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 تیتانیا و- سیلیکا –اثرات ضد میکروبی نانوکامپوزیت آلومینا ايبررسی مقایسه
  نقره در شرایط برون تنی نانوذره

  
، 5، اسماعیل بی آزار4مهران ریاضیان، 3بابک صادقی گرمارودي ،2سید مسعود هاشمی کروئی، 1*حمزه میرزایی جاهد

 8امین برقی، 7، مصطفی گنجوري6مریم صادق پور
  46815-559: ، صندوق پستیتنکابن، ایران باشگاه پژوهشگران جوان، تنکابن،واحد  ه آزاد اسلامیدانشگا -1

  46815-559: ، صندوق پستیایران میکروبیولوژي، تنکابن، واحد تنکابن، گروهدانشگاه آزاد اسلامی  -  6و2
  46815-559 :، صندوق پستیایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، گروه شیمی، تنکابن، -3

  46815-559: ، صندوق پستیایران ، تنکابن،مهندسی پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، گروه - 5و4
  81746-73441: ، صندوق پستیدانشگاه اصفهان، گروه سلولی مولکولی، اصفهان، ایران -7

  1616: ، صندوق پستیندانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، باشگاه پژوهشگران جوان، لاهیجان، ایرا -8
  

  )dr_hamzeh@yahoo.com - عهده دار مکاتبات(*
  

 چکیده 
در این مطالعه فعالیت ضد میکروبی نوعی نانوکامپوزیت . کنندها نقش مهمی را در علوم زیستی ایفا مینانوذرات و نانو کامپوزیت

پنج روش حداقل غلظت مهارکنندگی، چاهک  .هاي متفاوت مورد بررسی قرار گرفتبه همراه نانو ذره نقره در غلظت تیتانیا -سیلیکا -آلومینا
 دوگذاري، دیسک گذاري، شیکر گذاري و تأثیرسمیت سلولی به منظور بررسی فعالیت ضد میکروبی پنج غلظت متفاوت از نانوذرات بر روي 

نتایج نشان داد که ذرات نانو کامپوزیت آلومینا  .مورد مطالعه قرار گرفت Candida albicansو قارچ   E.coli  ،Bacillus subtilis  باکتري
هاي هاي بالاتر در پلیتاما در تیمار با غلظت ،ها نبودههاي پایین قادر به از بین بردن میکروارگانیسمدر غلظت ،)دیسپرس شدن(پراکنی بعد از 

هاي طرفی ویژگی از. ها بودندمیکروارگانیسم همه ذرات نقره در کمترین غلظت، از بین برنده اما نمودایجاد  داريتفاوت معنا E.coliمربوط به 
و با توجه به دهند که بر خلاف نانو ذره نقره، نانوکامپوزیت آلومینا به دلیل سازگاري زیستی مناسب هاي اپی تلیالی نشان میسمیتی روي سلول

مطالعه حاضر مؤید این حقیقت است که نانو ذره نقره اثرات آنتی  .تواند درحوزه علوم پزشکی به کار برده شودیماهمیت فلور میکروبی بدن 
کند و در عین حال اثرات مهار می E.coli ها را  نظیرباکتریال وسیع و مؤثري دارد اما نانو کامپوزیت آلومینا طیف محدودي از میکروارگانیسم

 .ندارد هاي یوکاریوتیبراي سلولبیولوژیکی مخاطره آمیزي 

  
  .پراکنده سازنانوذرات نقره، نانو کامپوزیت، اثرات ضدمیکروبی، عوامل : کلمات کلیدي
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  مقدمه
ه نانوفناوري عرصه جدیدي را در علوم مختلف ب  

نانوذرات مختلفی  .ویژه میکروبیولوژي باز نموده است
ند از امناسبی را نشان داده ضد میکروبی هاي ویژگی

توان به نانوذرات نقره، اکسیدهاي فلزي همانند جمله می
عوامل مختلفی همانند  .اشاره نمود.. ، تیتانیا وسیلیکا

 ضدشکل ذرات و غلظت و فاکتورهاي دیگر بر ویژگی 
در به عنوان نمونه  .)2و1( ثیرگذارندها تأنآ یمیکروب

که با  به نتیجه مشابهی مبنی بر اینمطالعات مختلفی 
خاصیت ضد  Agو  Znoفزایش غلظت نانو ذرات ا

 ،6( یافتند شان افزایش پیدا خواهد کرد دستمیکروبی
نانوذرات با توانایی تولید رادیکال آزاد  ).13و12

بدن را  هاي فلور طبیعی توانند میکروارگانیزماکسیژن می
و باعث ایجاد اختلال در تعادل  نیز مورد حمله قرار داده

ارز نانوذرات آنتی نمونه ب .ندفلور میکروبی شو
توسط  ذراتنانواین  .باشدنقره می ،میکروبیال قوي

هاي   اتصال به غشاي سلول قارچی و با از بین بردن سد
، باعث تخریب غشاي دو لایه قارچ ءپذیر غشانفوذ

گردیده که به دنبال آن با ایجاد منافذ کوچک در 
فقدان  ، باعث نشت مواد داخل سلولی به خارج  وءغشا
ها و سایر مواد خواهند شد و در نهایت باعث از بین  یون

در این  .)8و7(شود  می ءرفتن قدرت الکتریکی غشا
، از هاي باکتریایی و قارچیبا پاتوژنمطالعه براي مقابله 

محصولات فناوري نانو از قبیل نانو ذرات کامپوزیتی 
ها تظسیلیکا و نقره در غل –تیتانیوم  –لومینیوم آاکسید 
غلظت و زمان  تا بتوان ،هاي متغیر استفاده شدو زمان
پاتوژن را  هاي مهار رشد این میکروارگانیسم ي آستانه

 .محاسبه نمود

  
  

 هامواد و روش
تیتانیا تهیـه شـده    – سیلیکا – آلومینا کامپوزیتنانو 

 نـانوذرات ، زاد واحد علوم و تحقیقـات آتوسط دانشگاه 
 ،)ایـران ( پـارس  بنانونصنقره تهیه شده توسط شرکت 

 MTT، رنگ )امریکا( یم پرکربنات محصول سیگماسد
 XT( Presicaترازو دیجیتالی ، )امریکا( محصول سیگما

1220M– ــوئیس ــوت  ،)ســــ ــوند فراصــــ (  اولتراســــ
SONOREX DIGITAL 10P- آلمـــــــان( ،

، )هلنـــد -TEM)PHILIPSمیکروســـکوپ الکترونـــی 
  )امریکا( Reader Phomoدستگاه 

E. coli PTCC 1397،  Bacillus subtilis 

PTCC 1023  ،Candida albicans PTCC 5027 
هـاي  هـا و بـاکتري  تهیه شـده از مرکـز کلکسـیون قـارچ    

صنعتی ایران،  محیط کشت مـولر هینتـون بـراث و مـولر     
سابرودکسـتروز بـراث و سابرودکسـتروز    و  هینتون آگار

  ).MERCK( آگار
  
  نالیز ساختاريآ

نانوکامپوزیت از روش براي دیسپرس نمودن 
و اضافه نمودن سدیم پر کربنات  )سونیکیشن( فراصوت

. نانوذرات استفاده شد )دیسپرس نمودن( پراکنیجهت 
آب  ml 10به ابتدا غلظت مشخصی از نانوذرات آلومینا

دقیقه با  60بعد نانوذرات به مدت  ،دیونیزه اضافه شد
در معرض دستگاه اولتراسونیک  w50قدرتی معادل 

البته لازم به ذکر است که سدیم پرکربنات . رار گرفتق
تواند خاصیت ضد باکتري هاي بالا، خود میدر غلظت

داشته باشد، در نتیجه ابتدا با استفاده از دو روش چاهک 
و تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی، غلظت مناسب 
سدیم پرکربنات براي دیسپرس نمودن نانوذرات 

ایز ذرات با روش تفرق نور گیري ساندازه .انتخاب شد
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براي بررسی  مورفولوژي ذرات . صورت گرفت 1پویا
  .)14( از میکروسکوپ الکترونی استفاده شد

 
  ضد میکروبیخواص بررسی 

 ها بهمیکروارگانیسمتعیین میزان حساسیت 
نانوذرات آلومینا و نقره با استفاده از روش 

  دیسک
هاي  داخل لوله h 24هاي استریل را به مدتدیسک

 )ppm400و  300،  200(هاي متفاوت حاوي غلظت

و جهت خارج شدن  نوذرات آلومینا و نقره قرار دادهنا
سپس  .اي قرار گرفت لیت استریل در بستهرطوبت در پ

مک  5/0از سوسپانسیون میکروبی حاوي  lμ50مقدار 
پلیت حاوي  را درمیکروارگانیسم مورد نظر  فارلند از

ولرهینتون آگار براي م( محیط کشت اختصاصی
 کشت) ها و سابرودکستروز آگار براي قارچ باکتري

سپس  .دیسک گذاري صورت گرفت و دادهاي سفره
جهت بررسی قطر  C°37  داخل انکوباتور h 24به مدت

  .داده شدقرار هاله عدم رشد 
  

ها به میکروارگانیسمتعیین میزان حساسیت 
روش  نانوذرات آلومینا و نقره با استفاده از

  چاهک
در این مرحله مجدداً پس از کشت سوسپانسیون بر 

 ایجاد چاهکها بر روي پلیت ها مشابه بالاروي محیط
هاي متفاوت غلظت از lμ100 و با اضافه نمودن نموده

، ها به داخل چاهک) ppm400و  300،  200( نانوذرات
جهت بررسی قطر  C°37داخل انکوباتور  h 24به مدت

  .قرار داده شدهاله عدم رشد 
  

                                            
1 Dynamic Light Scattering 

 تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی
  ، با روش تهیه رقت نانوذرات آلومینا و نقره

از محیط مولرهینتون براث  ml1 ،لوله 11داخل 
نانو  ppm  400از غلظت ml1ریخته شد، سپس مقدار 

از این  ml1و سپس به لوله اول اضافه کرده ذرات را 
لوله مانده ر تا یک این کا .دوم اضافه گردیدبه لوله لوله 

دور ریخته شد و لوله  آناز  ml1 و ادامه داده به آخر
ه عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته آخر فاقد نانو ذره ب

را  تهیه شده قبلاً از سوسپانسیون میکروبی  lμ100 .شد
 h 24مدت بهها سپس لوله و ها اضافه نمودهبه تمام لوله

 .   ندار گرفتقر C° 37 داخل انکوباتور شیکر دار

  
   CFU (Colony-forming unit) روش

ــراي ان ــن روشب ــر  جــام ای ــودر جهــت بررســی اث  پ
ــانو  ــت ن ــر روي  کامپوزی ــورد میکروارگانیســمب هــاي م

ــن   مطالعــه، ــاکتري ارل ــراي هــر ب هــاي شــاهد و تیمــار  ب
فــــراهم نمــــوده کــــه حــــاوي غلظــــت   مجزایــــی را

ــانو ذرات مــی مشخصــی هــاي محتــواي ارلــن .باشــد از ن
ارگانیســم شــامل محــیط کشــت  مــار بــراي هــر میکروتی

و  ml 10مـــایع مناســـب بـــاکتري و قـــارچ بـــه حجـــم
ــا ــیون باکتریـ ــارچی وسوسپانسـ ــا قـ ــا  یی یـ ــانو ذره بـ نـ

هرکـــدام بـــه   )2000وppm4000( غلظـــت مشـــخص 
. فاقـد نـانو ذره بـود    اي شـاهد ه ـبـود و ارلـن   ml 1حجم

 ــارلـــن ــاهد و تیمـ ــاي شـ ــاوتی از هـ ار در لحظـــات متفـ
ــفر  ــه ص ــ ،لحظ ــانی،می ــه انی و پای ــادر لول ــا  ه ــت 6ت    رق

رقـــــت  از سوسپانســـــیون بـــــاکتري) 10-6تـــــا  1-10(
ــد  ــه شـ ــریالی تهیـ ــت . سـ ــله از رقـ ــاي بلافاصـ   ، 10-6هـ

ــت 4-10،  5-10 پــس از و   هپورپلیــت تهیــه نمــود   کش
ــن  ــرار دادن ارلـ ــدت  قـ ــه مـ ــا بـ ــاتور  h24هـ  در انکوبـ

ــوکردار  ــادور C°37 شـ ــد  ، rpm 200بـ ــمارش واحـ شـ
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تمـــامی مراحـــل کـــار دو بـــار . م گرفـــتکلنـــی انجـــا
ــرار ــانگین داده  تک ــد و می ــت آ  گردی ــاي بدس ــده در ه م

ــد  ــایج منظــور گردی ــاکتري درصــد کــاهش کل. نت ــی ب ن
  . )5( با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید

  
A - BC =

A
100  

A  :   تعداد باکتري اولیه  
B  :تعداد باکتري پس از مجاورت  
C  :ش باکتريدرصد کاه 

 
  آنالیز سلولی

که یک روش رنگ سنجی است  MTTآزمایش 
هاي بر اساس احیا شدن و شکسته شدن کریستالکه 

وسیله آنزیم سوکسینات ه زرد رنگ تترازولیوم ب
ابتدا تعداد مناسبی سلول اپی . شوددهیدروژناز انجام می

 ترجیحاً( تهیه شده از انستیتو پاستور sw742تلیال  
ها را در هر یک از چاهک) در هر چاهکسلول  5000

قرار  C °37در انکوباتور h 24و به مدت کشت داده
حالت پایدار ه گرفت تا سلولها به کف پلیت چسبیده و ب

هاي کنترل و آزمایش سپس چاهک. خود درآیند
انتخاب شده و مقدار مناسبی از سوسپانسیون نانوذرات 

یت مدت هاي تست اضافه شد و پل آلومینا به چاهک
h48پس از . انکوبه شدثیر ماده مورد نظر، ، جهت تأ

انکوباسیون محیط کشت روئی دور ریخته شد و  اتمام
ها شسته چاهک  Microplate Washerتوسط دستگاه  

محیط کشت  l µ200به هر چاهک سپس. شدند
  محلول mg/ml  5/0حاوي

(3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
Diphenyltetrazolium Bromide) MTT 

  راد CO2در انکوباتور  h4الی  2اضافه شد و به مدت 
C°37 در طی انکوباسیون . قرار گرفتMTT  توسط

احیا و شکسته . سیستم سوکسینات دهیدروژناز احیا شد
هاي آبی رنگ  کریستالشدن این حلقه موجب تولید 

شود که در زیر میکروسکوپ براحتی قابل فورمازان می
میزان رنگ تولید شده با تعداد . تشخیص هستند

هایی که از نظر متابولیک فعال هستند رابطه  سلول
هاي فورمازان در آب غیرمحلول کریستال. مستقیم دارد

بوده و بایستی قبل از رنگ سنجی توسط ماده حلالی 
ه ب) DMSO )Stop Solutionنظیر دي متیل سولفاید 

ل در نهایت جذب نوري محلو. حالت محلول درآیند
توسط دستگاه   nm 570دست آمده در طول موجه ب

Reader Phomo  قرائت شد.  
  

  نتایج
- آلومینانانو کامپوزیت  اندازه گیري آنالیز

 تیتانیا و نانوذرات نقره-سیلیکا
 آید اندازه  میبر 1 شکلطور که از منحنی  همان

توسط آزمون  تیتانیا-سیلیکا- آلومینا کامپوزیت نانو
 nm 40الی 30در حدود  (DLS)توزیع سایز ذرات 

نالیز براي نمونه نانوذرات نقره آهمین .  تخمین زده شد
  .نشان داد را nm 15دیسپرس شده حدود
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 و نقره تیتانیا-سیلیکا-آلومیناکامپوزیت میانگین توزیع سایز نانو :1 شکل

  
نانو میکروسکوپ الکترونی گذاره  نتایج

و نانوذرات تیتانیا -سیلیکا-کامپوزیت آلومینا
  نقره

از میکروسکوپ الکترونی گذاره جهت شناسایی، 
تعیین ساختار و مطالعه مورفولوژي سطحی نانوذرات 

تصاویر میکروسکوپی از  3و  2شکل  .استفاده گردید

تیتانیا و نانوذرات نقره را -سیلیکا-نانو کامپوزیت آلومینا
دست آمده، نانوذره ه بر اساس نتایج ب. دهدنشان می

ه به صورت خالص و به شکل کروي و داراي نقر
  .بوده است nm 20تر از ابعادي کم

  

   
  تیتانیا- سیلیکا-تصویر میکروسکوپ الکترونی نانو کامپوزیت آلومینا :2 شکل

  

                         
 

 تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات نقره :3شکل 
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 هاي میکروبی نتایج آنالیز
ترین غلظت خود  ره حتی در پاییننانوذرات نق

هاي استفاده شده  وارگانیسمثیرمعنا داري در میکرتأ
شدن هاله عدم رشد در این امر با تشکیل  که ،داشته

 شاهده بودهاي مذکور به خوبی قابل م ممیکروارگانیس

 ت، هالهبه تدریج با افزایش غلظت نانوذرا). 4شکل (
 ،ترین میکروارگانیسم حساس. عدم رشد میزان ثابتی بود

 Candida و  Bacillus subtilis , E.coliبه ترتیب 

albicans 2و  1هاي جدول( بود(.  

  

  
  هاي متفاوت نانوذراتغلظت حاوي هايهاي عدم رشد چاهکهاله :4شکل 

 
-کامپوزیت آلومینانالیز نشان داده که نانوآنتایج 

تانیا در سه غلظت فوق هاله عدم رشدي براي تی-سیلیکا
 .ها نشان نداده است چ کدام از میکروارگانیسمهی

نانو کامپوزیت  نتایج اثر نانوذرات نقره و 3جدول 
هاي  ممیکروارگانیس، در MBCو MIC   آلومینا  با روش

نقره در  ذره غلظت نانو. داده استمورد مطالعه را نشان 
بر اساس رقت سریالی تا   بودکه ppm400اولین لوله 

ppm3  3 هر. ادامه یافت و نتایج زیر مشاهده گردید 
 8ثیر قرار گرفتن توسط میکروارگانیسم بعد از تحت تأ

 MICهاي  ذرات آلومینا، در لوله غلظت متفاوت از نانو
نتایج اثر نانوذرات نقره و نانو . به رشد خود ادامه دادند

-در میکرو، CFUکامپوزیت آلومینا  با روش 

ورده شده آ 4هاي مورد مطالعه در جدول  ارگانیسم
از نانو  ppm200در روش مذکور ابتدا غلظت . است

کامپوزیت آلومینا مورد بررسی قرار گرفت ولی در 
هاي مورد بررسی اعداد معنا داري  تمام میکروارگانیسم

فقط اعداد  ppm400شمارش نشد، اما بعد از تیمار در 
ها  و در سایر پلیتقابل گزارش بود   E.coliمربوط به 

هاي دیگر همانند پلیت کنترل مثبت  میکروارگانیسم
خود رشد نمودند، که نتایج خود نشان دهنده این مطلب 

باشد که نانوکامپوزیت آلومینا توانایی از بین بردن  می
در  E.coliهاي استفاده شده را به استثناء  میکروارگانیسم

ر در مورد نانو ذره نقره د.  داردبالا ترین غلظت خود ن
 ppm400و  200 اي از غلظت روش مشابه و مقایسه

هاي مورد مطالعه استفاده گردید براي میکروارگانیسم
ها در مارگانیسکار عدم رشد تمامی میکرو که نتیجه

  .تمامی لحظات مورد بررسی بود
  

  نتایج آنالیز سلولی
ل هاي حاوي سلو میزان جذب نوري میکروپلیت

نشان دهنده  nm 570در طول موج و نانوذرات تلیال اپی
تلیال بعد از در  هاي اپی از سلول 9% این بود که تنها

معرض قرار گرفتن با نانوذرات نقره توانستند زنده 
 براي نانوکامپوزیتاین مقدار که  بمانند در صورتی

تصاویر میکروسکوپ  ).5جدول ( بود 97%آلومینا 
نانوذرات نقره و نانوکامپوزیت سمیت  شانگرنوري ن
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تلیال در مقایسه با نمونه کنترل  هاي اپیسلول علیه
)TCPS (باشد می )بدین صورت که ). 5 شکل

 تلیال کنترل به صورت سالم و دوکی هاي اپی سلول
 تلیالی هاي اپی اما سلول) A.5شکل (شکل مشاهده شدند

این نانوذرات قرار گرفتند دچار آسیب  که در معرض

 -سیلیکا -که براي نانوکامپوزیت آلومینا شده لولیس
دهد ولی را نشان نمی سمیت چندانی) B.5شکل (تیتانیا  

براي نمونه در معرض قرار گرفته با نانوذرات نقره 
دهد که این را نشان می اثر سمیتی قوي) C.5شکل (

  .باشد می گر سمی بودن نانوذرات نقرهخود بیان
  

   
  sw742تلیال   هاي اپی ویر میکروسکوپ نوري از سلولتصا :5 شکل

  A :قبل از تحت تاثیر قرار گرفتن با نانو ذرات، B :تیتانیا -سیلیکا -پس از تحت تاثیر قرار گرفتن با نانوکامپوزیت آلومینا   
C :پس از تحت تاثیر قرار گرفتن با نانوذرات نقره  

  
 بحث 
ون عوامل هاي اخیر به علت مصرف روز افزدر سال

هاي بیماري زا  توانایی ضد میکروبی، میکروارگانیسم
رابه طرق  مقاومت نسبت به عوامل ضد میکروبی

در این مطالعه از  .)9( انددست آوردهه مختلف ب
استفاده  nm 40الی 18ات نقره و آلومینا در ابعاد نانوذر

 -توسط فالکیویکز در مطالعه صورت گرفته .گردید
 ، گزارش شد که 2008در سال دولیک و ماکورا 

هاي مخمر مانند  نانو ذرات نقره از رشد قارچ 1%محلول 
از رشد  ppm 100و درغلظت ،هاي کپکی و گونه
ه طور که این نتیجه ب )4( اندها ممانعت نموده باکتري

نانوذرات متفاوت  .ما همخوانی داشت نتایجکامل با 
باکتري یا هاي  همان طور که توانایی از بین بردن سلول

ایجاد آسیب در  تواناییباشند قارچی را دارا می
ه راهکار یبنابراین ارا را داشته وهاي پستانداران  سلول

مناسب جهت کم نمودن آسیب وارده توسط این ذرات 
از اهمیت بسیاري برخوردار هاي پستانداران  بر سلول

در راستاي تحقق بخشیدن به این هدف در . )11( است
 .گردیداز نانو کامپوزیت آلومینا استفاده  این مطالعه

براي  خطر بودن این نانو کامپوزیتبراي اثبات بی
هاي سلول  بر روي MTT نالیزآهاي پستانداران  سلول

مده دست آه انجام پذیرفت و نتایج ب sw742تلیال   اپی
 که تنها دادونتایج نشان  شدنقره مقایسه  ذرهبا اثرات نانو

تلیال بعد از در معرض قرار گرفتن  اپیهاي  از سلول %9
که براي در صورتیماندند زنده  ت نقرهبا نانوذرا

ید این مطالعه حاضر مؤ .بوده است 97% نانوکامپوزیت
نتی باکتریال وسیع و آاست که نانو ذره نقره اثرات 

اما  شتهثري نسبت به نانو کامپوزیت آلومینا دامؤ
اثرات نا مطلوبی بر تواند با توجه به فاکتور زمان  می

گنجوري و . گذاردجا وکاریوتی برهاي یسلول

C  B A 
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بر روي اثرات مخاطره انگیز  2011همکاران در سال 
نشان  موش صحرایینانو ذرات نقره در مغز نوزادان 

 نسبت به ppm 10در  3دادند که ژن پروکاسپاز 

داد، این  ها میزان بالایی از بیان را نشان می لکنتر
نانو ذرات نقره  لالت داشته کهموضوع د مشاهده بر این

سطح اولیه پیشرفت آپوپتوزیس یعنی بیان ژن را به 
واسطه عبور از سد خونی و مغزي در یک روش وابسته 

نکته مهم این . ثیر خود قرار داده استأغلظت تحت ت به
بعد از ورود به بدن از طریق  ppm10است که غلظت  

در بدن با مقدار آب آشامیدنی به دلیل توزیع وسیع 
 هاي اعصاب مرکزي قرارکمتري در تماس با سلول

گیرد، اما همین غلظت کاهش یافته در بدن بر روي  می
ها اثر تداخلی خود را سلول 3نرمال کاسپاز  بیان ژنی

با توجه به این که نانو . )3( کرده است تحمیل

ها ینا طیف محدودي از میکروارگانیسمکامپوزیت آلوم
و اثرات بیولوژیکی مخاطره  مهار کرده E.coliرا نظیر 

تواند در می ،داردتی نوهاي یوکاریمیزي براي سلولآ
اما با توجه  .گیردمانی مورد استفاده قرار راهکارهاي در

دست آمده از این مطالعه نانوکامپوریت ه به نتایج ب
-ز بین بردن طیف وسیع میکروآلومینا توانایی ا

توان از این ذرات به در نتیجه می ها را نداشته ارگانیسم
فلور طبیعی  بدون آسیب به هامنظور از بین بردن پاتوژن

هاي مصرفی مفید با فرمول در واقع .بدن استفاده نمود
هاي بالینی تواند در روشثیرگذاري سریع میزمان تأ

هاي سیستم ، عفونتهاي ادراريجهت درمان عفونت
فاده قرار گیرد که مورد است) E.coli توسط(گوارشی 

.)10( بود این روش از نظر اقتصادي نیز به صرفه خواهد

  
  روش چاهک نانوذرات نقرهها در قطر هاله: 1جدول

  غلظت ماده           
 میکرو ارگانیسم

ppm200 ppm300 ppm400 

Bacillus subtilis  mm 20 mm  24  mm 25  
E.coli   mm 15  mm 17   mm 18  

Candida albicans  mm 12  mm15   mm 15   
 

  ذرات نقره روش دیسک نانو ها درقطر هاله :2 جدول
  غلظت ماده           

 میکرو ارگانیسم
ppm200 ppm300 ppm400 

Bacillus subtilis  mm 10 mm 10  mm 11  
E.coli  mm 11  mm 12  mm 13  

Candida albicans  mm 9  mm 11  mm 11  
  

 MBC و MIC   نتایج روش :3 جدول
MIC MBC  

Bacillus subtilis  Ppm25/6 Ppm25/6   
E.coli  Ppm5/12  ppm25  

Candida albicans  ppm25  ppm50  
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 E.coliاز نانوکامپوزیت آلومینا براي   ppm 400در غلظت   CFU نتایج روش :4 جدول
  غلظت

  
  زمان

  تیمار -5  شاهد -5  تیمار -6  شاهد -6
  

  شاهد -4
  

  
  تیمار -4

  

 درصد میانگین
  کاهش

  ـــــ  114  110  16  15  1  1  0زمان 

  38%  61  60  7  13  1  3  1زمان 

  54%  220  500  45  90  5  12  2زمان 

  70%  438  850  70  200  10  42  3زمان 

  65%  600  1650  210  540  30  110  4زمان 

  13%  بالا  بالا  400  400  43  58  22زمان 

  6%  بالا  بالا  285  300  56  47  23زمان 

  7%  بالا  بالا  280  305  32  34  24زمان 

  
  MTTنتایج آنالیز  :5جدول 

Viability percent OD Structure 

100% 257 Control 
(Tissue culture polystyrenes) 

9% 23 Silver 

97%  250  Nanocomposite 
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