًَت

 ٍوبسوبه٘ي دسهَسٗلًَ٘ت هًَت اختلاط دٌّذُوِ ًـبى دس ًبًَوبهپَصٗت هـبّذُ ؿذ هَسٗلًَ٘تو٘تَصاى ٍ هًَت ًـبػتِ،

 ثشاثشدس هَسٗلًَ٘ت هًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى صٗؼتًٖبًَوبهپَصٗت  ضذه٘ىشٍثٖ فؼبل٘ت دس ًْبٗت، ثبؿذ.هٖ ًبًَوبهپَصٗت

  ثشسػٖ ؿذ. هَتبًغاػتشپتَوَوَع

وٌتشل خَة ٍ  داسٍ ٕذاسٗپب ؾٗافضاٖٗ، ب٘و٘ىَؿٗض٘هٌبػت ف ّٕبٖظگٗاص ٍ ٕثب ثشخَسداس حبٍٕ وبسوبه٘ي ًبًَوبهپَصٗت :گيشی ًتيجِ

افضاٗؾ  ٍ وپؼَلِ ؿذُوبسوبه٘ي  حجبت دس آى ثْجَد وِ دل٘ل اػت هَحش ثؼ٘بس دًذاى هذل دس ثَ٘ف٘لن تـى٘ل اص هوبًؼت دسسّبٗؾ، 

 ثبؿذ.هٖ آثٖ آى حلال٘ت

 دًذاى ًَٖٗ، پَػ٘ذگٖ ػبصٕطل وبسوبه٘ي، ػبوبسٗذٕ،پلٖ ، ًبًَوبهپَصٗتهَتبًغاػتشپتَوَوَع ّای کليذی: ٍاطُ

 

 حاٍی ػاکاسیذیپلیکاهپَصیت  بشسػی اثش ضذ هيکشٍبی ًاًَرسات ٍ تْيِ .، اه٘ذٕ ه٘خنػظن، ٗضدٗبى فبعوِا رْبًٖ صادُ ؿجٌن، هشربًٖ اسجاع:

 806-19(: 9) 26؛ 1397ٗضد هزلِ ػلوٖ پظٍّـٖ داًـگبُ ػلَم پضؿىٖ ؿْ٘ذ كذٍلٖ  .دًذاى هيکشٍبی بيَفيلن تـکيل اص جلَگيشی دس کاسکاهيي

                                                           
1- ایرانگريٌ شیمی، ياحد اراک، داوشگبٌ آزاد اسلامی، اراک، دکتری، داوشجًی 
  گريٌ شیمی، ياحد اراک، داوشگبٌ آزاد اسلامی، اراک، ایرانداوشیبر،  -2

 ایران،استبدیبر، گريٌ مهىدسی علًم زیستی، داوشکدٌ علًم ي فىًن وًیه، داوشگبٌ تهران، تهران -3

 استبدیبر، مرکستحقیقبت پريتیئه، داوشگبٌ شهید بهشتی، يلىجک، تهران، ایران -4

 567/381351 کد پستی : ،a-marjani@iau-arak.ac.ir :، پست الکتريویکی89163997688 تلفه: وًیسىدٌ مسئًل(؛*)
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 هقذهِ

 لشاس تبح٘ش تحت سا ثـش ًَع وِ دًذاًٖ ث٘وبسٕ تشٗياٗذس

 سؿذ ًت٘زِ دس پَػ٘ذگٖ (. 1) اػت دًذاى پَػ٘ذگٖ دّذهٖ

 دًذاى ػغح سٍٕ ّب ه٘ىشٍاسگبً٘ؼن اص خبكٖ گشٍُ حذ اص ث٘ؾ

 آٗذٍرَد هِٖث ثبوتشٗبٖٗ پلان ٗب ٍ دًذاًٖ پلان دس وِ اػت

(. اگش چِ پبتَثَ٘لَطٕ پَػ٘ذگٖ دًذاى پ٘چ٘ذُ اػت، دس 2)

ٍالغ ٗىٖ اص ػلل هْن پَػ٘ذگٖ وِ ثِ عَس گؼتشدُ ثِ سػو٘ت 

 (.4ٍ3ؿٌبختِ ؿذُ، تـى٘ل پلان ثَ٘ف٘لن دًذاى اػت )

 دادى دػت اص ًْبٗت دس ٍ پَػ٘ذگٖ دلاٗل تشٗياصػوذُ

 آى تجغ ثِ ٍ دّبًٖ حفشُ دس ه٘ىشٍثٖ فؼبل٘ت افضاٗؾ ّبدًذاى

 اص دًذاى هٌ٘بٕ ولؼ٘ن ؿذى خبسد ٍ دّبى pH آهذى پبٗ٘ي

 ثبوتشٕ هَتبًغ . اػتشپتَوَوَع(5) اػت خَد هؼذًٖ حبلت

 اكلٖ ػبهل وِ اػت اػ٘ذٕ ؿشاٗظ وٌٌذُ تحول ٍ هخجت گشم

 (. ػَاهل6)ؿَدهٖ گشفتِ ًظش دس پَػ٘ذگٖ وٌٌذُ اٗزبد

 پَػ٘ذگٖ اٗزبد ثب استجبط دس هَتبًغاكلٖ  صاٖٗث٘وبسٕ

 ؿشاٗظ تحول ٍ اػ٘ذ تَل٘ذ تَاًبٖٗ چؼجٌذگٖ، اص اًذػجبست

 تـى٘ل ٍ هَتبًغ عشٗك اص دًذاى ػغح ثِ چؼجٌذگٖ اػ٘ذٕ.

 اٗي اص پ٘ـگ٘شٕ ٍ پَػ٘ذگٖ، تَػؼِ دس اٍل هشحلِ ثَ٘ف٘لن،

 پَػ٘ذگٖ اص رلَگ٘شٕ ثشإ هؼمَل حل ساُ ٗه چؼجٌذگٖ،

 ٍ دّبى هخبط ثِ چؼجٌذگٖ تَاًبٖٗ ػغحٖ ّبٕپشٍتئ٘ي اػت.

 عشٗك اص ػغحٖ ّبٕپشٍتئ٘ي (، ثشخ6ٖ) داسًذ سا دًذاى ػغح

 (. ثٌبثشاٗي،7)اًذؿذُ هتلل ػلَلٖ دَٗاسُ ثِ آ ػَستبص آًضٗن

 ّبٕحل ساُ ٍ پَػ٘ذگٖ وٌتشل ثِ اخ٘ش تحم٘مبتٖ ّبٕتلاؽ

 سػ٘ذى ثشإ ػوذُ گبم اػت. ٗه ؿذُ دادُ اختلبف پ٘ـگ٘شاًِ

 وِ اػت ه٘ىشٍثٖ ضذ ّبٕػ٘ؼتن تَػؼِ ّذف اٗي ثِ

(. 8) ؿًَذ پخؾ ثَ٘ف٘لن ػبختبس ػشتبػش دس ساحتٖثِ

ثب ػلوٖ دسحبل تَػؼِ،  ػٌَاى ٗه حَصًُبًَتىٌَلَطٕ ثِ

 ثِ ثَ٘لَطٗىٖ، حبهل ػٌَاىثِ ّبٕ داسٍسػبًٖػ٘ؼتناػتفبدُ اص 

 ّبٕث٘وبسٕ وٌتشل ٍ دسهبى دس هغلَة إؿَُ٘ سػذهٖ ًظش

 ربٖٗ وِ تَاًبٖٗ اتلبل ٍ تـى٘لاص آى(. 1) ثبؿذ دًذاى ٍ دّبى

اػت،  هَتبًغصاٖٗ ح٘بتٖ ثشإ ثَ٘ف٘لن ػبهل ث٘وبسٕ

تَاى ثب داسٍّبٖٗ ثب احش ضذاتلبل سا هٖ هَتبًغّبٕ ػفًَت

(، دسهبى ثشپبِٗ 9صا وٌتشل وشد )ػبهل ث٘وبسٕ ث٘ي ه٘ضثبى ٍ

تَاًذ اًتخبثٖ عج٘ؼٖ، هؤحش ٍ ػبصگبس دس ثشاثش هَاد عج٘ؼٖ هٖ

ّبٕ خغش اٗزبد ثبوتشٕ ّب، ثبثَ٘ت٘هدسهبى ثب اػتفبدُ اص آًتٖ

. ّبٕ دًذاى ثبؿذهمبٍم ثِ داسٍ، ثشإ پ٘ـگ٘شٕ اص ث٘وبسٕ

 اّذاف ثشإ غ٘شػوٖ هبّ٘ت ػلتثِ گ٘بّٖ ؿ٘و٘بٖٗ تشو٘جبت

 وبسوبه٘ي تشو٘جبت اٗي اصٗىٖ ؿًَذ.هٖ ثشسػٖ ثَ٘ف٘لن وٌتشل

 فؼبل هبدُ ٍ ًبسًزٖ صسد وشٗؼتبلٖ تشو٘ت ٗه وبسوبه٘ي اػت.

 ه٘ىشٍثٖ، ضذ التْبة، ضذ هبدُ ػٌَاىثِ ٍ اػت صسدچَثِ ادٍِٗ

دس  (.10) ؿَدهٖ اػتفبدُ اوؼ٘ذاىآًتٖ ٍ ػشعبى ضذ

اخ٘ش ًـبى دادُ ؿذُ وبسوبه٘ي اص تـى٘ل  ّبٕ دٍ ػبلپظٍّؾ

ثٌبثشاٗي اه٘ذّبٕ  وٌذ ٍرلَگ٘شٕ هٖ هَتبًغثَ٘ف٘لن تَػظ 

إ دس اػتفبدُ اص آى ثشإ وٌتشل ثبس ه٘ىشٍثٖ حفشُ دّبًٖ تبصُ

چٌ٘ي اخ٘ش گضاسؽ ؿذُ وِ وبسوبه٘ي (. ّن7) اٗزبد ؿذُ اػت

اسٍ فؼبل ّبٕ ثبوتشٕ همبٍم دس ثشاثش ددس ثشاثش ثؼ٘بسٕ اص گًَِ

دس تحم٘مٖ وِ تَػظ ٗبى ٍ ّوىبساى اًزبم گشفت، (11.)اػت

ّبٕ هختلف وبسوبه٘ي دسهبى ثب غلظت هَتبًغ ّبٕ ثَ٘ف٘لن

احش آًتٖ ثَ٘ف٘لن وبسوبه٘ي ثب ولشّگضٗذٗي همبٗؼِ ؿذ  ؿذًذ ٍ

ّگضٗذٗي ًتبٗذ هـبثْٖ ٍ هـخق ؿذ گشٍُ تحت دسهبى ثب ولش

آًْب ث٘بى وشدًذ، وبسوبه٘ي ثبػج ٍُ ثشاٗي ػلادّذ.  سا ًـبى هٖ

وبّؾ تَل٘ذ پلٖ ػبوبسٗذ خبسد ػلَلٖ دس وَتبُ هذت 

  (.12ؿَد)هٖ

 اص هبًغ ،هَتبًغ دس ػَستبصآ آًضٗن فؼبل٘ت هْبس وبسوبه٘ي ثب

 ثَ٘ف٘لن تـى٘ل وبّؾ ًت٘زِ دس ٍ دًذاى ػغح ثِ ثبوتشٕ اتلبل

 دل٘لثِ وبسوبه٘ي ثبلٌٖ٘ وبسثشد حبل،اٗي (. ثب13ؿَد ) هٖ

 صٗؼت ون، حلال٘ت حجبتٖ،ثٖ لج٘ل اص آى ػوذٓ ضؼف ًمبط

 ؿذُ هحذٍد ؿذت ثِ ػشٗغ هتبثَل٘ؼن ٍ ضؼ٘ف پزٗشٕدػتشع

 سٍؽ ٗه ًبًَرسات دس وبسوبه٘ي ؿذى (. وپؼَل10ِاػت )

ثشإ (. 14اػت ) آى ّبٕهحذٍدٗت ثش غلجِ ثشإ هف٘ذ ٍ هٌبػت

 پ٘ـٌْبد ّبٕ پل٘وشٕداسٍسػبًٖ ًبًَرسات ٍ ًبًَوبهپَصٗت

ؿًَذ، صٗشا ثْتشٗي ًت٘زِ ٍ ووتشٗي ػو٘ت سا دس هٖ
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پبئ٘ي اٗي  اًذ. ػو٘تاًىپؼَلاػَ٘ى داسٍّب اص خَد ًـبى دادُ

ّبٕ خلالبًِ ثشإ ّب ػْن ػوذُ دس پ٘ـشفت دسهبىػبهبًًِبًَ

ث٘وبسّبٕ هشتجظ ثب ثَ٘ف٘لن اسائِ ؿذُ اػت وِ اٗي ثِ دل٘ل 

لبثل تٌظ٘ن، افضاٗؾ لبثل٘ت تؼل٘ك ٍ تَاًبٖٗ تغ٘٘شػغح  ۀاًذاص

ّب سا ثب ػبهبًِ صٗؼتٖ دس ػغح ّبػت وِ ثشّوىٌؾآى

ّب ثب اؿىبل دٌّذ. ٌّگبهٖ وِ اٗي ػبهبًِهَلىَلٖ افضاٗؾ هٖ

داسٍٖٗ ساٗذ همبٗؼِ ؿذًذ، فَاٗذ هتوبٗضٕ ًـبى دادًذ، اص 

بدُ، توبع هحل هَسد اػتف رولِ: صهبى البهت عَلاًٖ داسٍ دس

ًضدٗه فشهَلاػَ٘ى ثب ػغح صٗؼتٖ ٍ هَضؼٖ وشدى دس هىبًٖ 

چٌ٘ي اٗي رزة داسٍّب سا افضاٗؾ دّذ، ّن تَاًذخبف وِ هٖ

تحَٗل چٌذٗي داسٍ  ّب وبّؾ احش ربًجٖ داسٍ ٍ تَاًبٖٗػبهبًِ

 (. 15)دٌّذ ثِ ٗه هىبى ّذف سا اص خَد ًـبى هٖ

 ثشإ تِْ٘ ٍ ًـبػتِ-و٘تَصاى ًبًَرسات اص هغبلؼِ، اٗي دس

 هَسٗلًَ٘ت هًَت ًبًَسع ثب ّوشاُ صٗؼتٖ ًبًَوبهپَصٗت تَػؼِ

 ؿذُ اػتفبدُ وبسوبه٘ي ؿذى ٍ سّبٗؾ ثْتش وپؼَلِ ثشإ

 ػبصگبسٕ،صٗؼت پزٗشٕ،تخشٗت صٗؼت دل٘ل ثِ و٘تَصاىاػت

 ٍ هلاٗن ٍ ػبدُ ػبصٕآهبدُ ّبٕسٍؽ ون، ػو٘ت ثْتش، حجبت

 اٗزبد دس ؿ٘و٘بٖٗ ٍ هىبً٘ىٖ اكلاح ثشإ ػبختبسٕ لبثل٘ت

 ّبٕػبهبًِ ثشإ اسصؿوٌذٕ اثضاس ًَٗي، ػولىشد ٍ خَاف

 اسصاى، عج٘ؼٖ ػبوبسٗذپلٖ ٗه (. ًـبػت16ِاػت) داسٍ سػبًؾ

(. 17) اػت غ٘شػوٖ ٍ پزٗش، تخشٗت صٗؼت ػبصگبس، صٗؼت

 هَاد ػٌَاىثِ وِ ّؼتٌذ فشدٕثِ هٌحلش هَاد ّبًبًَسع

 خَاف تَرِلبثل ثْجَد ٍ ّبًبًَوبهپَصٗت ػبخت ثشإ افضٍدًٖ

 ّبًبًَسع اص (. اػتفبد18ُ) سًٍذهٖ وبس ثِ پل٘وشٕ هَاد

 اػت. گشفتِ لشاس تَرِ هَسد داسٍٖٗ ّبٕسّبوٌٌذُ ػٌَاىثِ

 فشهَلاػَ٘ى دس پل٘وش-سع خبنّبًٕبًَوبهپَصٗت

 ثِ وٌٌذ. هٖ اٗفب هْوٖ ًمؾ داسٍ تحَٗل رْت ًبًَوبهپَصٗت

 ثب همبٗؼِ دس داسٍ سّبٗؾ وٌتشل دس لَٗتشٕ احش وِ دل٘ل اٗي

فؼبل٘ت  ثِ ػلتٍ  داسًذ تٌْبٖٗثِ پل٘وش ٗب تٌْبٖٗثِ سع خبن

آًتٖ ثبوتشٕ ثشإ حفبظت دًذاى ٍ لخِ ً٘ض هَسد اػتفبدُ لشاس 

 (.19) گ٘شًذهٖ

 دل٘ل ثِ خَة رزة خَاف هَسٗلًَ٘تهًَت سع خبن

 ل٘وت ًبًَسع اٗي(. 20وٌذ )هٖ فشاّن هتخلخل ٍ خـي ػغح

پشوٌٌذُ ًبًَٖٗ  هَسٗلًَ٘تهًَت اػت، آثذٍػت ٍ داؿتِ پبٗ٘ي

 ػٌَاىثِ ثبؿذ.هٖ دٍػت داس عج٘ؼت ٍ هح٘ظ صٗؼت

 اص (. اػتفبد21ُ) ؿَدهٖ اػتفبدُ آى اص ًـبػتِ وٌٌذُتمَٗت

 (.22) وٌذ ثْتش وبهپَصٗت ثشإ سا داسٍ حول تَاًذهٖ ًبًَسع

وبسگ٘شٕ ًبًَفٌبٍسٕ دس ثِ ّبٕ هتؼذدٕ دس صهٌِ٘پظٍّؾ

ٍ پلان  هَتبًغاػتشپتَوَوَعرلَگ٘شٕ اص تـى٘ل ثَ٘ف٘لن 

ّب ٍ وٌتشل فؼبل٘ت ه٘ىشٍثٖ دس حفشُ دّبًٖ كَست سٍٕ دًذاى

گشفتِ اػت. ػوذُ اٗي هغبلؼبت ثشسٍٕ ًبًَرات فلضٕ ثَدُ ٍ 

ّب اص پل٘وشّبٕ عج٘ؼٖ اػتفبدُ تؼذاد ووتشٕ اص آى

 دس عج٘ؼٖ وبسوبه٘ي ثبسگزاسٕ اخ٘ش هغبلؼِ اص ّذفاًذوشدُ

 هًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت ثٌِْ٘ فشهَلاػَ٘ى

 ثَ٘ف٘لن تـى٘ل وبّؾ ثش آى ثبوتشٕ ضذ احش ثشسػٖ ٍ هَسٗلًَ٘ت

 .اػت دًذاًٖ هذل دس

 سٍؽ بشسػی

دس اٗي هغبلؼِ تزشثٖ آصهبٗـگبّٖ، 

 ّبٕپظٍّؾ ػبصهبى اص PTCC 1683 هَتبًغاػتشپتَوَوَع

 low)و٘تَصاى ؿذ. خشٗذاسٕ (IROST) اٗشاى كٌؼتٖ ٍ ػلوٖ

MW) ، ،ِهًَت وبسوبه٘ي، ًـبػت،اػت٘ه ،20تَٗ٘ي هَسٗلًَ٘ت 

 ػذٗن اػ٘ذ، ولشٗذسٗه هغلك، اتبًَل دسرِ، 96 اتبًَل اػ٘ذ،

 تحم٘ك اٗي دس هلشفٖ هَاد ولِ٘ اػ٘ذ، اػت٘ه ٍ ّ٘ذسٍوؼ٘ذ

 ٍ و٘تَصاى ؿذُ، تِْ٘ آلوبى هشن ؿشوت اص ٍ خبلق كَستثِ

 .اػت ؿذُ تِْ٘ آلذسٗچ ػ٘گوب ؿشوت اص هَسٗلًَ٘تهًَت

پضؿىٖ داًـگبُ ّبٕ ػبلن اص عشٗك داًـىذُ دًذاىدًذاى

آرس تِْ٘ ؿذ ٍ تَػظ دػتگبُ ثشؽ  16تْشاى ٍالغ دس خ٘بثبى 

MECATOME  هذلPresi ُفشاًؼِ ثِ اًذاصًثشاثش  ّبٕ وبهلا

ػبختبسٕ  خلَك٘بترْت تؼ٘٘ي هتش( ثشؽ دادُ ؿذ.ه٘ل3ٖ)

 ػبٗضرسات ٍ هتَػظ گ٘شٍٕ هَسفَلَطٕ ًبًَوبهپَصٗت، اًذاصُ

PDI ُاص دػتگبٕلشهض هبدٍى فَسِٗ تجذٗل ػٌزٖ ع٘ف ّب 

(FT-IR)  ؿشوت ػبخت ،10.03.06هذلPerkinElmer 
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  ٍ ّوکاساى ؿبٌن جْاًی صادُ
 

Spectrum ، 3200 هذل سٍثـٖ الىتشًٍٖ ه٘ىشٍػىَح 

KYKY_EM هذل ، اػپىتشٍفَتَهتش  PG Instrument، ُدػتگب 

 Nano zetasizer پتبًؼ٘ل هذل صتب ٍ  (DLS)دٌٗبه٘ه ًَس تفشق

 اًىَثبتَس دػتگبُ ،Malvern  Instrumentؿشوت ػبخت

 ػبًتشٗفَ٘ط ٍ دػتگبُ  IKAهذل ؿ٘ىشاًىَثبتَس ٍ Binderهذل

 اػتفبدُ ؿذ.  Sigma هذل

  کيتَصاى ٍ ًـاػتِ ًاًَرسات تْيِ

 إطلِ ٍ تشػ٘ت سٍؽ ثب و٘تَصاى ٍ ًـبػتِ ًبًَرسات هحلَل

 و٘تَصاى ٍ ًـبػتِ هختلف ّبٕغلظت اثتذا ؿذ. ػبختِ ؿذى

 ٍ (ٍصًٖ دسكذ 1 ،75/0 ،5/0 ،25/0) دًَٗ٘ضُ آة دس هحلَل

( mg/ml4-4/0 ) وبسوبه٘ي هختلف ّبٕغلظت چٌ٘يّن

 ًظش دس هتغ٘ش ػٌَاىثِ (µl/ml 3-5/1) تَئ٘ي اص ّبٍٖٗحزن

 ثٌِْ٘ وذام ّش هتؼذدٕ ّبٕآصهبٗؾ اًزبم ثب ٍ ؿذ گشفتِ

 پَدس mg 50حل ثب ًـبػتِ هحلَل ثٌِْ٘ حبلت دس گشدٗذ.

وٌٌذُ  اهَلؼَ٘ى ػبهل ػٌَاىثِ 20تَئ٘ي µl 10ٍ ًـبػتِ

ثب ػشػت  هغٌبع٘ؼٖ ّوضى تحت همغش( آة ml 10)دس

rpm500 دس C50 ِّْ٘ن ؿذ، تغلظت ث٘ي اص چٌ٘يٕٗبدؿذُ، ّب 

تخبة ػٌتض هٌظَس ثِ و٘تَصاى 5/0٪ غلظت ٌِ٘ هحلَل گشدٗذ. اً  ثْ

 اػت٘ه اػ٘ذ هحلَل ml 10دس و٘تَصاى پَدس mg 50حل ثب و٘تَصاى

 هٌظَسثِ ػبػت ٗه هحلَل ؿذ، تِْ٘ حزوٖ/حزوٖ سكذد 5/0

 صدُّن rpm700ثب  هغٌبع٘ؼٖ ّوضى سٍٕ و٘تَصاى وبهل ؿذى حل

 تٌظ٘ن pH 5تب هَلاسNaOH1 هحلَل  و٘تَصاى تَػظ هحلَل ؿذ.

اَخت هحلَل،  پشاوٌذگٖ رْت ؿذ. يµl10ٗىٌ  ؿذ. اضبفِ 20تَئ٘

ًَت ًَ٘ته  5 ٍ 3 ،1گشم( ) 005/0-025/0) ّبٕغلظت ثب هَسٗل

 ػپغ ؿذ. هتَسم ػبػت 12 هذت آة ml10 دس حزوٖ(/ٍصًٖ دسكذ

ي ىٖ ّوضى تَػظ ػَػپبًؼَ٘ى اٗ  ؿذت ثِ ػبػت 30 هذت هىبً٘

ى٘ت تحت دل٘مِ 30 هذت ٍ ّوضدُ ًَ٘  (.23گشفت ) لشاس ػ

 هَسیلًَيت هًَت-ًـاػتِ-کيتَصاى ًاًَکاهپَصیت ػٌتض

  کاسکاهيي با ؿذُ باسگزاسی

-)غلظت هغلك اتبًَل وبسوبه٘ي دس ثٌِْ٘هحلَل  اثتذا

mg/ml2ًؼجت( )ٕ50/1 ،10/1 ،5/1) پل٘وش/وبسوبه٘ي ّب 

 اضبفِ هَسٗلًَ٘تهًَت ػَػپبًؼَ٘ى ثِ لغشُ لغشُ( 100/1،

 حزوٖ/حزوٖ ّبًٕؼجت ػپغ ؿذ. صدُّن دل٘مِ 15 ؿذ ٍ

 ًـبػتِ ٍ و٘تَصاى ًبًَرسات هحلَل اص (1:5-1:3-1:1) هختلف

 ٍاوٌؾ تب ؿذ اضبفِ دل٘مِ 50 هذت ػًَ٘ى٘ت تحت آساهٖثِ

 دس داسٍ ثبسگزاسٕ هٌظَسثِ وبسوبه٘ي ٍ ًـبػتِ و٘تَصاى، ث٘ي

 ػَػپبًؼَ٘ى صهبى، اٗي گزؿت اص پغ گ٘شد. كَست ػٌتض ح٘ي

ّبٕ فبلىَى دس تشدسؿت رسات تشػ٘ت هٌظَسثِ ًبًَرسات

ml15 ِدس ٍ سٗخت rpm 1000 ؿذ، ػبًتشٗفَ٘ط دل٘مِ 2 هذت 

 هحلَل ؿذ. داؿتًِگِ سٍئٖ هحلَل ٍ سٗختِ ؿذ دٍس سػَة

 دسدل٘مِ  15 ٍ ؿذ سٗختِ ml 2ّبٕه٘ىشٍتَ٘ة دس سٍئٖ

rpm15000 گشدٗذ. اٗي ػبًتشٗفَ٘طسٗختِ دٍس سٍئٖ هحلَل ثبس 

 آصاد وبسوبه٘ي حزف هٌظَس ثِ هغلك اتبًَل ml 1 ثب سػَة ٍ ؿذ

 سػَة ٍ گشدٗذ خبسد ػشٗؼبً اتبًَل ٍ ؿذ دادُ ؿؼتـَ

 گ٘شٕاًذاصُ هٌظَس ثِ( ؿذُ ثبسگزاسٕ ًبًَوبهپَصٗت) هبًذُثبلٖ

 .گشدٗذ خـه اًزوبدٕ سٍؽ ثِ ًبًَرسات ثبسگزاسٕ ه٘ضاى

 ظشفيت تؼييي ٍ ًاًَکاهپَصیت دس داسٍ هقذاس تؼييي

 باسگزاسی

 خـه اص ثؼذ ؿذُ، ثبسگزاسٕ داسٍٕ همذاس تؼ٘٘ي رْت

 دس وبسوبه٘ي حبٍٕ ًبًَوبهپَصٗت mg 10اًزوبدٕ، وشدى

 ثِ هغلك اتبًَل ml5/1ػپغ  ؿذ، سٗختِ ml2 ه٘ىشٍتَ٘ة

 ؿذ. دادُ لشاس اٍلتشاػًَ٘ه حوبم دس دل٘مِ 15 ٍ افضٍدُ آى

 گشدٗذ. ػبًتشٗفَ٘ط دل٘م10ِهذت rpm14000دس ه٘ىشٍتَ٘ة

 ٍ تَػظ سػ٘ذml 2ًْبٖٗ حزن ثِ ه٘ىشٍتَ٘ة اص سٍئٖ هحلَل

 تؼ٘٘ي وبسوبه٘ي غلظت nm419 دس ًَسٕ ػٌزٖع٘ف

 سٍاثظ اص ثبسگزاسٕ، ظشف٘ت ٍ داسٍ همذاس تؼ٘٘ي ثشإ گشدٗذ.

  (.24ؿذ ) اػتفبدُ صٗش

( ) داروی دام افتاده  

  
کارکامین آزاد وزن کل کارکامین

وزن کل کارکامین
      

ظرفیتثبسگزاسٕ  ( )

  
کارکامین آزاد وزن کل کارکامین

وزن نانوسامانه
      

 ًاًَکاهپَصیت خصَصيات 
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 ًبًَوبهپَصٗتٖ تَػظ ػ٘ؼتن دس تشو٘جبت ث٘ي ثبلمَُ تؼبهل

 اًزبم اتبق دهبٕ دس لشهض هبدٍى فَسِٗ تجذٗل ػٌزٖع٘ف

 هَسٗلًَ٘ت، هًَت ًـبػتِ، و٘تَصاى، اص FT-IR گشفت. ع٘ف

 هَسٗلًَ٘ت هًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت ٍ وبسوبه٘ي

 ػٌذ ع٘ف دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب لَ٘ف٘ل٘ضُ ّبًٕوًَِ سٍٕ ثش

 KBr ثب ّوشاُ ّبٍى ٗه دس ًوًَِ ّش اص گشمه٘لٖ ؿذ. ٗه حجت

 گشفت. لشاس كفحِ سٍٕ هتشػبًتٖ 1/0 ضخبهت ثب ٍ ؿذ پَدس

 هحذٍدُ دس ع٘ف
1-

Cm 4500-400 ٍُٗظگٖ .ؿذ هـبّذّٕب 

 اص اػتفبدُ ثب ؿذُ فشٗضدسإ ًبًَوبهپَصٗت ػغح هَسفَلَطٕ

 ٍاًذاصُ  تَصٗغ ؿذ. تؼ٘٘ي سٍثـٖ الىتشًٍٖ ه٘ىشٍػىَح

 ؿذ. ػبٗضستؼ٘٘ي صتب تَػظ ًبًَوبهپَصٗت رسات صتب پتبًؼ٘ل

 ػًَ٘ى٘ت اص ثؼذ 90پشاوٌذگٖ ْ صاٍِٗ ٗه دس DLS گ٘شٕاًذاصُ

 .ؿذ اًزبم هحلَل

 داسٍ سّایؾ هيضاى گيشیاًذاصُ 

 ًبًَوبهپَصٗت اص وبسوبه٘ي سّبٗؾ گ٘شٕاًذاصُ

 4/7ّبpHٕ) هختلف pHدٍ ثب فؼفبت ثبفش دٍ دس ػبوبسٗذٕپلٖ

(. 25ؿذ ) اًزبم C ْ37آة  حوبم دس دٗبل٘ض و٘ؼِ سٍؽثِ (5/4ٍ

 ًبًَوبهپَصٗت پَدس mg 1ثِ ؿذًذ. فشآٍسٕ دٗبل٘ضّب و٘ؼِ اثتذا

 ؿذُ تِْ٘ لَ٘ف٘ل٘ضُ كَست ثِ وِ وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ

 و٘ؼِ ٗه ثِ هحلَل اٗي ػپغ ؿذ، اضبفِ فؼفبت ثبفش ml 5ثَد،

 فؼفبت ثبفش اص ml 50 دس ٍ ؿذ هٌتمل (KDa12) دٗبل٘ض

(pHٕحب5/4ٍٍٕ 4/7ّب ) ( اتبًَل V/V٪20) ِثهؼلك كَست 

 ،0 صهبًٖ فَاكل ثب دٍسُ 11 دس داسٍ سّبٗؾ گشفت. ثشسػٖ لشاس

گشفت.  كَست ػبػت 96 ٍ 72 ،60 ،48 ،36 ،24 ،12 ،6 ،4 ،2

 ثب ٍ ؿذُ ثشداسٕ ًوًَِ ّبًوًَِ اص ml5/1 صهبًٖ فَاكل اٗي دس

 ؿذ. همذاس ربٗگضٗي تبصُ  PBSثبفش هح٘ظ اص هؼبدل حزن

 هَد عَل دس ًَسٕ ػٌزٖع٘ف تَػظ ثبفش دس آصاد وبسوبه٘ي

nm419 صٗش ساثغِ اص وبسوبه٘ي سّبٗؾ همذاس گشدٗذ. تؼ٘٘ي 

 :آٗذهٖ دػتثِ

   رهایش
[         ]   

[        ]    
     

 هایغ هحيط دس باکتشی کـت ؿشایط

 سٍٕ هَتبًغ ثبوتشٕ سٍصٕ ؿجبًِ ٗه سؿذ اص ولٌٖ چٌذٗي

 اًتمبل ثشاث BHI هح٘ظ اص ml 15 دس خَى حبٍٕ آگبس پل٘ت

 C ْ37 ٍrpmدهبٕ ثب اًىَثبتَس ؿ٘ىش دس سٍص ؿجبًِ ٍٗه ؿذ دادُ

 هحلَل ًَسٕ اٍلِ٘(. رزة تلم٘ح )هح٘ظ ؿذ دادُ وـت 150

 گشدٗذ. ٌّگبهٖ گ٘شٕاًذاصُ ًَسٕ ػٌزٖ ع٘ف دػتگبُ تَػظ

 ؿذ، ٗه ثِ ًضدٗه ًبًَهتش 600 هَد عَل دس ًَسٕ رزة وِ

 وـت اٗي ثبؿذ. اصهٖ حبًَِٗ وـت هح٘ظ ثِ تلم٘ح آهبدُ هحلَل

 اٗي ٍ ؿذ اضبفِ تبصُ BHI هح٘ظ اص ml20ثِ  μl 500 ؿجبًِ

 تب ّبػلَل ٍ گشدٗذ هٌتمل اًىَثبتَس ؿ٘ىش ثِ دٗگش ثبس هح٘ظ

 چٌ٘يّن ٗبفتٌذ. سؿذ 600OD (6/0-5/0)لگبسٗتوٖ فبص اٍاػظ

 ػبػت 10 هذت ثشاث BHI هح٘ظ دس هَتبًغ سؿذ هٌحٌٖ

 (.26آهذ ) دػتثِ ًبًَهتش 600دس

 ًاًَرسات (MIC) هْاسکٌٌذُ غلظت حذاقل تؼييي

 باکتشی بش سٍی کاسکاهيي با ؿذُ باسگزاسی ػاکاسیذیپلی

 هَتاًغاػتشپتَکَکَع

 ًبًَوبهپَصٗت هْبسوٌٌذُ غلظت حذالل تؼ٘٘ي رْت

 سٗض سٍؽ اص هَتبًغ، ثبوتشٕ ثشسٍٕ وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ

 سٍصٕ ؿجبًِ ٗه وـت ؿذ. اػتفبدُ دس ه٘ىشٍپل٘ت ػبصٕ سل٘ك

 C ْ37 ٍrpmدهبٕ دس BHI وـت دسهح٘ظ ثبوتشٕ ػبػتِ(18)

 صٗؼتٖ َّد صٗش دس صهبى اٗي گزؿت اص ؿذ. پغ تِْ٘ 150

 1/0سٍٕ  تبصُ BHI تَػظ تلم٘ح هبدٓ 600OD ًَسٕ، رزة

 هْبسوٌٌذُ غلظت حذالل تؼ٘٘ي ثشإ گشدٗذ. تٌظ٘ن

 ّش دس اثتذا ؿذ، اػتفبدُ چبّىٖ 96 پل٘ت اص ًبًَوبهپَصٗت

، µl0 ،2 ،4 ،8 ،16ّبٕ حزن ٍ تلم٘ح هبدٓ اص µl 100 چبّه

ؿذ،  اضبفِ (mg/ml1) ًبًَوبهپَصٗت هحلَل اص 128، 64، 32

 ًبًَوبهپَصٗت ٍ اتبًَل دس ؿذُ حل وبسوبه٘ي ثشإ چٌ٘يّن

 ؿذ. ػپغ اًزبم پل٘ت ّوبى دس هشاحل اٗي وبسوبه٘ي ثذٍى

 رزة ؿذ. اًىَثِ C ْ37دس ػبػت 24 هذت چبّىٖ 96 پل٘ت

 حجت ًبًَهتش 600عَل هَد  دس الاٗضاسٗذس دػتگبُ تَػظ ًَسٕ

 ًبًَرسات غلظت ووتشٗي ثب اػت ثشاثش ًبًَوبهپَصٗت MIC گشدٗذ.

 (.27ؿَد ) 05/0هؼبٍٕ ٗب ووتش 600ODثِ هٌزش وِ
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  ٍ ّوکاساى ؿبٌن جْاًی صادُ
 

 بيَفيلن تَليذ سٍی ًاًَکاهپَصیت باصداسًذگی اثش تؼييي

 ٍ pH 5 ) هختلف ّایpHدس هَتاًغاػتشپتَکَکَع باکتشی

pH7) 

 ثَ٘ف٘لن تَل٘ذ ثبصداسًذگٖ ًبًَوبهپَصٗت سٍٕ احش تؼ٘٘ي رْت

 وـت (pH 5 ٍ pH7هختلف ) ّبpHٕ دس هَتبًغثبوتشٕ

 BHI دسهح٘ظ هَتبًغ ثبوتشٕ ػبػتِ(18) سٍصٕ ؿجبًِٗه

 ٍ دٍس  C ْ37دهبٕ دس ػَوشٍص حزوٖ% ٍصًٖ/1ثب  ؿذُ غٌٖ

rpm 150 ِْ٘صٗؼتٖ َّد صٗش صهبى اٗي گزؿت اص پغ ؿذ. ت 

 تٌظ٘ن 1/0 سٍٕ تبصُ BHI تَػظ تلم٘ح هبدٓ 600OD ًَسٕ رزة

 ّش ثِ دًذاى هٌ٘بٕ اص لغؼِ ٗه ٍ تلم٘ح هبدٓ اص ml 1ػپغ ؿذ.

 rpm 150 ػشػت  ٍ C ْ37دس  ٍ ؿذ هٌتمل ػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ

 هبدٓ ربٕ ثِ BHI حبٍٕ )ثلاًه گشدٗذ. اًىَثِ ػبػت24 هذت

 1 + خبلق وبسوبه٘ي 1 +ًبًَوبهپَصٗت  1) اػت(، تلم٘ح

 تِْ٘ ػ٘ل٘ي(پٌٖ ؿ٘ـِ 12تىشاس; 3 × وٌتشل 1 +ثلاًه

 ؿذُ اػتفبدُ وـت هح٘ظ ػبػت، 24 گزؿت اص گشدٗذ. پغ

 ثب ثبس 3 دًذاى هٌ٘بٕ لغؼٔ ٍ ػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ ٍ گشدٗذ حزف

ؿذ.  ؿؼتِ ػتشٍى ف٘ضَٗلَطٕ ػشم اص ml5/1 وشدى پ٘پت

 غلظت حذالل دس (mg/ml1) ًبًَرسُ هحلَل اص ml 1ػپغ

 ثِ (7 ٍ 5 ّبpHٕ) فؼفبت ثبفش هحلَل دس (MIC) ثبصداسًذگٖ

 دل٘مِ 30 هذت ٍ ؿذ هٌتمل هشثَعِ ّبٕػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ

 گشدٗذ. اًىَثِ C37دسْ

 ؿ٘ـِ ٍ ؿذ حزف ًبًَوبهپَصٗت هحلَل ثؼذ هشحلٔ

 ػشم ml 5/1 وشدى پ٘پت ثب ثبس 3 دًذاى هٌ٘بٕ ٍ ػ٘ل٘يپٌٖ

 وشدى ف٘ىغ هٌظَسثِ ؿذ. دادُ ؿؼتـَ ػتشٍى ف٘ضَٗلَطٕ

 اص پغ ؿذ. اضبفِ ػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ ّش ثِ اتبًَل ml 1ثَ٘ف٘لن،

 َّا هؼشم دس ّبػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ ٍ حزف اتبًَل دل٘مِ 15

 وشٗؼتبل ml 1 دًذاى، هٌ٘بٕ ؿذى خـه اص پغ خـه ؿذًذ.

 ٍَٗلِ وشٗؼتبل دل٘مِ 5اص پغ ؿذ. اضبفِ ؿ٘ـِ ّش ثِ%  1  ٍَٗلِ

 ml 1 وشدى پ٘پت ثب ثبس 5 دًذاى هٌ٘بٕ ٍ ؿ٘ـِ ٍ گشدٗذ حزف

 ؿ٘ـِ ؿذ. ػپغ دادُ ؿؼتـَ ػتشٍى ف٘ضَٗلَطٕ ػشم

 اػ٘ذ ml 1 آخش دس گشدًذ. خـه تب ؿذُ سّب ّبػ٘ل٘يپٌٖ

 اص پغ ٍ ؿذ اضبفِ ػ٘ل٘يپٌٖ ؿ٘ـِ ّش ثِ v/v33% اػت٘ه

(. 29ٍ28گشدٗذ ) ًبًَهتش لشائت 550 دس ًَسٕ رزة دل٘مِ 15

 :ؿَد هٖ هحبػجِ صٗش ساثغِ اص ثبوتشٕ ثبصداسًذگٖ احش

( )احش ثبصداسًذگٖ     
رزة ًَسٕ ًوًَِ دس       

رزة ًَسٕ ؿبّذ دس       
     

 هلاحظبت اخلالٖ

آصاد اػلاهٖ ٍاحذ اسان  پشٍپَصال اٗي تحم٘ك تَػظ داًـگبُ

 كبدس ؿذُ اػت( ًبهِ اخلاق تبٗ٘ذ ؿذُ اػت )
 ًتایج

 (FTIR)قشهض هادٍى ػٌجی طيف

-هًَت ث٘ي تؼبهل ثشإ ثشسػٖ لشهض هبدٍى ػٌزٖ ع٘ف اص

 ؿذ. دس اػتفبدُ (1)ؿىل ػبوبسٗذپلٖ ٍ وبسوبه٘ي هَسٗلًَ٘ت،

-1ًـبػتِ، پ٘ه رزثٖ دس هحذٍدُ  FTIR ع٘ف
Cm3440-

-1دسًمغِ ٍ 3000
Cm2900 ِوــٖ  تشت٘ت ثِ استؼبؿبت وِ ث

دادُ ؿذُ اػت. پ٘ه  ًؼجت  C–Hاستؼبؽ لشصؿٖ ٍ  O–Hگشٍُ

-1رزثٖ دسًمغِ 
Cm1415 2هشثَط ثِ استؼبؽCH ( 18اػت.) 

-1دس هحذٍدُ گؼتشدُ پ٘ه رزثٖ ،و٘تَصاى ع٘ف دس
Cm3500-

 پًَ٘ذ ٍ 2NHًبهتمبسى  وــٖ استؼبؽهشثَط ثِ  3200

OHّ٘ذسٍطًٖ
-1، ٍ پ٘ه–

Cm 2950 ٖثب استؼبؽ وــ OH
–
  

-1دس 2آه٘ذ ٍ 1آه٘ذ (.24داسد ) هغبثمت
Cm1640 ٍ1-

Cm 

ظبّش ؿذًذ، وِ ثِ استؼبؽ وــٖ گشٍُ وشثَوؼ٘ل  1560

دادُ ؿذُ اػت  ( ًؼجت2)آه٘ذ NH ( ٍ استؼبؽ خوـ1ٖ)آه٘ذ 

-1پ٘ه رزثٖ دس ،هَسٗلًَ٘تهًَت  FTIR ع٘ف (. دس18)

Cm3630 استؼبؿبت وــٖ ثِ هشثَط OH
ٍپ٘ه گؼتشدُ دس –

 هحذٍدُ
1-

Cm1120-580 ِاستؼبؿبت وــٖ ث Si–O  ًؼجت

 ثبًذ ٗه وبسوبه٘ي  FTIR(. دس ع٘ف30ٍ31دادُ ؿذُ اػت )

-1دس رزثٖ
Cm3520 گشٍُ وـؾ ثِ استؼبؽ O–H ًٖؼجت  فٌل

-1دس ت٘ض رزة ًَاسّبٕ ثشاٗي، ػلاٍُ اػت. دادُ ؿذُ
Cm 

 ثٌضى، حلمِ هشثَط ثِ استؼبؿبت وــ1605ٖ
1-

Cm 1502 

 ،C–Cٍ C–O  استؼبؿبت
1-

 Cm1435  ٖاستؼبؽ خوـC–H 

-1ٍ الف٘ي
Cm

آسٍهبت٘ه  C–O استؼبؽ وــٖ هشثَط ث1285ِ  

 هـخق اػت، 1عَس وِ دس ؿىل (. ّوبى30هـبّذُ ؿذ )
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 ًبًَوبهپَصٗت حبٍٕ وبسوبه٘يدس   O–Hوــٖ پ٘ه ؿذت

وبسوبه٘ي،  ثِ ًؼجت تشپبٗ٘ي ػذد هَرٖ ثِ ٍ ٗبفتِ وبّؾ

 ،و٘تَصاى ث٘ي تؼبهل وِهَسٗلًَ٘ت اًتمبل ٗبفتِ،و٘تَصاى ٍ هًَت

 خَثٖ ًـبىوبسوبه٘ي سا ثِ ٍ ًـبػتِ، هًَت هَسٗلًَ٘ت

دّذ.هٖ

 

 

 

 

 

 

 
 )الف( وبسوبه٘ي، )ة( ًـبػتِ )د( هًَت هَسٗلًَ٘ت، )د( و٘تَصاى ٍ )ُ( ًبًَوبهپَصٗت لشهض هبدٍىع٘ف  :1ؿىل

 ًاًَکاهپَصیت هَسفَلَطی 

 ًبًَوبهپَصٗت سٍثـٖ الىتشًٍٖ ه٘ىشٍػىَح تلَٗش 2 ؿىل

 وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘تهًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى

 حبٍٕ ًبًَوبهپَصٗت ،SEMثِ تلبٍٗش تَرِ ثب دّذ.هٖ ًـبى سا

اػت.  ربهذ هتشاون ػبختبس داسإ ٍ ثَدُ ؿىل وشٍٕ وبسوبه٘ي،

 دٌّذًُـبى وِ سػذ،هٖ ًظشثِ ّوگي ًبًَوبهپَصٗت ػغح

 هَسٗلًَ٘ت هًَت ًـبػتِ، و٘تَصاى، ث٘ي خَة ػبصگبسٕ

 nmدسهحذٍدُ ًبًَوبهپَصٗت لغشهتَػظ اػت. ٍوبسوبه٘ي

 DLS اص اػتفبدُ ثب ًبًَوبهپَصٗت رسات اًذاصُ ثَد. 9/35-23

 nm 4/227رسات ، ه٘بًگ٘ي اًذاص3ُؿذ. هغبثك ؿىل  تؼ٘٘ي

 همبدٗش ثب تَاىهٖ سا ًبًَوبهپَصٗت رسات حجبت دػت آهذ.ثِ

-mV 2/39ث٘ي ًبًَرسات صتب وشد. پتبًؼ٘ل تبٗ٘ذ آًْب صتب پتبًؼ٘ل

 سا ًبًَوبهپَصٗت خَة وِ حجبت ،(4 ُ )ؿىلؿذ دادُ ًـبى 26

 .وٌذتبٗ٘ذ هٖ

. ثبؿذهٖ ًبًَرسُ ّبٕهحلَل پبٗذاسٕ اص ؿبخلٖ صتب پتبًؼ٘ل

 ً٘شٍّبٕ دل٘ل ثِ ًبًَرسات ػغح سٍٕ ثش ث٘ـتش ثبس الىتشٗىٖ

 ػٌَاى ثِوٌذ. هٖ هوبًؼت آًْب تزوغ اص رسات ث٘ي لَٕ دافؼٔ

 پبٗذاسٕ mV 30اص ثبلاتش صتب پتبًؼ٘ل همبدٗش ولٖ لبػذُ ٗه

 سا خَثٖ ثؼ٘بس بٗذاسٕپ mV 60اص ثبلاتش ٍ وٌذهٖ فشاّن سا خَثٖ

 سا لاصم پبٗذاسٕ ووتش، ٍ mV20حذٍد همبدٗش .ؿًَذهٖ ػجت

 mV تب -mV 5 هحذٍدٓ دس وِ همبدٗشٕ ٍلٖ، وٌٌذهٖ فشاّن

 (.32) ؿًَذهٖ ًبًَرسات ػشٗغ تزوغ ثبػج گ٘شًذ،هٖ لشاس +5

 صتبپتبًؼ٘ل ًبًَوبهپَصٗت ؿبهل و٘تَصاى ثب دس تحم٘ك حبضش،

پتبًؼ٘ل + ٍ ًـبػتِ ثب 3/12 پتبًؼ٘ل صتب+، وبسوبه٘ي ثب 21ثشاثش

 وبهپَصٗتًبًَداسإ ثبس هخجت(. ثبؿذ )ارضاء كفشهٖ صتب

داسإ پتبًؼ٘ل صتبٕ هخجت  لاصم پبٗذاسٕ دل٘لثِ ؿذُ ثبسگزاسٕ

 فضبٖٗ پبٗذاسٕ ػٌتض، دس 20 تَٗ٘ي اص اػتفبدُ دل٘لثِ ٍ اػت

 .گشددهٖ حفظ ث٘ـتشٕ ه٘ضاى ثِ آى

 

 

 

 

 
 

 ؿذُ ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘تهًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى بًَوبهپَصٗتاص ً ربهذ هتشاون ػبختبس داسإ ٍ ؿىل وشٍٕثب هَسفَلَطٕ  SEMتلَٗش  :2ؿىل
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  ٍ ّوکاساى ؿبٌن جْاًی صادُ
 

 

 

 

 

 سصتبػبٗض دػتگبُ تَػظ ؿذُ ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘ت هًَت-ًـبػتِ -و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت اًذاصُ رسات رْت تؼ٘٘ي DLSًوَداس  :3ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘ت هًَت-ًـبػتِ -و٘تَصاى ػبوبسٗذٕ پلٖ ًبًَوبهپَصٗت اص آهذُ دػت ثِ صتبٕ پتبًؼ٘ل :4 ؿىل

 کاسکاهيي سّایؾ

 دس دٗبل٘ض سٍؽ ثِ ًبًَوبهپَصٗت اص وبسوبه٘ي سّبٗؾ ػشػت

 96 دٍسُ ٗه عٖ C ْ37دس ( pH 4/7  ٍ5/4) هختلف ثبفش دٍ

 دس وِ عَسّوبى (.4گشفت )ؿىل لشاس ثشسػٖ هَسد ػبػت

 اص وبسوبه٘ي اص%  43 ػبػت، 24 اص ثؼذ اػت، هـخق ًوَداس

 اص تذسٗزٖ سّبٗؾ pH4/7دس ؿذ. سّب pH 4/7دس ًبًَوبهپَصٗت

 سّبٗؾ ه٘ضاى pH 5/4 دس وِ حبلٖ دس ؿذ، هـبّذُ وبسوبه٘ي

 اص% 80ػبػت، 24 اص ؿذ. ثؼذ ثبلاتش pH 4/7 ثِ ًؼجت وبسوبه٘ي

 حؼبػ٘ت ًت٘زِ اٗي اػت. ؿذُ سّب ًبًَوبهپَصٗت اص وبسوبه٘ي

 .دّذهٖ ًـبى سا  pHثِ ًؼجت ًبًَوبهپَصٗت سفتبس

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اػت ثبلاتش pH 4/7 ثِ ًؼجت سّبٗؾ ه٘ضاى pH 5/4 ( دس5/4pHٍ  4/7) ثبفش هختلف دٍ دس ًبًَوبهپَصٗت اص وبسوبه٘ي سّبٗؾ ًوَداس :5ؿىل
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 غلظت حذاقل تؼييي با ضذهيکشٍبی خاصيت بشسػی

 باسگزاسی ػاکاسیذیپلی ًاًَکاهپَصیت (MIC) هْاسکٌٌذُ

 هَتاًغ اػتشپتَکَکَع باکتشی سٍی بش کاسکاهيي با ؿذُ

 MICِثغلظتٖ ووتشٗي ػٌَاىِثبسگزاسٕ ًبًَرسات اػت و 

 آصهبٗؾ هَسد ثبوتشٕ سؿذ وبهل عَسثِ لبدسًذ وبسوبه٘ي ثب ؿذُ

 ثبصداسًذگٖ غلظت حذالل ثشسػٖ اص حبكل ًتبٗذ وٌٌذ. هْبس سا

 خبلق وبسوبه٘ي ٍ وبسوبه٘ي حبٍٕ ػبوبسٗذٕپلٖ ًبًَوبهپَصٗت

 تشت٘تثِ دًذاى، پَػ٘ذگٖ هَلذ صاٖٗث٘وبسٕ ثبوتشٕ ثشاثش دس

 آهذ. هـخق دػتِ( ث6)ؿىل ،mg/ml 101/0  ٍ438/0ثشاثش

 ًبًَوبهپَصٗتMIC اص ث٘ـتش خبلق وبسوبه٘ي MIC گشدٗذ

 اص MIC هحبػجٔ ثشإ. ثَد وبسوبه٘ي ػبوبسٗذٕ حبٍٕپلٖ

 :ؿذ اػتفبدُ صٗش فشهَل

 =MIC ًبًَوبهپَصٗت ٍصى × ًبًَوبهپَصٗت غلظت/هح٘ظ ول حزن

دس گضاسؽ تحم٘مٖ ٗبى ٍ ّوىبساى، حذالل غلظت 

ثبصداسًذُ هْبسٕ وبسوبه٘ي ثش سٍٕ ثَ٘ف٘لن هَتبًغ 

μM500  وشدًذ وبسوبه٘ي هتبثَل٘ؼن ثَ٘ف٘لن ثَد. آًْب ث٘بى

ػبػت وبّؾ هٖ دّذ. ّوچٌ٘ي  24دل٘مِ تب  5سا اص 

 وبسوبه٘ي همذاس ووٖ اص ثبوتشٕ ّبٕ صًذُ ٍ ول ثبوتشٕ ّب

 دل٘مِ( ٍ دساص هذت هْبس هٖ وٌذ 5سا دس وَتبُ هذت )

(12.)

 

 

 

 

 

 

 
 اص ث٘ـتش خبلق وبسوبه٘ي -MICهًَت هَسٗلًَ٘ت-ًـبػتِ-وبسوبه٘ي خبلق ٍ وبسوبه٘ي ثبسگزاسٕ ؿذُ دس ًبًَوبهپَصٗت و٘تَصاى 600ODًوَداس  :6ؿىل

MICپلٖ ًبًَوبهپَصٗتاػت ػبوبسٗذٕ حبٍٕ وبسوبه٘ي 

 ػاکاسیذحاٍیپلی ًاًَکاهپَصیت باصداسًذگی هيضاى تؼييي

هَتاًغ  اػتشپتَکَکَع باکتشی بيَفيلن تَليذ سٍی کاسکاهيي

 (pH5 ٍ pH7 ) هختلف ّایpHدس

 ػبوبسٗذٕپلٖ ًبًَوبهپَصٗت ثبصداسًذگٖ احش اص حبكل ًتبٗذ

 ثَ٘ف٘لن تَل٘ذ ه٘ضاى سٍٕ خبلق وبسوبه٘ي ٍ ؿذُ ثبسگزاسٕ

 ؿذُ دادُ ًـبى 1 رذٍل دس دًذاى هذل سٍٕ ثش هَتبًغثبوتشٕ

 هَد عَل دس ّبرزة ٍ ؿذ اًزبم تىشاس ػِ دس ّبآصهبٗؾ اػت.

 ؿبّذ هحلَل ٗه ،pH ّش اصإ ثِ گشدٗذ. ًبًَهتش لشائت 550

 هحلَل ٗه ًبًَرسُ(، وٌتشل )ثذٍى هحلَل ٗه ثبوتشٕ(، )ثذٍى

 وبسوبه٘ي اص هحلَلٖ ٍ ثبصداسًذگٖ( غلظت )دسحذالل ًبًَرسُ

 هـبّذُ آهذُ دػتثِ ًتبٗذ ثِ تَرِ خبلق دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثب

 ًبًَوبهپَصٗت ثبصداسًذگٖ احش pH  5 ٍ7دٍ ّش دس وِ گشدٗذ

 ه٘ضاى ثَد. ث٘ـتش خبلق وبسوبه٘ي ثِ ًؼجت ؿذُ ثبسگزاسٕ

 ثِ ًبًَهتش 550 هَد عَل دس وٌتشل رزة ٍ ًبًَوبهپَصٗت رزة

 :گشددهٖ هحبػجِ صٗش سٍؽ

 ًبًَوبهپَصٗت رزة (ODS)ًبًَهتش ; 550دس ًوًَِ رزة -ًبًَهتش  550دس ؿبّذ رزة

 وٌتشل رزة  (ODS); ًبًَهتش 550وٌتشل دس رزة – ًبًَهتش 550دس ؿبّذ رزة

 (7 ٍ 5) هختلف ّبٕ pH دس خبلق وبسوبه٘ي ٍ وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ ػبوبسٗذٕپلٖ ًبًَوبهپَصٗت ثبصداسًذگٖ :1 رذٍل

 کاسکاهيي با ؿذُ باسگزاسی ػاکاسیذیپلی ًاًَکاهپَصیت خالص کاسکاهيي آصهایؾ

 5 pH   67% 5/95% 

7 pH  60% 7/93% 
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 بحث

-هًَت-ًـبػتِ-و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت حبضش، هغبلؼِ دس

 رسات اًذاصُ ه٘بًگ٘ي ثب وبسوبه٘ي ثب ؿذُ ثبسگزاسٕ هَسٗلًَ٘ت

nm9/35-23 ٍ ٕاًؼمبد سٍؽ اص اػتفبدُ ثب وشٍٕ هَسفَلَط ًَٖٗ 

 ثشاثش دس آى ثبوتشٕ ضذ فؼبل٘ت ٍ ؿذ تِْ٘ ثٌِْ٘ كَستثِ

گشفت. دس هغبلؼِ  لشاس ثشسػٖ هَسد هَتبًغاػتشپتَوَوَع

اًزبم گشفت،  1395دسػبل ًلشتٖ تبئجٖ ٍهـبثِ وِ تَػظ 

 دس ثبلاٖٗ ثبوتشٗبٖٗ ضذ لبثل٘ت خَصػتبًٖ هشصُهـخق ؿذ 

 گبهبتشپٌ٘ي، ٍ داؿتِ هَتبًغ هٌفشد اػتشپتَوَوَع فشم ثشاثش

 هْبس لبثل٘ت ظَْس دس گ٘بُ اٗي هَحش تشو٘جبت فبهؼي ٍ وبسٍاوشٍل

 (.33ثبؿٌذ ) هٖ هزوَس ثبوتشٕ تـى٘ل ثَ٘ف٘لن

دػت آهذُ، دسع٘ف هبدٍى ِدس تحم٘ك حبضش عجك ًتبٗذ ث

و٘تَصاى ٍ هًَت  وبسوبه٘ي، ًـبػتِ، هـخلِ پ٘ه رزثٖ لشهض

وِ  دس ًبًَوبهپَصٗت حبٍٕ وبسوبه٘ي هـبّذُ ؿذ هَسٗلًَ٘ت

 ٍوبسوبه٘ي دسهًَت هَسٗلًَ٘ت  اختلاط دٌّذًُـبى

دس   O–Hوــٖ پ٘ه ؿذت ثبؿذ.هٖ ًبًَوبهپَصٗت

 ػذد هَرٖ ثِ ٍ ٗبفتِ وبّؾ ًبًَوبهپَصٗت حبٍٕ وبسوبه٘ي

هَسٗلًَ٘ت اًتمبل وبسوبه٘ي، و٘تَصاى ٍ هًَت  ثِ ًؼجت تشپبٗ٘ي

 ٍ ًـبػتِ، هًَت هَسٗلًَ٘ت ،و٘تَصاى ث٘ي تؼبهل وِ ٗبفتِ،

دس ثشسػٖ هَسفَلَطٕ  دّذ.هٖ خَثٖ ًـبىوبسوبه٘ي سا ثِ

 عشٗك اص آهذُ دػتثِ رسات اًذاصُ ث٘ي تفبٍتًبًَوبهپَصٗت 

SEM  ٍ DLS وِ دل٘ل ثبؿذ اٗي ثِ اػت هوىي DLS ؿؼبع 

 وِ گ٘شدهٖ اًذاصُ سا ػَػپبًؼَ٘ى هحلَل دس ّ٘ذسٍدٌٗبه٘ىٖ

 ثضسگتش ػبٗض ٍ اًذؿذُ هتلل ّنثِ رسات تؼل٘مٖ حبلت دس

 ًـبى سا خـه حبلت دس رسات لغش اًذاصُ SEM اهب اػت،

 دس داسٍ سّبٗؾ اػت. دسكذ ووتش ًبًَرسات ػبٗض وِ دّذهٖ

pH5/4 ًـبى وِ سػ٘ذ 80% حذٍد ػبػت 24 اص ثؼذُدٌّذ 

 ثب همبٗؼِ دس هَسٗلًَ٘تهًَت حضَس دس داسٍ سّبٗؾ وٌتشل

 ثبؿذ.هٖ هَسٗلًَ٘تهًَت فبلذ ًبًَوبهپَصٗت

وبسوبه٘ي وپؼَلِ  ه٘ىشٍثٖ ضذ فؼبل٘ت داد ًـبى ًتبٗذ

 دس آى ثْجَد ٗبثذ وِ دل٘لؿذُ دس ًبًَوبهپَصٗت افضاٗؾ هٖ

 آثٖ آى افضاٗؾ حلال٘ت ٍ وبسوبه٘ي وپؼَلِ ؿذُ حجبت

 ثؼ٘بس ًبًَوبهپَصٗت، وپؼَلِ ؿذُ دسوبسوبه٘ي  اًذاصُ ثبؿذ.هٖ

دػت ِث اتبًَل دس ؿذُ حل خبلق وبسوبه٘ي رسات اًذاصُ اص ووتش

 تَػظ ثبلاتشوبسوبه٘ي رزة ٍ هؤحشتش ًفَر آهذ، ّو٘ي اهش ثبػج

 (. احش ضذ34اػت ) ووتش  MIC سؿذ ًت٘زِ دس ػلَل ٗب ثبوتشٕ ٍ

 دس و٘تَصاى حضَس دل٘ل ثِ تَاًذهٖ ً٘ض وبهپَصٗت ثبلاتش ه٘ىشٍثٖ

 ثشإ ثبوتشٕ ثب تؼبهل اص هختلف ّبٕهىبً٘ضم ثبؿذ. تشو٘ت

 تؼبهل تَاًذهٖ احتوبلٖ هىبً٘ؼن ٗه اػت. ؿذُ اسائِ و٘تَصاى

 هٌفٖ ثبس ٍ ًبًَوبهپَصٗت دس هخجت ثبس داسإ و٘تَصاى هَلىَل ث٘ي

خبك٘ت  ثشإ اػبػٖ (. دل٘ل35ثبوتشٕ ثبؿذ ) ػلَل غـبء

 ًبًَوبهپَصٗت دس ؿذُ ثبسگزاسٕ لَٗتشوبسوبه٘ي ثبصداسًذگٖ

 ثِ ًؼجت pH 5 ٍ7 ثب فؼفبت ثبفش دس ؿذُ حل ػبوبسٗذٕپلٖ

 اػت. رسُ اًذاصُ ثِ هشثَط اتبًَل دس وبسوبه٘ي

 ًبًَرسُ ؿىل ثِ وبسوبه٘ي وِ صهبًٖ وِ اػت اٗي هْن ًىتِ 

 خ٘لٖ وِ ٗبثذ،هٖ وبّؾ nm 40-2حذٍد ثِ آى اًذاصٓ آٗذ،دسهٖ

 اػت اتبًَل ٗب دسآة ؿذُ حل وبسوبه٘ي رسات اًذاصٓ اص ووتش

(nm800-500؛) آى ثبلاتش رزة ٍ ثْتش ًفَر ثبػج ًت٘زِ دس 

 ٍ پپت٘ذٍگل٘ىبى دَٗاسُ ؿىؼتي هتؼبلجبً ٍ ؿَدهٖ ّبػلَل تَػظ

 اٗي دس عشفٖ اص (،7) داؿت خَاّذ پٖ دس سا ثبوتشٗبٖٗ ػلَل هشي

 -و٘تَصاى ًبًَوبهپَصٗت ثبوتشٗبٖٗ ضذ احش ؿذ هـخق ثشسػٖ

 pH 7 اص ث٘ـتش pH5ٗب  پبئ٘ي pH دس هَسٗلًَ٘تهًَت-ًـبػتِ

 آصاد آه٘ي ّبٕگشٍُ ثَدى خٌخٖ دل٘ل ثِ سػذهٖ ًظش ثِ ثَد.

 داسإ آه٘ي ّبٕگشٍُ ثِ ًؼجت pH 7دس ًبًَوبهپَصٗت ػغح سٍٕ

 هخجت ثبس ثب ّبٕهَلىَل ث٘ي وٌؾه٘بى ،pH 5 دس هخجت ثبس

 pH 5 دس هٌفٖ ثبس ثب ه٘ىشٍثٖ ػلَلٖ غـبّبٕ ٍ ًبًَوبهپَصٗت

 ػبٗش ٍ داسپشٍتئ٘ي تشو٘جبت تشاٍؽ ثِ هٌزش وِ ثَدُ ث٘ـتش

 هشي ثِ هٌزش ًْبٗت دس ٍ گشددهٖ ثبوتشٕ ػلَلٖ داخل تشو٘جبت

  (.7ؿَد)هٖ ثبوتشٕ ػلَل

 ًتيجِ گيشی

 ًـبى دًذاًٖ هذل دس ثبوتشٕ وـت اص حبكل ّب ٍ ًتبٗذٗبفتِ

 تـى٘ل اص هوبًؼت دس وبسوبه٘ي حبٍٕ ًبًَوبهپَصٗت وِ داد

 .اػت هَحش ثؼ٘بس ثَ٘ف٘لن

 ػپاػگضاسی

اٗي همبلِ حبكل پبٗبى ًبهِ ػشوبس خبًن ؿجٌن رْبًٖ صادُ 

وِ دس  داًـزَٕ دوتشٕ تخللٖ ؿ٘وٖ وبسثشدٕ هٖ ثبؿذ
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آصهبٗـگبُ داًـىذُ ػلَم ٍ فٌَى داًـگبُ تْشاى اًزبم ؿذُ 

اػبت٘ذ هحتشم ػشوبس خبًن دوتش فبعوِ ربٕ داسد اص اػت. 

ٗضدٗبى ٍ خبًن دوتش اػظن هشربًٖ وِ دس اٗي پظٍّؾ هب سا 

 يــبثغ هبلٖ تَػظ هحمم٘هٌتوبهٖ  ٗبسٕ وشدُ اًذ تـىش گشدد.

 پظٍّؾ تبه٘ي ؿذُ اػت. 

گًَِ تؼــبسم دس هٌبفـــغ تؼــــبسم دس هٌبفغ: ّ٘چ 

  ه٘ــبى ًَٗــــؼٌــذگبى ٍرَد ًــــذاسد
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Introdution: One of the main reasons of dental caries is the increase in microbial activity in the oral cavity. 

Streptococcus mutans (S. mutans) is the main etiological agent in dental caries. The aim of this study was 

preparation and evaluation bio-nanocomposite Chitosan CS-St-MMT encapsulated with Curcumin fabricated 

by precipitation and ionic gelation method and antimicrobial effect was investigated.  

Methods: The present study was an experimental one. Physiochemical characteristics and structural 

characterization of nanocomposite were evaluated by the from the perspective of in vitro efficiency, drug 

release profile, nanocomposite size, zeta potential, surface morphology and FTIR spectra. 

Results: The optimal formulation nanocomposites had the average particles size of 35.9 nm and zeta 

potential 37.2 mV and Curcumin entrapment efficiency of 91%. The maximum release of the drug for this 

Nanosystem was about 80%, indicated the control of release in the presence of montmorillonite compared 

with the absence of montmorillonite nanocomposite. In FTIR studies, absorption peak was observed for 

curcumin, starch, chitosan and montmorillonite in nanocomposites, which indicated the mixing of 

montmorillonite and curcumin in nanocomposites. Finally, the antibacterial activity of bio nanocomposite 

against Streptococcus mutans was assessed. 

Conclusion: Curcumin-loaded bio nanocomposite hindered the formation of biofilm on dental models very 

effectively, because of the improvement in the encapsulated curcumin stability and increased water 

solubility. 
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