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Abstract: 
 
Background: Due to the human need for food, any change in the quality and quantity of 
food will affect the health of the community. It is important to remove microbial 
contaminants from food during the production, storage and supply phases. In this study, the 
antibacterial effects of nanoparticles of zinc oxide on two Escherichia coli and Listeria 
monocytogenes were investigated. 
Materials and Methods: In this study, zinc oxide nanoparticles were prepared from zeolite 
and quantified by X-ray fluorescence. The minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) of nanoparticles of zinc oxide were determined 
using a disc diffusion method. Graphpad prism statistical software was used for data analysis 
and ANOVA was used for analysis of variance. Significant limit was set at 0.05 (P≤0.05). 
Results: Based on the results of this study, the MIC value of nanoparticles of zinc oxide for 
all tested bacteria was 4 mg/ml, and the MBC values for standard strain and Escherichia coli 
isolates were 8 and 4 mg/ml, respectively. The standard strain and isolate of Listeria 
monocytogenes was calculated to be 4 mg/ml. 
Conclusion: The present study showed that zinc oxide nanoparticles can be used as a 
deterrent against the pathogens of the materials and avoid contamination. 
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  مقدمه
زا هاي بيماريباكتريترين يكي از شايع كلي اشريشيا 

بوده كه از طريق آب آلوده و غذاهاي ناپخته باعث مسموميت، 
 ].1[                                                                                       شودومير مياختلالات گوارشي و در موارد حاد باعث مرگ

در  كلي اشريشياناشي از حضور  هاي مختلفيتاكنون شيوع بيماري
هاي آشاميدني و مواد غذايي در نقاط مختلف جهان گزارش آب

توان به والكرتون در كانادا، هايلند در اسكاتلند و شده كه مي
است مطالعات اخير نشان داده ].3،2[ اوساكا در ژاپن اشاره نمود

به  تواند از طريق مصرف غذاي آلودهمي ليستريا مونوسيتوژنزكه 
  .انسان منتقل شود

  

شناسي موادغذايي، گروه پاتوبيولوژي، دانشكده بهداشت، كارشناسي ارشد ميكروب. 1
 دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران               

تجربي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي  مركز تحقيقات طباستاديار، . 2
  تهران، تهران، ايران

دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم  مركز تحقيقات ميكروبيولوژي مواد غذايي،استاد، . 3
     پزشكي تهران، تهران، ايران

  :نشاني نويسنده مسؤول *
يولوژي ، مركز تحقيقات ميكروبدانشگاه علوم پزشكي تهران، دانشكده بهداشت

  غذاييمواد
 021 88992971: دورنويس                          0211 88992971 :تلفن

  msoltandallal@gmail.com :لكترونيكا پست

  13/7/1398 :تاريخ پذيرش نهايي                                  9/3/1398: تاريخ دريافت

از آن جهت از نظر بهداشتي مهم است كه ليستريا مونوسيتوژنز 
باكتري منجر به عوارضي اين ممكن است عفونت غذايي ناشي از 

]. 4[ سمي و سقط جنين در زنان آبستن شود مننژيت، سپتي :مانند
ومير طرفي در موارد اپيدميك بيماري ليستريوزيس، ميزان مرگاز

صد نيز در 75درصد و در افراد مستعد تا  20 ممكن است تا حد
جزو  ربازياز د يكروبيممواد با خواص ضد يتوسعه برخ .]5[ برسد

براساس  يكروبيمعوامل ضد. استبوده ياهداف علوم پزشك
 يآلريو غ يآل يكروبيمبه دو دسته عوامل ضد ييايميش بيترك
منجر  يآل يكروبيماز نواقص عوامل ضد ياريبس. شونديم ميتقس

توان به مقاومت يكه م استشده هااستفاده از آن تيبه محدود
عمر  مهين جهيو درنت هيتجز تيها در مقابل حرارت، قابلآن نييپا
عوامل  جهينتدر ].6[ بالا اشاره نمود در حرارت و فشار نسبتاً نييپا

يهادر شركت يآلريغ يكروبيمضد يكروبيمساخت عوامل ضد 
 ،يآلريغ يكروبيمعوامل ضد نياز ب. اندموردتوجه قرار گرفته اريبس
موردتوجه بوده و در مطالعات مختلف  اريات بسنانوذر دياكس

نسبت به عوامل  ييايمقاومت باكتر. ستا مورداستفاده قرار گرفته
به علت گسترش  رياخ يهادر سال سيديو باكتر كيستاتاويباكتر
 اتدر مطالع ياديز نامحقق. استافتهي شيمقاوم افزا يهاهيسو

 ،فعال بوده اريفلزات بس دينانو اكسكه اند دهيرس جهينت نيخود به ا
 سيديباكتر تيفعال يگرم مثبت و گرم منف يهايدر مقابل باكتر

 يهانانو در عرصه يامروزه فناور ].6[                                                                                       ددهنينشان م ياالعادهفوق

  :خلاصه
در بهداشت و سلامت  ييبسزا ريثأت ييموادغذا تيو كم تيفيدر ك رييهرگونه تغ ييروزمره انسان به موادغذا ازين ليدلبه :سابقه و هدف

 تياهم قابل ييو عرضه موادغذا ينگهدار د،ياز مراحل تول كيدر هر  يياز موادغذا يكروبيم يهايزدودن آلودگ. جامعه خواهد داشت
  .قرار گرفت يمورد بررس توژنزيمونوس ايستريلو  يكل ايشياشر يبر دو باكتر يرو ديه اكسنانوذر ييايباكتراثرات ضد ق،يتحق نيدر ا. است

 فلورسانس اشعه ايكس دستگاه و مقدار آن بااستفاده از دش هيته تياز زئول يرو ديه اكسنانوذر ،يمطالعه تجرب نيدر ا :هامواد و روش
(X-Ray Fluorescence) رشد  يحداقل غلظت مهاركنندگ. شد نييمدرس تع تيدانشگاه ترب شگاهيدر آزما)MIC ( و حداقل غلظت

  .شد نييتع يگذارسكياز روش د بااستفادهه اكسيد روي نانوذرMBC(  ( يكش يباكتر
 ريو مقاد تريليليگرم بر ميليم 4 شيمورد آزما يهايباكتر يهمه يبرا يرو ديه اكسنانوذرMIC مقدار  ،يبررس نيا جيبراساس نتا :نتايج

MBC هياستاندارد و جدا هيسو يو برا تريليليگرم بر ميليم 8و  4 برابر با بيترتبه يكل ايشياشر هياستاندارد و جدا هيسو يماده برا نيا 
  .دشمحاسبه  تريليليگرم بر ميليم 4 توژنزيمونوس ايستريل

در  يياغذادمو يهاژنپاتو مقابلدر  هندزداربا عامل يك عنوانبه توانندمي يرو كسيدا اتذرنانومطالعه حاضر نشان داد كه  :گيرينتيجه
   .كنند يجلوگير هاآن آلودگيو از  گيرند ارقر دهستفااردمو يياغذادمو يارنگهدو  يبندبسته

  باكترياييضد ،ليستريا مونوسيتوژنز ،كلي اشريشيا ،يرو دياكس ه،نانوذر :واژگان كليدي
  528-534 ، صفحات98 آذر و دي، 5وم، شماره سپژوهشي فيض، دوره بيست و –نامه علميدو ماه                                                                
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  و همكاران درگاهي
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 قاعدتاً .ثيرگذار استأت ييو غذا يپزشك ،يبهداشت ،يمختلف صنعت
بشر، به  يدر زندگ نينو يفناور اتاثر نيرگذارتريثأاز ت يكي

و  يكيزيف خواص با يرو ديكسا ].7[                                                                                       گردديغذا برم صنعت مقوله
 عياست كه در صنا يعملكرد ماده چند كيخود  خاص ييايميش

 عيطور صنانيو هم زريل ك،ياپتوالكترون ك،يالكترون :مثل يمختلف
 كاربرد دارد و يو داروساز يشيآرا ،يكشاورز ،ينساج ك،يسرام
مناسب  ماده كي يستيز هيتجز تيآن و قابل نييپا تيخاطر سم به
 ستيز طيطرفدار مح يهاستميو س يپزشكستيز قاتيتحق يبرا

-يعفونضد ،يكروبيمضد يهايژگيعلت وبه يرو دياكس. است
انواع مختلف  ديطور گسترده در تولاش بهكنندهو خشك يكنندگ

 يرو دياكس اتنانوذر يكروبيمضد اثر]. 8[                                                                                       شوديداروها استفاده م
 استرس يالقا )1 :كرد هيتوج سميمكان نيچند با توانيم را

 نيا واكنش كه فعال ژنياكس يهاكاليراد ديتول ليدلبه ويداتياكس
 به منجر دهايپيل و هانيپروتئ ،DNA با فعال ژنياكس يهاكاليراد

 تجمع ليدلبه غشا شيآرا رفتن نيب از )2 .شوديم سلول مرگ
سلول درون در هاآن تجمع نيچنهم و يباكتر يغشا در اتنانوذر. 

 هاسميكروارگانيم يغشا به اتصال با كه يرو يهاوني آزادشدن )3
 تماس قيازطر اتنانوذر. شونديم يكروبيمضد اثر اعمال سبب
 شيافزا با ،شده يباكتر طيزمحير در رييتغ باعث سلول با كينزد
 باعث تينها در فعال ژنياكس يهاكاليراد ديتول اي فلز تيحلال
- كاليراد ريتأث خود مطالعه در ييساوا ].9[                                                                                       شونديم غشا به بيآس

 اثر جاديا در را يرو دياكس توسط دشدهيتول ژنياكس يها
دروژنيه ديپراكس ديتول كه افتيدر و كرد يبررس آن يكروبيمضد 
 غلظت آن غلظت شيافزا با ،شده يكروبيمضد اثر بروز به منجر
                                                                                       ابدييم شيافزا يخط صورتبه هم دشدهيتول دروژنيه ديپراكس

 در يباكتر وارهيد شدنسوراخ به زين مطالعات از يبرخ در ].10[
 و استشده اشاره سلول درون به يفلز دياكس اتنانوذر نفوذ جهينت

]. 11[                                                                                       دارد نقش يكروبيمضد اثر اعمال در كه است نيا بر اعتقاد
 هيسو هر يبرا يرو دياكس هنانوذر يكروبيمضد اثر كه جاآن از
 كنترل جهت هنانوذر نيا كاربرد جهينت در هست، يختصاصا

 و تماس زمان شيافزا و دارد ازين ياختصاص مطالعات به هايباكتر
         مهم يفاكتور عنوانبه مورداستفاده، يكروبيمضد عامل غلظت

روزمره  ازين ليدلبه .باشد مؤثر هايباكتر تعداد كاهش در توانديم
 ييموادغذا تيو كم تيفيدر ك رييهرگونه تغ ييانسان به مواد غذا

از هدف  .در بهداشت و سلامت جامعه خواهد داشت ييبسزا ريثأت
 يرو ديه اكسنانوذر ييايباكترضد تيفعال يبررساجراي اين طرح، 

 ايستريلو  يكل ايشياشر هياستاندارد و جدا يهاهيبر سو
  .يي استاز موادغذا توژنزيمونوس

  

  هامواد و روش
  آوري نمونهجمع

 اشريشيابر روي دو باكتري  ،اين مطالعه از نوع تجربي بوده       
هاي از نمونه كه در طي كارهاي قبلي ليستريا مونوسيتوژنزو  كلي

در كنار دو سويه استاندارد از همان  ند،جدا شده بود غذايي
  .باكتري انجام شد

  هاسازي و نگهداري جدايهذخيره
شده در مراحل بعدي، آوريهاي جمعجهت استفاده از جدايه       
) مرك، آلمان() TSB(ها در محيط تريپتيك سوي براث جدايه

 - 70در دماي  ،درصد گليسرول كشت ذخيره داده شده 15حاوي 
  . گراد نگهداري شدنددرجه سانتي

  يكروبيم يهاهيسو يسازآماده
 و ATCC 25922كلي  اشريشيا استاندارد يهاهيسو       

پژوهش  نيشده در ااستفاده  ATCC 13932ليستريا مونوسيتوژنز
 زيكه به صورت فر شيرو ستيز انيدانش بن ياز شركت تعاون
 TSBكشت  طيمحابتدا در  .شد هيشده بودند، ته يخشك نگهدار
و بعد از آن بر روي محيط كشت تريپتيك سوي آگار  گذاشته شد

 درجه 37 دماي با خانهگرم در ساعت 24 مدتبه كشت داده شد و
 ييايباكتر ونيسوسپانس هيمنظور تهبه .دش نگهداري گرادسانتي

- 1×810(مك فارلند  ميدر هر روز، ابتدا ن شاتيجهت انجام آزما
 جادياز ا نانياطم يبرا. شد هيته )ليترهر ميليدر  يعدد باكتر 5/1

 لهيوسمك فارلند، جذب آن به مين ونيسوسپانس حيكدورت صح
                                                                                       دش يريگاندازهنانومتر  620اسپكتروفتومتر در محدوده طول موج 

]6 .[   
  تيزئول يسازآماده

 - ميسد clinoptilolite تيلولينوپتياز نوع كل تيابتدا زئول       
از شركت افرازند واقع در درصد  80با خلوص متوسط  يميپتاس

به مرتبه  3 در داخل بشر، گرم از آن 600 سپس .شد هيسمنان ته
در . شستشو داده شد زهيونيآب د تريليليم 500با دقيقه  15مدت 

 يدما اي درداخل پليت شيشه روز درشبانه كيمدت بهمرحله بعد 
- يدرجه سانت 80استفاده از انكوباتور باو روز بعد  خشك طيمح

  .دشوخشك  تا كاملاًشد ساعت گرما داده  2مدت  درگراد 
   اكسيد روي هنانوذر هيته
مرك، ( يگرم استات رو 70با  تيگرم زئول 100مقدار         

آب  تريليليم 400و ه ختير يتريليليم 500داخل بشر  رد) آلمان
بود،  pH: 6كه  ه شدآن اندازه گرفت pHو  به آن اضافه زهيونيد

در  رريدستگاه مگنت است يرو برساختار درون بشر  نيسپس ا
منظور بالا به يرامو به آه شد گراد گذاشتيدرجه سانت 60 يدما

مرك، (مولار  2به ساختار موردنظر سود  جيتدربه pHبردن اندازه 
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 كي pHماندن بعد از ثابت د،يرس 12به  pHكه  دشاضافه ) آلمان
ماند، سپس بااستفاده از  يباق رريدستگاه مگنت است يساعت رو
SS&589/2:12-( ديفو باند س 40واتمن  يسلولز يكاغذ صاف

um25  شد لتريبشر ف يمحتوا) ساخت آلمان.  
   اكسيد رويكامپوزيت غير نانو  هيته
در  يگرم استات رو 70با  تيگرم زئول 100ابتدا مقدار         

به آن  زهيونيآب د تريليليم 400و  تهخير يتريليليم 500داخل بشر 
 رريدستگاه مگنت است يور برساختار درون بشر  نيا .دشاضافه 

 يبااستفاده از كاغذ صاف قهيدق 30بعد از گذشت  ،قرار داده شد
 um25 -589/2:12&SS( ديو باند سف 40واتمن  يسلولز

 500با  لتريف يرو اتيو بعد محتو لتريبشر ف يمحتوا) ساخت آلمان
 يمحتواسپس هر دو ؛ شستشو داده شد زهيونيآب د تريليليم
روز در شبانه 1و به مدت انتقال داده  ياشهيش تيشده به پللتريف

ساعت در  2به مدت  تيدر روز دوم، پل. دشخشك  طيمح يدما
-يدرجه سانت 120گراد و سپس در فور يدرجه سانت 80انكوباتور 
ماده  دنكرنهيكلس يسپس برا ،ساعت قرار داده شد 2مدت گراد به

 استفادهساعت  2مدت گراد بهيدرجه سانت 400كوره  ازحاصله 
 XRF بااستفاده از دستگاهاكسيد روي مقدار و در آخر  ]12[ دش

 . شد نييمدرس تعتيدانشگاه ترب شگاهيدر آزما

PW 2404, Company: Philips, Country: : Model(
Holland)  

با سايز  ،باشدات اكسيد روي كه به شكل كروي ميقطر نانوذر
  .استنانومتر در سطح زئوليت پخش شده 30متوسط 

ميكروبي تست حساسيت ضد  
       نانو  ريغ تيو كامپوز يرو ديه اكساز هر چهار نمونه، نانوذر
  0,5،1،2،4،8،16 يهاغلظت يو استات رو تيو زئول يرو دياكس
شدن و جهت حل هيته TSB طيدر مح تريليليگرم بر ميليم

 .شد ينگهدار طيمح يساعت در دما 24مدت و به دشورتكس 
-هب يباكتر 4هر  يبرا. دش توكلاوو ا جدا محلول روييبعد از آن 

 تريكروليم 100 يكه هر كدام حاو ليلوله استر 8طور جداگانه از 
 ،يرو ديه اكسنانوذر ونيو سوسپانس لياستر TSB طيمح

و استات  تيزئول ،يرو دينانو اكس ريغ تيكامپوز ونيسوسپانس
 ونيها از سوسپانسسپس به همه لوله. بود، استفاده شد يرو
) مرك، آلمان(مك فارلند  مينظر با كدورت معادل نمورد يكروبيم
بود و  يمنف كنترلعنوان هلوله ب كي( تريكروليم 50 زانيمبه

 يلوله حاو كي. اضافه شد) نشد ختهيدر آن ر يونيسوسپانس
مثبت استفاده  كنترلعنوان ه بهذرفاقد نانو يكروبيم ونيسوسپانس

گراد يدرجه سانت 37 نكوباتورساعت در ا 24مدت ها بهلوله. شد
صورت رشد، به تيجواب با مشاهده كدورت و شفاف ،قرار گرفته

ه نانوذرMIC  زانيم بيترت نيعدم رشد در نظر گرفته شد و به ا اي

 نيكمتر. شد نييها تعسميكروارگانياز م كيهر يبرا يرو دياكس
عنوان به ،نبودكدورت داراي ه كه ذرنانو ونيغلظت از سوسپانس

 ييهادر لوله. شد نييه تعكننده رشد نانوذرحداقل غلظت ممانعت
 طيمح يبر رو كشت مجدد كيكه عدم رشد داشتند با انجام 

 نيشد، ا نييتع MBC )مرك، آلمان( آگار نتونيكشت مولر ه
  ]. 9[                                                                                       دبار تكرار شها سه يبررس

  انتشار ديسك 
 يهادر غلظت )مست، انگلستان( ليبلانك استر يهاسكيد       

مدت ، بهه اكسيد رويذرليتر نانوگرم بر ميليميلي 516،8،4،2،1،0,
و آب  يدر استات رو سكيد يتعداد. داده شدساعت قرار  24

- سكيقرار داده شد، بعد از د يمثبت و منف كنترلعنوان مقطر به

ساعت در  24مدت ها را بهتيپل ل،ياسترتوسط پنس يگذار
در (عدم رشد  يهاهاله ،گراد قرار دادهيدرجه سانت 37انكوباتور 
 يهاسكيد يريگكش، همانند روش اندازهبا خط) جاديصورت ا

  ].6[ دش ادداشتيو  يريگاندازه وگراميبيآنت
  

  نتايج
انو اكسيد در سوسپانسيون كامپوزيت غير ن اكسيد رويمقدار        

 دستگاه بااستفاده از ه اكسيد رويذرروي و سوسپانسيون نانو
XRF 1شماره  جدول(شد  نييتع.(  

ميكروبي نتايج تست حساسيت ضد  
ه نانوذر ونيحداقل غلظت بازدارنده رشد سوسپانس ريمقاد       
 4ه مطالع نيدر ا شيمورد آزما يهايباكتر يهمه هيعل يرو دياكس
حداقل غلظت  ريمقادكه درحالي .بود تريليليگرم بر ميليم

عنوان كنترل مثبت مورداستفاده كه به يبازدارنده رشد استات رو
 نيدر ا شيموردآزما يهاياكترب يهمه هيعل ،قرار گرفته بود

نانو  ريغ تيكامپوز ونيو سوسپانس تريليليگرم بر ميليم 8 مطالعه
 هيفاقد حداقل غلظت بازدارنده رشد عل تيو زئول يرو دياكس
ير مقاد .استمطالعه بوده نيدر ا شيموردآزما يهايباكتر يتمام

ي عليه رو ديه اكسذرنانو ونيوسپانسي سحداقل غلظت كشندگ
 8 و 4ترتيب برابر با بهكلي  اشريشيا هياستاندارد و جدا هيسو
ليستريا  هياستاندارد و جدا هيسو يو برا تريليليگرم بر ميليم

حداقل غلظت  ريمقادكه درحالي .دشمحاسبه  4 مونوسيتوژنز
مطالعه  نيمورداستفاده در ا يهايباكتر هيعل ياستات رو يكشندگ

 دياكسنانو ريغ تيكامپوز ونيسوسپانسو  تريليليگرم بر ميليم 8
 يهايباكتر هيعل يفاقد حداقل غلظت كشندگ تيو زئول يرو

  .استمطالعه بوده نياستفاده در امورد
  نتايج انتشار ديسك

 يرو ديه اكسنانوذر ونيسوسپانس يكروبيمضد يبررس جينتا
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با كد  ليستريا مونوسيتوژنزكه نشان داد  گذاريسكيبا روش د
در غلظت  ليستريا مونوسيتوژنز هيو جدا ATCC 13932 ييشناسا

اثر  نيشتريب يدارا يرو ديه اكسنانوذر تريليليگرم بر ميليم 16
ه از اثرات باشند كه با كاهش غلظت نانوذريرشد م يمهاركنندگ

 تريليليگرم بر ميليم 5/0در غلظت  .استآن كاسته شده يمهار
نشد  دهيد شيموردآزما يهايباكتر هيعل يگونه اثر مهارچيه
  ).2شماره جدول (
  

  
  ه اكسيد رويذراكسيد روي و سوسپانسيون نانوانومقايسه درصدهاي مختلف عناصر موجود در سوسپانسيون كامپوزيت غير ن - 1جدول شماره 

TiO2 CaO K2O Cl SO3 P2O5 SiO2 Al٢O٣  MgO  L.O.I عناصر   

144/0  661/3  324/1  04/0  153/0  031/0  819/65  905/8  568/0  12/9  (%)  
غير سوسپانسيون كامپوزيت 
  نانو اكسيد روي

117/0  333/4  029/1  039/0  102/0  03/0  232/50  643/4  478/0  06/9  (%)  
ه اكسيد سوسپانسيون نانوذر

 روي

 
Pb Ba Zr Sr Rb ZnO Cu Ni Co Fe2O3 MnO عناصر   

02/0 233/0  036/0  133/0  004/0  358/8  005/0  072/0  03/0  291/1  053/0  (%)  
سوسپانسيون 

كامپوزيت غير 
  نانو اكسيد روي

032/0 382/0  034/0  035/0  004/0  149/25    009/0    154/1  039/0  (%)  
سوسپانسيون 

ه اكسيد ذرنانو
 روي

  
براساس قطر هاله عدم رشد بر ، ليستريا مونوسيتوژنز و اشريشياكلي يهايباكتر يبر رو ليترگرم بر ميليبر حسب ميلي يرو ديه اكسذرنانوهاي مختلف غلظت ريثأت -2شماره جدول 

  متريليحسب م
ه نانوذر غلظت باكتري                   

  اكسيد روي
5/0  1  2  4  8  16  

  كلي اشريشيا
ATCC 25922  

0  1/8  3/9  1/10  2/12  0/16  

  2/20  1/16  2/9  5/8  0  0  كلي اشريشياجدايه 
  ليستريا مونوسيتوژنز
ATCC 13932  

0  1/9  2/12  1/15  2/20  4/25  

  2/26  4/22  3/17  1/13  2/10  0  ليستريا مونوسيتوژنزجدايه 
  10  10  10  10  10  10  استات روي*

  0  0  0  0  0  0  آب مقطر**
  .مورداستفاده قرار گرفتعنوان كنترل مثبت به ليترگرم بر ميليميلي 8با غلظت  استات روي باديسك آغشته  *

  .مورداستفاده قرار گرفت عنوان كنترل منفيبه مقطر آب با آغشته ديسك **
  

  بحث
 ييايباكترضد تيفعال يابي، ارزپژوهش نيا يهدف از اجرا       
و  يكل ايشياشر هياستاندارد و جدا يهاهيبر سو يرو ديه اكسنانوذر

مطالعه نشان  نيا يهاافتهي .بود يياز موادغذا توژنزيمونوس ايستريل
 ميكروبي بهتريات ضداثر يرو ديه اكسنانوذرسوسپانسيون داد كه 

نسبت به سوسپانسيون كامپوزيت غير نانو اكسيد روي، زئوليت و 
 ليستريا مونوسيتوژنزو  كلي اشريشيا يهايبر باكتر استات روي

 فعاليت ه،ذرنانو محلول غلظت باافزايش بررسي، اين طي در .دارد
نيا يرو ياديز قاتيتحق .يافت افزايش باكترياييضد ه نانوذر

 ضد تيفعال 2012در سال و همكاران  Ameer .استانجام شده

گرم مثبت و گرم  يهايباكتر هيفلزات عل ديات اكسنانوذر يكروبيم
ات نانوذر ديسه اكس انيدر م .قرار دادند يرا موردبررس يمنف

ات فلزات، نانوذرZnO ليپتانس يدارا هستند،  يباكترضد
 يباكترضد تيحداقل فعال يدارا Fe2O3 اتكه نانوذريلدرحا
  <ZnO :است ريبه شرح ز يكروبيمضد تيمنظور از فعال. است

3O2CuO> Fe ]13 .[اثر  بيترك نيا گر،يد يادر مطالعه
 يهايبر باكتر يقبولقابل يكشيو باكتر يمهاركنندگ

 گر،يددر مطالعه ]. 14[دارد  يكل ايشياشرو  يياينياسترپتوكوكوس ا
يرو ديه اكسنانوذر گرم مثبت و  يهايباكتر هيعل ييايباكتراثر ضد

 نيحذف ا يبرا يمناسب نهيعنوان گزتواند بهيم ،داشته يمنف
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استفاده  يمارستانيب يهاعامل عفونت يهايباكتر ژهيوها بهيباكتر
 ديات اكسنانوذر 2012در سال و همكاران  Gunalan ].6[ دشو
آن را بر  يقارچو ضد ييايباكتررا سنتز كردند و خواص ضد يرو
قرار دادند و  يقارچ موردبررس هيسو 4و  يباكتر هيسو 4 يرو

ات، ات به دوز نانوذرنانوذر يكروبيمضد تينشان دادند كه فعال
 Sawai ].15[ دارد يات و روش سنتز بستگذرزمان تماس، اندازه 

ميكروبي پودرهاي با بررسي اثر ضد 2004در سال  و همكاران
اند كه اين اكسيد روي، اكسيد مس و اكسيد منيزيم گزارش كرده

ميكروبي خوبي در برابر طيف وسيعي  سه اكسيد فلزي قدرت ضد
 1998در سال  همكاران و Parish ].10[ ها دارنداز ميكروارگانيسم

 اثر با را غذايي مصرف در روي اكسيد هنانوذر از ايمن استفاده نيز
در  همكاران و Adams ].16[ دادند نشان پرتقال آب بر آن دادن
 ترينمهم از يكي را فعال اكسيژن حاوي هايگونه توليد 2006سال 
 اندكرده ذكر روي اكسيد اتنانوذر ميكروبيضد فعاليت دلايل

ه قارچي نانوذراثر ضد 2013در سال  و همكارانحسيني  ].17[
با  كانديدا آلبيكنساكسيد روي را بر مهار رشد سويه استاندارد 

روش ميكرو براث دايلوشن در مقايسه با داروي فلوكونازول 
عنوان گزينه مناسب براي ه اكسيد روي بهبررسي كردند و از نانوذر

ويژه در ارتباط با در حيطه پزشكي، به كانديدا آلبيكنسحذف 
 2009در سال  Chenو  Zhang ].18[ وسايل پزشكي استفاده شد

ميكروبي بيان داشتند كه شرايط محيط و نور مرئي براي فعاليت ضد
كه اين فعاليت در شرايط تاريك اكسيد روي كافي است، درحالي

در سال  انرهمكا و Sinha ].19[ شودبا قدرت كمتري انجام مي
2011 در بررسي اثرات ضدات اكسيد روي نشان ميكروبي نانوذر

حساسيت مارينوباكتر  و انتروباكترهاي گرم منفي دادند كه گونه
هاي گرم مثبت ات در مقايسه با باكتريبيشتري به اين نانوذر

هاي گرم مثبت بودن باكتريعلت مقاوم. دارند باسيلوس سوبتليس
ها نسبت پپتيد و گليكاني ضخيم در اين باكتريهاي به وجود لايه

و  Reddy. خواني داردكه با مطالعه حاضر هم ]20[ شودداده مي
ات اكسيد روي ميكروبي نانوذراثرات ضد 2007در سال همكاران 

و  بررسي كلي اشريشياو  استافيلوكوكوس اورئوسرا بر روي 
در  اورئوس استافيلوكوكوسمشاهده كردند كه باكتري گرم مثبت 

حساسيت بيشتري نسبت  كلي اشريشيامقايسه با باكتري گرم منفي 
كه با نتايج اين تحقيق مطابقت  ]21[ ات اكسيد روي داردبه نانوذر

ات اكسيد روي نانوذر 2012در سال و همكاران  Gunalan .ندارد
را سنتز كردند و خواص ضدقارچي آن را بر روي  باكتريايي و ضد

سويه قارچ مورد بررسي قرار دادند و نشان  4سويه باكتري و  4
دادند كه فعاليت ضدميكروبي نانوذرات، زمان ات به دوز نانوذر

22[ ات و روش سنتز بستگي داردتماس، اندازه ذر.[ Ramani  و
ات اكسيد روي را با ساختارهاي نانوذر 2012در سال  همكاران

سويه  4باكتريايي آن را بر روي متفاوت سنتز كردند و خواص ضد
سويه باكتري گرم منفي موردبررسي قرار  4باكتري گرم مثبت و 

شكل ات اكسيد روي كرويدادند و مشاهده كردند كه نانوذر
23[ دهندباكتريايي بهتري را از خود نشان ميخواص ضد.[ Seil  و

ات ذروينيل كلرايد و نانوكامپوزيتي از پلي 2012در سال همكاران 
باكتريايي آن را بر روي اكسيد روي سنتز كردند و خواص ضد

مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه  استافيلوكوكوس اورئوس
باكتريايي كامپوزيت اكسيد روي باعث بهبود عملكرد خاصيت ضد

ات اكسيد نانوذر 2013در سال و همكاران  Jiang ].24[ دشومي
و خواص  سنتز كردند مايكرويوروي را به كمك امواج 

ار مورد بررسي قر كانديدا آلبيكنسباكتريايي آن را بر روي ضد
دادند و نشان دادند كه خواص ضدات به شكل و باكتريايي نانوذر

در سال و همكاران  Liuدر مطالعه  ].25[ ها بستگي دارداندازه آن
2009 كيعنوان بهطور بالقوه تواند بهمي يرو ديات اكسنانوذر 

و  يكشاورز ييغذا تيحفاظت از امن يثر براؤم يباكترعامل ضد
 ديه اكسنانوذر ،يطوركلبه ].26[ مورداستفاده قرار گيرد ييمواد غذا

ها در كنندهيعفونضد نيترياز كاربرد يكيعنوان تواند بهيم يرو
 آمدهدستبه نتايج به باتوجه ].28،27[ استفاده شود يصنعت اسيمق
 بيشتري حساسيت ليستريا مونوسيتوژنز باكتري كه دريافت توانمي

  .دارد روي اكسيد اتنانوذر برابر دركلي  اشريشيابه  نسبت
  

  گيرينتيجه
 يرو ديه اكسمطالعه نشان داد كه از نانوذر نيا يهاافتهي       

داراي توان استفاده نمود و يذكرشده م يهايمهار باكتر يبرا
از  يريمواد نگهدارنده جهت جلوگ ينيگزيجا يبرا يمناسب ليپتانس

  .باشديم ييفساد مواد غذا
  

  تشكر و قدرداني
اين مقاله حاصل بخشي از طرح تحقيقاتي مصوب دانشكده        

. استدانشگاه علوم پزشكي تهران بوده 39080بهداشت با كد 
نويسندگان اين مقاله مراتب سپاس و قدرداني خود را از معاونت 

هاي مالي و دليل حمايتپژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهران به
 .دارنداجرايي اعلام مي
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