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 چكیده
 در یجند چناشش   کین  است و مقابله با اینن مشنک    در سراسر جهان هاسلامت انسان یبرا یجد یدیتهدافزایش روز افزون مقاومت میکروبی 

باشند. بندین   روری منی با توجه به کمبود داروهای ضدقارچی موثر توشید ترکیبات جدید در اینن زمیهنه بسنیار ضن     .باشدمی مراکز درمانی تمامی

 داین کاند قنارچی  سنویه  هین علبنا بنارترین فلاشینت ضندقارچی      میزین مه داکسنی /کایلسی/هاتیآشژ تین نانوکامپوز سهتز بهیههپژوهش،  نیامهظور در 
ز روش بنا اسنتفاده ا   هنا تین نانوکامپوزو  شد یطراح شیآزما 9 یروش تاگوچاساس بر گرفت.  مورد بررسی قراربرون تن  طیدر شرا کهسیآشب

در حضنور  کنه   نشنان داد  جینتا. گردید نییتلشرایط سهتز نانوکامپوزیت با بارترین فلاشیت ضدقارچی  نیبهتر سپسسهتز شدند.  میاختلاط مستق

 دیاکسن  تنر یشیلن یم/گرمیلن یم 5/4سنیلیکا و   تنر یشیلن یم/گرمیلن یم 3 ،آشژیهات تریشیلیم/گرمیلیم 2) 3آزمایش  طیسهتز شده در شرا تینانوکامپوز

 بین بنه ترت  کنهس یآشب داین کاندرا بر مهار رشند قنار     ریتاث نیشتریب همچهین مشاهده شد .دیرسدرصد  45/93به  یمهار رشد قارچ ( میزانمیزیمه

ر هنر سنه فناکتو   . درصد نشنان دادنند   42/1 زانیبه م هاتیدرصد و آشژ 36/25 زانیبه م کایلیس ،درصد 27/59 زانیبه م یبا اثرگذار میزیمه دیاکس

در  سنهتز شنده   تین نانوکامپوزسنپس  داشنتهد.   کنهس یآشب دایرا در مهار رشد قار  کاند ریتاث نیشتریب 3در سطح  میزیدمهیو اکس کایلیس هات،یآشژ

گنر خنوا    کنه بینان   قرار گرفت یابیمورد ارز TEMو  FT-IR، FE-SEM، XRD یابیهای مختلف مشخصهروشبا استفاده از شرایط بهیهه 

دارای عملکنرد منوثری    قارچیضند نتایج نشان داد، نانوکامپوزیت سهتز شده به عهوان ینک عامن     .یب شیمیایی مطلوب آن بودساختاری و ترک

 های مختلف پزشکی و دندانپزشکی بهره جست.توان از آن در زمیههاست و می
 

 .ضدقارچ تیفعال، میزینم داکسی ، نانوذراتكایل، نانوذرات سیناتیآلژبیوپلیمر ت،ینانوکامپوز: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

به  هاسمیکروارگانیو مقاوم شدن م یهای دهانعفونت شیافزا

موجنود از جملنه مشنکلات بهداشنت      یکروبیضندم  باتیترک

هننا در یاگرچننه سننهم بنناکتر  .]1[ باشنندیدهننان و دننندان منن 

کاملا اثبات شنده اسنت، امنا     دندانی یهاعفونت ییزایماریب

هننا، روسیننهننا، وهننا مانهنند قننار سننمیکروارگانیم رینقننش سننا

 .]2[ نامشخص اسنت  یماریها در روند بیو آرک وفاژهایباکتر
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دهان را  ومیکروبیاز م یقسمت کوچک یقارچ یهاوتیوکاری

با  دایکاند یهانسبت آن از گونه نیشتریدههد که بیم  یتشک

کاندینندا  .]3[ شننده اسننت  یتشننک کاندینندا آشبیکننهسغلبننه 
 یرسند دارا یخود، به نظنر من   انیبا همتا سهی، در مقاآشبیکهس

در  زبننانیفننرار از دفننا  م  یبرتننر، بننرا  یطننیمح یسننازگار

بنا   سهیدر مقادر حال حاضر  .]2[ نامطلوب است یهاستگاهیز

محدود اسنت.   اریبس یها، تلداد عوام  ضدقارچکیوتیب یآنت

ضند   یهنا و داروهنا  کیوتیب یاز آنت رویهبی استفادههمچهین 

مشنک    کین به عهنوان   یمقاومت ضدقارچ بب شدهی سقارچ

 .]4[ود درمان ظاهر ش جهت یجد

  یپتانسنن ی،نننانو در پزشننک یاسننتفاده از علننم مننواد و فهنناور 

 یهنا مختلنف عفوننت   یهنا مقابله با جهبه یرا برا یتوجهقاب 

از  یارینشنان داده اسنت. ثابنت شنده اسنت کنه بسن        یکروبیم

که به ندرت  هستهد یذات یکروبیمخوا  ضد ینانومواد دارا

 ]5[ خوا  را دارند نیدر حاشت توده ا

دسنته   چهنار شنام    یضد قارچ جیدر حال حاضر، نانومواد را

ی، نانومواد بر پایه ساختار آش ینانوساختارها ،ینانوذرات ملدن

 یننانوذرات ملندن   .]6[ است یبیترک ینانوساختارها کربهی و

بنا اثنر    یهناد مهین یهاونیو نانو ینانوذرات فلز یعمدتا حاو

از نانوذرات مانهد نقره، طلا،  یاریبس .]7[ هستهد یستیفتوکاتاش

 ی مطلنوبی ضندقارچ  تین فلاش میزین مه دیو اکس سیلیسیم دیاکس

 .]8[رند دا

 فیننتلر یچهنند جزئنن ترکیبنناتهننا بننه عهننوان تینننانوکامپوز

کمتنر از   یابلناد  یاز عهاصنر دارا  یکن یشوند که حنداق   یم

هنا سناخت منواد    تین اسنتفاده از نانوکامپوز . نانومتر باشد 100

 ریپننذقابنن  اصننلا  را امکننان یکننیزیف اتیبننا خصوصنن دین جد

منورد   رین اخ یهنا مهحصر به فرد در سنال  یژگیو نیکهد. ایم

قرار گرفتنه   های مختلفدر زمیههتوجه دانشمهدان و مههدسان 

شننهاخته شننده در   یکروبینننانوذرات ضنندم  بینناسننت. ترک

نسن    جناد یباعن  ا  یفلنز  این  یکیرام، سن یمریپل یهاسیماتر

شنده   یکروبیضندم  تیفلاش واز مواد با بهبود خوا   یدیجد

 این  یکی، سنرام یمنر یپل یهنا سیمنوارد، مناتر   یاست. در برخ

توانهند  یکههند بلکنه من   یمن  یبانینه تهها از نانوذرات پشنت  یفلز

بناشقوه   یدههند و کاربردهنا   شیرا افنزا  یکروبیعملکرد ضدم

 هنه یمختلنف در زم  یبه تقاضناها  ییگوپاسخ یماده را برا نیا

 شگسنتر  رهین و غ ییغنذا  عیآب و صها هی، تصفیپزشکستیز

 .]5[ دههد

پلیمر آشژیهنات از جملنه ترکیبنات پرکناربرد در دندانپزشنکی      

 لهیوسه ب هاتیآشژ وسهتزیب میدر تهظ ریاخ یهاشرفتیپ باشد.می

جهنت   یسفارشن  یهنا یژگن یبنا و  هنات یآشژ دین توش هنا، یباکتر

هنای  در سنال  .نمنوده اسنت   ریپنذ خا  را امکان یکاربردها

اخینننر مطاشلنننات متلنننددی پیرامنننون آشژیهنننات و ترکیبنننات  

نانوکامپوزیننت حنناوی آن در جهننت بهبننود خننوا  ضنند      

هنا  بهبنود ویژگنی   .]9-12[میکروبی آن صورت گرفته اسنت  

که  یدیساکاریپل رهیبا داشتن زنج مریوپلیب نیاسهتز ترکیباتی 

بنه   تواندیم ،است  یدروکسیه یهاگروه یادید زتلدا یدارا

 یرا بنرا  الدهین ا طیمح کیو  بیترک یفلز یهاونیبا  یخوب

عنلاوه بنر    .]13[ فنراهم کهند   ینانوذرات فلنز  یبهبود اثربخش

و  یداریپا  یبه دش زین یملدن یفلز یدهایاز اکس یاریبس ن،یا

بنننه عهنننوان عوامننن   ،یدیننننانوذرات اکسننن انیننندر م یمهنننیا

انند. بنه عهنوان م نال از     مورد توجنه قنرار گرفتنه    یکروبیمضد

زا، تنهش  طیدر شنرا  یداریپا  یبه دش م،یزیمه دینانوذرات اکس

 .]14[ مختلف استفاده شده است یهایماریدرمان ب یبرا

 یپزشنک  هنه یرا در زم یرین گچشنم  یهنا کاربرد میزیمه دیاکس

سنوزش ملنده و مشنکلات     نیاسنتخوان، تسنک   یمانهد بازساز

نشنان   یکروبن یمتومنور و ضند  عوام  ضند  نی، همچهیگوارش

متحنده بنه    ارتین ا یغنذا و دارو  نو توسط سنازما  داده است

 .]15[ شنده اسنت   رفتنه یپذ منن یا یکیوشنوژ یماده ب کیعهوان 

اینن   یکروبیمضد تیفلاشهمچهین در مورد نانوذرات سیلیکا، 

ننانو قابن     اسین در مق ،مسناحت سنطح   شیافنزا   یبه دش ذرات

 .]16[جه است تو

جدینند  تینننانوکامپوز سننازی سننهتزدر ایننن پننژوهش، بهیهننه 

با بارترین فلاشیت ضدقارچی با  میزیمه دیاکس/کایلیس/هاتیآشژ

استفاده از روش تاگوچی برای نخستین بار مورد بررسی قنرار  

و ننانوذرات   هنه یبنه عهنوان مناده زم    هنات یآشژ مریوپلیبگرفت. 

کههنده اسنتفاده   تین عوام  تقوبه عهوا کایلیو س میزیمه دیاکس
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 ینندجد یننتسننهتز نانوکامپوزسننپس شننرایط بهیهننه   . نددشنن

 داین کاند یدهنان  پناتوژن  هیعلبر میزیمه دیاکس/کایلیس/هاتیآشژ
 شد. یبررس کهسیآشب

 

 های تجربيفعالیت -2

بننا اسننتفاده از  ،ییایننبننه روش سننهتز باکتر هنناتیآشژ مریپلبیننو

ا روش به کار گرفتنه شنده   مطابق ب یهلاندیازتوباکترو یباکتر

 نین مهظنور ا  نیشد. بد ( تهیه2019توسط صفائی و همکاران )

 یکن یژنت ریذخا یاز مرکز مل IBRC10786با مشخصه  یباکتر

در  یبناکتر  نین ا حیشد. سپس مرحلنه تلقن   هیته رانیا یستیو ز

بنه   ی،بناکتر  یکشنت حناو   طیکشت انجام شند و محن   طیمح

انکوبنناتور  کینندر  C° 29 یسنناعت تحننت دمننا  72منندت 

 تنر یشیلن یم 100انکوبه شد.  قهیر دقددور  150با دور  کرداریش

 نیآمن  ید لنیاتن  تریشیلیم 10 یحاوکه  ییکشت نها طیاز مح

 میسند  تنر یشیلن یم 10مورر و  1/0  (EDTA) دیاس کیتترا است

به مدت  قهیر دقددور  5000 طیمورر بود تحت شرا 1 دیکلر

 عیکه در منا  ییایباکتر یهالول. سدیگرد وژیفیسانتر قهیدق 10

که  یو به ظرف گردیدشده و جدا  نیوجود داشت ته نش ییرو

توسط  قهیدق 20و به مدت  ،بود اضافه شد زوپروپانولیا یحاو

رسنوب   ،مرحلنه  نین هنم زده شند. پنس از ا    یسن یهمزن مغهاط

 72جدا شد و به مندت   یه با استفاده از کاغذ صافبدست آمد

 مریپلوین آون خشنک شند تنا ب   در  C° 40ی دمنا ساعت تحت 

 .]12[بدست آمد  هاتیآشژ یدیساکاریپل

از  %99 یبنا خلنو  بنار    نانوذرات سیلیکا بصنورت تجناری  

سننهتز نننانوذرات اکسننید  روششننرکت مننری تهیننه گردینند. 

براسناس پنژوهش انجنام شنده     اسنتفاده شنده    ریمقاد مهیزیم و

 ( صورت گرفت. جهت توشید2021توسط مقدم و همکاران )

 شنننش آبنننه ینننزیممه یتننرات نانوذرات اکسنننید مهینننزیم، از ننن 

(Mg(NO₃ )₂  .6H₂ O )یدروکسنید ه یمو سد (NaOH )  بنا

دو بنار   ساخت شرکت مری و آب مقطنر  %99 یخلو  بار

مورر سدیم  2برای سهتز نانوذرات، محلول استفاده شد.  تقطیر

 18/0ای به محلول هیدروکسید در دمای اتاق به صورت قطره

یم نیترات اضافه شد و رسوب تشکی  شنده پنس از   مورر مهیز

یک ساعت همزدن، توسط کاغذ صافی جداسنازی شند و بنه    

در آون قنرار گرفنت.    C° 120 یدمنا  ساعت تحنت  24مدت 

سپس رسوب خشک شده توسط هناون آسنیاب شند و بنرای     

 Co 450 یدما ساعت در کوره تحت 2انجام تکلیس به مدت 

 .]17[سید مهیزیم تهیه گردید قرار گرفت تا پودر نانوذرات اک

بنا   هاشرایط بهیهه سهتز نانوکامپوزیت بررسی و تلیین به مهظور

 Qulitek-4افزار با استفاده از نرمضدمیکروبی، بیشترین فلاشیت 

از  تفناوت های مآزمایش حاوی نسبت 9 ،روش تاگوچی طبق

 بیوپلیمر آشژیهات، نانوذرات سیلیکا و نانوذرات اکسید مهینزیم 

ضندمیکروبی نانوکامپوزینت   بررسنی تنوان    برایاحی شد. طر

و  4، 2سنطو    اختلاط مستقیم، با استفاده از روش سهتز شده،

و سنطو    آشژیهنات  مریپلبینو محلنول   ازشیتنر  گرم/میلنی میلی 6

و نانوذرات اکسید مهینزیم  از شیتر گرم/میلیمیلی 5/4و  3، 5/1

 نوذرات سنیلیکا، ننا محلول شیتر گرم/میلیمیلی 3و  2، 1سطو  

سنهتز  در سنهتز شند.   منورد بررسنی   نانوکامپوزینت  نمونه از نه 

بنه صنورت   اجنزای سنازنده    هنای محلول ابتدا ت،ینانوکامپوز

ساعت هم زده  کیبه مدت  یسیجداگانه توسط همزن مغهاط

 اتناق  یدر دمنا  قهیدق 15سه محلول به مدت  نید. سپس اشدن

در  شندند.  پرسسن ید ،کیاشتراسنون  سناز گنهمتوسط دستگاه 

و نانوذرات سنیلیکا بنه    میزیمه دیمحلول نانوذرات اکس تینها

ی مننریبننه صنورت قطننره قطننره بنه محلننول پل  طنور همزمننان و  

سناعت هنم    کیبه مدت یی محلول نها .نداضافه شد آشژیهات

 قننهیدق 15منندت، محلننول بننه منندت   نیننپننس از او  زده شنند

یی، نهنا  تینانوکامپوز برای تهیه پودر تیشد. در نها سپرسید

 °Cی دمنا  بنا آون  ونساعت در 24به مدت  محلول تهیه شده

شننود.   یتشننک تینننانوکامپوز باتتننا رسننو قننرار گرفننت 60

شند و در   یرسوب حاص  توسط کاردی از ظرف جداسناز 

 .]17[ شود هیته یینها تیشد تا پودر نانوکامپوز ابیهاون آس

 دیاکسن /کایلیس/هاتیآشژقار  نانوکامپوزیت میزان فلاشیت ضد

 با استفاده از روش کهسیآشب دایکاندبر روی  سهتز شده میزیمه

( مورد مطاشله قنرار گرفنت.   CFUواحد تشکی  دههده کلهی )

 سنابورود بر روی محیط کشت  کهسیآشب دایکاندبدین مهظور 

بنه   (Sabouraud Dextrose Agar: SDA)دکسنتروز آگنار   
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انکوبه ه کلهی تازجهت تهیه  C 30°ساعت در دمای  48مدت 

پننس از ایزوشننه کننردن قننار  مقننداری از یننک کلهننی را  شنند.

برداشته و در آب مقطر دوبار تقطینر حن  نمنودیم تنا غلظنت      

حاصنن  شنند. جهننت بررسننی فلاشیننت    CFU/ml 610تقریبننی 

هایی حناوی محنیط   ضدقار  نانوکامپوزیت سهتز شده محلول

سنهتز شنده    نانوکامپوزیت 9و  سابورود دکستروز آگارکشت 

(mg/ml 1 )دیش های حاص  در درون پتریتهیه شد. محلول

از  μL 100ریخته شد و پس از انجمناد محنیط کشنت مینزان     

سوسپانسیون قارچی تهیه شده بر روی محیط کشت با استفاده 

از سوآپ بصورت کامن  کشنت داده شند. در گنروه کهتنرل      

از سوسپانسیون قارچی بنر روی محنیط کشنت     μL 100میزان 

خنناشص کشننت داده شنند. تلننداد  روز آگننارسننابورود دکسننت

 96گنروه کهتنرل پنس از     گنروه آزمایشنی و   9ها بنرای  کلهی

شننمارش شنند، تمننامی  C 30°سنناعت انکوباسننیون در دمننای 

ها دارای سه تکرار بودند. میزان مهار رشد قار  بوسنیله  گروه

( 1های سهتز شده با استفاده از رابطه )هر یک از نانوکامپوزیت

 محاسبه شد:

 

(1 )        
 

مینانگین   gEها در گنروه شناهد و   میانگین رشد کلونی gCکه 

هنا در گنروه آزمایشنی اسنت. کلینه آزمایشنات       رشد کلنونی 

 .]18[دارای سه بار تکرار بودند 

بنا   دههده آن یتشک یسهتز شده و اجزا تی  نانوکامپوزاخو

بندین   ار گرفت.قر یابیمختلف مورد ارز یزهایاستفاده از آناش

       مننادون فوریننه تبنندی  سننهجیهننای طیننفمهظننور از دسننتگاه

دسننننننتگاه  (،Thermo Company/USA )(FTIR) قرمننننننز

 (FESEM)میکروسننکوپ اشکترونننی روبشننی نشننر مینندانی    

(TESCAN, MIRA III model/Czech Republic ،)

 MIRA III)  (EDX)سهجی پراش اننرژی پرتنو ایکنس   طیف

model SAMX detector/France میکروسننننکوپ  ( و

(، TEM Philips EM208S/Netherlandsاشکترونی عبوری )

 استفاده شد.

 نتایج و بحث -3

جدینند  تینننانوکامپوز سننازی سننهتزدر ایننن پننژوهش، بهیهننه 

با بارترین فلاشیت ضدقارچی با  میزیمه دیاکس/کایلیس/هاتیآشژ

 دین وشت یبنرا  ههیبه طیشرااستفاده از روش تاگوچی انجام شد. 

 تیفلاش نیشتریبا ب آشژیهات/سیلیکا/اکسیدمهیزیم تکامپوزینانو

سنهتز شنده    تینانوکامپوز 9 ثراتاپس از بررسی  ی،ضدقارچ

 کهسیآشب دایکاندمهار رشد قار   زانیمختلف بر م طیدر شرا

شده  دیتوش کامپوزیتنشان داد نانو جی(. نتا1شد )جدول  نییتل

 ،شیتنر گرم/میلنی میلی 2 اتهی)آشژ 3شماره  شیآزما طیشرا رد

 5/4 اکسننننیدمهیزیمو  شیتننننرگرم/میلننننیمیلننننی 3 سننننیلیکا

بننر  یضنندقارچ تیننفلاش نیبننارتر ی( داراشیتننرگرم/میلننیمیلننی

 نیشنتر یب طیبود و تحنت آن شنرا   کهسیآشب دایکاندضدقار  

مطاشلنات   اتفناق افتناد.   درصد( 93ی )بیش از مهار رشد قارچ

ات به ساختار بیوپلیمر آشژیهات پیشین نشان داد، افزودن نانوذر

شود که در مطابقت موجب بهبود خوا  ضدمیکروبی آن می

 چگننونگی فلاشیننت .]12-9[بننا نتننایج مطاشلننه حاضننر اسننت   

مواد تهیه شده دقیقا روشن نیست بنا اینن حنال    نانو ضدقارچی

اند. این فلاشیت مطاشلات قبلی چهدین مکانیسم را ملرفی نموده

بننر اسنناس   نانوکامپوزیننت هننهیزم نننانوذرات در ضنندقارچی

مهحصر به فرد نانوذره مانهند شنک ، بنار، انندازه،      یهایژگیو

. افتند اتفاق میبار  یریپذسطح به جرم و واکهش ینسبت بار

هنا(  قنار   این هنا و/ ی)بناکتر  یکروبیضدم تیفلاشبه طور کلی 

 یغشنا  سنلوش   وارهین ها با دآن میمستق کهشبرهمنانوذرات به 

نسبت داده شده  لمیوفیب  یاز تشک یریو قار  و جلوگ یباکتر

 یهنا پاسنخ  تحرینک  قین نانوذرات از طر ن،یاست. علاوه بر ا

( و ROS) یفلنال سنم   ژنیاکسن  یهاگونه دیتوش زبان،یم یمهیا

)بنه عهنوان م نال، اخننتلال در     یدرون سنلوش  ایجناد اخنتلارت  

 (، اثنرات سنلول  نیو پنروت   DNA بنه  بیآس ،هامیآنزفلاشیت 

نانوذرات اکسنیدی بنا   ، به بیان دیگر دارند. یقو میکروبیضد

توانهد به عهنوان ینک   پذیر میهای اکسیژن واکهشتوشید گونه

های میکروبی عم  محری برای تخریب اجزای داخلی سلول

تنری  که دینواره سنلوشی ضنخیم    کاندیداآشبیکهسکههد. قار  

تنر  ی مقناوم ها دارد، در برابر مواد ضدمیکروبنسبت به باکتری
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اسننت. در اوشننین مرحلننه از فرآیهنند عملکننرد ضنندقارچی،      

دههننده موجننب توشینند هیدروکسننی   هننای واکننهشرادیکننال

ی سلوشی آن را ها با تهاجم به دیوارهشوند که این رادیکالمی

کههند. در  کههد و فلاشیت تهفسنی آن را مختن  منی   تخریب می

ازهنا و زنجینره   مرحله بلد با اکسیداسنیون بیشنتر شیپیندها، بنه ب    

DNA کههد و ها را مخت  میشود و فلاشیت آنآسیب وارد می

در نهایت با کاهش شدید فلاشینت تهفسنی، منرل سنلول ر      

 .]19[دهد می

 
 و نرخ مهار  يبه روش تاگوچ شاتیآزما ي: طراح1جدول 

 منیزیا./كایلیس/ناتیسنتز آلژ تیرشد قارچ نانوکامپوز

مهار رشد 

 )%( قار 

 ایزیمه
(mg/ml) 

 کایلیس

(mg/ml) 

 هاتیآشژ

(mg/ml) 
 آزمایش

5/1 3 5/4 1 2 3 2 4 6  

58/24 1/5 1 2 1 

64/17 3 2 2 2 

93/45 4/5 3 2 3 

61/92 3 1 4 4 

88/78 4/5 2 4 5 

70/24 1/5 3 4 6 

81/43 4/5 1 6 7 

68/40 1/5 2 6 8 

85/42 3 3 6 9 

 

و  کایلیسن  هنات، یژآش یفاکتورهنا  ریدههده تناث ( نشان2جدول )

 کنهس یآشب داین کاندمهنار رشند قنار      زانین بنر م  میزیدمهیاکس

 هنات، یاست که هنر سنه فناکتور آشژ    نیا انگریب جی. نتاباشدیم

را در مهنار   ریتناث  نیشنتر یب 3در سنطح   میزیدمهیو اکس کایلیس

 .داشتهد کهسیآشب دایکاندرشد قار  

 
  نات،یسطوح مختلف آلژ ي: اثرات اصل2جدول 

 .كنسیآلب دایبر مهار رشد کاند منیزیاو  اسیلیك
 فاکتورها 1سطح  2سطح  3سطح 

 آشژیهات 71/95 73/65 78/30

 سیلیکا 67/20 73/66 83/04

 مهیزیا 65/51 70/50 87/89

 

 دایننکاندمهننار رشنند قننار    زانینناثننر متقابنن  فاکتورهننا بننر م 
در سنطح   هنات ی( ارائه شنده اسنت. آشژ  3در جدول ) کهسیآشب

 گریکدیمتقاب  را بر  ریتاث نیشتریدر سطح سوم ب کایلیاول و س

 72/29به مقندار   کهسیآشب دایکاندمهار رشد قار   زانیو بر م

در سطح  میزیدمهیدر سطح اول و اکس هاتیدرصد داشتهد. آشژ

 داین کاندمهار رشند قنار     زانیبر م یداریسوم اثر متقاب  مله
درصند   نیکمتردرصد نشان دادند.  23/20به مقدار  کهسیآشب

در  میزیدمهیو اکس کایلیمتقاب  متللق به س ریشاخص شدت تاث

 .درصد بود 72/10 زانیسطح سوم به م

 
 : اثرات متقابل عوامل مورد 3جدول 

 .كنسیآلب دایمطالعه بر مهار رشد کاند

 جفت عوام  متقاب  ستون شاخص شدت )%( ههیبه طیشرا

[3,1] 29/72 2 ˟ 1  سیلیکا ˟آشژیهات  

[3,1] 20/23 3 ˟ 1  مهیزیا ˟آشژیهات  

[3,3] 10/72 3 ˟ 2  مهیزیا ˟سیلیکا  

 

بننر مهننار رشنند قننار   رگننذاریتاث یپارامترهننا انسیننوار زیآننناش

 نیشنتر یب. ( ارائنه شنده اسنت   4در جندول )  کهسیآشب دایکاند

 بیننبننه ترت کننهسیآشب دایننکاندرا بننر مهننار رشنند قننار   ریتنناث

بنه   کایلیدرصد و س 27/59 نزایبه م یبا اثرگذار میزیدمهیاکس

درصند نشنان    42/1 زانین بنه م  هاتیدرصد و آشژ 36/25 زانیم

 دادند.

 
 عوامل  انسیوار لیو تحل هی: تجز4جدول 

 .كنسیآلب دایمؤثر بر مهار رشد کاند

درصد 

)%( 

جمع 

 خاشص
-نسبت

F (F) 
 واریانس

مجمو  

 مربلات

درجه 

 آزادی
 فاکتورها

 آشژیهات 2 64/73 32/36 1/41 18/68 1/42

 سیلیکا 2 380/58 190/29 8/27 334/54 25/36

 مهیزیا 2 828/01 414/00 17/98 781/96 59/27

 

از  کینناثننر هننر   یننو تحل هیننهننا و تجزداده یپننس از بررسنن

سننهتز  یبننرا هننهیبه طیهننا شننرا فاکتورهننا و اثننر متقابنن  آن  

  تیفلاش نیشتریبا ب میزیدمهیاکس/کایلیس/هاتیآشژ تینانوکامپوز
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 ج،ینتنا  نین (. بنر اسناس ا  5زده شد )جدول  نیتخم یقارچضد

 درسنهم را   نیکمتنر  هنات یسنهم و آشژ  نیبنارتر  میزیدمهیاکس

 کایلیداشنتهد و سن   کنهس یآشب داین کاندمهار رشند قنار     زانیم

نشنان داد.   هنات یبنه آشژ  کین دو فناکتور و نزد  نیا نیب یریتاث

و  کایلیسنن  هننات،یهننر سننه فنناکتور آشژ   یسننطح سننوم بننرا  

داده شند. بنر اسناس     صیسطح تشخ نیترمهاسب میزیهدمیاکس

 طیسهتز شده در شنرا  تیزده شد که نانوکامپوز نیتخم ج،ینتا

 نیشنتر یکرده کنه ب  رییاز رشد قار  جلوگ %99 بیش از ههیبه

 داشت. 3 شیآزما جیمطابقت را با نتا

 
  تیسنتز نانوکامپوز یبرا نهیبه طی: شرا5جدول 

 .يضدقارچ تیفعال نیالاتربا ب منیزیا/یكالیس/ناتیآلژ

 فاکتورها سطح سهم

 آشژیهات 3 3/66

 سیلیکا 3 8/40

 مهیزیا 3 13/25

 سهم ک  از همه فاکتورها 25/32

 یک  عملکرد فلل نیانگیم 74/63

 ههیبه طیمهار رشد قار  در شرا 99/95

 

و  میزیدمهیاکسن -کایلیسن -هاتیآشژ تینانوکامپوز FTIR فیط

 cm 0040-400-1 منو  طنول  محندوده   آن در سازنده یاجزا

آشژیهنات   FTIRدر طینف  نشان داده شنده اسنت.    1در شک  

 ( یننک باننند جننذب گسننترده مربننوط بننه گننروه    a)نمننودار 

و یک بانند جنذب    cm 3415-1در موقلیت  OHهیدروکسی  

دیده شند   cm 2920-1در موقلیت  CHمربوط به کشش پیوند 

کشنش حلقنوی    به cm 1035-1و نوار جذب مشاهده شده در 

و  cm 1620-1هنایی کنه در   نسبت داده شند. پینک    COC اتر
1-cm 1420        آشکار شندند، بنه ترتینب بنه ارتلاشنات کششنی

شنوند  های کربوکسیلات مربنوط منی  متقارن و نامتقارن آنیون

(، bنننننانوذرات سننننیلیکا )نمننننودار  FTIR. در طیننننف ]20[

، cm 3300 ،1635 ،1111 ،195-1هنای  تین در موقلهایی پیک

مشاهده شد که به ترتیب مربنوط بنه کشنش پیونند      475، 806

OH  در سننیلانول و آب، خمننش پیوننندOH ،کشننش در آب 

، Si-O-Si، کشنش متقنارن   Si-OH پیوند کشش، Si-O پیوند

باشهد. یک پیک جذب گسترده در می Si-O-Siخمش پیوند 

نوسان کششی گروه سنیلانول را نشنان    cm 3351-1ی محدوده

ن اساس، وجود پیوند بین سیلیسیم و اکسیژن، ماهیت داد. بر ای

 FTIR. در طینف  ]21[شیمیایی نانوذرات سیلیکا را نشنان داد  

-H(، نوسان کششنی پیونند   cنانوذرات اکسید مهیزیم )نمودار 

H-O  1توسط یک پیک گسترده در محدوده-cm 3435  نشان

بننه دشینن   cm 3698-1. وجننود پیننک شنندید در ]22[داده شنند 

 یهنا در مهینزیم هیدروکسنید اسنت. پینک     OHگنروه  وجود 

 یمرتبط بنا شنرزش خمشن    cm 8610-1 و cm 7014-1 در یجذب

 یهنا پینک باشد. یم Mg-OH یو ارتلاشات کشش OH وندیپ

بنه   cm 2016-1 تیموقلمحدوده در  گرید یمتص  به هم جذب

هنای  پینک  .آب اسنت  یکشش و شرزش خمش  یبه دش بیترت

وجنود   cm 800-1طنول منو  زینر    محندوده  مشاهده شنده در  

و در نتیجننه ماهیننت شننیمیایی  مهیننزیم و اکسننیژنبننین اتصننال 

 FTIR. مقایسه طیف ]23[داد  نشانرا  نانوذرات اکسیدمهیزیم

نانوذرات اکسیدی و پلیمر آشژیهنات بنا طینف نانوکامپوزینت     

سهتز شده، نشان داد کنه طینف نانوکامپوزینت نهنایی حاصن       

 (.dاست )نمودار کهش اجزای سازنده برهم

 

 
 و منیزیاc)  كا،یلی( سbنات،ی( آلژFTIR :a فی: ط1 لشك

(dمنیزیا/یكالیس/ناتیآلژ تینانوکامپوز. 

 

 تینننانوکامپوز، شننک  ظنناهری و مورفوشننوژی   2در شننک  

و اجننزای سننازنده آن بننا    میزیدمهیاکسنن-کایلیسنن-هنناتیآشژ

از طریق میکروگنراف میکروسنکوپ    نانومتر 500بزرگهمایی 

رونی روبشی نشر میدانی مورد بررسی قنرار گرفتنه اسنت.    اشکت

 یکیو اشکترواسنتات  ییایمیشن  یهنا یژگن ینانوذرات بر اساس و
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وجود  طیدر مح کسانی عیتوزبا  ای یاخود، به دو حاشت توده

ننانو   اسیکه ذرات در مق ییبار یسطح یدارند. به علت انرژ

متنراکم   یمتص  شده و ساختارها گریکدیبه  توانهدیدارند، م

با اصلا   توانیرا م تیخاص نیدههد. ا  یرا تشک یاو خوشه

هننا در تهیننه و یننا اسننتفاده از آن ذرات ییایمیشنن یهننایژگننیو

هنا  آن یسنطح  یاننرژ  ریین آن تغ جنه یو در نت هنا نانوکامپوزیت

هننای شننک بننه توانهنند مننیذرات  بننر همننین اسنناس .داد رییننتغ

(، نننانوذرات a)در تصننویر  .رننندیگ قننرار طیدر محنن مختلننف

اند و کوچک و انرژی بار آگلومره شده سیلیکا به دشی  اندازه

( ننانوذرات اکسنید   bانند. تصنویر )  هایی را تشکی  دادهخوشه

دهند.  های یکسان و شک  کروی را نشنان منی  مهیزیم با اندازه

، قنرار گنرفتن   (cنانوکامپوزینت در قسنمت )  همچهین تصنویر  

دهننی بیننوپلیمر ری و پوشننشی پلیمنننننانوذرات درون شننبکه

آشژیهات توسط نانوذرات و در نتیجنه تشنکی  نانوکامپوزینت    

 .دهدنهایی را نشان می

 

(a) 

 
(b)

 
(c)

 نانوذرات سیلیكا،a)  :یكسان از يیبا بزرگنما FESEM ری: تصاو2شكل 

(b و نانوذرات اکسید منیزیم  (cدیاکس-كایلیس-ناتیآلژ تینانوکامپوز 

 .میزیمن

 

برای نانوکامپوزینت تهینه شنده و     EDSجزیه و تحلی  آناشیز ت

آورده شننده اسننت. بننرای    3آن در شننک   اجننزای سننازنده 

( با درصد وزننی  aنانوذرات سیلیکا، عهصر سیلسیم در شک  )

درصند نشنان    69/56درصد و اکسیژن با درصد وزننی   31/43

(، bداده شد. همچهین برای نانوذرات اکسید مهیزیم در شک  )

درصنند و اکسننیژن بننا  63/56عهصننر مهیننزیم بننا درصنند وزنننی 

درصند نشنان داده شند. در نهاینت بنرای       37/43درصد وزنی 

نانوکامپوزیت تهیه شده، طینف بدسنت آمنده وجنود عهاصنر      

دههننده اجننزا سننازنده را در ترکیننب نهننایی نشننان داد  تشننکی 

این عهاصر شام  عهصر اکسیژن با بیشنترین شندت    .(c شک )

درصند، کنربن بنا درصند وزننی       27/51صد وزنی پیک با در

درصد، مهیزیم بنا   21/10درصد، سدیم با درصد وزنی  07/14

 52/1درصند، سیلسنیم بنا درصند وزننی       72/13درصد وزننی  

درصند و کلنر بنا درصند      42/7درصد، فسفر با درصند وزننی   

 درصد بودند. 79/1وزنی 
 

(a) 
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(b)

 
(c)

 
نانوذرات اکسید b) ذرات سیلیكا، نانو a) :از EDX: طیف 3شكل 

 .میزیدمنیاکس-كایلیس-ناتیآلژ تینانوکامپوز c) و منیزیم

 

 TEM یعبنور  یاشکترونن  کروسنکوپ یم ریتصنو ، 4در شک  

سننهتز شننده، اننندازه، شننک  و   تیننگرفتننه شننده از نانوکامپوز

ننانوذرات   را نشان داد. تینانوکامپوزاجزا سازنده  یپراکهدگ

 گرفتنه شنده   ریدر تصو تررهیتا رنگ به صورت ذرات ریزتر ب

در  .برخوردارننند یبننارتر یاز چگنناش آشننکار شننده اسننت و 

کمتنر   یبنا چگناش   نانوذرات، زمیهه بیوپلیمری آشژیهاتاطراف 

 یاجنزا  قرارگینری مطلنوب   ضنو  مو نین قرار گرفتنه اسنت. ا  

 را نشان داد. تینانوکامپوز  یسازنده و تشک

 

 
 .میزیمن دیاکس-كایلیس-ناتیآلژ تینانوکامپوز TEM: تصویر 4شكل 

 

 

 

 گیرینتیجه -4

با تحلی  و بررسنی نتنایج آزمایشنات طراحنی شنده بنه روش       

-کایلیسن -هاتیآشژتاگوچی فلاشیت ضدقارچی نانوکامپوزیت 

، سهتز شده به روش اختلاط مستقیم بر ضدسویه میزیمه دیاکس

ارزیابی قرار گرفت و خوا  مورد  هسآشبیک کاندیداقارچی 

 نیهمچهن  ضدقارچی نانوکامپوزیت نامبرده تایید شند.  مطلوب

 قینننننانومواد سننهتز شننده از طر  یخننوا  مطلننوب سنناختار 

 جی. بر اسناس نتنا  گردید دیمختلف تائ یابیمشخصه یهاروش

 نانوکامپوزینت زده شد که  نیتخم ،یضدقارچ تیفلاش یبررس

از رشند قنار     %95/99بنه   کین نزد ههیبه طیسهتز شده در شرا

بیهی شده با توجه به خوا  ضدقارچی پیش .مایدجلوگیری ن

دنندان   در توانند یمن برای اینن نانوکامپوزینت، اسنتفاده از آن    

و تغییر م بتی در مقابلنه   واقع شود دیمف یبه طور موثر یپزشک

 ایجاد نماید. های دهانیبا عفونت
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