
1 

J Dent Med-TUMS January 2026; 39: 4                                                                                             Research Article 

Copyright © 2026 Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of Medical Sciences. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license 
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 

 
Evaluation of the anti-viral effects of combinations of cetylpyridinium chloride 

and nano-silver colloid on herpes simplex virus type 1  

 
Reza Eftekhar Ashtiani1, Yasgol Kalbasi2, Mojtaba Hamidi-Fard3, Elaheh Beyabanaki4* 

1- Assistant Professor, Department of Prosthodontics, School of Dentistry, Shahid Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran 
2- Dentist, School of Dentistry, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
3- Assistant Professor, Virology Research Group, Hepatitis and AIDS Department, Pasteur Institute of Iran, Tehran, Iran 
4- Associate Professor, Department of Prosthodontics, School of Dentistry, Shahid Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran 

 

 
 

Abstract Article Info 

Background and Aims: Despite documentation on the antiviral effects of cetylpyridinium chloride 
(CPC) and nano-silver colloid (Ag) on herpes simplex virus type 1, the synergistic effect of these two 
materials at different concentrations is unknown. This study aimed to evaluate the antiviral effect of 
various concentration combinations of cetylpyridinium chloride and nano-silver colloid on herpes 
simplex virus type 1. 
Materials and Methods: This laboratory study conducted at the molecular virology department of Iran 
Pasteur Institute in the year 1400. After testing the cytotoxicity of different concentrations of CPC and 
Ag, the disinfecting effect of safe concentrations of each substance individually and also in the form of 
three compounds, was examined on the cells infected with herpes simplex virus type 1. The study groups 
included groups 1 to 6 with 0.01 µg/ml to 1000 µg/ml of Ag, groups 7 to 12 with 0.1 µg/ml to 10000 
µg/ml of CPC, and combination groups of Ag 10 µg/ml + CPC 10 µg/ml (G13), Ag 10 µg/ml + CPC 1 
µg/ml (G14), and Ag 1 µg/ml + CPC 10 µg/ml (G15). Data were analyzed using One-Way ANOVA 
and Games-Howell and Tukey HSD pair comparison tests at a significance level of 0.05. 
Results: Based on the MTT test and the cell viability exposed to herpes simplex virus type 1, the highest 
number of living cells belonged to the 10 µg/ml Ag group, followed by 10 µg/ml CPC, 10 µg/ml Ag + 
10 µg/ml CPC, 1 µg/ml Ag + 10 µg/ml CPC, and 10 µg/ml Ag + 1 µg/ml CPC groups. In terms of 
antiviral effect, there was a significant difference between group 1 and groups 3, 4, 5, 6, and 10 
(P<0.001), between groups 2 and 3 (P=0.40), between groups 2 and 4 (P=0.041), between group 2 and 
groups 5 and 6 (P=0.035), between group 7 and groups 10, 11, and 12 (P<0.001), between group 8 and 
groups 10, 11, and 12 (P<0.001), and between group 9 and groups 10, 11, and 12 (P<0.001). Among 
combination groups, the most antiviral effect and the least cell toxicity was found in the 10 µg/ml Ag + 
10 µg/ml CPC group, while the least antiviral effect was observed in the Ag 10 µg/ml + CPC 1 µg/ml 
group. 
Conclusion: The highest cell viability rate belonged to the 10 µg/ml Ag group, followed by the 10 µg/ml 
CPC group, and their combination resulted in a reduction of its effect in this area. The antiviral effect of 
these materials individually was greater than in their combined state. Additionally , the most antiviral 
effect and the least cell toxicity was found in the 10 µg/ml Ag + 10 µg/ml CPC group among the 
combination groups. 
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  پژوهشيمقاله                                                        )         ١٤٠٤بهمن ، ٤، مقاله ٣٩مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٢ 

  
روي  نانو نقره ديو كلوئ ديكلرا ومينيديريپ ليست باتيترك يروسيو اثرات ضد يبررس

  ١ويروس هرپس سيمپلكس نوع 

  
 *٤، الهه بيابانكي٣حميدي فرد ، مجتبي٢، ياس گل كلباسي١رضا افتخار آشتياني

 ايران تهران، شهيد بهشتي، پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي، دانشكده ،هاي دندانيپروتزآموزشي  گروه استاديار -١

  ايران تهران، شهيد بهشتي، پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي، دانشكده ،دندانپزشك -٢
  ايران تهران، ،ايران نستيتو پاستوربخش هپاتيت و ايدز، ا ،ويروس شناسي تحقيقات  گروه استاديار -٣
  ايران تهران، شهيد بهشتي، پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي، دانشكده ،آموزشي پروتزهاي دنداني گروه دانشيار -٤

 
  مقالهاطلاعات   چكيده

  (Ag) نانو نقرهيد و كلوئ (CPC) ستيل پيريدينيوم كلرايدويروسي مواد  علي رغم وجود مستندات اثر ضد زمينه و هدف:

در اين  هاي مختلفظتاز نظر احتمال اثر سينرژيسمي در غلتركيب اين دو ماده  تأثير، ١هرپس سيمپلكس نوع  بر ويروس
دو ماده ستيل پيريدينيوم هاي مختلف غلظتهدف از اين مطالعه بررسي اثر ضد ويروسي تركيب  زمينه نامشخص است.

  بود. ١بر روي ويروس هرپس سيمپلكس نوع  نانو نقرهكلرايد و كلوئيد 
استور ايران پدر بخش ويروس شناسي مولكولي انستيتو  ١٤٠٠كه در سال  در اين مطالعه آزمايشگاهي :روش بررسي

به صورت  ايمنهاي لظت، اثر ضد عفوني كنندگي غAgو  CPCهاي مختلف ، پس از تست سميت سلولي غلظتانجام شد
هاي در تست هاي مورد مطالعهگروهرار گرفت. قمورد بررسي  ١نوع  هاي آلوده به ويروس هرپستكي و تركيبي روي سلول

ل شام ١٢تا  ٧هاي ، گروهAg ١٠٠٠ µg/mlتا  ٠١/٠ هايشامل غلظت ٦تا  ١هاي مورد بررسي عبارت بودند از گروه
 ،Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml (G13) هاي تركيبيو گروه CPC ١٠٠٠٠ µg/ml تا ١/٠ هايغلظت

µg/ml (G14) ١ µg/ml + CPC ١٠ Ag  وµg/ml (G15) ١٠ µg/ml + CPC ١ Ag .بررسي نتايج با آزمون 

One-Way ANOVA  و آزمون تعقيبيGames-Howell  وTukey HSD انجام شد ٠٥/٠داري ي با سطح معن.  
بيشترين  ،١وس هرپس نوع ها پس از مواجهه با ويرو ميزان زنده ماني سلول MTTبر اساس ميانگين نتايج تست  :هايافته

  ، CPC ١٠ µg/mlهاي و بعد از آن به ترتيب متعلق به گروه Ag ١٠ µg/ml سلول زنده مربوط به گروه
µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١٠ Ag ،µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١ Ag  وµg/ml ١ µg/ml + CPC ١٠ Ag  .از نظر بود

داري بين ي عنمطبق نتايج به دست آمده تفاوت آماري  هاو اثر ضد ويروسي آن ١فعال سازي ويروس هرپس نوع  غير
و  ١١، ١٠با  ٧)،=٠٣٥/٠P( ٦ و ٥با  ٢)،=٠٤١/٠P( ٤ با ٢)، =٤٠/٠P( ٣با  ٢،  )P>٠٠١/٠( ١٠، ٦، ٥، ٤، ٣با  ١هاي گروه

٠٠١/٠( ١٢<P ،(١٢و  ١١، ١٠با  ٨ )٠٠١/٠<P ٠٠١/٠( ١٢و  ١١، ١٠با  ٩) و<P .يبيترك يهاگروهن از ميا) مشاهده شد 
 نيكمتر نيهمچن. بود Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml به مربوط يسلول تيسم نيكمترو  يروسيو ضد ريثأت نيشتريب

  مشاهده شد. Ag ١٠ µg/ml + CPC ١ µg/ml در گروه يبيترك يهادر گروه يروسيو ضد اثر
 باعث ماده دو تركيب و بود CPC ١٠ µg/ml سپس و Ag ١٠ µg/ml سلول زنده مربوط به گروه يشترينب :گيرينتيجه
 يهاگروه يناز ب طرفي زاشد. اثر ضد ويروسي مواد به تنهايي نسبت به حالت تركيبي بيشتر بود.  زمينه اين در اثر كاهش

  .شد مشاهده Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml بيتركدر  يسلول يتسم ينو كمتر يروسياثر ضد و يشترينب يبيترك

  نوع مقاله:
  پژوهشيمقاله 

  ١٥/٠٧/١٤٠٤ دريافت:
  ٠١/١١/١٤٠٤ پذيرش:
  ٠٧/١١/١٤٠٤ انتشار:

  نويسنده مسؤول:
  الهه بيابانكي

  
 دنداني، دانشكدهآموزشي پروتزهاي  گروه

  پزشكي علوم دانشگاه دندانپزشكي،
  ايران تهران، شهيد بهشتي،

  
(Email: e.beyabanaki@gmail.com) 

  ١، ويروس هرپس سيمپلكس نوع نقرهستيل پيريدينيوم كلرايد، كلوئيد  ها:كليد واژه
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  و همكاران رضا افتخار آشتياني    ...                         نانونقره روي ويروس  ديو كلوئ ديكلرا ومينيديريپ ليست باتيترك يروسيو اثرات ضد يبررس

٣ 

  مقدمه
، ذرات معلق در هوا در سرفه، عطسه و صحبت كردن هنگام

) ترميكروم ٥ ≤ قطر( كوچك و) ميكرومتر ٥ > ي بزرگ (قطرهااندازه

 زمين وير سرعت به بزرگتر قطرات جاذبه، نيروي دليل به. شودمي توليد

 يزيكيف نزديكي مستلزم قطرات اين انتقال رو، اين از. كنندمي نشست

كن ت كوچك ممقطرا حال، اين با. است مستعد فرد و آلوده فرد بين

ابجا و مسافت بيشتري ج ماندهاست براي زمان بيشتري در هوا باقي 

و نيز بالا  هندپيس با سرعت ستفاده ازهنگام ادر دندانپزشكي  .)١(شوند 

، آب ي دندانيهاجهت حذف جرم اولتراسونيك جرمگيري هادستگاه

 ي يونيت دندانپزشكي و دهان بيمار باهاجريان يافته در لوله

لودگي آباعث گسترش  تواندمي ي مختلف آلوده شده وهاميكروارگانيسم

علاوه بر داشتن  هاول. آئروس)٢-٤(در فضاي محيط درماني شود 

ز، يي مانند ايدهاي رايج دهاني، ممكن است حاوي ويروسهاباكتري

و  كرونا ، هرپس سيمپلكس، آنفولانزا، رينوويروس،C، هپاتيت Bهپاتيت 

ا ي بيماري زهاترين ويروسيكي از شايع. )٥-٨(ديگر عوامل عفوني باشند 

 (HSV-1) ١نوع ويروس هرپس سيمپلكس ي دندانپزشكي هادر درمان

اي است با تكثير هسته DNAيك ويروس پوشش دار حاوي  است كه

ت بدن كه معمولاً از طريق تماس مستقيم با ضايعات عفوني يا مايعا

 مپلكسشود. مكانيسم ورود ويروس هرپس سيمي(معمولاً بزاق) منتقل 

(HSV)  به سلول شامل ادغام پوشش ويريون با يك غشاي سلولي و

 HSVي اوليه ها. بيشتر عفونت)٩(به سيتوپلاسم است  هاتحويل پروتئين

  شود.ميايجاد  HSV-1دهان و صورت، توسط 

از طريق  هاعفونتي گوناگوني به هدف كاهش انتقال هاامروزه روش

 هاشود كه از آندر دندانپزشكي استفاده مي ي ايجاد شدههاآئروسل

عفوني سطوح محيطي، به كار بردن تجهيزات حفاظت  توان به ضدمي

فردي، حذف يا فيلتر هواي آلوده و ضدعفوني سطوح محيطي با مواد 

شستشوي دهان با دهانشويه پيش از علاوه، ه ب. )١٠(مختلف اشاره كرد 

به  (CPC) ستيل پيريدينيم كلرايدهگزيدين و وشامل كلر )١١،١٢( كار

 در كلوني دهنده تشكيل واحدهاي %٦٨ و %٧٠ منجر به كاهشترتيب 

شود ميي توليد شده حين جرم گيري با دستگاه التراسونيك هاآئروسول

)١٣(. CPC  دليل ه ب ويك تركيب آمونيوم چهارتايي كاتيوني است

  و ضد ميكروبي، ضد پلاك و التهاب لثه  گي،ضد عفوني كنند خواص

در دهان صورت تركيب با ديگر مواد ه تنهايي يا ببه ضد خونريزي آن 

 شودميي تميز كننده استفاده هاقرص و محلول ،هاشويه، خميردندان

 %١/٠ تا ٠٥/٠ در دهانشويه CPCثر براي ؤمحدوده غلظت م .)٤١-٧١(

 %٩/٩٩ را تا كرونا تعداد ويروس تواندميهمراه با روي و قلع، بوده و 

). بويژه براي بيماراني كه دچار تحريك مخاط يا ١٨،١٩كاهش دهد (

  شوند،مي %١٢/٠ دهانشويه كلرهگزيدين ناشي از تغيير رنگ

CPC ١١باشد ( مناسبي جايگزين تواندمي ٠%/٠٥( .  

ليل دعفوني به  استفاده از تكنولوژي نانو در حيطه ضداز طرفي 

ت سطح نانومتر به علت نسب ١٠٠پذيري بالاي ذرات كوچكتر از واكنش 

 داده و را هاي باكتريايياجازه تماس بيشتر با سلول ذرات، به حجم زياد

ع، واكنش قابليت نفوذ بالاي نانوذرات به باكتري و انحلال سري داراي

ي هاسيونبراي مثال نانو امول ).٢٠،٢١( هستندپذيري بالا و جذب قوي 

 ي منحصر به فردي با جمعيتهانقره، ضدعفوني كننده انوشامل ن

يت كه داراي فعال )٢٢(يكنواخت از قطرات با انرژي زياد هستند 

ها ها و باكتريهاي پوشش دار، اسپورها، قارچبيوشيميايي در برابر ويروس

ابل توجه . كاهش ق)٢٣(ها هستند با ايجاد اختلال در غشاهاي بيروني آن

ي كه ي آب يونيت دندانپزشكهازنده مشاهده شده در لولهي هاباكتري

شان داده نقرار گرفتند  نانو نقرهتحت اثر مواد ضد عفوني كننده حاوي 

را كاهش  هابطور مؤثر جوامع ميكروبي داخل لوله نانو نقرهاست كه 

، ويروس HIV-1 ،)٢٤(همچنين اين مواد بر ويروس ايدز  .)٢٠(دهد مي

و ويروس  )٢٦( respiratory syncytialويروس  ،)٢٥( Bهپاتيت 

 انو نقرهنعلاوه، دهانشويه ه ثر هستند. بؤم )٢٧( ١هرپس سيمپلكس نوع 

 .)٢٨-٣٠( ارداي و ضد پوسيدگي قوي دضد التهاب لثه خاصيت

 تواند حاوي ماده ستيلميفرمولاسيون نانو امولسيون همچنين 

افته در يعفوني كردن آب جريان  پيريدينيوم كلرايد باشد كه امكان ضد

  .)٢٠(كند ي يونيت دندانپزشكي را ايجاد ميهالوله

ثري در ؤيك ماده ضد ويروسي ايده آل بايد بتواند اثر سريع و م

جلوگيري از آلودگي سلول ميزبان توسط ويروس داشته باشد. اين مواد 

در مراحل تكثير ويروس و قبل از آن، جهت جلوگيري از  بايد مستقيماً

سلول ميزبان عمل كند. همچنين بايد  DNAپروويروسي با  DNAادغام 

ي هاعفوني را داشته باشد و در غلظت ي غيرهاقابليت جذب توسط سلول

  به خاصيت با توجه  .)٣١(شود ثر واقع ؤسمي به اندازه كافي م غير

صورت جداگانه ه قره بن ويد استيل پيريدينيم كلرويروسي اثبات شده  ضد

دو ماده با دو  اين زمان از استفاده هم ،١روي ويروس هرپس سيمپلكس 
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  پژوهشيمقاله                                                        )         ١٤٠٤بهمن ، ٤، مقاله ٣٩مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٤ 

با در روند جلوگيري از آلودگي  ايفزاينده تأثير تواندميمكانيسم مختلف 

ثر و فاقد ؤداشته باشد. هدف اين مطالعه بررسي حداقل دوز م اين ويروس

ول حاوي تركيب دو ماده فوق، جهت كاهش لود سميت بافتي محل

ن مطالعه تفاوت طبق فرضيه صفر اي. است ١هرپس سيمپلكس  سويرو

نقره  و نانو CPCعفوني كننده  ويروسي مواد ضد اري بين اثر ضدد يمعن

  وجود ندارد. HSV-1و تركيب شان روي ويروس 

  
   روش بررسي

  در بخش  ١٤٠٠كه سال  تجربي آزمايشگاهي در اين مطالعه

مورد  جامعه، ويروس شناسي مولكولي انستيتو پاستور ايران انجام شد

ميمون سبز  (اپيتليال كليه Vero (CCL-81)ي هابررسي شامل سلول

رآلوده و در دو حالت غيآفريقايي) خريداري شده از بانك سلولي ايران 

رسي هدف بربا توجه به  بود. ١آلوده به ويروس هرپس سيمپلكس نوع 

  ي مختلف دو ماده كلوئيدهااثر ضد ويروسي سه تركيب از غلظت

، HSV-1هاي آلوده به ويروس نقره و ستيل پيريدينيوم كلرايد بر سلول نانو

  يد. عدد محاسبه گرد ٦ي مورد بررسي هاتعداد نمونه هريك از غلظت

 ماده هرز اغلظت اوليه  ٦با توجه به وجود دو نوع ماده و سه نوع تست، 

وم و در تست د CPCغلظت از  ٣و  نانو نقرهغلظت از  ٤در تست اول، 

 نمونه ٦)×٦+٦+٤+٣+٣= ( ١٣٢تركيب از دو ماده در تست سوم،  ٣

 :ي مورد مطالعه عبارت بودند ازهاگروه محاسبه گرديد

µg/ml (G1) ١٠٠٠ Ag ،(G2) µg/ml ١٠٠ Ag ،(G3) µg/ml ١٠ Ag ،

(G4) µg/ml ١ Ag ،(G5) µg/ml ١/٠ Ag ،(G6) µg/ml ٠١/٠ Ag،  

(G7) µg/ml ١٠٠٠٠ CPC ،(G8) µg/ml ١٠٠٠ CPC،  

(G9) µg/ml ١٠٠ CPC ،(G10) µg/ml ١٠ CPC ،(G11) µg/ml ١ CPC ،

(G12) µg/ml ١/٠ CPC ،(G13) µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١٠ Ag ،

(G14) µg/ml ١   CPC و (G15) µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١ Ag . اين

 (IR.SBMU.DRC.REC.1399.154) يه به شمارهتأييدمطالعه داراي 

بهشتي  دانشگاه علوم پزشكي شهيد از كميته اخلاق دانشكده دندانپزشكي

 باشد. مي در شهر تهران

. در اتاق ي سالم و آلوده انجام شدهاابتدا تهيه، كشت و تكثير سلول

   Veroتميز (محيطي ايزوله و جدا از محيط آزمايشگاه)، رده سلولي 

حاوي  Dulbecco’s modified Eagle’s mediumدر محيط كشت 

 يپرازينپ -ميلي مولار هيدروكسيل ١٥)، ٥/٤ µg/mlمقدار بالاي گلوكز (

 و سديم كربنات بي پيروات، گلوتامين،–اتان سولفوريك اسيد، ال

 Phenol Red )Bioidea Company, Iran(  فلاسك كشت  ٣در

ي سالم ها). براي هر دو گروه سلول١(جدول  قرار داده شد ٧٥ 2cm بافت

  پاساژ سلولي انجام شد.روز يك بار  ٤الي  ٣و آلوده هر 

  از بانك ويروس بخش هپاتيت و ايدز  HSV-1ويروس 

يروسي، اين انستيتو پاستور ايران تهيه شد. براي تكثير و افزايش تيتر و

. براي كه از قبل آماده شده بود، تلقيح شد Veroويروس به كشت سلول 

خليه حاوي سلول انتخاب شد و بعد از ت ٧٥ 2cmاين منظور يك فلاسك 

 تعداد پسمحيط كشت آن، دو بار با بافر فسفات سالين شستشو داده شد. س

ت در ساع ١اضافه و به مدت  هاويروس به ازاي هر سلول، به سلول ١٠

ه فلاسك بانكوباتور قرار داده شد. در مرحله آخر، محيط كشت فاقد سرم 

سلول قرار  اضافه و تا پديدار شدن اثرات سايتوپاتيك، در انكوباتور كشت

 هالسلو %٩٠ در اين اثرات ساعت، ٤٨داده شد. به طول معمول پس از 

ولي ي تكثير شده در سوپ سلهاگردد. در اين حالت ويروسميمشاهده 

  .شد جمع آوري يتجمع يافته و به عنوان بذر ويروسي براي مراحل بعد

  

 :سلولي ژپروتكل پاسا

   بافري ضد عفوني و استفاده از هابا استفاده از تكنيك -١

و سرم  كشتباقيمانده محيط تا  بار شستشو شد ٣ ها، سلولفسفات سالين

ول جنين گاوي موجود در محيط كشت به طور كامل از فلاسك كشت سل

 د.وتخليه ش

 Trypsin EDTA 0.2% (DNAbiotech) با استفاده از پي پت -٢

 هاي كف فلاسك را بپوشاند.شد تا سلول اضافه

  
  مطالعه در استفاده مورد اوليه هايسلول اطلاعات -١ جدول

Growth conditions ATCC Cell line 
(Growing virus stocks and tittering) 

DMEM containing serum, 
passage every 3-4 days, 37◦C, 5% CO2 #81-CCL Vero 

(African Green Monkey Kidney Cells) 
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٥ 

، فلاسك به هابراي اطمينان از تماس تريپسين با تمام سلول -٣

ي سلولي هاقرار داده شد. رده °C٣٧در انكوباتور  سپس وآرامي چرخانده 

دقيقه) نياز دارند. براي  ١٠تا  ٥مختلف به زمان تريپسينيزاسيون متفاوت (

ها آسيب تواند به سلولميجلوگيري از تريپسينيزاسيون بيش از حد كه 

 بررسي شد. هابار فلاسك ارد كند، هر چند دقيقه يكو

ري ، براي خنثي كردن تريپسين مقداهابه محض جدا شدن سلول -٤

 از محيط كشت كامل به داخل فلاسك اضافه شد.

به مدت  ودور بر دقيقه  ١٥٠٠پس از انجام سانتريفيوژ با سرعت  -٥

 شد.سلولي مشاهده و مايع رويي دور ريخته رسوب دقيقه،  ٥

 ژ معلق شد.سلولي با محيط كشت كامل به حجم رسانده و با پيپتا رسوب -٦

انتقال  داراي سلول بود به دو فلاسك اكنونمحيط مورد نظر كه  -٧

 و سپس در انكوباتور قرار داده شد.

  

  كننده عفوني ضد مواد سازي آماده و تهيه

نيوم كلرايد پودر ستيل پيريدي ابتدا ،عفوني براي آماده سازي مواد ضد

الين در سميلي ليتر بافر فسفات  ١٠لوله آزمايش حاوي  ٦) در ٢(جدول 

حل يتر در ميلي لگرم  كرومي ١٠٠٠٠و  ١٠٠٠، ١٠٠، ١٠، ١، ١/٠مقادير 

ا استفاده ) ب٢در آب مقطر (جدول  ppm ١٠٠٠ نانو نقرهشد. سپس كلوئيد 

و  ١٠٠، ١٠، ١، ١/٠، ٠١/٠ يهااز روش تهيه رقت سريالي، در رقت

شش  نظورمتهيه شد. بدين در چهار تكرار  ميكروگرم در ميلي ليتر ١٠٠٠

  مقطر)  ميلي ليتر رقيق كننده استريل (آب ٩لوله آزمايش استريل با 

ليتر از نمونه مكش  ميلي ١با استفاده از پي پت پاستور، سپس  .پر شد

موجود در لوله مخلوط شد. ب مقطر آاول ريخته و با  شد و درون لوله

يواره لوله اطمينان حاصل شد كه در حين انتقال، نوك پي پت پاستور به د

در ادامه  .ماندنآزمايش تماس پيدا نكند يا هيچ مقدار از نمونه در آن باقي 

ي موجود در لوله اول به ليتر از نمونه ميلي ١با استفاده از پي پت پاستور 

  .)٣٢( باقي مانده تكرار شد لوله ٤مراحل براي اين  .لوله دوم منتقل شد

  هاتيتراسيون ويروس

ي سالم و آلوده هاپاساژ سلولي و تكثير مقدار كافي از سلولپس از 

انجام شد.  هاخانه، تيتراسيون ويروس ٢٤و  ٦ي هابه پليت هاآنو انتقال 

بدين منظور پروتكل سنجش تيتراسيون پلاك ويروسي به روش زير 

  شد: انجام

شد يي با محيط رشد ذكر شده رهاي ميزبان در چاهكهاسلول -١

 به تلاقي مناسب برسند. هاداده شد تا سلول

د. ششسته  Dulbecco محيط رشد با سرم نمكي بافر فسفات -٢

ي سپس ويروس رقيق شده به هر چاهك اضافه و از چندين چاهك برا

 هر رقت استفاده شد.

 .ودشانكوبه شد تا جذب ويروس كامل ساعت  ١-٢ظروف به مدت  -٣

 د.ماده تلقيحي برداشته و با محيط پايه شستشو داده ش -٤

سب براي مدت زمان منا با محيط پوششي پوشانده و هاسلول -٥

  جهت ايجاد عفونت انكوبه شد.

ك ويروسي ي سلولي هر روز از نظر وجود كانون يا پلاهاتك لايه -٦

  مشاهده شد.

 افت شمارش شدند. يك هاتعيين تيتر ويروس، پلاكبه منظور  -٧

log هاي متوالي ذكر شد و بسته به اندازه پليت، با يك كنترلبين رقت 

ماري، از نظر آ پلاك شمارش شد. ١٠٠تا  ٥منفي به عنوان مرجع، بين 

كرارهاي پلاك شمارش شده در هنگام مقايسه ت ١٠٠به ازاي هر  هانمونه

  .ت بوددرصد متفاو ١٠نمونه، 

ي ايزوله شده هاتيتر ويروسي از طريق شمارش تعداد پلاك -٨

ذخيره  سپس از فرمول زير براي تعيين تيتر .محاسبه شد

  استفاده شد: (pfu/ml)ويروس

(D × V) = pfu/ml  

 Dضريب رقت = 

  Vحجم ويروس/چاه رقيق شده = 

  
 مطالعه در استفاده مورد كننده ضدعفوني مواد اطلاعات -٢ جدول

  ماده  تركيبات  شركت سازنده  CAS شماره

6004-24-6  Merk KGaA  cetylpyridiniumchloridmonohydrate  Cetylpyridinium 
chloride monohydrate 

7440-22-4  Armina Engineering Company  
Silver nano particles with 

concentration of 1000 ppm and 
functionalized with PVP  

Silver nanocolloid  
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  پژوهشيقاله م                                                       )         ١٤٠٤بهمن ، ٤، مقاله ٣٩مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 

٦ 

  ٣ × ٩١٠/ml زماني كه مقدار ويروس به اندازه كافي يعني

) رسيد، Veroويروس به ازاي هر سلول  ١٠مين أ(ميزان كافي براي ت

  .)٣١( انجام شد MTTي هاتست

   MTT) تست سميت سلولي مواد اوليه

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl) -2,5-diphenyltetrazolium bromide) 

(MTT Assay)  

سالم، به ازاي هر غلظت  Veroي هاپس از تكثير مقادير كافي سلول

خانه  ٩٦ي هاچاهك در پليت ٦ي سالم به هااز مواد مورد مطالعه، سلول

از غلظت هر ماده به  ٥٠ µl ساعت ٢٤منتقل شدند. بعد از  MTTتست 

در انكوباتور قرار داده شد. بعد از  هاي آزمايش اضافه و پليتهاچاهك

و به هر چاهك  اتمام زمان انكوباسيون، محيط كشت رويي دور ريخته

µl محيط كشت حاوي  ٢٠٠mg در ميلي ليتر محلول ٥/٠ MTT  اضافه

قرار داده  ٣٧°C ساعت در انكوباتور دي اكسيدكربن در ٤تا  ٢و براي 

توسط سيستم سوكسينات  MTT شد. در طي زمان انكوباسيون،

شود. احيا و شكسته شدن اين حلقه باعث توليد مياحيا  ،دهيدروژناز

شود كه در زير ميكروسكوپ ميآبي رنگ فورمازان  -ي بنفشهاكريستال

به راحتي قابل تشخيص هستند. ميزان رنگ توليد شده با تعداد 

رابطه  ،ي زنده)هااز نظر متابوليك فعال هستند (سلوليي كه هاسلول

ي زنده باقي مانده از هادر اين مرحله براي شمارش سلول .مستقيم دارد

يك اسپكتروفتومتر اختصاصي استفاده شد كه  Elisa Readerدستگاه 

  گزارش و پس از مقايسه،  ODاست. نتايج به صورت اعداد در واحد 

جهت  Veroي هاايمن و غيرسمي براي سلولغلظت  ٣-٤ از هر ماده

 .)٣٣( استفاده در مرحله بعدي انتخاب گرديد

 

 نقره و نانو CPCجهت بررسي اثر ضد ويروسي  MTTتست 

عفوني كننده  ابتدا اثر كشندگي ويروس بدون دخالت مواد ضد

عدد  ١٠يعني ي سالم، مقدار كافي هاچاهك از سلول ١٢سنجيده شد. به 

ي انتخاب شده از هاشد. همزمان با اين پروسه، غلظتويروس اضافه 

خانه مجزا به  ٩٦ي هانيز در پليت نانو نقرهو  CPCتست سميت، 

ي آلوده به ويروس اضافه شدند. مشابه روند توضيح داده شده در هاسلول

گزارش و با  هاچاهك ODانجام شد و نتايج  MTTمرحله قبل، تست 

  هم مقايسه شد. 

ثرتر هر دو ماده به شرح زير تهيه ؤي مهااز غلظت سه تركيب زير

  .)١٥تا  ١٣ي ها(گروه شد

  Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml -١٣گروه 

  Ag ١٠ µg/ml + CPC ١ µg/ml -١٤گروه 

  Ag ١ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml -١٥گروه 

  

چاهك حاوي  ٦نهايي به ازاي هر تركيب،  MTTبراي تست 

، MTTتركيبات و تست  اضافه كردن ي آلوده به ويروس پس ازهاسلول

  نتايج آناليز و مقايسه شد.

  

  هاتجزيه و تحليل داده

انجام گرفت. براي بررسي  SPSS21به كمك نرم افزار  هاتحليل

مورد  Kolmogorov- Smirnov، آزمون هانرمال بودن توزيع داده

 استفاده قرار گرفت. بررسي اثر متغيرهاي مستقل شامل ماده 

ي، غلظت ماده ضد ويروسي و محيط كشت به صورت جداگانه ضد ويروس

در محيط كشت به كمك  هابر متغير وابسته يعني چگالي نوري سلول

  بدون وجود اثرات متقابل One-Way ANOVAآزمون 

(Interaction Effects) .به علت برابر نبودن واريانس  انجام گرفت

پارامتريك تحليل  ، از آزمونLeveneجوامع مورد مطالعه طبق تست 

 Games-Howellآزمون تعقيبي به روش  استفاده شد. Welchواريانس 

  و به دو با در نظر گرفتن سطح ي دهابراي مقايسه Tukey HSDو 

  نجام شد. ٠٥/٠داري ي معن

  

  هايافته

  نقره و نانو CPC و ضد ويروسي انتخاب غلظت غير سمي -١

براي  يسلول تيمقادير سم دست آمده ازه ميانگين و انحراف معيار ب

خلاصه شده است. در رابطه با  ١ نموداري مداخله در هاهر يك از گروه

پس از افزودن  نانو نقرهو  CPCماده ي دو هاميانگين نتايج غلظت

هر غلظت  يروسيو ضد كه بيانگر ميزان اثر ١ويروس هرپس نوع 

گزارش  يانگينم ي،سنج يتحاصل از تست سم يجبا توجه به نتا باشد،مي

در هر چاهك،  هاسلول ODاختلاف  يهر غلظت نشان دهنده  يشده برا

 يكمتر نشان دهنده  يانگينقبل و بعد از اكسپوز شدن مواد است. عدد م

باشد يم Veroسلول  يشتريزنده ماندن تعداد ب يكمتر و به عبارت يتسم

و كمترين CPC  ١٠٠٠ µg/ml بيشترين ميانگين مربوط بهبه صورتيكه 
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٧ 
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نميانگي

  ، هابود. ميانگين ساير غلظت Ag ٠١/٠ µg/ml ميانگين مربوط به

  هايغلظت مربوط به CPCبراي به ترتيب از زياد به كم 

 هايمربوط به غلظت Agبود و براي  µg/ml ١/٠و  ١، ١٠، ١٠٠، ١٠٠٠

ايج به دست آمده تفاوت طبق نتبود.  µg/ml ١٠و  ١/٠، ١، ١٠٠، ١٠٠٠

  )،P>٠٠١/٠( ١٠، ٦، ٥، ٤، ٣با  ١ي هابين گروه داريي آماري معن

  )،=٠٣٥/٠P( ٦ و ٥با  ٢)، =٠٤١/٠P( ٤با  ٢)، =٠٤٠/٠P( ٣با  ٢

 ١٢و  ١١، ١٠با  ٨)، P>٠٠١/٠( ١٢و  ١١، ١٠با  ٧، )=٠٥٣/٠P( ٩با  ٧

)٠٠١/٠<P ٠٠١/٠( ١٢و  ١١، ١٠با  ٩) و<P٣(جدول  ) مشاهده شد .(  

يي كه ميانگين هاهر گروه (ماده)، گروهپس از مقايسه ميانگين نتايج در 

امه مطالعه ي ايمن براي ادهابه عنوان غلظت ،و نزديك به هم داشتند كمتر

و  µg/ml ١٠و  ١، ١/٠، ٠١/٠ يهاغلظت نانو نقرهانتخاب شدند. از ماده  

  انتخاب شدند. µg/ml ١٠و  ١، ١/٠ يهاغلظت CPCاز ماده 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 هايغلظت مقابل در سلولي ماندن زنده كاهش ميانگين -١ نمودار

  جداگانه صورت هب نقره نانو و كلرايد پيريدينيوم ستيل مختلف

 
 AMES-HOWELL آزمون روش به هاگروه MTT تست نتايج مقايسه -٣ جدول

P-value ي مورد مقايسههاگروه  اختلاف ميانگين  خطاي معيار  
١٤٣٦٧/٠  ٢٠٠٥٩/٠ ٩٩٩/٠  G1 G2 
١٩٥٠٠/١  ٠٥٧٨١/٠  ٠٠٠/٠  G3  
١٨١٦٧/١  ٠٦٧٠٦/٠  ٠٠٠/٠  G4  
١٩١٦٧/١  ١٠٣١١/٠  ٠٠٠/٠  G5  
٢١٦٦٧/١  ٠٧٠٠٣/٠  ٠٠٠/٠  G6  
٠٥١٣٣/١  ٠١٩٨١٤/٠  ٠٤٠/٠  G2 G3 
٠٣٠٠/١  ٢٠١٠٣/٠  ٠٤١/٠  G4  
٠٤٨٠٠/١  ٢١٥٧٥/٠  ٠٣٥/٠  G5  
٠٧٣٠٠/١  ٢٠٢٠٤/٠  ٠٣٥/٠  G6  
٠١٣٣٣/٠  ٠٥٩٣٢/٠  ٠٠٠/١-  G3 G4 
٠٠٣٣٣/٠  ٠٩٨٢٥/٠  ٠٠٠/١-  G5  
٠٢١٦/٠  ٠٦٢٦٦/٠  ٠٠٠/١  G6  
٠١٠٠٠/٠  ١٠٣٩٧/٠  ٠٠٠/١  G4 G5  
٠٣٥٠٠/٠  ٠٧١٢٩/٠  ٠٠٠/١  G6  
٠٢٥٠٠/٠  ١٠٥٩١/٠  ٠٠٠/١  G5 G6  
٢٢١٣٣/٠  ٠٧٥٣٧/٠  ٢٥٥/٠  G7 G8  
٤٧٠١٧/٠  ٠٧٦١٣/٠  ٠٠٣/٠  G9  
٤٩٩٠٠/١  ٠٩٠٦٣/٠  ٠٠٠/٠  G10  
٥٢٤٥٠/١  ٠٩٢٠٩/٠  ٠٠٠/٠  G11  
٥٤٤٠٠/١  ٠٩٧٨٦/٠  ٠٠٠/٠  G12  
٢٤٨٨٣/٠  ٠٧٢٨٧/٠  ١٣٥/٠  G8 G9  
٢٧٧٦٧/١  ٠٨٧٩٢/٠  ٠٠٠/٠  G10  
٣٠٣١٧/١  ٠٨٩٤٢/٠  ٠٠٠/٠  G11  
٣٢٢٦٧/١  ٠٩٥٣٤/٠  ٠٠٠/٠  G12  
٠٢٨٨٣/١  ٠٨٨٥٧/٠  ٠٠٠/٠  G9 G10  
٠٥٤٣٣/١  ٠٩٠٠٧/٠  ٠٠٠/٠  G11  
٠٧٣٨٣/١  ٠٩٥٩٥/٠  ٠٠٠/٠  G12  
٠٢٥٥٠/٠  ١٠٢٦٢/٠  ٠٠٠/١  G10 G11  
٠٤٥٠٠/٠  ١٠٧٨٢/٠  ٠٠٠/١  G12  
٠١٩٥٠/٠  ١٠٩٠٥/٠  ٠٠٠/١  G11 G12  
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٨ 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

گروه کنترل 
©ويروسی

Ag 10 µg/ml
(G3)

Ag 1 µg/ml
(G4)

Ag 0.1 µg/ml
(G5)

Ag 0.01 µg/ml
(G6)

ميانگين

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

(C(کنترل ويروسی CPC 10 µg/ml
(G10)

CPC 1 µg/ml
(G11)

CPC 0.1 µg/ml
(G12)

ميانگين

  نانو نقرهي هامحلول ويروسيبررسي اثر ضد  -٢

 HSV-1پس از اكسپوز ويروس  MTTدست آمده از تست ه نتايج ب

ارش گز ٢ نموداردر  Veroي سالم هاچاهك حاوي سلول ٦به تنهايي در 

ر چگالي ب نانو نقرهشده است. براي بررسي اثر متغيرهاي ويروس و غلظت 

 در محيط كشت، به علت همگن بودن واريانس جوامع هانوري سلول

  مورد مطالعه، از آزمون پارامتريك تحليل واريانس يك طرفه

(One-way ANOVA) استفاده شد.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 و ويروس به آلوده يهاسلول ماندن زنده كاهش ميانگين -٢ نمودار
  AGغلظت 3 تأثير تحت آلوده يهاسلول

  

ساعت جهت  ٤٨و گذشتن  هابه دنبال اضافه شدن ويروس به سلول

نابود شدند. با بررسي اختلاف چگالي  هاسلول %٩٠بيش از اعمال اثر، 

اين نتايج با اعداد ويروس و مقايسه  تأثيرقبل و بعد از  هانوري سلول

ي آلوده به هاغلظت منتخب بر سلول ٤در  نانو نقرهماده  تأثيرحاصل از 

مشخص گرديد. آزمون  هاويروسي هريك از اين غلظت ويروس، اثر ضد

ي دو به دو انجام شد هابراي مقايسه Tukey HSDتعقيبي به روش 

  اختلاف  (C) با گروه كنترل ويروس ها) و بين تمام گروه٤(جدول 

  ). P>٠٠٠١/٠داري مشاهده شد (ي معن

مشابه بررسي  CPC يهامحلول بررسي اثر ضد ويروسي -٣

   CPCي نانو نقره، براي بررسي اثر متغيرهاي ويروس و غلظت هاغلظت

در محيط كشت، به علت همگن بودن واريانس  هابر چگالي نوري سلول

  جوامع مورد مطالعه، از آزمون تحليل واريانس يك طرفه

(One-way ANOVA) ) چگالي  ). با بررسي اختلاف٣نمودار استفاده شد

قبل و بعد از تأثير ويروس و مقايسه اين نتايج با اعداد  هانوري سلول

ي آلوده به هار سلولغلظت منتخب ب ٣در  CPCحاصل از تأثير ماده 

مشخص گرديد. آزمون  هاهريك از اين غلظت ويروسي ويروس، اثر ضد

ي دو به دو انجام شد هابراي مقايسه Tukey HSD تعقيبي به روش

داري ي با گروه كنترل ويروس اختلاف معن ها). بين تمام گروه٥(جدول 

 ). P>٠٠١/٠مشاهده شد (

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 و ويروس به آلوده يهاسلول ماندن زنده كاهش ميانگين -٣ نمودار
 CPC غلظت 3 تأثير تحت آلوده يهاسلول

  

  
 TUKEY HSD روش به نقره نانو منتخب هايغلظت با ويروسي كنترل گروه MTT تست نتايج مقايسه -٤ جدول

P-value مقايسهي مورد هاگروه  اختلاف ميانگين  خطاي معيار  

٤٧٩٣٣/٢  ٠٧٩٧١/٠  ٠٠٠/٠  C G3  

٤٦٦٠٠/٢  ٠٧٩٧١/٠  ٠٠٠/٠  G4  

٤٧٦٠٠/٢  ٧٩٧١/٠  ٠٠٠/٠  G5  

٥٠١٠٠/٢  ٠٧٩٧١/٠  ٠٠٠/٠  G6  
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  و همكاران ضا افتخار آشتيانير                ...             نانونقره روي ويروس  ديو كلوئ ديكلرا ومينيديريپ ليست باتيترك يروسيو اثرات ضد يبررس

٩ 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Ag 10 µg/ml + CPC 10
(G13)µg/ml

Ag 10 µg/ml + CPC 1
(G14)µg/ml

Ag 1 µg/ml + CPC 10
(G15)µg/ml

ميانگين

 TUKEY HSD روش به CPC منتخب هايغلظت با ويروسي كنترل گروه MTT تست نتايج ي مقايسه -٥ جدول

P-value  ي مورد مقايسههاگروه  اختلاف ميانگين  خطاي معيار  

٥٧٣٥٠/٢  ٠٩٨١٢/٠  ٠٠٠/٠  C G10 

٥٩٩٠٠/٢  ٠٩٨١٢/٠  ٠٠٠/٠  G11  

٦١٨٥٠/٢  ٠٩٨١٢/٠  ٠٠٠/٠  G12  
  

 TUKEY HSD روش به تركيب سه MTT تست نتايج دو به دو ي مقايسه  -٦ جدول

P-value ي مورد مقايسههاگروه  اختلاف ميانگين  خطاي معيار  

٥٩٠٥٠/٠  ٠٦٠٢٧/٠  ٠٠٠/٠-  G13 G14  

٤٦٤٣٣/٠  ٠٦٠٢٧/٠  ٠٠٠/٠-  G15  

١٢٦١٧/٠  ٠٦٠٢٧/٠  ١٢٥/٠-  G14 G15  
 

 TUKEY HSD روش به نهايي تركيب سه با CPC و نقره نانو هايغلظت بهترين MTT تست نتايج مقايسه -٧ جدول

P-value ي مورد مقايسههاگروه  اختلاف ميانگين  خطاي معيار  

٠٧١١٧/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٨٣٦/٠-  G3 G10  

١٩٢١٧/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٠٦٧/٠-  G13  

٧٨٢٦٧/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٠٠٠/٠-  G14  

٦٥٦٥٠/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٠٠٠/٠-  G15  

١٢١٠٠/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٤١٦/٠-  G10 G13  

٧١١٥٠/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٠٠٠/٠-  G14  

٥٨٥٣٣/٠  ٠٦٨٥٩/٠  ٠٠٠/٠-  G15  

  

 CPCو  نانو نقرهتركيب بررسي اثر  -٤

 G13)، G14 مطالعهبه علت همگن بودن واريانس سه جامعه مورد 

 (One-way ANOVA) از آزمون تحليل واريانس يك طرفه ،G15)و 

براي  Tukey HSD). آزمون تعقيبي به روش ٤ نموداراستفاده شد (

). طبق اين مقايسه اختلاف ٦ي دو به دو انجام شد (جدول هامقايسه

مشاهده شد  ١٥با  ١٣و گروه  ١٤با  ١٣داري بين گروه ي معن

)٠٠١/٠<P .( كمترين ميانگين نتايج بين سه گروه تركيبي مربوط به

بود كه به معني كمترين  Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml (G13) گروه

از نظر  باشد.ميميزان مرگ سلولي و بيشترين اثر ضد ويروسي تركيب 

  و  ١٥و پس از آن گروه  ١٣گروه  ،ضد ويروسي، بهترين گروه تأثير

  شد.گزارش  ١٤در نهايت گروه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پيريدينيوم ستيل مقابل در سلولي ماندن زنده كاهش ميانگين -٤ نمودار

 تركيبي صورت هب نقره نانو و كلرايد
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١٠ 

   مقايسه نهايي و انتخاب بهترين تركيب -٥

  نمودارهاي( CPCو  نانو نقرهي هاي غلظتهابر اساس ميانگين

) CPC ١٠ µg/ml و Ag ١٠ µg/mlثرترين غلظت هر ماده (ؤ)، م٣و  ٢

مقايسه شد  Tukey HSDبا سه تركيب نهايي از دو ماده به روش 

 ١٥و  ١٤با  ١٠و همچنين بين گروه  ١٥ و ١٤با  ٣). بين گروه ٧(جدول 

). بر اساس ميانگين نتايج P>٠٠١/٠داري مشاهده شد (ي اختلاف معن

و بعد از آن به ترتيب  ٣ترين گروه، گروه مؤثرهر گروه،  MTTتست 

  گزارش شد.  ١٤و  ١٥، ١٣، ١٠ي هاوهگر

  
  نتيجه گيريو  بحث

با  CPCو  نانو نقرهدر مطالعه حاضر اثر مواد ضدعفوني كننده 

ي مختلف به صورت تكي و تركيبي روي ويروس هرپس هاغلظت

  و پوشش دار) بررسي شد.  DNA(ويروس حاوي  ١سيمپلكس نوع 

دو ماده  MTTي هادار بين نتايج تستي اختلاف معنبه علت مشاهده 

CPC  فرضيه صفر مطالعه رد شد.نانو نقرهو ،  

طبق نتايج حاصل از تست سميت سنجي دو ماده در اولين مرحله 

ي گزارش شده، بيشترين سميت و هاو طبق ميانگين MTTتوسط كيت 

 ي غير آلوده به ويروس، متعلق به هاكشندگي سلولي مربوط به سلول

µg/ml ١٠٠٠٠ CPC  سميت مربوط بهو كمترين µg/ml ٠١/٠ Ag 

  ، اگرچه در مطالعات گذشته از غلظتCPC. در رابطه با ماده بود

ي دهان هابه عنوان دهانشويه با هدف كاهش باكتري µg/ml ١٠٠تا  ٥٠

يي با سميت سلولي ها، با توجه به نتايج، غلظت)١١(استفاده شده بود 

 ويروس هرپس، غلظتروي  نانو نقرهكمتر انتخاب شد. در ارتباط با اثر 

µg/ml ٣٤(دهد ميبه طور قابل توجهي ويروس را كاهش  ٢٥/٦(.  

در قالب دهانشويه جهت جلوگيري  نانو نقره ١٠ µg/ml از طرفي، غلظت

 .)٣٥(ي دهاني مورد بررسي قرار گرفته است هااز رشد و فعاليت باكتري

استفاده شده  µg/ml ٢٠٠يا  ٢٠ يهااگرچه در ساير مطالعات از غلظت

ي منتخب هاداراي سميت سلولي قابل توجهي نسبت به غلظت است،

   اين ماده براي اين مطالعه بودند.

 طوره ب نانو نقره ذرات ،)٣٦( همكارانو  Panدر مطالعه  نيهمچن

 يريجلوگ نيشد و از سنتز پروتئ روسيو نيا ژنوم كاهش باعث يثرؤم

 به روسيو ورود با تداخلو  روسيشكل و رييباعث تغ نيهمچنكرد. 

 تيتقو باعث ريكلوويآس با نانو نقره ذرات بيترك يطرف از. شد هاسلول

  .شد HSV-1 روسيدارو نسبت به و نيا يكنندگ مهار اثر

  مرحله دوم كه به منظور اثبات اثر  MTTي هانتايج تست

ي منتخب انجام شد، حاكي از اين بود هاضد ويروسي دو ماده در غلظت

غلظت منتخب، اثر ضد ويروسي قابل توجهي از خود نشان  ٧كه هر 

با گروه كنترل ويروس  هابين تمام گروه نانو نقرهدادند. در رابطه با 

ي آلوده هاداري مشاهده شد. كاهش مرگ سلولي در سلولي اختلاف معن

مثبت آن ماده در  تأثير به ويروس در حضور ماده ضد عفوني، نشانگر

كمترين  است. HSV-1و فعاليت ويروس  هاجلوگيري از نابودي سلول

و پس از آن  نانو نقره ٠١/٠ µg/ml ميزان مرگ سلولي متعلق به غلظت

اين ماده بود. در  µg/ml ١و  ١/٠، ١٠ يهابه ترتيب مربوط به غلظت

با استناد به مطالعات پيش از اين،  نانو نقرهنتايج اثر ضد ويروسي  تأييد

از  هاو ساير ويروس HIV-1كه اين ماده در مقابل ويروس  شدمشخص 

باشد ميثر ؤبا مكانيسم غيرفعال كردن مستقيم ويريون م HSV-1جمله 

در مقابل ويروس آنفولانزا از طريق تعامل با  نانو نقره. همچنين )٣٢(

  .)٣٧(اجزاي ويروسي واقع در غشاء اثر بازدارندگي قابل توجهي دارد 

با گروه كنترل ويروس اختلاف  هابين تمام گروه نيز CPCبراي ماده 

 به ترتيب كمترين مرگ متعلق به غلظت داري مشاهده شد.ي معن

µg/ml ١٠و  ١ يهاغلظتو بعد از آن مربوط به  ١/٠ µg/ml  .بود  

اين ماده در  ، در مطالعه اي در مورد اثربخشيCPCاين اثر از  تأييددر 

 ١٠ي آلوده هامقابل ويروس هرپس سيمپلكس، تكثير ويروس در سلول

همچنين، طبق مطالعه  .)٣٨(مهار گرديد  CPCاضافه شدن  دقيقه پس از

Riveira-Muñoz E يحاو هيدهانشو )٣٩( و همكاران CPC برخلاف 

 يروسيو ضد اثر ،HPVپوشش مثل  بدون يهاروسيو بر تأثير عدم

  . دارد HSV-1پوشش دار مثل  يهاروسيدر مقابل و ياديز

و بعد از آن به  Ag ١٠ µg/ml گروه از نظر سميت سلولي، ترين گروهمؤثر

 Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ CPC، µg/ml ١٠ µg/ml يهاترتيب گروه

(G13) ،µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١ Ag (G15)  و  

µg/ml ١ µg/ml + CPC ١٠ Ag (G14) همچنين، گزارش شد .  

نهايي كه به منظور بررسي اثر ضد ويروسي  MTTي هادر نتيجه تست

ضد  تأثيربهترين گروهاز نظر  سه تركيب انتخابي از دو ماده انجام گرفت،

گزارش شد.  Ag (G13) ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/mlويروسي، گروه 

كمترين ميانگين نتايج  Ag (G13) ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml گروه

كه به معني كمترين ميزان مرگ سلولي  بين سه گروه تركيبي را داشت
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باشد. ميو بيشترين اثر ضد ويروسي تركيب در مقايسه با دو تركيب ديگر 

ويروس مطالعه مشابهي كه به بررسي اثر تركيب اين دو ماده در مقابل 

رسد مي. با اين حال، به نظر باشدميپرداخته باشد موجود ن ١هرپس نوع 

 ١٠ µg/ml در صورت تركيب دو ماده مذكور استفاده از غلظت حداكثر

 اثر بالاتري بدنبال دارد. ١ µg/ml براي هر دو ماده، در مقايسه با غلظت

با اين حال بايد در نظر داشت طبق نتايج مطالعه حاضر در مقايسه با 

صورت جداگانه، ه و ستيل پيريدينيوم ب نانو نقرهاثرات هر يك از دو ماده 

  تواند از نظر خواص فيزيكوشيميايي بجاي خاصيت ميتركيبشان 

تقويت كنندگي، خاصيت تضعيف كنندگي در اثر كلي تركيب نهايي داشته 

عبارتي اين تصور كه هر گاه دو ماده ضد ويروسي به تنهايي اثر ه ب. باشد

نيز همين اثر يا اثر سينرژيستيك  هامطلوبي دارند، لزوما تركيب آن

   تأثيرشد ميكه تصور  يينجاآاز  بيشتري خواهد داشت، اشتباه است.

، هاضد ويروسي تركيب دو ماده با مكانيسم اثر متفاوت بر روي ويروس

  بيشتر از اثر تكي هر كدام باشد، در اين مطالعه مشخص شد مواد 

تري مؤثربه صورت جداگانه فعاليت ضد ويروسي  CPCو  نانو نقره

بر هم كنش دليل ه تواند به تداخل اثر دو ماده بمياين يافته  داشتند. علت

بين دو ماده يا بدليل رقابت در رسيدن به يك هدف فيزيكوشيميايي 

مشترك مثل گيرنده سلولي مرتبط باشد. همچنين تركيب دو ماده 

كه دوز  طوريه هر يك از مواد شود ب مؤثرتواند منجر به تغيير در دوز مي

آن باشد و  مؤثريكي از مواد در تركيب به حدي كاهش يابد كه زير حد 

ود. ساير دلايل احتمالي عبارتند از مكانيسم تركيب ش تأثيرباعث كاهش 

مقاومت ويروس به يكي از مواد و تركيب دو ماده،  ،اثر متفاوت دو ماده

تغيير شكل يا ساختار يك ماده در تركيب با ماده ديگر و/ يا به اشباع 

 كهبا افزودن ماده ديگر باشد  تأثيررسيدن اثر يك ماده و عدم افزايش 

 نيازمند انجام مطالعات آزمايشگاهي بيشتر حتماليتوضيحات ااين  تأييد

  است. براي بررسي ماهيت و نحوه تعامل اين دو ماده در تركيب با هم

مكانيسم اثر بازدارندگي تركيبات ضد عفوني كننده مختلف بر روي 

ي مختلف تقريباً ها، به ويژه قبل از ورود به سلول، براي ويروسهاويروس

كند. نميدار بودن ويروس تفاوتي ايجاد  RNA يا DNA و يكسان است

همچنين بطور كلي ويروسهاي پوشش دار و بدون پوشش، رفتارهاي 

  شود در مطالعات بعدي، ميپيشنهاد  .فيزيكوشيميايي مشابه هم دارند

  و  نانو نقرهكلينيكي استفاده از دهانشويه حاوي دو ماده ي  تأثير

  ترين تركيب غلظت يعنيمؤثرستيل پيريدينيوم كلرايد در 

µg/ml ١٠ µg/ml + CPC ١٠ Ag بر روي افراد مبتلا به بيماري هرپس ،

توجه به اينكه ويروس هرپس ساختار و بررسي شود.همچنين با  ١نوع 

شود در مطالعات ميپيشنهاد  مورفولوژي شبيه به ويروس كرونا دارد،

كرونا نيز ي بررسي شده، بر روي ويروس هامواد و غلظت تأثير بعدي

در اين مطالعه آزمايشگاهي اثر تركيب دو ماده  مورد مطالعه قرار گيرد.

عنوان يك ه ب ١اصلي بر كشندگي ويروس هرپس سيمپلكس نوع  مؤثر

ي زنده انجام شد تا هاشايع در دندانپزشكي در كنار سلول ويروس نسبتاً 

بررسي اثر بخشي اين مواد در كنار ايمني آن يعني سميت سلولي مورد 

ي اين مطالعه استفاده از تركيب خالص هاقرار گيرد. يكي از محدوديت

و ستيل پيريدينيوم بدون ساير تركيبات موجود در تركيب معمول  نانو نقره

و عدم بررسي اثر متقابل ساير مواد موجود بر نتيجه نهايي  هادهانشويه

اده مذكور تر دو ممؤثرتواند اثربخشي تركيبات مياست. مطالعات بعدي 

  طبق نتايج اين مطالعه را در قالب دهانشويه مورد ارزيابي قرار دهد.

  توان ي اين مطالعه آزمايشگاهي ميهابا توجه به محدوديت

تنهايي سميت  و ستيل پريدينيوم به نانو نقرهنتيجه گيري كرد كه دو ماده 

ان بيشتري نسبت به حالت تركيب نش ويروسي سلولي كمتر و اثر ضد

ستيل  ١٠ µg/mlو سپس  نانو نقره ١٠ µg/ml يهادادند. غلظت

از بين  پيريدينيوم كمترين سميت سلولي را به دنبال داشتند. همچنين

ر عين ي مختلف اين دو ماده بيشترين اثر ضد ويروسي دهاتركيب غلظت

 Ag ١٠ µg/ml + CPC ١٠ µg/ml كمترين سميت سلولي، به تركيب

  تعلق داشت.

  

  تشكر و قدرداني
ن نامه دانشجويي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه مقاله حاصل پايااين 

  .باشدمي ٣٨٥٧ه رعلوم پزشكي شهيد بهشتي به شما
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