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Abstract 
Background and Objectives: Candida is a genus of yeasts and is 

considered as the most common cause of fungal infections in the 

medical world. In this research, the antifungal activity of silver 

nanoparticles, copper nanoparticles, and their combination and with 

amphotericin B, was investigated in order to produce an effective 

antimicrobial drug against against infections caused by Candida 

albicans. 
 

Methods: In this experimental study, the minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration (MFC) for 

silver nanoparticles, copper nanoparticles, and their combination form 

and in combination with amphotericin B, was performed based on 

microdilution method. Then, their antifungal effect was investigated in 

infected mouse model. 
 

Results: MIC and MFC of silver nanoparticles for Candida albicans 

were, respectively, 8 ppm and 15.50 ppm, of copper nanoparticles were 

62.50ppm and 125 ppm, and of their combination form were 31 ppm 

and 62.50 ppm. MIC and MFC of silver nanoparticles in combination 

with amphotericin B for Candida albicans were, respectively, 

15.50ppm and 31ppm, and for the combination of copper nanoparticles 

and amphotericin B against Candida albicans was obtained 8ppm and 

15.50ppm. The mouse model study confirmed the antifungal effect of 

the nanoparticles against Candida albicans; so that silver nanoparticles, 

copper nanoparticles, and their combination showed the highest 

antifungal effect, and combination of silver or copper nanoparticles 

with amphotericin B had the lowest antifungal effect in the animal 

model. 
 

Conclusion: The results showed that silver, copper nanoparticles, and 

their combination form have higher antimicrobial effect compared to 

antifungal amphotericin B. 
 

Keywords: Candida albicans; Antifungal agents; Nanoparticles; 

Amphotericin B. 
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 چکیده
 دنیای در ی قارچیها عفونت عامل ترین یعشا و مخمرها از جنس یک کاندیدازمینه و هدف: 

ها  و ترکیب آن مس قارچی نانوذرات نقره، صیت ضدتحقیق خا. در این شود می محسوب پزشکی

ی ها عفونتیه برعل مؤثرمیکروبی  منظور تولید یک داروی ضد ، بهB با یکدیگر و با آمفوتریسین

 بررسی گردید.کاندیدا آلبیکنس ناشی از 

( و حداقل غلظت MICدر این مطالعه تجربی، حداقل غلظت مهارکننده رشد ) روش بررسی:

 B ها با یکدیگر و با آمفوتریسین ( برای نانوذرات نقره، مس و ترکیب آنMFCکشنده قارچ )

ها در مدل موشی آلوده بررسی  آنمایکرودایلوشن انجام شد. سپس اثر ضدقارچی ش روبراساس 

  گردید.

، ppm50/15و  ppm8به ترتیب  کاندیدا آلبیکنسنقره برای  نانوذرات MFCو  MIC ها: یافته

ات مس نانوذرو ترکیب  ppm125 و ppm50/62به ترتیب  کاندیدا آلبیکنس مس برای نانوذرات

ترکیب نانوذرات نقره  MFC و MICبود.  ppm50/62 و ppm31 کاندیدا آلبیکنسو نقره بر روی 

و ترکیب نانوذرات مس و  ppm 31و ppm50/15 ،کاندیدا آلبیکنسبر روی  B با آمفوتریسین

دست آمد. مطالعه مدل موشی،  به ppm 5/15و ppm8 ،یکنسکاندیدا آلببر روی  B آمفوتریسین

 که یطور بهکرد؛  دأییترا  کاندیدا آلبیکنس قارچی نانوذرات برعلیه عفونت ناشی از اثر ضد

، دارای بیشترین اثر ضدقارچی و ترکیب نانوذرات نقره یا ها آننانوذرات نقره، مس و ترکیب 

 ین اثر ضدقارچی در مدل حیوانی بودند.دارای کمتر B مس با آمفوتریسین نانوذرات

دارای اثر ضدمیکروبی ، ها آننقره، مس و ترکیب  نانوذراتنتایج نشان داد  گیری: نتیجه 

 باشد. می Bسین یتروآمفضدقارچ  بیشتری نسبت به

 .B نیسینانوذرات؛ آمفوتر ؛یضدقارچ یداروها کنس؛یآلب دایکاند :ها واژه کلید 
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 مقدمه
دستگاه  فلور طبیعی عمدتاً در پوست، صورت بهقارچ کاندیدا 

گوارش و مجاری تناسلی وجود دارد و با کاهش واکنش دفاعی 

های حاد و  میزبان به شکل بیماریزا درآمده و باعث ایجاد عفونت

های کاندیدا،  شود. در میان گونه تحت حاد کاندیدیازیس می

 (.1است ) کاندیدا آلبیکنسترین عامل ایجاد عفونت، قارچ  مهم

دهنده  کلی است که تشکیلقارچ چندشکاندیدا آلبیکنس 

عنوان یک پاتوژن  حال به باشد؛ بااین میکروبیوم طبیعی انسان می

های کاندیدیازیس باشد  تواند عامل عفونت طلب نیز می فرصت

ها  ان داروهای ضدقارچی همانند پلی باوجود(. کاندیدیازیس 2)

(polyenesو آزول ) ( هاAzolesبه ،) توجهی علت درصد  طور قابل

طور  های قارچی که به سویه (.3باشد ) ومیرها می یی از مرگبالا

طبیعی تماس قبلی با داروهای ضدقارچی دارند، همچنین 

های قارچی که به داروهای ضدقارچی حساسند، با ایجاد  سویه

اند در خود مقاومت ایجاد کنند.  جهش یا دگرگونی توانسته

د موجب کاهش توان درمقابل، اختلال در عملکرد سیستم ایمنی می

از  B(. آمفوتریسین 4،5اثرات دارو و افزایش بیماری گردد )

ی قارچی ها عفونتطور وسیع در درمان  بهان است و  مشتقات پلی

( Fungizoneزون ) ، فانجیBرود. نام دیگر آمفوتریسین  به کار می

پتومیس واسترنام  از گونه استروپتومیس به 1956که در سال  بوده
توان از راه تزریق داخل  شد. این دارو را می گرفتهنودوزوس 

طور موضعی مصرف کرد. این دارو در بعضی  ورید، نخاع و یا به

خونی و  از افراد با عوارضی همچون سردرد، تب، تهوع، کم

اینکه درمانی استاندارد  باوجود Bآمفوتریسین  نفریت همراه است.

محسوب های کاندیدا  های جدی مربوط به گونه برای عفونت

توجهی همانند سمّیت  شود، ولی ممکن است با سمّیت قابل می

ها  ذرات نقره علاوه بر باکتری نانو (.1،6،7کلیوی همراه باشد )

ها نیز اثر  ها، حتی انگل ها، مخمرها، ویروس تواند بر روی قارچ می

که اثر ضدویروسی نانوذرات  طوری ضدمیکروبی داشته باشد؛ به

(. نتایج 8،9شده است )  نیز اثبات HIV-1 نقره بر روی ویروس

ها بیانگر آن است که نانوذرات نقره با اختلال در ساختار  بررسی

به دلیل تخریب  ،زنی طبیعی غشای سلولی و فرآیند جوانه

دهد؛  پارچگی غشا، یک فعالیت ضدقارچی از خود نشان می یک

 سی بیشتری منظور کاربردهای بالینی این نانوذرات، برر به   در نتیجه

 

(. نانوذرات مس نیز دارای خواص مختلفی 10-12لازم است )

ازجمله خاصیت ضدمیکروبی است. در نانوذرات مس از روش 

ها  ها و مهار رشد آن مکانیسم یونی برای از بین بردن باکتری

CUهای  با آزادکردن کاتیون که یطور  به؛ شود   استفاده می
باعث  +2

( موجود در SHا به باندهای سولفیدریل )ه شود تا این کاتیون می

های آنزیمی  های مختلف سلول باکتریایی ازجمله پروتئین پروتئین

ها،  و سطحی غشا، متصل و با ایجاد تغییراتی در ساختار پروتئین

که در نتیجه  شوند های غشایی، غیرفعال  ها و پروتئین آنزیم

لول دچار های مهم آنزیمی و خاصیت نفوذپذیری غشای س واکنش

(. 13،14شود ) ها می مشکل شده و موجب از بین رفتن باکتری

باتوجه به اینکه اثرات ضدمیکروبی نانوذرات نقره و مس بر روی 

شده است؛ مطالعه حاضر با هدف  دأییتهای مختلف  میکروب

ها با  سنجش میزان فعالیت نانوذرات نقره، مس و اثر ترکیبی آن

عنوان روش جدید مقابله با  هب Bیکدیگر و با آمفوتریسین 

در شرایط  کاندیدا آلبیکنسهای حاصل از قارچ  عفونت

 آزمایشگاهی و در مدل حیوانی انجام شد.

 

 روش بررسی
 کاندیدا آلبیکنسدر این مطالعه تجربی، سویه استاندارد 

IFRC119  ،)نقره با غلظت  نانوذرات)از انیستیتو پاستور تهران

ppm4000 (و شکل کروی با قطر 1×10-6=  واحد در میلیون )

           از شرکت ، Nanocolloid)با نام تجاری  نانومتر 60-50

Nano Nasb Pars،) 20 قطرصورت پودر با  به مس نانوذرات 

مورد  کشت های محیط و( )از شرکت نانو مهرگان شیمی نانومتر

( مجارستان ، محصول کشور Multimediaاستفاده )از شرکت،

 یبیوزن تقر ای )با هفته  8الی  6 ماده سوری های د. موشتهیه گردی

 کرج سازی رازی مؤسسه تحقیقات واکسن و سرماز  گرم( 5±25

 .شدند خریداری

 از، لیاستر طیشرا درقارچی  ونیسوسپانسابتدا برای تهیه 

 قطرمتر  میلی یک دارایکم  دست که کرده رشد تکهای  کلنی

آب  لیتر میلی 2برداشته شد و به  لیتراس آنس از استفاده با ،بودند

. در نهایت، با استفاده از لام نئوبار اضافه گردید استریل مقطر

مورد نظر با تعداد  سوسپانسیوناسپورها شمارش شدند و  تعداد

CFU/ml103×5/2 (15) تهیه گردید.  
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، (نانومتر 50-60قطر  و ppm4000  غلظتنانوذرات نقره )با 

ها  و ترکیب آن B ، آمفوتریسین(نانومتر 20ر با قط)نانوذرات مس 

. شدی استریل تهیه ها وبیتکرویمدر آب مقطر دیونیزه در 

و حداقل  (MIC) منظور تعیین حداقل غلظت مهارکننده رشد به

 در رقت)یلوشن اش مایکرودرواز  ،(MFCغلظت کشنده قارچ )

 به شرح زیر استفاده گردید: ،مرحله جدا 6در  (براث

کاندیدا آلبیکنس:  یرو بر ات نقرهنانوذر اثر بررسی -1
 ، 250، 500، 2000،1000 ،4000 های غلظت ابتدادر این مرحله 

از نانوذرات نقره با  ppm 1و 2 ،4 ،8 ،50/15 ،31، 50/62 ،125

 شدند؛سازی سریال تهیه  به روش رقت نانومتر 50-60قطر 

 مقدار به براث سابرو دکستروز  آماده کشت طیمح از که یطور به

 96 تیپلمیکرو از موردنظر  چاهک 15 داخل میکرولیتر 100

میکرولیتر  100به اولین چاهک،  ،ادامه در .شد ختهیر یا خانه

شد، سپس از چاهک  اضافه ppm4000  ات نقره با غلظتنانوذر

میکرولیتر محلول برداشته و به چاهک دوم اضافه گردید.  100اول 

ی ها غلظتنجام شد تا تمامی این روند تا چاهک سیزدهم ا

 میکرولیتر 100 ها چاهک همه به ،درنهایتموردنظر ساخته شوند. 

 از مورد دو ،ضمندر . دیگرد اضافهقارچی  ونیسوسپانس

 عنوان بهات نقره نانوذر و کشت طیمح یحاویکی  ،ها چاهک

 قارچی ونیسوسپانس و کشت طیمح یحاو دیگری و یمنف شاهد

 تیپل کرویم آخر در. ندشد گرفته نظر رد مثبت شاهد عنوان به

 آن از  پس و شد داده قرار کریش یرو بردقیقه  20مدت  به

 سانتیگراد درجه 37 یدما در ساعت 72 مدت به تیپل کرویم

 کدورت لحاظ از ها چاهک ساعت، 72 از بعد. گردید انکوبه

 در که غلظتی نیاول شدند و بررسی شده حیتلق قارچ رشد از یناش

 نظر در MIC عنوان به ،نبود تشخیص قابل یکدورت گونه چیه آن

 یرشد ها آن در که ها چاهک یتمام از ،انیپا در. شد گرفته

 کشت طیمح یحاو تیپل در تریکرولیم 10 مقدار به شدن مشاهده

ساعت  72 مدت به ها تیلپ و شد داده کشتسابرو دکستروز آگار 

 . شدند انکوبه سانتیگراد درجه 37 یدما در

که  ات نقرهنانوذر غلظت نیکمتر یحاو تیپل ،ساعت 72 از بعد

 گرفته نظر در MFC عنوان به گردید، مشاهده رشد عدم آن در

 (.15،16) گرفت انجام تکرار بار 3 با روش نیا مراحل تمامی .شد

 

 

 Bقارچ آمفوتریسین  ضدات نقره و نانوذر اثربررسی  -2

 در این مرحله،: کاندیدا آلبیکنس یرو بر)اثر ترکیبی( 

 . با این تفاوت کهشد( انجام 1تمامی مراحل همانند روش فوق )

 و نانومتر 50-60ات نقره با قطر نانوذر  میکرولیتر 50 اول  چاهک به

 اضافه ppm4000با غلظت  Bقارچ آمفوتریسین ضدمیکرولیتر  50

 طیمح یحاو یک، یها چاهک از مورد دو گردید، در نهایت،

صورت  )به B نیسیآمفوترقارچ  ضدنقره و  اتنانوذر ،کشت

 و کشت طیمح یحاو یگرید و یمنف شاهد عنوان بهترکیبی( 

. ندشد گرفته نظر در مثبت شاهد عنوان به قارچی ونیسوسپانس

 (.15،16)شد  انجام تکرار بار 3 با روش نیا مراحل یمامت

: کاندیدا آلبیکنس یرو بر ات مسنانوذر اثربررسی  -3

در  انجام گرفت. له، تمامی مراحل همانند روش فوقدر این مرح

 و کشت طیمح یحاو یک، یها چاهک از مورد دو نهایت،

 یگرید و یمنف شاهد عنوان به نانومتر 20قطرات مس با نانوذر

 در مثبت شاهد عنوان به قارچی ونیسوسپانس و کشت طیمح یحاو

شد  نجاما تکرار بار 3 با روش نیا مراحل یمامند. تشد گرفته نظر

(15،16.) 

 Bقارچ آمفوتریسین  ضدات مس و نانوذر اثربررسی  -4

در این مرحله، : کاندیدا آلبیکنس یرو بر)اثر ترکیبی( 

 دو در نهایت انجام گرفت که تمامی مراحل همانند روش فوق

ات مس با نانوذر و کشت طیمح یحاو یک، یها چاهکز ا مورد

صورت ترکیبی(  )به B نیسیآمفوترقارچ ضدو  نانومتر 20قطر 

 ونیسوسپانس و کشت طیمح یحاو یگرید و یمنف شاهد عنوان به

 نیا مراحل یمامت. ندشد گرفته نظر مثبت در شاهد عنوان به قارچی

 (.15،16)شد  انجام تکرار بار 3 با روش

 برترکیبی(  ات مس و نقره )اثرنانوذر اثربررسی  -5

می مراحل همانند در این مرحله، تما: کاندیدا آلبیکنس یرو

 یحاو یکی ها، چاهک از مورد دو انجام گرفت که روش فوق

ات نقره با نانوذر، نانومتر 20ات مس با قطر نانوذر و کشت طیمح

 و یمنف شاهد عنوان بهصورت ترکیبی(  )به نانومتر 50-60قطر 

 شاهد عنوان به قارچی ونیسوسپانس و کشت طیمح یحاو یگرید

 تکرار بار 3 با روش نیا مراحل یمامت .دنشد گرفته نظر در مثبت

 (.15،16)شد  انجام
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کاندیدا  یرو بر Bقارچ آمفوتریسین  ضد اثربررسی  -6

انجام  در این مرحله، تمامی مراحل همانند روش فوق: آلبیکنس

 طیمح یحاو یک، یها چاهک از مورد دو ،ضمندر  گرفت؛

 یحاو یرگید و یمنف شاهد عنوان به Bآمفوتریسین  و کشت

 نظر مثبت در شاهد عنوان به قارچی ونیسوسپانس و کشت طیمح

شد  انجام تکرار بار 3 با روش نیا مراحل یمامند. تشد گرفته

(15،16.) 

با وزن ) ای هفته  8الی  6 ماده یهای سور از موشی، وانیح مدلدر 

 7به  ماده یموش سور سر 21 .گردید استفاده گرم( 25±5 یبیتقر

 شامل: تایی 3 گروه

گروه تیمار با  -2؛ B قارچ آمفوتریسین گروه تیمار با ضد-1

ات نانوذرگروه تیمار با -3(؛ نانومتر 50-60نانوذرات نقره )با قطر 

گروه  -4صورت ترکیبی(؛  )به Bقارچ آمفوتریسین  ضدنقره و 

گروه تیمار با -5(؛ نانومتر 20تیمار با نانوذرات مس )با قطر 

         صورت ترکیبی(؛ )به Bچ آمفوتریسین قارضدات مس و نانوذر

          صورت ترکیبی( و ات مس و نقره )بهنانوذرگروه تیمار با  -6

 شدند. میتقسگروه شاهد  -7

 کشت از ،یهای انتخاب برای ایجاد عفونت تجربی در موش

(، آگارسابرو دکستروز کشت  طیمحقارچی ) ساعته72

میکرولیتر  100ل به مقدار سوسپانسیون قارچی در شرایط استری

 و شد قیتزر موردنظر یها گروه همه بهی داخل صفاق صورت به

 . عفونت داده شد جادیها فرصت ا به موش روز سه شبانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  تریلکرویم 100، مقدار ها در همه گروه ها موش بهمرحله  این در

 زا بعد. شد قیتزر یصورت درون صفاق بههر ماده  MFCغلظت 

 کاتوریدس در ها موشهریک از  ،درمان دورهروز  شبانه 7گذشت 

و  خارج لیاستر طیشرا درها  موش طحال و شدند کشته اتر یحاو

 از سپسگردید، زه یهموژنلیتر سرم فیزیولوژی استریل  میلی 1 در

 یرو بر میکرولیتر 100 مقدار به یطحال زهیهموژن ونیسوسپانس

 72 مدت به ها تیلداده شد و پ کشت سابرو دکستروز آگار طیمح

که درنهایت،  شدند انکوبه سانتیگراد درجه 37 یدما در ساعت

گر  با استفاده از شمارش کاندیدا آلبیکنسهای  شمارش کلنی

 (.15،16) کلنی انجام گرفت

، آزمون آماری 21نسخه  SPSSافزار  نتایج حاصل با استفاده از نرم

و تحلیل  تجزیه  LSDتعقیبی و آزمون  طرفه  یکآنالیز واریانس 

 در نظر گرفته شد. >05/0pداری،  شدند. سطح معنی

 

 ها یافته

 در لوشنایکرودایم روش با MFCو  MICنتایج حاصل از تعیین 

 50-60نقره )با قطر  اتنانوذراز  ppm 4000-1های غلظت

 قارچ آمفوتریسینضد ،(نانومتر 20)با قطر  مس نانوذرات، (نانومتر

B  شد  انجام براثسابرو دکستروز  طیمح درها  آنو ترکیب

 .(1 شماره جدول)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کاندیدا آلبیکنسی رو برها  و اثرات ترکیبی آن Bقارچ آمفوتریسین ضد نقره، مس، نانوذرات MFC و MIC زانیم: 1 شماره جدول
 MIC MFC غلظت

8ppm 50/15 نانوذرات نقره ppm 

50/62 مس نانوذرات ppm 125ppm 

31ppm 50/62 نقره راتذ نانو و مس نانوذرات ppm 

B 50/15سین یتروآمف نانوذرات نقره و ppm 31ppm 

B 8ppm 50/15 و آمفوتریسین مس نانوذرات ppm 

B 50/15سین یتروآمف ppm 31ppm 

 
 آنالیز آماری نتایج مربوط به بررسی اثر ضدقارچی نانوذرات نقره،

کاندیدا ها بر روی  و اثر ترکیبی آن Bسین یتروآمفضدقارچ  مس،
آورده شده  2در مدل موشی ماده در جدول شماره  آلبیکنس

 است.

 

مورد بررسی، و گروه کنترل مثبت بین شش گروه تیماری مختلف 

ی ها گروهداری وجود داشت که نشان داد همه  اختلاف معنی

 اند. اثر ضدمیکروبی داشته تیماری
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 ، نانوذرات نقره، مس Bآمفوتریسین  یمهارشمارش کلنی و اثر  جینتا :2 شماره دولج

 کاندیدا آلبیکنس به آلوده یسور  های موش یرو بر ها و اثر ترکیبی آن

 انحراف معیار ± میانگین جینتا

 78±9/16 نانوذرات نقره

 100±3/28 مس نانوذرات

 85±2/21 نقره و مس نانوذرات

 B 8/77±500 آمفوتریسین و نقره  تنانوذرا

 B 9/91±750 و آمفوتریسین مس نانوذرات

 B 7/104±850 آمفوتریسین

 12500±3/1626 کنترل مثبت

 
  بحث

 به که ی کاندیداییها هیسو ظهورواسطه  به کاندیدیازیس درمان

 مسئله یک هستند، مقاوم استفاده مورد رایج ضدقارچی عوامل

 تعدادتنها   ستفاده نها مورد رایج قارچی ضد عوامل. است پیچیده

. هستند گران بسیار و سمیها  آن از خیلی دارند؛ بلکه محدودی

 بار مسئله این و بوده شایع بسیار کاندیدایی یها عفونتافزایش 

 نیاز به بنابراین،. برد یم بالا راطلب  فرصت عفونت این درمانی

 ها یتفعال گسترش طیفمنظور  به جدید، ضدقارچی عوامل توسعه

 در یها قارچضد به های مقاوم یهسو با مبارزه و کاندیدا هعلی

(. ولی تاکنون، مطالعه چندانی 17) یافته است افزایش دسترس،

ها با  برروی اثر ضدقارچی نانوذرات نقره، مس و اثر ترکیبی آن

 کاندیدا آلبیکنس،علیه عفونت ناشی از  Bسین یتروآمفضدقارچ 

است. براساس مطالعه  خصوص در مدل حیوانی انجام نشده به

ها  تنهایی بسیار مؤثرتر از سایر گروه نانوذرات نقره به حاضر،

است. نانوذرات مس، ترکیب  Bسین یتروآمفویژه ضدقارچ  به

 Bسین یتروآمفقارچ  نانوذرات نقره، همچنین نانوذرات مس با ضد

یی افزا همو در نهایت، ترکیب این دو نانوذرات باهم، اثر 

نقره را بگیرند،  توانند جای نانوذرات ه و نمیچشمگیری نداشت

ها، میزان استفاده از ضدقارچ را  توان با استفاده از آن می ولی

روش  به MFC و MICکاهش داد. در مطالعه حاضر نتایج تعیین 

 (نانومتر 50-60قطر با مایکرودایلوشن نشان داد نانوذرات نقره )

ای خاصیت ضدقارچی تنهایی، دار نسبت به هرکدام از عوامل به

با نتایج  ها افتهباشد. این ی می کاندیدا آلبیکنسبیشتری بر روی 

بر  و همکاران که مطالعه مشابهی را Khatoonحاصل از پژوهش 

دا ـدیـکان، کاندیدا آلبیکنس طلب فرصتقارچی  یها پاتوژن یرو
 ی ـوانـد، همخـام دادنـانج یسـالـروپیکـت داـدیـانـکو  اـراتـالابـگ

نتایج روش مایکرودایلوشن نشان داد نانوذرات نقره  (.18) داشت

 کاندیدا آلبیکنسد از رشد قارچ توان یمی پایین ها غلظتدر 

 Yanی حاصل از تحقیقات ها افتهیج با یجلوگیری کند که این نتا

وسیله  های چشمی ایجادشده به و همکاران که بر روی عفونت

و  آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس فلاووسهایی مانند  قارچ

 ی داشتهمخواندر شرایط آزمایشگاهی انجام دادند،  آلترناریا

ند و همکاران انجام دادند توانست El-Rafieکه  یا مطالعهدر  (.19)

را با استفاده  استافیلوکوکوس اورئوسو  شرشیاکلیهای ا باکتری

(. 20از نانوذرات نقره در محصول پنبه کنترل کنند )

Theivasanthi بار با بررسی فعالیت  و همکاران نیز برای نخستین

های گرم مثبت و  یباکترمس بر روی  نانوذراتباکتریال  آنتی

با استفاده از انرژی  اشرشیاکلیباکتری  منفی، فعالیت ضد

مس و اثرات  نانوذراتالکتریکی و تغییرات نسبت سطح به حجم 

نشان دادند تغییرات جزئی نسبت  های ضدباکتری، یتفعالآن بر 

 (.21است ) مؤثرسطح به حجم در افزایش فعالیت ضدمیکروبی 
شده بر روی مدل حیوانی نیز  های انجام نتایج حاصل از آزمایش

تواند  یمی سوری ماده ها موشدر  وذرات نقرهدهد نان نشان می

 کاندیدا آلبیکنسقارچی خود را بر روی عفونت ناشی از  آثار ضد

یی دارای اثر ضدقارچی است. همچنین آنالیز تنها بهحفظ کرده و 

نانوذرات نقره دارای آماری نتایج مدل حیوانی نشان داده است 

کاندیدا ز های حاصل ا خاصیت ضدقارچی بیشتری علیه عفونت
با افزایش باشد.  می Bسین یتروآمف ضدقارچنسبت به آلبیکنس 

توان  یابد، لذا می می  غلظت نانوذرات نقره، رشد قارچ کاهش

گفت اثر نانوذرات نقره وابسته به دوز مصرفی بوده و با افزایش 

یابد. در مطالعه حاضر  قارچی آن نیز افزایش می غلظت آن، اثر ضد

 ی تیماری ها روهـگمربوط به مدل حیوانی و نتایج با مقایسه 
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 نانوذراتی تیماری ها گروهگردید بین  آزمایش، مشخصورد ـم

 (نانومتر 50-60طر نانوذرات نقره )با ق (،نانومتر 20)با قطر      مس 

 نیبی وجود ندارد، ولی دار یمعنتفاوت ، ها و اثر ترکیبی آن

های تیماری ترکیب نانوذرات نقره و یا  ی مذکور با گروهها گروه

بود.  دار یاختلاف معن، Bسین یتروآمفضدقارچ  نانوذرات مس و

های تیماری ترکیب نانوذرات نقره و  همچنین بین گروه

ضدقارچ  و Bسین یتروآمف ،مس نانوذراتب ، ترکیBسین یتروآمف

 داری مشاهده نشد. نیز تفاوت معنی Bسین یتروآمف
 

 

 

 گیری نتیجه
، هـا  آننقره، مس و ترکیب  نانوذراتنتایج مطالعه حاضر نشان داد 

 Bسـین  یتروآمفضـدقارچ   دارای اثر ضدمیکروبی بیشتری نسبت به

 مطرح شوند.جایگزین  عنوان بهدر آینده  توانند یمهستند که 
 

 تشکر و قدردانی
 مسئولین محترم مرکز تحقیقات بیولوژی تمامیاز  لهیوس  نیبد

 .شود یم و قدردانیتشکر  واحد زنجان ،دانشگاه آزاد اسلامی
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