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 مقدمه. 1

ای در علوم مختلف ازجمله فیزیک، نانوتکنولوژی كاربرد گسترده
. نانوذرات اكسیدهای فلزی [4]شیمی و علوم زیستی یافته است 

ها در فردی هستند كه سبب كاربرد آندارای خواص منحصربه
. از خصوصیات این تركیبات [2]صنایع مختلف شده است 

 .[9]هاست خاصیت ضدمیکروبی آن
كش کروبها دربرابر مواد میافزایش مقاومت میکروب

متداول یکی از مشکلات در زمینة بهداشت و سلامت عمومی 
است كه سبب تمركز محققان مختلف بر استفاده از تركیبات 

كش نوین شده است. پژوهشگران اثرات ضدمیکروبی میکروب

 92/10/0921تاریخ دریافت:  

 91/10/0921تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
ا شیگلافزایی، اكسید روی، هم

 .فلکسنری
 

 چکیده
 

لامت بهداشت و سكش متداول یکی از معضلات ها دربرابر تركیبات میکروبافزایش مقاومت میکروب  و هدف زمینه
عمومی است. لذا تحقیقات دربارة تركیبات ضدمیکروبی نوین رو به گسترش است. نانوذرات تركیباتی با خواص 

 .هاستضدمیکروبی بودن ازجمله خصوصیات آنفرد هستند كه منحصربه

روش ترسیب به در این تحقیق، سنتز نانوذرات منگنز ـ اكسید روی و نانوذرة آهن ـ اكسید رویها روشمواد و 
و  xهای نانوذرات حاصل، با استفاده از طیف مادون قرمز فوریه، پراش اشعة زمان و بررسی ویژگیشیمیایی هم

 PTCC) ریشیگلا فلکسنمیکروسکوپ الکترونی عبوری صورت گرفت. اثرات ضدمیکروبی نانوذرات دربرابر باكتری 

افزایی نانوذرات با دو مادة پراكسید هیدروژن . میزان هم( توسط روش تعیین قطر هالة عدم رشد سنجیده شد1234
 .كسری انجام شد بازدارندة غلظت و هیپوكلریت سدیم با محاسبة حداقل

زمان در تهیة نانوذرات منگنز دهندة كارایی مناسب روش ترسیب شیمیایی همهای ساختاری نشانبررسی هایافته
ضدمیکروبی نشان داد كه نانوذرات منگنز ـ  اكسید روی  نتایج آزمون ـ اكسید روی و آهن ـ اكسید روی بوده است.

 20نسبت به آهن ـ اكسید روی دارد و قطر هالة عدم رشد برابر با  شیگلا فلکسنریاثرات ضدمیکروبی بیشتری بر 
لاوه هر دو عمتر بود. بهمیلی 41كه قطر هالة عدم رشد درمورد آهن ـ اكسید روی متر ایجاد كرد؛ درحالی میلی

ه عمل تنهایی داشتند؛ درنتیجنانوذرة تركیبی اثرات ضدمیکروبی بیشتری در مقایسه با نانوذرات اكسید روی به
گردد. همچنین مخلوط هریک تركیب این عناصر در ساختار اكسید روی سبب بهبود خاصیت ضدمیکروبی آن می

 .افزایی داشتندهم از نانوذرات با پراكسید هیدروژن و هیپوكلریت سدیم اثرات

یگلا شنانوذرات آهن ـ اكسید روی و نانوذرات منگنز ـ اكسید روی دارای خواص ضدمیکروبی دربرابر  گیرینتیجه
 .هددافزایی را نشان میهستند كه این خاصیت همراه با پراكسید هیدروژن و هیپوكلریت سدیم هم فلکسنری
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[. دستة وسیعی 1اند ]نانوذرات اكسیدهای فلزی را بررسی كرده
ه ضدمیکروبی مطالعاز نانوذرات اكسید فلزی از نظر خصوصیات 

ویبریو و  4شیگلا دیسنتریااند: نانوذرات اكسید مس دربرابر شده
ا و  اشرشیاكلی، نانوذرات اكسید منیزیوم دربرابر [0]  2كلر

ی ، نانوذرات اكسید نقره درمقابل [6]  9سالمونلا استنل
نانوذرات اكسید روی دربرابر   ،[5]  1استرپتوكوكوس موتانس

ا س و  0سودوموناس آئروژنوز ، [1]  6استافیلوكوكوس اورئو
و   5باسیلوس سوبتلیس، اشرشیاكلی نانوذرات اكسید آهن در
شده دربارة های ارائه. فرضیه[1] استافیلوكوكوس اورئوس

خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات اكسیدهای فلزی شامل تخریب 
ا در هدیوارة سلول میکروبی، تجزیة اسیدهای نوكلئیک و آنزیم

های مختلف منظور بهبود ویژگیت.  بهسلول میکروب اس
نانوذرات اكسیدهای فلزی، سایر عناصر در ساختار این تركیبات 

گردد كه درنتیجه های مختلف شیمیایی وارد میبه روش
. مطالعاتی [45]یابد خصوصیات مختلف این نانوذرات تغییر می

دربارة آمیختن و تركیب كردن سایر عناصر در ساختار 
توان زی صورت گرفته است كه ازجمله میاكسیدهای فل

، استرانسیم [44]آمیختن عنصر نقره در ساختار اكسید تیتانیوم 
و روی در ساختار اكسید  [42]و باریم در ساختار اكسید روی 

را نام برد. پژوهشگران اثر عمل آمیختن سایر عناصر  [49]مس  
 ضدمیکروبیهای مختلف در ساختار اكسیدهای فلزی و ویژگی

توان به بررسی اثرات اند؛ ازجمله مینانوذرات حاصل را بررسیده
  یاكلیاشرشضدباكتریایی نانوذرات نقره ـ اكسید تیتانیوم بر 

 باسیلوس، نانوذرات تركیبی آهن ـ اكسید نقره دربرابر [41]
سو  اشرشیاكلی، سوبتلیس ، [40]  1سودوموناس فلوئورسن

دمیوم ـ اكسید روی دربرابر نانوذرات تركیبی تلورید كا
 [46] سودوموناس آئروژنوزاو  باسیلوس سوبتلیس، اشرشیاكلی
از خانوادة انتروباكتریاسه و از عوامل  ایباكتری شیگلااشاره كرد. 

زای غذایی و بروز شیگلوزیس در انسان است. مهم بیماری
مورد مرگ ناشی از  410555تخمین زده شده است كه سالیانه 

های مختلف انتقال . راه[45]دهد شیگلوزیس رخ می ابتلا به
ت صورخصوص بهشامل مصرف غذاهای آلوده به شیگلاباكتری 

. بیماری [41]خام و نیز شرایط نامناسب بهداشتی است 
ظر زایی زیاد، از نعلت شیوع فراوان و شدت عفونتشیگلوزیس به

 های. گونه[41]بهداشت و سلامت عمومی حائز اهمیت است 
)شیوع   1شیگلا فلکسنریدر مواد غذایی شامل  شیگلاشایع 

                                                                                                                                                                                                 
1. shigella dysenteriae 

2  . vibrio cholerae 

3. salmonella stanely 

4. streptococcus mutans 

5. pseudomonas aeruginosa 

6. staphylococcus aureus 

. در این [25]( است %41)شیوع   45شیگلا سونئی( و 66%
تحقیق، اثرات ضدمیکروبی نانوذرات تركیبی آهن و منگنز با 

 مورد مطالعه قرار گرفته است. شیگلا فلکسنریاكسید روی بر 
 ، از دو مادةافزایی نانوذرات تركیبیمنظور بررسی اثرات همبه

ضدمیکروبی متداول شامل آب اكسیژنه و هیپوكلریت سدیم 
 .استفاده شد

 هامواد و روش. 2

 زمان روش ترسیب هم. تهیة نانوذرات ترکیبی به9.0

های سنتر نانوذرات تركیبی است. زمان ازجمله روشترسیب هم
در این مطالعه، جهت تهیة نانوذرات تركیبی از این روش 

های اولیه شامل سولفات منگنز و استفاده شد. محلولشیمیایی 
سولفات روی )سنتز نانوذرات منگنز ـ اكسید روی( و سولفات 

 كارآهن و سولفات روی )سنتز نانوذرات آهن ـ اكسید روی( به
های سولفات با یکدیگر مخلوط و به مدت برده شد. ابتدا محلول

و دمای  kHz05ساعت در دستگاه اولتراسونیک با فركانس  2
درجه  15. سپس در دمای گراد قرار داده شددرجه سانتی 05

 pHگراد همراه با هم زدن گذاشته شد. جهت افزایش سانتی
وزنی/ حجمی(  %20(، هیدروكسید سود )42محلول )تا حدود 

دقیقة دیگر هم زدن  95قطره به آن افزوده شد و دوباره قطره
ازی توسط سانتریفیوژ، سادامه یافت. درنهایت مراحل خالص

  .[24]شو و خشک كردن صورت گرفت وشست

 . تعیین خصوصیات نانوذرات ترکیبی 9.9

جی سنبررسی خصوصیات ساختاری نانوذرات توسط روش طیف
 مدل  Elmer -Perkinبا دستگاه     44مادون قرمز تبدیل فوریه

Spectroma2 1در دامنة فركانس-cm 1555انجام شد.  1055ـ
 Phillips PW1820توسط دستگاه  x راش اشعةآزمون پ

مدل  HITACHIسنجیده شد. میکروسکوپ الکترونی عبوری 
H-7500 كار بردهمنظور بررسی مورفولوژی نانوذرات بهنیز به 

 (. 550555نمایی بزرگشد )

 سازی سویة میکروبی . آماده9.9

صورت آمپول به (PTCC 1234) شیگلا فلکسنریباكتری 
های علمی و صنعتی ایران تهیه شد. از مركز پژوهش لیوفیلیزه

7. bacillus subtilis 
8. pseudomonas fluorescens 

9. shigella flexneri 

10. shigella sonnei 
11. fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
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در شرایط استریل، به محیط نوترینت براث منتقل گردید و برای 
گراد گرماگذاری شد. درجه سانتی 95ساعت در دمای  21مدت 

 rpm1555( با دور ALC4232توسط سانتریفیوژ )مدل 
جداسازی سلول میکروبی صورت گرفت. تعیین جمعیت 

. جمعیت باكتریایی [22]فارلند انجام شد روش مک میکروبی با
 لیتر برای این تحقیق استفاده شد. كلنی در هر میلی 645حدود 

 . فعالیت ضدمیکروبی 9.2

روش انتشار در آگار و تعیین قطر هالة عدم رشد برحسب 
رده كار بمتر جهت تعیین میزان فعالیت ضدمیکروبی بهمیلی

شیگلا میکرولیتر از سویة میکروبی ) 455شد. ابتدا مقدار 
لیتر بر روی سلول در هر میلی 645با جمعیت حدود  فلکسنری(

سطح محیط كشت سالمونلا ـ شیگلا آگار تلقیح شد. سپس 
-گرم در میلیمیلی 65و  05، 15، 95، 25، 45، 0های غلظت

لیتر از هریک از نانوذرات تركیبی اكسید روی بر روی سطح 
شیگلا  شده با باكتریونلا ـ شیگلا آگار تلقیحمحیط كشت سالم

درجه  95ها در دمای قرار داده شد و سپس پلیت فلکسنری
ساعت گرماگذاری شدند. هالة عدم  21گراد برای مدت سانتی

رشد برای نشان دادن فعالیت ضدباكتری درنظر گرفته شد 
[29]. 

ــری9.6 برای مخلوط   0. تعیین غلظـت بـازدارنـدة کس
ــد ــیـد هیدرو ن، نـانوذرات و مواد ض میکروب )پراکس

 هیپوکلریت سدیم(

كار بردن شاخص غلظت بازدارندة كسری جهت بررسی اثر به
-میکروب استفاده شد. ابتدا به لولهزمان نانوذرات و مواد ضدهم

-لیتر از هریک از رقتمیلی 4های حاوی محیط نوترینت براث، 

شده از نانوذرات و مواد ضدمیکروب )جدول های مورد نظر  تهیه
لیتر سوسپانسیون میلی 4( ریخته شد. كنترل مثبت شامل 2

 4لیتر( و سلول در هر میلی 645میکروبی )جمعیت حدود 
لیتر محیط براث استریل و كنترل منفی فاقد سوسپانسیون میلی

ه ها بسته شد و  بمیکروبی بود. پس از مراحل یادشده، درب لوله
گذاری خانهگراد، گرمدرجه سانتی 95ساعت در دمای  21مدت 

ها در طول موج . چگالی نوری برای تمام نمونه[21]گردید  
گذاری سنجیده شد. شاخص خانهنانومتر قبل و بعد از گرم 010

 های ذیل محاسبه شد:غلظت بازدارندة كسری با فرمول

𝐹𝐼𝐶(𝐴) =
حداقل غلظت مهاری مادة 𝐴 در حالت تركیبی

ةماد 𝐴 بهتنهایی حداقل غلظت مهاری 
 

𝐹𝐼𝐶(𝐵) =
ةماد 𝐵 در حالت تركیبی حداقل غلظت مهاری 

حداقل غلظت مهاری مادة 𝐵 بهتنهایی
 

ΣFIC = FIC (A) + FIC (B) 

نتایج بدین صــورت تفســیر شــد: غلظت بازدارندة كســری 
ـــ50/5افزایی؛ دهندة اثر همنشان 0/5كمتر از  مودار اثر ن 0/5ـ

نشانگر  4ــــ1نمایانگر اثر افزایشی؛  50/5ــــ4افزایی جزئی؛ هم
دهندة اثر آنتاگونیســتی اســت نشــان 1اثر بودن و بیشـتر از بی
[20]  . 

این مطالعه توسط كمیتة اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
 IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1397.001نیشـابور با شناسه 

 مورد تأیید قرار گرفت.

 آنالیزهای آماری. 9.5

بار تکرار شد.  آنالیزهای آماری با استفاده از  9ها تمام آزمایش
( در قالب طرح كاملاَ 45)نسخة  STATISTICAافزار نرم

های مختلف تیمارهای مورد غلظت 4تصادفی انجام شد. جدول 
 دهد.بررسی را نشان می

 . تیمارهای مختلف مورد بررسی و کدهای مربوطه0جدول 

 تیمار کد تیمار کد تیمار کد
 (mg/ml0آهن ـ اكسید روی ) 40 (mg/ml0منگنز ـ اكسید روی ) 1 (mg/ml0اكسید روی ) 4
 (mg/ml45آهن ـ اكسید روی ) 46 (mg/ml45منگنز ـ اكسید روی ) 1 (mg/ml45اكسید روی ) 2
 (mg/ml25آهن ـ اكسید روی ) 45 (mg/ml25منگنز ـ اكسید روی ) 45 (mg/ml25اكسید روی ) 9
 (mg/ml95آهن ـ اكسید روی ) 41 (mg/ml95منگنز ـ اكسید روی ) 44 (mg/ml95اكسید روی ) 1
 (mg/ml15آهن ـ اكسید روی ) 41 (mg/ml15منگنز ـ اكسید روی ) 42 (mg/ml15روی )اكسید  0
 (mg/ml05آهن ـ اكسید روی ) 25 (mg/ml05منگنز ـ اكسید روی ) 49 (mg/ml05اكسید روی ) 6
 (mg/ml65آهن ـ اكسید روی ) 24 (mg/ml65منگنز ـ اكسید روی ) 41 (mg/ml65اكسید روی ) 5

 

                                                                                                                                                                                                 
1. the fractional inhibitory concentration 
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  ی پژوهشهایافته. 3

های نانوذرات آهن ـ اکسید روی و نانوذرات . ویژگی9.0
 منگنز ـ اکسید روی

نشان داده شده  4طیف مادون قرمز فوریه نانوذرات در شـکل  

 .است

مربوط به نانوذرات مورد مطالعه  xالگوی تفرق اشعة  2شـکل  
 دهد.را نشان می

 

 
 . طیف مادون قرمز فوریه نانوذرات0شکل 

 
 نانوذرات آهن و منگنز ـ اکسید روی x. طیف پراش اشعة 9شکل 

برای بررسی خصوصیات ظاهری نانوذرات منگنز ـ اكسید روی 
ه ی استفادو آهن ـ اكسید روی از میکروسکوپ الکترونی عبور

 (.9شد )شکل 

      

 الف(                                                                                                            )ب()
 (11.111نمایی بزرگ. تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوری )9شکل

 منگنز ـ اکسید روی؛ ب: نانوذرات آهن ـ اکسید رویالف: نانوذرات 
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 . اثر ضدمیکروبی بر محیط جامد9.9

های مختلف نانوذرات آهن برای بررسی اثر ضدمیکروبی غلظت
 شیگلا فلکسنریو منگنز ـ اكسید روی قطر هالة عدم رشد 

 (.1گیری شد )شکل اندازه

 

 
 های مختلف نانوذرات منگنز ـ اکسید روی و آهن ـ اکسید رویدر غلظت شیگلا فلکسنریمتر( . قطر هالة عدم رشد )میلی2شکل 

و اثرات  کسری بازدارندة . بررسی شاخص غلظت9.9
 میکروبیضد افزایی نانوذرات همراه با ترکیباتهم

و نیز شاخص  بازدارنده دهندة حداقل غلظتنشان 2جدول 
تنهایی یا همراه با پراكسید غلظت بازدارندة كسری نانوذرات به

هیدروژن و هیپوكلریت سدیم است. چنانچه مجموع شاخص 
-دهندة اثر همباشد، نشان 0/5كسری كمتر از  بازدارندة غلظت

 افزایی جزئی است. نشانگر اثر هم 0/5ـ50/5افزایی و 

 گیری    . بحث و نتیجه4

سنجی مادون قرمز فوریه، پیک ظاهرشده با بررسی نتایج طیف
 [26]مربوط به اكسید روی است  000ـcm095-1 در طول موج

های قابل مشاهده شود. پیکكه در هر سه طیف مشاهده می
وجود آهن در ساختار نانوذرات آهن ـ  4055ـcm605-1 در

 های ظاهرشده  در طولپیک [25]دهد روی را نشان میاكسید 
 cm-و cm 2911-4619،1ـcm 4021-1هایموج

  = C = C  ،Oترتیب مربوط به پیوندهایبه 9105ـ19555

C = O  وO = H  پیوند [25]هستند .Zn Mn-O  سبب
 .[21]شده است  cm119-1ایجاد پیک در 

ی پراش ها، پیکxهمچنین با بررسی الگوی تفرق اشعة 
 º96/96 ،º06/91 ،º16/94  =θ2مربوط به اكسید روی شامل 

. وجود منگنز در ساختار اكسید روی سبب كاهش [44]است 
های ها، و همچنین سبب ظاهر شدن پیکشدت این پیک

. وجود عنصر [21]شد  º19/11  ،20º/91  =θ2اختصاصی در 
و  º15/91آهن در ساختار اكسید روی موجب تغییر در شدت 

º51/96 ها نیز گزارش شده شد كه این اثر در سایر پژوهش
 . [45]است 

های ظاهری نانوذرات حاصل با استفاده از بررسی ویژگی
ید تركیب عناصر آهن و منگنز در مؤمیکروسکوپ عبوری 

شده توسط های انجامساختار اكسید روی است. نتایج بررسی
و تصاویر  xشعة طیف مادون قرمز فوریه، الگوی تفرق ا

دهندة مناسب بودن روش ترسیب میکروسکوپی نانوذرات نشان
 زمان، در تولید نانوذرات آهن و منگنز ـ  اكسید روی است.هم

نتایج بررسی اثر ضدمیکروبی نانوذرات با استفاده از تعیین 
قطر هالة عدم رشد نشان داد نانوذرات منگنز ـ اكسید روی قطر 

نسبت به نانوذرات آهن ـ اكسید روی هالة عدم رشد بیشتری 
دهندة قدرت بیشتر ضدمیکروبی منگنز كنند كه نشانایجاد می

است. همچنین  شیگلا فلکسنریـ اكسید روی دربرابر 
های مختلف بر خاصیت ضدمیکروبی هریک از نانوذرات غلظت

ر، های بیشتمؤثر است و تمام تركیبات مورد بررسی، در غلظت
از  mg/ml65شتری نشان دادند. در غلظت اثر ضدمیکروبی بی

اكسید روی، منگنز ـ اكسید روی و آهن ـ اكسید روی، قطر 
متر بود. این میلی 41و  20، 44ترتیب برابر با هالة عدم رشد به

نتایج بیانگر افزایش قدرت اثر ضدمیکروبی نانوذرة اكسید روی 
 بر اثر تركیب كردن عناصر منگنز و آهن شیگلا فلسکنریبرابر 
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[ افزایش اثر 21در ساختار آن است. شارما و همکاران ]
ضدمیکروبی نانوذرات تركیبی اكسید روی بر نانوذرة اكسید روی 

تنهایی گزارش كردند كه بیشترین قطر هالة عدم رشد را به
 لیتر گزارش شده است. گرم در میلیمیلی 455مربوط به غلظت 



 ...ضدمیکروبی نانوذرات ترکیبی اکسید روی ـ منگنزبررسی اثرات  
 

600 

   6، شمارة 95دورة ، 0920دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، آذر و دی    

 شیگلا فلسکنریحداقل غلظت بازدارندگی و شاخص غلظت بازدارندة کسری بر روی  .9 جدول
Mn- 

(mg/ml)ZnO 
درصد 

 بازدارندگی

Fe-ZnO 
(mg/ml) 

درصد 
 بازدارندگی

(ml/ml) 

2O2H 
درصد 

 بازدارندگی

(mg/ml) 
NaOCl 

درصد 
 بازدارندگی

ZnO +  -Mn

2O2H 
ΣFIC Mn- ZnO + 

NaOCl 
ΣFIC ZnO +  -Fe

2O2H 
ΣFIC Fe-ZnO + 

NaOCl 
ΣFIC 

45 25 25 22 554/5 91 55/5 26 45  +554/5 5/5 45  +55/5 52/5 25  +554/5 50/5 25  +55/5 54/5 
25 10 95 00 552/5 05 51/5 61 25  +552/5 02/5 25  +51/5 60/5 95  +552/5 52/5 95  +51/5 61/5 
95 61 15 61 559/5 51 51/5 51 95  +559/5 12/5 95  +51/5 14/5  15  +559/5 69/5 15  +51/5 00/5 
15 10 05 11 551/5 11 4/5 11 15  +551/5 95/5 15  +4/5 94/5 05  +551/5 02/5 05  +4/5 09/5 
05 455 65 455 550/5 455 420/5 455         
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های مختلف همچنین میزان حساسیت میکروارگانیسم
 اشرشیاكلیو  باسیلوس سوبتلیسمتفاوت بوده است كه 

. هاسان اندنشان دادهترتیب بیشترین و كمترین حساسیت را به
[ با بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات تركیبی 95و همکاران ]

گزارش كردند كه مواجهه به  اشرشیاكلی نقره ـ اكسید روی بر
لگاریتم در جمعیت این  9/4ساعت سبب كاهش  9مدت 

ساعت سبب كاهش قابل  6میکروارگانیسم و مواجهه به مدت 
طوری كه به سطح ت؛ بهتوجه در میکروارگانیسم شده اس

 غیرقابل تشخیص رسیده است. 
نتایج بررسی حداقل غلظت بازدارندگی و شاخص غلظت 

افزایی نانوذرات همراه با پراكسید بازدارندة كسری و هم
هیدروژن و هیپوكلریت سدیم نشان داد كه نانوذرات منگنز ـ 
اكسید روی دارای غلظت بازدارندگی كمتری نسبت به آهن ـ 

است. مخلوط دو مادة  شیگلا فلکسنرید روی دربرابر اكسی
-ضدمیکروب با نانوذرات سبب افزایش خاصیت ضدمیکروبی آن

شود كه نانوذرات منگنز ـ اكسید روی همراه با پراكسید ها می
هیدروژن و هیپوكلریت سدیم در غلظت كم، دارای شاخص 

جزئی افزایی هستند؛ لذا اثر هم 0/5بازدارندة كسری بیشتر از 
، 0/5ها، شاخص بازدارندة كسری كمتر از دارند و در سایر غلظت

افزایی كامل است. نانوذرات آهن ـ اكسید روی و  نشانگر اثر هم
دو تركیب ضدمیکروب مورد استفاده )پراكسید هیدروژن و 

ها دارای شاخص بازدارندة هیپوكلریت سدیم( در تمام غلظت
افزایی جزئی دارند. اثر هم هستند؛ بنابراین 0/5كسری بیش از 
افزایی نانوذرات با تركیبات ها نیز اثر همسایر پژوهش

[ 94اند؛ ازجمله دانگ و همکاران ]ضدمیکروب را اثبات كرده
افزایی نانوذرات نقره و دو مادة اكسیدكنندة پراكسید هم

های هیدروژن و هیپوكلریت سدیم دربرابر میکروارگانیسم
 اند.  همختلف را گزارش كرد

كاربرد نانوذرة نقره افزایی [ اثر هم92هندیانی و همکاران ]
همراه با دو مادة ضدمیکروب )بیسموت اتان دی تیول و 

 های باكتریبیسموت پروپان دی تیول( را دربرابر بیوفیلم
اند. مطابق این تحقیق، گزارش نموده آسینتوباكتر بومانی

 مادة ضدمیکروب، شاخصزمان نانوذره با این دو استفادة هم
-داشته كه نمایانگر اثر هم 50/5برابر با  كسری بازدارندة غلظت

ی هم افزایافزایی این تركیبات با یکدیگر است كه این اثر هم
های میکروب و هم دربرابر بیوفیلم میکروبی دربرابر سلول

 مشاهده شده است.

 و تشکر قدردانی

تحقیقات  مركز مصوب طرح از بخشی نتیجة مقاله این
خدمات  و پزشکی علوم دانشگاه غذایی مواد میکروبیولوژی

از  است. بدین وسیله 91019 شمارة به تهران درمانی بهداشتی
 كه تهران پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت

 از .گزاریمسپاس تحقیقاتی است، طرح مالی این حامی

اسلامی  آزاد دانشگاه غذایی صنایع و میکروبیولوژی آزمایشگاه
 این انجام دادن امکانات فراهم كردن جهت نیز نیشابور واحد

 كنیم.تحقیق تشکر می
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Abstract 

Introduction: Increasing the resistance of microorganism against the 

common anti-microbial compounds is one of the major public health 

issue. Therefore, researches focused on finding novel antimicrobial 

compounds. Nanoparticles are compounds with unique properties such 

as antimicrobial properties. 

Methods: In this study, the synthesis of nanoparticles of manganese-

zinc oxide and zinc iron oxide by chemical co- precipitation method 

performed and assessment the composition of resulted nanoparticles 

performed via Fourier Infrared spectrum, X-ray diffraction and 

Transmission electron microscopy. Antimicrobial effects against 

shigella flexneri (PTCC 1234) determined by inhibitory diameter zone 

method. Synergistic effect of nanoparticle with hydrogen peroxide and 

hypochlorite sodium also assessed by calculation of the fractional 

inhibitory concentration (FIC) index. 

 Results: Structural analysis of Mn- ZnO and Fe- ZnO nanoparticle 

revealed that co- precipitation is a suitable method for synthesis of these 

nanoparticles. Results of antimicrobial tests showed that Mn- ZnO 

nanoparticles has more antibacterial effect against shigella flexneri than 

Fe- ZnO nanoparticles. Inhibitory zone diameter of Mn- ZnO and Fe- 

ZnO were 25 and 14 mm, respectively.  In addition, both obtained 

nanoparticle exhibited more antimicrobial effect than zinc oxide 

nanoparticle. This result imply increasing antimicrobial effect of zinc 

oxide nanoparticle by combination with Mn or Fe. Furthermore, 

combination of nanoparticles with hydrogen peroxide and hypochlorite 

sodium showed synergistic effects. 

Conclusion: Mn- ZnO and Fe- ZnO have antimicrobial properties 

against Shigella flexneri, and show synergistic effect with hydrogen 

peroxide and sodium hypochlorite.   
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