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Abstract 
 

Introduction: This study aimed to investigate the antibacterial properties of resin cement containing 

nano-titanium oxide particles and nano-chitosan particles on the cariogenic bacteria 

Streptococcus mutans. 

Materials  

& Methods: 

This experimental study was conducted at Yazd University in 2023 and included 60 

samples divided into three groups. The control group samples were made of resin 

cement, and the second and third groups contained chitosan and titanium dioxide 

nanoparticles, respectively. For checking the antibacterial effects, 24 samples were 

placed on the Culture medium containing Streptococcus mutans, and the diameter of 

the non-growth halo of bacteria was measured. To investigate how time impacts the 

antibacterial activity of the samples, four samples from each of the three groups were 

placed in test tubes containing culture medium, and on days 1, 8, and 28, Streptococcus 

mutans was added to the test tube, and after culture on agar medium, the number of 

bacteria was reported. The data was analyzed using Kolmogorov-Smirnov and 

Independent samples T-test, Kruskal-Wallis Test non-parametric equivalents. 

Results: The mean diameter of the non-growth halo in the control group was significantly lower 

than the other two groups (p value < 0.05). In investigating the effect of time on the 

antibacterial effect of the samples, on the first day, the average number of bacteria in 

resin cement containing titanium was lower than the other two groups, but this 

difference was not statistically significant. (p value < 0.05) The average number of 

bacteria on days 8 and 28 was the same in all three groups. 

Conclusion: Resin cement containing titanium and chitosan reduces the growth of bacteria in the 

vicinity of samples. Although the number of bacteria in the surroundings of these 

nanoparticles decreased on the first day, the long-term results indicated no difference 

between the groups. 
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 چکیده
 

و نانو ذرات  دیاکسا ومیتانینانو ذرات ت یحاو ینیرز یهاسمان ییایخواص ضد باکتر یمطالعه، بررس نیهدف ا :مقدمه
 بود. استرپتوکوکوس موتانس یزایدگیپوس یبر باکتر توزانیک

گروه تقسیم  3عدد نمونه بود که به  60 انجام شد و شامل 1402تجربی در دانشگاه یزد در سال  یاین مطالعه ها:مواد و روش
ترتیب حاوی نانو ذرات کیتوزان و گروه دوم و سوم به  ( از جنس سمان رزینیشاهد) های گروه اولشدند. نمونه

نمونه بر روی محیط کشت حاوی  24ضدباکتریایی،  اثرات بررسی اکساید بودند. برایو تیتانیوم دی
ثیر زمان در أگیری شد. برای بررسی تعدم رشد باکتری اندازه یقرار گرفتند و قطر هاله استرپتوکوکوس موتانس

 هر گروه در لوله آزمایش حاوی محیط کشت قرار داده شد. در روزهاینمونه از  4فعالیت ضد باکتریایی، تعداد 
ها گزارش گردید. به لوله آزمایش، باکتری اضافه شد و پس از کشت بر محیط آگار، تعداد باکتری 28و  8، 1

-Independent Samples Tو آزمون ناپارامتری  Kolmogorov-Smirnovها از آزمون جهت آنالیز داده

test  وKruskal-Wallis .استفاده شد 

(. p value < 05/0) داری کمتر از دو گروه دیگر بودیبه طور معن شاهدعدم رشد در گروه  یمیانگین قطر هاله :هایافته
ها، در روز اول میانگین تعداد باکتری در گروه سمان رزینی حاوی ثیر زمان بر اثر ضد باکتریایی نمونهأدر بررسی ت

 8میانگین تعداد باکتری در روز  .(p value > 05/0) دار نبوداما تفاوت معنی از دو گروه دیگر بودکمتر  ،تیتانیوم
 .یکسان بود در هر سه گروه 28و 

. اگرچه تعداد شودیها مدر مجاورت نمونه یمنجر به کاهش رشد باکتر توزانیو ک ومیتانیت یحاو ینیسمان رز :یریگجهینت
 نیاز عدم تفاوت ب یحاک مدتیطولان جینتا ینانو ذرات کاهش داشت ول نیدر روز اول در مجاورت ا هایباکتر
 .ها بودگروه

  .استرپتوکوکوس موتانس توزان؛یک د؛یاکسا ید ومیتانیت ؛ینیسمان رز :هاواژه دیکل
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 انو همکار یداور میعبدالرح استرپتوکوکوس موتانسنانوذرات بر  ریتأث

 مقدمه

سهولت ساخت و  ،یعال ییبایز لیبه دل یکیسرام یهامیترم

 تیمحبوب مارانیپزشکان و بدندان نیدر ب راًیاخ یسازگارستیز

از  یکیسرام یهامیترم یبرا ینیرز یها(. سمان1اند )کرده دایپ

 یادیز یها ماندگارسمان نیبرخوردار هستند. ا یاژهیو تیاهم

 هاشنیرستور یبه دندان و برخ دنباند ش ییدارند و به علت توانا

 (. 4-2اند )قرار گرفته رشیبیشتر مورد پذ

 ،یکیسرام میمستق ریغ یهامیسمان کردن ترم هنگام

مورد استفاده را در نظر  ینینوع سمان رز دیپزشکان بادندان

و  نالیشکاف ماژ لیمختلف تشک یهاسمان رایز رند،یبگ

و  یناکاف ی(. تطابق داخل5) دهندیرا نشان م یمتفاوت یداخل

منجر به کاهش  تواندیم ینیرز یهاسمان نالیمارژ لیس

شکل  لمیوفیشود. ب میترم نیمضر در مارژ زنشتیاستحکام و ر

 ون،یسیمرازیاز انقباض پل یناش نالیگرفته در شکاف مارژ

 باشدیم استرپتوکوکوس موتانسرشد  شیافزا یدهندهنشان

 یمونومرها ییایمیش زیدرولیموضوع خود باعث ه نیکه ا

 (. 6است ) میترم نیسمان در مارژ

 یهوازیب یکوکس کی استرپتوکوکوس موتانس یباکتر

مسئول  یو گرم مثبت است که به عنوان پاتوژن اصل یاریاخت

شناخته  لمیوفیب لیبالا در تشک ییانادندان انسان با تو یدگیپوس

قابل  یهادراتیدر حضور کربوه یباکتر نیشده است. ا

(. 8، 7) شودیم یسطوح سخت دندان بیباعث تخر ریتخم

مدت بلند تیموفق یبرا یعامل مهم نالیشکاف مارژ اشتنند

درصد از  10و وجود آن مسئول  باشدیثابت م یهامیترم

منجر به  نالیاست. تطابق نامناسب مارژ یپروتز یهاشکست

با عوارض  هیثانو یدگیو پوس هایانحلال سمان، نفوذ باکتر

 تینهاو در  یاهیرنگ حاش رییتغ ودنتال،یپر یماریب ،یپالپ

 (. 10، 9) شودیم میترم یشناخت ییبایو ز یشکست عملکرد

 تیدر کامپوز یکروبیضد م تیعدم وجود خاص لیدل به

مهار  یروش برا نیها چندمشتق شده از آن یهاو سمان هانیرز

 نیها و رزدر سمان یدگیپوس یکنندهجادیا لمیوفیرشد ب

ها استفاده از از آن یکی(. 11استفاده شده است ) هاتیکامپوز

 باشدیم ومیتانینقره و ت نک،یز م،یزیهمانند من یفلزات یدهایاکس

که در  یهنگام د،یاکسا ومیتانی(. نشان داده شده است ت12-14)

 یکروبیماده ضد م کی رودیبه کار م تیکامپوز نیساختار رز

موجود  یبا محصولات تجار سهیقابل مقا ییبایبا خواص ز

 ومیتانیت دیاکسید کیتیفوتوکاتال تی. فعالکندیم جادیا

(Tio2در ز )نور  ریUV یهانهیپژوهشگران در زم شتریب هتوج 

، UVمختلف را به خود جلب کرده است. در مواجهه با نور 

 Oxygen Speciesفعال ) ژنیاکس یهاگونه ومیتانیت دیاکسید

Reactiveنسبت  یکروبیو باعث خواص ضد م کندیم دی( تول

ها، تک ها، جلبکقارچ ها،یاز باکتر یاگسترده فیبه ط

با  گریماده پرکاربرد د کی(. 7) شودیم هاروسیو و هااختهی

 یسازگارستیو ز یژنیآنت ریغ ،یسم ریغ اتیداشتن خصوص

 باشدیم توزانیپوستان به نام کجدا شده از سخت مریوپلیب کی

از  ،یمتعدد مرتبط با سلامت دیکه گزارش شده است اثرات مف

(. 15دارد ) یقو یو ضد قارچ یجمله خواص ضد باکتر

نانو به کار روند اثرات  اسیمق یکروبیضدم مواد یهنگام

هستند که  یمواد هاالی(. نانومتر17، 16دارند ) یاافتهی شیافزا

نانومتر باشند که شامل  100بعد کمتر از  کیحداقل در 

(. 18نانومتر هستند ) 100با ابعاد کمتر از  ییهاها و صفحهخوشه

 کندیم جادیا ییتر نسبت سطح به حجم بالاابعاد کوچک نیا

 یمواد از جمله غشا ریبا سا یآن واکنش بهتر جهیر نتکه د

که اثرات ضد  شودیم جادیا هاکروبیم یوارهیو د یسلول

(. با توجه 19) کندیو مؤثرتر م ترعیرا وس هاالینانومتر یکروبیم

 ییایضد باکتر اتیخصوص یبه معدود بودن مطالعات در بررس

خواص ضد  ین مطالعه، بررسیهدف ا ،ینیرز یهاسمان

و  دیاکسا ومیتانینانو ذرات ت یحاو ینیرز یهاسمان ییایباکتر

استرپتوکوکوس  یزایدگیپوس یبر باکتر توزانینانو ذرات ک
کدام از  چیصفر مطالعه ه یهی. در فرضباشدیم موتانس

 .دهندینشان نم یکروبیخواص ضد م یزمان چینانوذرات در ه

 

 هاو روش مواد

 دانشگاه در 1402 سال در تجربی آزمایشگاهی یاین مطالعه

 اخلاق یشناسهبا  یزد پزشکی علوم

IR.SSU.DENTISTRY.REC.1402.010 و شد انجام 
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 انو همکار یداور میعبدالرح استرپتوکوکوس موتانسنانوذرات بر  ریتأث

ها با ابعاد مورد عدد نمونه از جنس سمان رزینی بود. نمونه 60شامل

های دارای  نظر و سطوح پالیش شده و صاف گزینش و نمونه

تایی( برای 8گروه  3) نمونه 24 ترک حذف شدند. از این تعداد،

تایی( جهت انجام 12گروه  3نمونه ) 36آزمایش اول و تعداد 

ها از نمونه شاهد،بود. در گروه اول به عنوان گروه  آزمایش دوم

 ( بودند. Bisco, USA) Choice2 جنس سمان رزینی

 Choice2گروه دوم و سوم به ترتیب از جنس سمان رزینی 

و  (Nano sany, Iran) ترکیب شده با نانو ذرات کیتوزان

ترکیب شده با نانو ذرات دی اکسید  Choice2سمان رزینی 

های گروه نمونه یبود. برای تهیه (Nano sany, Iran) تیتانیوم

که از شرکت  nm 50 یدوم، نانو ذرات کیتوزان با اندازه

بالگری شده تهیه ذرات نانو به صورت آماده و غر یکنندهتولید

، بر روی یک اسلب Choice2شده بود، با سمان رزینی 

اسپاتول پلاستیکی کوچک در یک محیط  یای به وسیلهشیشه

ها، مواد نیمه تاریک مخلوط شد. جهت یکنواختی نمونه

 vortexدر دستگاه  دقیقه مجدداً 5مخلوط شده به مدت 

(Heidolph, Germany) مقدار مخلوط شدند. در این گروه 

گرم سمان رزینی اضافه شد تا  5/4گرم کیتوزان به  5/0

 . (12)وزنی کیتوزان تهیه شود  درصد 10هایی حاوی نمونه

های گروه سوم، سمان رزینی نمونه یبرای تهیه

Choice2 یاکساید با اندازهبا نانو ذرات تیتانیوم دی nm20 

گرم  445/0 مشابه گروه دوم مخلوط شد. در این گروه مقدار

گرم سمان رزینی اضافه  5/4اکساید به نانو ذرات تیتانیوم دی

اکساید انیوم دیوزنی تیتدرصد  9هایی حاوی شد تا نمونه

ها نمونه ی. در هر سه گروه مطالعه جهت تهیه(13) تهیه شود

ابتدا یک اسلپ قرار داده و بر روی آن کاغذ سلولوئیدی 

شته و سپس مولدهایی از جنس لاستیک فشرده با قطر گذا

قرار داده شد. سپس سمان  mm1و ضخامت  mm5داخلی 

رزینی گروه مدنظر را در داخل مولد گذاشته و بر روی آن 

 ایشیشه آزمایشگاهی لام یک سپس و سلولوئیدی کاغذ یک

  DTEکیورها توسط لایتشد. سپس نمونه داده قرار

LITEX696  (Dentamerica, USA) خروجی نور شدت با 

mw/cm21200 متر از سطح خارجی میلی 1 یبا فاصله

 کیور شدند. ثانیه از هر طرف( 20) ثانیه 40ها به مدت نمونه

تحت پرداخت با  یکسان طور به هانمونه سطوح یهمه سپس

قرار ( TORVM, Russia) توالی رنگی دیسک های پالیش

 Diamond (FGM, Brazil)گرفتند. در انتها نمد پالیش 

ها استفاده شد. سطح جهت پالیش و مسطح نمودن نمونه

 ,kern) ها توسط میکروسکوپ نورینمونه یهمه

Germany) های دارای ترک یا پرداخت بررسی شد و نمونه

نامناسب حذف شدند. جهت بررسی بیشتر نانو ذرات و 

ها از هر گروه چند نمونه به ختی توزیع آناطمینان از یکنوا

 صورت تصادفی انتخاب شد و زیر میکروسکوپ الکترونی

SEM ((Pro X, Netherlands (. 2و  1)شکل  بررسی شدند

 استریل شدند. ،UVهای تهیه شده تحت نور در انتها نمونه

 موتانس استرپتوکوکوس باکتری استاندارد یسویه ابتدا

ATCC 35668 هاقارچ کلکسیون مرکز از لیوفیلیزه بصورت 

 استرپتوکوکوس یسویه. شد تهیه ایران صنعتی هایباکتری و
 تریپتیک مایع کشت محیط محتوی آزمایش لوله در موتانس

 به و شده تلقیح( TSB; Merck, Germany) براث سوی

 نگهداری گرادسانتی یدرجه 35 دمای در ساعت 24 مدت

 استریل سوسپانسیون باکتریایی لوپ از استفاده باسپس . شد

 خون گوسفندی درصد 5غنی شده با  خوندار آگار محیط به

(Merck, Germany) از پس. شد داده کشت و تلقیح 

 یدرجه 35 دمای در ساعت 24-18 مدت هب انکوباسیون

 هایآزمون و گرم آمیزیرنگ از استفاده با گرادسانتی

 هویت تعیین بیوشیمیایی هایتست و کاتالاز مانند بیوشیمیایی

 جهت. شود حاصل اطمینان باکتری خلوص از تا شد انجام

 آگار محیط روی انتشار روش از ضدباکتریایی اثرات بررسی

 طبق قبلاً که) استاندارد سویه از ابتدا روش این در. شد استفاده

 ،(شد ییدأت هویت و خلوص نظر از شده ذکر روش

 تهیه فیزیولوژیک سرم حاوی آزمایش لوله در سوسپانسیونی

 تا گردید مقایسه فارلند مک 0/5 استاندارد لوله با و شده

 فارلندمک 0/5 لوله غلظت معادل کدورتی

(CFU/ml810×5/1 باکتری)  ایجاد شود. سپس با استفاده از

سواب استریل از لوله حاوی سوسپانسیون باکتریایی بر روی 
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 درصد 5غنی شده با  محیط مولر هینتون آگار )مرک، آلمان(

 خون گوسفندی تلقیح و بصورت چمنی کشت داده شد.

 جهت شده، ساخته نمونه 24 اول، آزمایش انجام جهت سپس

 یکدیگر از مترمیلی 24 یفاصله با میکروبی ضد اثرات بررسی

 ساعت 24از  بعد. شدند داده قرار کشت محیط روی بر

 یدرجه 35 دمای در کشت هایمحیط انکوباسیون

 بر نمونه اطراف در باکتری رشد عدم هاله قطر گراد،سانتی

 .شد ثبت و گیریاندازه مترمیلی حسب

 

 
: تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانو ذرات 1شکل 

 کیتوزان در ساختار سمان رزینی کیور شده

 

 
: تصویر میکروسکوپ الکترونی از نانو ذرات 2شکل 

 سمان رزینی کیور شدهاکسید تیتانیوم در ساختار دی

 هایزمان در هانمونه باکتریایی ضد اثر بررسی جهت

 جداگانه بطور هاگروه از یک هر از نمونه 4تعداد  ،مختلف

برین هارت اینفیوژن براث  لیترمیلی 5 حاوی آزمایش لوله در

(BHI; Merck, Germany قرار داده شده و در دمای )35 

 28و  8، 1در روزهای  گراد نگهداری شد.سانتی یدرجه

های های هر گروه بطور جداگانه خارج و به لولهنمونه

 50منتقل گردید. سپس  BHIآزمایش حاوی محیط کشت 

 استرپتوکوکوس موتانسمیکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی 

به لوله آزمایش حاوی نمونه  CFU/ml 510×5/2با غلظت 

گراد به سانتی یدرجه 35اضافه شد. لوله آزمایش در دمای 

ساعت نگهداری شد. بعد از اتمام زمان 18-24 مدت

میکرولیتر از سوسپانسیون داخل لوله  100انکوباسیون، 

 درصد 5آزمایش به محیط کشت آگار خون دار غنی شده با 

خون گوسفندی تلقیح و کشت داده شد. بعد از انکوباسیون 

عت، سا 18-24مدت ه گراد بسانتی یدرجه 35در دمای 

ها شمارش شده و تعداد باکتری بصورت تعداد کلنی

CFU/ml تحقق گزارش گردید. لازم به ذکر است جهت 

 انکوباسیون حین در تیتانیوم، اکسیددی فوتوکاتالیستی فعالیت

 تحت روز در ساعت 4 مدت به سوم گروه هاینمونه نهایی

 .گرفتند قرار مرئی نور

 SPSS افزارنرم وارد اطلاعات ها،داده آوریجمع از پس

 ,version 27, IBM Corporation, Armonk) 27 ینسخه

NY )ها از آزمون ناپارامتری جهت آنالیز داده .شد

Independent Samples T-test ،Kruskal-Wallis 

  (.p value = 0/05) استفاده شد

 

 هاافتهی

آزمایشگاهی با هدف تعیین اثرات  -این مطالعه از نوع تجربی

های رزینی حاوی نانو ذرات تیتانیوم باکتریایی سمانضد 

زای اکساید و نانو ذرات کیتوزان بر باکتری پوسیدگیدی

ها در این جهت آنالیز داده باشد.س میاسترپتوکوکوس موتان

-Independent Samples Tمطالعه از آزمون ناپارامتری 

test ،Kruskal-Wallis .استفاده شد (05/0 = p value.) 
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تعداد  ومتغیرهای قطر هاله عدم رشد باکتری  نرمالیتی ابتدا

مورد  Kolmogorov-Smirnov آزمون یوسیله باکتری به

ال بررسی قرار گرفت و به علت عدم برخورداری از توزیع نرم

های آزمون از هاداده تحلیل و تجزیه ها، جهتدر این متغیر

 (. p value < 05/0)ناپارامتریک استفاده گردید 

های عدم رشد باکتری برحسب گروه یمیانگین قطر هاله

 (.1باشد )نمودار قابل مشاهده می Error Barمورد مطالعه در 

 Kruskal-Wallisاساس نتایج بدست آمده از آزمون  بر

داری بین یبه منظور بررسی اثرات ضد میکروبی، اختلاف معن

های عدم رشد باکتری برحسب گروه یمیانگین قطر هاله

 .(1 جدول)( p value = 028/0مورد مطالعه مشاهده شد )

 
عدم رشد باکتری  یمیانگین قطر هاله ی:مقایسه1جدول 

 (p value=  028/0) های مورد مطالعهبرحسب گروه

 انحراف معیار متر()میلی میانگین گروه
سمان رزینی حاوی 

 نانو ذرات تیتانیوم
625/0 517/0 

سمان رزینی حاوی 
 نانو ذرات کیتوزان

500/0 534/0 

 0 0 (شاهدسمان رزینی )
Independent sample T-test 

 Kruskal Wallis Test 
 

 ها با استفاده از آزموندو به دوی گروه یدر ادامه مقایسه

Post hoc عدم رشد  ینشان داده شد که میانگین قطر هاله

دو گروه سمان داری کمتر از یبه طور معن شاهدباکتری در گروه 

و سمان ( p value = 011/0) تیتانیوم ذرات نانو رزینی حاوی

 .باشدمی( p value = 043/0) کیتوزان ذرات نانو رزینی حاوی

 گروه در باکتری رشد عدم یهاله قطر میانگین اگرچه

 (625/0 ± 517/0) تیتانیوم ذرات نانو سمان رزینی حاوی

 534/0) کیتوزان ذرات نانو سمان رزینی حاوی گروه از بیشتر

 نبود معنادار آماری لحاظ از اختلاف این اما بود (500/0 ±

(613/0  =p value.) 

 Kruskal-Wallisاساس نتایج بدست آمده از آزمون  بر

 به منظور بررسی میانگین تعداد باکتری سمان رزینی حاوی

 باکتری تعداد میانگین چه اگر در طی زمان، تیتانیوم ذرات نانو

 1000000) 8 روز کمتر از( 150000 ± 875000) اول روز در

 از اختلاف این اما بود( 1000000 ± 0) 28و ( 100000 ±

 (.1 نمودار( )p value =113/0) نبود داریمعن آماری لحاظ

 ذرات نانو میانگین تعداد باکتری سمان رزینی حاوی

یکسان  (1000000 ± 0) 28 و 8 اول، روزهای در نکیتوزا

 وجود هازمان بین دارییمعن اختلاف آماری لحاظ از و بود

 (.1 نمودار( ) p value=368/0) نداشت

 
 های مورد مطالعه در طی زمانباکتری گروه: میانگین تعداد 1نمودار 
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 روزهای ( درشاهد) میانگین تعداد باکتری سمان رزینی

 آماری لحاظ از و یکسان بود( 1000000 ± 0) 28 و 8 اول،

 p = 0/999) نداشت وجود هازمان بین دارییمعن اختلاف

value( )1 نمودار.) 

 تعداد باکتری در روز اول برحسب در بررسی میانگین

 در باکتری تعداد میانگین اگرچه های مورد مطالعه،گروه

 ± 875000) تیتانیوم ذرات نانو سمان رزینی حاوی گروه

 ذرات نانو سمان رزینی حاوی هایگروه کمتر از (150000

 این اما بود (100000 ± 0شاهد )و  (0 ± 950000) کیتوزان

  .(p value= 027/0) نبود داریمعن آماری لحاظ از اختلاف

 برحسب ام8در بررسی میانگین تعداد باکتری در روز 

 هر در هشتم روز باکتری تعداد میانگین های مورد مطالعه،گروه

 اختلاف آماری لحاظ از و یکسان بود (100000 ± 0)گروه  سه

 (. p value= 999/0) نداشت وجود هاگروه بین دارییمعن

-Kruskalاساس نتایج بدست آمده از آزمون  بر در ضمن

Wallis  28به منظور بررسی میانگین تعداد باکتری در روز 

 سه هر در 28 روز باکتری تعداد میانگین های مورد مطالعه،گروه

 اختلاف آماری لحاظ از و یکسان بود (100000 ± 0)گروه 

 .( p value= 999/0) نداشت وجود هاگروه بین دارییمعن

 

 بحث

ضد  ریصفر که اشاره به عدم تأث یهیمطالعه، فرض نیدر ا

مختلف داشت مردود شد.  یهانانو ذرات در زمان ییایباکتر

 ینیرز یهاسمان یکروبیخواص ضد م یمطالعه به بررس نیا

 دیاکساید ومیتانیو نانوذرات ت توزانینانوذرات ک یحاو

 یالهقطر ه نیانگیبه دست آمده، م جیپرداخت. بر اساس نتا

کمتر از  یداریدر گروه شاهد به طور معن یعدم رشد باکتر

 p=  011/0) ومیتانینانو ذرات ت یحاو ینیدو گروه سمان رز

value043/0) توزانینانو ذرات ک یحاو ینی( و سمان رز  =

p valueیکروبیاثرات ضد م یدهندهمسأله نشان نی( بود. ا 

بود. در  دیاکساید ومیتانیو نانوذرات ت توزانینانوذرات ک

تر از عدم رشد بزرگ یقطر هاله ومیتانیگروه نانوذرات ت

 داریمعن یاختلاف از نظر آمار نیبود، اما ا توزانینانوذرات ک

در روز اول،  هایتعداد باکتر نیانگیم ینبود. در بررس

را در کاهش تعداد  ریتأث نیشتریب دیاکساید ومیتانینانوذرات ت

 یتعداد باکتر توزانیاز آن نانوذرات ک پسشتند و دا یباکتر

 را نشان داد.  یکمتر

 نیب 28و  8 یهادر روز هایتعداد باکتر یبررس در

 وجود نداشت.  یمطالعه، تفاوت یهاگروه

 یاافتهی شینانو اثرات افزا اسیدر مق یکروبیضد م مواد

 (.19دارند ) ینسبت سطح به حجم بالاتر رای(. ز17، 16دارند )

 Friedman  وJuneja نیاشاره به آن داشتند که ا 

نفوذ  یباکتر یتر به غشاتر، راحتکوچک یهامولکول

را نشان  یاافتهی شیاثر افزا نییپا یهاکرده و در غلظت

اتصال  نیبه سطح رز هایکه باکتر ی(. هنگام20) دهندیم

در مواجهه با نور،  ومیتانیت دیاکسینانوذرات د کنند،یم دایپ

 ژنیاکس نیکه ا کندیم دی( تولROSفعال ) ژنیاکس یهاگونه

 یواکنش داده و حت یباکتر یبا غشا میفعال به صورت مستق

 یو مرگ سلول یباکتر DNAبه  بیبا نفوذ به آن منجر به آس

 (.22) شودیم

 Fauzi به  ومیتانیت یخود بر رو یو همکاران، در مطالعه

و گزارش نمودند  افتندیحاضر دست  یبا مطالعهمشابه  جینتا

 یکروبیضد م تیخاص وم،یتانیت یدرصد وزن شیکه با افزا

 یکروبیضد م تی(. در خصوص خاص13است ) افتهی شیافزا

با بار مثبت  نیگروه آم نیو اتصال ب یهمبستگ توزان،یک

 دیپیفسفول یبا بار منف کیلیکربوکس یهاو گروه توزانیک

 یجهیشده که نت یسلول یغشا بیمنجر به آس یباکتر یغشا

 (. 23) باشدیم یو مرگ باکتر یآن نشت مواد سلول

Sodagar نانو  یخود بر رو یو همکاران در مطالعه

 یهاغلظت یکه همه دندیرس جهینت نیبه ا توزانیذرات ک

 یهایبر باکتر یمؤثر یکروبیاثرات ضد م توزانینانوذرات ک

 (.18استرپتوکوکوس موتانس دارند )

Tanbakuchi ومیتانیت یو همکاران، هر دو ماده 

 هاتیرا در ساختار سمان و کامپوز توزانیو ک دیاکساید

 دییهر دو ماده را تأ یکروبیکردند و خواص ضد م یبررس

بر  توزانیموضوع که نانو ذرات ک نیها با شاره به اکردند. آن
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ها به علت انسجام کمتر اثر اکتریروی فرم پلانکتونی ب

 یکروبینسبت به بیوفیلم دارد، علت خواص ضد م یشتریب

و در نتیجه نشت  یرا افزایش نفوذپذیری غشاء باکتر توزانیک

های سازی آنزیممواد داخل سلولی به بیرون سلول و غیر فعال

تولید  دیاکساید ومیتانی(. در مورد ت22ها دانستند )باکتری

 یو دیواره یهای آزاد اکسیژن، تخریب غشای سلولرادیکال

مطالعه  نیدر ا یکروبیضد م سمیسلولی باکتری به عنوان مکان

 یو همکاران که به بررس یداور یمطالعه جیمطرح شد. اما نتا

 ریسا یحاو یهانیرز تیکامپوز یکروبیخواص ضد م

پرداخته  استرپتوکوکوس موتانس یباکتر ینانوذرات بر رو

 یهاسکیدر اطراف د یاز رشد باکتر یبودند، حاک

حداقل را  ینانو ذرات بود و اثر ضد باکتر یحاو یتیکامپوز

چون  نیلیسیپن سکی(. اما در مورد د25گزارش کردند )

 طیانتشار در مح تیمحلول در آب است، توانست با خاص

 یهاله اثر گذاشته و هایباکتر یمنتشر شده و بر رو یآب یهیپا

ها اشاره کردند چون . آندینما جادیرا ا یکروبیعدم رشد م

آگار  نتونیمولر ه طیدر مح وژنیفید سکیمطالعه د نیدر ا

انتشار نانو ذرات و  باشدیجامد م طیمح کیانجام شده که 

 طیحداقل بوده است. در مح یکروبیخواص ضد م جهیدر نت

. باشدیانتشار م نیاتفاقات بر اساس قوان یجامد، تمام یها

انتشار  تیقابل یکه تنها مواد کندیم انیب ن،یقوان نیاز ا یکی

 جهیرا دارند که محلول در آب باشند. در نت یآب هیپا طیدر مح

جامد  یماده کی یکروبیاثر ضدم میخواهیم کهیزمان

و نانوذرات را  ینیرز یها)نامحلول در آب( مانند سمان

 ی. در مطالعهباشدیروش مطلوب و کارآ نم نیا م،یکن یبررس

با وجود کاهش تعداد  یتعداد باکتر نیانگیم یحاضر در بررس

نشان داده  28و  8 یکاهش در روزها نیدر روز اول، ا یباکتر

به  یکروبیضد م تیعدم تداوم خاص نیا رودینشد. احتمال م

انحلال و انتشار نانو ذرات محصور شده در  تیعلت عدم قابل

باشد که برخلاف  ینیساختار منسجم و مستحکم رز کی

نانوذرات محصور شده اثر  نیا م،یمستق یاستم یهاتست

انتشار مواد  یکه بر مبنا مدتیطولان یهادر تست یکمتر

 .دهندیرا نشان م باشدیم نیاز داخل رز یکروبیضدم

 تیانجام شده در قابل یهاشیآزما تیتوجه به محدود با

در خصوص  یشتریمطالعات ب شودیم شنهادیانتشار مواد، پ

 یهاشیبا آزما مدتیو اثرات طولان یکروبیخواص ضد م

 یهاتیبا توجه به محدود نیانجام شود و همچن نیگزیجا

نانو  یسازگارستیو ز یاثربخش یبر رو شودیم هیتوص ینیبال

 .ردیانجام گ یشتریب ینیمطالعات بال راتذ

 

 گیرینتیجه

 یهابدست آمده در روز اول، برحسب گروه جیاساس نتا بر

ن در گروه سما یتعداد باکتر نیانگیمورد مطالعه، اگرچه م

سمان  یهاکمتر از گروه ومیتانینانو ذرات ت یحاو ینیرز

لاف اخت نیو کنترل بود اما ا توزانینانو ذرات ک یحاو ینیرز

 یکتربا تعداد نیانگینبود. در ضمن م داریمعن یاز لحاظ آمار

 بود. کسانیها گروه نیب 28و  8در روز 

 

 سپاسگزاری

ت و طرح به شماره 240 یبه شماره نامهانیمقاله منتج از پا نیا

 دیشه ی. با تشکر از دانشگاه علوم پزشکباشدیم 15607

 پژوهش. نیا یدر اجرا یبابت همکار زدی یصدوق
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