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Abstract 
 

Introduction: Adhesion to the surface of denture is a unique feature of oral candidiasis. 

Nanoparticles have antifungal and antibacterial properties that can be used in the 

structure of the dentures along with acrylic. The purpose of this study was to 

examine the inhibitory effect of zirconium oxide nanoparticles on the growth and 

adhesion of Candida albicans in the injection mold acryls. 

Materials  

& Methods: 
In this experimental laboratory study, 90 acrylic blocks were prepared using the 

injection molding technique. The acrylic blocks were divided into three groups of 0, 

2.5, and 7.5 weight percentages of zirconium oxide nanoparticles. All the plates with 

acrylic block were immersed and incubated in artificial saliva containing Candida. 

Then samples were taken from the control solution and the one containing block. 

After analyzing the number of colonies, blocks were removed from the culture 

medium and their adhesion was analyzed in Sabouraud dextrose agar culture 

medium. One-way Analysis of Variance and post-hoc Tukey test were used to 

evaluate the inhibitory effect of zirconium oxide nanoparticles on Candida. 

Results: The growth of Candida albicans significantly decreased compared to that in the 

control group (p value < 0.001). The number of Candida albicans colonies adhered 

to the block in the control group was significantly higher than that in the two groups 

with 2.5 and 7.5 weight percentages of zirconia However, there was no significant 

difference between the two groups with 2.5 and 7.5 5 weight percentages of zirconia. 

Nanoparticles of zirconium oxide with 2.5 and 7.5 weight percentages can 

significantly reduce the growth and adhesion of Candida, and due to the toxicity 

effect, it is better to use the lowest weight percentage of nanoparticles. 

Conclusion: Zirconium oxide nanoparticles of 2.5 and 7.5 weight percentages can cause a 

significant decrease in the growth and adhesion of Candida. 
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 چکیده
 

ّا خاصیت ضدقارچی  چسبٌدگی بِ سطح دًچر، از ٍیژگی هٌحصر بِ فرد کاًدیدیازیس دّاًی است. ًاًَپارتیکل :مقدمه
ّدف از ایي هطالعِ، بررسی اثر  ساختار دًچر ّوراُ با آکریل بِ کار رًٍد.تَاًٌد در  ٍ باکتریایی دارًد کِ هی

 .ّای با هَلد تسریقی بَد هْاری ًاًَپارتیکل زیرکًَیَم اکساید بر رضد ٍ چسبٌدگی کاًدیدا در آکریل

 1398در سال  خَراسگاى(ٍاحد اصفْاى ) ،داًطگاُ آزاد اسلاهیکِ در  آزهایطگاّی -ی تجربی در ایي هطالعِ ها: مواد و روش
درصد ٍزًی  5/7ٍ  5/2دستِ صفر،  3بلَک آکریلی بِ رٍش هَلد تسریقی تْیِ ضد ٍ بِ  90اًجام ضد، 

ّای حاٍی بلَک آکریلی در بساق ساختگی حاٍی  ی پلیت ًاًَپارتیکل زیرکًَیَم اکساید تقسین ضدًد. ّوِ
ّا  گیری ضد. تعداد کلًَی حلَل حاٍی بلَک ًوًٍَِر ٍ اًکَبِ ضدًد، سپس از هحلَل ضاّد ٍ ه کاًدیدا غَطِ

ّا در هحیط کطت ٍ اثر هْاری  ّا از هحیط کطت خارج ضدُ ٍ چسبٌدگی آى بررسی گردید ٍ سپس بلَک
آًالیس  ANOVA  ٍTukeyّای  ّا با آزهَى ًاًَپارتیکل زیرکًَیَم اکساید رٍی کاًدیدا بررسی گردید. دادُ

 .(α=  05/0ضدًد )

ّا اضافِ ضد، ًسبت بِ گرٍُ ضاّد  ّایی کِ ًاًَپارتیکل زیرکًَیَم اکساید بِ آى در بلَک آلبیکاًس کاًدیدارضد  :ها يافته
چسبیدُ بِ بلَک در  آلبیکاًس کاًدیداّای  کاّص پیدا کردُ بَد. در بررسی چسبٌدگی هیاًگیي تعداد کلًَی

درصد  5/7ٍ  5/2ّای  بیي دٍ گرٍُ با غلظت داری بیطتر از دٍ گرٍُ دیگر بَد. ٍلی گرٍُ ضاّد بِ طَر هعٌی
 .دار ٍجَد ًداضت ٍزًی زیرکًَیا تفاٍت هعٌی

تَاًد کاّص قابل تَجْی در رضد ٍ چسبٌدگی  هی 5/7ٍ  5/2ًاًَپارتیکل زیرکًَیَم اکساید با درصد ٍزًی  :یریگ جهینت
 .کاًدیدا ایجاد ًواید

  .زیرکًَیَم اکساید ؛ًاًَپارتیکل ؛آلبیکاًس کاًدیدا :ها واژه دیکل
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 مقدمه

( Poly methyl methacrylate)هتیل هتاوشیلات  پلی

PMMA،  تِ عَس گؼتشدُ تشای ػاخت پشٍتضّای هتغشن

(. اص هضایای آى صیثایی، فیضیه 1)ؿَد  دًذاى اػتفادُ هی

(. 2تاؿذ ) هٌاػة، ػاخت ساعت ٍ تِ صشفِ تَدى ایي هادُ هی

 تخلخل ػغظ، صتشی هاًٌذ ػغغی خَاف تِ تَرِ اص عشفی تا

 تشای هخضى یه ػٌَاى تِ تَاًذ هی غیشُ ٍ ظاّشی

 ًاهٌاػة تْذاؿت ایي، تش ػلاٍُ. وٌذ ػول ّا هیىشٍاسگاًیؼن

 تـىیل ٍ صائذ هَاد تزوغ ػغغی، یّا خشاؽ تِ هٌزش دًضش

 ووه هزاٍس هخاط دس التْاتی تغییشات تِ وِ ؿَد هی تیَفیلن

 DS (Denture stomatitis) دًضش اػتَهاتیت تاػج ٍ وٌذ هی

 .(4، 3ؿَد ) هی

علة دس  ّای فشصت لاسس واًذیذا یىی اص هیىشٍاسگاًیؼن

تِ ػٌَاى یه  آلثیىٌغ واًذیذای دّاى تَدُ ٍ اص آى هیاى  عفشُ

ػَاهل  (.7-5صا تشای اًؼاى هغشط اػت ) ی ؿایغ تیواسی گًَِ

ػاص واًذیذیاصیغ دّاًی ؿاهل: تغییش فلَس هیىشٍتی،  صهیٌِ

ّاى عیف گؼتشدُ،  تیَتیه اػتفادُ اص آًتی

ی ػیؼتن  وٌٌذُ وَستیىَػتشٍییذّا ٍ ػایش داسٍّاى تضؼیف

دًضشّا ٍ ّا،  ؿَیِ ی عَلاًی اص دّاى ایوٌی، اػتفادُ

ّای استَدًؼی، هصشف ػیگاس، تْذاؿت ضؼیف  دػتگاُ

ّای  تَاًایی صؼثٌذگی گًَِ (.8دّاى ٍ تاسداسی ّؼتٌذ )

هختلف واًذیذا تِ پشٍتضّای هختلف اص رولِ ػغظ دًضش اص 

سؿذ ٍ  ٍیظگی هٌغصش تِ فشد ایي لاسس هخوشی اػت.

تِ ػغظ دًضش یه  یىاًغآلث یذاواًذصؼثٌذگی اٍلیِ 

 .(9تاؿذ ) صایی ایي لاسس هی هْن دس تیواسیی  هشعلِ

 واًذیذا تا هشتثظ تیواسی یه دًضش اػتَهاتیت،
 اص وٌٌذگاى اػتفادُ تشای سایذ هـىل یه ٍ اػت آلثیىٌغ

 واًذیذاٍ سؿذ  صؼثٌذگی (.3تاؿذ ) هی واهل پشٍتض
 ایزاد تاػج هصٌَػی دًذاى ی پایِ صیشی ػغظ دس آلثیىٌغ

 .(4، 3)ؿَد  هی دًضش اػتَهاتیت

ّا، رساتی ّؼتٌذ وِ داسای خَاف  ًاًَپاستیىل

تَاًٌذ دس ٌّگام  تاؿٌذ ٍ هی ضذهیىشٍتی ٍ ضذ لاسصی هی

ػاخت پشٍتضّای آوشیلی تِ آوشیل اضافِ ٍ ّوشاُ تا آى 

ی تشهیوی دس هصاسف  پختِ ؿًَذ. صیشوًَیا تِ ػٌَاى هادُ

تَاًذ ػَاسض  هتؼذدی اص لثیل سٍوؾ ٍ یا ایوپلٌت هی

طیىی ٍ ػلَلی هلىَلی ووی داؿتِ تاؿذ ٍ صٌاًضِ تیَلَ

تتَاًذ احش ضذ هیىشٍتی ٍ ضذلاسصی هٌاػثی تا عذالل تأحیش 

تَاًذ تِ ػٌَاى ًاًَپاستیىل  هىاًیىی سا ایزاد ًوایذ، هی

اهشٍصُ . پضؿىی هَسد اػتفادُ لشاس گیشد خغش دس دًذاى تی

 دلیل تِ( nano-ZrO2) صیشوًَیَم اوؼیذ ًاًَرسات

 لشاس ٍیظُ تَرِ هَسد تىٌَلَطیىی ٍ ػلوی ّای رٌثِ

 ٍ ػلَلی ػولىشد دس تذاخل تا تَاًذ هی ZrO2 ًاًَ .اًذ گشفتِ

 سؿذ فؼال عَس تِ لاسصی، ّای ّیف دس ؿىل تغییش ایزاد

 .(10)وٌذ  هْاس سا لاسصی ّای ػَیِ

Jangra ٍ ،ًاًَ  وِ خَد دسیافتٌذ ی دس هغالؼِ ّوىاساى

 تاوتشیایی ّای ػَیِ سٍی وًَیَم تشرسات اوؼیذ صیش 

 ی ػَیِ سٍی ٍ اٍسئَع لَوَوَعیاػتاف ٍ یول ایـیاؿش

ٍ ّوىاساى دس تشسػی  Nam(. 11تأحیش داسًذ ) لاسصی

ّای ضذلاسصی ٍ فیضیىی آوشیل دًضش دس تشویة تا  ٍیظگی

ًاًَپاستیىل ًمشُ، واّؾ لاتل تَرْی دس فؼالیت لاسس 

دسصذ ٍصًی ًاًَپاستیىل  30ٍ  20واًذیذا دس دسصذ ٍصًی 

 (.12ًمشُ هـاّذُ وشدًذ )

 صؼثٌذگی واّؾ تشای صیادی ّای تلاؽ تغَس ولی،

 ی پایِ سٍی آى هتؼالة ولًَیضاػیَى ٍ آلثیىاًغ واًذیذا

 اًزام ضذلاسصی ػَاهل اًَاع اص اػتفادُ تا هصٌَػی دًذاى

 یه دسهاًی، ّای سٍؽ اوخش وِ ؿذُ حاتت اها اػت، ؿذُ

(. تٌاتشایي 13ًیؼت ) هؤحش ّویـِ ٍ اػت هذت وَتاُ دسهاى

 تِ لاسصی صؼثٌذگی تش غلثِ تشای سٍیىشدّا اص تؼیاسی

 اص اػتفادُ تا ػغظ اصلاط هاًٌذ هصٌَػی، دًذاى ی پایِ

 دس لاسس ضذ افضٍدًی یه تشویة یا هختلف ّای پَؿؾ

 .(17-14اًذ ) ؿذُ اتخار ،PMMA پشٍتض پایِ

ضذهیىشٍتی  دس تیـتش هغالؼات، خاصیت

ّای ًمشُ، پلاتیٌیَم، صیٌه اوؼایذ تِ وشات  ًاًَپاستیىل

تأییذ گشدیذُ اػت. ٍلی هغالؼات دس هَسد ًاًَپاستیىل 

ّذف اص ایي تاؿذ.  صیشوًَیَم اوؼایذ تؼیاس هغذٍد هی

تا  یىاًغآلث یذاواًذتشسػی احش ضذلاسصی ػلیِ  ،هغالؼِ
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آوشیل  اػتفادُ اص ًاًَپاستیىل صیشوًَیَم اوؼایذ دس

هتیل هتاوشیلات تِ سٍؽ هَلذ تضسیمی دس پشٍتضّای  پلی

افضٍدى رسات ی صفش،  تَد ٍ تش اػاع فشضیِدًذاًی 

 یذاواًذًاًَپاستیىل اوؼیذ صیشوًَیَم تش سؿذ ٍ صؼثٌذگی 
 .تأحیشی ًذاسد ّای تا هَلذ تضسیمی دس آوشیل ًغیىاآلث

 

 ها و روش مواد

تا ؿواسُ آصهایـگاّی  -ی تزشتی دس ایي هغالؼِ

ٍاعذ  ،داًـگاُ آصاد اػلاهیوِ دس  23910201962034

ی  ًوًَِ 90اًزام ؿذ،  1398دس ػال  اصفْاى )خَساػگاى(

تلَن آوشیلی تِ سٍؽ هَلذ تضسیمی تْیِ ؿذًذ. تشای 

تا  10×22×5/2 اتؼادتلَن تا  30ّا دس ّش گشٍُ  ی ًوًَِ تْیِ

ّا  ًوًَِگزاسی تشای ّش یه اص  هَم دسػت ؿذ. هشاعل هفل

تِ عَس هزضا اًزام گشفت. گش اػتَى دسٍى هفل تشًزی 

 تا  3ّای تضسیك  سیختِ ؿذ. اػپشٍگزاسی تا لغش واًال

دلیمِ دس  5هتش صَست گشفت، ػپغ هفل تؼتِ ؿذ ٍ  هیلی 5

گشاد لشاس دادُ ؿذ. پغ اص خاسد  ی ػاًتی دسرِ 90آب 

ِ ّا ؿؼتِ ٍ عزف ؿذًذ. صهاًی وِ هفل ت ؿذى اص آب، هَم

دهای اتاق سػیذ، یه لایِ ٍاصلیي تِ ػٌَاى رذاوٌٌذُ سٍی 

هتیل  ػغظ آى صدُ ؿذ. پَدس ٍ هٌَهش سصیي آوشیلی پلی

 ًوًَِ،  30هتاوشیلات داخل وپؼَل ّن صدُ ؿذ. دس 

 ی دیگش،  ًوًَِ 30دسصذ ٍصًی صیشوًَیَم ٍ دس  5/2

دسصذ ٍصًی ًاًَپاستیىل ًیض تِ هخلَط اضافِ ٍ ّوضدُ  5/7

یه هخلَط ّوگي عاصل ؿَد ٍ داخل دػتگاُ لشاس ؿذ تا 

ّای آوشیلی پالیؾ ٍ پشداخت  دادُ گشفت ٍ تواهی تلَن

تِ دسػتی  ّایی وِ ّای داسای تشن ٍ ًوًَِ ًوًَِ ؿذًذ.

 .هخلَط ًـذُ تَدًذ اص هغالؼِ خاسد ؿذًذ

  هغیظ وـت ػاتاسٍ دوؼتشٍص آگاس دٍ

(MERC, Germany هغیظ وـت ػاتاسٍ دوؼتشٍص ٍ )

ّای  ( تْیِ ؿذًذ ٍ ػَیMERC, Germanyِشاث )ت

( دس هغیظ PTCCn 5027) آلثیىاًغ واًذیذااػتاًذاسد 

ی  دسرِ 37وـت هایغ ػاتاسٍ دوؼتشٍص تشاث دس دهای 

 ػاػت وـت دادُ ؿذ. 24گشاد تِ هذت  ػاًتی

ػَػپاًؼیَى لاسصی تِ سلت ًین هه فاسلٌذ تا عَل تیي 

ػی  ًاًَهتش تْیِ ؿذ. یه ػی 530دس عَل هَد  1/0تا 08/0

ػی هغیظ وـت هایغ ػاتاسٍ  ػی 4اص ػَػپاًؼیَى لاسصی تا 

ی آصهایؾ سیختِ ؿذ. دس گشٍُ  لَلِ 90دوؼتشٍص تشاث دس 

ّای آوشیلی فالذ ًاًَپاستیىل لشاس گشفت ٍ دس  اٍل، تلَن

ّای تیواس ؿذُ تا  تایی تؼذی تِ تشتیة تلَن 30دٍ گشٍُ 

ػاػت دس  24صذ ٍصًی تِ هذت دس 5/7ٍ  5/2صیشوًَیَم 

 دسرِ لشاس دادُ ؿذ. 37دهای 

، ّا فشاٍاًی تیؾ اص عذ ؿواس ولًَی هـىلتِ هٌظَس سفغ 

10سلت  3
 1

  ،10
 2

  ٍ10
 3

اص ػَػپاًؼیَى هیىشٍتی  

ّای هَسد ًظش دس هغیظ  سلت وـت دادُ ؿذُ، تْیِ ؿذ.

وـت ػاتاسٍ دوؼتشٍص آگاس تِ )هٌظَس تشسػی خاصیت ضذ 

ّای هخوش دس  ًَرسُ صیشوًَیَم تا ؿواسؽ ولًَیهخوشی ًا

ی  دسرِ 37ػاػت دس دهای  24هغیظ وـت( هذت 

ػاػت ؿواسؽ  24گشاد وـت دادُ ؿذًذ ٍ پغ اص  ػاًتی

 ولًَی اًزام ؿذ. 

تِ هٌظَس تشسػی صؼثٌذگی هخوش دس عضَس ًاًَرسُ 

تاس  3هَرَد دس هغیظ وـت خاسد ٍ ّای  صیشوًَیَم تلَن

. ػپغ ٍستىغ ٍ فؼفات ؿؼتـَ دادُ ؿذتا تافش ػالیي 

دلیمِ اًزام ؿذ ٍ  5دٍس تِ هذت  3000ػاًتشیفیَط دس دٍس 

ی سلت اص هغلَل عاصلِ سٍی هغیظ  پغ اص آى تا تْیِ

وـت ػاتاسٍ دوؼتشٍصآگاس وـت دادُ ؿذ ٍ ؿواسؽ 

 گزاسی اًزام گشدیذ. ػاػت اًىَتِ 24ولًَی تؼذ اص 

ّای آهاسی  ص آصهَىّای تِ دػت آهذُ تا اػتفادُ ا دادُ

One-way ANOVA، Tukey ِافضاس  ًشم 22ی  ٍ ًؼخ

SPSS (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY) 

 .ؿذدس ًظش گشفتِ  05/0 یداس یػغظ هؼٌ .ؿذًذتغلیل تزضیِ ٍ 

 

 ها افتهی

سؿذ یافتِ تیي  ًغیىاآلث یذاواًذّای  هیاًگیي تؼذاد ولًَی

 .(p value < 001/0) داس داؿت یهؼٌ تفاٍتػِ گشٍُ 

ًـاى داد وِ هیاًگیي تؼذاد  Tukeyآصهَى تؼمیثی 

 سؿذ یافتِ دس گشٍُ ؿاّذ تِ  یىٌغآلث یذاواًذّای  ولًَی
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 سه گروه رشد یافته در کانسیآلب دایکاندهای  میانگین تعداد کلونی :1جدول

 p value انحراف معيار ميانگين گروه

 <001/0 5/1×105 76×104 (ضاّددرصد ) 0غلظت 
 7/8×103 7/9×104 درصد ٍزًی زیرکًَیا 5/2غلظت 
 8×103 9×104 درصد ٍزًی زیرکًَیا 5/7غلظت 

 

 ٍ  5/2ّای  داسی تیـتش اص دٍ گشٍُ تا غلظت یعَس هؼٌ

( اها تیي > p value 001/0دسصذ ٍصًی صیشوًَیا تَد ) 5/7

دسصذ ٍصًی صیشوًَیا  5/7ٍ  5/2ّای  دٍ گشٍُ تا غلظت

 .(1)رذٍل  (p value ; 99/0داس ٍرَد ًذاؿت ) یتفاٍت هؼٌ

صؼثیذُ تِ  ًغیىاآلث یذاواًذّای  تؼذاد ولًَیهیاًگیي 

 داس داؿت  یتیي ػِ گشٍُ اختلاف هؼٌ ،تلَن

(03/0 ; p value آصهَى تؼمیثی .)Tukey  ًِـاى داد و

صؼثیذُ تِ  ًغیىاآلث یذاواًذّای  هیاًگیي تؼذاد ولًَی

داسی تیـتش اص دٍ گشٍُ  یتِ عَس هؼٌ ،تلَن دس گشٍُ ؿاّذ

 دسصذ ٍصًی صیشوًَیا تَد  5/7ٍ  5/2ّای  تا غلظت

(05/0 p value <اها تیي دٍ گشٍُ تا غلظت )  5/2ّای  ٍ 

داس ٍرَد ًذاؿت  یدسصذ ٍصًی صیشوًَیا تفاٍت هؼٌ 5/7

(96/0 ; p value)  (2)رذٍل.  

 

 بحث

ی  ی صفش ٍ عثك ًتایذ تذػت آهذُ دس هغالؼِ تا سد فشضیِ

سؿذ یافتِ ٍ  آلثیىاًغ واًذیذاّای  عاضش، تؼذاد ولًَی

دسصذ  5/7ٍ  5/2صؼثیذُ تِ تلَن دس دٍ گشٍُ تا غلظت 

 داسی ووتش اص گشٍُ ؿاّذ تَد. ٍصًی صیشوًَیا تِ عَس هؼٌی

 دًذاى، تی تیواساى دّاًی تاصػاصی رْت دسهاى تشیي ؿایغ

 تا (،18اػت ) PMMA آوشیل اص هتغشن پشٍتض ػاخت

 اداهِ اغلة ػفًَت لاسس، ضذ داسٍّای اص اػتفادُ ٍرَد

تذیي  ؿَد هی ایزاد واًذیذا تیَفیلن ػلیِ هماٍهت ٍ یاتذ هی

 یا ًیؼتٌذ هؤحش تٌْایی تِ یا دسهاًی هؼوَل ّای سٍؽ وِ هؼٌی

 هاًغ وِ سٍیىشدی وشدى (. پیذا19ًیؼت ) هذٍام ّا آى احش

 یىی اػت. ضشٍسی ؿَد سصیٌی آوشیل تِ لاسس صؼثٌذگی

 لاسصی تا ضذ ی هادُ یه وشدىتشویة  سٍیىشدّا، ایي اص

PMMA ( 20اػت) تافتی ػاصگاسی تِ تَرِ تا هادُ. ایي 

 ٍ ّا تیَتیه آًتی اص عاهل تؼیاسی ػٌَاى تِ داسد وِ

 (.21گیشد ) هی لشاس هَسد اػتفادُ ّا اوؼیذاى آًتی

ٍ ّوىاساى، صؼثٌذگی واًذیذا تِ  Gadی  دس هغالؼِ

صیشوًَیا تَدًذ، تِ عَس ّایی وِ عاٍی ًاًَپاستیىل  تلَن

ی عاضش  ( وِ تا هغالؼ22ِلاتل تَرْی واّؾ یافتِ تَد )

هغاتمت داؿت. ایي واّؾ دس تؼذاد ولٌی هوىي اػت تِ 

ی آى دس تْثَد  یا احش تالمَُ ZrO2فؼالیت ضذهیىشٍتی ًاًَ 

تَاى گفت تَاًایی  خَاف ػغظ ًؼثت دادُ ؿَد. تٌاتشایي هی

ّا تِ خصَف هخوشّا  یؼنصؼثٌذگی ٍ اتصال هیىشٍاسگاً

دّی ٍ واسآیی  یىی اص خصَصیات هْن دس ػشٍیغ

سٍد صیشا صؼثٌذگی واًذیذا  ّای آوشیلی تِ ؿواس هی سصیي

ّا یىی اص ػَاهل  تِ هخاط دًضش ٍ تـىیل تیَفیلن سٍی آى

(. تؼذاد 9تاؿذ ) هْن دس ایزاد اػتَهاتیت واًذیذایی هی

َاد تشهیوی تاؿذ ولٌی تالا هوىي اػت تِ دلیل صتشی ػغظ ه

ٍ صؼثٌذگی هیىشٍتی ًیض تِ ؿذت تغت تأحیش صتشی ػغظ 

ّای هَرَد دس  گیشد. اػاػاً، صتشی سصیي ٍ عفشُ لشاس هی

ی پشٍتض، صؼثٌذگی هیىشٍتی  ػغظ هٌاػة اوشیلیه پایِ

 دّذ. اٍلیِ سا افضایؾ هی

 

 چسبیده به بلوک در سه گروه کانسیآلب دایکاندهای  میانگین تعداد کلونی :2لجدو

 p value انحراف معيار ميانگين گروه

 03/0 4/9×102 2/5×103 (ضاّددرصد ) 0غلظت 
 7/5×102 2/3×103 درصد ٍزًی زیرکًَیا 5/2غلظت 
 6/5×102 9/2×103 درصد ٍزًی زیرکًَیا 5/7غلظت 
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 احش ضذ، پلاتیٌَم ًاًَواهپَصیت، Namی  دس هغالؼِ

 تالای  ّای غلظت دس تَرْی لاتل تاوتشیال صؼثٌذگی

mg/l 50 ٍرَد ًاًَرسُ ایي اصلاً وِ صهاًی تا همایؼِ دس 

ٍ دس  (23)داسد  داؿت، ٍرَد ووی همذاس یا ًذاؿت

دس تشسػی ( 12ٍ ّوىاساى ) Namی دیگشی  هغالؼِ

ّای ضذ لاسصی ٍ فیضیىی آوشیل دًضش دس تشویة  ٍیظگی

تا ًاًَپاستیىل ًمشُ، واّؾ لاتل تَرْی دس فؼالیت لاسس 

دسصذ ٍصًی ًاًَپاستیىل  30ٍ  20واًذیذا دس دسصذ ٍصًی 

 ًمشُ ًـاى دادًذ. 

ّای پَؿؾ  دس تشسػی فؼالیت ضذ لاسصی دًضش تیغ

یافتِ تا ًاًَپاستیىل ًمشُ ػلیِ واًذیذای دّاًی تَػظ 

Kamikawa  ُّوىاساى، دس گشٍّی وِ تا ًاًَپاستیىل ًمش ٍ

تمَیت ؿذُ تَدًذ، واّؾ لاتل تَرْی دس صؼثٌذگی 

 (.24هـاّذُ ؿذ ) آلثیىاًغ واًذیذای

 تشسػیی دادگش ٍ ّوىاساى  دس  ًتایذ هغالؼِ 

 تا ؿذُ اصلاط سصیٌی آوشیل لاسصی ضذ احش آصهایـگاّی

 اوؼیذ ًاًَرسات وِ دادُ ؿذ ًـاى سٍی، اوؼیذ ًاًَرسات

 تا فؼالیت ایي وِ ّؼتٌذ لاسصی ضذ فؼالیت داسای سٍی

. تواهی ایي (25)یاتذ  هی افضایؾ ًاًَرسات، غلظت افضایؾ

ی احش هْاسی صیشوًَیَم اوؼایذ تش سؿذ ٍ  دس صهیٌِهغالؼات 

ی عاضش  تا ًتایذ هغالؼِ آلثیىاًغ واًذیذاصؼثٌذگی 

هغاتمت داؿت. الثتِ لاصم تِ روش اػت تا تَرِ تِ ایٌىِ 

ًاًَرسات ًمشُ تِ خاعش داسا تَدى خَاف ضذ هیىشٍتی تؼیاس 

اًذ، اها  پضؿىی یافتِ لَی، همثَلیت تالایی دس پضؿىی ٍ دًذاى

تا ٍرَد واستشدّای ٍػیغ، اعلاػات وافی دس ساتغِ تا تأحیش 

ّا دس اًؼاى ٍرَد ًذاسد ٍ هَاسدی  سٍی ػلاهت تافت ّا آى

 (.26ّا گضاسؽ ؿذُ اػت ) هثٌی تش ػویت آى

 ّا تَػظ دس تشسػی احشات هخثت ضذ لاسصی ًاًَپاستیىل

Wady  ٍ ّوىاساى، صؼثٌذگی واًذیذا تیي گشٍُ وٌتشل ٍ

(، وِ هغایش 19داس ًذاؿت ) گشٍُ هَسد هغالؼِ تفاٍت هؼٌی

تاؿذ. دلایل ایي تفاٍت هوىي  عاضش هیی  تا ًتایذ هغالؼِ

ی دًذاى  اػت تِ اًَاع هختلف سصیي یا فَاصل تیي پایِ

 وٌٌذُ ٍ ػایض ًاًَرسات هشتَط تاؿذ. هصٌَػی ٍ سصیي تشهین

سٍؽ هَلذ تضسیمی تِ خاعش حثات اتؼادی وِ دس آوشیل 

تَاًذ دس واّؾ صؼثٌذگی لاسصی هؤحش ٍالغ  وٌذ، هی ایزاد هی

 (.27دس ایي هغالؼِ هَسد تشسػی لشاس گشفت )سٍ  ؿَد اص ایي

داسی  ی عاضش، تفاٍت هؼٌی تا تَرِ تِ ایٌىِ دس هغالؼِ

دسصذ ٍصًی ًاًَپاستیىل هـاّذُ  5/7ٍ  5/2تیي دٍ گشٍُ 

تَاى اص ًاًَپاستیىل تا ووتشیي دسصذ ٍصًی اػتفادُ  ًـذ، هی

 ًوَد وِ خاصیت تَوؼیؼیتِ تِ ووتشیي هیضاى هوىي تشػذ.

 عضَس ،pH رولِ اص هتؼذدی لی ػَاهلتغَس و

 صؼثٌذگی تش تَاًٌذ هی تضاق، ٍ هختلف ّای هیىشٍاسگاًیؼن

 (.29، 28تگزاسًذ ) تأحیش هصٌَػی دًذاى ػغظ تِ هیىشٍتی

رسات ًاًَپاستیىل اوؼیذ  ی عاضش، ّای هغالؼِ عثك یافتِ

ؿَد ٍ  اضافِ وٌٌذُ تشهین سصیي سٍی تش تَاًذ هی صیشوًَیَم

 . دّذ افضایؾ سا لاسصی ضذ فؼالیت

تَاى تِ لیوت ًؼثتاً  ّای ایي هغالؼِ هی اص هغذٍدیت

تالای ًاًَپاستیىل ٍ دس دػتشع ًثَدى آى تِ خاعش 

ی تالای آصهایـگاُ ٍ لاتشاتَاس  ّای فؼلی ٍ ّضیٌِ تغشین

ؿَد، صٌاًضِ احشات ػوی  اؿاسُ ًوَد ٍ دس اًتْا پیـٌْاد هی

لشاس گیشًذ، تشای اػتفادُ هلىَلی صیشوًَیا ًیض هَسد تشسػی 

ّا دس هصاسف ولیٌیىی، تغمیمات  اص ًاًَپاستیىل

 .تشی اًزام ؿَد گؼتشدُ

 

 گیری نتیجه

 ٍ  5/2ًاًَپاستیىل صیشوًَیَم اوؼایذ تا دسصذ ٍصًی 

تَاًذ واّؾ لاتل تَرْی دس سؿذ ٍ صؼثٌذگی  هی 5/7

ی  واًذیذا ایزاد ًوایذ. الثتِ ضشٍسیؼت پیؾ اص اػتفادُ

ولیٌیىی، اعتوال ػویت ػلَلی ًاًَپاستیىل صیشوًَیَم 

تشسػی گشدد ٍ اص دسصذ ٍصًی وِ ووتشیي ػویت سا ایزاد 

 .ًوایذ اػتفادُ ًوَد
 

 سپاسگزاری

دس  23910201962034ًاهِ  ایي پظٍّؾ تا ؿواسُ پایاى

پضؿىی داًـگاُ آصاد اػلاهی اصفْاى  داًـىذُ دًذاى

ٍػیلِ اص توام وؼاًی وِ  )خَساػگاى( تِ تصَیة سػیذ. تذیي

 .ًوایین هاسا دساًزام ایي هغالؼِ یاسی سػاًذًذ ػپاػگضاسی هی
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