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  چكيده
زا بويژه هاي بيماريمعرفي يك عامل ضد باكتريايي قوي از اهميت فراواني در جهت كنترل باكتري :مقدمه
هدف از اين تحقيق سنتز نانوذرات  اكسيد روي به . برخوردار مي باشدها هاي مقاوم در برابر آنتي بيوتيكسويه

  .كمك امواج اولتراسونيك و بررسي خواص ضد باكتريايي آن بود
هاي ساختار ويژگي. ابتدا نانوذرات اكسيد روي به كمك امواج اولتراسونيك سنتز شدند :روش بررسي

فعاليت ضدباكتريايي اين نانوذرات بر روي دو سويه . فتفيزيكي و شيميايي اين نانوذرات مورد بررسي قرار گر
به كمك روش هاي استاندارد انتشار ديسك، چاهك گذاري،  اورئوس سستافيلوكوكواباكتري  اشرشياكلي و 

  . تعيين حداقل غلظت ممانعت كنندگي و تعيين حداقل غلظت كشندگي مورد بررسي قرار گرفت
نانوذرات اكسيد روي سنتز شده نشان داد كه ذرات در ابعاد نانو، كروي بررسي فيزيكي و شيميايي  : هايافته

 mg/mlبرابر با  باكتري براي اشرشياكلي بازدارنده رشد غلظت حداقل. شكل، بدون هيچ ناخالصي توليد شدند
باكتري براي  كشندگي غلظت حداقل. گزارش شد mg/ml 062/0برابر با  اورئوس سستافيلوكوكواو  125/0

در مقايسه . گزارش شد  mg/ml 250/0برابر با  اورئوس سستافيلوكوكواو  mg/ml 500/0برابر با  اشرشياكلي
دو روش چاهك گذاري و ديسك گذاري، قطر هاله عدم رشد در روش چاهك گذاري بيشتر از ديسك 

متر و ميلي  66/18±527/1قطر هاله عدم رشد در روش چاهك گذاري براي باكتري  اشرشياكلي.  گذاري شد
  .متر گزارش شدميلي66/24±577/0 اورئوس سستافيلوكوكوا
نانوذرات اكسيد روي با درجه خلوص بالا به كمك امواج اولتراسونيك قابل سنتز بوده و : گيري نتيجه 

. دارند اورئوس سستافيلوكوكواهاي اشرشياكلي و خواص ضدباكتريايي قابل توجهي را در مقابل باكتري
در مقايسه با اشرشياكلي حساسيت بيشتري را در مقابل نانوذرات  اكسيد روي  اورئوس ستافيلوكوكوساباكتري 

 .از خود نشان داد

  ، ضد باكتري، گرم مثبت، گرم منفياولتراسونيك نانوذرات اكسيد روي، امواج  :هاي كليديواژه 

 



116 

  ... خواص ضد ميكروبي نانوذرات اكسيد روي سنتز شده به كمك امواج بررسي

 

  

  مقدمه

خواص بازدارندگي مكانيكي، حرارتي، شيميايي و ميكروبي  

اين ). 2،1(ها افزايش مي يابد نانوذرات در مقايسه با ماكروملكول

مواد در صورتيكه به روش صحيح سنتز شوند به دليل داشتن 

خواص ارتقاء يافته خود مي توانند براي مقاصد مختلف در علوم 

وتكنولوژي و زيست محيطي پزشكي، صنايع الكترونيك، انرژي، بي

  ).3(بكار گرفته شوند

          از مهمترين و جديدترين كاربردهاي نانوذرات در صنعت

، )5(بيوسنسورها  ،)4(استفاده از آنها در بسته بندي مواد غذايي

، )8(،كاتاليزورها)7(، سلولهاي خورشيدي)6(ميكروالكترونيك 

ن تركيبات در پزشكي  ،و از جمله كاربردهاي اي)9(فتوكاتاليست ها

، )11(،آنتي بيوتيك ها)10(شامل توليد مواد آرايشي و بهداشتي 

، )12(نانو حامل ها در انتقال و رهاسازي داروها به سلولهاي هدف 

كه روند رو )13(تصويربرداري از سلولها و درمان سرطان مي باشد

  . به رشدي را دارد

عوامل ضدباكتريايي كه در صنايع غذايي مورد استفاده است به دو 

دسته آلي و معدني تقسيم مي شوند كه نوع معدني آنها خاصيت 

ضدباكتريايي پايدارتري در دما و فشار بالا نسبت به عوامل 

مي توان نانوذرات به تبع اين تفاوت . ضدباكتريايي آلي دارند

اكسيدهاي فلزي را به عنوان يك عامل ضدباكتريايي قوي در اين 

نانوذرات اكسيدهاي فلزي در طيف ). 14(زمينه پيشنهاد كرد

گسترده اي بعنوان عامل ضد ميكروبي در ظروف نگهداري و بسته 

 بندي، مواد افزودني و مكمل هاي غذايي در صنايع غذايي بكار 

  ). 15(مي روند

مزاياي استفاده از نانوذرات اكسيدهاي معدني در علوم پزشكي،  از

وجود عناصر معدني مي باشد كه در مقياس نانو خواص بهتري را 

نانوذرات  اكسيد روي از جمله اكسيدهاي . از خود نشان مي دهند

فلزي است كه به دليل خواص گسترده مورد توجه بيشتري قرار 

كيبات روي مي باشد كه توسط اكسيد روي يكي از تر. گرفته اند

وزارت غذا و داروي آمريكا بعنوان يك ماده بي خطر شناخته شده 

هم چنين از نمك هاي روي در درمان كمبود روي در بدن . است

  ).16-18(استفاده مي شود 

برخي عوامل ضد باكتريايي، سمي و در ارگانهاي طبيعي باعث 

توليد و معرفي انواع بنابراين تحقيقات جهت ) 18(شوندالتهاب مي

عوامل جديد ضد ميكروبي كه استفاده از انها ايمن و مقرون به 

صرفه باشد جزو اهداف و اولويت هاي تحقيقاتي بسياري از 

  . سازمانها و گروههاي تحقيقاتي مي باشد

نانوذرات زينك اسيد خاصيت ضدباكتريايي موثري را نسبت به 

از ). 19(شان داده استطيف گسترده تري از باكتريها از خود ن

جمله پاتوژن هاي مهم مواد غذايي اشرشياكلي و استافيلوكوكوس 

اشرشياكلي يك باكتري گرم منفي و مهمترين . اورئوس مي باشند

منبع آلوده كننده مواد غذايي از قبيل گوشت، ماهي، شير و سبزي 

استافيلوكوكوس اورئوس يك كوكسي گرم مثبت . و غيره است

ي از نژادهاي بتاهمولتيك و كواگولاز مثبت آن است كه بسيار

بيماري زا هستند كه از طريق آنتروتوكسين توليدي باعث 

نانوذرات  ). 20-21(مسموميت غذايي، اسهال و استفراغ مي شود 

اكسيد روي اين پتانسيل را دارند كه بعنوان يك عامل 

ضدباكتريايي موثر براي محافظت مواد غذايي و محصولات 
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  
هاي مواد غذايي مورد استفاده قرار ي در مقابل پاتوژنكشاورز

 ).22(گيرند 

Martins  در پرتقال، كامپوزيتي از  2013و همكاران در سال

نانوفيبرهاي سلولزي و نانوذرات اكسيدروي توليد نمودند كه از 

اين تركيب براي ساخت ورقه هايي كه خواص ضدباكتريايي دارند 

مقابل باكتري هاي گرم مثبت  اين ورقه هادر. استفاده شد

استافيلوكوكوس اورئوس و باسيلوس سرئوس و باكتري گرم منفي 

 ). 23(، خواص ضد باكتريايي از خود نشان دادند كلبسيلا پنومونيه 

Stankovic  در صربستان نانوذرات   2013و همكاران در سال

پلي  اكسيد روي را با استفاده از عوامل فعال كننده سطحي

، پلي وينيل استات )Polyglutamic acid(يك اسيد گلوتام

)Polyvinyl acetate ( و پلي وينيل پيروليدون)Polyvinyl 

Pyrrolidone ( با ساختارهاي متفاوت سنتز نمودند و اين نانوذرات

خواص ضدباكتريايي قابل توجهي را بر روي باكتري اشرشياكلي و 

ميرحسيني و همكاران ). 24(دادنداستافيلوكوكوس ائورئوس نشان 

در ايران، اثرات ضدباكتريايي اكسيد روي را بر  2012در سال 

روي باكتريهاي اشرشياكلي و استافيلوكوكوس ائورئوس در 

و شير مورد بررسي قرار دادند و    Tryptic Soy Brothمحيط

كه استافيلوكوكوس ائورئوس حساسيت بيشتري را مشاهده كردند 

نسبت به اشرشياكلي در مقابل اكسيد روي از خود نشان مي دهد 

)25 .(Baek  در كره، سميت نانو ذرات  2011و همكاران در سال

را بر روي  Sb2O3و ZnO ,NiO CuO,اكسيدهاي فلزي

را  استرپتوكوكوس اورئوسو  باسيلوس سوبتيلوساشرشياكلي، 

بررسي قرار دادند و مشاهده شد كه اين اكسيدهاي فلزي مورد 

خاصيت موثر تري را در  CuOخاصيت ضد باكتريايي داشته و 

و  Jiang). 26(مقايسه با اين اكسيدهاي فلزي از خود نشان داد 

را در مقايسه با  در امريكا،  اكسيد روي 2009همكاران در سال 

در مقابله با باكتريهاي  SiO2 و TiO2 ,Al2O3اكسيدهاي فلزي 

اشرشياكلي، سودوموناس فلوئورسانس و باسيلوس سوبتيلوس عامل 

   ).27(ضد باكتريايي قويتري گزارش نمودند 

هرچند تاكنون مطالعاتي در زمينه خواص ضد باكتريايي نانوذرات 

وي صورت گرفته است اما از اكسيدهاي فلزي از جمله  اكسيد ر

آنجا كه خواص ضد باكتريايي اين نانوذره به شكل، اندازه و 

هاي سنتز آن بستگي دارد و اين عوامل بر خاصيت ضد روش

باكتريايي آن موثر است، در اين مطالعه نانوذرات اكسيد روي به 

كمك امواج اولتراسونيك سنتز شدند و از لحاظ ساختاري مورد 

فعاليت ضد باكتريايي آنها نيز بر روي دو سويه . گرفتندبررسي قرار 

از پاتوژنهاي مواد غذايي اشرشياكلي و استافيلوكوكوس اورئوس 

  .مطالعه شد

  روش بررسي

مهندسي  در مركز تحقيقات 1391 سال در تجربي و مطالعه

در مرحله  .شد كرمان انجام پزشكي علوم بهداشت محيط دانشگاه

سنتز  روي مطابق روش كريمي و همكاران نانو ذرات اكسيداول 

تهيه مولار   1/0 روي محلول استاتميلي ليتر  50ابتدا ). 28(شد 

تحت امواج اولتراسونيك قرار   داولتراسون حمام داخل و  شد

 Polyvinyl(پلي وينيل پيروليدن گرم  1سپس . گرفت

Pyrrolidone (  آب و اتانل حل  50:50محلول ميلي ليتر  50در

تترامتيل بوسيله بورت  .گرديدو به محلول زينك استات اضافه  شد
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  

بطور تقريبي هر ثانيه به آرامي و  مولار 28/0آمونيوم هيدروكسايد 

 دماي واكنش. ظرف مخلوط واكنش اضافه شد يك قطره داخل
oC 60   تترامتيل آمونيوم  افزودن كاملبعد از . شدثابت نگه داشته

دقيقه تحت امواج  30دت ظرف واكنش به م ،هيدروكسايد

تا ذراتي كه احتمالاً به يكديگر چسبيده و اولتراسونيك قرار گرفت 

همزن حرارت داده  سپس بر روي. كلوخه شده اند از هم جدا شوند

رسوب حاصل با  .توليد شودرسوب شيري رنگي  وحلال تبخير تا 

داخل كوره  سپس  آب مقطر شستشو و با كاغذ صافي صاف شد،

تا  گرفتبراي مدت دو ساعت قرار درجه سانتيگراد   320 در دماي

محصول پودري سفيد رنگ كه آب  كلسينه شده و با از دست دادن

  . )1و2معادله (شود توليداست  اكسيد نهايي زينك

ساختارفيزيكي و شيميايي نانوذرات  اكسيد روي مورد  سپس

ين براي تعيين نوع فازهاي تشكيل شده و تعي. بررسي قرار گرفت

 X-ray(اندازه كريستالي نانوذرات از آناليز پراش اشعه ايكس 

Diffraction ( 154056/0با استفاده از آند مسي با طول موج 

 :XRD)درجه انجام گرفت  80تا  2θ ،20نانومتر در محدوده 

Philips Holland, model Xpert MPD)  براي بررسي ،

 روني عبوريمورفولوژي و اندازه ذرات از ميكروسكوپ الكت

Philips Holland, model EM 208) (TEM:  و

 ,SEM: Oxford England)ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

model LEO 1455-VP)  براي مطالعه ساختار شيميايي و نوع ،

 FT-IR model Brucker)پيوندها از طيف سنجي مادون قرمز 

Equinox 55) ز و جهت مطالعه اپتيكي نانوذرات  اكسيد روي ا

 ,UV-VIS spectrophotometer)طيف سنجي فرابنفش و مرئي

model pu 8700)  كليه مواد شيميايي مورد استفاده . استفاده شد

با درجه خلوص بالا براي تهيه نانوذرات اكسيد روي از شركت 

  .مرك آلمان تهيه شد

در مرحله دوم براي بررسي فعاليت ضد ميكروبي نانوذرات  از 

و   د رقت سازي لوله اي، چاهك گذاريروش هاي استاندار

در روش رقت سازي لوله ). 29، 30(ديسك گذاري استفاده شد 

 :MIC( باكتري بازدارنده رشد غلظت حداقل اي، ميزان

Minimum Inhibitory Concentration(غلظت حداقل و 

 MBC: Minimum Bactericidalباكتري كشندگي

Concentration)  (در )TSB:Tryptic Soy Broth(   به اين

 1 حاوي كه لوله صورت انجام شد كه به دو مجموعه شش تايي

 يك ميلي اول لوله به بود، استريل  TSB محيط كشت سي سي

 ليتر ميلي1 پس از هم زدن، .گرديد محلول اكسيد روي اضافه ليتر

سوم  لوله به دوم لوله از ليتر ميلي1 وسپس لوله دوم به اول لوله از

 از ليتر ميلي1  سرانجام و شد اضافه آخر لوله تا ترتيب به همين و

 ميلي ليتر 1/0ها تمامي لوله به .شد ريخته بيرون به آخر لوله

 استاندارد فارلند مك 1 لوله مطابق با كه باكتري فعال سوسپانسيون

 حاوي در كنار هر سريال رقتي از يك لوله .گرديد اضافه بود  شده

 حاوي لوله يك و كنترل مثبت جهت باكتري و كشت محيط

 نظر در شاهد و محلول اكسيد روي جهت لوله كشت محيط

 37 انكوباتور در ساعت 24 مدت به ها لوله تمامي .شد گرفته

 به ها لوله از تمامي ساعت 24بعد از. گرفتند قرار سانتيگراد درجه

كشت نوترينت آگار جهت  محيط روي لوپ استاندارد يك ميزان

  .شد داده كشت MBC و   MICتعيين   
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  
در روش چاهك گذاري پس از تهيه و كشت باكتري ها روي 

 محيط بورر چاهك هايي روي وسيله محيط كشت مولر هينتون، به

ميلي 01/0 ها چاهك اين كدام از هر به .گرديد ايجاد كشت

 ساعت 24 زمان مدت و اكسيد روي اضافه گرديد ليترسوسپانسيون

بعداز گذشت . شد داده قرار سانتي گراد درجه 37 انكوباتور در

ساعت قطر هاله عدم رشد براي هر دو سويه باكتري اندازه  24زمان 

در روش ديسك گذاري از ديسك هاي استريل به قطر . گيري شد

ميليمتر آغشته به  اكسيد روي بر روي محيط كشت مولر هينتون  6

 خطا عوقو احتمال جلوگيرى از جهت .حاوي باكتري استفاده شد

  .گرديد انجام تكرار بار سه با ها آزمايش اين كار، كليه مراحل در

 O157:H7باكتري هاي مورد استفاده در اين مطالعه، اشرشياكلي 

از سوش هاي استاندارد پژوهشكده  اورئوس سستافيلوكوكوا و

تعليم و تربيت كرمان تهيه و روي محيط مولر هينتون در انكوباتور 

. درجه سانتيگراد كشت داده شدند  37 در شرايط هوازي در دماي

هاي كشت مايع نوترينت براث و كشت جامد نوترينت از محيط

  .آگار جهت كشت و تست هاي باكتريولوژيكي استفاده شد

  

Zn(CH3COO)2(aq) + 2(CH3)4N(OH)(aq) Zn(OH)2(s) + 2(CH3COO)N(CH3)4(aq)
PVP, 60 oC

)))))))

Zn(OH)2(s) ZnO(s) + H2O(g)Calcined

(1)

(2)
 

  2و1معادله 

  يافته ها

فيزيكي و شيميايي نانوذرات اكسيد روي سنتز شده مورد  ساختار

نتايج حاصل از آناليز پراش اشعه ايكس در . بررسي قرار گرفت

و عرض نسبتاً كم آنها ها شدت پيك. نشان داده شده است 1شكل 

هاي پيك. نشان دهنده درجه بالاي بلوري محصولات مي باشد

)202-004-201-112-200-103-110-102-101-002-100 (

نشان دهنده ساختار هگزاگونال اكسيد روي مي باشد كه با طيف 

 JCPDS card: Joint Committee on) دستگاه هاي استاندارد 

Powder Diffraction Standards) طيف . مطابقت داردXRD  

پيك اضافي از اجزاي ديگر را نشان نمي دهد و بيان گر اين 

موضوع مي باشد كه طي فرآيند تجزيه شدن تمام اجزاي ساير مواد 

  .بطور كامل تجزيه شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  پراش اشعه ايكس نانوذرات اكسيد روي: 1شكل
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س بالاتر يا طول 

 اندازه ذرات 

ت نسبت داده 

، فعاليت ضد 

 .ي قرار گرفت

چاهك گذاري 

 اورئوس سكو

له عدم رشد 

   با   برابر   كلي

 اورئوس سكو

ك گذاري براي 

براي باكتري  و

لي متر گزارش 

A 



ج اولتراسونيك

مكان به فركانس

دليل اثركه به 

 انرژي نانوذرات

 ساختاري انها،

وي مورد بررسي

چ ك گذاري و

ستافيلوكوكا   و

 نتايج قطر ها

ك اشرشيا كتري 

ستافيلوكوكاري 

ر روش ديسك

ميلي متر و 66/10

ميل 57/0±33/14

ه به كمك امواج

كرومي يا تغيير م

ده مي شود ك

مچنين به گاف

ات و بررسي

زينك اكسيد رو

در روش ديسك

ي اشرشياكلي

بر اساس اين 

باك   براي گذاري 

براي باكتر متر و

ميليمتر، و د 24

6±577/0رابر با 

77برابر با   وس

د روي سنتز شد

ير مكان هيپسوك

 كوتاهتر مشاهد

اين اثر هم. شد

  ).32(ود

 از سنتز نانوذر

وبي نانوذرات ز

هاله عدم رشد د

 دو سويه باكتري

ب. گيري شد

چاهك گ  وش

ميلي م1±66/18

66/4±577/0با 

ي اشرشياكلي بر

اورئو سلوكوكو

  ).5شكل 

 

 

نانوذرات  اكسيد

       

، تغيي)

موج

مي با

مي شو

پس

ميكرو

قطر ه

براي

اندازه

رو در 

527/1

برابر ب

باكتري

ستافيلا

ش(شد 

B 

... به كمك امواج

ن  TEMتصوير

وپ الكتروني

و (SEM)ي

ت كروي شكل

2.(  

ميايي نانوذرات

نشان 3رشكل

cm-13400حيه

O -Hشي پيوند

جذب. بت داد

O -Znي پيوند

طيف سنجي در

ومتر مربوط به

ز مقايسه طيف

nm 262(لك

B

يد روي سنتز شده ب

SEM  و(B) تص

ي ميكروسكو

الكتروني روبشي

شد كه نانوذرات

شكل(مي باشند

ع پيوندهاي شيم

ي مادون قرمزدر

ناح هده شده در

ت كششي و خمش

 سطح نمونه نسب

تعاشات كششي

روي به كمك ط

نانو 375بي در

از.  مشاهده شد

با نمونه بال)   37

وبي نانوذرات اكسي

 2 :(A) تصويرM

 عكس هاي

ميكروسكوپ ا

 موضوع مي باش

سبتاً يكنواخت م

ر شيميايي و نوع

ك طيف سنجي

ف جذبي مشاهد

وان به ارتعاشات

ب شده بر روي

مربوط به ارت 4

ذرات  اكسيد ر

رئي، طيف جذب

وي  سنتز شده

nm 75(سيد روي

خواص ضد ميكر ي

شكل

 حاصل از

و م (TEM)ي

رات بيانگر اين

و از نظر اندازه نس

 بررسي ساختار

د روي به كمك

طيف.  شده است

cm1600 را مي تو

ط به آب جذب

cm-1 435د در

  ). 31(شد

طالعه اپتيكي نانو

فرابنفش و مر

رات  اكسيد رو

ي نانوذرات اكسي

بررسي

 

  

نتايج

عبوري

نانوذر

بوده و

نتيجه

اكسيد

داده

m-1و

مربوط

شديد

مي با

از مط

ناحيه

نانوذر

جذبي
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  نانو ذرات  اكسيد روي سنتز شده  FT-IRطيف : 3شكل 

  

  
هاله عدم رشد در روش چاهك گذاري بر روي باكتري : 4شكل 

   )B( اورئوس سستافيلوكوكوا و )A(اشرشياكلي 

در غلظت هاي متفاوت    MBCو  MICنتايج حاصل از  تستهاي  

  .نشان داده شده است 1اكسيد روي در جدول 

در باكتري اشرشياكلي كمترين غلظت  1با توجه به نتايج جدول 

  ليتر و كمترين  ميلي  گرم برميلي 125/0بازدارندگي از رشد برابر با 

      ليتر گرم بر ميليميلي 500/0غلظت كشندگي باكتري برابر با 

كمترين غلظت  اورئوس سستافيلوكوكوا در باكتري.مي باشد

ليتر و كمترين گرم بر ميليميلي 062/0ابر با بازدارندگي از رشد بر

  .ليتر مي باشدگرم بر ميليميلي 250/0با غلظت كشندگي باكتري برابر 
  

  اورئوس سستافيلوكوكوا براي دو سويه باكتري اشرشياكلي  و MBCو  MICنتايج حاصل از . 1جدول
  

 غلظت نانوذره  اكسيد روي

 )mg/ml(  
 نوع خاصيت ضد ميكروبي 

  اورئوس سستافيلوكوكوا اشرشياكلي
  +)رشد (بي تاثير  +)رشد(بي تاثير  015/0
  +)رشد (بي تاثير  +)رشد (بي تاثير   031/0
  MIC باكتريواستاتيك +)رشد (بي تاثير   062/0
  باكتريواستاتيك MIC باكتريواستاتيك  125/0
  MBCباكتريوسايد  باكتريواستاتيك  250/0
  باكتريوسايد MBCباكتريوسايد  500/0

A B
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  بحث و نتيجه گيري

از مزاياي سنتز نانوذرات به كمك امواج اولتراسونيك نسبت به 

ساير روشهاي سنتز نانو ذرات در فاز مايع مي توان به قابل كنترل 

بودن فرايند، امكان توليد ذرات نانو ساختار بصورت يك دست و 

يكنواخت، خلوص بالا و امكان توليد بسياري از نانو ذرات 

ساس نتايج بدست آمده از بررسي بر ا). 33(اكسيدي  اشاره كرد 

ساختاري نانوذرات تاييدكننده اين مطلب مي باشد كه ذرات سنتز 

شده در ابعاد نانو، كروي شكل، با اندازه نسبتا يكنواخت، بدون 

            ناخالصي، با درجه بلوري بالا و با كمترين ميزان چسبندگي 

  .مي باشند

و ديسك گذاري، قطر  از مقايسه نتايج حاصل از چاهك گذاري

هم در چاهك  اورئوس سستافيلوكوكواهاله عدم رشد در باكتري 

گذاري و هم در ديسك گذاري از اشرشياكلي بيشتر بوده و نشان 

دهنده تاثير ضد باكتريايي بيشتر نانوذرات  اكسيد روي بر روي  

همچنين . نسبت به اشرشياكلي مي باشد اورئوس سستافيلوكوكوا

بيانگر اين موضوع است كه اثر  MBCو MICنتايج حاصل از 

گذاري بر روي اشرشياكلي در غلظت هاي بالاتر نانوذرات  اكسيد 

در غلظت هاي  اورئوس سستافيلوكوكواروي مي باشد و باكتري 

با . دهد كمتر نانوذرات اكسيد روي نسبت به آن حساسيت نشان مي

 سستافيلوكوكواتوجه به اين نتايج ميتوان بيان كرد كه باكتري 

حساسيت بيشتر و ومقاومت كمتري را در مقابل نانوذرات   اورئوس

اكسيد روي دارد كه ممكن است به فيزيولوژي و ساختار غشاء 

مكانيسم مشخص و تعيين شده اي براي . سلولي بستگي داشته باشد

 .)34(باكتري ها وجود ندارد عملكرد اين نانو ذرات در مقابل

تاكنون مكانيسم هاي متعددي براي اين منظور پيشنهاد شده است 

كه به صورت برهم كنش هاي فيزيكي، شيميايي و فيزيكوشيميايي 

 ).36،35(بين نانوذرات  اكسيد روي و باكتري ها مي باشد 

از جمله اين برهم كنش ها مي توان به واكنش هاي شيميايي كه 

يون هاي . با تركيبات غشاي سلولي اشاره كرد +Zn2بين يونهاي 

Zn2+  بعد از عبور از غشا و انتقال به داخل سلول مي توانند با

ند و به اجزاي تركيبات و اجزاي داخل سلولي واكنش شيميايي ده

نانوذرات  اكسيد روي قابليت ). 36(داخل سلولي آسيب برسانند

را نيز در محيط دارند كه بعد از توليد ميتواند با  H2O2توليد 

افزايش گروه هاي . تركيبات و اجزاي غشاي سلولي واكنش دهد

سطحي به عنوان مكان هاي فعال براي توليد گونه هاي ) راكتيو(

شامل سوپراكسيد، هيدروژن پروكسايد و ) ROS(اكسيژن فعال 

ود و گونه هاي راديكال هيدروكسيل منجر به استرس اكسيداتيو ش

اكسيژن فعال اين قابليت را دارند كه به غشا ي سلولي و اجزاي 

نانوذرات  اكسيد روي هم چنين از . داخل سلولي آسيب وارد كنند

طريق انسداد فيزيكي كانال هاي انتقال غشاي سلولي و قطع 

انتقالات الكتروني و آسيب فيزيكي به پوشش و غشا سلول از طريق 

پارگي مي توانند به سلول آسيب برسانند و  سايش، خوردگي و

  ).36(منجر به نابودي آن گردند 

Reddy  در هند اثرات ضد ميكروبي  2007و همكاران در سال

و  اورئوس سستافيلوكوكوانانوذرات اكسيد روي را بر روي 

كردند كه باكتري گرم مثبت  اشرشياكلي بررسي كردند و مشاهده

در مقايسه با باكتري گرم منفي  اورئوس سستافيلوكوكوا

اشرشياكلي حساسيت بيشتري نسبت به نانوذرات اكسيد روي دارد 
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و همكاران در  Tam). 37(كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد 

در هنگ كنگ نانوميله هاي اكسيد روي را به روش  2008سال 

ز كردند و اثرات ضد باكتريايي آنرا بر روي هيدروترمال سنت

باكتري گرم منفي اشرشياكلي و باكتري گرم مثبت باسيلوس 

آتروفيوس بررسي كردند و مشاهده كردند كه نانوميله هاي  اكسيد 

روي برروي باكتري گرم مثبت تاثير بيشتري  نسبت به باكتري گرم 

ده  باكتري هاي  منفي دارد و اين امر را به ساختار غشا سلولي سا

). 38(گرم مثبت نسبت دادند كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد 

در ايران از نانوذرات اكسيد  2010ملكوتيان و همكاران در سال 

در حذف باكتري هاي گرم CuO وTiO2 ، ZnOهاي فلزي 

ري استفاده كردند و مشاهده شد كه  مثبت و منفي از فاضلاب شه

بوده و CuO و TiO2بيشتر از  ZnO تاثير ضد باكتريايي

در غلظت هاي  اورئوس سستافيلوكوكوااشرشياكلي در مقابل 

بالاتري حذف مي شود كه تاييد كننده نتايج اين تحقيق مي باشد 

)39.(  

Jiang  در چين نانوذرات  اكسيد روي را  2013و همكاران در سال

به كمك امواج مايكرويوسنتز كردنـد و خـواص ضـدباكتريايي آن    

را بر روي كانديدا آلبيكنس مورد بررسي قرار دادند و نشان دادنـد  

كه خواص ضدباكتريايي نانوذرات به شـكل و انـدازه آنهـا بسـتگي     

 ــ). 40(دارد  ــاران در ســ ــتين و همكــ ــا  2012ال جاســ در آمريكــ

و نـانوذرات  اكسـيد روي سـنتز     كـامپوزيتي از پلـي وينيـل كلرايـد    

ــر روي    ــدباكتريايي آن را ب ــواص ض ــد و خ  سستافيلوكوكواكردن

مورد بررسي قرار دادنـد و نشـان دادنـد كـه  اكسـيد روي       سئواور

ــت      ــدباكتريايي كامپوزيـ ــيت ضـ ــرد خاصـ ــود عملكـ ــث بهبـ                    باعـ

ــود ــال  Ramani). 41(مـــي شـ ــاران در سـ ــد  2012و همكـ در هنـ

نـانوذرات  اكســيد روي را بـا ســاختارهاي متفـاوت ســنتز كردنــد و    

 4سويه باكتري گـرم مثبـت و    4خواص ضد باكتريايي آنرا بر روي 

و مشاهده كردنـد  . سويه باكتري گرم منفي مورد بررسي قرار دادند

ايي كــه نــانوذرات  اكســيد روي كــروي شــكل خــواص ضــدباكتري

  ).42(بهتري را از خود نشان مي دهند

 Gunalan  در هند نانوذرات  اكسيد  2012و همكاران در سال

روي را سنتز كردند و خواص ضد باكتريايي و ضد قارچي آن را 

سويه قارچ مورد بررسي قرار دادند  4سويه باكتري و  4بر روي 

ذرات ، ونشان دادند كه فعاليت ضدميكروبي نانوذرات به دوز نانو

  ). 43(زمان تماس، اندازه ذرات  و روش سنتز بستگي دارد

تاكنون اطلاعات دقيق و كاملي براي مكانيسم عملكرد نانوذرات 

در مقابل باكتريها بيان نشده است اما با توجه به نتايج اين تحقيق 

نانوذرات اكسيد روي ميتوانند بعنوان يك عامل بازدارنده در مقابل 

غذايي در بسته بندي و نگهداري مواد غذايي  پاتوژن هاي مواد

مورد استفاده قرار گيرند و از آلودگي و فساد آنها جلوگيري كنند 

و در جهت بهبود صنعت بسته بندي منجر به كاهش مصرف مواد 

  .اوليه و مفيد و ضايعات كمتر شوند

ذرات  اكسيد روي با روش استفاده از امواج اولتراسونيك در ابعاد 

روي شكل، با اندازه نسبتا يكنواخت، بدون ناخالصي، با نانو، ك

درجه بلوري بالا سنتز شدند و خواص ضد باكتريايي قابل توجهي 

دارند  اورئوس سستافيلوكوكوا در مقابل باكتريهاي اشرشياكلي و

كه مي توانند بعنوان تركيبات آنتي باكتريال در صنايع مواد غذايي 

  .ي مواد غذايي بكار روندبراي جلوگيري از فساد و آلودگ
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  

  تشكر و قدرداني

با  اين تحقيق زير نظر مركز تحقيقات مهندسي بهداشت محيط و

حمايت مالي معاونت تحقيقات و فن آوري دانشگاه علوم پزشكي 

به انجام ) 67/91(كرمان در قالب  طرح تحقيقاتي به شماره طرح 

  رسيده است كه بدينوسيله از دست اندر كاران آن سپاسگزاري 

آقاي جاويد اميني سرپرست  پژوهشگران همچنين از. مي نمايد

مركز تحقيقات ميكروبيولوژي پژوهشكده تعليم و تربيت كرمان 

  .نمايند مي داشتند، تشكر ما همكاري با تحقيق اين انجام در كه
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Abstract  
Introduction: Introducing a powerful antibacterial agent to control pathogenic bacteria especially 
strains resistant to antibiotics is of paramount importance. The purpose of this study is ZnO 
nanoparticles synthesis by using ultrasonic waves and evaluation of its antibacterial properties. 
Methods: Zinc oxide nanoparticles were synthesized using ultrasound irradiation. Then physical and 
chemical properties of nanoparticles were studied. Antibacterial activity of the nanoparticles was 
investigated for two strains bacteria: Escherichia coli and Staphylococcus aureus through standard 
methods such as placing well and disc diffusions, minimum inhibitory concentration (MIC), and 
minimum bactericidal concentration (MBC). 
Results: Chemical and physical investigation of the synthesized ZnO nanoparticles indicated that from 
nanoscale particles, spherical forms were produced with no impurities. The MIC for E.coli and 
Staph.aureus were reported as 0.125 mg/ml, and 0.062 mg/ml respectively. The MBC for E.coli and 
Staph. aureus was reported to be 0.500 mg/ml, and 0.250 mg/ml respectively. In comparison, for the 
methods of well and disc diffusions, inhibition zone diameter of the well method was more than disc 
diffusion. 
Conclusion: High purity zinc oxide nanoparticles can be synthesized by ultrasonic waves and have the 
significant antibacterial properties against Escherichia coli and Staphylococcus bacteria. In contrast to 
Escherichia coli, Staph. aureus showed greater sensitivity against Zinc Oxide nanoparticles. 
Keywords: ZnO nanoparticle, Ultrasound irradiation, Antibacterial, Gram-negative, Gram-positive  
  

 

 

 

 


