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Abstract 
 

Background and Objectives: In recent years, in order to prevent 

excessive use of antibiotics, disinfectant agents have gained particular 

significance. There are several reports on the antimicrobial effect of 

ZnO on Gram-positive and Gram-negative bacteria and fungi. In this 

study, the antibacterial effects of ZnO nanoparticles on Gram-negative 

bacterium Escherichia coli (because of importance of human health) 

and Gram-positive bacterium Streptococcus iniae (because of high 

pathogenicity in fishes), have been investigated. 

 

Methods: In this study, minimum bactericidal concentration (MBC) 

and minimum inhibitory concentration (MIC) of this substance were 

determined using standard liquid dilution and disk diffusion methods 

for Gram-positive strain (S. iniae) and Gram-negative strain (E. coli) 

have calculated according to. Data analysis was performed using one-

way ANOVA and Duncan tests at the level of p<0/05. 

 

Results: According to the results of this study, MBC values of ZnO 

nanoparticle for S. iniae and E. coli bacteria were calculated to be 

0.095 and 0.6µg/ml, respectively, and MIC values for S. iniae and E. 

coli were calculated 0.015, 0.095µg/ml, respectively. 

 

Conclusion: The Results of this study showed that ZnO nanoparticle 

has acceptable antibacterial and bactericidal effects on S. iniae and E. 

coli bacteria, and can be used as an antibacterial agent in aqueous 

environments.  

 

Keywords: ZnO nano-particle, Streptococcus; Escherichia coli; Anti -

bacterial agents. 
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 چکیده
ها، مواد  بیوتیک رویه آنتی منظور جلوگیری از استفاده بی به ،ی اخیرهادر طی سال و هدف:زمینه 

ی متعددی در رابطه با خاصیت ضدمیکروبی هایافته است. گزارشای  کننده جایگاه ویژه ضدعفونی

اثرات  ،در این تحقیق .وجود دارد ها قارچ منفی و گرم، مثبت ی گرمها ریباکت روی بر اکسید

اهمیت سلامت  علت ه)ب اشرشیاکلیمنفی  روی بر دو باکتری گرم ذره اکسید ضدباکتریایی نانو

زایی بالا در ماهیان( مورد  دلیل بیماریه )ب سترپتوکوکوس اینیاییمثبت ا انسانی( و باکتری گرم

 بررسی قرار گرفت.

 Minimum Bactericidalکشی ) حداقل غلظت باکتری ،دراین مطالعه :روش بررسی

Concentrationsرشد حداقل غلظت مهار ( و (Minimum Inhibitory Concentrations)  این

گذاری به روش استاندارد  گذاری( و دیسک )لوله ی محیط کشت مایعها ماده با استفاده از روش

 (یلاشرشیاکمنفی ) سوش باکتری گرم و (اینیایی استرپتوکوکوس) مثبت برای سوش باکتری گرم
سطح  در دانکنآزمون  طرفه و آزمون آنالیز واریانس یک از ها با استفاده داده گردید. تعیین

05/0>p .تجزیه و تحلیل شدند  

روی باارای باااکتری   نااانوذره اکسااید MBCمقااادیر  ،براساااس نتاااین ایاان بررساای  :ههها  یافتههه

لیتار و   میکروگارم برمیلای   6/0 و 095/0برابار باا   باه ترتیا     یلاشرشیاک و اینیایی وساسترپتوکوک

 015/0به ترتی  برابر با  اشرشیاکلیو  اینیایی استرپتوکوکوساین ماده برای باکتری   MICمقادیر

 محاسبه گردید. لیتر میلیمیکروگرم بر 095/0 و

 کشای  بااکتری  مهارکننادگی و  روی اثار  ساید نانوذره اک این مطالعه نشان دادنتاین  گیری: نتیجه

 عنوان یک ماده تواند به دارد و می اینیایی استرپتوکوکوسو اشرشیاکلی ی ها اکتریب قبولی بر قابل

 استفاده قرارگیرد. ی آبی موردها باکتریایی در محیط ضد

 .باکتریال عوامل آنتی لی؛استرپتوکوکوس، اشرشیاک ؛روید نانوذره اکسی: ها کلید واژه

 

 وم پزشکی قممجله دانشگاه عل
 95 مرداد، پنجمدوره دهم، شماره 

  63الی  55صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 
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 مقدمه 
استفاده از مواد ضدباکتریایی مناس  همواره قادر است عوامل 

زا را تا حدزیادی کنترل کند که این امر منجر به  یپاتوژن و بیمار

نتیجه نیاز  در شده و  کاهش آلودگی و بیماری محصولات دامی

صنعت در  .دهد کاهش می راها  بیوتیک به مصرف آنتی

ی ها هباقیماند ،ییی داروااه اتموبر مشکل مقاوه علاوری پر یبزآ

منتقل ن انسابه مصرف محصولات  نیز همراه باوتیکی ابی یانتآ

جای ه کننده ب عفونی اد ضدمعرفی مورو یناز ا شود، می

ضروری  محصولات آبزی بسیار خصوص در هب ها، بیوتیک نتیآ

 .(1)رسد  می نظر به

های ناشی از  ها برای کنترل عفونت کننده عفونی از ضد معمولاً

 کنند. های پرورش ماهی استفاده می زا در کارگاه عوامل بیماری

هایی صورت گیرد که  بایست در غلظت ترکیبات می کاربرد این

بستگی  ،کننده عفونی ثیر یک ماده ضدأبرای ماهیان کشنده نباشد. ت

غلظت آن ماده دارد. در این حالت باید ماهی را  - به نسبت زمان

غلظت قرار داد تا بدون اینکه به آن  - در آبی با نسبتی از زمان

. (2) بردببین  ی را ازصدمه وارد شود، موجودات زنده عفون

ها  بیوتیک آنتی مانندباکتریایی  مواد ضد استفاده زیاد از ،ازطرفی

حال گسترش مطرح بوده  ک مشکل دری عنوان پروری به در آبزی

همواره از دغدغه متولیان  نیز ها حلی برای کنترل پاتوژن یافتن راهو 

کننده  عفونی ضد . لذا ترکیبات(3)است بوده این صنعت 

 . (4) حلها باشد تواند یکی از راه ردارویی میغی

 ورشپر ارعکثر مزا درعفونی شایع  یها یرترین بیما مهم ازیکی 

 یهارکشو از ریبسیا درر اخیا یاهلسا در نکما نگینر یلاآ لقز

 دیدامتع تمطالعا .(5)بوده است یس زترپتوکوکواسا، نیاد

 ارعمز از ریبیما زیسااجد وشناسایی  ،ییزا ریبیما صصواخدر

که بیانگر ، (6)ه اگرفت ماانجا رکشو یلاآ لقز ورشپر وتکثیر 

موج   نتاکنو و دهبو رشواک یلاآ لقز ارعمز در ریبیما شگستر

، یسزترپتوکوکواسازیادی بر این صنعت شده است.  راتخسا

پروری کشور وارد  صنعت آبزیه اب رای اناوافر دیصااقتای ها نیاز

فاده از نانوتکنولوژی و محصولات است ،امروزه .(4)کرده است 

طور وسیعی  به ها، کننده عفونی ازجمله ضد ،نانو در صنایع مختلف

در علم و مواد ترین  راین ، ها نانوذرات. (7)است در حال گسترش 

  تا شدهث اباع هاه آناتوج  االاواص جاخ کاهبوده و اانااوری نافن

 

پزشکی و دارویی ی بسیار متنوعی در صنایع شیمیایی، ها کاربرد

ها، نانوذرات  بین نانوذرات در. ندداشته باششیلات و کشاورزی 

ترین نانوذراتی است که در تصفیه  اکسید روی، جزء مهم

یک گیرد.  بیولوزیکی آب و فاضلاب مورد استفاده قرار می

 نانومتر باشد. 1-100 ای است که ابعاد آن در حدود نانوذره، ذره

در بالا پتانسیل  علت ست که بهادی امواز ی یکروی  ذره اکسید نانو

 و، (8)بوده توجه رد مور بسیااخیر هه در دو دمختلف ی هادبررکا

برای مقابله با  ها، عنوان یکی از پرکاربردترین نانوذرات به

. درعین (9)شود  میمثبت استفاده  منفی و گرم های گرم باکتری

 عنوان یک به ،باکتریایی برخاصیت ضدترکی  علاوه  این ،حال

تحقیقات زیادی روی این  .(10) قارچی نیز کاربرد دارد عامل ضد

 اثر ،(1998سال ) و همکاران Atmaca است، ذره انجام شده نانو

 استافیلوکوکوس یها روی علیه ایزوله ضدمیکروبی اکسید
 روژینوزائآس سودومونا و سدیاستافیلوکوکوس اپیدرمی ،وسئاور

 .دادند قرار بررسی موردرا ن براث( هینتو )مولر MHBدر محیط 

روی دارای خاصیت  اکسید ،براساس نتاین این تحقیق

 وسئاور استافیلوکوکوسی ها باکتریعلیه بر بالاییباکتریایی  ضد
 روژینوزائآس سودوموناه نسبت ب سدیاپیدرمی استافیلوکوکوس و

ی و لاشرشیاکاین ترکی  رشد  ،دیگرای  در مطالعه .(11)باشد  می
را مهارکرده و غلظت ذرات و اندازه ذرات این ترکی   لمونلاسا

 .(12)ه است ودب ثرؤم ها در میزان مهار رشد میکروارگانیسمنیز 

% 6/90-5/99نانوذرات اکسید روی و اکسید مس قادر به حذف 

در مطالعه دیگری مشخص  (13)ی میکروبی هستند ها از آلاینده

 % باکتری93بود کردن گردید نانوذرات اکسید مس قادر به نا
شده، غلظت  در طی مطالعات انجام .(14)باشد  می اشرشیاکلی

در  اشرشیاکلیی ها % از باکتری50بازدارنده رشد، در حدود 

آمده است   دست  از نانوذرات اکسید روی به ppm100غلظت 

(15). 

 

 روش بررسی

 مناابع  کشااورزی و  علوم آزمایشگاه دانشگاه در تجربی این مطالعه

 انجام شد. 1393ل طبیعی گرگان طی سا

تهیه گردید و   Merckساز استات روی از شرکت پودر پیشابتدا 

 استفاده قرار گرفت.  روی مورد برای سنتز نانوذره اکسید
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لیتر آب مقطر دیونیزه در ارلن  میلی 50روی با   گرم استات 5سپس  

 ؛ساعت 7-8درجه سانتیگراد به مدت  80و در حرارت  شد ریخته

محلول  ) برسدپنجم حجم اولیه  نحوی مخلوط گردید تا به یک به

ساعت  12به مدت  در ادامه، .(آمده محلول کلوئیدی بود دست به

تدرین  تا به گرفت درجه سانتیگراد قرار 100±5در فور با دمای 

درجه  300±5در کوره الکتریکی در دمای  . سپسخشک شود

کامل  ها تا کریستال گرفتقرار ساعت  12-24سانتیگراد به مدت 

یدی وئمحلول کل از میکرولیتر 30-500ی ها . رقت(16)وند ش

 2/0سرنگی  فیلتر استفاده از با تهیه و آب مقطر روی در اکسید

های باکتریایی مورد  سویه. (16) میکرومتری استریل گردید

اشرشیاکلی و منفی  شامل باکتری گرم این بررسی استفاده در
باکتری . بود اینیایی استرپتوکوکوس مثبت مباکتری گر

شده باکتریایی  ی لیوفیلیزهها از ایزوله اینیایی استرپتوکوکوس

از  لاًاین باکتری قب .دانشکده شیلات و محیط زیست تهیه گردید

آلا در استان گلستان جداسازی و در سطح  بیماری ماهیان قزل

 یلاشرشیاکفی من باکتری گرم شده بود.یید أت PCRگونه با روش 
سازمان از  PTCC1399صورت لیوفیلیزه با کد شناسایی  هب

 ،پاساژدادن تهیه گردید. پس از صنعتی ایران  ی علمیها پژوهش

 ،اختصاصیروی محیط کشت  ها ی استاندارد باکتریها سویه

ند، دگذاشته شدرجه سانتیگراد  37 انکوباتور ساعت در 24مدت  به

 ها، از پاساژ سوم نمونه باکتری ،پس از طی مدت انکوباسیون و

 برای تهیه سوسپانسیون باکتری استفاده شد.

 ،کشت اولیه ساعت پس از24، تهیه سوسپانسیون باکتریاییبرای 

یک لوله  در آوری و سطح محیط کشت جمع از ها باکتری

 ،(لیتر سرم فیزیولوژی استریل میلی 5حاوی )آزمایش استریل 

 انسیون یکنواختی برای هرکدام ازتا سوسپشدند مخلوط  کاملاً

به مدت  ها لولهسپس ی مورد مطالعه حاصل شود. ها باکتری

از در ادامه، . گرفتند درجه سانتیگراد قرار 37 انکوباتور در دقیقه30

مشابه لوله استاندارد  تا کدورتی گردیدسریالی تهیه رقت ها  لوله

 5/1×108این سوسپانسیون معادل  شود. فارلند ایجاد مک5/0

باکتریایی  منظور مشاهده فعالیت ضد گرفته شد. به نظر باکتری در

تمام  از ،(17) دیسک این ترکی ، با استفاده از روش انتشار

 از سوسپانسیون مذکور بر میکرولیتر 100 ،ی باکتریاییها سویه

 صورت یکنواخت پخش شد.  سطح محیط کشت نوترینت آگار به

 

سوسپانسیون حاوی نانوذره  ،یالیی سرها غلظت استفاده از با

 500، 250، 125، 5/62، 2/31 یها روی به ترتی  با غلظت اکسید

هرکدام از  میکرولیتر از 50 .تهیه گردید لیتر برمیلیمیکروگرم 

 متر میلی 7 ی کاغذی با قطرها روی دیسک ی مذکور برها غلظت

، 4/0 ،2/0ثره ؤترتی  دیسک حاوی ماده م بدینکه شد اضافه 

 از دیسک بلانک فاقد گروه شاهد نیز در تهیه و ،7/3 ،5/1، 7/0

 ،وسیله پنس استریل هدقیقه ب 30 ذره استفاده شد. پس از نانو

 روی سطح محیط کشت آگار قرار معین بر با فاصله ها دیسک

درجه  37دمای  ساعت در24به مدت  ها پلیتسپس گرفتند. 

بی با ومیکر ضدسانتیگراد قرار داده شدند و نتاین فعالیت 

وسیله کولیس  همتر ب هاله عدم رشد برحس  میلی گیری قطر اندازه

 تکرار صورت گرفت. 6 با ها. تمام آزمایشگردیدثبت 

MIC و  MBCبه روش ماکرودایلوشن براساس روشAnukoo  و 

 MICاین مطالعه برای تعیین  در. شدانجام  (2006سال همکاران )

کشت نوترینت براث تهیه  محیط زتایی ا 21ی ها نانوذره، سریال

 10، ی مختلف نانوذرهها لوله برای آزمایش رقت 10 از کهگردید 

استفاده عنوان کنترل منفی  لوله به 1عنوان کنترل مثبت و  لوله به

، بودنوترینت براث  کشت از محیطلیتر  میلی 5هرلوله حاوی  شد.

استوک از  لیتر میلییک  ،ذره اکسیدروی برای واردکردن نانو

به لوله اول  (نانوذره گرم برلیتر میلی123 مقدار)به محلول نانوذره 

تا لوله دهم انجام  تهیه و ،رقت 6/1 یها آن سریال و از شد وارد

که  نظرگرفته شد لوله در 10 ،مثبت برای کنترل. (18) گرفت

 فاقد نانوذره و ،منفی باکتری و لوله شاهد فاقد ،حاوی نانوذره

ی آزمایش به مدت ها تمام لوله ،کشت از . بعدودبحاوی باکتری 

طی  از بعد .گرفتند درجه سانتیگراد قرار 37دمای  در ،ساعت 24

رشد  کدورت ناشی از نظر از ها لوله، (ساعت 24) این مدت زمان

 ،اسپکتروفتومتریدستگاه  وسیله بهشده  ی تلقیحها میکروارگانیسم

 نانوذره اکسید MICشاهد، ی ها لوله مقایسه آن بابعد از بررسی و 

گردید. جهت تعیین  روی براساس کاهش رشد باکتری مشخص

لوله  میکرولیتر از 10 مقدار ،حداقل غلظت کشندگی این ترکی 

MIC محیط نوترینت  در کدورت برداشته و ی فاقدها لوله و سایر

، (ساعت 24) پس از گذشت زمان لازم وشد کشت داده  آگار

کمترین غلظتی  .گردید تعیین MBC فت وشمارش کلنی انجام گر

  هاک رین غلظتیاکمت ،یاارتابه عب ه یاکه درآن رشدی مشاهده نشد
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عنوان  ، بهباشدهزارم تعداد اولیه کمتر  از یکها  تعداد باکتری 

MBC  صورت  تکرار 3 . این آزمون با(19)شود  میدر نظر گرفته

 SPSSآماری  زاراف نرم از ها تحلیل داده برای تجزیه و گرفت.

جهت مقایسه )طرفه  آزمون آنالیز واریانس یکو  18نسخه 

 ها( جهت بررسی اختلاف بین میانگین) دانکنو آزمون  ها( میانگین

 استفاده گردید.  p<05/0سطح  در

 

 ها  یافته
 2/0، 4/0، 7/0، 5/1، 7/3ت )ااظالاغ 5 روی در دایاساوذره اکاانان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باکتری داشت و دو بازدارندگی بر اثر ،(لیتر برمیلی روگرممیک

باکتریایی  خاصیت ضد (.p<05/0بود ) دار اختلاف بین آنها معنی

نسبت به  استرپتوکوکوس اینیایی روی بر باکتری نانوذره اکسید

به  هاله عدم رشد مربوط  بیشترین بیشتر بود. یلاشرشیاک  باکتری

و  لیتر برمیلیمیکروگرم  7/3ظت غل سوسپانسیون این ترکی  با

میکروگرم  2/0غلظت  هاله رشد مربوط به ترکی  با  کمترین

شد در اطراف دیسک شاهد مشاهده نای  هاله  هیچ .لیتر بود برمیلی

 (.1)جدول و شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر هاله عدم رشد برحسب میلی  براساس قطراشرشیاکلی، و  اینیایی استرپتوکوکوسی ها روی بر روی باکتری ذره اکسید جدول: تأثیر نانو

 لیتر( )میکروگرم برمیلیذره  غلظت نانو باکتری

 شاهد 7/3 5/1 77/0 4/0 2/0

±5 ینیاییا استرپتوکوکوس 26/1 e 9± 89/0 d 83/13 ± 1/2 c 23± 78/1 b 5/28 ± 87/1 a - 

5/4 اشرشیاکلی ± 28/1 e 5/8 ± 20/1 d 50/12 ± 23/1 c 19± 74/1 b 56/22 ± 65/0 a - 

 (≥05/0pدار است ) دهنده وجود اختلاف معنی های افقی، نشان * حروف مختلف در ردیفهاله،  عدم مشاهده(: -)*شاهد: دیسک آغشته به آب مقطر، 

 

  
 استرپتوکوکوس اینیایی(، شکل سمت چپ باکتری اشرشیاکلی : تست تعیین حساسیت با روش دیسک )شکل سمت راست باکتری1شکل شماره 

باکتری  ( این ماده برMICحداقل غلظت بازدارندگی ) 

باکتری  لیتر و بر برمیلیگرم کرومی 015/0، اینیایی استرپتوکوکوس

لیتر محاسبه گردید. حداقل  برمیلیگرم کرومی 095/0 ،یلشیاکاشر

 استرپتوکوکوسباکتری  ( این ماده برMBCکشی ) غلظت باکتری
، اشرشیاکلیباکتری  لیتر و بر گرم برمیلیکرومی 095/0 ،اینیایی
 دهد  . این نتاین نشان میبه دست آمدلیتر  برمیلیگرم یکروم 6/0

 

نسبت به باکتری  اینیایی استرپتوکوکوسحساسیت باکتری 

کریستالی ر سی ساختاربرای بر است.بیشتر  ،اشرشیاکلی

جهت و  )نمودار( XRDاز روش  ،روی یداکسا یهاراختاانانوس

. شدمیکروسکوپ الکترونی استفاده  اندازه نانوذرات از شناسایی

و قدرت تفکیک  صورت کروی ذرات به، 2شکل شماره ق طب

SEM نانومتر( 20±5)است  نانومتر حد در. 
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 ZnOنانوذره  از XRD شماینمودار: 

 

  
 ZnOنانوذره  میکروسکوپ الکترونی اسکنینگ رویشی از: 2شماره  شکل

 

 بحث

روی دارای خاصیت  نانوذره اکسید، حاضر مطالعه در

 کوکوساسترپتوی ها باکتری قبول و مناسبی در باکتریایی قابل ضد
با افزایش  ،و در طی این بررسی بوده است اشرشیاکلی و اینیایی

باکتریایی افزایش  فعالیت ضد ،دی نانوذرهئیغلظت محلول کلو

ی مختلفی ها روی در بررسی باکتریایی اکسید یافت. اثرات ضد

ن یک نشاژباکتریولوی هاآزمایش .ابی قرار گرفته استیمورد ارز

از ذرات بیشتر روی  کسیدذرات انانو کشی یباکترات ثراند ا هداد

روی،  کسیدد ذرات ابعاابا کاهش و  بوده روی کسیددر اپو

 عهدر مطال. (20) یش مییابدافزا نیز نهاآکشی  یفعالیت باکتر

Khani نشان داده شد با استفاده از  (2011سال همکاران ) و

 شیگلازایی چون  ی بیماریها توان رشد باکتری نانوذرات می
تواند  این ماده می ،. براساس این بررسی(21) را مهار کرد ریدیسنت

 گیرد. کننده مناس  مورد استفاده قرار عفونی عنوان یک ضد به
 

 ها، و کنترل پاتوژن پیشگیری همواره ،در صنعت پرورش ماهیان

همین دلیل استفاده از  به .است بوده تر از درمان هزینه تر و کم آسان

ن و ژی پاتوها برای کنترل جمعیت باکتری ها کننده عفونی ضد

امری  ،خصوص در زمان شیوع بیماری در منطقه هب ،طل  فرصت

یی است که به لحاظ ها یکی از باکتری اشرشیاکلیمعمول است. 

 بوده همواره مدنظر ،کنندگان نسانی و سلامت مصرفبهداشت ا

ی بتالاکتازهای متنوع بوده ها به تولید آنزیم این باکتری قادر .است

سمی،  های بیمارستانی همانند سپتی و عامل بسیاری از عفونت

های ادراری  عفونتخصوص  بهگاستروانتریت، مننژیت نوزاد و 

 تانسیل نسبی بالایی رااین باکتری پ ،در عین حال (22)باشد  می

عنوان مثال در سال  به .بیوتیکی دارد برای ایجاد مقاومت آنتی

سیلین و  سویه مقاوم به آمپی ،در ایالات متحده 2002

  .(23) ین گزارش گردیداسسیپروفلوکس
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ی ها باکتری ترین مهم نیز از اینیایی استرپتوکوکوسباکتری  

خصوص ماهیان  هب ،پروری صنعت آبزی رسان در پاتوژن و آسی 

 ریال خسارت در اثر ها که سالیانه میلیونای  گونه به ؛سردابی است

 شود که  آلای کشور وارد می مزارع قزل بهآلودگی به این باکتری 

این  بنابراین،. (4) از تمام نقاط کشور گزارش شده است تقریباً

در مزارع  استرپتوکوکوزیسترین عامل بیماری  باکتری عمده

خوبی  که شرایط بد محیطی را به بودهماهیان مختلف در دنیا 

ده شزایی آن در انسان نیز گزارش  و موارد بیماری کند میتحمل 

برده در  ی نامها ریهمین دلیل کنترل جمعیت باکت . به(24) است

ی آبی بسیار مفید و پراهمیت است. خاصیت ها محیط

در برخی  کلیااشرشیباکتری  روی در باکتریایی اکسید ضد

اما در رابطه با  ،(10،25) پیشین به اثبات رسیده است هاگزارش

س استرپتوکوکوکشی این ماده در باکتری  خاصیت باکتری
مشخص حاضر  ر مطالعهد نیست، لذااطلاعی در دست  ،اینیایی

شی بالاتری برای ک روی خاصیت باکتری ذره اکسید نانو گردید

 اشرشیاکلیدر مقایسه با باکتری  اینیایی استرپتوکوکوسباکتری 

 MBCو  MICکه نتاین نشان داده است میزان  ای گونه به ؛دارد

شده  تر از مقادیر ثبت پایین ،اینیایی استرپتوکوکوسشده برای  ثبت

مربوط به بتوان شاید را دلیل این تفاوت . باشد می شرشیاکلیابرای 

 منفی و گرم ی گرمها دیواره سلولی باکتری تفاوت در ساختار

زیرا مکانسیم عمل این ترکی  همانند سایر  دانست؛مثبت 

 کند نانوذرات بوده و از طریق تخری  دیواره باکتری نیز عمل می

طریق  ها از روی باکتری ت برنانوذرا ثیرأاما مکانیسم اصلی ت ،(8)

. (20،26)است ، پروتئین و تخری  دیواره سلولی DNAآسی  به 

عنوان یکی از  تواند به می (ZnO)روی  نانوذره اکسید ،در مجموع

 مقیاس صنعتی استفاده شود ها در کننده عفونی ترین ضد کاربردی

نتاین تحلیل آنالیز واریانس در مطالعه حاضر، طبق . (9،27)

هاله عدم  روی قطر با افزایش غلظت نانوذره اکسید، طرفه یک

 ،افزایش یافت. بنابراین p<05/0سطح  داری در معنی طور به ،رشد

آستانه ا تعیین های زیست محیطی و ی توان در صورت بررسی می

 ار ارل باز در کنتار نیای بالاتااه ان از دوزازیادر آب ،یت این مادهسمّ

 

 

 

 

باکتریایی، خواص  علاوه بر خاصیت ضد ه کرد.باکتریایی استفاد

عنوان مثال،  کشی نیز برای این ماده بیان شده است به قارچ

Hosseni قارچی نانوذره  اثر ضد ،(2013سال همکاران ) و

 با کنسلبیآ کاندیدااکسیدروی را بر مهار رشد سویه استاندارد 

ل براث دایلوشن در مقایسه با داروی فلوکونازو روش میکرو

 013/1-296 بین برای این قارچ را MICبررسی کردند و محدوده 

از . همچنین در این بررسی کردندلیتر محاسبه  میکروگرم برمیلی

 کاندیداگزینه مناس  برای حذف  عنوان روی به ذره اکسید نانو
ویژه در ارتباط با وسایل پزشکی  به ،در حیطه پزشکی کنسآلبی

سال و همکاران ) Darabi ،یگری(. در بررسی د11)شد استفاده 

روی بر مهار رشد بیوفیلم  قارچی نانوذره اکسید اثر ضد ،(2012

را بررسی کردند و  در کاتتر آلبیکنس کاندیداسویه استاندارد 

MIC لیتر  میکروگرم برمیلی 027/1 ،این ماده را برای قارچ مذکور

 . (28) در کاتتر اعلام کردند

ذره  از این امر است که نانو نتیجه بررسی حاضر نیز حاکی

کننده مناس  در  عفونی عنوان یک ضد تواند به اکسیدروی می

مورد  ها درمان آب پرورش ماهیان و کنترل جمعیت برخی باکتری

 استفاده قرار گیرد.

 

 گیری نتیجه
ضدباکتریایی  اثر ،روی این مطالعه نشان داد نانوذره اکسیدنتاین 

رد. دا اینیایی و اشرشیاکلیس توکوکواسترپی ها باکتری مناسبی بر

کردن  عفونی گزینه مناسبی برای ضد عنوان به تواند می بنابراین،

 ی آبی مورد استفاده قرارها محیط آکواریوم و یا درمان محیط

 د.گیر
 

 تشکر و قدردانی
گرگان و  طبیعی منابع ،کشاورزی دانشگاه علوم ازبدین وسیله 

ی پروژه ها پرداخت هزینه خاطر بهنانو ستاد ویژه توسعه فناوری 

کارشناس محترم آزمایشگاه  ، همچنین از(78934کد ) تحقیقاتی

 م.یکمال تشکر و قدردانی را دار  آقای مهندس نعیمی ، شیمی
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