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ارند، توجه داکتریال نوذراتی که خاصیت آنتی بدر سالهاي اخیر به منظور جلوگیري از استفاده بی رویه آنتی بیوتیک ها محققان به نا مقدمه:
اه زوفا عصاره گی ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات اکسید روي سنتز شده به روش سبز ازهدف از این مطالعه و اهمیت بیشتري دارند. 

  .ی باشدودوموناس، اشرشیاکلی) معلیه برخی باکتري هاي گرم مثبت(استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس) و منفی (س

 يوربـه عنـوان منبـع  يو از اسـتات رو هیـزوفا ته اهیابتدا پودر خشک عصاره گ یشیپژوهش آزما نیانجام ا يبراها: مواد و روش
 ياهـ سـکیو د هیته تریل یلیبر م کروگرمیم 250، 500، 1000، 2000 ياستفاده شد. پس از سنتز به روش سبز طبق پروتکل، غلظت ها

از  نیآگار قـرار گرفـت، همچنـ نتونیکشت مولر ه طیکشت داده شده در مح يها يباکتر تیپل ينامبرده بر رو يبلانک با غلظت ها
 .(به عنوان شاهد) استفاده شد نیسیجنتاما یکیوتیب یآنت سکید

 یلـیبر م روگرمکیم 1000و  2000 يوفا در غلظت هاز اهیسنتز شده به روش سبز از عصاره گ يرو دیذرات اکس نشان داد که نانو جینتاها: یافته
و  یاکلیرشـاش يدر بـاکتر تریل یلیبر م کروگرمیم 2000که هاله عدم رشد در غلظت  يبودند به نحو یمناسب الیباکتر یآنت تیفعال يدارا تریل

 شد. لیبرابر با نمونه کنترل تشک بایاورئوس تقر لوکوکوسیاستاف

 نیاد کـه بـدزوفا نشان  اهیسنتز شده از عصاره گ يرو دینانوذرات اکس ییایباکتر تیخاص نییبدست آمده از تع جینتا : گیريبحث و نتیجه
 .وجود دارد میارتباط مستق يغلظت نانوذره و حذف باکتر

 . الیباکتر یآنت تیزوفا، خاص اهیگ ،يرو دینانوذرات اکس هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه

مـواد و  يخود برا اتیملع قینانو از طر يامروزه فناور

نـانو در  اسیـدر مق ییهـا کیدستگاه ها با استفاده از تکن

چند سال  یط کهیکند بطور یمختلف، عمل م يها نهیزم

توسـعه علـم و صـنعت  يبرا جیماده را کینانوذرات  ر،یاخ

 راًیـنـانو اخ يروز افـزون فنـاور شرفتی). با پ1( بوده است

اده از نـانو ذرات در محققان در سنتز به روش سبز و اسـتف

علاقه  یطیمح ستیز يایمزا گریو د یکیولوژیب يرسانه ها

نشان داده اند تـا از خـواص ارزشـمند نـانوذرات در  يادیز

). در واقـع 2( استفاده کننـد یزندگ تیفیجهت بهبود و ک

کـه در بـدن وجـود  یعـیکشتار طب ستمیاز س دیتقل يبرا

توان  یها م يماریعوامل گوناگون ب هیآن عل تیدارد و تقو

هســتند  کیتوتوکســیخــواص س يکــه حــاو یاز نــانوذرات

استفاده نمود. تا به حـال بـه طـور مشـخص، در مطالعـات 

ــاکتر تیــگونــاگون، فعال ــانو ذرات اکســ يضــد ب  يرو دین

نـانوذرات بـر  ریتـاث یاصل سمی). مکان3( گزارش شده است

 بیـو تخر نیبـه پـروتئ بیآسـ قیـروي باکتري ها از طر

 يداروهـا شـرفتی). هرچنـد پ4( باشـد یمـ یسلول وارهید

ها همچنـان رو  يماریب يهمراه با درمان برا کیوتیب یآنت

گسترده و سـوء مصـرف  دیحال تول نیاست، با ا شیبه افزا

در برابر  ییها ممکن است باعث مقاومت دارو کیوتیب یآنت

نـانو ذرات  یکروبی). اثر ضد م5( گردد یعفون يها يماریب

گـرم  يهـا ياز بـاکتر يادیـتعـداد ز يبـر رو يرو دیاکس

تـوان بـه  یاثر دارد که از آن جملـه مـ یمثبت و گرم منف

ــتاف ــوس( لوکوکوسیاس و  (Staphylococcus aureusاورئ

و سالمونلا  (Enterococcus faecalis(سیانتروکوکوس فکال

 Enterobacterو انتروبـــاکتر ائروژنـــز( ومیـــمور یفیتـــا

aerogenes) ) ـــرد ـــاره ک ـــ. ط)6اش ـــترده فی از  ايگس

-یانسان ها م یزندگ طیدر تعادل با مح هاسمیکروارگانیم

منجـر  تواندیو کنترل نشده آن ها م عیاما رشد سر باشند

 يرو دی). نـانو ذرات اکسـ8شـود ( يبه بروز مشکلات جد

باشند به عنوان  یدرون سلول ها م یکیولوژیاثرات ب يدارا

نفـوذ  شیموجـب افـزا Escherichia coli يکترمثال در با

). در رابطـه بـا رفتـار 9( شود یم ییایباکتر يغشا يریپذ

 یمـ ،يرو دینـانو ذرات اکسـ ونیسوسپانس ییایضد باکتر

غلظـت  نـانوذرات،  شیبرداشت کرد که با افـزا نیتوان چن

با کاهش انـدازه  نیو همچن شیافزا ییایضد باکتر تیخاص

در  یسـتیبا. ابـدی یم شیافزا ییایضد باکتر تیذرات خاص

نظر داشت که غلظت نـانوذرات نسـبت بـه انـدازه ذرات از 

برخـوردار  يشـتریب تیـاز اهم يضـد بـاکتر تینظر خاص

 تیـفعال یمطالعـات، بـه بررسـ نیـ). با الهام از ا10( است

سـنتز شـده بـه روش  يرو دینانوذرات اکس الیباکتر یآنت

گـرم مثبـت و  يهـا يربـاکت هیزوفا عل اهیسبز از عصاره گ

 .میپرداخت یفمن

 هامواد و روش
نـانوذرات،  وسنتزیب يبرا یاهیاستفاده از مواد گ يایمزا

ــان ــایجــذب  زمیمک ــز يونه ــانیتوســط گ يفل و درك  اه

است.  اهانیدر گ ينانوذرات فلز لیتشک یاحتمال سمیمکان

به روش سـبز، ابتـدا  يرو دیبه منظور سنتز نانوذرات اکس

به عنوان  ياز استات روو  دیگرد هیزوفا ته اهیگ یعصاره آب

طبـق پروتکـل  فوژیاستفاده شد؛ پس از سـانتر يرومنبع 

 زیـکراکترا يسنتز کامـل نـانوذرات، تسـت هـا دییتا يبرا

)TEM, SEM, XRD, FTIR)  جهـت 11( انجـام شـد .(

 دیشـروع کـار، نـانوذرات اکسـ ينانوذرات بـرا يآماده ساز

 یلـیم 3/0نـانومتر در آب مقطـر( 20قطر  نیانگیبا م يرو

. دیـحل گرد قهیدق 20مدت  به) تحت امواج فراصوت تریل

سـنتز شـده بـه  يرو دینـانوذره اکسـ الیباکتر یاثرات آنت

 یگـرم منفـ يهـا يزوفا بر باکتر اهیروش سبز از عصاره گ

ــ ایاشرشــ ــاکتر1170( )، ســودوموناس1330( یکل  ي) و ب

)، 12228( سیدیـدرمیاپ لوکوکوسیگرم مثبت استاف يها

ــتاف ــوس کوسلوکویاس ــتفاده از 1112( اورئ ــا اس  روش) ب

انتشار دیسکی در محیط مولر هینتون آگار مـورد مطالعـه 

 39آگار ابتـدا  نتونیمولر ه طیمح هیقرار گرفت. جهت ته

آب مقطـر حـل  تـریل کیـآگار در  نتونیگرم پودر مولر ه
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پخش شـد.  هاتیکردن درون پل لیبعد از استر طیشد. مح

آگار به صـورت  نتونیمولر ه طیمح يها رو يسپس باکتر

ساعت در  24رشد به مدت  يکشت داده شدند و برا زولهیا

 هیـ. جهـت تهافـتیانتقـال  گرادسانتی درجه 37 خانهگرم

سنتز شـده بـه  يرو دیآغشته به نانو ذره اکس يها سکید

 لیلوپ استر  لهیزوفا، ابتدا به وس اهیروش سبز از عصاره گ

 يداشته، داخل لوله محتـوبر یکروبیتک م یدو کلن ای کی

. کـدورت محلـول بـا دیـحـل گرد لیاسـتر راثب نتینوتر

شد تا تعـداد  کسانیمک فارلند  مین ونیکدورت سوسپانس

بـه  تیسنجش حساسـ شیآزما يبرا هاياز باکتر یکسانی

، 1000، 2000 يشــود. غلظـت هــا حیتلقـ طیسـطح محــ

 يرو دینـانوذره اکسـ تـریل یلیبر م کروگرمیم 250، 500

بلانک با غلظت  يها سکیو د هیزوفا ته اهیتز شده از گسن

 10بـه سـکی. هـر دو طـرف ددیـگرد هیـنـامبرده ته يها

محلــول آغشــته شــد. پــس از آغشــته کــردن  تــریکرولیم

 24به محلـول، جهـت خشـک شـدن بـه مـدت  هاسکید

 لهیقــرار داده شــدند. بــه وســ لیاســتر طیســاعت در شــرا

ز سوسپانســیون اســتریل ا پ(ابزار کشــت میکروبــی)ســوآ

یکنواخت  کشتباکتریایی بر روي محیط مولرهینتون آگار 

دقیقه بـه  5داده شد. پلیت ها پس از انجام کشت به مدت 

همان حال قرار گرفتند تا رطوبت اضـافی جـذب شـود. بـا 

قسمت، دیسک هـا  4به  کیتوسط ماژ تیپل يبند میتقس

باغلظت مشخص در قسمت مربوطـه بـا اسـتفاده از پـنس 

ریل و با فواصل استاندارد بر روي سطح محـیط کشـت  است

 گرادیدرجه سـانت 37خانه شدند. پلیت ها در گرم دادهقرار 

ساعت قرار گرفتنـد؛ جهـت  24در شرایط هوازي به مدت 

 سـکیتأیید آزمایش هاي حساسـیت آنتـی بیـوتیکی، از د

(به عنوان شاهد) استفاده شـد.  نیسیجنتاما یکیوتیب یآنت

مدت قطر هالـه عـدم رشـد حاصـل بـر حسـب بعد از این 

گیري شـد. از خـط کـش انـدازه دهبا اسـتفا )mm(متریمیل

 ها دوبار تکرار شدند. شیهمه آزما

 هایافته
 يرو دینانوذرات اکس ییایحاصل از اثر ضد باکتر جینتا

سـودوموناس  یگرم منفـ يزوفا بر باکتر اهیشده از گ دیتول

 :یاکلیو اشرش

نـانوذرات  الیـباکتر یآنتـ تیـالحاصـل از فع جینتا در

زوفا بر  اهیسنتز شده به روش سبز از عصاره گ يرو دیاکس

 2000ســـودوموناس در غلظـــت   یگـــرم منفـــ يبــاکتر

 ییبـالا يضد باکتر تی، شاهد فعال تریل یلیبر م کروگرمیم

 متریلیم 75/1 يکه هاله عدم رشد باکتر يبه طور میهست

عـدم رشـد کـاهش  لهها زانیباشد. با کاهش غلظت م یم

 یلـیبـر م کروگرمیم 1000که در غلظت  يبه گونه ا افتهی

هالـه عـدم رشـد در  زانیـ. مدهیرسـ متریلیم 5/1به  تریل

بـود.  متـریلیم 2/2باشد  یم نیسینمونه کنترل که جنتاما

ــاکتر ــ يدر ب ــیجنتاما ياکلایاشرش ــدازه  نیس ــه ان  4/2ب

ــاکتر متــریلیم در  نیکــرد همچنــ يریجلــوگ ياز رشــد ب

 تـریل یلـیبـر م کروگـرمیم 2000 ظـتبلانک با غل کسید

زوفا، هاله عدم رشد  اهیسنتز شده از گ يرو دینانوذره اکس

مقدار با نمونه کنترل  نیباشد که ا یم متریلیم 4/2برابر با 

هالـه  ،تـریل یلیبر م کروگرمیم 1000برابر است. در غلظت 

 نییپـا يو در غلظـت هـا دیرس متریلیم 2/2عدم رشد به 

 از خود نشان نداد.  ییایضد باکتر تی، نانوذره فعالتر

 
سنتز شده  يرو دینانوذرات اکس الیباکتر یآنت تیفعال .1 ریتصو

 ي. الف: باکترنیسیجنتاما کیوتیب یزوفا و آنت اهیاز عصاره گ
 یاکلیاشرش یگرم منف يسودوموناس ب: باکتر یگرم منف

 يرو دیسـنـانوذرات اک ییایحاصل از اثر ضد باکتر جینتا

گــرم مثبــت  يزوفــا بــر بــاکتر اهیــشــده از گ دیــتول

 :سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاورئوس و استاف لوکوکوسیاستاف
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اورئـوس، هالـه عـدم  لوکوکوسیاسـتاف يباکتر تیپل در

به عنـوان نمونـه کنتـرل  نیسیرشد در نمونه بلانک جنتاما

 یلـیبر م کروگرمیم 2000باشد. در غلظت  یم متریلیم 2/2

زوفا هالـه عـدم  اهیشده از گ دیتول يرو دیوذرات اکسنان تریل

به نمونه  کیتوان گفت نزدیکه م دهیرس متریلیم 2رشد به 

 تـریلیلـیبر م کروگرمیم 1000باشد و در غلظت  یکنترل م

حاصـل  ریشود. تصویگزارش م متریلیم 5/1هاله عدم رشد 

سـنتز شـده  يرو دینانوذرات اکسـ ییایباکتر یآنت تیاز فعال

گـرم مثبـت  يزوفـا در بـاکتر اهیـه روش سبز از عصـاره گب

دهد کـه در غلظـت ینشان م سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاستاف

 ههالـ متـریلیم 2/1بـه انـدازه  تریلیلیبر م کروگرمیم 2000

 نیسـیجنتاما سـکیشده اسـت کـه در د لیعدم رشد تشک

هالـه عـدم  لیتـوان گفـت تشـکیباشد و میم متریلیم 3/1

باشـد. در غلظـت یبـه نمونـه کنتـرل مـ کیدنز بایرشد تقر

را  متـریلیم 1، هاله عـدم رشـدتریل یلیبر م کروگرمیم1000

 سیدیـدرمیاپ لوکوکوسیگـرم مثبـت اسـتاف يهايدر باکتر

 تـریل یلیبر م کروگرمیم 500 يهادر غلظت یداد ول لیتشک

ضــد  تینــانوذرات خاصــ تــریل یلــیبــر م کروگــرمیم 250و 

 نداد.از خود نشان  ییایباکتر

 
فعالیت آنتی باکتریال نانوذرات اکسید روي سنتز شده  .2تصویر 

از عصاره گیاه زوفا و آنتی بیوتیک جنتامایسین. ج: باکتري گرم 
مثبت استافیلوکوکوس اورئوس د: باکتري گرم مثبت 

 استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس
شـده توسـط  لیهالـه عـدم رشـد تشـک سـهیمقا جینتا

 يرو دیمختلـف نـانوذرات اکسـ يابا غلظت هـ نیسیجنتاما

ــاکتر اهیــســنتز شــده از عصــاره گ گــرم  يهــا يزوفــا در ب

 گـرم مثبـت يها ي) و باکتریاکلی(سودوموناس، اشرشیمنف

 با :)سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاورئوس، استاف لوکوکوسی(استاف

ــا ســهیمقا ــبدســت آمــده از فعال جینت ــ تی ــباکتر یآنت  ییای

زوفـا نسـبت  اهیصاره گسنتز شده از ع يرو دینانوذرات اکس

شـود کـه نـانوذرات سـنتز  یدرك م نیچن ن،یسیبه جنتاما

  ،غلظــت زانیــم نیشــتریزوفــا در ب اهیــشــده از عصــاره گ

 ییایـضـد باکتر تیفعال يدارا  تریل یلیبر م کروگرمیم2000

 يدر بـاکتر یکش يباکتر زانیم نیا کهیهستند بطور ییبالا

گـزارش  نیسـیجنتامابرابر با نمونه  ،یکل ایاشرش یگرم منف

 ییایـضد باکتر تیشود و با کاهش غلظت نانوذرات خاص یم

 500 يکـه در غلظـت هـا ییتـا جـا ابـد،ی یآنها کاهش مـ

فاقـد  تریل یلیبر م کروگرمیم 250و  تریل یلیبر م کروگرمیم

 باشد. یم الیباکتر یآنت تیفعال

شده توسط  لیهاله عدم رشد تشک سهیمقا. 1جدول 
سنتز  يرو دیمختلف نانوذرات اکس يلظت هابا غ نیسیجنتاما

 یگرم منف يهايزوفا در باکتر اهیشده از عصاره گ
 گرم مثبت يهاي) و باکتریاکلی(سودوموناس، اشرش

). واحد سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاورئوس، استاف لوکوکوسی(استاف
 باشد. یم متریلیهاله بر اساس م لیتشک يریاندازه گ

 
 کنترل باکتري

جنتامایسی
 ن

غلظت 
µg/ml
2000 

غلظت 
µg/ml
1000 

غلظت 
µg/ml

500 

غلظت 
µg/ml

250 

سودومونا
 س

2/2 75/1 5/1 0 0 

 0 0 2/2 4/2 4/2 اشرشیاکلی
استافیلوکوکو
 س اورئوس

2/2 2 5/1 0 0 

استافیلوکوکو
س 

 اپیدرمیدیس

3/1 2/1 1 0 0 

 

 گیرينتیجهبحث و 
بـه  یباکتریـای يدرمان عفونت ها يکه بشر برا یاز زمان

آورده اسـت، مقاومـت بـه  يبیوتیک هـا رو یاستفاده از آنت

ها مشاهده شده است. روند ایـن مقاومـت  يدرمان در باکتر

 نیگرفتـه اسـت همچنـ يشـتریاخیـر شـتاب  ب يدر دهه 

بـر  کیـمال دیو اس يرو دینانوذره اکس یبیاثرات ترک یابیارز

). 12( صــورت گرفتــه اســت يبیشــتر يبــاکتر رشــدمهــار 

اورئوس دو عامـل  لوکوكیو استاف Agalactiaeوك استرپتوک

در انسـان هسـتند؛ طبـق  یعفـون يمـاریب نیپاتوژنز چنـد
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اثـر  ،یانتقال یالکترون کروسکوپیکه با استفاده از م یقیتحق

 یفوقـان ياز بخـش هـا يرو دینـانوذرات اکسـ ییایمیوشیب

نشان داد که سـلول  جیقرار گرفت، نتا یسمورد برر ،يباکتر

 بیآس ،يرو دیپس از تماس با نانوذرات اکس ییایباکتر يها

به طور  .)13( دیآ یآنها اختلال به وجود م يو در غشا دهید

 يهـا يتـوان رشـد بـاکتر یکل با اسـتفاده از نـانوذرات مـ

امر در  نیرا مهار کرد که ا يسنترید گلایچون ش ییزایماریب

 2011و همکاران در سـال  khaniشده توسط  نجاممطالعه ا

 یابیـحـاظر بـه منظـور ارز قی). در تحق14( دیاثبات رسبه 

سنتز شده بـه  يرو دینانوذرات اکس ییایباکتر یآنت تیخاص

ـــــروش ســـــبز از عصـــــاره گ ـــــار  اهی ـــــا در چه زوف

بـر  تـریل یلـیبر م کروگرمیم 2000،1000،500،250غلظت

سـودوموناس)  ،ياکلایش(اشریگرم منف يدو نوع باکتر يرو

ــاکتر ــوع ب ــرم مثبت يو دو ن ــوس،  لوکوکوسی(اســتافگ اورئ

) انجام شـد؛ انـدازه نـانوذرات سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاستاف

باشـد  یآنها مـ ییایضد باکتر تیاز عوامل مهم در فعال یکی

ژانگ و همکاران در مطالعه خود نشان دادند که بـا  کهیبطور

 ییایـضـد باکتر تیـ، فعاليرو دیکاهش اندازه نانوذرات اکس

عبـور نـانوذرات از  نـدیامر در فرا نیاو  ابدی یم شیآنها افزا

از  ییایـضـد باکتر ندیها در فرا يباکتر یتوپلاسمیس يغشا

کـه در  سـتیدرحال نی). ا10( برخوردار است ییبالا تیاهم

سنتز شـده بـه  يرو دیکه اندازه نانوذرات اکس زیما ن قیتحق

باشـد  ینـانومتر مـ 20زوفا حـدود  اهیروش سبز از عصاره گ

 يگونـه هـا هیبوده و عل یخوب ییایضد باکتر تیخاص يدارا

ــ ــودوموناس، اشرش ــتاف ،ياکلایس ــوس و  لوکوکوسیاس اورئ

از خـود  یکش يباکتر تیفعال سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاستاف

در  زیـنشان داد. علاوه بر اندازه نانوذرات، غلظـت نـانوذرات ن

 یبرخـوردار مـ ییبـالا تیاز اهم اآنه ییایضد باکتر تیخاص

و  زیانجـام شـده توسـط کاسـپروو قیدر تحق هکیباشد بطور

 ينشـان دادنـد کـه در غلظـت هـا 2013همکاران در سال 

 ییایـباکتر یآنتـ تینانوذرات نقره خاصـ PPM7تر از  نییپا

بـالاتر از  ياز خود نشان دادند اما در غلظت هـا یکم یلیخ

PPM35 ــارچ فوزار ــدر ق ــ تیخاصــ ومی ــباکتر یآنت در  ییای

داشته و هاله عدم  يدار یفاوت معنبا کشت شاهد ت سهیمقا

 جیما نتا قی). در تحق15( داده است لیرا تشک يشتریرشد ب

 اهیـسنتز شده از عصاره گ يرو دینشان داد که نانوذرات اکس

باشـند،  یمـ یمناسـب ییایـضـد باکتر تیخاصـ يزوفـا دارا

عدم رشـد در غلظـت  الهه ياکلایاشرش يدر باکتر کهیبطور

. دیرسـ متریلیم 4/2به اندازه  تریل یلیبر م کروگرمیم 2000

ــه  2005و همکــاران در ســال  sawaiکــه  يدر مطالعــه ا ب

در  ياکلایاورئـوس و اشرشـ لوکوکوسیمـرگ اسـتاف یبررس

 نیانجام دادند، به ا دهیتماس با محلول پودر آهک حرارت د

آهـک، مـرگ  درغلظـت پـو شیکـه بـا افـزا دندیرس جهینت

مطالعه در  نی). طبق هم16( ابدی یم شیافزا زیها ن يباکتر

 يبـاکتر تیغلظـت، خاصـ زانیـم شیبا افـزا زیما ن قیتحق

 شیزوفـا افـزا اهیسنتز شده از گ يرو دینانوذرات اکس یکش

بـر  کروگـرمیم 1000بود که در غلظت  یدر حال نیو ا افتی

 2000 غلظـتو در  متـریلیم 2/2هاله عدم رشد  تریل یلیم

 متـریلیم 4/2م رشـد بـه هالـه عـد تـریل یلیبر م کروگرمیم

طبق مطالعه لاورا و همکاران که در آن اثـر  نی. همچندیرس

 يرو دیتوسط نـانوذرات اکسـ ياکلایرشد اشرش یبازدارندگ

 یرشد بازدارنـدگ %14موجب  PPM 10انجام شد در غلظت 

 دررشـد را  یبازدارنـدگ %50حدود  PPM1000و در غلظت 

گـرم  يهـواز يهـا لی). سودوموناس هـا باسـ17( بر گرفت

در  يهستند که به صـورت گسـترده ا يریتخم ریو غ یمنف

 يمطالعـات بـاکتر ی). در برخـ18( دارند یپراکندگ عتیطب

 یحسـاس تـر مـ يگرم مثبت را بـه عنـوان گونـه هـا يها

باشد کـه  یتصور م نیمطالعات خلاف ا یشناسند و در برخ

ور ن ،يباکتر يا هیسو يفرد يها یژگیبر و هامر علاو نیدر ا

 TiO2امـر در   نیا کهیباشد به طور یم رگذاریدر آن تاث زین

امواج نوري باعث تولیـد گونـه هـاي است و  دهیبه اثبات رس

 شیآنهـا افـزا تیشکل سم نیو به ا فعال اکسیژن می شوند

). طبـق 19( کننـد یمـ يریجلـوگ يو از رشد بـاکتر افتهی

ــات ــ یمطالع ــه آتماک ــ اک ــور خاص ــه منظ ــاران ب  تیو همک
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ــانوذرات اکســ ییایکترضــدبا ــاکتر هیــعل يرو دین  يهــا يب

 سیدیــدرمیاپ لوکوکوسیاورئــوس، اســتاف لوکوکوسیاســتاف

 يرو دیکه نـانوذرات اکسـ دندیرس جهینت نیانجام دادند به ا

 یباشـد و مـ یبرخـوردار مـ یمناسـب ییایضدباکتر تیخاص

)، 20( کنـد يریها جلـوگ سمیکرواورگانیم نیتواند از رشد ا

 الیباکتر یآنت تیفعال زیما ن قیمطالعه در تحق نیمطابق با ا

 اهیسنتز شده به روش سبز از عصاره گ يرو دینانوذرات اکس

ــا عل ــزوف ــاکتر هی ــا يب ــتاف يه ــوس و  لوکوکوسیاس اورئ

نشان داد که هاله عـدم رشـد  سیدیدرمیاپ لوکوکوسیاستاف

) در نیسـی(جنتاما نسبت به نمونـه کنتـرل يتفاوت معنادار

و  يتوسط جعفر 2011که در سال  يطالعه اداشت. با م یپ

 ییایــخــواص ضـد باکتر یهمکـارانش انجــام شـد بــا بررسـ

و منفـرد بـر  یبـیو نقره در حالت ترک يرو دینانوذرات اکس

ــاکتر يرو ــا يب ــودوموناس آئروژ يه ــوزا،یس ــ ن  لوسیباس

اورئـوس نشـان  لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش س،یلیسوبت

و  ومیتـاریسـالمونلا گال ،ياکلایاشرش يها يدادند که باکتر

 لوکوکوسیاستاف يها هینسبت به سو نوزایسودوموناس آئروژ

هردو نـانوذره  بیدر برابر ترک سیلیسوبت لوسیاورئوس، باس

 يدو نانوذره نقـره و رو بیدارند و از ترک يشتریب تیحساس

از نظـر  نی). بنـابرا21( افـتی شیافـزا یکش يباکتر تیفعال

بـا  سـهیرا در مقا يرو دیت اکسـتـوان نـانوذرا یمـ تیسـم

متوسـط در نظـر  تیبه عنوان سـم ومیتانیت دینانوذرات اکس

جـا  یسـم ریـرا در رده غ ومیتانیت دیگرفت و نانوذرات اکس

 دهیـناد یسـتیمـواد را نبا نیـمزمن ا تیداد هرچند که سم

). طبــق مطالعــات فــوق و مطالعــه انجــام شــده 22( گرفــت

زوفـا بـر  اهیـز عصـاره گسـنتز شـده ا يرو دیاکس نوذراتنا

 ،ياکلای(اشرشـ یگرم منفـ ياز رشد دو نوع باکتر يریجلوگ

 لوکوکوسی(اسـتاف گرم مثبت يسودوموناس) و دو نوع باکتر

تـوان  ی) انجام شد مسیدیدرمیاپ لوکوکوسیاورئوس، استاف

بهـره  یشـگاهیو آزما ینیبـال يدر بخش هـا تیخاص نیاز ا

 نمود.  يریها جلوگ يباکتر تیجست و از فعال

 يرو دینـانوذرات اکسـ قیـتحق نیا يها افتهیبر اساس 

ــاره گ ــبز از عص ــه روش س ــده ب ــنتز ش ــس ــر  اهی ــا، اث زوف

 يهـا يبـر بـاکتر یقابل قبـول یکش يو باکتر یمهارکنندگ

 لوکوکوسیاورئـوس، اسـتاف لوکوکوسیاسـتاف ،یکلـ ایاشرش

 یکروبـیتواند به عنوان عامل ضـد م یدارد و م سیدیدرمیاپ

. ردیـقـرار بگ یلـیو تکم یشگاهیآزما ير بخش هاد یمناسب

 نیـدهنده ا لیاجزاء تشک ندهیشود در مطالعات آ یم هیتوص

از نظـر  ییاجزاء بـه تنهـا نیشود و هر کدام از ا هیتجز اهیگ

 .ردیقرار گ یمورد بررس یکروبیاثرات ضد م

 تشکر و قدردانی
 کارشناسی ارشـدمقاله حاضر برگرفته از پایان نامه دوره 

مـی باشـد. بـدین وسـیله  واحد مشهد اسلامی انشگاه آزادد

ــدردانی خــود را از  ــب ســپاس و ق پرســنل آزمایشــگاه مرات

و تمـامی افـراد شـرکت کننـده در ایـن تحقیـق و  میکروب

 ما را یاري رساندند اعلام می نمایم.دوستان عزیزي که 
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Abstract 

Background: In recent years, in order to prevent the excessive use of antibiotics, researchers are 
paying more attention to nanoparticles with antibacterial properties. The aim of this study was to 
evaluate the antibacterial activity of Zinc Oxide nanoparticles (ZnO-NPs) synthesized by the green 
method from the extract of the Hyssopus officinail against some of the gram-positive bacteria 
(Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis) and gram-negative (Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli). 
Materials and Methods: For this experimental study, dry powder was prepared from Hyssopus 
officinail and Zinc acetate was used as a Zinc source. After synthesizing the nanoparticle via green 
method according to the protocol, concentrations of 250, 500, 1000 and 2000 µg/ml were prepared. 
The blanc discs with above mentioned concetrations were placed on the plate of bacteria cultured 
on Muller Hinton Agar culture media. Antibiotic disc gentamicin was used as control. 
Results: The results showed that ZnO-NPs synthesized from the Hyssopus officinail extract at 
concentrations of 1000 and 2000 μg/ml had a proper antimicrobial activity, so that the inhibition in 
the concentration of 2000 μg/ml in E. coli and S. aureus were almost equal to the gentamicin. 
Conclusion: The results obtained from antibacterial property of ZnO-NPs synthesized from the 
Hyssopus officinail extract showed that there is a direct correlation between the concentration of 
nanoparticles and the elimination of bacteria. 
Keywords: Zinc Oxide nanoparticles; Hyssopus officinail; Antibacterial properties. 
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