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Abstract 

Background: Candida albicans is the fourth common cause of chronic fungal infections that 
cause both mucosal and deep tissue infections. Nowadays, mortality and morbidity due to C .albicans 
infections via medical devices, such as catheter and implants, are increasing. Therefore, finding new 
methods of combating such infectious agents seems necessary. In this study antifungal effects of 
titanium dioxide nanoparticles and photocatalyst TiO2 nanoparticles on C .albicans biofilms were 
investigated. 

Materials and Methods: In this experimental study, TiO2 nanoparticles were synthesized and 
exposed to UV ray with 370 nm wavelength. Biofilms of C. albicans were developed on flat-bottomed 
96-well microtiter plates, and antifungal effects of TiO2 and photocatalyst TiO2 nanoparticles were 
evaluated. Data were analyzed by t-test using SPSS software. 

Results: MIC50 of photocatalyst TiO2 nanoparticles was 1.9 µg/ml and its MIC90 was 2.74 
µg/ml while MFC was determined to be 3.37 µg/ml. Biofilms inhibitory concentration of TiO2 
nanoparticles, photocatalyst TiO2 nanoparticles, and fluconazole for susceptible strains were 5.14, 
4.54, and 4 µg/ml, respectively. These values for the fluconazole resistant strains were 5.35, 4.88, and 
8 µg/ml, respectively. 

Conclusion: Photocatalyst TiO2 nanoparticles showed a suitable antifungal property against 
C. albicans biofilms compared with fluconazole. Thus it can be a new strategy in prevention of fungal 
biofilms, especially those formed on the surface of medical devices. 
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  تشکیل بیوفیلم قارچی
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 چکیده
 ایجـاد  هاي مزمن قارچی است که مخاط را درگیر نموده و         کاندیدا آلبیکنس چهارمین عامل مهم عفونت      :و هدف  زمینه

هاي بیوفیلم کاندیدایی کـه از طریـق اسـتفاده از     ز عفونت امیر ناشی و امروزه مرگ. نماید هاي عمقی می  عفونت در بافت  
هـاي نـوین مبـارزه بـا عوامـل چنـین        لـذا یـافتن روش  . ها رو به افزایش اسـت  ابزارهاي پزشکی مانند کاتترها و ایمپلنت  

 ذرات در ایـن مطالعـه تـلاش شـد تـا اثـر ترکیبـات ضـد قـارچی نـانو          . رسـد  نظـر مـی  ه هاي قارچی ضروري ب عفونت
  .اکسیدتیتانیوم فتوکاتالیست بر روي بیوفیلم کاندیدا آلبیکنس ارزیابی گردد اکسیدتیتانیوم و دي دي

اکسیدتیتانیوم سنتز شده در معرض پرتو فـرابنفش بـا    ذره دي  آزمایشگاهی نانو- در این مطالعه تجربی:ها مواد و روش  
اثـر ضـد کاندیـدایی     اي تشکیل شـد و      خانه 96هاي   بیوفیلم کاندیدا آلبیکنس در پلیت    .  نانومتر قرار گرفت   370موج ولط

هاي جمع آوري شده با استفاده از  داده. اکسیدتیتانیوم فتوکاتالیست بر روي آن بررسی شد اکسیدتیتانیوم و دي نانوذرات دي
  .یل شدتحل SPSS و نرم افزار تی تست آزمون آماري

 حـداقل غلظـت   و لیتـر  میلـی   میکروگـرم در 9/1 اکسیدتیتانیوم فتوکاتالیست دي،  50حداقل غلظت مهارکنندگی  : ها یافته
غلظت . لیتر تعیین گردید  میکروگرم در میلی37/3لیتر و حداقل غلظت کشندگی   میکروگرم در میلی74/2، 90مهارکنندگی

اکسیدتیتانیوم فتوکاتالیست و فلوکونازول براي سویه حساس به فلوکونازول به  اکسیدتیتانیوم و دي مهارکنندگی بیوفیلم دي
 8 و 5/4،  35/88 چنین براي سویه مقاوم به فلوکونازول بـه ترتیـب          لیتر و هم   میکروگرم در میلی   4 و   5/4،  14/54 ترتیب

  .لیتر بود میکروگرم در میلی
ثر مطلوبی در حذف بیوفیلم کاندیدا آلبیکنس در مقایسه بـا داروي       اکسیدتیتانیوم فتوکاتالیست ا    نانوذره دي  :گیري نتیجه

هـاي   قارچی به ویـژه بیـوفیلم   کاري جدید جهت پیشگیري از تشکیل بیوفیلمتواند راه از این رو می. فلوکونازول نشان داد
  .مرتبط با ابزارهاي پزشکی باشد

  اکسیدتیتانیوم ، نانوذره ديکاندیدا آلبیکنس، بیوفیلم قارچی، فتوکاتالیست: واژگان کلیدي
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 مقدمه
امروزه تکنولوژي مدرن امکان اسـتفاده از وسـایل        

اسـتفاده از کاتترهـاي     . هم آورده اسـت   اجدید پزشکی را فر   
 پروستتیک، مفاصل مصنوعی و  هاي وریدي، ادراري، دریچه  

. دنباش ها در علوم پزشکی متداول می     ها و سایر ایمپلنت    پروتز
ي هـا  عفونـت دهـد کـه حـداقل نیمـی از      گزارشات نشان مـی  

باشند کـه عواقـب    بیمارستانی در ارتباط با وسایل پزشکی می   
بـه   در برخـی مـوارد بـسیار وخـیم بـوده         هـا  عفونتاین گونه   

انجامد  حذف این وسایل پزشکی می  که به برداشت و      يطور
حتـی در مراحـل پیــشرفته منجـر بـه مــرگ و میـر بیمــاران       و

  .)2، 1(شود می
هاي مختلف کـه توانـایی تـشکیل         میکروارگانیسم

تواننـد بـر روي ابزارهـاي     بیوفیلم را بر روي سطوح دارند می   
ــت      ــاد عفون ــیون و ایج ــا کلنیزاس ــد و ب ــع یابن ــکی تجم پزش

 ایـن  از جملـه  .مـان ایجـاد کننـد   مـشکلات خاصـی را در در  
هـاي کاندیـدا هـستند کـه توانـایی       هـا گونـه   میکروارگانیـسم 

ایـن  . باشـند  تشکیل بیوفیلم بر روي مواد سنتتیک را دارا مـی         
 بلکـه   شود میي قارچی   ها عفونتامر نه تنها موجب پایداري      

ها منجر به    با تسهیل چسبندگی سایر میکروارگانیسم     تواند می
  .)3، 2(رچی گرددهاي قا بیماري

بخش اعظم اجتماع میکروبی موجود در طبیعت را 
توانند  دهند که تحت شرایط مختلف می ها تشکیل می  بیوفیلم

هـا بـسیار مـورد       امـروزه بیـوفیلم   . )3(مفید یا مضر واقع شـوند     
تواننـد مـشکل سـاز      زیـرا در پزشـکی مـی       ،توجه قرار دارنـد   

هـا از جملـه    یوفیلمهاي ب باشند، که این مسئله ناشی از ویژگی    
مقاومت بالا در برابر سیستم ایمنی، مقاومت آنتی بیـوتیکی و   

  .)4(باشد میپرتو ها و مقاومت در برابر بیوسایدها 
ــق گــزارش ــی بهداشــتســازمان طب ــا   مل آمریک

)National Institutes of Health(، درصــد80 حــدود  
  کـه شـوند  مـی ها ایجاد    ي بیمارستانی توسط بیوفیلم   ها عفونت

هـاي عفـونی    این امر بیانگر نقش مهـم آن در ایجـاد بیمـاري        
  .)5(باشد می

هـا اجتمـاع مـستقل و          بیـوفیلم  ،به لحاظ سـاختاري   
ــده ــسم پیچی ــع اي از ارگانی ــاي تجم ــر ه ــه ب ــطوح  یافت روي س

سـاکاریدي    ها در یک بستر پلـی       گونه ارگانیسم  این. باشند می
 ویـژه سـطوح   ه   روي هـر سـطحی ب ـ       بـر   که شوند میمحصور  

 صنعتی و وسایل پزشـکی تـشکیل   -هاي آبی مرتبط با سیستم 
  .)2، 1(شوند می

ــسم  ــی از میکروارگانی ــواع مختلف ــد در  ان ــا قادرن ه
تواننـد متـشکل از      ها مـی    بیوفیلم. کنند  ساختار بیوفیلمی رشد    

گونـه   اي یـا اجتمـاعی از چنـدین    ک گونـه ت ـیک جمعیـت  
تمیک مقـاوم  ي سیسها عفونتها منبع  بیوفیلم. باشند  میکروبی  

ي هـا  عفونـت  مثلي متعددي  ها عفونتباشند که    به درمان می  
هـاي گـوش    ي کـاتتري، عفونـت  هـا  عفونتمجراي ادراري،  

 ي دریچه قلبیها عفونتهاي دندانی و   میانی کودکان، پلاك  
  .)2(از آنها گزارش شده است

شناسایی و معرفی عواملی که بتواند مـانع تـشکیل           
 را مهار کند امـروزه مـورد توجـه         بیوفیلم گردد و یا رشد آن     

تـوان بـه     از جمله این عوامل می    . دانشمندان قرار گرفته است   
 بـه علـت توانـایی       اکـسیدتیتانیوم  دي. )6(نانوذرات اشاره کرد  

ها  فتوکاتالیستی بسیار بالا بیش از هر ماده دیگري در پژوهش  
  .)7(مورد استفاده قرار گرفته است

 ــ دي ــه س ــسیدتیتانیوم داراي س ــستالی اک اختار کری
) Brookite(بروکیت   و) Rutile(، روتال   )Anatase(آناتاز

اکـسیدتیتانیوم در فـشار و    دي  امـا پایـدارترین فـاز   ،باشـد  مـی 
دماي معمول ساختار آناتاز بوده و دو فاز دیگـر نیمـه پایـدار              

  .)8(باشند می
هاي این ماده که موجـب برتـري         برخی از ویژگی  

 است شـامل مقاومـت شـیمیایی     آن نسبت به سایر ذرات شده     
بالا، غیـر سـمی بـودن آن، طـول عمـر بـالاي ایـن مـاده، در                   

 .)9(دسترس بودن و هزینه کم آن است

با توجه به توانـایی کاندیـدا آلبیکـنس در تـشکیل      
ــیوع    ــم آن در ش ــش مه ــارچی و نق ــوفیلم ق ــتبی ــا عفون ي ه

بیمارستانی و از طرف دیگر با در نظر گـرفتن تکنولـوژي رو          
 علم نانومواد، در این مطالعه اثر ضد قارچی نانوذرات       به رشد 

اکسیدتیتانیوم بـر روي بیـوفیلم کاندیـدا آلبیکـنس مـورد        دي
 .ارزیابی قرار گرفت
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   ها روشمواد و 
 آزمایشگاهی کـه در طـی       - در این مطالعه تجربی   

 انجـام شـد، از دو سـویه اسـتاندارد کاندیـدا      88-89هاي   سال
، تهیه شده از بخـش   10231ATCCآلبیکنس، سویه حساس    

سـویه   قارچ شناسی دانـشکده دامپزشـکی دانـشگاه تهـران و          
دانـشگاه   ، تهیه شده از مرکز دارویـی  76615ATCCمقاوم 

بـا اسـتفاده از لام نئوبـار        . ارتش شانگهاي چین اسـتفاده شـد      
لیتـر    سلول در هـر میلـی   1×106سوسپانسیون سلولی به غلظت     

هـا تهیـه     هـر یـک از سـویه   از(PBS) در بافر فسفات سـالین 
 اکـسیدتیتانیوم بـه روش حقیقـی    سـنتز نـانوذرات دي     .گردید

  . )10(انجام شد
جهت تهیه نـانوذرات فتوکاتالیـست ابتـدا محلـول          

 سنتز شده در داخل بشر ریخته شد و لامـپ   اکسیدتیتانیوم دي
متر   میکرووات بر سانتی56 نانومتر، 370فرابنفش با طول موج   

سپس میـزان پرتـو   . اي قرار داده شد له شیشهمربع در داخل لو  
 SIBATA(خروجی فرابنفش با استفاده از دستگاه دیجیتال        

گیـري شـده    مقدار اندازه. گیري شد اندازه) چینUV3 مدل 
سـپس لامـپ   . متـر مربـع بـود     میکرووات بر سـانتی   54معادل  

ــدت   ــه مــ ــرابنفش بــ ــول  60فــ ــل محلــ ــه در داخــ  دقیقــ
  .  شد قرار دادهاکسیدتیتانیوم دي

حداقل غلظت مهار کنندگی مواد به روش حقیقی       
 5/0-5هـاي    ایـن مرحلـه بـا اسـتفاده از رقـت          . )10(انجام شـد  

ــی  ــر میل ــانوذرات  میکروگــرم ب ــر از ن  و اکــسیدتیتانیوم ديلیت
 میکروگـرم بـر   125/0-128 فتوکاتالیست و   اکسیدتیتانیوم دي

  .دانجام شلیتر از فلوکونازول به عنوان کنترل مثبت  میلی
  YNB در محـیط 1×10 6سوسپانسیونی به غلظـت  

)Yeast Nitrogen Base، Himedia  100حـاوي  ) هنـد 
میکرولیتـر از  100مـولار گلـوکز تهیـه شـد و بـه مقـدار              میلی

اي   خانـه  96سوسپانسیون قارچی فوق در هـر چاهـک پلیـت           
 Stuartمدل (سپس پلیت در انکوباتور شیکردار . ریخته شد

Scientific در  75 گـراد بـا دور    درجـه سـانتی  37 ) انگلـیس
هـا بـه کـف      دقیقـه قـرار گرفـت تـا سـلول     90به مدت  دقیقه

هـاي اتـصال    به منظور جداسازي سـلول . چاهک متصل شوند  
میکرولیتـر بـافر فـسفات     100 نیافته و آزادزي هر چاهک بـا 

ــا اســیدیته اســتاندارد   عمــل  و شستــشو داده شــد4/7ســالین ب
 میکرولیتـر محـیط   200دنبال آن ه ب. شستشو سه بار تکرار شد 

YNB  مولار گلوکز به هـر چاهـک افـزوده      میلی100 حاوي
 ســـاعت در انکوبــاتور شـــیکردار  48گردیــد و بـــه مــدت   

پس از طی زمـان مـورد نظـر بیـوفیلم تـشکیل          . نگهداري شد 
. میکرولیتر بـافر سـالین شستـشو داده شـد     100شده مجدداً با 

لیتر از نـانوذرات      میلی  میکروگرم در  5/0 -5هاي   سپس رقت 
ــر   و دي اکــسیدتیتانیوم دي ــه ه ــده ب ــابش دی اکــسیدتیتانیوم ت

چاهک پلیت افزوده گردید و حجم هر چاهک با استفاده از         
 میکرولیتــر 100بـه  ) Gibcoشـرکت   (-RPMI 1640محـیط 

  .رسانیده شد
 96پس از تشکیل بیوفیلم در چاهـک هـاي پلیـت       

هـاي زنـده بیـوفیلم از        اي به منظور بررسی تعـداد سـلول        خانه
. اسـتفاده گردیـد  ) سـیگما شـرکت  (تترازولیـوم رنگ حیـاتی   

 میکرولیتـر از سوسپانـسیون سـلولی هـر         50بدین ترتیب ابتدا    
ــه همــراه  چاهــک جمــع ــر محــیط 50آوري شــده ب  میکرولیت

YNB محلـول    میکرولیتر20 چنین هم غنی شده با گلوکز و
 گـراد قـرار   تی درجه سـان 37 ساعت در 4به مدت  تترازولیوم

پس از سپري شدن زمان مورد نظر و شستشو با بـافر      . داده شد 
 دي متیـــل درصـــد 5/0 میکرولیتـــر محلـــول 100مـــذکور، 

ــساید ــک ) DMSO( سولفوک ــام چاه ــه تم ــرل و   ب ــاي کنت ه
ــدت     ــه م ــدداً ب ــد و مج ــزوده گردی ــون اف ــه در 10آزم  دقیق

بعـد از طـی زمـان گرماگـذاري بـا           . انکوباتور قرار داده شـد    
) آلمـان  Memmert مـدل (فاده از دسـتگاه الایـزا ریـدر   اسـت 

 .)11(گیري گردید  نانومتر اندازه540جذب نوري پلیت در 

ــر   ســـپس اعـــداد جـــذب نـــوري در فرمـــول زیـ
  .جایگذاري گردید تا درصد مهار رشد مشخص گردد

]100×)540 OD 540/  مربوط به کنترل مثبت OD  مربوط بـه 
  درصد مهار رشد = 100-)]بیوساید

تی تست   با استفاده از آزمون آماري       ها دادهامی  تم
  . تجزیه و تحلیل شدSPSSو نرم افزار 

 ها یافته
 (MTT)  تترازولیـوم  آمـده از روش به دستنتایج  

نشان داد که مقدار بیوفیلم زمانی که از       ) 1(و بر اساس فرمول   
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 کـاهش یافـت کـه     درصـد 57اکسیدتیتانیوم استفاده شد،    دي
بـا گـروه کنتـرل      ) >p 05/0(داري عنـی این مقدار اخـتلاف م    

ــه از دي  ــانی ک ــشان داد و زم ــستی   ن ــسیدتیتانیوم فتوکاتالی اک
کـه    کـاهش یافـت   درصـد 72استفاده شد، مقدار بیـوفیلم بـه  

) >p 05/0(داري نسبت به گروه کنترل داراي اختلاف معنـی       
غلظت مهارکنندگی بیوفیلم فلوکونـازول   در این مطالعه. بود

 توجه به حـداقل غلظـت مهارکننـدگی         براي سویه حساس با   
لیتـر    میکروگـرم در میلـی  4لیتـر،   میکروگرم در میلـی   5/0آن  
 در خصوص سویه مقاوم به فلوکونازول غلظت         چنین هم. بود

مهارکنندگی بیوفیلم با توجه به حداقل غلظت مهارکننـدگی         
لیترتعیین   میکروگرم در میلی   8لیتر،    میکروگرم در میلی   1آن  
  .شد

ــا ــه بــا لامــپ   نوذرات ديبررســی ن اکــسیدتیتانیوم تــابش یافت
ــوج   ــول م ــا ط ــرابنفش ب ــتفاده از روش  370ف ــا اس ــانومتر، ب  ن

استاندارد میکرودایلوشن نشان داد کـه قـدرت مهارکننـدگی       
 06/4یابـد از غلظـت      اکسیدتیتانیوم زمانی کـه تـابش مـی        دي

ــرم در ــی میکروگ ــت   میل ــه غلظ ــر ب ــرم در 37/3لیت  میکروگ
ــی ــر در خـ ـ میل ــت   لیت ــساس و از غلظ ــویه ح  55/4صوص س

لیتر   میکروگرم در میلی65/3لیتر به غلظت  میکروگرم درمیلی
در نتیجــه ایــن . یابــد در خــصوص ســویه مقــاوم کــاهش مــی

 ـ   کاهش غلظت نشان می    دنبـال فتوکاتالیـست نمـودن     ه  دهـد ب
جـدول  (یابـد  نانوذرات خاصیت ضد قارچی آن افـزایش مـی       

1.(  
ــا  ــادیري مع ــتفاده از مق ــا اس ــت ب ــر غلظ دل دو براب

ذرات جهت بررسی توانـایی   مهارکنندگی از این دو نوع نانو     
کاهش تشکیل بیوفیلم بر دو سویه حساس و مقـاوم کاندیـدا           
آلبیکنس نشان داده شد کـه قـدرت ضـد قـارچی نـانوذرات              

هاي به کار گرفته شده نسبت بـه    تابش دیده در تمامی غلظت    
ــانوذره  ــود دين ــالاتر ب ــه . ه اســتاکــسیدتیتانیوم ب ــا توجــه ب ب

تـرین غلظـت مهارکننـدگی       اطلاعات به دست آمده مناسـب     
 و بـراي    54/4اکـسیدتیتانیوم    بیوفیلم براي سـویه حـساس دي      

  .)2و1نمودار( تعیین شد88/4سوش مقاوم 
  

  
 جذب نوري بیوفیلم سویه حساس تیمار شده با دو نوع .1نمودار
 نانوذره

 

  
اوم  تیمار شده با دو نوع جذب نوري بیوفیلم سویه مق. 2نمودار
  نانوذره

  
  بحث 

تـرین قـارچ ایجـاد کننـده         کاندیدا آلبیکنس شایع  
زا   بیمـاري  عواملي بیمارستانی است که با توجه به        ها عفونت

ي سیـستمیک و مهـاجم ایجـاد        هـا  عفونتتواند   این قارچ می  
از جملـه  . میر قابل تـوجهی را موجـب شـود    نماید و مرگ و

نس، توانایی تشکیل بیـوفیلم اسـت کـه       کاندیدا آلبیک  عوامل
دنبال اتصال کاندیدا به سـطوح رخ داده و از آنجـایی کـه         ه  ب

بیوفیلم هاي میکروبی عموماً داراي مقاومت دارویـی بـالایی          
باشند، شناسایی و معرفی عواملی که بتوانـد مـانع تـشکیل           می

 ـ       ویـژه سـطوح تجهیـزات      ه  بیوفیلم بر روي سطوح مختلـف ب
گیري از   جمله اقدامات اساسی جهت پیش     پزشکی گردند از  

ي قـارچی  هـا  عفونـت تشکیل بیوفیلم و جلـوگیري از انتـشار         
ــت ــتانی اسـ ــانوذرات  . )12، 2(بیمارسـ ــق از نـ ــن تحقیـ در ایـ

اکسیدتیتانیوم تابش یافتـه      از دي  چنین هماکسیدتیتانیوم و    دي
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داراي خاصـیت فتوکاتالیـستی جهــت جلـوگیري از تــشکیل    
  . دیدبیوفیلم استفاده گر

سون و همکاران با مطالعه بـر روي خاصـیت ضـد            
روي اظهار کردند که با      اکسیدتیتانیوم و اکسید   میکروبی دي 

هــاي  اثــر مــاده مــذکور بــر روي سوسپانــسیون ســلولی قــارچ
کاندیدا آلبیکنس و ساکارومیسس سـرویزیه و آسـپرژیلوس         

دوموناس آئروژینـوزا   وسپهاي اشرشیاکولی،    نایجر و باکتري  
 40افیلوکوکوس اورئوس سه گونه باکتریایی در عرض و است 

هاي قـارچی در عـرض     در حالی که گونه،دقیقه از بین رفتند   
 400 دقیقه تحت شرایط یکسان با پرتـو لامـپ سـدیمی             120

  .)13(وات از بین رفتند
 فتوکاتالیــستی تــأثیرنن و همکــاران بــا بررســی ولــ
ــوري دي ــدا آلبیکـ ـ    ن ــر قــارچ کاندی ــسیدتیتانیوم ب نس و اک

 سـاعت تـابش اشـعه فـرابنفش در     8فوزاریوم سولانی بعـد از   
 وات بــر متــر کــاهش 200 نــانومتر در 300-400طــول مــوج 

هـاي قـارچی را گـزارش      گرمی در حیات سلول    410حداقل  
همکاران با بررسی اثـرات ضـد قـارچی     و آکیبا. )14(نمودند

اکـسیدتیتانیوم فتوکاتالیـست    سطوح پوشش داده شـده بـا دي   
 دقیقه تـابش کـاهش   90 دقیقه و سپس 60افتند که بعد از   دری

هـاي زنـده کاندیـدا آلبیکـنس       گیـري در تعـداد سـلول       چشم
ــ. )15(مــشاهده گردیــد ــر روي اب تین و همکــاران بــا مطالعــه ب
ــاختار دي ــسیدتیتانیوم و  نانوس ــأثیراک ــوفیلم  ت ــر روي بی آن ب

هـاي   میکروبی نشان دادند که تخریب غشاء سلولی در سـلول     
  .)16(باشد میهاي بیوفیلم  دزي بیشتر از سلولآزا

  

  
  بر فتوکاتالیستدي اکسیدتیتانیوم و دي اکسیدتیتانیوممهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی نانوذرات  حداقل غلظت تعیین .1جدول 

  آلبیکنس و مقاوم کاندیدا هاي حساس سویه
سویه هاي 

کاندیدا 
  آلبیکنس

  محدوده غلظت ها  مهارکننده ها
کروگرم بر می(

  )میلی لیتر

 حداقل غلظت مهارکنندگی میزان
حداقل غلظت  )میکروگرم بر میلی لیتر(

  90حداقل غلظت مهارکنندگی    50مهارکنندگی 

حداقل غلظت میزان 
   کشندگی

  )میکروگرم بر میلی لیتر(
  06/4  51/3  2/2 5/0 – 5 اکسیدتیتانیومدي 

  37/3  74/2  9/1  5/0 -5  اکسیدتیتانیوم فوتوکاتالیستدي  سویه حساس
  55/4  06/4  73/2 5/0 – 5 اکسیدتیتانیومدي 

  65/3  1/3  46/2  5/0 -5  اکسیدتیتانیوم فوتوکاتالیستدي  سویه مقاوم
  

  
هاي حساس  که در سطح بالینی با جدایه   از آنجائی 

و مقـاوم روبــرو هـستیم لــذا در ایــن مطالعـه از هــر دو ســویه    
ت مقایسه توانایی تـشکیل  حساس و مقاوم به فلوکونازول جه 

هـاي مقـاوم قـارچی معمـولاً در      سویه .بیوفیلم استفاده گردید 
هـاي حـساس    تر از سویه  هاي مقاوم به دارو مهم     ایجاد بیوفیلم 

جهت ارزیابی تشکیل و یا عدم تشکیل بیوفیلم        . )17(باشند می
میکروسـکوپ لیـزري   اسـتفاده از   ي متعـددي ماننـد  ها روش

در محـل یـا   فلورسانس هیبریداسـیون  ، روش  نگاره کنفوکال 
چنانچـه  . )18(استفاده از نوکلئوتیدهاي نـشان دار وجـود دارد      

ــن    ــک از ای ــر ی ــودن ه ــترس ب ــل دس ــا روشقاب ــت ه  و قابلی
 را در نظر ها روش حساس بودن    چنین همتکرارپذیري آنها و    

ها جهت ارزیابی بیـوفیلم      توان از تعدادي از تست     بگیریم می 

ي متداول و اسـتاندارد بررسـی       ها روشاز  یکی  . استفاده کرد 
هـا پـس از    تشکیل بیوفیلم ارزیابی مقـدار زنـده بـودن سـلول          

تـوان از   تیمار با مواد مورد نظر اسـت، کـه بـدین منظـور مـی          
  .)19( استفاده کردMTTرنگ حیاتی 

 یک روش رنگ سـنجی نیمـه کمـی     MTTتست  
 نآزمـو ایـن   . کند میگیري   ها را اندازه   است که حیات سلول   

 ـ   بر اساس شکسته شدن کریستال     ه هاي زرد رنگ تترازولیوم ب
که فقـط   وسیله آنزیم میتوکندریایی سوکسینات دهیدروژناز

 کـه   شـود  مـی  انجـام    باشد میهاي زنده فعال موجود      در سلول 
فرومازان اسـت   نتیجه آن ماده ارغوانی رنگ نامحلولی به نام

ید، تغییـر  که با استفاده از حلالـی نظیـردي متیـل سولفوکـسا           
. )20،  19(گردد گیري می  رنگ و تغییر جذب نوري آن اندازه      

گیــري جــذب نــوري انعکاســی از میــزان زنــده بــودن  انـدازه 
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هـاي زنـده نیـز بـا اسـتفاده از          ها است که درصد سـلول      سلول
 در ایـن مطالعــه  MTTآزمــون . محاســبه گردیـد ) 1(فرمـول  

ــانوذرات   ــا پرتــودهی ن ــشان داد کــه ب یوم در اکــسیدتیتان دين
قدرت مهار تشکیل بیـوفیلم   مقایسه با نانوذره پرتودهی نشده

 افـزایش   درصـد 72 بـه   درصـد 57ي از دار معنـی با اخـتلاف    
یافت که در این صورت با استفاده از پرتو فرابنفش بـا طـول               

ــر از   ــاه ت ــوجی کوت ــاي  385م ــله ترازه ــرژي فاص ــانومتر ان  ن
لـــت  الکتـــرون ولـــت بـــه حا2/3 نـــانوذرات پرتودیـــده بـــا

آید، کـه ایـن برانگیختگـی موجـب اثـر            برانگیختگی در می  
  .)21(شود میبخشی مناسب تر نانوذرات 

  
  نتیجه گیري

با توجه به اثرات ضد میکروبی و قابـل توجـه نـانو        
گونـه مطالعـات در    گـردد بـا اسـتمرار ایـن     ذرات پیشنهاد می  

هــاي مختلــف حیــوانی محــل اثــر ایــن  آینــده بــر روي مــدل
هاي باکتریایی و قارچی شناسایی نمـود        سلولترکیبات را در    

ــا  ــه دســتو ب ــشتر در خــصوص ســایر  ب  آوردن اطلاعــات بی
 کـه  رود مـی خواص ضد میکروبی چنین ترکیبـاتی امیـد آن        

ه هاي میکروبـی سـطوح و ب ـ      بتوان از آنها در زدودن آلودگی     
 . ویژه در موارد بالینی استفاده نمود

  
   و قدردانیتشکر

 پایان نامه کارشناسی ارشد مستخرج از این تحقیق
رشته قارچ شناسی پزشکی و با حمایت مالی دانـشکده علـوم        

 . پزشکی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد
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