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Background and aim: Chitosan has the property of inhibition of the growth of many pathogenic 
bacteria and fungi. Tissue conditioners are good substances for the growth and colonization of a 
variety of micro-organisms. The aim of this research was to investigate the antibacterial and 
antifungal properties of Chitosan, ZnO and Ag nanoparticles added to tissue conditioners. 
Material and Method: In this clinical trial study, 42 patients were randomly divided into 7 groups. 
In first group, the patients received the tissue conditioners (control group) and the second to seventh 
groups received the tissue conditioners included Chitosan, ZnO and Ag by weight percentage of 
0.675, 1.25, 2.5, 5, 10, 20. After 24 and 48 hours using these substances, the microbial culture inside 
the mouth and denture was done by sterile swap. 
Results: Complete inhibition of growth at 24 h and 48 h occurred in Candida albicans at 2.5 % 
concentration and in Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa and Streptococcus mutans at 
5% concentration of Chitosan, ZnO and Ag nanoparticles. Over time, the growth rate of Candida 
albicans, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa and Streptococcus mutans was decreased. 
Conclusion: Increasing the concentration of nanoparticles increases the growth inhibition in all 
studied microorganisms. By increase of growth inhibition, the growth of microorganisms also 
increases. An enhancement of 5% in the concentration of tissue conditioners results in complete 
inhibition of the studied microorganisms.    
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  خلاصه:
بسـتر   يزا و قارچهـا را دارد. مـواد بهسـازي بـافت     يمـار يب يهـا  ياز باكتر ياريرشد بس يبازدارندگ تيخاص توسانيچ :سابقه و هدف

 يو ضد قـارچ  ييايضد باكتر تيخاص يمطالعه با هدف بررس نيباشند . ا يها م سميارگان روكيانواع م ونيزاسيمناسبي براي رشد و كلون
  انجام گرفت. يبه ماده بهساز بافت Ag ،ZnO ،Chitosanحاصل از افزودن نانوذرات 

شـدند.   ميگروه تقس 7ه ب يبه طور تصادف يمواد بهساز بافت افتيدر ديكاند ماريب 42 ،ينيبال ييمطالعه كارآزما نيدر ا و روش ها: مواد
مواد بهساز  مارانيب بيدوم تا هفتم به ترت يكردند (گروه كنترل) و در گروه ها افتيمعمول را در يمواد بهساز بافت مارانيدر گروه اول ب

 48و 24نمودند. پـس از گذشـت    افتيرا در20و 10، 5، 5/2، 25/1، 675/0 يبا درصد وزن Ag، ZnO ،Chitosanنانوذرات  يحاو يبافت
  انجام گرفت. ليسواپ استر لهياز داخل دهان و داخل دنچر به وس يكروبيكشت م ،يساعت از شروع استفاده مواد بهساز بافت

انتروكـوك   بـراي  درصـد و   5/2در غلظـت   كـانس يآلب داي ـقـارچ كاند  برايساعت،  48ساعت و  24مهار كامل رشد در زمان  :ها افتهي
بـا   نياتفاق افتـاد. همچن ـ  Ag ،ZnO ،Chitosanدرصد نانوذرات  5سترپتوكوكوس موتانس در غلظت و ا روژنزايسودوموناس آ س،يفكال

  و استرپتوكوكوس موتانس كمتر شد. روژنزايسودوموناس آ س،يفكال نتروكوكا كانس،يآلب دايرشد قارچ كاند زانيگذشت زمان، م
زمـان مهـار    شيبـا افـزا   گرديد. ميكروارگانيسم هاي مورد بررسيكليه  مهار رشد شيغلظت نانو ذرات باعث افزا شيافزا: يريگ جهينت 

مورد مطالعه  يها سميكروارگانيمنجر به مهار كامل م يبهساز بافت يدرصد جرم 5غلظت  شي. افزاگرديد شتريها ب سميكروارگانيم رشد
  گرديد. يم
  روارگانيسمريزذرات، آماده سازي بافت، ميكچيتوسان، زينك اكسايد، نقره، : كليد واژه ها 

  
  مقدمه:

 يآزرده  يبافت ها يدرمان و آماده ساز يبرا يبافت يهسازهاب
شوند. در مواردي كه خارج  يدنچر استفاده م يكننده  تيحما

كردن دنچر از دهان امكان پذير نباشد، مي توان از يك لايه 
نازك ماده بهسازي بافت در سطح مخاطي دنچر استفاده كرد 

عمل مي  روماتكه به صورت يك ضربه گير براي جلوگيري از 
 ،يصيتشخ ،ينيجهت مقاصد تسك نيمواد همچن ني. ا)1(كند

 ياكلوژن و اصلاح اكلوژن پروتز ها يبرگرداندن ارتفاع عمود
. متاسفانه در مواردي اين مواد )2(روند يبه كار م يميقد

انواع  ونيزاسيبهسازي خود بستر مناسبي براي رشد و كلون
مي تواند عوارض ناشي از  هها فراهم مي آورند ك سميكروارگانيم

  )3, 1(.دنچر را تشديد نمايد
كامل بروز  يعوارض استفاده از دنچر ها نيعترياز شا يكي

. )4(باشد يم كيمزمن آتروف سيازيديكاند اي يدنچر تياستومات
از فاكتورهاست  يشامل مجموعه ا يدنچر تياستومات يولوژيات

 يماريب نيع ااز عوامل مهم در شرو يكيبه عنوان  دايكه كاند
  )5(.است دهيرس ثبتبه  سيدر افراد استفاده كننده از دنچر ب

چند در اين موارد، درمان ضد قارچي موضعي و رفع عيب  هر
دنچر پيشنهاد مي شود؛ ولي به دليل شستشوي ناشي از بزاق و 

بلعيده شدن مواد ضد قارچي، نمي توان دوز مناسب دارو را در 
لاوه  مصرف داروهاي موضعي ضد دهان ثابت نگه داشت. به ع

كاهش حافظه  ،قارچي در بيماران مسن به علت طعم ناخوشايند
. تركيب داروهاي ضد )4(و قدرت حركتي بسيار مشكل مي باشد

با ماده بهسازي بافت مي تواند تشكيل  يكروبيقارچي و ضد م
پلاك ميكروبي خصوصا بيوفيلم كانديدايي را مهار كرده و براي 

  )6(.بروز و كنترل دنچر استوماتيت موثر واقع شود پيشگيري از
با افزودن به  Nam KY (2011(يشگاهيآزما يمطالعه  در

 GC(Soft-Liner) بافت يماده بهساز يدرصد وزن  5/0ميزان 

با نانو ذرات نقره و تهيه  ديسكهايي از آن مهار كامل  
قيق كلونيزاسيون قارچهايي مانند كانديدا را  گزارش كرد. در تح

موتانس  كوكوسمذكور كلونيزاسيون باكتريهايي مانند  استرپتو
و استافيلوكوكوس ارئوس نيز با افزودن اين نانوذرات به ميزان 

 ديمشخص گرد نيبافت مهار شد. همچن يوزن ماده بهساز 1/0
در غلظت  يحت شيآزما يها در لوله ها يكه مهار رشد باكتر

 شيغلظت نقره پ شيبا افزا افتد؛ ياتفاق م زينقره ن نييپا يها
نقره و  شيتوان زمان رها يم ت،يسم يبه آستانه  دنياز رس

  )7(.داد شيرا افزا اليباكتر يآنت تيخاص يداريپا
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و همكاران  نشان داده شد كه نانو ذرات  zhe li يمطالعه ا در
 يدرصد وزن 5تا  1 به ميزان كيلياكر نينقره اضافه شده به رز

   biofilmليتشكاز  نيبوده و همچن يچضد قار تيخاص يدارا

كه  دنشان دا Kristinaدر مطالعه اي   . )8(كند يم يريجلوگ
خواص ضد  يدارا ونيبصورت سوسپانس يور دينانو ذرات اكس

  )9(باشد يم يكروبيو ضد م يقارچ
 يانيسخت آبز يشده از پوسته  هيته يآل مريپل كي توسانيچ

دارا بودن خواص  لياست كه به دل گويهمچون خرچنگ و م
مورد توجه قرار گرفته است. به دليل  يبه تازگ ييايضد باكتر

خواص منحصر به فرد چيتوسان، كاربرد آن در صنايع مختلف از 
 صنايعو  )11(، دارويي و پزشكي)10(جمله زيست فناوري

  .گزارش شده است )12(غذايي
 فيبرها، ميكروذرات ونانوذرات چيتوساني ،يتوسانيچ فيلمهاي

 DNA براي مهندسي بافت، انتقال دارو، واكسينه كردن و انتقال

در علوم پزشكي و  توساني. در حال حاضر، چ)13(كاربرد دارند
و  )14(يضد تومور ييصنايع غذايي به دليل خواص ضد باكتريا

. امروزه خواص استمورد توجه  )15(عملكرد هيپوكلستروميك
گسترده اي  طيفضد باكتري و ضد قارچي چيتوسان عليه 

   )17, 16(.ازسويه هاي باكتريايي و قارچي گزارش شده است
و همكاران نشان دادند كه چيتوسان،  يطاهر يدر مطالعه ا

خواص ضد ميكروبي بهتري عليه استافيلوكوكوس اورئوس و 
چيتوسان بالا بوده و  ارچيويبريو اوگاوان دارد و خواص ضد ق

و ضد قارچ  يضد باكترمعمول  ياختلاف معني داري با داروها
(شامل استرپتومايسين، جنتامايسين، تتراسايكلين و 

  )18(. اريترومايسين) نشان داد
ماده  يكروبياز خواص ضد م يچند مطالعات متعدد هر
ماده با نانو  نيا يبياثر ترك يبررس يانجام شده ول توسانيچ

 نيا ريتاث تايو نها يذرات نقره در افزودن به مواد بهساز بافت
انجام نگرفته  يو ضد قارچ ييايبر خواص ضد باكتر بيترك

 ضد و يضد قارچ تيخاص يمطالعه با هدف بررس نياست. ا
به  Ag ،ZnO ،Chitosanحاصل از افزودن نانوذرات  ييايباكتر

  صورت خواهد گرفت.  يبهساز بافت
 

 
 

 مواد و روش ها:
 ياخلاق دانشگاه علوم پزشك تهيدر مطالعه حاضر كه توسط كم

و در مركز  IR.TBZMED.REC.1397.474 با شماره زيتبر
 به شماره رانيا ينيبال ييكارآزما

IRCT20150628022951N9  است،  دهيرس بيبه تصو
مراجعه كننده به  سيتيدچار دنچر استئوماتا ماريب 42تعداد 

طرح،  يمجر يز و مطب خصوصيشهر تبر يدرمانگاهها يبرخ
نامه آگاهانه وارد  تياز اخذ رضاانتخاب و بعد  يبه صورت تصادف

 ريشامل موارد ز زيخروج از مطالعه ن يارهايمطالعه شدند. مع
 تيحساس مار،يتوسط ب گاريس ايباشد: مصرف مواد مخدر  يم

داروها و  ريسا اينقره  ،يرو باتيشناخته شده به ترك ييدارو
 يمورد نظر در تست ها يها سميكروارگانيمعدم وجود 

توسط دو نفر متخصص  تيزيبعد از و نماراي. بيليتكم
به  ،يبه درمان با مواد بهساز بافت ازين دييو تا يدندان يپروتزها

شدند. قبل از استفاده از مواد  ميگروه تقس 7به  يطور تصادف
دهان جهت  يكروبيكشت م ليبا سواپ استر يبهساز بافت

 يمواد بهساز بافت مارانيانجام شد. در گروه اول ب سهيمقا
دوم تا  يكردند (گروه كنترل) و در گروه ها افتيول را درمعم

، Ag نانوذرات يحاو يمواد بهساز بافت مارانيب بيهفتم به ترت
ZnO ،Chitosan و  10، 5، 5/2، 25/1، 675/0 يبا درصد وزن

ساعت از شروع  48و  24نمودند. پس از گذشت  افتيدر 20
خل دهان و از دا يكروبيكشت م ،ياستفاده مواد بهساز بافت

  .انجام گرفت ليسواپ استر لهيداخل دنچر به وس
، Ag نانوذرات، : Ag ،ZnO ،Chitosan سنتز نانو ذرات -

ZnO ،Chitosan ينور بيبه روش ترس (photo-

precipitation technique) روش  نيسنتز شدند. در ا
در اتانول و آب مقطر حل  ينمك استات رو يمقدار مشخص

ساعت و با قدرت  5اولتراسوند به مدت  شده سپس با دستگاه
راكتور  كيذرات انجام شده و داخل  كنواختيوات پخش  130

   80 يساعت در دما 2) به مدت يتحت رفلاكس (بازروان
 يگراد حرارت داده شد. در ادامه مقدار مشخص يسانت يدرجه

ساعت باز  كينقره به محلول گرم اضافه شد،  تراتينمك ن
. سپس محلول حاصل تحت نور فرابنفش به تافيادامه  يروان

در انتها رسوب حاصل  ساعت بدون حرارت هم زده شد. 2مدت 
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   550 يو در دما ديو به كوره منتقل گرد شده وژيفينترسا
 ، Ag ،ZnO شد. محصول حاصل نهيگراد كلس يسانت يدرجه

 Chitosan ابتدا  توسانينانو ذرات چ ي هيته يبرا باشد.مي
حل كرده و  كيتريس ديرا در اس توسانيچ يمقدار مشخص

ساعت  5سپس به مدت  د،يآب مقطر به آن اضافه گرد يمقدار
 يتر يكرده و مقدار مشخص كنواختيبا دستگاه اولترا سوند 

ساعت با همزن  3و به مدت  ديفسفات به آن اضافه گرد يپل
نانو  ريدرا زيهم زده شد. پس از آن توسط دستگاه فر يكيمكان

با  توسانيو سپس ژل نانو ذرات چ ديگرد هيته توسانيچذرات 
، Ag ،ZnO از نانو ذرات ينيغلظت مشخص با درصد مع

Chitosan شدنِ مخلوط آن تحت  يريمخلوط شده و تا خم
، Ag ،ZnO نانوذرات بيحاصل ترك ريشد. خم يريخلا، آبگ

Chitosan 19(.باشد يم(  
سه روش شده توسط  هيته Ag ،ZnO ،Chitosan نانوذرات

،  پراش اشعه  (SEM) روبشي يالكترون كروسكوپيم ريتصاو
 دييمورد تا (FT-IR) مادون قرمز فيو ط ( XRD) كسيا

  .قرار گرفت
  :يبه بهساز بافت Ag ،ZnO ،Chitosan افزودن نانو ذرات -
 10، 5، 5/2، 25/1، 675/0( يجرم ينانو ذرات با درصدها نيا

لظت مهار كننده) با حداقل غ) MIC ) طبق اصول روش20و 
با پودر بهساز  يحل شده و پس از همگن ساز يبهساز بافت عيما

غلظت  نييمخلوط شدند، لازم به ذكر است كه در تع يبافت
نانو ذرات  ودنمهم توجه شده است كه افز نينانو مواد به ا يها

 يم كيخواص توكس جادي% باعث ا20از  شيب يدر غلظت ها
غلظت مورد استفاده  از نانو ذرات  نيشتريرو ب نياز ا ).7(شود
 در نظر گرفته شده است و سپس طبق اصول روش ي% جرم20

MIC در هر مرحله نصف شده  يساز قيعدد جهت رق نيا
بهتر و   يساز گنهم ع،ياختلاط با ما لي. در واقع دل)20(است

مواد به  نيسپس ا ).7(باشد يمحلول همگن تر م ي هيته
  .دندياضافه گرد مارانيكامل بب يدنچرها

  
  
  

  يولوژيكروبيم مراحل
 Chitosan نانوذرات يحاو ياثر مواد بهساز بافت نييتع يبرا

,ZnO ,Ag يعنيمورد نظر  يسمهايكروارگانيم يبر رو 
 روژنزايسودوموناس آ س،يفكال كانس،انتروكوكيآلب دايكاند

 ليسواپ استر كيواسترپتوكوك موتانس با استفاده از 
و  يبهساز بافت ليقبل از ساخت و تحو كباري مخصوص، نمونه ها

برداشته شده (با  يعفون هيساعت بعد از ناح 48و  24 گريبار د
 شگاهيساده) و به آزما يتصادف يرياستفاده از روش نمونه گ

  )1فرستاده شدند(شكل  يشناس كروبيم

 

  نمونه برداري توسط سوآپ مخصوص                
  

  كانسيآلب دايكاند
    يشگاهيتست آزما كانسازيآلب داياثبات وجود قارچ كاند يبرا

  Germ Tube مشخص شده در  ياستفاده شد. نمونه ها
  SABOURAUD dextroseياختصاص%  4كشت  طيمح

(SDA) يژگيو لهيبه وس ونيكشت داده شده و پس از انكوباس 
  .انجام گرفت يشمارش كلون كيمورفولوژ يها

  سيفكال انتروكوك
  يكشت اختصاص طيشده در مح نييتع يها نمونه

 m-Enterococcus Agar  ساعت در  24كشت داده شده و
 يدرجه در انكوباتور قرار گرفتند، سپس شمارش كلون 37 يدما

صورت  Leselupe Magnifying Glass نمونه ها توسط
  .گرفت

  روژنزايآ سودوموناس
   يكشت اختصاص طيشده در مح نييتع يها نمونه

Cetrimide Agar  روژنزايسودوموناس آ يها يفقط به كلونكه 
گروه ها  ريكشت داده شده و همانند سا دهندياجازه رشد م

  .ها صورت گرفت يو سپس شمارش كلون ونيانكوباس
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  موتانس استرپتوكوك
 يكشت اختصاص طيشده در مح نييتع يها نمونه

آگار كشت داده شده و پس از  ويسلكت استرپتوكوكوس
 يها يژگيها توسط و سميكروارگانيم رينند ساهما ونيانكوباس

  .شدند يريها اندازه گ يتعداد كلون كيمورفولوژ
  

  : اطلاعات ليو تحل هيتجز روش
 يفيآمار توص يمطالعه با استفاده از روش ها جينتا
رشد  زانيم سهي) گزارش شد. جهت مقااريمع انحراف±نيانگي(م
 انسيوار زينال، از آيمختلف وزن يدر درصدها سميكروارگانيم
 يتياستفاده شد. نرمال One-Way ANOVAطرفه  كي

شد .  يبررس رنوفيداده ها با استفاده از آزمون كولموگروف اسم
انجام شده و  SPSS17با استفاده از نرم افزار   يآمار زيآنال

  در نظر گرفته شد. P>05/0 دار يسطح معن
  

  يافته ها:
  )SEMي (روبش يالكترون كروسكوپيرميتصاو يبررس-

در مقدار جزئي آب حل شده و سوسپانسيون حاصل  نانوذرات
قرار گرفت. شكل  SEMدر روي گريد طلا مورد تصويربرداري  

  نانوپارتيكلهاي تهيه شده را نشان مي دهد.   SEM ريتصاو 1
  

(A)  
 

  
(B) 

  
  
  

(C)  
  
  

به  SEMنانو ذرات با استفاده از  يالكترون كروسكوپيم ريتصاو
نواحي  يطهي دقيق و نقطه به نق پس از مطالعه دست آمد.

تا  40 نيحدوداً ب يسيمختلف نمونه، اندازه نانو ذرات مغناط
  نانومتر تعيين شد.  100

  )XRD( كسيپراش اشعه ا يبررس-
 XRDي  ي مگنتيت سنتز شده بوسيله كريستالي نمونه ساختار

نظر در  100تا  20ي بين  در گستره θ2آناليز گرديد.  مقدار 
بدست  يرود در شكل ها گرفته شد. همانطور كه انتظار مي

نانوذره  -cو  توسانيچ ينانوذره  -bنقره و  ينانوذره -aآمده (
) مشخص شده كه با خطوط طيفي ارائه شده در دياكس يرو ي

  ).  2مراجع مطابقت كامل دارد (شكل 
 

  
و  )aتصاوير مربوط بهپراش اشعه ايكسنانوذرات نقره (- 2شكل 

  )c(اكسيد روي) و نانوذرات bنانوذرات چيتوسان (
ها  شديدترين پيك  هاي مربوط به نانوپارتيكل در كريستال
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ها بوده كه از  ي ميانگين اندازه كريستال مربوطه تعيين كننده
 =Dhklفرمول دباي شررحدود اندازه نانوذرات بدست آمد.

0.9λ (βCosθ( 

دهد و  را نشان مي XRDنصف پهناي پراش  βفرمول  نيا در
λ  نانومتر بوده و  154/0برابرθ  برابر نصف زاويه پراشθ2 

  است.
  ) FT-IRمادون قرمز( فيط يبررس-

) و نانوذرات b(توساني) و نانوذرات چaنانوذرات نقره( IR طيف
نشان داده شده كه  ريز ي)در شكل هاZnO)  (c(دياكس يرو

 ديانو ذره موهر ن يعامل يباندهاي جذبي مربوط به گروه ها
  ).3باشد (شكل  يآن ها م حيسنتز صح

 
 
 
 

 
 

  

) و aتصاوير مربوط بهطيف مادون قرمز نانوذرات نقره (-3شكل 
  )c) و نانوذرات اكسيد روي(bنانوذرات چيتوسان (

  

با  يبافت يبهساز ها ييايو ضد باكتر يضد قارچ تيخاص يبررس
 يدرصدهابا  Ag ،ZnO ،Chitosanنانوذرات  بيافزودن ترك

 فيبه توص 1 جدول 20و  10، 5، 5/2، 25/1، 675/0 يجرم
 دايحاصل از رشد كاند يها يكلون اريو انحراف مع نيانگيم

و  سياسترپتوكوكوس موتانس، انتروكوكوس فكال كانس،يآلب
ساعت در بهساز  48و  24دو زمان  يسودوموناس آئروژنزا در ط

، Ag ،ZnOمختلف نانوذرات   يدرصدها يحاو يبافت يها
Chitosan .پرداخته است  

 ييايو ضد باكتر يضد قارچ تيخاص يدار يمعن يبررس جهت
. دياستفاده گرد ANOVAاز آزمون  يبافت يدر بهساز ها

و ضد  يضد قارچ تيتست نشان داد كه خاص نيا جينتا
، Agنانوذرات  بيبا افزودن ترك يبافت يبهساز ها ييايباكتز

ZnO ،Chitosan دايكاند هيمختلف عل يجرم يبا درصدها 
 يساعت تفاوت معن 48ساعت و هم در  24هم در  كانسيآلب
با  يدو به دو هر درصد جرم ي). جهت بررسp<.05دارد( يدار
  در  جياستفاده شد كه نتا يتوك يبياز آزمون تعق گريكدي

  ) آورده شده است.2جدول (
ان مهار كامل رشد در هر دو زم كانس،يآلب دايقارچ كاند براي
 نيافتد. بهتر يدرصد اتفاق م 5/2ساعت در غلظت  48و  24

ساعت، غلظت  48ساعت و  24در هر دو زمان  زين  ريغلظت تاث
 در موردباشد. يم  Ag ،ZnO ،Chitosanدرصد   25/1

استرپتوكوكوس موتانس، مهار كامل رشد در هر دو  يباكتر
فاق درصد نانو ذرات ات 5ساعت در غلظت  48ساعت و  24زمان 

 48ساعت و  24غلظت موثر در هر دو زمان  نيافتد. بهتر يم
 باشد.  يم  Ag ،ZnO ،Chitosanدرصد 5/2ساعت، غلظت 

مهار كامل رشد در هر دو زمان  س،يانتروكوكفكال ياكتربراي ب
 يدرصد نانو ذرات اتفاق م 5ساعت در غلظت  48ساعت و  24

 48عت و سا 24در هر دو زمان  ريغلظت تاث نيافتد. بهتر
باشد.  يم  Ag ،ZnO ،Chitosanدرصد  5/2ساعت، غلظت 

، مهار كامل رشد در هر دو  روژنزايسودوموناسĤ يباكتر در مورد 
درصد نانو ذرات اتفاق  5ساعت در غلظت  48ساعت و  24زمان 

 48ساعت و  24در هر دو زمان  ريغلظت تاث نيافتد. بهتر يم
  باشد.  يم  Ag ،ZnO ،Chitosanدرصد  5/2ساعت، غلظت 
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0

اي بافتي حاوي درصدهاي مختلف ساعت در بهساز ه 48و  24. تعداد كلوني هاي حاصل از رشد ميكروارگانيسم ها در طي دو زمان 1جدول 
 Ag،ZnO،Chitosanنانوذرات  

 
مي باشند. 1000*اعداد مضربي از   

 

 

آزمون توكي جهت مقايسه دو به دو غلظت هاي تركيب نانو ذرات در بررسي خاصيت ضد قارچي و ضد باكتريايي- 2جدول   
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در باكتري انتروكوكفكاليس، مهار كامل رشد در هر دو زمـان  
درصـد نـانو ذرات اتفـاق     5ساعت در غلظت  48ساعت و  24

 48ساعت و  24مي افتد. بهترين غلظت تاثير در هر دو زمان 
    Ag، ZnO، Chitosan درصــــد 5/2ســــاعت، غلظــــت 

  مي باشد. 
ا ، مهار كامل رشـد در هـر دو   باكتري سودوموناسĤيروژنز براي

درصـد نـانو ذرات    5ساعت در غلظـت   48ساعت و  24زمان 
ساعت  24اتفاق مي افتد. بهترين غلظت تاثير در هر دو زمان 

مـي    Ag، ZnO، Chitosan درصد 5/2ساعت، غلظت  48و 
  باشد. 

  
  بحث

خاصيت ضدميكروبي فلزات، به سطح تماس آنها بستگي دارد. 
ي ذرات فلزي و افزايش نسبت سطح به حجم با كاهش اندازه 
باكتريايي اين مواد افزايش مي يابد. تبديل  آنها، قدرت ضد

ذرات از اندازه ي ميكرومتر به نانومتر، باعث بهبود و افزايش 
برهم كنش الكترواستاتيكي بين سطح باكتري و نانوذره 
گرديده و خاصيت ضدميكروبي افزايش مي يابد و افزودن اين 

ذرات به ساير مواد باعث خواص ضد باكتريايي خواهد  نانو
  .)21(شد

از  وسيعي گستره ي چيتوسان ضدميكروبي خاصيت
 و ويروس ها باكتري و ها قارچ شامل كه را ها ميكروارگانيسم

به  چيتوسان ويژگي اين .گيرد در بر مي ميشود ها
 ميزبان، پليمريزاسيون، درجه چيتوسان، نوع مثل فاكتورهايي

 ميزان محيطي مثل شرايط سوبسترا، غذايي شيميايي تركيب
 بستگي هر دو يا آن رطوبت ميزان يا سوبسترا آبي فعاليت
 هم و مشتقاتش چيتوسان ميكروبي ضد خاصيت بيندارد. 
 سريع ضد ميكروبي اثر چيتوسان  .دارد وجود هايي تفاوت
دارد. اثر  ها به باكتري نسبت ها جلبك و ها قارچ رويبر  تري

 در است چون 7بيشتر از  PH=6بازدارندگي چيتوسان در 
لذا مطالعه  .)18(هستند آزاد آميني هاي گروه بازي محيط

بررسي خاصيت ضد باكتريايي و ضد قارچي حاضر با هدف 
به مواد  Ag، ZnO، Chitosanافزودن تركيب نانوذرات 

 بهسازي بافت مورد استفاده در پروتز كامل انجام گرفت.

مطالعه اي با هدف بررسي  2018موسوي و همكاران در سال 
بهساز بافتي با نانو اثر ضد ميكروبي و ضد قارچي تركيب مواد 

ذرات چيتوسان در پروتز كامل انجام دادند نتايج اين مطالعه 
نشان داد غلظت هاي متفاوت نانوذرات چيتوسان اثر مهاري 

و هچنين نتيجه  )22(روي رشد ميكرو ارگانيسم ها داشت
مطالعه اي كه توسط موسوي و همكاران تحت عنوان ارزيابي 
خصوصيات ضد ميكروبي و ضد قارچي تركيبات مواد بهساز 

در پروتز كامل انجام شد نشان  ZnO-Agبافتي با نانوذرات 
به ماده بهساز بافتي باعث  Ag -ZnOتركيب نانوذرات داد كه 

ورد بررسي شده مهار كامل رشد ميكروارگانيسم هاي م
نتايج حاصل از اين مطالعات تاييد كننده نتايج  .)23(است

  مطالعه حاضر مي باشد.
در مطالعه ي حاضر افزودن نانوذرات به بهساز بافتي باعث 

بيكانس گرديد. بطوريكه افزودن غلظت كاهش رشد كانديدا آل
درصد جرمي نانو ذرات باعث كاهش معني داري در  625/0

و  24رشد كانديدا نسبت به نمونه ي شاهد در هر دو زمان 
ساعت در غلظت  48و 24ساعت گرديده است. در زمان  48
  درصد مهار كامل رشد اتفاق افتاد.  5/2

Nam KY  ضد ميكروبي در مطالعه خود با موضوع تاثير
 نانو بهساز بافتي حاوي نانوذرات نقره نشان داد كه افزودن

كلونيزاسيون  مهاربهساز بافتي باعث نقره به ماده  ذرات
نشان دادند كه و همكاران نيز  Radnai.)7(مي گردد كانديدا

ماده ي بهساز بافتي ارتباط معني افزايش مواد ضد قارچي به 
. )24(داري با غلظت و زمان تماس با ماده ي ضد قارچي دارد

و زمان  نتايج مطالعه ي حاضر نيز نشان داد كه افزايش غلظت
تماس با نانو ذرات، منجر به افزايش مهار رشد مي گردد. 

مهار كامل همچنين در مطالعه حاضر نشان داده شد كه 
رخ مي دهد درصد  5/2نس در غلظت ارشد كانديدا آلبيك

  مطابقت دارد. Nam KYكه از اين جهت با نتيجه مطالعه 
كه به بررسي  و همكاران Ballalدر مطالعه آزمايشگاهي 
نس و انتروكوكوس فكاليس  به احساسيت كانديدا آلبيك

چيتوسان و كلرهگزيدين پرداخته است، نشان داد كه تاثير 
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يشتر از چيتوسان بر روي مهار رشد كانديدا آلبيكانس ب
كلرهگزيدين با ژل  ٪2تركيبي از ژل مي باشد و  كلرهگزيدين

را  حداكثر مهار رشد براي كانديدا آلبيكانس چيتوسان 2٪
كه بيانگر اين است كه چيتوسان خواص ضد قارچي  )25(دارد

بلكه  ،خود را در تركيب با ساير مواد از دست نمي دهد
هگزيدين يك تاثير سينرژيك بر روي رچيتوسان در كنار كل

دارد. همچنين در اين مطالعه در مهار رشد  كانديدا آلبيكانس 
انتروكوك فكاليس نيز به نتيجه مشابهي خصوص مهار رشد 

يافتند، به صورتي كه تاثير چيتوسان بر روي مهار رشد دست 
گزارش شد و  كلرهگزيدينانتروكوك فكاليس بيشتر از 

حداكثر  چيتوسان ٪2كلرهگزيدين با ژل  ٪2تركيبي از ژل 
  .)25(انتروكوك فكاليس را داشتمهار رشد براي 

باعث بهساز بافتي در مطالعه ي حاضر نيز افزايش نانوذرات به 
كه افزايش  طوريه ب ،كاهش رشدانتروكوك فكاليس گرديد

درصد جرمي نانو ذرات باعث كاهش معني  675/0غلظت 
داري در رشد انتروكوك فكاليس نسبت به نمونه ي شاهد در 

ساعت گرديد. همچنين افزايش غلظت  48و  24هر دو زمان 
ز باعث كاهش بيشتر رشدانتروكوك فكاليس نسبت به ني

 5به طوري كه مهار كامل رشد در غلظت  شد غلظت كمتر
و  24در هر دو زمان  Ag، ZnO، Chitosanدرصد نانو ذرات 

نيز در مطالعه  Yadav و Mohireساعت رخ مي دهد.  48
هاي گياهي حاوي  خود به اين نتيجه رسيدند كه خميردندان

ش قابل توجهي در شاخص پلاك و تعداد چيتوسان كاه
تاثير افزايش  و همكاران Shaikدر مطالعه  .)26(باكتري دارند

خواص ضد قارچي و ضد باكتريايي  چيتوسان را در تغيير
بررسي كردند و  خميرآنتي بيوتيك و هيدروكسيد كلسيم

نتيجه گرفتند كه افزايش چيتوسان در هر دو ماده  باعث 
افزايش خواص ضد باكتريايي عليه انتروكوك فكاليس و ضد 

  كه با  نتيجه مطالعه حاضر مطابقت دارد.  )27(قارچي گرديد
ي حاضر نشان داد كه افزايش نانوذرات همچنين نتايج مطالعه

روژنزا و يباعث كاهش رشدسودوموناس آبهساز بافتي به 
استرپتوكوكوس موتانس گرديد. بطوريكه افزايش غلظت 

درصد جرمي نانو ذرات تاثير مشابه انتروكوك فكاليس  675/0
روژنزا و استرپتوكوكوس يرشدسودوموناس آرا در كاهش 

 5موتانس دارد. در اين دو نيز مهار كامل رشد در غلظت 
ساعت اتفاق مي  48و  24درصد نانو ذرات در هر دو زمان 

  افتد. 
Nam KY   ميزان يك درصد  به نيز نشان داد كه افزودن
 باعث مهار نقره ذرات نانو بابهساز بافتي ي جرم ماده
مطالعات متعددي نيز .)7(گرددمي ن كانديداكلونيزاسيو

خواص ضد باكتريايي و ضد قارچي نانوذرات نقره و اكسيد 
روي را در مواد دنداني نشان داده است از جمله مي توان به 

در و همكاران   Kasraei، و همكاران  Li Zمطالعات  
و  kairyteبررسي خواص نانو ذرات نقره، 

در بررسي خواص و همكاران  Ramezanzadeh،همكاران
  .)29, 28, 9, 8(نانو ذرات اكسيد روي اشاره كرد 

Taheri ران نشان دادند كه چيتوسان،خواصو همكا 
 خواص دارد و اورئوس استافيلوكوك عليه بهتري ضدميكروبي

 با معني داري اختلاف و بالا بوده چيتوسان قارچي ضد
 .)18(داد نشان قارچي ضد و باكتري ضد داروهاي معمول

Saadetmand كامپوزيت  ميكروبي نانو ضد و همكاران اثر
 و اشريشياكلي هاي باكتري را روي TiO–2چيتوسان 

 استريل گاز روي كارگيري رئوس جهت بهواستافيلوكوك ا
 نانو بيمارستاني بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه  اين

 جلوگيري ها باكتري  رشد از ٪100 نزديك به كامپوزيت
. )30(نكرد پيدا رشد باكتري هيچ ماده اين رحضو در و كرده

Rejane  و همكاران نشان دادند كه قدرت مهار رشد
ر مواد به عوامل چيتوسان به تنهايي و يا در تركيب با ساي

مختلفي از جمله غلظت تركيب مورد استفاده و زمان مورد 
. در مطالعه ي حاضر نيز افزايش غلظت )31(بررسي دارد 

تركيب نانو ذرات باعث افزايش قدرت مهار رشد گرديده است 
  هم خواني دارد. Rejaneكه با نتيجه مطالعه ي 

Mousavi  به  2020و همكاران نيز در مطالعه خود در سال
 ،Ag، ZnOاين نتيجه رسيدند كه تركيب نانوذرات 

Chitosan  مانع از رشد باكتري ها و قارچ ها در ماده بهساز
بافتي مي گردد و نانوذرات باعث مهار بيشتر رشد قارچ ها 
نسبت به باكتري ها مي گردد كه نتايج اين مطالعه نيز هم 

 ). 32(طالعه حاضر مي باشد سو با م
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   نتيجه گيري:

ــزا ــزا  شياف ــانو ذرات باعــث اف ــه  مهــار رشــد شيغلظــت ن كلي
زمـان مهـار    شيبا افزا گرديد. ميكروارگانيسم هاي مورد بررسي

درصـد   5غلظـت   شي. افزاگرديد شتريها ب سميكروارگانيم رشد
 يهـا  سـم يكروارگانيمنجر به مهـار كامـل م   يبهساز بافت يجرم

  گرديد. يمطالعه ممورد 
.  
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