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سازگاري، استحکام فشاري و مقاومـت بـه سـایش داراي    فعالی مناسب، زیستها با دارا بودن خواصی همچون زیستبیوسرامیک :چکیده

هـا داراي  باشد. کلسـیم سـیلیکات  ها میصرف کلسیم سیلیکاتهاي پرمهاي بیوسرامیککاربردهایی در مهندسی بافت هستند. یکی از دسته

ها بالاست. براي رفع ایـن مشـکل   باشند ولیکن سرعت تخریب آنفعالی و داراي خواص مکانیکی نسبتاً مناسبی میسازگاري، زیستزیست

هـاي پایـه   ) یکی از سرامیک9O2ZrSi3aCشود. بغدادیت (ها اضافه می) به آنZn) و روي (Zr)، زیرکونیوم (Mgعناصري همچون منیزیم (

کلسیم سیلیکاتی بوده که عنصر زیرکونیوم جانشین بخشی از عنصر کلسیم شده است و از خواص زیستی مناسبی برخوردار است. همچنین 

سـاخت   حضور عناصر کلسیم و زیرکونیوم باعث افزایش خواص بیولوژیکی و مکانیکی این ماده شده است. هدف از انجام ایـن پـژوهش  

هاي پراش پرتـو ایکـس جهـت بررسـی     یابی آن با استفاده از آزمونژل بوده و بررسی و مشخصه -پودر بغدادیت با استفاده از فرایند سل

هاي باکتریال، آزمون طیف تبدیل فوریه مادون قرمز براي تعیین گروهمنظور خواص آنتیهب تعیین هاله عدم رشد فازهاي تشکیل شده، آزمون

و بررسی مورفولوژي پودر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی صورت گرفت. نتایج نشان داد که فاز بغـدادیت  عاملی 

وجود عناصـر سـازنده    باشد. آزمون آنالیز عنصرياي مینانومتر تشکیل شده و داراي مورفولوژي کلوخه 225 ± 15فاز با اندازه ذرات تک

) را در نمونه سنتز شده تأیید نمود. همچنین نقشه آنالیز عنصري پراکندگی، یکنواختی عناصر سازنده بغدادیت را Oو  Ca ،Si ،Zrبغدادیت (

هاي استافیلوکوك نـدارد  باکتریال مناسبی در مقابل باکترينشان داد که بغدادیت خواص آنتی تعیین هاله عدم رشدتأیید کرد. نتایج آزمون 
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ABSTRACT 
Bioceramics are very popular materials for tissue engineering applications due to their properties such as suitable 
bioactivity, biocompatibility, excellent compressive strength, and wear resistance. One of the most widely used 
bioceramics is calcium silicates. Calcium silicates are biocompatible and bioactive with relatively good mechanical 
properties, but high degradation rate. Elements such as magnesium (Mg), zirconium (Zr), and zinc (Zn) are added to 
calcium silicates to resolve this problem. Baghdadite (Ca3ZrSi2O9) with good biological properties is one of the calcium 
silicate based ceramics in which the zirconium element has replaced part of the calcium element. Also, the presence of 
calcium and zirconium elements has increased the biological and mechanical properties of this material. The purpose of 
this research was to synthesize Baghdadite powder using the sol-gel process and to characterize it using X-ray 
diffraction test to study the formed phases, halo test for antibacterial properties investigations, Fourier transform 
infrared spectroscopy to determine the functional groups, and field emission scanning electron microscope to examine 
the morphology of the powder. The results showed that the single-phase Baghdadite phase was formed with the particle 
size of 225 ± 15 nm and lumpy morphology. The elemental analysis test confirmed the presence of the main elements of 
Baghdadite (Ca, Si, Zr, and O) in the synthesized sample. Moreover, the elemental map analysis confirmed the 
uniformity of Baghdadite constituent elements. The results of the Disk diffusion test revealed that Baghdadite had no 
appropriate antibacterial properties against staphylococcus bacteria, but showed a slight antibacterial properties against 
Escherichia coli bacteria. 
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  مقدمه -1

یک رشته تخصصی است که بـه کمـک اصـول     1مهندسی بافت

هاي حیاتی بـراي بهبـود   مهندسی و علوم زیستی، در تولید بافت

کند. ایـن  کمک می دیده هاي آسیبها و جایگزینی بافتبیماري

شـت  ، ک2هـایی ماننـد تکثیـر سـلولی    رشته بـا اسـتفاده از روش  

هـاي پیشـرفته بـراي    ، ساخت ماتریس بـافتی و فنـاوري  3سلولی

مهندسی بافت  .گیردهاي جدید مورد استفاده قرار میتولید بافت

از دو علم مهم بیومهندسی و بافت شناسی تشکیل شـده اسـت.   

مهندسی براي بهبـود   علم در بیومهندسی، مهندسان با استفاده از

کنند. و حیوانی استفاده میهاي انسانی تشخیص و درمان بیماري

شناسی، تمرکز بـر تعریـف، شناسـایی و درك عملکـرد     در بافت

در  مهندسـی بافـت   .هـاي زیسـتی انسـان و حیـوان اسـت     بافت

هـاي بینـایی و عصـبی،    هـاي پوسـتی، بافـت   مواردي مانند زخم

ثر براي بهبـود شـرایط   ؤحل کارآمد و معنوان یک راهتواند بهمی

هاي اصلی مهندسی بافـت،  یکی از چالش .)2و  1( بیماري باشد

هـاي  ها به شکل صحیح است. براي تولیـد بافـت  پرورش سلول

و قابل استفاده توسط بـدن   مناسبها باید به شکل جدید، سلول

وري پـایین،  تولید شوند. با این وجود، مشکلاتی همچـون بهـره  

 .هاي بالاي پرورش وجود داردها و هزینهاستحکام ناکافی سلول

-هایی با شکل خاص، سختی و چالشهمچنین براي تولید بافت

هاي جدید نیز باید از مـوادي  هایی وجود دارد. براي تولید بافت

ها به باید استفاده شود و بنا به کاربرد آن 4ایمن و زیست سازگار

  .  )3–5(ها توجه کرد هایی همچون خواص مکانیکی آنویژگی

هاي که از اتم باشندمیآلی غیرفلزي و غیر موادي هاسرامیک  

ها بیوسرامیک .)6( دنشوفلزي، غیرفلزي و شبه فلزي تشکیل می

سازگار هاي زیستهاي سرامیکترین شاخهاز مهم عنوان یکیبه

اي در علـم  ها با گذر زمان جایگاه ویـژه . بیوسرامیک)7( هستند

ایی ه ـمنظور جایگزینی و بازیـابی بافـت  پزشکی پیدا کردند و به
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هاي نـرم مـورد اسـتفاده    ها و در بافتهمچون دندان و استخوان

داراي هـا مـوادي هسـتند کـه     بیوسـرامیک  .)8(گیرنـد  قرار مـی 

تـرین مـواد در   عنـوان یکـی از مهـم   و بـه  خواص زیسـتی بـوده  

 بــا توجــه بــهگیرنــد. مهندســی بافــت مــورد اســتفاده قــرار مــی

ساختاري، مکانیکی، دارند، از نظر  هابیوسرامیک هایی کهویژگی

هـا  هاي زنده ماننـد اسـتخوان  زیستی و حتی الکترونیکی با بافت

هـاي زیسـتی، ایمنـی و    هـا بـا قابلیـت   بیوسرامیک .مشابه هستند

 کمـک هاي بـدن  ها و بافتتکامل سلول بهخود،  پذیريتخریب

 تواننـد ها با توجه به خواص گفته شـده مـی  بیوسرامیککنند. می

هاي پرورش و جایگزینی سلول جهتي زنده هافضایی در بافت

ــد ــازند  جدی ــراهم س ــرامیک  .ف ــین، بیوس ــل  همچن ــه دلی ــا ب ه

بندگی بـا  چس ـهایشان مانند قابلیت فرسایش، پـذیرش و  ویژگی

اي جایگزین و عنوان سازهخوبی بههاي زنده، بهها و بافتسلول

در . )9–11( شـوند هاي زنـده اسـتفاده مـی   کم هزینه براي بافت

هـاي ترمیمـی، نقـایص اسـتخوانی از بزرگتـرین      ه جراحـی زمین

 رباشد. نیاز به مواد مصنوعی جهـت تـرمیم بـا گـذ    ها میچالش

زمان افزایش یافته است که دلیل اصلی آن افزایش سن جمعیـت  

. در تحقیقات نشان داده شـده  )12( باشدو افزایش طول عمر می

الی، فع ـها خواص مطلوبی همچـون زیسـت  است که بیوسرامیک

سازگاري بالایی هاي سلولی و زیستتوانایی جذب بالا، واکنش

  . )13( دارند

 امروزه مواد سرامیکی بـر پایـه کلسـیم سـیلیکات بـه دلیـل        

هـاي  ، قابلیت تشکیل آپاتیت و واکـنش فعالی عالیزیست داشتن

عنوان موادي براي کاربردهاي بافت و استخوان بهسلولی مناسب 

-منظور بهبود خواص کلسیم سیلیکات). به14( شونداستفاده می

ها عناصري مانند منیـزیم، روي، تیتـانیوم و زیرکونیـوم بـه ایـن      

هـاي پایـه   شود. یکـی از سـرامیک  ها اضافه میدسته از سرامیک

ژل و -هاي سلباشد که از روشمی 5کلسیم سیلیکاتی، بغدادیت

ــی  ــد  ).16و  15( شــوندآلیاژســازي مکــانیکی ســنتز م در فراین

ــدا پودرهــاي   ــا  2SiOو  CaO ،2ZrOآلیاژســازي مکــانیکی ابت ب

هاي مشخص به یکدیگر مخلوط شـده و در دمـاي   نسبت مولی

شود. دماي بهینـه سـینتر کـردن    مشخصی سینتر شده و تولید می

. روش آلیاژسـازي  )17(باشد گراد میدرجه سانتی 1400حدود 

توان بـه  باشد که میهایی میمکانیکی داراي محدودیت و چالش

مواردي همچون دماي بالاي سینترینگ و عدم توانایی کنترل بـر  

روي شرایط استوکیومتري اشـاره کـرد. همچنـین ممکـن اسـت      

هـا  فازهاي نامطلوبی در حین فرایند شـکل گیـرد و انـدازه دانـه    

-. فرایند سـل )18(درشت به علت دماي بالا سینتر تشکیل شود 

اي در ات فلزي و مواد شیشهژل براي سنتز مواد سرامیکی، ترکیب

ژل، محصول نهایی از -فرایند سل دماهاي پایین کاربرد دارد. در

باشد. در واقع با انجـام  طرفه میهاي شیمایی یکمجموع واکنش

عنوان سـل بـه یـک    دست آمده اولیه بهها، محلول بهاین واکنش

شـود. سـپس   عنوان ژل تبدیل میمولکلول سه بعدي نامحدود به

از بین بردن حلال، خشـک شـده و بـا عملیـات حرارتـی      براي 

شود. این فرایند براي سـنتز زیـادي از   محصول نهایی حاصل می

هـاي مختلفـی   ها و الیافها، پوششها، کامپوزیتمواد نظیر پودر

هـاي زیرکونیـوم بـه سـاختار     ادغـام یـون  . )15(شود استفاده می

زیرکونیوم به  شودکلسیم سیلیکات منجر به تشکیل بغدادیت می

دلیل اسـتحکام مکـانیکی خـوب و زیسـت سـازگاري مطلـوب       

اي در مهندسی بافـت جهـت تـرمیم و بازسـازي     طور گستردهبه

ظرفیتـی   چهـار هاي زیرکونیوم ). یون20و  19( شوداستفاده می

ــتم  ــوده و در سیس ــی Si-Caب ــرار م ــکیل  ق ــث تش ــرد و باع گی

9O2ZrSi3Ca ی بـوده کـه در   شود. بغدادیت یـک مـاده معـدن   می

یون زیرکونیـوم در   ).22و  21( اصل در عراق کشف شده است

گرم بر کیلوگرم میلی 2-20هاي انسان و استخوان به مقدار بافت

در بدن انسان وجـود دارد. یـون زیرکونیـوم در بـدن حیوانـات      

هــاي . وجــود یــون)23(ســمیّت کــم تــا متوســطی را داراســت 

کمی که دارنـد باعـث پدیـد    زیرکونیوم با توجه به نرخ تخریب 

هـاي  آمدن سطح تقریباً پایداري براي پشـتیبانی از تکثیـر سـلول   

ــادي در ســرامیک ــی بنی . )24(باشــد هــاي کلســیم ســیلیکاتی م

بغدادیت نیز با توجه به خواص بیولوژیکی مناسـبی کـه دارد در   

-هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است. از این خواص مـی سال

لی خوب، زیست سـازگاري، قابلیـت جـذب    توان به زیست فعا

ــا )25و  22(بــالا و خــواص مکــانیکی مناســب اشــاره کــرد   . ب
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هاي مولی مورد نیاز براي سنتز پودر ترکیبات و نسبت -1جدول 

  بغدادیت

  نسبت مولی  شرکت سازنده  نام ماده

  زیرکونیوم نیترات

)3Zr(NO  
Merck 1  

  آبه 4کلسیم نیترات 

O2.4H2)3Ca(NO 
Merck  3  

 اتانول

OH5H₂C  
Merck  8  

  )TEOSاتیل ارتوسیلیکات ( تترا

4O20H8SiC 
Merck  1  

  اسید نیتریک

3HNO 
Merck  16/0  

  

سـالیان اخیـر بغـدادیت توسـط     ژل، در -کارگیري روش سـل به

، لئو و همکـاران  )17(محققین از جمله راماس وامی و همکاران 

و زاده و صــادق )27(، روحــانی اصــفهانی و همکــاران   )26(

ژل نسبت بـه روش  -سنتز شده است. روش سل )28(همکاران 

باشد ولی از طرفـی داراي  تر میآلیاژسازي مکانیکی گران قیمت

توان به کنتـرل ترکیـب شـیمیایی، دمـاي     باشد که میمزایایی می

پایین واکنش و امکان تشکیل ذرات با انـدازه یکنواخـت اشـاره    

بغـدادیت بـه روش   . در این پژوهش به بررسی سـنتز  )18(کرد 

باکتریال ژل پرداخته شد و سپس ریزساختار و خواص آنتی-سل

  گیرد.آن مورد بررسی قرار می

  

  مواد و روش تحقیق -2

 چهـار ژل از کلسیم نیتـرات   -براي سنتز بغدادیت به روش سل

، تئوس و اسید نیتریـک  درصد 99آبه، زیرکونیوم نیترات، اتانول 

) ترکیبــات و 1. در جــدول (مــولار اســتفاده شــد دوبـا غلظــت  

هاي مولی مورد نیاز براي سنتز پـودر بغـدادیت بـا روش    نسبت

  .)22(ژل ذکر شده است  -سل

تدا اتانول، تترا اتیل ارتوفسفات و اسید نیتریک را مخلـوط  با  

دقیقه بر روي همـزن مغناطیسـی قـرار داده     30کرده و به مدت 

ات بـا فاصـله بـه    شود. سپس زیرکونیوم نیترات و کلسیم نیترمی

ساعت محلول ساخته شـده   پنجشود. به مدت محلول اضافه می

طور کامـل  شود تا انحلال بهروي همزن مغناطیسی قرار داده می

درجـه   60صورت گیرد و ژل حاصل شـود. بعـد از آن در آون   

سـاعت و پـس از آن در آون بـا دمـاي      24گراد به مـدت  سانتی

شـود.  سـاعت قـرار داده مـی    48گراد به مدت درجه سانتی 100

گـراد  درجـه سـانتی   1150سـاعت در دمـاي    3سپس به مـدت  

)، مراحل سـنتز یـک مـاده را بـا     1. شکل ()27(شود کلسینه می

دهد. پودر کلسینه شـده را بـا مقـداري    ژل نشان می-فرایند سل

 250ساعت بـا سـرعت    سهاتانول در کاپ زیرکونیایی به مدت 

  آسیاب شد.  1به  10ه به پودر دور بر دقیقه با نسبت گلول

جهت بررسی فازهاي تشکیل شده در پـودر کلسـینه شـده،      

) Philips X-Pert-MPD systemآزمون پـراش پرتـوي ایکـس (   

با طول  CuKαشود. الگوي پراش با استفاده از لامپ استفاده می

با طول گام  θ2 > 80 <20آنگستروم در بازه زاویه  542/1موج 

منظـور مطالعـه سـاختار فـازي، الگوهـاي      . بهدست آمدبه 05/0

هاي استاندارد دست آمده با اطلاعات کارتپراش پرتو ایکس به

شـود.  مقایسه شده و بعد از مقایسه، فازهاي نمونه مشخص مـی 

ــدانی   ــی روبشــی نشــر می ــین از میکروســکوپ الکترون  6همچن

منظور بررسی موفولوژي و تعیـین انـدازه ذرات بغـدادیت بـه     به

شود. همچنین جهت بررسی ، استفاده میImageJافزار نرمکمک 

بـر روي   7عناصر موجود در پودر بغدادیت آزمون آنالیز عنصري

هاي تشکیل منظور ارزیابی پیوندنمونه صورت خواهد گرفت. به

 8شده در پودر حاصل، آزمون طیف تبدیل فوریـه مـادون قرمـز   

با  mc 4000-400-1 شود. این آزمون در بازه طول موجانجام می

تعیین هاله عـدم  گیرد. آزمون صورت می mc 2-1 سرعت روبش

بیوتیک یا سـایر عوامـل   عبارت است از سنجش میزان آنتی رشد

هــا در محــیط ضــد میکروبــی بــراي ممانعــت از رشــد بــاکتري

هــاي بررســی اثــر ضــد باشــد. یکــی از روشآزمایشــگاهی مــی

به روش دیسـک  میکروبی مواد روش تعیین قطر هاله عدم رشد 

دیفیوژن یا ول دیفیـوژن اسـت. ایـن روش همچنـین بـه روش      

Kirby-Bauer آزمون تعیین هالـه عـدم رشـد    .نیز مشهور است 
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  ژل. -مراحل سنتز پودر بغدادیت به روش سل -1شکل 

  

 بـاکتري پـودر بغـدادیت بـا    باکتریـال  براي ارزیابی خواص آنتی

 ـ 9استافیلوکوك  10ي اشرشـیاکلاي رعنـوان گـرم مثبـت و بـاکت    هب

ه مـدت یـک   گراد بدرجه سانتی 37ي عنوان گرم منفی در دمابه

 کشت داده شـدند.  مناسب در محیط مایع شبانه روز، در شرایط

کشـت مـایع بـه میـزان      در محیط کشت داده شده از هر باکتري

هـاي ایزولـه   کلنیآوردن  دستهو جهت ب مشخص برداشته شد

 بعد از ایزولـه . شت داده شدشده، بر روي محیط کشت جامد، ک

 از مقداري کشت جامد میکروبی، بر روي محیط هاکردن باکتري

شـد. سـپس    حـل  و در سرم اسـتریل  شد برداشته باکتري کلونی

 بـاکتري در هـر لولـه    غلظت نهـایی  هموژن، محلول بعد از تهیه

 با سـواب اسـتریل   سپس، .تهیه شدد آزمون معادل نیم مک فارلن

جامــد  کشــت محــیط بــر روي هــم زده و بــه شــده محلــول را

 بعد از کشـت،  .داده شد کشت چمنی، سواب به وسیله میکروبی

 محـیط  بـر روي  ،تعیین هاله عـدم رشـد   آزمون هاي موردنمونه

درجـه   37 ساعت در دمـاي  24 به مدت ود داده ش کشت انتقال

و  گردید بررسی ساعت پلیت 24 بعد از .شد انکوبه گراد،سانتی

هاله  با توجه به در نهایت شد. گیريعدم رشد اندازه هاله منطقه

 از هریـک  بـراي  را بیـوگرام نتـی آشده، گـزارش تسـت    مشاهده

 حسـاس گـزارش   نیمـه  یـا  و صورت حساس، مقاومها، بهنمونه

  .)29( داده شد

  نتایج و بحث -3

  یابی پودر بغدادیتمشخصه -3-1

  تحلیل و بررسی الگوي پراش پرتو ایکس بغدادیت -3-1-1

دسـت آمـده   )، نشان دهنده الگوي پراش پرتو ایکس به2شکل (

باشـد. بـا   فاز بغدادیت می پایگاه دادهاز پودر بغدادیت به همراه 

و مطابقـت دادن بـا شـماره     JCPDSاستفاده از اسـتاندارد هـاي   

ــتاندارد   ــارت اس ــاز:00JCPDS -016-0155ک ــدادیت  ، ف بغ

شناسایی شد و این تطابق بیانگر خلوص بالاي پودر سنتز شـده  

هاي فـاز بغـدادیت مشـخص شـده     )، پیک2باشد. در شکل (می

وجود آمـده  درجه به 58/31است. حداکثر شدت پیک در زاویه 

است. با توجه به استاندارد گفته شده، بغـدادیت داراي سـاختار   

ــا کریســتالی مونوکلینیــک و چگــالی آن ب گــرم بــر  46/3رابــر ب

  باشد.متر مکعب میسانتی

  

تحلیل ریزساختار پـودر بغـدادیت بـا اسـتفاده از      -3-1-2

  (FESEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی 

ــدادیت از   ــودر بغ ــوژي پ ــاختار و مورفول ــی ریزس ــراي بررس  ب

میکروسکوپ الکترونی روبشـی نشـر میـدانی اسـتفاده گردیـد.      

استفاده باشد. با ورفولوژي پودر بغدادیت می)، نشانگر م3شکل (

225 ± 15انــدازه ذرات بغــدادیت حــدود    ImageJافــزار از نــرم
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  .):00JCPDS -016-0155( فاز بغدادیت پایگاه دادهالگوي پراش پرتو ایکس پودر بغدادیت سنتز شده به همراه  -2شکل 

  

صـورت  بـه  هاي پودر بغدادیتنانومتر تخمین زده شد. کریستال

 (EDS)شوند. آزمون آنـالیز عنصـري   اي شکل رؤیت میکلوخه

)، نشـانگر  4نیز بر روي پودر بغدادیت صورت گرفت و شکل (

باشـد.  نمودار آنالیز عنصري عناصر موجود در پودر بغدادیت می

شود عناصـر اصـلی سـازنده بغـدادیت     طور که مشاهده میهمان

)O ،Si ،Zr  وCaري بـر تشـکیل بغـدادیت    ) در نتایج دلیل دیگ

باشد. همچنین پراکندگی عناصر موجود در پودر بغدادیت بـا  می

) نشـان داده  5در شـکل (  استفاده از آنالیز نقشه رنگـی عنصـري  

و  O ،Si ،Zrشود عناصر طور که در شکل مشاهده میشد. همان

Ca اند.صورت کاملاً همگن در نمونه توزیع شدهبه  

املی موجود در پودر بغـدادیت  هاي عبررسی گروه -3-1-3

  )FTIRبا آزمون طیف تبدیل فوریه مادون قرمز (

ــراي بررســی   ــه مــادون قرمــز، ب آزمــون طیــف تبــدیل فوری

هاي عاملی بر روي پـودر بغـدادیت صـورت    پیوندهاي گروه

) نشـان داده  6هاي حاصل از آزمـون در شـکل (  گرفت. پیک

صـورت  دسـت آمـده از ایـن آزمـون بـه     نتایج بـه شده است. 

- پیـک  باشد.هاي آن میفرکانس ارتعاشی بر حسب شدت پیک

هاي بلندتر نشانگر درصد بیشتري از حضور پیوند شناسـایی  

باشد، همچنین هرچه پیک تیزتر باشد نظم آن پیونـد  شده می

 توان) می6باشد. با توجه به شکل (می در ساختار ماده بیشتر

 الف

 ب
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  هاي مختلف.وپ الکترونی روبشی نشر میدانی پودر بغدادیت در بزرگنماییدست آمده از میکروسکتصاویر به -3شکل 

  

  

  

  آنالیز عنصري توزیع عنصري پرتو ایکس از پودر بغدادیت. -4شکل 
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  میکرومتر. 2آنالیز نقشه رنگی عنصري پودر بغدادیت در مقیاس  -5شکل 

  

  

  طیف مادون قرمز با تبدیل فوریه پودر بغدادیت. -6شکل 

  

، H-Oمربوط بـه پیونـد    mc 3425-1 ه پیک موجود درگفت ک

 ، پیک در بـازه Zr-O-Siمربوط به پیوند  cm 1015-1پیک در 

1-mc 1000 -850    مربوط بـه پیونـدهايO-Si  1 ، پیـک در بـازه-cm 

باشـند  مـی  Ca-Oو  Si-O-Siمربوط به پیونـدهاي   400- 650

  .)31و  30(

  

 تعیین قطر هاله عدم رشد آزمون -3-2

هاله عدم رشد باکتري براي هر دو بـاکتري گـرم منفـی و     منطقه

) نشان داده شده است. همچنـین جـدول   7گرم مثبت در شکل (

) نتایج آزمون تعیین هاله عدم رشد (ول دیفیوژن) بـراي  3و  2(

ــاکتري   ــط ب ــون توس ــت آزم ــر پلی ــدادیت در ه ــودر بغ ــاي پ ه

فیاستافیلوکوك و اشرشیاکلاي نشان داده شده است. علامت من
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  براي پودر بغدادیت، در هر پلیت آزمون براي باکتري: تعیین هاله عدم رشد آزمون  -7شکل 

 الف) روش دیسک دیفیوژن بر روي اشرشیاکلاي و ب) روش دیسک دیفیوژن بر روي استافیلوکوك.

  

 هاي استافیلوکوكبراي پودر بغدادیت در هر پلیت آزمون توسط باکتري تعیین هاله عدم رشدنتایج آزمون  -2جدول 

 (mm) نقطه شکست قطر منطقه

  مقاوم> متر میلی 23  حساسمتر) نیمهمیلی 23- 25(  حساس ≤ مترمیلی 26  حساسیت

  0  -  -  بغدادیت

  

 هاي اشرشیاکلايبراي پودر بغدادیت در هر پلیت آزمون توسط باکتري تعیین هاله عدم رشدنتایج آزمون  -3جدول 

 (mm) نقطه شکست قطر منطقه 

  مقاوم> متر میلی 23  حساسمتر) نیمهمیلی 23- 25(  حساس ≤ مترمیلی 26  حساسیت

  1/10 ± 1/0  -  -  بغدادیت

  

دهنده عدم تأیید نوع حساسیت باکتري نسبت به نمونه ) نشان-(

 باشد.می

پودر بغدادیت در برابر باکتري استافیلوکوك و اشرشـیاکلاي    

 ± 1/0متر و معادل صفر میلی ترتیب داراي قطر هاله عدم رشدبه

ــی 1/10 ــاکتري    متــر مــی میل باشــد و بنــابراین حساســیت ب

صورت مقـاوم اسـت   استافیلوکوك و اشرشیاکلاي در برابر آن به

خصوص باکتریال مطلوبی بهبنابراین پودر بغدادیت خواص آنتی

هاي استافیلوکوك ندارد. جهـت بهبـود خـواص    در برابر باکتري

تـوان مـواد افزودنـی همچـون     در بغـدادیت مـی  باکتریال پوآنتی

نیترات نقره و نیترات روي در هنگام سـنتز بـه آن اضـافه شـود     

)25(.  

 

 گیرينتیجه -4

-الگوي پراش پرتوي ایکس نمونه سنتز شده توسط روش سـل 
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گراد بیانگر تشکیل فاز درجه سانتی 1150ژل و کلسینه در دماي 

شده داراي مورفولوژي باشد. بغدادیت سنتز خالص بغدادیت می

 ImageJافـزار  اي بوده و اندازه ذرات آن بـا اسـتفاده نـرم   کلوخه

بغدادیت   EDSآزموننانومتر تخمین زده شد.  225 ± 15حدود 

باشـد و  مـی  Caو  O ،Si ،Zrسنتز شـده بیـانگر وجـود عناصـر     

، پراکندگی یکنواختی از عناصر فوق نقشه رنگی عنصريآزمون 

تایج آزمون طیف تبـدیل فوریـه مـادون قرمـز     دهد. نرا نشان می

 هاي عاملی بغـدادیت را در بـازه طـول مـوج    حضور پیوند گروه

1-mc 400-4000  تعیـین هالـه عـدم    نیز تأیید کرد. نتایج آزمون

باکتریـال مطلـوبی   نشان داد که پودر بغدادیت خواص آنتیرشد 

اومتی هاي استافیلوکوك مقندارد. پودر بغدادیت در برابر باکتري

هاي اشرشیاکلاي تـا انـدازه کمـی هالـه     ندارد و در برابر باکتري

  تشکیل شده است.

  

  تشکر و سپاسگزاري

این تحقیق حمایـت خاصـی از مؤسسـات عمـومی، صـنعتی و      

 .غیرانتفاعی دریافت نکرده است

  

  تضاد منافع

نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ نوع تضاد منافعی با شـخص، 

 .براي این پژوهش ندارند شرکت یا سازمانی
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