
 
 
 

 1 

Antibacterial Activity and Biofilm Inhibition of Gold 
Nanoparticles Synthesized with Ethanolic Extract of Rosa 

damascena and Juglans regia  
 
 

Batoul Ghavabesh1,2, 
 Mohammad Taheri3, 

 Razieh Dalirfardouei4,2,  
Fatemeh Nouri5, 
 Akram Jalali4,2 

 
1 MSc Student in Medical Biotechnology, School of Advanced Technologies in Medicine, Hamadan University of Medical 

Sciences, Hamadan, Iran 
2 Research Center for Molecular Medicine, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

3 Assistant Professor, Department of Medical Microbiology, School of Medicine, Hamadan University of Medical Sciences, 
Hamadan, Iran 

4 Assistant Professor, Department of Medical Biotechnology, School of Advanced Technologies in Medicine, Hamadan University 
of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

5 Assistant Professor, Department of Pharmaceutical Biotechnology, School of Pharmacy, Hamadan University of Medical Sciences, 
Hamadan, Iran 

 
 

(Received October 18, 2022 ; Accepted February 14, 2023) 
 

Abstract 

Background and purpose: This study aimed at investigating the antibacterial effects of 
nanoparticles synthesized with ethanol extract of Rosa damascena and Juglans regia (walnut leaves) 
against methicillin-resistant Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and 
Acinetobacter baumannii. 

Materials and methods: In this experimental study, gold nanoparticles were synthesized by green 
method using ethanol extract of R. damascena and walnut leaves. Then, inhibition of biofilm formation, 
minimum growth inhibitory concentration (MIC), and minimum bacterial lethal concentration (MBC) 
were determined by micro broth dilution method. Also, inhibition of biofilm synthesis by nanoparticles 
was investigated against methicillin-resistant S. aureus, P. aeruginosa, and A. baumannii. 

Results: UV-vis spectroscopy showed that the gold nanoparticles synthesized with the ethanolic 
extract of R. damascena had better quality than the nanoparticles synthesized with the ethanolic extract of 
walnut leaf in terms of uniformity and ease of synthesis. The greatest effect of gold nanoparticle 
synthesized with ethanolic extract of R. damascena was on bacterial biofilm formed by Methicillin-
resistant S. aureus, which inhibited the biofilm of this bacteria by 100%. 

Conclusion: In this study, nanoparticles synthesized with ethanolic extract of R. damascena 
showed higher antibacterial properties than walnut leaves. These findings can provide the basis for further 
in vivo studies to identify, quantify and purify its effective compounds. 
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 پژوهشـی
 

 ساخته طلا نانوذرات لمیوفیب مهار و یکروبیم ضد تیفعال یبررس
 برگ و )Rosa damascene( يمحمد گل یاتانول عصاره با شده

 )Juglans regia( گردو
 

       2و1غوابش بتول
       3يطاهر محمد

       2و4یرفردوئیدل هیراض
       5ينور فاطمه

 2و4یجلال اکرم

 چکیده
نانوذرات سنتز شده با عصاره اتانولی گل محمدي و  الیباکتریاثرات آنت یبررسا هدف ب مطالعه این و هدف: سابقه
 یبومان باکتر تویاسن، یاکلیشیاشر، نوزایآئروژ سودوموناس ،نیلیسیمقاوم به مت اورئوس لوکوکوسیاستاف هیبر عل برگ گردو

 باشد.می
بز و با استفاده از عصاره اتانولی گل محمدي و برگ در این مطالعه تجربی، نانوذرات طلا به روش س ها:مواد و روش

 کشـندگی) و حـداقل غلظـتMICکنندگی از رشد (مهار تشکیل بیوفیلم و تعیین حداقل غلظت ممانعتگردو سنتز شد. سپس 
ه چنین مهار سنتز بیوفیلم توسط نانوذرات، علیـ) با روش میکرو براث دایلوشن مورد بررسی قرار گرفت. همMBCباکتري (
 ، مورد بررسی قرار گرفت.یبومان باکتر نتویاس، نوزایآئروژ سودوموناسسیلین، مقاوم به متی اورئوس لوکوکوسیاستافباکتري 

نشان داد که نانوذرات طلا سنتز شـده بـا عصـاره اتـانولی گـل محمـدي از جهـت  UV-visنتایج طیف سنجی  ها:یافته
تـرین بیش .ز شده با عصاره اتانولی برگ گردو داراي کیفیت بهتري بودندیکنواختی و سهولت سنتز نسبت به نانوذرات سنت

مقـاوم بـه  اورئـوس لوکوکوسیاسـتافاثر نانوذره طلا سنتز شده با عصاره اتـانولی گـل محمـدي بـر روي بیـوفیلم بـاکتري (
 شد.است که صد درصد باعث مهار بیوفیلم این باکتري سیلین) متی

تنی نانوذرات سنتز شده با عصـاره اتـانولی گیـاه گـل محمـدي شان داد که در شرایط بروننتایج این مطالعه ن استنتاج:
تري را تواند زمینه تحقیقات بیشها میهاي ضد باکتریایی بالاتري برخوردار است. این یافتهنسبت به برگ گردو از ویژگی

 تنی فراهم نماید.یط دروندر آینده براي شناسایی، تعیین مقدار و تخلیص ترکیبات موثره آن در شرا
 

 برگ گردو، عصاره اتانولی، گل محمدي، سنتز سبز اثرات آنتی باکتریال، واژه هاي کلیدي:
 

 مقدمه
به یـک بحـران  ياندهیفزا طوربه ییایباکتر مقاومت

یی ایـباکتر ضد نانومواد توسعه ه است وشد تبدیل يجد
اشـد. براي مقابله با این مشکل ب موثر روش کی تواندمی

 مقاومت دارویی، درمان بسیاري از  امروزه به علت وجود
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هاي باکتریایی دچار مشکل شده است. بـر همـین بیماري
هـا هاي جدید براي مبارزه با این پاتوژنراه اساس کشف

 حائز اهمیت است.
 مثبـت گـرم باکتري یک اورئوس لوکوکوسیاستاف

 از شده کسب هايعفونت عمده عوامل از یکی. باشدمی
 توجه قابل بار دهندهنشان که باشدمی جامعه و بیمارستان

 عامـل بـاکتري ایـن اسـت. درمـان و بهداشـت سیستم بر
 هـايعفونت شامل متنوع کاملا نتایج با مختلف هايعفونت

 هايعفونت و پوستی هاي آبسه و باکتریمی قبیل از حاد
 لوکوکوسیاسـتاف که هستند همراه بیوفیلم تشکیل با مزمن

 ايهـدریچه مانند میزبان هايبافت روي بر تواندمی اورئوس
 بـه کـه باشد داشته تداوم و شود متصل استخوان، و قلب

 چنینهم شودمی استئومیلیت و آندوکاردیت باعث ترتیب
 ماننـد بـدن داخـل پزشکی هايدستگاه روي بر تواندمی

ــا ــل و کاتتره ــنوعی مفاص ــز مص ــونیزه نی ــود کل  از .)1(ش
 هـاعفونت انواع ایجاد عامل رایج بیماریزاي هايباکتري

 ایـن نمـود اشـاره نـوزایآئروژ سـودوموناس بـه تـوانمی
 بسیاري در که است هوازي منفی گرم باسیل یک باکتري
 هايمحیط اما کند رشد تواندمی اکولوژیکی هايمحیط

 مـواد بـا آبـی هـايمحیط در. دهدمی ترجیح را مرطوب
 ماننـد مغـذي هـايمحـیط و الیگوتروفیـک یا کم مغذي

 شـایع پاتوژن یک و ودشمی یافت انسان بدن و فاضلاب
 .)2(اســت بیمارســتان در تناســلی دســتگاه و ادراري مجــاري

 غیرتخمیـري منفـی گـرم کوکوباسیل نوعی ،اسینتوباکتر
 دومین عنوان به آئروژینوزا سودوموناس از بعد که است
 تـرینمهـم .است مطرح بیمارستانی هايعفونت اصلی عامل
 توانـدمـی کـه اسـت بومانی اسینتوباکتر جنس، این گونه

 هـايعفونـت ادراري، مجـاري بیمارسـتانی هـايعفونت
 عوامـل بـه باکتري این. نماید ایجاد سمی سپتی حتی و زخم
 تواندمی مقاومت این که است مقاوم بسیار میکروبی ضد

 .)3(باشــد اکتسابی یا و ذاتی

 تـرینمهـم از یکی و منفی گرم باسیل یکل ایشیاشر
 عامـل بـاکتري این. است یاسهانتروباکتر خانواده باکتري

ـــت ـــايعفون ـــیاري ه ـــه از بس ـــ جمل  ،sepsis سیسپس

 ،Meningitis تیـمننژ ،Gastroenteritis تیگاستروانتر
ــت ــفراوي عفون ــه و ص ــفراوي، کیس ــت ص ــم، عفون  زخ
 عامـل و اداري عفونــت خصوصـا و پریتونیت پنومونی،
 پـاتوژن ارگانیسم است و این کودکان در کلیه نارسـایی

  .)4(باشدمی انسان و حیوانات اکثر ايروده

بـه طـور  )Rosa damasceneگیـاه گـل محمـدي (
سنتی براي درمان درد شکمی و قفسه سینه، تقویت قلب، 
 خونریزي قاعدگی، مشکلات گوارشـی و یبوسـت اسـتفاده

شود که جایگاه با اهمیتی در طـب سـنتی ایـران دارد. می
ضـد  اکسـیدان، ضـد درد،خواص ضد میکروبـی، آنتـی

التهابی، ضد دیابتی و ضد افسـردگی آن نیـز تاییـد شـده 
 ها از دیـر بـاز از خـواص دارویـی گـردو. انسان)1(است

)Juglans regiaکننـدگی و ) نظیـر خـواص ضـدعفونی
کرده بـرگ گـردو ضد قارچی آن اطلاع داشتند و از دم

بــراي رفــع ســرماخوردگی، خســتگی، بیمــاري پوســتی، 
هـاي ریـوي لوزه، درمان بیماريهاي لثه و درمان بیماري

 يدارا طـلا نانوذرات .)5(کردندو سایر موارد استفاده می
 خــواص وبــوده  ســازگار ســتیز و خــوب يداریــپا

 و انـدازه و سـاختار رییتغ با تواندیم هاآن ییایباکتریآنت
ــ ــافه ای ــردن اض ــو ک ــزا ادم ــدی شیاف ــانوذرات. اب ــلا ن  ط

 اثـرات تواننـدیمـ که هستند زین یعال ییدارو يهاحامل
 را ي شـدهریبـارگ يبـاکتر ضـد يداروهـا يبـاکتر ضـد
 و اصـلاح از پـس تواننـدیم طلا نانوذرات. بخشند بهبود

 يبـاکتر ضد نقش ،يباکتر ضد يداروها ریسا با بیترک
هـا بـه آن مقـاوم يها يباکتر از یبرخ برابر در را يبهتر

 طـلا نـانوذرات مختلـف، نـانوذرات انیـم در. )6(ببخشند
 کوچـک، انـدازه ماننـد فردي به منحصر هايیژگیو داراي

 نیـا. اسـت کـم تیسـم و خـوب یکیولـوژیب سازگاري
 کاربردهاي در استفاده براي را طلا ذرات نانو ها،یژگیو

 ،دارو انتقـال ،یسـتیز حسـگرهاي مانند یپزشک مختلف
 .)7،8(اسـت کـرده دیـکاند یپرتودرمـان و یدرمان یمیش

) AuNPs :Gold nanoparticles( لاط نانوذراتسبز  سنتز
 فیـطامکـان اسـتفاده در  لیـدل بـه اهیـگ يهـاعصـاره با

ــترده ــا از ياگس ــت يکاربرده ــت بهداش ــل زیس ــه دلی ی ب



  زخم میدر ترم ونیو پرده آمن ژنیاکس یستینرژیاثر س
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 کـه جـاآن از .)9(سازگاري مورد توجه قرار گرفته است
 میتنظـ امکـان است یسم ریغ زبانیم يبرا طلا نانوذرات

 یآنتـ امـلح عنـوان بـه عمـل يبـرا هـاآن بیـترک قیدق
 .)10(دارد وجود هايباکتر ضدی بر کیوتیب

بیوسنتز نانوذرات با ترکیبات گیاهی اثـرات مهـاري 
همچنـین خـواص  و داشتهتشکیل بیوفیلم خوبی بر روي 

 .)11،12(ها نیز ثابت شده و قابل توجه استباکتریال آنآنتی

ترکیبات فنولی در بسیاري از گیاهان وجود دارنـد و اثـر 
هـاي ها بستگی به محل و تعـداد گـروهوبی آنضد میکر

هیدروکسیل روي حلقه فنلی دارد و ادعا شده که ارتباط 
 هاهاي هیدروکسیل و سمیت آنمستقیمی بین تعداد گروه

 هاي اکسید شدهفنل ها وجود دارد وروي میکروارگانیسم
حاضـر  وهشپژ .)13،14(کنندنیز اثر شدیدتري اعمال می

باکتریایی نانوذرات طلا ساخته شده  ضد به مطالعه اثرات
 محمدي و بـرگ گـردو و مقایسـههاي اتانولی گلبا عصاره

کدام بـا توجـه بـه تفـاوت ترکیبـات  میزان اثر بخشی هر
 .پردازدها در بیوسنتز نانوذرات میاحیاکننده آن

 

 مواد و روش ها
 استفاده مورد يها سمیکروارگانیم و ییایمیش مواد

تجربــی، تمـامی مــواد شـیمیایی مــورد  مطالعـهدر ایـن 
هــاي اسـتفاده بـا خلـوص بـالا تهیـه شـدند. میکروارگانیسـم

ـــه  اســـتفاده شـــده ـــن مطالع هـــاي اســـتاندارد ســـویهدر ای
ــتاف ــوس لوکوکوسیاس ــیلین ( اورئ ــه متیس ــاوم ب  25923مق

ATCC  ـــوزایآئروژ ســـودوموناس) و ) و 27853ATCC( ن
 یکلایشــــیشرا و )1855ATCC( یبومــــان نتوباکتریاســــ

)25922ATCC ( انستیتو پاستور تهـران تهیـه شـد. همگی از
شناســی میکــروبگــروه هــاي میکــروب شناســی در روش

 علوم پزشکی همدان انجام شد.دانشکدة پزشکی دانشگاه 
 

 یاهیگ عصاره هیته
 و سایه در گردو برگ و محمدي گل گیاه گلبرگ

 کمد، در و شد آسیاب کاملا و خشک هوا مجاورت در
 10 مقدار. شدند نگهداري بو از عاري و نور ونبد محیط

 وزن دیجیتـالی ترازوي توسط شده پودر هر گیاه از گرم
 مطلـق اتـانول لیتـرمیلـی 100حـاوي ارلن درون به و شد

 درجـه 4 دمـاي در یخچـال در روز 4 مـدت بـه و منتقل
 بـر دقیقـه 30 مـدت بـه روزانـه و گرفت قرار گرادسانتی
 توسط سپس. شد گذاشته rpm 50 سرعت با شیکر روي
 شـدن خشـک بـراي و شد صاف 22 واتمن صافی کاغذ

 دیـونیزه آب لیتـر میلی 10سپس. گرفت قرار روتاري در
 لولـه بـه ورتکـس، دقیقـه 15 از پـس و شد اضافه آن به

ــالکون ــال ف ــد داده انتق ــت. ش ــذف جه ــق، ذرات ح  معل
ــاره ــه عص ــده تهی ــه ش ــدت ب ــه 15 م ــا دقیق  g 2629 در ب

 )rpm 7000 (شد انتریفیوژس. 
 

 طلا نانوذرات سنتز
 بـا عصـاره از نـانوذرات، سنتز سازي بهینه منظور به

pHلیتـر میلی 1 منظور، این براي. شد استفاده 8و  5 هاي 
HAuCl4  ــامــولار میلــی 5بــا غلظــت  آب لیتــرمیلــی 2 ب

 بـا اسـتیرر هیتر روي شد و بر مخلوط لوله درون دیونیزه
 لیتـرمیلـی 1 سپس گرفت. ارقر گرادسانتی درجه 37 دماي

 تنظـیم از ) پسmg/ml 25/0با غلظت ( اتانولی عصاره از
pH خاتمـه واکـنش دقیقـه 45 تا 30 از پس شد و اضافه 

 زرد از رنـگ تغییـر مشاهده( واکنش اتمام از پس. یافت
 اتـانولی عصاره در و سبز محمدي گل اتانولی عصارهدر 

بـه  نانوذرات حاوي محلول) بنفش و قرمز به گردو برگ
  دور بـا گـراد، سـانتی درجـه 25 ودمـاي دقیقه 15 مدت

g 2629 )rpm 7000 (آب در یـالیزد سـپس. شـد سانتریفوژ 
دالتـون  یلـوسه ک یالیزد یسهساعت با ک1به مدت  یونیزهد

 یلتـرف یکـرونم 22/0یلتر ف با و پس از آن گرفت صورت
 .یدگرد یابینانوذرات ارز يضد باکتر یتشد و فعال

 
 نانوذرات مشخصات نییتع

 فرابنفش یمرئ سنج فیط زیآنال
 vis-Uv سـنجی طیف از نانوذرات سنتز تایید جهت

 نانو حاوي محلول از لیترمیلی 1 منظور بدین. شد استفاده
 نسـبت به دیونیزه آب با متفاوت pH در شده سنتز ذرات
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 طیف دستگاه با مرئی نور محدوده در و شد رقیق 4 به 1
 .شد سنجیده)  BRUKER( یمرئسنج فرابنفش 

 
 ) DLS( ایتفرق نور پو

 ،nanozs (Malvern( زتاسایزر دستگاه از استفاده با
 طـلا نانوذرات اندازه توزیع و اندازه میانگین بار سطحی،

 شد. گیرياندازه
 

 FTIR زیآنال
 و محمـدي گل اتانولی عصاره وجود بررسی جهت

 اسـتفاده FTIR سـنجش از طلا نانوذرات در گردو برگ
 پـودر ،خشک شده نانوذرات پودر منظور، این براي. شد

 یـدبرگ گردو با برم و عصاره محمدي گل گیاه عصاره
و بـا اسـتفاده از  شـد مخلـوط یزجهـت آنـال KBr یمپتاس

 مـورد Lambda25 یکروم یما) شرکت سFTIRدستگاه (
 .گرفت قرار بررسی
 

 ) TEM( يعبور یالکترون کروسکوپیم زیآنال
 عبــوري الکترونــی یکروســکوپم فاده ازبــا اســت

)TEM (ــوان ــی ت ــایز م ــانوذرات س ــکل و ن ــا را ش  آن ه
 عکـس بـرداري بـرايشـده  سـنتز نانوذرات .کرد ارزیابی
TEM، قطـره از نـانوذرات  3 تا 2 .گرفت قرار استفاده مورد

پوشـش  یمس يتور يرا رو یاتانولطلا سنتز شده با عصاره 
از خشک شدن عکس آن و پس  داده شده با کربن نشانده

 شد. یهته يعبور یالکترون یکروسکوپبا م
 
 یسلول تیسم زانیم یبررس

به منظور بررسی اثر نانوذرات سنتز شـده بـا عصـاره 
روش رنـگ سـنجی  از HEK-293هـاي اتانولی بر سلول

MTT  استفاده شـد. ایـن روش براسـاس شکسـتن نمـک
ــینات  ــزیم سوکس ــط آن ــوم توس ــدهتترازولی ــاز دروژی  ن

هاي زنده استوار است. در این روش وکندریایی سلولمیت
سـلول  10000میکرولیتر محیط کشت حاوي  100میزان 

 24تــایی قــرار داده شــد. پــس از  96در هــر خانــه پلیــت 

 )،mg/ml 51/0( درصـد 30ساعت انکوباسیون غلظت هاي 
از  )،mg/ml 68/0(درصـد  40 ،)mg/ml595/0 درصد ( 35

سـاعت انکوبـه  24فه شـد و طـی نانوذره به سلول ها اضا
 10شدند. پس از طی زمـان مـذکور بـه هـر خانـه پلیـت 

 یتـر)لیلـیگـرم بـر میلیم 5/0با (غلظت  MTTمیکرولیتر 
 بعـد گردیـدآنکوبه  یگرساعت د 4اضافه شد و به مدت 

 دقـت بـه MTTحـاوي  کشـت لازم محـیط زمان طی از
 میکرولیتــر 100 پلیــت هــر خانــه بــه شــد، ســپس خــارج

DMSO یـزاو با استفاده از دسـتگاه الا شداضافه  صنعتی 
 نانومتر خوانده شد. 570در طول موج 

 
ـــار پروتکـــل ـــه) MIC( يحـــداقل غلظـــت مه  روش ب

 )شنیلیکرودای(م تیکروپلیم
نانوذرات طـلا سـنتز شـده بـه  MIC به منظور تعیین
 بر اساس اسـتاندارد Microdilution روش سبز، از روش

)Clinical and Laboratory Standards Institute (
CLSI تـایی،  96، استفاده شـد. در هـر چاهـک از پلیـت

 بـاکتري و به همراه MHBمیکرولیتر از محیط کشت  100
 2به  1هاي مختلفی از نانوذرات سنتز شده با رقت غلظت

 کشندگی استفاده شد. به دلیل عدم درصد 50تا  0در بازه 
 و نیز کشندگی درصد 25تر از هاي کمنانوذرات در غلظت

هـاي از غلظـت درصـد 50هاي بالاتر از کامل در غلظت
و  MICبه منظور تعیین دقیـق مقـدار درصد  40، 35، 30

MBC  .چاهک حـاوي محلـول نـانوذرات و نیز استفاده شد
عنوان کنترل منفی (بـدون میکروارگانیسـم) محیط کشت به

و چاهک حاوي محیط کشـت و سوسپانسـون میکروبـی 
وان کنترل مثبت (بدون محلـول نـانوذرات) در نظـر به عن

میکرولیتر از  10، مقدار MBCتعیین گرفته شد. به منظور 
 24بـه مـدت  MHAها را بر روي محیط کشـت چاهک

 ساعت کشت داده شد.
 

 ) MBIC( لمیوفیب يمهار غلظت حداقل پروتکل
 100خانــه،  96هــاي پلیــت در هــر یــک از چاهــک

 درصد گلـوکز 1با  TSBوي میکرولیتر محیط کشت حا
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 هـــاي هـــم از ســـریال رقـــتمیکرولیتـــر  100اضـــافه و 
) MICنانوذرات طلا سنتز شده با عصاره (مطابق با روش 

ـــپس  ـــه و س ـــا ریخت ـــک ه ـــر از  100در چاه میکرولیت
تعــداد بــاکتري  CFU/mL 5×510سوسپانســیون داراي 

درجـه  37سـاعت انکوباسـیون در  24اضافه شد. پس از 
محیط داخـل مراحل رنگ آمیزي طی شد.  سانتی گراد،

ــا ســرم فیزیولــوژي  ــار ب چاهــک هــا تخلیــه شــد و ســه ب
 200شستسشو و خشـک شـد. پـس از تثبیـت بیـوفیلم بـا 

ــانول،  ــر مت ــه  200میکرولیت ــتال ویول ــر کریس  1میکرولیت
ها اضافه و شستشو بـا سـرم فیزیولـوژي به چاهک درصد

ول مطلـق میکرولیتر اتـان 200بري انجام شد. جهت رنگ
ها اضـافه شـد، و در نهایـت دقیقه به چاهک 30به مدت 

ــوري چاهــک ــانومتر  595هــا در طــول مــوج جــذب ن ن
حـاوي بـاکتري و  TSBاز محـیط . گردیـدگیـري اندازه

بدون نانوذره طلا سنتز شده با عصاره اتـانولی بـه عنـوان 
خالی به عنوان کنتـرل منفـی  TSBکنترل مثبت و محیط 

 استفاده شد.
 

 ته هایاف
 يگل محمد یرنگ نانوذرات سنتز شده با عصاره اتانول

 مختلف يهاpH و برگ گردو در
بـه نـانوذرات طـلا بـه کمـک  Au+3هاياحیاي یون

 عصاره گیاهی با تغییر رنگ واکنش همراه اسـت. همـان
مشـخص  2 شماره تصویر و 1 شماره تصویرگونه که در 

ور طـبـه نمونـه وابسـته اسـت. pHاست رنـگ نمونـه بـه 
ــی ــاهده م ــی مش ــردد محسوس ــگ  pH درگ ــایی رن  قلی

 کنـد. ایـن نمونه بـه سـمت قرمـز و بـنفش میـل پیـدا مـی
رنگ مربوط به رزونـانس پلاسـمون سـطحی نـانوذرات 

 باشــد. طــلا و دلیلــی بــر ســنتز موفــق ایــن نــانوذرات مــی
هـا قابـل سنتز نـانوذرات طـلا بـا ظـاهر شـدن ایـن رنـگ

کافی نیست. بنابراین  تشخیص است ولی براي تایید سنتز
ایی که تغییر رنگ را نشان دادند در مرحله بعـد بـا نمونه

فرابنفش مورد مطالعه  -استفاده از آنالیز طیف سنج مرئی
 قرار گرفتند.

 
 یرنگ نانوذرات سـنتز شـده بـا عصـاره اتـانول رییتغ :1شماره تصویر 

   8و  pH 5در خاتمه واکنش در  يگل محمد
 

  
 یرنگ نانوذرات سـنتز شـده بـا عصـاره اتـانول رییتغ :2شماره  تصویر

 8و  pH 5برگ گردو در خاتمه واکنش در 

 
گـل  یسـنتز شـده بـا عصـاره اتـانولنانوذرات طلا  زیآنال

مختلـف بـا دسـتگاه  يهـاpH و برگ گردو در يمحمد
 فرابنفش-یمرئ سنج فیط

هاي جذبی گرفتـه شـده از محلـول با توجه به طیف
مختلف عصاره، مشاهده شد که در  هاي pHسنتز شده با 

 اي دارند کـهنانومتر جذب قابل ملاحظه 550 تا 500ناحیه 
 باشـد. بـه دلیل وجـود نـانوذرات طـلا در محلـول مـیه ب

بیــان ســاده تــر وقتــی پیــک در ایــن ناحیــه دیــده شــود، 
ــانوذرات طــلا مــینشــان باشــد زیــرا ایــن دهنــده ســنتز ن

ـــانوذرات ـــذب د ن ـــه ج ـــن ناحی ـــواره در ای ـــد. هم ارن
بـر روي رونـد  pH هاي ثبت شده مبنی بـر تـاثیرگزارش

بـر روي  pHتشکیل نـانوذرات حـاکی از آن اسـت کـه 
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شکل نانوذرات (کروي) تاثیر چشـمگیري نـدارد و تنهـا 
 دهند.ها را تحت تاثیر قرار میاندازه آن

-طیف اسپکتروفتومتري فـرابنفش ،1 شماره نمودار
نتز شـده بـا عصـاره مرئی محلول حاوي نانوذرات طلا س
را نشـان  8 و pH 5گیاه گل محمدي و برگ گـردو در 

 دهد.می
 

  

a

 

 

b

 
 

 :نانوذرات طلا سنتز شـده بـا UV-Visطیف سنجی  : 1 شماره نمودار
a : عصــاره اتــانولی گــل محمــدي درpH 5 8 و، b:  عصــاره اتــانولی

 8 و pH 5در  برگ گردو

 
سـیدي و در این مطالعـه اسـتفاده از هـر دو حالـت ا

 هـاي جـذبیبازي عصاره مورد آزمایش قرار گرفت. پیـک
 pHتغییـر کـرد. نـانوذرات بـا  pHبا تغییرات رخ داده از 

مختلف جابه جایی در قله پیک دارند که احتمالا در اثـر 
 شـودگونه که مشاهده مـی. همانتغییر اندازه نانوذرات است

 530، جـذب محلـول در طـول مـوج 8بـه  pHبا افزایش 
 صورت چشمگیري افزایش یافته است که مربوطنومتر بهنا

میـزان به افزایش در مقـدار سـنتز نـانوذرات طـلا اسـت. 
تـوان تر است. دلیل آن را میکم 5برابر  pHجذب براي 

طوري کـه نهایتـا هبه هیدرولیز گسترده یون طلا دانست ب

هاي مـذکور بـه واکـنش موجب جلوگیري از ورود یون
. طیف جذبی در نانوذرات طـلا سـنتز احیاي زیستی شود

تر شده اسـت کـه شده با عصاره اتانولی برگ گردو پهن
تــر ایــن ایــن پدیــده احتمــالا مربــوط بــه یکنــواختی کــم

 نانوذرات است.
 

شـده بـا عصـاره  هیـنـانوذرات ته یعامل يهاگروه نییتع
با استفاده  يهاpH و برگ گردو در  يمحمدگل یاتانول
 FTIR یسنج فیاز ط

حاصل از نانوذرات طلا سـنتز شـده بـا  FTIR یفط
 pHبا  گردو استفاده از عصاره گیاه گل محمدي و برگ

 نمودارترین سایز سنتز شده است، در که کوچک 5برابر 
ــوار 2 شــماره در محــدوده  IR نشــان داده شــده اســت. ن

نوار پهن به همراه شدت جذب بالا نشان از گـروه  3400
تواند مربـوط بـه ترکیبـات یدارد که م NHو  oHعاملی 

فنولی موجود در عصاره اتانولی گل محمدي فنلی و پلی
مربـوط بـه  2927 ،2930و برگ گـردو باشـد. محـدوده 
آمیدها یا نوسانات  H-Nنوسانات کششی آمین نوع دوم 

زنجیره هیدروکربنی باشد. باند در محدوده  H-Cکششی 
نـدها موجود در ق CH-CHمربوط به پیوند  1403 ،1407

مربـوط بـه  1061 ،1056 بانـدیا لیپیدهاي عصاره اسـت. 
 N-Cهـاي نـوع اول و یـا در الکل O-Cنوسانات کششی 

 1627 ،1634در محـدوده هاي الیفاتیک اسـت. در آمین
 2 و 1هـاي آمیـد تعلق داشته و از ویژگـی O-Cبه گروه 

ها موجود در عصاره است) ها و آنزیممربوط به پروتئین(
ــی ــم ــد ک ــانباش ــن ه نش ــا ای ــانوذرات ب ــال ن ــده اتص دهن

هـا بـا چنین در این ناحیـه وجـود آلکـنهاست. همگروه
انتظــار  H-Nو آمیــدهایی بــا پیونــد  C=C گـروه عــاملی

هـایی بـا هـا و متابولیـترود. بنابراین حضور پـروتئینمی
هـا اثبـات هاي عاملی آمین، الکـل، فنـول و آلکـنگروه

تایید کردند که گروه  هاي مادون قرمز شده است. طیف
کربونیــل آمینواســیدها و گــروه هــاي فنــولی موجــود در 
 عصاره اتانولی گل محمدي و برگ گردو توانایی ایجاد

 ها احتمالاپیوند قوي با نانوذرات طلا را دارند. این گروه
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موجب پوشش دار کردن نانوذرات شده و مانع از تراکم 
از تجمـع و  پایداري ذرات شده و افزایشها و سبب  آن

 کند.ها ممانعت می الگومره شدن آن
 

A 

 
B 

 
نـانوذرات طـلا و عصـاره اتـانولی  FTIRطیـف  :A :2شـماره  نمودار

نـانوذره سـنتز شـده بـا عصـاره گیـاه بـرگ ، خط قرمـز: برگ گردو
، عصاره گیاهی برگ گردو قبل احیاء نمک طـلاخط بنفش:  ،گردو

B:  طیفFTIR خـط نولی گـل محمـدينانوذرات طلا و عصاره اتا ،
، خـط سـبز: نانوذره سـنتز شـده بـا عصـاره گیـاه گـل محمـديآبی: 

 عصاره گیاهی گل محمدي قبل احیاء نمک طلا

 
با عصاره ذرات سنتز شده  نانو يمورفولوژ و اندازه نییتع

 8و  5 يها pH و برگ گردو در يگل محمد یاتانول
جهت بررسی اندازه نانوذرات سنتز شـده در حالـت 

 طـوراستفاده شد. همان DLSانسیون و محلول از روشسوسپ
بـراي دو نـانوذره سـنتز شـده بـا عصـاره  DLSکه نتـایج 

 ،دهـدنشان می 1 شماره در جدول 8و  5برابر  pHداراي 
میانگین قطر نانوذرات طلاي سنتز شده با هـر دو عصـاره 

نـانومتر  100تر از محمدي و برگ گردو، کمگیاهی گل
 محمديات تهیه شده با عصاره گیاهی گلباشد. نانوذرمی

تـري نسـبت بـه نـانوذرات سـنتز شـده بـا اندازه کوچک
عصاره برگ گردو داشته و شـاخص پراکنـدگی آن نیـز 

اندازه نانوذرات طلا سـنتز شـده در تمـام  باشد.تر میکم
 تـرهاي مورد آزمایش در این بررسی مقـداري بـزرگنمونه

الکترونـی هاي در عکس از اندازه نانوذرات مشاهده شده
عبــوري محاســبه گردیــد. تفــاوت قابــل ملاحظــه در انــدازه 

مربوط  تواندمی TEMو  DLSنانوذرات توسط دو تکنیک 
و  سـاکاریدها)هـا، پلـیها (پـروتئینبه جذب ماکرومولکول

باشد که منجـر بـه  ترکیبات آب دوست بر سطح نانوذرات
لذا باعث بالا در سطح نانوذرات شده و  حجم آب پوشی

 .)3شماره  نمودار( شودافزایش شعاع هیدرودینامیک می
 

میــانگین توزیــع انــدازه و شــاخص عــدم تجــانس  :1جــدول شــماره 
نانوذرات سنتز شده با عصاره اتانولی گل محمدي و برگ گـردو در 

pH  8و  5هاي 
 

 PDIشاخص  Z Average عصاره گیاهی

 5pH 70/55 213/0گل محمدي 
 8pH 69 258/0گل محمدي 
 5pH 83 405/0برگ گردو 
 5pH 85 407/0برگ گردو 

 

  
 

 



   
 و همکاران بتول غوابش     

 9        1402، فروردین  219دوره سی و سوم، شماره                             مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                 

 پژوهشـی
 
 

  

 
 

نمــودار توزیـع انـدازه نــانو ذرات سـاخته شـده بــا  :3 شـماره نمـودار
) نـانو ذرات سـنتز  8b:pH( و ) 5a:pH( محمـدي عصاره هـاي گـل

 ) 8d:pH( ) و :pH c 5عصاره اتانولی برگ گردو در (شده با 
 

و اندازه نانوذرات در حالـت به منظور بررسی شکل 
مــایع از میکروســکوپ الکترونــی عبــوري اســتفاده شــد. 

 ،شــودمشــاهده مــی 3 شــماره تصــویرطورکــه در همــان
 5نانوذرات حاصله کروي شکل هستند و قطري در بـازه 

نانومتر دارند. میانگین اندازه نانوذرات براي هر دو  25تا 
معـادل  8برابر  pHو در  5/7معادل  5برابر  pHعصاره در

 نانومتر بودند. 5/11
 

بـا عصـاره  از نانوذرات طلا سنتز شده  TEMتصاویر :3شماره  تصویر
)، نانو ذرات سنتز شـده بـا  8b:pH( و ) 5a:pH( اتانولی گل محمدي

 ) 8d:pH( ) و :pH c 5عصاره اتانولی  برگ گردو در (

 )زتا لی(پتانس یکیالکتر لیپتانس از حاصل جینتا
ــدازهطیــف ح ــري پتانســیل الکتریکــی اصــل از ان گی

موجود در سطح نانوذرات طلا سنتز شده با عصاره اتانولی 
دهد که این ذرات بـه محمدي و برگ گردو نشان میگل

ولـت و منفـی میلی 2/27ترتیب داراي بار الکتریکی منفی 
باشند. وجود ایـن میـزان بـار در سـطح ولت میمیلی 2/23

ها و عدم آگلـومره ود دافعه میان آننانوذرات دلیلی بر وج
باشد که در نهایت پایـداري نـانوذرات شدن نانوذرات می

 .)4شماره نمودار ( را به دنبال خواهد داشت
 

 
 

 
 

الکتریکــی  گیــري پتانســیلطیــف حاصــل از انــدازه :A :4شــماره  نمــودار
در سطح نانوذرات طلا سـنتز شـده بـا عصـاره اتـانولی بـرگ  موجود
 گیري پتانسیل الکتریکی موجـودطیف حاصل از اندازه :B، ردوگیاه گ

 محمديدر سطح نا نوذرات طلا سنتز شده با عصاره اتانولی گل
 

 يهـاسنتز شـده بـا عصـاره ينانوذرات طلا تیسم زانیم
 5برابر  pHو برگ گردو در  يمحمدگل یاهیگ

پـس از ) HEK-293( هاي نرمال کلیـه جنینـیسلول
 هاي مختلف نانوذرات طـلاير غلظتساعت، تحت اث 24

ارزیـابی  MTTبا روش ) درصد 40 و 35، 30سنتز شده (
شـود، مشاهده مـی 5شماره  نمودارطور که در همانشد. 

هاي گروه کنترل یا تیمار نشده (زنـده در مقایسه با سلول
در  HEK-293 هـايدرصد)، زنده مانی سـلول 100مانی 

A 

B 
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از نانوذرات طـلا  درصد 30 و 35، 40هايحضور غلظت
محمدي و گردو تفـاوت سنتز شده با عصاره اتانولی گل

 .داري وجود نداردمعنی
 

 
 هـايمیزان سمیت نانوذرات طلاي سنتز شـده بـا عصـاره :5شماره نمودار 

 pH 5گیاهی گل محمدي و برگ گردو در 

 
 بـا شـده سـنتز نـانوذرات یکروبـیم ضـد تیـفعال یبررس

 گردو برگ و يمحمد گل یاتانول عصاره
ــاکتري  ــوفیلم ب ــوس لوکوکوسیاســتافکــاهش بی  اورئ

 توباکتریاسـن ،نـوزایسـودوموناس آئروز مقاوم به متی سیلین،
 ،25/6هـاي مختلـف نـانوذرات ( تحـت اثـر غلظـت یبومان

 ) ارزیابی شـد. نتـایج بررسـی اثـرات50 ،40 ،30 ،25 ،5/12
متر نانو 10ضد باکتریایی نشان داد نانوذرات با اندازه زیر 

هـا اثر مهارکنندگی قابل تـوجهی بـر روي همـه بـاکتري
دارد که با افـزایش غلظـت نـانوذرات طـلا ایـن اثـر نیـز 

میـزان درصـد کـاهش بیـوفیلم بـاکتري  شود.تر میبیش
سیلن در مواجهـه مقاوم به متی اورئوس لوکوکوسیاستاف

محمـدي با نانوذرات طلا سنتز شده با عصاره اتانولی گل
 نشان داده شده است. 6 شماره نموداردر و برگ گردو 

 

 
ــماره  ــودار ش ــاکتري  :6نم ــوفیلم ب ــاهش بی ــد ک ــزان درص ــین می تعی

مقاوم به متی سیلین در تیمار بـا نـانوذرات  اورئوس لوکوکوسیاستاف
 محمـدينانوذرات طلا سنتز شده بـا عصـاره اتـانولی گیـاه گـل( طلا

)ME =5pH و ()=ME88pH (ده بـا عصـاره نانوذرات طلا سنتز ش و
 )GE88pH=() و GE =5pH(اتانولی برگ گردو 

گـردد، مشاهده می 6 شماره طورکه در نمودارهمان
 نمودار حاصل از اثرات نانوذرات طلا سنتز شـده بـا عصـاره

 )8pH() و 5pHمحمدي و برگ گردو (اتانولی گیاه گل
 هـايبر مهار رشد بیوفیلم در مقایسه با کنترل درتمام غلظـت

 .)>P 0001/0( دار مشاهده شدطالعه تفاوت معنیمورد م
درصد دیـده  50ترین اثر ضدبیوفیلمی درغلظت بیش

شد که کاهش غلظت نانوذره ارتباط مستقیمی با کاهش 
) درصـد 25-50از غلظت (اثر آن بر بیوفیلم داشته است.
 اورئـوس لوکوکوسیاسـتافاثر نانوذرات بر مهار بیـوفیلم 

داري افـزایش یافـت طـور معنـیسـیلین بـهمقاوم به متـی
نانوذره ساخته شـده بـا  درصد 50طوري که در غلظت به

) و درصـد 100طـور کامـل (به 5برابر  pHعصاره داراي 
 درصـد pH 8 ،72/85ساخته شده بـا عصـاره داراي نانوذره 

تیمار بـاکتري مـورد در باعث مهار رشد بیوفیلم گردید. 
 ،GE، GE8 )25/6هاي مختلـف نـانوذرات غلظتنظر با 

مشـخص گردیـد کـه بـا ) درصد 50 ،40 ،30 ،25 ،5/12
اثر مهـار  درصد 25/6-40 از GEافزایش غلظت نانوذره 

) افزایش یافت >0001/0Pداري (طور معنیهبیوفیلم نیز ب
) مربوط درصد 76/91ترین اثر مهاري (که بیشطوريهب

نشـان داد بـا  GE8نـانوذره باشد. می درصد 40به غلظت 
مهـار رشـد درصـد  25/6-50 زایش غلظت نـانوذره ازاف

 ،) افـزایش یافـت>P 0001/0داري (طور معنـیهبیوفیلم نیز ب
 محمدي نبود.اما به اندازه نانوذره سنتز شده با عصاره گل

تعیـــین میـــزان درصـــد کـــاهش بیـــوفیلم بـــاکتري 
در مواجهه با نانوذرات طلا سنتز  نوزایسودوموناس آئروژ

انولی گـل محمـدي و بـرگ گـردو در شده با عصاره اتـ
 نشان داده شده است. 7شماره  نمودار

 
ــماره  ــودار ش ــاکتري  :7نم ــوفیلم ب ــاهش بی ــد ک ــزان درص ــین می تعی

نـانوذرات طـلا (  در تیمار با نـانوذرات طـلا نوزایسودوموناس آئروژ
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) و  ME )=5PH محمــديســنتز شــده بــا عصــاره اتــانولی گیــاه گــل
=ME8)8PH  (سنتز شـده بـا عصـاره اتـانولی بـرگ نانوذرات طلا و 
   )8PH(GE8=) و  GE )=5PHگردو 

 
 درصـد 25/6در غلظـت  7 شماره با توجه به نمودار

اثري بر مهار رشـد بیـوفیلم  GE8و  ME8و  MEنانوذره 
اثـر  GE8 درصـد 5/12از خود نشان نداد. بـراي غلظـت 

تـري اثـر مهـاري کـم MEمهاري از خود نشان نداد امـا 
کـه در طورهمان) نسبت به کنترل نشان داد. درصد 7/2(

با نـانوذرات  سودوموناس گردد تیمارنمودار مشاهده می
ــت  ــلا در غلظ ــد 30ط ــیدرص ــزایش معن ــث اف دار ، باع

)0001/0 P<ه ) مهار بیوفیلم نسـبت بـه کنتـرل گردیـد بـ
ترین اثر مهاري مربوط بـه که در این غلظت بیش طوري

ــانوذرات  ــد ME8 )2/72ن ــد 5/68( MEو  )درص  )درص
، نسبت به گـروه کنتـرل درصد 40باشد. براي غلظت می

، مشاهده ) در مهار بیوفیلم>P 0001/0دار (افزایش معنی
داراي  MEطوري که در این غلظت نانوذرات ه ب گردید

 50) مهاري بود. در غلظت درصد 9/75بالاترین درصد (
 ) نسبت به گروه>P 0001/0داري (، افزایش معنیدرصد

در ایــن غلظــت  MEنــانوذره  و مشــاهده گردیــدکنتــرل 
 اثر مهارکنندگی داشت. )درصد 100( طور کاملهب

 

 تعیین میزان درصد کاهش بیوفیلم بـاکتري اسـنیتوباکتر
بومانی در مواجهه با نانوذرات طلا سنتز شـده بـا عصـاره 

  اتانولی گل محمدي و برگ گردو
بـا عصـاره  با مقایسه اثرات نانوذرات طلا سنتز شده

) و بـرگ گـردو  ME،ME8اتانولی گیاه گل محمدي (
)GE، GE8داري ) نسبت به گروه کنترل، اختلاف معنـی

در  ).>P 0001/0(هاي مورد نظر وجود داشـت در گروه
هـا ، در همـه گـروهاسینتو باکتر بومانیمهار رشد بیوفیلم 

فاقـد اثـر  درصـد 25/6شـود کـه در غلطـت ملاحظه می
، نـانوذره درصد 5/12با افزایش غلظت به  مهاري بوده و

ME ) در ) از خود نشـان داد. درصد 7/2اثر مهاري کمی
تـرین اثـر، بیش ME8، درصد 30با غلظت  نانوذراتبین 

 5/68 اثـري معـادل MEپس از آن  و درصد 2/72معادل

 40را بر مهار رشد بیوفیلم دارا هستند. در غلظـت  درصد
 و MEبـوط بـه نـانوذره ترین اثـر مهـاري مر بیش درصد
GE8 چنـین باشـد. هـممی درصد 2/54و  9/75ترتیب ه ب

 50در بـالاترین غلظـت ( MEمهار بیوفیلم براي نـانوذره 
 ME8 1/90 بـراي درصـد) و 100( طور کامل) بهدرصد

 دسـت آمـده از نمـودارهدرصد است. با توجه به نتایج بـ
ایـن توان نتیجه گرفت که با افزایش غلظـت می 8شماره 

ها بر مهار بیوفیلم نیز اثر آن) ME ،ME8 ،GE(نانوذرات 
 کند.افزایش پیدا می

 

 
اسـنیتوباکتر تعیین میزان درصد کاهش بیـوفیلم بـاکتري  :8شماره  نمودار

نـانوذرات طـلا سـنتز شـده بـا ( در تیمـار بـا نـانوذرات طـلا ومانیب
 و) 8PH(ME8=) و ME )=5PH محمـديعصاره اتـانولی گیـاه گـل

) GE )=5PHانوذرات طلا سنتز شده با عصاره اتانولی بـرگ گـردو ن
 )GE8)8PH=و 

 
) و MIC( حداقل غلظت ممانعت کنندگی از رشد تعیین

 )MBC( حداقل غلظت کشندگی باکتري
) با استفاده MIC( تعیین حداقل غلظت ممانعت از رشد

از نــانوذرات طــلا ســنتز شــده بــه روش ســبز نشــان داد 
مطالعه تولیدکننده بیوفیلم متوسـط جهـت هاي مورد باکتري
نانوذره طلاي سنتز شده با عصاره اتانولی گـل   MICبررسی

 محمدي و برگ گردو مورد سنجش قرار گرفتند.
ــد ( ــت از رش ــت ممانع ــداقل غلظ ــایج ح ــراي MICنت ) ب

 نانوذرات طلا سنتزشده با عصاره اتانولی گل محمدي
ــایج  ــوس MICنت ــه اســتافیلوکوکوس اورئ ــاوم ب  مق

 درصد 30سیلین با نانوذرات طلا سنتز شده با غلظت متی
)، براي mg/ml51/0 ، نمک طلا mg/ml 075/0(عصاره 
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(عصـاره  درصـد 40بـا غلظـت  سودوموناس آئروژینـوزا
mg/ml 1/0 نمک طـلا ، mg/ml68 /0 بـراي بـاکتري ،(

 ،mg/ml 0625/0(عصـاره درصد  25با غلظت  اشریشیاکلی
 اســینتوباکتر بومــانیبــراي  ) وmg/ml42/0 نمــک طــلا 

، نمـک طـلا mg/ml0625/0(عصـاره درصـد  25غلظت 
mg/ml42/0.حاصل شد ،( 

 

ــایج حــداقل غلظــت ممانعــت از رشــد ( ــراي  MICنت ) ب
 نانوذرات طلا سنتزشده با عصاره اتانولی برگ گردو

مقـاوم  اسـتافیلوکوکوس اورئـوسبراي  MICنتایج 
با عصاره اتـانولی  سیلین با نانوذرات طلا سنتزشدهبه متی

، mg/ml 1/0(عصـاره درصـد  40برگ گردو با غلظـت 
 سـودوموناس آئروژینـوزا)، بـراي mg/ml68 /0 نمک طـلا 

، نمـک طـلا mg/ml 125/0(عصاره  درصد 50با غلظت 
mg/ml84/0 40 بـا غلظـت اشریشـیا کلـی) براي باکتري 
) و mg/ml68 /0 ، نمک طـلاmg/ml1/0(عصاره درصد 
ــراي  ــانیاســینتوباب (عصــاره  درصــد 40غلظــت  کتر بوم

mg/ml 1/0 نمک طلا ، mg/ml68/0.حاصل شد ( 
 

) بـا MBCنتایج حاصل از تعیین حداقل غلظـت کشـندگی (
ــانولی ــاره ات ــا عص ــده ب ــنتز ش ــلا س ــانوذره ط ــتفاده از ن   اس

 گل محمدي

ــندگی ( ــی MBCحــداقل غلظــت کش ــق بررس ) طب
قاوم م استافیلوکوکوس اورئوسانجام شده براي باکتري 

، نمـک طـلا)، mg/ml68/0 ( درصـد 40 سـیلینبـه متـی
ـــوزا ـــودوموناس آئروژین ـــد 50 س ، mg/ml 84/0( درص
 درصـــد 30 اشریشـــیاکلاي نمـــک طـــلا)، بـــاکتري

)mg/ml51/0(اســینتوباکتر  درصــد 30 و ، نمــک طــلا
 ) حاصل شد. ، نمک طلاmg/ml51/0( بومانی
 

)  MBCنتایج حاصل از تعیین حداقل غلظت کشـندگی (
ا استفاده از نانوذره طـلا سـنتز شـده بـا عصـاره اتـانولی ب

 برگ گردو
) بــــاکتري MBCحــــداقل غلظــــت کشــــندگی (

ـــوس ـــتافیلوکوکوس اورئ ـــی اس ـــه مت ـــاوم ب ـــیلین مق  س

ــلا ــک ط ــوزا)، mg/ml36/1 (نم ــودوموناس آئروژین  س
)mg/ml 7/1  ـــاکتري ـــلا)، ب ـــک ط ـــیا کنم ـــاشریش   یل

ــــانیو  )mg/ml36/1 (نمــــک طــــلا   اســــینتوباکتر بوم
 ) بود.mg/ml36/1 (نمک طلا

 

 بحث
کند که نانوذرات طلا سـاخته مطالعه حاضر بیان می

نـانومتر  10و سایز زیـر  5برابر  pH داراي ،شده با عصاره
باکتریـال خـوبی هسـتند. نـانوذرات داراي خواص آنتـی

هاي ثانویه موجـود در عصـاره گیـاه بـه فلزي و متابولیت
ضد میکروبی بسیار تواند خاصیت صورت هم افزایی می

سـنتز شـده بـا  در تیمار بـا نـانوذرات طـلا .موثري باشند
عصاره اتانولی گل محمدي و نانوذرات طلا سـنتز شـده 

هـاي تسـت با عصاره اتانولی برگ گردو در بین باکتري
توجه به نتـایج  با .شده، اختلاف عملکردي وجود داشت

نولی این مطالعه، نانوذرات طلا سنتز شـده بـا عصـاره اتـا
محمــدي داراي اثــرات چشــمگیري بــر مهــار رشــد گــل

ــاکتري  ــوفیلم ب ــوسبی ــه  اســتافیلوکوکوس اورئ ــاوم ب مق
اسـت، کـه ایـن  اسـینتو بـاکترو  سـودوموناسمتیسیلین، 

 موثرتر است. استافیلوکوکوس اورئوساثرات بر روي 
 کـه 2016و همکاران در سال  Shahzadiدر مطالعه 

ات طـلا مطالعـه انجـام بر روي اثر ضد میکروبـی نـانوذر
مکانیسم عمل نانوذرات طلاي سنتز شده وابسته به  ،دادند

سایز و دوز نانوذره داشت و مشخص شد کـه نـانوذرات 
میکروبـی ایمـن و  عنوان یک عامل ضـده تواند بطلا می

 عنوان عامل مهارکننده رشد بیوفیلمهغیرسمی در پزشکی ب
عـه انجـام شـده مورد استفاده قرار گیرد که همسو با مطال

و همکاران واکنش میان نانوذرات و  Aruguete .)15(بود
ها و نقش آنها را بـر روي محـیط مـورد بررسـی باکتري

ــانوذرات و بــاکتري ــد. واکــنش میــان ن ــه قــرار دادن هــا ب
 فیزیولـوژیکی نانوذرات و شرایط خصوصیات فیزیکوشیمیایی

ها بستگی دارد، در طی این پژوهش مشخص شد باکتري
هـا، شـرایط خصوصـیاتی ماننـد انـدازه، شـکل، لایـه که

ــواص  ــین و خ ــیمیایی مع ــات ش ــدن ترکیب ــومره ش آگل
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تواند تـاثیرات مسـتقیمی بـر فوتوکاتالیستی نانوذرات می
 .خواص ضد باکتریایی این نانوذرات داشته باشد

و همکـــاران نشـــان از تائیـــد  Arugueteمطالعـــات 
نتایج حاصـل  خواص ضد باکتریایی نانوذرات داشته و با

ــد مطالعــهاز  . در مطالعــه )16(حاضــر نیــز همخــوانی دارن
 چنـیننیز مشخص شد سایز و غلظت نانوذرات و هـم حاضر

و  MIC تواند تاثیر مستقیمی برکار رفته مینوع عصاره به
تـرین اثـر ممانعت از تشکیل بیـوفیلم داشـته باشـد. بـیش

MIC تانولی مربوط به نانوذرات طلا سنتز شده با عصاره ا
باکتري ) و mg/ml 68/0( درصد 40غلظت محمدي گل

) و براي نـانوذرات سـنتز شـده سودوموناس آئروژینوزا(
 سـودوموناس آئروژینـوزابا عصاره اتانولی برگ گـردو 

ــت  ــا غلظ ــد 50ب ــیش)، mg/ml 85/0( درص ــرب ــرین اث  ت
 محمـدي بـرنانوذره طلا سنتز شده با عصاره اتانولی گـل

مقاوم به  استافیلوکوکوس اورئوسي (روي بیوفیلم باکتر
) است که mg/ml 85/0( درصد 50سیلین) با غلظت متی

 صد درصد باعث مهار بیوفیلم این باکتري شد.
بـر  کـه 2020و همکاران در سـال  Anbuدر مطالعه 

ــاه  ــا اســتفاده از عصــاره گی ــانوذرات طــلا ب روي ســنتز ن
Platycodongrandiflorum ی زایو عملکرد ضد بیماري

نتـایج نشـان داد کـه نـانو ذرات  ،آن مطالعه انجام دادنـد
طلاي سنتز شـده فعالیـت ضـد باکتریـایی کارآمـدي در 

عنـوان یـک عامـل تواند بهدارد که می یلاشریشیاکبرابر 
کاهش دهنده عفونت باکتریایی و بهبـود بیمـاري مـورد 

 .)17(استفاده قرار گیرد
کـه  نشـان دادنـد 2007گریس و همکاران در سال 

هـایی ماننـد افزایش اثرات ضد میکروبی بر علیه بـاکتري
و  ســودوموناس آئروژینــوزا، اســتافیلوکوکوس اورئــوس

ی در شرایط آزمایشگاهی در نـانو ذرات طـلا لاشریشیاک
به خوبی مشـهود اسـت و در ایـن راسـتا محققـان عنـوان 

هاي گـرم مثبـت اند که نانو ذرات طلا علیه باکتريکرده
فعال هستند که دلیـل  لوکوکوس اورئوسیفاستااز جمله 

تـري  هـا را مربـوط بـه لیگانـدهاي فسـفینفعال بودن آن
پودال موجود در این نانو ذره دانسته و معتقدند کـه ایـن 

باکتریایی لیگاندها می تواند باعث افزایش خاصیت آنتی
در این مطالعـه نـانو ذرات طـلا . )81(نانوذرات طلا گردد

ــیش ــده ب ــنتز ش ــرینس ــر ت ــر ب ــاکتري  اث ــوفیلم ب روي بی
سیلین) و غلظت مقاوم به متی استافیلوکوکوس اورئوس(

ـــاي  دارد.) mg/ml 85/0(درصـــد  50 ـــاس آنالیزه براس
ذرات طلا حاصل از عصاره اتانولی گیاه  انجام شده، نانو

و انـدازه  از نظـر شـکل تر ویکنواختی بیشمحمدي گل
 گ گیاه گـردو بـودبسیار بهتر از نانوذرات طلا حاصل از بر

 کننـدهدلیل وجود عوامل کاهنده، تثبیـته تواند بکه این می
تر موجـود در عصـاره اتـانولی گیـاه گذار قويو پوشش

هـاي طـلا تر یونمحمدي باشد که باعث احیاء سریعگل
شده و با عوامـل پروتئینـی موجـود، سـطح را بـه خـوبی 

ن تـر شـدپوشانده و از چسبندگی ذرات به هم و بـزرگ
 اندازه ذرات و عدم یکنواختی در شکل جلوگیري نمایـد.

در این مطالعه نشـان داده شـد کـه عصـاره اتـانولی گـل 
تري قادر به احیاء یون هاي طـلا محمدي در زمان کوتاه

باشـد و بـه کمـک شـاخص صورت نانوذرات طلا میبه
pH توان تا حدي ایـن واکـنش را در جهـت حصـول می

ذرات بـا انـدازه مـورد نظـر  انوترین نترین و همگنبیش
اسیدي سایز نـانوذرات  pHکه در  طوريه کنترل نمود ب

تـر سـمت بـزرگه تر و با قلیایی شدن عصاره بـکوچک
نانوذرات طلاي ساخته شده با عصاره  رود.شدن پیش می

نانومتر داراي خـواص  5/7اتانولی گل محمدي و اندازه 
وذرات طـلاي تري نسبت به سایر نـانضد باکتریایی قوي

ساخته شده بود. مزیت کاربرد نانوذرات طـلا نسـبت بـه 
ها به این نانوذرات ها، عدم مقاومت باکتريبیوتیکآنتی

تـوان بـه بـالینی ایـن نـانوذرات مـی هايکاربرداز است. 
دنـدان،  هـا، تهیـه خمیـربیوتیـکافزایی با آنتیاثرات هم

ا ها، پوشش زخم و همچنین پوشـش پروتزهـشویه دهان
 شاره کرد.در داخل بدن ا

 

 سپاسگزاري
ــــــن م ــــــهای ــــــان طالع ــــــه حاصــــــل پای  ي نام

ــا کــد اخــلاق  ــول غــوابش ب کارشناســی ارشــد خــانم بت
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IR.UMSHA.REC.1400.798  و کــــــــد طــــــــرح
باشد و منابع مالی آن توسـط دانشـگاه می 1401011680

وسـیله علوم پزشکی همدان تأمین شـده اسـت کـه بـدین
 شود.تشکر و قدردانی می
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