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 چکیده
 میکروبی، ایجاد ضد است. سمیت داروهاي یافته افزایش زیادي به میزان طلب فرصت قارچی هاي سوش مقاومت اخیر هاي سال در مقدمه:

 ثیرات نانوذرات پارامغناطیسیات تحقیق این علیه قارچ ها است. در بر ترکیبات دارویی جدید به توجهدارویی عامل  هاي تداخل و ها قارچ در مقاومت
 اگزیسپوروم در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. قارچ فوزاریوم ( و آب مغناطیسی بر رويFe3o4آهن) اکسید

رسوبی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد فلاورجان صورت گرفت. بررسی  همسنتز نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن به روش  مواد و روش ها:

تسلا به روش پورپلیت بر روي قارچ فوزاریوم  1/0 ثیر آب مغناطیسی با شدتاچنین ت اثرات ضد قارچی نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن و هم
 اگزیسپوروم انجام شد و درصد مهار رشد قارچ تعیین شد.

نانومتر و به  50-52نتایج حاصل از پرتو پراش ایکس و میکروسکوپ الکترونی نشان داد که نانوذرات اکسید آهن به قطر  :ی پژوهشیافته ها

تسلا در تمام روزها قطر کلنی قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم را بیش  1/0نتایج حاصل از روش پورپلیت، آب مغناطیسی با شدت  شکل مکعبی اند.  بر اساس
درصد مهار کرده است. از  00قطر کلنی قارچ را در تمام روزها بیش از  ppm200چنین نانوذرات اکسید آهن در غلظت  د کاهش داد. همدرص 64/ 46از 

درصد رشد کلنی قارچ را مهار کرده اند  20تسلا در تمام روزها بیش از  1/0نانوذرات اکسید آهن به همراه آب مغناطیسی  ppm200طرفی در غلظت 
در روز اول شبیه به داروي کتوکونازول در  ppm 200ثیر سینرژیک در کاهش قطر کلنی این قارچ بود. نانوذرات اکسید آهن با غلظت تا نکه بیشتری

تسلا در روز دوازدهم داراي عملکرد بهتري  1/0درصد رشد قارچ را مهار کرده است. آب مغناطیسی با شدت  20میلی گرم بر میلی لیتر  000/0غلظت 
 در مقایسه با داروي ضد قارچی متداول کتوکونازول بود.

تسلا داراي  1/0نانومتر به تنهایی و همراه با آب مغناطیسی با شدت  50-52غناطیسی اکسید آهن به قطر نانوذره پارام بحث و نتیجه گیری:

  .فعالیت ضد قارچی علیه قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم می باشند
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 مقدمه
 می اطلاق ها بیماري از گروهی به فوزاریوزیس

 می ایجاد فوزاریوم مختلف هاي گونه توسط که شود
 انسان بیماري در ایجاد باعث قارچی عوامل شود.  این

 از اي گونه اگزسپوروم فوزاریوم. گردند می حیوانات و
 و ریوي هاي عفونت ایجاد باعث که است قارچ این

 و ناخن پوستی، سیستمیک، کراتیت چشمی، ضایعات
 گونه(. 1)گردد می انسان در تنفسی آلرژیک بیماري

 در ساپروفیت می باشند و هاي قارچ از فوزاریوم هاي
 تبدیل زا بیماري هاي قارچ قادرند به خاصی شرایط
 شود قارچ ایجاد می توسط این که هایی عفونت . شوند

 سیستم که افرادي که در هستند هایی عفونت جمله از
 شود. مانند می اختلال در عملکرد دچار ها آن منیـــای

 هستند، درمانی شیمی تحت که سرطان به مبتلایان
 عفونت به مبتلایان و ایمنی سیستم به نقص مبتلایان

 در این (.5)شود می مشاهده بیشتر ویروسی هاي
 به هاي مقاوم گونه علت ایجاد به که است صورتی

 که جدي عوارض چنین هم و قارچی ضد داروهاي
دارند  پستانداران هاي سلول روي بر باتـــترکی نــای

 بیماري براي امروزه ثر کهوقارچی م ضد داروهاي تعداد
این  است. بر ناچیز شوند می ویزــــتج یــقارچ هاي

 و بررسی حال در محققین از بسیاري امروزه اساس
 به (. امروزه0باشند) می جدید ضد قارچی سنتز عوامل

 هاي قابل تعداد بیماري به روز هر پزشکی علم کمک
 از شود. از طرفی نانوتکنولوژي یکی می افزوده درمان

 می ها بیماري درمان تخصصی و جدید شیوه هاي
 ابعاد وسیعی از با محققان نانوتکنولوژي. باشد

 نقش است ممکن اند که شده نانوذرات آشنا کاربردهاي
 ها درمان بیماري و پیشگیري پزشکی، در زیادي بسیار

برخی  که جایی آن از .(6باشد) داشته دارو تولید و
 از متعدد جانبی عوارض قارچی داراي داروهاي رایج ضد

 چنین مقاومت هم و هستند مسمومیت و جمله سرطان
(. در این 2شود) می دارویی در مصرف آن ها ایجاد

دارند. نانوذرات رمیان نانوذرات از جایگاه ویژه اي برخو
 100  تا  1به دسته اي از مواد که داراي ابعادي بین 
(. نانوذره 4نانومتر هستند اطلاق می شوند)

پارامغناطیسی اکسیدآهن به نانوذرات مگنتیت به عنوان 
نانوذرات اکسید آهن در علم نانوتکنولوژي مورد استفاده 

قرار می گیرند و ذرات بسیار کوچک آهن که ویژگی 
فیزیکی و شیمیایی خاص متفاوت نسبت به آهن عادي 

 در مهمى نقش تواند می یسىمغناط (. نانوذرات7دارند)
یا  مغناطیسى تشدید تصویربردارى طریق از تشخیص

 ضد داروهاى از برخى براى به عنوان حامل دارو
 مغناطیسى (. ماهیت8)کنند ایفا را مهمى نقش سرطان

 هاى اتم و ها مغناطیسى، مولکول در مواد نانوذرات
 تر ساده بیان دارند به مغناطیسى خاصیت آن سازنده

 که ها آن آلیاژهاى نیکل و کبالت، مانند آهن، عناصرى
 مغناطیسى نامیده گردد، مواد مى جذب ربا آهن توسط

 نانوذرات اکسید آهن شدن مغناطیسى قابلیت. شود مى
 مواد اطیسىـــپذیرش رفتارهاي مغن اساس را بر

 اندازه (. وقتی4کنند) بندى مى ابرپارامغناطیس دسته
  گردد، تر کوچک منفرد مغناطیسی حوزه یک از ذره

 مغناطیسى نشدن، ذرات متصل) ابرپارامغناطیس پدیده
 ها آن بالاى حساسیت و عادى شرایط در نانو ابعاد در
 پیوندد. چون می وقوع ، به(مغناطیسى میدان به

 شدن مغناطیسى براي زیادي نیروي به نیاز نانوذرات
 از پس و گیرند نمی فاصله حالت طبیعی از خیلی ندارند،

 دادن دست از براي چندانی تمایل شدن مغناطیسى
ندارند  را اولیه وضعیت به بازگشت و مغناطیسی خاصیت

که اکسید آهن جزء ترکیبات ابرپارامغناطیس می 
(. از طرفی آب مغناطیسی هنگامی که در اثر 10باشد)

قرار گرفتن در میدان مغناطیسی مولکول هاي آن هم 
باشند، پیوند اکسیژن و هیدروژن از  جهت و منظم شده

حالت مثلثی به خطی تبدیل می شود، تعداد مولکول آب 
بالا می رود و داراي خواص متفاوتی از آب عادي می 

 آب یا مغناطیسی میدان با شده تیمار (. آب11شود)
آب  مغناطیس، ایجادکننده دستگاه یک از طریق عبوري

 آب تیـــوق .یده می شودـــده نامـــش مغناطیس
 فیزیکی و هاي از ویژگی برخی می شود ناطیسیـمغ

 قطبیت، هیدروژنی، جمله پیوندهاي از آن شیمیایی
 هاي نمک حلالیت و الکتریکی کشش سطحی، هدایت
 عبور با یک بار (.15گردند) آن دچار تغییر می
 کردن آب، به مدت مغناطیسی حلال)آب( از دستگاه

 خواهد محفوظ آن خاصیت مغناطیسی در ساعت 500
 کربنات محلول روي بر مغناطیسی ماند. اثر میدان

می گردد. این امر  تشکیل آراگونیت بیشتر سبب کلسیم
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 باشد می مهم هاي شیمیایی بسیار براي انجام واکنش
زمانی  میایی درـــشی هاي واکنش از بسیاري که چرا

 شیوه این و شوند ساعت انجام می 500 تر از کوتاه
یندهاي اانجام فر یلــتسه تــدر جه ثريوم کمک

 ثیرات نانوذراتات طرفی (. از10نماید) می شیمیایی
 حال اکسید آهن و آب مغناطیسی تا به پارامغناطیسی

 منظور به است. این تحقیق براي این قارچ بررسی نشده
پارامغناطیسی اکسید  ضدقارچی نانوذرات اثر بررسی

فوزاریوم آهن و آب مغناطیسی بر روي قارچ 
 شد. اگزیسپوروم در شرایط آزمایشگاهی انجام

 مواد و روش ها
میکروارگانسیم مورد  :قارچ استاندارد مورد استفاده

بررسی از گونه قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم انتخاب شد 
موعه ــ( از مجIRAN 81 Cکه به شماره)

تهران تهیه شد. قارچ در  انستیتوپاستور کروبیــــمی
دکستروز آگار ساخت کشور مرک محیط پتیتو 

 ( کشت داده شد.PDAآلمان)
نانوذرات  :سنتز نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن

پارامغناطیسی اکسید آهن که در دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد فلاورجان به روش هم رسوبی سنتز و طراحی شد، 
جهت سنتز نانوذرات آهن به روش هم رسوبی مطابق 

 گردیده است :واکنش زیر استفاده 
FeSo4+ 2FeCl3+ 8NaOH            Fe3O4+ 

6NaCl+ Na2So4+ 4H2o 
مقادیر مناسب جرمی با توجه به واکنش بالا با در 

به ترتیب از مواد ذکر  1، 5، 8نظر گرفتن نسبت مولی 
چنین جرم مولی هر کدام)با در نظر گرفتن  شده و هم

به دست آمده است. ابتدا  1 شماره آب تبلور( در جدول
بشرها و آهنرباي کوچک و آهنرباي مگنت گردان 

شو داده شدند تا  کپسولی با آب مقطر به خوبی شست و
استریل شوند. مرحله بعد مواد اولیه مورد نیاز که شامل 

می باشد. به طور جداگانه  NaoH ،Fecl3 ،Feso4پودر 
، به طوري که با ترازو مقدار معین از پودرها توزین شدند

گرم برداشته را در بشر  5/0به مقدار   NaoHاز پودر
سی سی آب مقطر به آن  100سی سی ریخته و  400

افزوده شد و بشر را روي دستگاه هیتر مگنت گردان 
قرار گرفت. سپس دستگاه روشن شد تا جریان روي 
سطح آب ایجاد کند و مواد به خوبی در آب با هم 

دماي جوش نزدیک شوند و این  مخلوط شوند و مواد به

پودر نمک در آب مقطر حل شود. در مرحله بعد از 
 گرم وزن کرده و 78/5به میزان Feso4  پودرآبی رنگ

سی سی آب مقطر به آن اضافه شد و در آن  100
را روي دستگاه  آهنربا مگنت گردان قرار داده شد. بشر

هیتر مگنت گردان قرار گرفت تا مواد به خوبی در آب 
در آب مقطر حل   Feso4با هم مخلوط شوند و پودر 
به مقدار  Fecl3سیاه رنگ  شد. پس از چند دقیقه پودر

سی سی آب مقطر به بشر اضافه  100گرم و  56/0
کرده تا مواد با هم مخلوط شوند و بعد از چند دقیقه 

نجی رنگ شد. بعد حرارت داده شد و مدت محلول نار
دقیقه زمان داده شد تا مواد در بشر به جوش آیند و  10

براي نمک هم همین زمان داده شد تا نمک هم به 
جوش آید. سپس بشر حاوي نمک را از روي دستکاه 

و  Fecl3هیتر برداشته حالا نمک را به بشر حاوي 
Feso4 سیاه رنگی کرده بلافاصله رسوب  یکباره اضافه

با ساختار نانو تشکیل شد و این تغییر رنگ از نارنجی به 
دقیقه  50رنگ مشکی نشان دهنده تغییر محلول است. 

زمان داده شد تا مواد ته نشین شدند آب رویی آن را 
مرحله شست و شو انجام شد.  2خالی کرده و که در 

 هدف این است که در سنتز اکسید آهن طی شست و

شو آب  ود. در مرحله اول شست وشو نمک حذف ش
شود و بعد  مقطر به بشر اضافه شد تا جایی که بشر پر

روي دستگاه هیتر مگنت گردان قرار داده شد. دستگاه 
دقیقه زمان داده شد تا مواد با هم  2را روشن کرده 

دقیقه دستگاه را خاموش کرده  2مخلوط شوند. پس از 
ته نشین شوند و و بشر را روي سکو قرار داده تا مواد 

سطح روي بشر که آب شفاف است خالی شد تا جایی 
که مواد ته نشین باقی بمانند. براي این که هنگام دور 
ریختن آب رویی بشر نانوذره از دست نرود باید آهنرباي 
کوچک نزدیک بشر چسبانده شود و آب آرام آرام خالی 
شود تا نانو از بشر خارج نشود و شست و شو انجام 

د. تا مرحله دوم و سوم و چهارم و پنجم نیز مانند گیر
مراحل قبل تکرار می شود. در این مراحل نمک دور 
ریخته و هنگامی که بعد که رسوبات در بشر ته نشین 

 60ساعت در دماي  68شدند بشر را در آون به مدت 
درجه سانتی گراد قرار داده تا رسوبات خشک شوند و 

پس در هاون چینی آن ها به شکل کریستال در آیند. س
را پودر کرده تا در نهایت پودر نانوذره اکسید آهن 
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(. در طی تمام مراحل 1شماره  حاصل شود)شکل
آزمایش از ماسک و دستکش لاتکس استفاده گردید و 

(. 16پودر آماده شده در شیشه اي استریل نگهداري شد)
شکل و اندازه نانوذرات توسط دستگاه پراش پرتو 

( و میکروسکوپ الکترونی)مدل PW3040 ایکس)مدل
LEO-912 AB در دانشگاه فردوسی مشهد مورد )

 (.0و  5شماره  بررسی قرار گرفت )شکل
بررسی خصوصیات مغناطیسی نانوذرات سنتز شده 

تولید شده در میدان  Fe3O4 ریز دانه هاي  :اکسید آهن
مغناطیسی یک آهن رباي دائمی قرار داده شده و 
واکنش شدید آن نسبت به میدان مغناطیسی در این 
تصویر به طور روشن دلالت برخاصیت ابرپارامغناطیسی 

 (.6شماره  شدن این نانوذرات دارد)شکل
تهیه غلظت هاي مختلف از نانوذرات پارامغناطیسی 

ی نانوذره آهن به صورت استوک اصل :اکسید آهن
بود براي تهیه غلظت  ppm 1000محلول در غلظت 

هاي مورد نیاز از آب دو بار تقطیر استریل استفاده شد. 
  و 200، 520، 152براي تهیه غلظت هاي مختلف 

ppm1000  مورد استفاده در این آزمایش از روش رقت
 شد. تهیه استوک اصلی از (Serial dilution) سازي

براي مغناطیسی کردن  :مغناطیسی کردن آبروش 
)ساخت کشور آمریکا( با شدت 200RT دستگاه آب از

(. ابتدا آب 2شماره  تسلا استفاده گردید)شکل 1/0
عدد ارلن را در اتوکلاو استریل می کنیم.  5مقطر  و 

دستگاه مغناطیسی کردن آب، محفظه داخلی اش که 
میدان آهنربا در آن طراحی شده و اطراف آن از 

مغناطیسی پوشیده شده را با الکل ریختن در محفظه 
آن را استریل کرده و در نهایت با آب استریل چندین 
بار دستگاه را باید تمیز کرد. ابتدا دستگاه مغناطیسی 
کردن آب را به پایه وصل کرده و دستگاه را در جهت 
فلش نشان داده شده روي دستگاه به سمت پایین قرار 

لاي دستگاه قیف استریل قرار داده و به می گیرد. با
پایین دستگاه سري شیر وصل شد و زیر شیر ارلن قرار 

سی سی  1000داده می شود. آب مقطر را در ارلن 
 151دقیقه در دماي  12ریخته و در اتوکلاو به مدت 

درجه قرار گرفته تا آب استریل و سرد شود و به دماي 
لاي دستگاه آن قدر بعد از آن آب را از با .محیط برسد

ریزیم تا محفظه دستگاه پر شود و وقتی پر شد  می

سري شیر را آرام باز کرده تا قطره قطره آب به داخل 
ارلن بریزد و وقتی محفظه خالی شد دوباره آب را داخل 
محفظه می ریزیم تا محفظه پر شود و دوباره سري شیر 

ل را باز کرده تا آب قطره اي خارج شود. مدتی که طو
دقیقه  62تا  00ین ـــمی کشد تا آب مغناطیسی شود ب

 .(12می باشد)
بررسی فعالیت ضدقارچی نانوذرات اکسید آهن به 

اثر ضدقارچی نانوذرات اکسید آهن به  :روش پورپلیت
ثیر اایش تــــجام شد. در این آزمــروش پورپلیت ان

: که شامل غلظت هاي مختلف نانوذرات اکسید آهن
سایر  بدون نانوذرات اکسید آهن و شاهدتیمارهاي 

 ،ppm152از: نانوذرات اکسید  عبارتند تیمارها

ppm520، ppm 200 و ppm 1000 به تکرار 0 در 
نانوذرات اکسید آهن انجام شد.  موثر دوز منظور تعیین

ثیر نانوذرات با غلظت ابعد از کشت قارچ و ت یک روز
اندازه گیري کش  با خط قارچ کلنی هاي مختلف قطر

نانوذرات  مختلف دوزهاي در را قارچ میزان رشد شد و
روز  16 و 15، 8، 4، 6، 1 اکسید آهن در زمان هاي

بررسی گردید. براي مقایسه میانگین قطر کلنی هاي 
قارچ در گروه هاي شاهد و تیمار از آزمون آماري 

ANOVA  بار تکرار 0استفاده شد و هر آزمایش 
 .(14،17)شد

عالیت ضد قارچی آب مغناطیسی به روش بررسی ف
پورپلیت به منظور سنجش اثر آب مغناطیسی مانند 

 روش بالا عمل شد.

اثر سینرژیک نانوذرات اکسید آهن و آب مغناطیسی 
بعد  :بر رشد قارچ فوزاریوم اگزسپوروم به روش پورپلیت

ثیرنانوذرات به منظور ااز سنجش، بهترین غلظت ت
نانوذرات اکسید آهن و آب  ثیرات سینرژیکابررسی ت

  و 200، 520، 152آهن) اکسید نانوذرات مغناطیسی، از
ppm1000تسلا 1/0 شدت با مغناطیسی آب با ( همراه 

استفاده گردید و میانگین قطر کلنی در روزهاي مختلف 
 با یکدیگر مورد مقایسه و بررسی قرار گرفت.

جهت مقایسه  :کنترل مثبت با داروي کتوکونازول
نانوذره اکسید آهن و آب مغناطیسی و تاثیر ضد  اثر

ها، اثر آن ها با کتوکنازول مقایسه شد.  قارچی آن
نازول از استوک وغلظت هاي مختلف محلول کتوک

محلول  اصلی به روش سري رقت تهیه شد.
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میلی گرم بر میلی لیتر بوده و به وسیله  1کتوکونازول 
مد و در آب مقطر دوبار تقطیر به صورت محلول در آ

دماي آزمایشگاه نگهداري شد. از روش سري رقت 
براي رقت سازي محلول کتوکونازول استفاده شد. رقت 

 سازي داروي کتوکونازول 
میلی  1به نحوي است که استوک اصلی آن با غلظت 

 2/0گرم برمیلی لیتر بود و به این ترتیب غلظت هاي 
 ی گرم،ـمیل 15/0ی گرم، ــمیل 52/0لی گرم، ــمی

میلی گرم،  01/0میلی گرم،  00/0میلی گرم،  04/0
ه میلی گرم  بر میلی لیتر ب 000/0میلی گرم و  007/0

 دست آمد.
اثر داروي کتوکونازول بر روي رشد قارچ فوزاریوم 

تهیه   PDAکشت محیط :اگزیسپوروم به روش پورپلیت
 دقیقه 12 مدت سانتی گراد به درجه 151 دماي در و

 62 حدود  کشت به محیط دماي که زمانی شد. استریل
 بشر در کشت محیط لیتر میلی 60 میزان به رسید درجه

محلول  شده آن غلظت مشخص داخل و ریخته
 تکان آرامی محیط کشت به شد. کتوکونازول اضافه

 کشت محیط با خوبی داده شد تا محلول کتوکونازول به
 پتري به 0 مقدار مساوي در به سپس شوند. مخلوط

 داده اجازه استفاده هنگام تا و ریخته متر سانتی 8 قطر
غلظت  تمام براي عمل این شود. سرد آگار محیط تا شد

از  یکیبه  هاي مختلف تکرارگردید. به عنوان شاهد
 6 کشت از شد. افزوده ریآب مقطر دوبار تقط ها تیپل

 در متري میلی 2 حلقه یک اگزیسپوروم فوزاریوم روزه
یط هاي ـــس محـــداده، سپ قرار محیط کشت مرکز

زیر هود  آزمایشگاه محیط در دماي ها کشت پتري
 گیري اندازه کش خط با قارچ قطر کلنی. قرارگرفت

 در قارچ در غلظت هاي مختلف رشد گردید. میزان
 روز تعیین شد. 16 و 15 ،8 ،4 ،6 ،1 هاي زمان

 ی پژوهشیافته ها
بررسی و : (XRDنتایج حاصل از پراش پرتو ایکس)

 Fe3O4تحلیل ساختار شبکه کریستالی نمونه هاي 
)بلورک ها( و تک فاز بودن تولید شده، اندازه ریز دانه ها

بررسی شد. با مطالعه  Xآن ها توسط طیف پراش پرتو 
مواد شامل یک سري از  Xنمودار حاصل از پراش پرتو 

قله هایی است که با توجه به شدت و موقعیت این قله 
ن نمونه را با استفاده از کارت مرجع نانوذره ها می توا

Fe3O4   آنالیز نمود. این قله ها  00-001-1111به کد
در واقع همان پرتوهایی هستند که از قانون براگ 
تبعیت کرده و از نمونه بازگشت نموده اند. معمولی ترین 
روش براي اندازه گیري بلورک با استفاده از اندازه 

( که پیک شاخص 011زرگ: گیري قله براگ)پیک ب
چنین شدت نیم پهنا  جهت ارزیابی می باشد و هم

و با استفاده از رابطه دباي شرر XRD مربوط به الگوي 
اندازه  dتعیین می گردد و داریم: که در این رابطه 
طول  λبلورک)اندازه کریستال ذرات بر حسب نانومتر(، 

اویه ز پهناي نیم پیشینه و   Bموج بر حسب نانومتر،
 Fe3O4 ،nmاست. اندازه ریز دانه هاي  Xپراش پرتو 

دست آمد. با مطالعه این نمودار می توان ه ب 16-10
 تولید شده تک فاز هستند. Fe3O4دریافت که نمونه 

d= 
       

        
 = 

           

      
 

    
        

    

 

 = 135.8  = 

13.5 nm          13-14 nm 

B=
     

    
     

2 = 35.6 
بررسی تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی 

(TEM): ترونی بیان ــنتایج حاصل از میکروسکوپ الک
نانومتر و به  50-52می کند، سایز نانوذره تولید شده 

ده ــشاهـــم 0 شماره شکل مکعبی است که در شکل
 می شود. 

بررسی نتایج حاصل از اثرات نانوذرات 
اکسید آهن و آب مغناطیسی و اثر پارامغناطیسی 
ها بر روي قطر کلنی قارچ فوزاریوم  سینرژیک آن

 از لـــحاص نتایج :اگزیسپوروم به روش پورپلیت
نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن با قطر  اثر یـــبررس
، 152 غلظت هاي نانومتر به شکل مکعبی با 52-50

با همراه با آب مغناطیسی  ppm1000  و 200، 520
تسلا و اثر سینرژیک نانوذرات پارامغناطیسی  1/0شدت 

تسلا  1/0اکسید آهن به همراه آب مغناطیسی با شدت 
قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم به روش  کلنی قطر بر روي

ارائه  6و  0و  5 شماره پورپلیت به ترتیب در جدول هاي
نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن در  شده است.

به ترتیب توانسته قطر  200و  ppm520 غلظت هاي 
کلنی قارچ را در تمام روزها کاهش دهد. که بهترین 

می باشد و نسبت به  16روز آن در هر دو غلظت روز 
چنین  هم(. P<0.001)شاهد اختلاف معنی دار دارند
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بهترین اثر را  ppm200  غلظت نانوذرات اکسید آهن با
دیگر بر کاهش قطر کلنی قارچ نسبت به نانوذرات 

درصد و در روز  20داشته است که توانسته در روز اول 
درصد رشد کلنی قارچ را مهار کند.  2/02 چهارم

در روز هشتم ppm 152 نانوذرات اکسید آهن در غلظت
درصد کاهش 2/11به بعد توانسته قطر کلنی قارچ را 

در  ppm520 دهد و نانوذرات اکسید آهن در غلظت 
درصد رشد کلنی قارچ را  56روزهاي اول و چهاردهم 

در  ppm 1000 مهار کرده اند. این نانوذرات در غلظت
درصد و روز دوازدهم و چهاردهم بیش از  70روز اول 

درصد قطر کلنی قارچ را افزایش داده اند. این  00
نانوذرات در غلظت بالا خاصیت ضد قارچی ندارد و به 

د ده قارچ به شمار می آیـــعنوان عامل تحریک کنن
 نشان داده شده است. 5شماره  که در جدول

تسلا در تمام روزها  1/0آب مغناطیسی با شدت 
قطر کلنی قارچ را به میزان زیادي کاهش داده است و 
اثر بیشتري نسبت به نانوذرات اکسید آهن دارد زیرا 

درصد مهار کرده اند که  20قطر کلنی قارچ را بیش از 
تمام غلظت هاي  د.مشاهده می کنی 0شماره  در جدول

نانوذرات اکسید آهن وقتی با آب مغناطیسی با شدت 
تسلا ترکیب شدند داراي اثر سینرژیک در کاهش  1/0

قطر کلنی قارچ بوده اند. اثر سینرژیک نانوذرات اکسید 
با آب مغناطیسی رشد در  ppm200 آهن در غلظت 

 70ارچ را ــی قــروزهاي هشتم و دوازدهم رشد کلن
مهار کرده اند که باعث شده است خاصیت قارچ درصد 

این نتایج نشان  6شماره  کشی نانو بالاتر رود در جدول
 داده شده است.

تفسیر نتایج دارو کتوکونازول بر علیه قارچ فوزاریوم 
داروي ضد قارچی کتوکونازول به عنوان  :اگزیسپوروم

کنترل مثبت علیه قارچ فوزاریوم استفاده شد که نتایج 

 ن داد که در تمام دوزها با افزایش غلظتنشا
کتوکونازول قطر کلنی قارچ کاهش بیشتري پیدا کرده 

 ایجــــبود. نت
حاصل اثبات کرد که، در یک الگوي وابسته به دوز قطر 

میلی گرم بر  1غلظت  کلنی قارچ کاهش یافته بود.
درصد رشد قارچ را  84میلی لیتر در تمام روزها بیش از 

بیشترین اثر کشندگی روي قارچ را داشته  مهار کرده و
میلی گرم  000/0 غلظت محلول کتوکونازول در است. 

بر میلی لیتر نسبت به غلظت هاي دیگر کمترین اثر 
 2شماره  کشندگی را روي قارچ داشته است. در جدول

 این نتایج نشان داده شده است.
 1/0مقایسه بهترین اثر آب مغناطیسی در شدت 

  نازول بر روي قطر کلنی قارچوتسلا با داروي کتوک
تحقیقات حاضر نشان داد که  :فوزاریوم اگزیسپوروم

تسلا  1/0فعالیت ضدقارچی آب مغناطیسی با شدت 
علیه قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم در مقایسه با عوامل 

 000/0ضدقارچی موجود مانند کتوکونازول با غلظت 
چنین  مراتب بیشتر بود. هم لیتر  بهمیلی میلی گرم بر 

بهترین درصد مهار رشد قطر کلنی قارچ فوزاریوم 
تسلا در روز دوازدهم  1/0شدت اگزیسپوروم در 

درصد بود که بیشتر از داروي متداول  46/20 برابر
 قطر کلنی قارچ را مهار کرده بود.کتوکونازول میانگین 

نانوذرات پارامغناطیسی اکسید مقایسه بهترین اثر 
  نازول بر روي قطر کلنی قارچوبا داروي کتوک هنآ

نانوذرات اکسید آهن با غلظت   :فوزاریوم اگزیسپوروم
ppm 200  در روز اول شبیه به داروي کتوکونازول در

درصد رشد  20میلی گرم بر میلی لیتر  000/0غلظت 
 قارچ را مهار کرده است.

 
 
 
 
 

 
 

 سنتز نانوذرات اکسید پارامغناطیسی اکسید آهن .1شماره شکل 
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 (جهت تعیین سایز آن Fe3O4نانو ذره اکسیدآهن)  Xحاصل از پراش پرتو نمودار .2شماره  شکل

 
 
 
 
 
 
 

 

 تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن .3شماره  شکل

 
 

  
 
 
 
 

 Fe3O4  ثیر میدان مغناطیسی روی نمونهاتصویر ت .4شماره  شکل

 

 
 
 
 
 

 دستگاه مغناطیسی کردن آب .5شماره  شکل

 
 دآهنیاکس یسیپارامغناط نانوذرات سنتز هیاول مواد یمول جرم. 1 شماره جدول

 کل جرم مولی بر حسب گرم ضریب 01/0 جرم مولی مواد اولیه

Feso4 578 78/5 *1 78/5 

Fecl3 145 45/1 *5 56/0 

NaoH 60 6/0 *8 5/0 
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 اگزیسپوروم میانگین قطر کلنی قارچ فوزاریوم ثیرات غلظت های مختلف نانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن برات .2 جدول شماره
 مدت زمان تیمار                                        

 ذرات پارا مغناطیسی اکسید آهننانو  غلظت
 کلنی قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم بر حسب سانتی مترمیانگین قطر 

 روز چهاردهم روز دوازدهم روز هشتم روز ششم روز چهارم روز اول

 04/6±01/0 80/0±01/0 81/5±01/0 06/5±01/0 5±1/0 1±1/0 شاهد

PPm 152 1/0±8/0 01/0±00/5 01/0±00/5 01/0±20/5 01/0±08/0 01/0±82/0 

PPm 520 01/0±74/0 01/0±71/1 01/0±46/1 01/0±50/5 01/0±51/0 01/0±00/0 

PPm 200 05/0±21/0 01/0±54/1 01/0±28/1 01/0±41/1 01/0±40/5 01/0±01/0 

PPm 1000 01/0±71/1 01/0±44/1 01/0±24/5 01/0±00/0 01/0±11/2 01/0±86/2 
P 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 

 
 میانگین قطر کلنی در قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم تسلا بر 1/0شدت آب مغناطیسی ثیرات ات .3 جدول شماره
 مدت زمان تیمار            

 آب مغناطیسی شدت
 میانگین قطر کلنی قارچ فوزاریوم اگزیسپوروم بر حسب سانتی متر

 روز چهاردهم روز دوازدهم روز هشتم روز ششم روز چهارم روز اول

 04/6±01/0 80/0±01/0 81/5±01/0 06/5±01/0 5±1/0 1±1/0 شاهد

 16/5±01/0 72/1±01/0 28/1±01/0 10/1±01/0 1±1/0 22/0±01/0 تسلا 1/0

P 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 

 
 (: تأثیرات سینرژیک نانوذرات پارا مغناطیسی اکسید آهن و آب مغناطیسی 4جدول شماره )

 قارچ فوزاریوم اگزیسپورومبر میانگین قطر کلنی 
 مدت زمان تیمار                                                        

 غلظت نانوذرات اکسید آهن + شدت هاي آب مغناطیسی
 میانگین قطر کلنی قارچ فوزاریوم اگزسپوروم بر حسب سانتی متر

 چهاردهمروز  روز دوازدهم روز هشتم روز ششم روز چهارم روز اول

 04/6±01/0 80/0±01/0 81/5±01/0 06/5±01/0 5±1/0 1±1/0 شاهد

 PPm 152 01/0±28/0 01/0±10/1 01/0±50/1 01/0±21/1 01/0±40/1 01/0±00/5تسلا +  1/0

 PPm 520 01/0±25/0 01/0±71/0 01/0±41/0 01/0±01/1 01/0±00/1 01/0±70/1تسلا +  1/0

 PPm 200 01/0± 2/0 01/0± 44/0 01/0± 74/0 01/0± 81/0 01/0± 11/1 01/0± 00/1تسلا +  1/0

 PPm 1000 01/0± 48/0 01/0± 60/1 01/0± 22/1 01/0± 74/1 01/0± 60/5 01/0± 00/0تسلا +  1/0

P 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 

 
 مقایسه اثر غلظت های مختلف داروی کتوکنازول بر روی قطر میانگین کلنی قارچ فوزاریوم اگزبسپوروم . 5 جدول شماره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بحث و نتیجه گیری
با سنتز  5010و همکاران در سال  گوتیریز-مارتینز

نانوذرات تیتانیوم اکساید و  نقره، نانوذرات نوع از 12
ها را بررسی  میکروبی آن ضد فعالیت دو، این از ترکیبی

 قارچی و باکتریایی هاي علیه سویه ها کردند. آن
 نتایج. دادند قرار را مورد بررسی پاتوژن طلب و فرصت

 50-52در ابعاد  نقره نانوذرات که داد ها نشان آن
 بین سایر را باکتریایی فعالیت ضد نانومتر بیشترین

 از نانوذرات یک هر .باشند می دارا ساختگی نانوذرات
 فعالیت تنهایی نانوذرات تیتانیوم اکساید به و نقره
 سنتز دوره طی در زمانی که اما داشتند کمی قارچیضد

 ها آن ضدقارچی شدند، فعالیت با یکدیگر ترکیب

 مدت زمان تیمار
 محلول کتوکونازول غلظت

 روز چهاردهم روز دوازدهم روز هشتم روز ششم روز چهارم روز اول

 04/6±01/0 80/0±01/0 81/5±01/0 06/5±01/0 5±1/0 1±1/0 شاهد

mg/ml 000/0 1/0±2/0 01/0±02/1 01/0±66/1 01/0±41/1 01/0±41/5 01/0±18/0 

mg/ml 007/0 01/0±2/0 01/0±18/1 01/0±56/1 01/0±04/1 01/0±01/5 01/0±20/5 

mg/ml 01/0 002/0±2/0 01/0±07/1 01/0±14/1 01/0±54/1 01/0±22/1 01/0±76/1 

mg/ml 00/0 011/0± 2/0 01/0±76/0 01/0±11/1 01/0±58/1 01/0±01/1 01/0±68/1 

mg/ml 04/0 002/0± 64/0 1/0±7/0 1/0±1 01/0±15/1 01/0±50/1 01/0±02/1 

mg/ml 15/0 01/0± 2/0 01/0±46/0 1/0±4/0 01/0±01/1 01/0±10/1 01/0±58/1 

mg/ml 52/0 01/0±2/0 01/0±28/0 1/0±7/0 1/0±8/0 01/0±44/0 01/0±04/1 

mg/ml 2/0 05/0± 2/0 002/0±2/0 1/0±4/0 01/0±44/0 1/0±7/0 01/0±82/0 

mg/ml 1 002/0±2/0 011/0±2/0 002/0±64/0 05/0±25/0 01/0±42/0 01/0±72/0 

P 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 
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 سال در همکاران و میشرا چنین (. هم18افزایش یافت)
 اکساید زینک نانوذرات قارچی ضد اثر بررسی به 5012
 سیلیوم در پنی فوزاریوم و مانند قارچی گونه دو علیه

 نتایج این تحقیق فعالیت. پرداختند آزمایشگاهی شرایط
 ppm 200اکساید در غلظت  زینک ضدقارچی نانوذره

(. در تحقیق حاضر نیز اثر ضدقارچی 14را نشان داد)
 ppmنانوذرات پارامغناطیسی اکسید آهن در غلظت 

بیشترین اثر را روي کاهش قطر کلنی قارچ  200
 يو مورفولوژ تیفعال ينانوذرات آهن روداشت.  

 رهیغسودوموناس و  ي،اکلایاشرش رینظ ییها يباکتر
 کالیراد جادیادلیل  این امر به .گذارد یاثر م

 بهاست.  ROS (Reactive Oxygen Species)آزاد
 و لیدروکسیه يها کالیو راد دیمثال سوپراکس طور

به  بیباعث آس ژنیواحد اکس کیو  دروژنیه دیپراکس
 می شوند و به دنبال آن ها يباکتر DNA  و نیپروتئ

رشد  بر جهیدر نت ایجاد می شود. ویداتیاسترس اکس
و ساختار غشا را تخریب می  ریثاغشا ت و ساختار سلول

 . با(50شوند) یموجب مرگ سلول م تیدر نهاکند و 
 سلول مرگ روي بر نانوذرات آهن اثبات اثرات به توجه
 نیز این حاضر تحقیق در احتمال دارد باکتري، هاي

 سازي رادیکال آزاد با مکانیسم مشابهی با نانوذرات
هاي قارچ  به سلول آهن نانوذرات از ناشی هاي آزاد

روي رشد و ساختار غشا اثر گذاشته و  و نموده حمله
ساختار غشا قارچ را از بین برده و در نهایت باعث مرگ 

به نانوذرات آهن  خاصیت ابر پارامغناطیسیقارچ شوند. 
عنوان یک خاصیت مهم در کاربردهاي پزشکی مد نظر 

مغناطیسی محققین است، زیرا هنگامی که میدان 
خارجی حذف می شود، خاصیت مغناطیسی نانوذرات از 

تیجه تراکم آن ها از بین می رود. ندر  میان رفته و
 بافت بدین ترتیب، امکان گرفتگی مویرگ ها و مرگ

زمانی که اندازه این  .هاي هدف از بین خواهد رفت
نانومتر کوچک تر شود، ماده خاصیت ابر  00ذرات از 

در  .(51)دنود نشان می دهــــسی از خـــناطیـــپارامغ
 50-52تحقیق حاضر نانو ذرات اکسید آهن به اندازه 

ت ابر پارامغناطیسی ــــن خاصیــــراند که ایـــنانومت
اثر  5012ها مشاهده می شود. ژو و لیو در سال  در آن

ضد قارچی و مکانیسم نانوذرات نقره روي قارچ 
رنج و طوقه ذرت فوزاریوم که عامل پوسیدگی خوشه ب

ها نشان داد نانوذرات  بود را بررسی کردند نتایج آن
نانومتر در غلظت  20ر ـــنقره به شکل کروي و با قط

ppm 05 هاي فوزاریوم را  پس از چهار روز  ریسه قطر
نانوذرات  کمتر زمان درصد کاهش داده اند. در 20 حدود
این قارچ  هاي ریسه رشد در چشمگیري کاهش نقره

 خاصیت بر علاوه این نانوذرات نقره بر بنا داشته است،
 بازدارندگی بر خاصیت بالایی نسبت به باکتریایی، ضد
نتایج  قارچ فوزاریوم دارند. عامل بیماري گیاهی علیه

حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که اثر ضدقارچی 
نانوذرات آهن کمتر از نانوذرات نقره است. احتمالاٌ علت 

طر نانوذره، نوع ذره و شکل آن و سمیت تفاوت به ق
از طرفی کوي وکاس در  .(55،50)نانوذره بر می گردد 

مشاهده کردند اثر آب مغناطیسی با شدت  5000سال 
 ژنیاکستسلا در حوضچه پرورش ماهی ها  8/0

 زیرا می دهد. شیافزا یقابل توجه زانیبه مرا  محلول 
می آب  تیحلالمغناظیسی کردن آب باعث افزایش 

 يفعال شدن باکتر ریموجب غ یسیمغناط دانیمگردد. 
شود که خود باعث کاهش  یموجود در آب م يها
 .گردد یم انیماه ریو بالطبع کاهش مرگ و م يماریب

 1/0در تحقیقات حاضر نیز آب مغناطیسی با شدت 
تسلا توانسته در شدت کمتر رشد قارچ را مهار کند و 

تسلا بتواند  1/0دت ممکن است آب مغناطیسی با ش
و  و ضدقارچی داشته باشد. پندا خاصیت ضد باکتري

زمان  در برنج بذر دادن قرار با 5006 در سال همکاران
همراه   مغناطیسی میدان هاي معرض در هاي مختلف

 که با آب مغناطیسی شده قرار دادند و نتیجه گرفتند
در مقایسه  تیمارها از برخی در زنی جوانه زمان متوسط

(. در نتایج ما زمان نقش 56یافته است) با شاهد کاهش
مهمی داشته است زیرا با افزایش زمان قطر کلنی قارچ 

قارچ فوزاریوم به طور فراوان باعث  .کاهش یافته است
ج می شود و احتمال دارد با ـــبیماري زایی بذر برن

استفاده از آب مغناطیسی بتوان بیماري زایی بذر برنج را 
به  و خسارات وارد شده به کشاورزان را  کاهش داد

  حداقل رساند.
 که دهد می نشان حاضر تحقیق از حاصل نتایج

 50-52پارامغناطیسی اکسید آهن با قطر  نانوذره
 1/0با شدت  و آب مغناطیسی مکعبی شکل به نانومتر و

بر علیه قارچ  یــــدقارچـــض فعالیت تسلا داراي
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 نکته این نظر گرفتن در بافوزاریوم اگزیسپوروم باشد. 
 عفونت درمان انواع براي که امروزي رایج ترکیبات که

 مشکلاتی مانند داراي شوند می هاي قارچی تجویز
لذا در صورت  باشند. می دارویی مقاومت و سمیت

بررسی ایمن بودن نانوذرات پارا مغناطیسی اکسید آهن 
تحقیقات بیشتر براي سلول انسانی و آب مغناطیسی با 

ممکن است در آینده بتوان جهت درمان قارچ فوزاریوم 
 اگزیسپوروم از آن استفاده کرد. 
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Abstract 
Introduction: The resistance of 

opportunistic fungal strains has been on a 

growing trend in the recent years. The 

toxicity of antimicrobial drugs, 

development of fungal resistance, and 

incidence of drug interactions account for 

the consideration of new drug combinations 

against fungi. Regarding this, the present 

study was conducted to perform an in vitro 

investigation on the effect of paramagnetic 

iron oxide nanoparticles and magnetic 

water on Fusarium oxysporum.  

 

Materials and Methods: The synthesis of 

paramagnetic iron oxide nanoparticles was 

conducted in Islamic Azad University, 

Falavarjan Branch, Falavarjan, Iran, using 

the co-precipitation method. The antifungal 

effects of paramagnetic iron oxide 

nanoparticles and the impact of magnetic 

water with an intensity of 0.1 Tesla on 

Fusarium oxysporum were investigated 

using pur plate technique. Accordingly, the 

percentage of Fusarium oxysporum growth 

inhibition was determined.  

 

Findings: The results of X-ray diffraction 

and electron microscopy showed that iron 

oxide nanoparticles had a diameter of 20-25 

nm with a cubic shape. Based on the results 

of pur plate technique, 0.1 Tesla magnetic 

water reduced the diameter of Fusarium 

oxysporum colonies by more than 49.64% 

on all days. In addition, the iron oxide 

nanoparticles at a concentration of 500 ppm 

inhibited the diameter of the fungal colony 

by more than 30% on all days. Furthermore, 

the combination of iron oxide nanoparticles 

at a concentration of 500 ppm with 0.1 

Tesla magnetic water inhibited the growth 

of fungal colonies by more than 50%. 

Therefore, the combined method exerted 

the greatest synergistic impact on reducing 

the diameter of the fungal colony. Similar 

to ketoconazole (concentration of 0.003 

mg/ml), on the first day, iron oxide 

nanoparticles with a concentration of 500 

ppm inhibited fungal growth. However, on 

the twelfth day, 0.1 Tesla magnetic water 

had a better performance, compared to 

ketoconazole as a conventional antifungal 

drug. 

 

Conclusion: As the findings indicated, 

paramagnetic iron oxide nanoparticles with 

a diameter of 20-25 nm alone and in 

combination with 0.1 Tesla magnetic water 

had magnetic antifungal activity against 

Fusarium oxysporum.  

 

Keywords: Paramagnetic iron oxide 

nanoparticles, Magnetic water, Fusarium 

oxysporum, Antifungal effect 
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