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Abstract 
Background and purpose: In recent years, the synthesis of metal nanoparticles has attracted 

considerable attention because of their unique physicochemical properties and broad range of applications. 

Extensive studies have focused on the synthesis of zinc oxide nanoparticles using chemical methods. However, 

these methods often involve chemical compounds and organic solvents, which may have toxic effects on 

humans and the environment. Phytochemicals offer an environmentally friendly alternative to conventional 

chemical reagents for nanoparticle synthesis.  Plant extracts are rich in antioxidant compounds that act as both 

reducing and stabilizing agents. 

Materials and methods: In this experimental research, an aqueous extract of Feijoa sellowiana 

(Acca sellowiana) was used for the green synthesis of zinc oxide nanoparticles (ZnONPs). The formation 

of these nanoparticles was confirmed by energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), X-ray diffraction 

(XRD), and ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy, while their morphology was characterized using 

scanning electron microscopy (SEM) coupled with EDX. To evaluate the antibacterial activity of the 

synthesized nanoparticles, several ciprofloxacin-sensitive and ciprofloxacin-resistant bacterial strains 

were used. Ciprofloxacin served as the positive control, and the minimum inhibitory concentration (MIC) 

and minimum bactericidal concentration (MBC) of the nanoparticles were determined. 

Results: SEM analysis demonstrated that the synthesized nanoparticles exhibited a spherical morphology 

with particle sizes ranging from approximately 21 to 46 nm. UV-Vis spectroscopy revealed an absorption peak 

at approximately 370 nm, confirming the successful synthesis of ZnONPs using the plant extract. X-ray 

diffraction (XRD) analysis confirmed the crystalline structure and phase purity of the synthesized ZnO 

nanoparticles. Among the ciprofloxacin-sensitive strains, the strongest antibacterial activity was observed  

against Staphylococcus aureus, with an MIC of 10.5 μg/mL. Among the ciprofloxacin-resistant strains,  the 

highest activity was observed against Escherichia coli, with an MIC of 21 μg/mL. 

Conclusion: The findings demonstrate that F. sellowiana extract is an effective reducing and 

stabilizing agent for the green synthesis of zinc oxide nanoparticles. Furthermore, the synthesized 

nanoparticles exhibited notable antibacterial activity, supporting their potential for the development of 

eco-friendly antimicrobial agents. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (82-93)   5045سال    تیر   852سي و ششم    شماره دوره 

 82       5045 تیر،  852، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                              دوره سي و               

 پژوهشی

 و جوآ یف وهیم عصاره از استفاده با یرو دیسنتز سبز نانوذرات اکس
 ها آن ییایباکتر ضد تیفعال یابیارز
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 4یرضا گل دیحم
 5زاده میابراه یمحمد عل

 

 چكیده
دلیل خواص و کاربردهای متنوع، توجه فراوانی را جلب  کبرد  ههای اخیر، سنتز نانوذرات فلزی بدر سال سابقه و هدف:

های شیمیایی انجام شد ، اما استفاد  از ترکیبات نوذرات اکسید روی از طریق روشهای متعددی در زمینه سنتز نااست. پژوهش
یجباد کننبد. ترکیببات فیتوشبیمیایی توانند اثبرات سبمی ببرای انسباط و طبیعبت اها، میهای آلی در این روششیمیایی و حلال

های تواننبد اسبتفاد  شبوند. عهبار وذرات مبیجای ترکیبات شبیمیایی در سبنتز نبانهسازگار بعنواط جایگزینی ایمن و زیستهب
سبنتز  مطالعبه حاربر ببا هبد  ها، قادرند نقش عوامل کاهند  و پایدارکنند  را ایفا کنند.اکسیداطگیاهی، بدلیل دارا بودط آنتی

 یرفت.، انجام پذآط ها ییایرد باکتر تیفعال یابیجوآ و ارز یف و یبا استفاد  از عهار  م یرو دیسبز نانوذرات اکس
جبوآ ببرای سبنتز سببز نبانوذرات ، از عهار  آبی میو  گیبا  فیآزمایشگاهی -تجربی در این پژوهش ها: مواد و روش

( و آنبالیز XRDسنجی جذب فرابنفش، پراش اشعه ایکب   های طیفاکسید روی استفاد  شد. تشکیل نانوذرات با تکنیک
رات با استفاد  از تهاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشبی ( تأیید شد. مورفولوژی نانوذEDXپرتو ایک   -انرژی

 SEM و )EDX  انجببام گرفببت. جرببت ارزیببابی فعالیببت رببدمیکروبی نببانوذرات از ونببد سببویه حسببا  و مقبباوم بببه
و مقبادیر حبداقل ظل بت مرارکننبدگی  دعنواط کنترل مثبت استفاد  شبه سیپروفلوکساسین استفاد  شد. سیپروفلوکساسین ب

 MICکشی  ( و حداقل ظل ت باکتریMBCگزارش گردید ). 
نبانومتر  ۶۴تبا  ۱۲ای نشاط داد که نانوذرات عمبدتا  دارای شبکل کبروی ببود  و انبداز  SEM تهاویر حاصل از ها:یافته

 نبانومتر، سبنتز زیسبتی ایبن نبانوذرات را تاییبدکرد. ۰۷۳سنجی جذب فرابنفش با مشاهد  پیک جذب در محدود  دارند. طیف
مرببو   ،سویه های حسبا علیه ترین فعالیت بیش .نیز ساختار کریستالی و خلوص نانوذرات را نشاط داد XRDنتایج حاصل از 

 بود. MIC ۱۲ μg/mLاشرشیا کلی با و علیه سویه های مقاوم، در مقابل  MIC 5/۲۳ μg/mLبا  اورئو  لوکویاستافبه 
آ قادر است بعنواط عامل زیستی در سنتز نانوذرات کمک کند. علاو  جوبراسا  این نتایج، عهار  میو  فی استنتاج:

در  دهند  پتانسیل کاربرد آط توجری از خود نشاط دادند که نشاط آمد  فعالیت ردباکتریایی قابل دستبر این، نانوذرات به
 زیست است. توسعه عوامل ردمیکروبی سازگار با محیط

 

 نانوذرات اکسید روی، سنتز سبز، فعالیت آنتی باکتریال، فی جوآ مقاومت دارویی، واژه های کلیدی:

 

 E-mail: zadeh20@yahoo.com              اع م، دانشکد  داروسازی امبریپ یجاد  فرح آباد، مجتمع دانشگاه ۲۷ لومتریساری، ک -محمدعلی ابراهیم زادهمولف مسئول: 

 راطیا ساری، مازندراط، یپزشک علوم دانشگا  ،ییدارو علوم قاتیکز تحقمر ،یدانشکد  داروساز ،ییدارو یمیش اری. دست۲

 راطیا رامسر، مازندراط، پزشکی علوم دانشگا  رامسر،  یپرد ،یداروساز ی. دانشجو۱

 راطیا ،یسار مازندراط، یپزشک علوم دانشگا  ،ییعلوم دارو قاتیمرکز تحقدکترای حرفه ای داروسازی، . دکتر داروساز، ۰
 راطیا ساری، مازندراط، یپزشک علوم دانشگا  ،یمولکول و یسلول ولوژییب قاتیتحق مرکز ،یشناس رو یو و یشناس کروبیم گرو  ار،ینش. دا۶ 

 راطیا ساری، مازندراط، یپزشک علوم دانشگا  ،ییدارو علوم قاتیمرکز تحق ،یدانشکد  داروساز. استاد، 5
  : ۴/۶/۲۶۳5 تاریخ تهوی  :             ۱۴/۰/۲۶۳۶ اریخ ارجاع جرت اصلاحات :ت              ۲۷/۰/۲۶۳۶ تاریخ دریافت 
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 وآج يف وهیبا استفاده از عصاره م یرو دیسنتز سبز نانوذرات  اکس

 5045 تیر، 852، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            82

 مقدمه
های میکروبی بعنواط یک مشبکل عمبد  در عفونت

 هببای جدیببد درزمینببه سببلامت مطببرح هسببتند. جرببش

بیوتیبببک در هبببا، افبببزایش مقاومبببت آنتبببیمیکبببروب

هبای بیمباری زای ببالقو  و ها، شیوع میکبروبمیکروب

نیاز به توسعه عوامل رد میکروبی جدیبد  ظیر ، احسا 

ونببین رببرورت بببر کبباهش دهببد. هببمرا افببزایش مببی

برداشببتی، تولیببد مببواد رببد  هببایهببای مراقبببتهزینببه

تر به نیازی گریز ناپبذیر ببرای های کممیکروبی با هزینه

. ونانچه روند (۲ است جوامع بشری امروزی تبدیل شد 

ی رببدباکتری دارو ۱۳5۳فعلببی ادامببه یابببد و تببا سببال 

بیوتیببک جدیببدی معرفببی نشببود، احتمببان  هببی  آنتی

هببای کارآمببدی در درمبباط طیببف وسببیعی از عفونت

در پاسبخ ببه ایبن (. ۱ باکتریایی مقاوم باقی نخواهد مانبد

های درمبانی جبایگزین های اخیر گزینبه بحراط، در سال

هببای متعببددی از جملببه بکببارگیری نببانوذرات در زمینببه

  (.۶، ۰ د توجه قرار گرفته استمختلف درمانی مور

ترین و عنبببواط یکبببی از پیشبببرفتههنانوفنببباوری بببب

های علمی معاصر، توانسته اسبت ترین شاخهآفرینتحول

هببای مختلببف علببوم طبیعببی، انقلابببی ع ببیم در حوز 

زیست ایجاد کند. نانوذرات،  مرندسی، پزشکی و محیط

و  هبای فیزیکبیواسطه ابعاد بسیار کووبک و ویژگبیبه

ای فرد، در مقایسببه بببا مببواد تببود شببیمیایی منحهببربه

دهند که رفتارهای جدید و قابل توجری از خود نشاط می

ها را برای کاربردهبای نبوین مناسب  سباخته این امر آط

از میباط نبانوذرات مختلبف، نبانوذرات اکسبید  (.5 است

دلیل خواص ویژ ، توجبه زیبادی را هب( ZnONPs  روی

ر به خبود جلب  کبرد  اسبت. ایبن مباد  های اخیدر دهه

عببلاو  بببر داشببتن سببمیت کببم، دارای بانببدگ  وسببیع، 

خببواص نببوری، الکتریکببی و اثببرات رببدباکتریایی، 

ردقاروی، ردویروسی، و فتوکاتالیسبتی قاببل تبوجری 

را در طیف وسیعی از کاربردهای صنعتی و  است که آط

از سببوی دیگببر،  (.۴ سببازدپزشببکی برجسببته می زیسببت

یکبببی از  ZnO یبببت ربببدباکتریایی نبببانوذراتفعال

های برجسته آط است که امکباط اسبتفاد  از ایبن ویژگی

های مختلببف ن یببر داروسببازی، نببانوذرات را در زمینببه

های فعبال، بندیصنایع ظذایی، منسوجات پزشکی، بسبته

 .(۷ کندو تهفیه آب فراهم می

تبواط در سبه را می ZnO های سنتز نبانوذراتروش

 های زیسبتی  سببز(شیمیایی، فیزیکی و روش دسته کلی

هببای شببیمیایی و فیزیکببی مسببتلزم کببرد. روش تقسببیم

هبببای آلبببی سبببمی، واکنشبببگرهای اسبببتفاد  از حلال

خطرنببا ، شببرایطی وببوط دمببای بببان یببا فشببار زیبباد و 

تجریببزات پیچیببد  هسببتند. افببزوط بببر ایببن، محهببونت 

اط و تواننبد ببرای انسب جانبی حاصل از این فرآیندها مبی

ها موجب  . ایبن محبدودیت(8 دزیست مضر باشن محیط

هبای اخیبر رویکبردی نبوین تحبت شد  است تا در سال

سبنتز سببز  .(9 مطبرح گبردد عنواط سنتز سببز نبانوذرات

وبوط نانوذرات بر استفاد  از منابع طبیعبی و زیسبتی هبم

هبببا، ها  باکتریهای گیببباهی، میکروارگانیسبببمعهبببار 

ساکاریدها اسبتوار ها و پلیپروتئین ها(،ها و جلبکقارچ

 ، زیسببتوببوطهببا مزایببای متعببددی اسببت. ایببن روش

سازگاری، عدم استفاد  از مواد شیمیایی سبمی، مهبر  

پبذیری  تر و قابلیبت مقیبا تبر، هزینبه پبایینانرژی کبم

های گیباهی ببه دلیبل . در این میاط، عهار دارند صنعتی

ثانویببه، تنببوع هببای سببرولت اسببتخران، ظنببای متابولیت

ای زیستی بان و عدم نیاز به شرایط کشت خاص، گزینبه

 . (۲۲ ،۲۳ شوندتر محسوب میمناس 

بعنبواط منبعبی ( Feijoa sellowiana  جبواگیا  فی

فبی  (.۲۶ فعال معرفی شد  اسبت ظنی از ترکیبات زیست

جوآ گیاهی است از خانواد  میرتاسه که عمدتا این گیا  

هببای آط میو  .شببودیببز کشببت مببیدر ظببرب مازنببدراط ن

هببا از قبیببل کاتشببین، فنببلحبباوی مقببدار زیببادی پلببی

لوکوآنتوسیانین، فلاوانول، پروآنتوسیانیدین و نفتوکینوط 

میبو  فبی جبوآ سرشبار از ویتبامین    (.۲۴و ۲5 باشبدمی

. مطالعببات پیشببین نشبباط دادنببد کببه (۲۷-۲9 باشببدمببی

ا  های مختلببف ایببن گیببهای حاصببل از قسببمتعهببار 

اکسیدانی قوی، اثبرات ربدالترابی، دارای خاصیت آنتی
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 و همکارانی باران نیام     

 

 83         5045 تیر، 852، شماره ششمدوره سي و                                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                 

 پژوهشی

 

 

 - ۱5 باشبندای میردباکتریایی و ردقاروی قابل توجبه

های اخیر سنتز سبز نانوذرات نقر  و آهبن ببا در سال .(۱۳

استفاد  از عهار  این گیا  تریه و گزارش شبد  اسبت و 

باکتریببال، نببانوذرات سببنتز شببد  دارای اثببرات آنتببی

 ،۱۴ ای بودنبداکسبیدانی قاببل توجبهو آنتی سرطانیرد

ونین مطالعات نشاط دادنبد کبه عهبار  متبانولی هم .(۱۷

و نانوذرات نقر  سنتز شد  با اسبتفاد  ایبن گیبا   این گیا 

 .(۱9، ۱8 ای داشتنداثرات رد توکسوپلازموز قابل توجه

هببای موجببود در زمینببه مقاومببت بببا توجببه بببه والش

های مرسوم سنتز، هبد  از روش هایدارویی و محدودیت

بببه روش سبببز بببا  ZnOپببژوهش حارببر، سببنتز نببانوذرات 

جبببوآ و بررسبببی فعالیبببت فی میبببو  اسبببتفاد  از عهبببار 

های باکتریبایی پباتوژط انسبانی ردمیکروبی آط علیبه گونبه

منتخ  است. در این مطالعه، رمن تریه عهبار  آببی میبو  

 هبای رویطاز طریبق واکبنش یو ZnO جبوا، نبانوذراتفی

 Zn²⁺ )اند. های موجود در عهار  سنتز گردید با متابولیت

های فیزیکوشبیمیایی در ادامه، برای تعیین خواص و ویژگی

هبببای متعبببددی ن یبببر نبببانوذرات سبببنتز شبببد ، از تکنیک

سبببنجی ، طیف(UV-Vis  مرئبببی-سبببنجی فبببرابنفشطیف

 ، پببراش پرتببو ایکبب (FTIR  مببادوط قرمببز تبببدیل فوریببه

 XRD)، راکنببدگی دینببامیکی نببور  پDLS پتانسببیل زتببا ،)

 Zeta-potentialمیکروسببببکوپ الکترونببببی روبشببببی ،) 

 SEM ) اسببتفاد  شببد. افببزوط بببر آط، فعالیببت رببدباکتری

و ( MIC  نانوذرات با تعیبین حبداقل ظل بت مرارکننبدگی

هبای ( علیبه باکتریMBCحداقل ظل ت کشبند  بباکتری  

 قرار گرفت. مورد ارزیابی گرم مثبت و گرم منفی

 

 هامواد و روش
 مواد استفاد  شد 

با کد اخبلا  آزمایشگاهی،  –در این مطالعه تجربی

IR.MAZUMS.RIB.REC.1403.061،  نیتبرات روی و

آلدری  تریه شد. میو  گیا  فبی -متانول از شرکت سیگما

از رامسر جمع آوری و توسط دکتبر  ۲۶۳۰یز یدر پاجوآ 

ک گیباهی( تاییبد شبد. برمن اسلامی  دکترای سیستماتی

نمونه هرباریومی در دانشکد  بیولوژی دانشگا  آزاد قائم 

 (.۱۳ شودنگرداری می ۲9۶شرر به شمار  

 

 جوآ یف ا یگ عهار  هیجمع آوری و تر

جوآ بهورت نیبه نیبه ببرش داد  های گیا  فیمیو 

روز خشک و  ۶درجه در آوط به مدت  ۶5شد و در دمای 

متبر( خبرد میلی ۰تبا  ۱تقریببا  سپ  به قطعبات کووبک  

هبای گبرم از میبو  ۲۳شدند. به من ور اسبتخران عهبار ، 

لیتبر آب میلی ۲۳۳شد  توزین گردید و ببا  خشک و خرد

سباعت در  ۲دیونیز  مخلو  شد. ایبن مخلبو  ببه مبدت 

زد  شد و سبپ  ببه مبدت گراد همدرجه سانتی 5۳دمای 

ر پایباط، دقیقه تحت امبوان فراصبوت قبرار گرفبت. د ۱۳

محلول حاصل ببا کاظبذ صبافی صبا  و محلبول حاصبل 

   .(۰۳ برای فرآیند سنتز نانوذرات مورد استفاد  قرار گرفت

 

 جوآ یف ا یبا استفاد  از گ ZnOسنتز سبز نانوذرات 

لیتر بهورت قطر  قطبر  ببه میلی ۷5، از عهار  گیا 

 ۱5لیتبببر محلبببول نیتبببرات روی  ببببا ظل بببت میلی ۱5۳

 ۴5افزود  شد. این فرآینبد در دمبای حبدود مونر( میلی

گراد همرا  با استیر مداوم انجام گرفت. پ  درجه سانتی

مبونر،  ۱دقیقه، با استفاد  از محلول سود  ۰۳از گذشت 

pH  رساند  شد. در طی واکنش و همزماط  ۲۳مخلو  به

رنبگ ای کمای قربو با تغییر رنگ محلول، رسبوب ژلبه

ساعت ادامه یافت. در  ۱مدت  تشکیل گردید. واکنش به

دقیقبه ببا سبرعت  ۲5پایاط، محهول بدست آمد  بمدت 

دور بر دقیقبه سبانتریفیوژ شبد. رسبوب نبانوذرات  ۴۳۳۳

حاصل به ترتی  با آب دیونیز  و متانول خالص شستشبو 

بدسببت  ZnOسببازی گردیببد. نرایتببا  نببانوذرات و خالص

 ۴۳آمد  به دو بخش تقسبیم شبد. نیمبی از آط در دمبای 

درجببه خشببک شببد  نببانو ذر  بببا کبب  گیبباهی( و بببرای 

آنالیزها و تسبت میکروببی مبورد اسبتفاد  قبرار گرفبت. 

گراد خشک شبد  درجه سانتی ۶۳۳نیمی دیگر در دمای 

 نانو ذر  بدوط ک ( و جربت مقایسبه اثبرات در تسبت 

  .میکروبی استفاد  شد
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 نانوذرات یابیمشخهه 
نتز شببد ، از بببرای شناسببایی و آنببالیز نببانوذرات سبب

 مببدل  UV-Visسببنجی هببای مختلببف شببامل طیفروش

T80 UV-Vis شرکت ،PGI پکن، وین(، میکروسکوپ ،

( و آنببالیز FE-SEMالکترونببی روبشببی بببا تفکیببک بببان  

( TESCAN BRNO-Mira3(  مبببدل EDXعنهبببری  

استفاد  شبد. عبلاو  ببر ایبن، الگبوی پبراش پرتبو ایکب  

 XRD  با دستگا )PANalytical X-PERT PRO  زاویه 

۱θ  درجببه، بببا منبببع  8۳تببا  ۲۳بببینCuKα  و طببول مببون

λ=1.54 Åسببنجی مببادوط قرمببز بببا ( ثبببت گردیببد. طیف

، شبببرکت Cary 630 مبببدل  ATR FT-IRدسبببتگا  

Agilent .سانتا کلارا، ایانت متحد  آمریکبا( انجبام شبد ،

( و DLSهای مربو  ببه توزیبع انبداز  ذرات  گیریانداز 

( بببا اسببتفاد  از دسبببتگا  Zeta-potential  پتانسببیل زتببا

Horiba SZ-100-Z  درجه  9۳ ژاپن( در زاویه پراکندگی

  انجام شد. محیطو در دمای 

 

 حسا  و مقاوم ATCC یها هیبر سو یکروبیاثرات ردم نییتع
فعالیت ردباکتریایی نانوذرات سنتز شد  با استفاد  

 ارزیبببابی گردیبببد. ایبببن MBCو  MICاز روش تعیبببین 

های و سبویه ATCCهای استاندارد آزموط بر روی سویه

جدا شد  از بالین مقاوم به سیپروفلوکساسین انجبام شبد. 

اسبتافیلوکوکو  مورد استفاد  شبامل  ATCCهای سویه
 ATCC  انتروباکتر آئروژنز(، ATCC 25923  اورئو 

(، ATCC 13883  کلبسبببببببیلا پنومونیبببببببه(، 13048

( بود. همچنین ATCC 27853 سودومونا  آئروژینوزا 

هببای بببالینی مقبباوم بببه سیپروفلوکساسببین شببامل سببویه

 اشرشیا کلی، آسینتوباکتر بومانی، انتروکوکو  فکالی 

بودند. تست از سیپروفلوکساسبین  پروتئو  میرابیلی و 

عنواط کنترل مثبت اسبتفاد  شبد. نبانو ذر  ببدوط کب  هب

  کار رفت.هگیاهی نیز برای مقایسه ب

 

 (MIC  یداقل ظل ت بازدارندگسنجش ح
حداقل ظل بت بازدارنبد  رشبد نبانوذرات ببا روش 

( Micro-broth dilutionسببازی در محببیط مببایع  رقت

خانبه  9۴هبای اسبتریل تعیین گردید. ابتدا از میکروپلیت

های ببباکتری بببا اسببتفاد  از اسببتفاد  شببد. سوسپانسببیوط

سبریال سبازی گردیدنبد. فارلنبد آماد استاندارد نیم مک

 5۳تریه شد. به هر واهک،  ZnOهایی از نانوذرات رقت

میکرولیتر تلقبی   5۳میکرولیتر محیط مولر هینتوط برا ، 

 ببا ظل بت اولیبه  ZnOمیکرولیتر نانوذرات  5۳باکتری و

۰۶۳ g/ml افزود  شد. واهک حاوی محیط و باکتری )

بدوط نانوذر  بعنواط کنترل مثبت و واهک حاوی محیط 

عنواط کنترل منفی در ن ر گرفته شبدند. هاکتری ببدوط ب

سباعت در  ۱۶ها پب  از پوشبش، ببه مبدت میکروپلیت

گراد انکوببه شبدند. وباهکی کبه درجه سانتی ۰۷دمای 

  ثبت گردید. MICفاقد رشد باکتری بود بعنواط مقدار 

 

 (MBC  یسنجش حداقل ظل ت کشندگ

و ونببد رقببت  MIC، از رقببت MBCبببرای تعیببین 

برداری شد و بر روی محیط بلادآگار کشت نمونه بانتر

درجبه  ۰۷ساعت در دمای  ۱۶ها به مدت داد  شد. پلیت

تبرین ظل تبی کبه رشبد گراد انکوبه گردیدند. کمسانتی

گزارش شد.  MBCعنواط هباکتری در آط مشاهد  نشد ب

براببر باشبند یبا حبداکثر سبه  MBCو  MICاگر مقبادیر 

کشببی خاصببیت باکتری رقببت اخببتلا  داشببته باشببند،

  شود.نانوذرات تأیید می

 

 هایافته
 (  UV-Vis  یمرئ -فرابنفش یسنج فیط زیآنال

 ZnOبرای سنجش پیشرفت واکنش سنتز نانو ذرات 

 شبمار  استفاد  گردید. نمودار UV-Visاز طیف سنجی 

سبنتز شبد  ببا  ZnOفرابنفش نبانوذرات  -طیف مرئی ،۲

دهبد کبه پیکبی را در عهار  میو  فی جوآ را نشباط مبی

دهبد کبه ایبن پیبک در مقایسبه ببا نانومتر نشاط می ۰۷۳

مرئی عهار  نشاط دهند   -آنالیز طیف نورسنج فرابنفش

  .باشدمی ZnOتشکیل شدط نانوذرات 
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 و همکارانی باران نیام     

 

 95         5045 تیر، 852، شماره ششمدوره سي و                                                                     مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                 

 پژوهشی

 

 

 

 ذرات نبانو یمرئب - فرابنفش یاسپکتروفتومتر فیط :1نمودار شماره 

 دهنبد  نشباط کی: پ*  جوآ یف و یم عهار  و شد  سنتز یرو دیاکس

 (نانوذرات لیتشک
 

  SEMنمونه سنتز شد  با  یشناس ختیر

بببرای بررسببی انببداز ، ریخببت و یکنببواختی توزیببع 

تهبویر تریه شبد.  SEMنانوذرات سنتز شد  تهویرهای 

نانوذرات اکسید روی سنتز شبد  را ببا مقیبا   ،۲ شمار 

 بر اسبا  ایبن تهبویر کبه .دهدنانومتر را نشاط می ۱۳۳

ریخت شناسبی ذرات اسبت، شبکل ذرات نمونبه  بیانگر

طور عمد  کروی است و محدود  انبداز  ی هسنتز شد  ب

  باشد.نانومتر می ۶۴تا  ۱۲ذرات سنتز شد  بین 
 

 
 

در  یروبشب یالکترونب کروسبکوپیم کروگبرا یم :1شماره  تصویر

سبنتز شبد  ببا  یرو دینانومتر مربو  ببه نبانوذرات اکسب ۱۳۳ ا یمق

 جوآ یف ا یگ و یعهار  ماستفاد  از 
 

-Zeta  زتبببا لی( و پتانسبببDLS  ذرات انبببداز  عیبببتوز

potential) 

نتببایج حاصببل از آزمببوط پراکنببدگی نببور دینببامیکی 

 DLS و پتانسیل زتا نانوذرات اکسید روی سنتز شبد  ببه )

ب( نشباط داد  شبد  ،  الف ۱ شمار  روش سبز در نمودار

 البف( مشباهد   ۱ شبمار  گونه که در نموداراست. هماط

شود، میانگین انداز  هیدرودینامیکی نانوذرات براببر ببا می

تشکیل ذراتی با انبداز   دهند نانومتر است که نشاط 8/۱۰5

باشد. وجود تنرا یبک  یکنواخت و توزیع نسبتا  باریک می

بیبببانگر پراکنبببدگی  DLSپیبببک مشبببخص در نمبببودار 

 نمبوداریکنواخت اسبت. همچنبین، نمبودار پتانسبیل زتبا  

دهبد. ولبت را نشباط میمیلی -۱/۰5ب( مقبدار   ۱ شمار 

  ±۰۳ طببور کلببی، مقببدار پتانسببیل زتببا در محببدود هببب

 تر نشانگر پایداری کلوئیدی بان و دافعبهولت یا بیشمیلی

الکترواستاتیکی قبوی میباط ذرات اسبت. بنبابراین، مقبدار 

هد کبه د آمد  در این مطالعه نشاط می دستهب پتانسیل زتا

از پایداری فیزیکبی و کلوئیبدی مطلبوبی  ZnO نانوذرات

هبای عباملی ببا ببار برخوردار هستند و بدلیل وجبود گرو 

بر سبط  ذرات، از تجمبع و ⁻ COO– و OH– منفی ن یر

 .وسبندگی ذرات جلوگیری شد  است

 
    

 
 

نانوذرات   ب( Zeta-potential الف( و  DLSزیآنال :2 شمارهنمودار 

ZnO جوآ یف ا یگ و ی  با استفاد  از عهار  مسنتز شد 

 

  ( EDX  ک یا پرتو یانرژ پراش یسنج فیط یبررس

سنتز  ZnOبرای شناسایی ترکی  عنهری نانوذرات 

استفاد  شد. نتایج این آنالیز حضور عناصر  EDXشد  از 

روی، کربن، اکسیژط و نیتروژط را در نمونه تأییبد کبرد، 

شود وجود مشاهد  می ۰  نمودار شمارگونه که در هماط

های کربن و اکسیژط را میتواط ببه ترکیببات فنبولی پیک

موجود در عهار  گیاهی نسبت داد. این ترکیبات فنولی 

انبد، ای اطبرا  نبانوذرات قبرار گرفتهصورت نیهکه به
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نقببش کلیببدی در فرآینببد احیببا، تشببکیل و پایببداری 

شبد  در  کنند. منشبأ نیتبروژط شناسبایینانوذرات ایفا می

شببد  از  هببای اسببتخرانناشببی از پروتئینEDX  طیببف

هبا نیببز بعنبواط عوامببل عهبار  گیبا  اسببتن ایبن پروتئین

کنند  به تثبیت نانوذرات در محیط واکبنش کمبک ک 

 .(۰ شمار  اند  نمودارکرد 

 

 
 

سنتز شد  با استفاد  از  ZnOنانوذرات  EDX زیآنال :3نمودار شماره 

 جوآ یف ا یگ و یعهار  م

 

 ZnOنانوذرات  XRD یبررس
برای مطالعبه دقیبق سباختار بلبوری نبانو  XRDبررسی 

 نمبودار شبمار ذرات اکسید روی سنتز شد  انجام گرفبت  

، ۷۴/۰۲ ،تتبا ۱های متمایز مشاهد  شبد  در مقبادیر(. پیک۶

۶۰/۰۶ ،۱5/۰۴ ،5۶/۶۷ ،58/5۴ ،85/۴۱ ،۰8/۴۴ ،9۴/۴۷ ،

، ۲۳۳کریسببتالوگرافی بببا صببفحات  98/۷۴، ۴۶/۷۱، ۳9/۴9

 ۱۳۱و  ۳۳۶، ۱۳۲، ۱۳۳، ۲۲۱، ۲۳۰، ۲۲۳، ۲۳۱، ۲۳۲، ۳۳۱

شبد  اسبت  مطابقت دارد و مطابق با استانداردهای گبزارش

ونببین نشبباط هببم ۶ شببمار  . نمببودار(۰۲ (۶ نمببودار شببمار  

دهبد کبه نبانوذرات روی اکسبید ببا خلبوص خبوب در می

   ساختار هگزاگونالی متبلور شد  اند.

 

 
سنتز شبد  ببا اسبتفاد   ZnOنانوذرات XRD  یالگو :4ار شماره نمود

 جوآ یف و یاز عهار  عهار  م

 ZnOنانو ذرات  IR یبررس
سبنتز  ZnOعهار  گیاهی و نانوذرات  FTIRطیف 

نشاط داد  شد  است. در طیبف  5 شمار  شد  در نمودار

⁻cm ۰۰۳۳عهار ، باند جذبی پرنبی در ناحیبه حبدود  ¹ 

های عباملی به ارتعاش کششی گرو  شود کهمشاهد  می

( موجبببود در NH–( یبببا آمینبببی  OH–هیدروکسبببیل  

شبود. ایبن فعال عهبار  نسببت داد  می ترکیبات زیست

هبببا معمبببون  در ترکیببببات فنبببولی، فلاونوئیبببدی، گرو 

پروتئینی و قندی حضور دارند و نقش مرمی در فرآینبد 

 هببای فلببزی و پایدارسببازی نببانوذرات ایفبباکبباهش یوط

 ۱9۲۰ شبد  در حبدودونین، بانبد مشباهد  کنند. هممی

cm⁻ در  C–Hبببببه ارتعبببباش کششببببی پیونببببدهای  ¹

هببای آلکیلببی اختهبباص دارد. حضببور بانببدهای زنجیر 

⁻cm ۲۴۳۳ -۲۷۳۳ مشببخص در محببدود  مربببو  بببه  ¹

یبا خمشبی ( C=O  هبای کربونیبلارتعاش کششی گرو 

⁻۲۳۶۳cm و بانبد( N–H  آمیدی  ناشبی از ارتعاشبات ¹

C–O یا C–N دهنبد  وجبود  باشد کبه همگبی نشباطمی

ترکیبات آلی فعبالی هسبتند کبه در فرآینبد سبنتز نقبش 

کننببد  و پوشببانند  دارنببد. در طیببف مربببو  بببه  احیببا 

 در محبدود  O–H سنتز شد ، بانبد پربن ZnO نانوذرات

۰۰۷۷cm⁻ قابببل مشبباهد  اسببت کببه بیببانگر حضببور  ¹

را  هببای هیدروکسببیل سببطحی کبب  شببد  اطببگرو 

نانوذرات است. این باند در مقایسه ببا عهبار  ببه سبمت 

کنش جا شد  است کبه نشباط از ببرهممقادیر بانتر جابه

و تشکیل پیوندهای ZnO  های آلی عهار  با سط گرو 

 هیبببدروژنی دارد. عبببلاو  ببببر ایبببن، بانبببد مشبببخص در

۲58۱1-cm  هببای مربببو  بببه ارتعاشببات خمشببی گرو

ترکیبات آلی  C=O وندهایآمیدی یا ارتعاش کششی پی

وناط بر سبط  نبانوذرات است که پ  از فرایند سنتز هم

 capping  حضببور دارنببد و نقببش عامببل پایدارکننببد 

agent )ترین ویژگی طیف مربو  به کنند. مرمرا ایفا می

 ۶59و  8۲8 ، ظرور بانبد قبوی در حبدودZnOنانوذرات 
1-cm است که ببه ارتعباش کششبی پیونبدO –Zn  نسببت

ایبن داد  شد و بعنبواط شباخص اصبلی تشبکیل سباختار 
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حارببر نشبباط   FTIRتحلیببل .شببودنببانوبلور شببناخته می

دهد که عهار  گیاهی با دارا ببودط ترکیببات عباملی می

، ببا ZnOببه ⁺Zn²  هبای فلبزیمتنوع، رمن احیبا  یوط

های عاملی خود بر سبط  نبانوذرات پیونبد برقبرار گرو 

  در فراینببد سببنتز ایببن کببرد و تاییببدی بببر نقببش عهببار

  .باشد نانوذرات می

 

 
 

سنتز شد  ببا اسبتفاد   ZnOنانوذرات  FT-IR  یط :5نمودار شماره 

 جوآ یف ا یگ و یاز عهار  م
 

 شد  وسنتزیب ZnOنانوذرات  الیباکتر یآنت تیفعال
آمد   ۲نتایج اثرات رد میکروبی در جدول شمار  

 ZnOذرات است، اثرات ربد باکتریبایی عهبار  و نبانو

بدوط کب  گیباهی بطبور جداگانبه مبورد بررسبی قبرار 

مربو  به عهار  مشبخص شبد  MICگرفت. در بررسی 

که در تمامی واهک هبا رشبد بباکتری اتفبا  افتباد، ببه 

هببای مشببخص از عهببار  فاقببد عبببارت دیگببر ظل ت

خاصیت ردمیکروبی بود. ولی نبانوذرات بیوسبنتز شبد  

هببای رشبد باکتری تبأثیر قاببل تببوجری در جلبوگیری از

ها نشاط دادند. علاو  بر این، هبی  مرباری دروط واهک

برای کنترل، تریه شد  توسبط محلبول ببدوط ذرات نبانو 

مشباهد  نشبد. فعالیبت ربد باکتریبایی  ،تریه شد  اسبت

گببرم  ATCCهای باکتریببایی نببانوذرات بببر روی سببویه

ببرا  دایلوشبن -مثبت و منفی با استفاد  از روش میکرو

بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از بررسی فعالیت مورد 

ردباکتری نانوذرات با اسبتفاد  از عهبار   دارای کب  

 ( در جببدولATCCهای اسببتاندارد  گیبباهی( بببر سببویه

هبببای ارائبببه شبببد  اسبببت. ببببر اسبببا  داد  ،۲ شبببمار 

باکتریواستاتیک مرببو  ترین فعالیت آمد ، بیشدستهب

ببه  MBCو  MICبا  Staphylococcus aureusبه سویه 

ببود  اسبت. در مقاببل،  g/ml 8۶و  5/۲۳ترتی  معادل 

تببرین اثببرات باکتریوسببید بببه ترتیبب  مربببو  بببه بببیش

و  Klebsiella pneumoniae  MICهای باکتریایی سویه

MBC  ۱۲برابر با g/mlو ) Enterobacter aerogenes 

 MIC  وMBC  8۶و  ۱۲به ترتی  برابر ببا g/ml .ببود )

( در Pure ZnO NPsبدوط ک  گیاهی   ZnOانوذرات ن

اثبببببرات باکتریواسببببببتاتیک و  g/ml 5۳۳ظل بببببت 

  نداشتند. ATTCباکتریوساید بر روی سویه های 
 

سنتز شد  بر  ZnOنانوذرات  MBC، MIC جینتا :1جدول شماره 

 حسا  یها هیسو یرو
 

Extract 

(g/ml) 

 Pure 

ZnO NPs 

(g/ml) 

 Ciprofloxacin 
MIC (g/ml) 

 MBC 

(g/ml) 

 MIC 

(g/ml) 
 

ATCC  
Bacteria   

No 

0022> 5۳۳> ۳/۲ 8۶ 5/۲۳ ۱59۱۰ Staphylococcus 

aureus 

1 

0022> 5۳۳> 5/۳ 8۶ ۱۲ ۲۰۳۶8 Enterobacter 

aerogenes 

2 

0022> 5۳۳> ۳/۲-  8۶ ۶۱ ۱۷85۰ Pseudomonas 

aeruginosa 

3 

0022> 5۳۳> 5/۳ ۱۲ ۱۲ ۲۰88۰ Klebsiella 

pneumoniae 

4 

Pure ZnO NPs بدوط کت  یرو دینانو ذرات اکس 

 

بببر روی  ZnOبببه دلیببل اثببرات قابببل توجببه نببانوذرات 

ببدوط کب   ZnOدر مقایسه با نانوذرات  ATCCهای سویه

های مقباوم ببه گیاهی، اثرت ایبن نبانوذرات ببر روی سبویه

 سیپروفلوکساسین نیبز مبورد بررسبی قبرار گرفبت  جبدول

 .Eمربو  به سبویه بیشینه اثرات باکتریواستاتیک  .(۱ شمار 

Coli  MIC  وMBC   ۶8و  ۱۲بببه ترتیبب g/ml  بببود و )

ونین بیشینه اثرات باکتریوساید مربو  به سه سویه ببالینی هم

( ببود. ایبن g/ml 8۶و  ۶۱به ترتی   MBCو  MICدیگر  

دارای کبب   ZnOدهببد کببه نببانوذرات مورببوع نشبباط می

یوتیببک بهای مقبباوم بببه آنتیگیبباهی حتببی در برابببر سببویه

سیپروفلوکساسببین نیببز قببادر بببه ایجبباد اثببرات مربباری و 

کشندگی قابل توجری هستند. همچنین داشتن ک  گیباهی 

در اطرا  نبانوذرات باعبا افبزایش پایبداری نبانوذرات و 

صبورت هافزایش اثرات نانوذرات در کنار عهار  گیباهی بب

   شود. هم افزایی می
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 یسنتزشبد  رو ZnOنبانوذرات  MBC، MIC جینتا :2جدول شماره 

   نیپروفلوکساسیمقاوم به س ینیبال یها هیسو
 

Extract 

(g/ml) 
Pure ZnO 

NPs 

(g/ml) 

Ciprofloxacin 
MIC (g/ml) 

MBC 

(g/ml) 

MIC 

(g/ml) 
Bacteria   

No  

۱5۳۳> 5۳۳> R 8۶ ۶۱ Enterococcus 

faecalis 

1 

۱5۳۳> 5۳۳> R 8۶ ۶۱ Acinetobacter 

baumannii 

2 

۱5۳۳> 5۳۳> R 8۶ ۱۲ Escherichia 

 coli 

3 

۱5۳۳> 5۳۳> R 8۶ ۶۱ Proteus mirabilis 4 

Resistant; R 
 

 بحث
هبای سباد ، سبریع، پایبدار و فیتونانوتکنولوژی روش

ای برای سنتز نبانوذرات ارائبه کبرد  اسبت. صرفهبهمقروط

فیتونببانوتکنولوژی مزایببایی ماننببد سببازگاری زیسببتی و 

رات سبنتز شبد  ببا اسبتفاد  از حبلال کاربرد پزشکی نانوذ

بنبابراین،  .(۴ عنواط یک محیط کاهش دهنبد  داردهآب ب

دسترسی سریع و آساط به مواد گیاهی و طبیعت ظیر سبمی 

هببا، امکبباط تولیببد نببانوذرات را بببرای پاسببخگویی بببه آط

ها با کاربرد در زمینه زیسبت پزشبکی و تقارای بانی آط

یبت اصبلی اسبتفاد  از کنبد. مزمحبیط زیسبت فبراهم مبی

های گیاهی این است که به آسبانی قاببل دسبتر ، عهار 

ایمبببن و ظیبببر سبببمی ببببود  و دارای مقبببدار زیبببادی 

تواننبد ببه سبنتز نبانو ذرات هایی هسبتند کبه مبیمتابولیت

هببای مناسبب  بببرای تولیببد کمببک کننببد. گیاهبباط گزینببه

. مکانیسم (۰۱ شوندنانوذرات به روش زیستی محسوب می

و اجزای دست اندرکار برای سنتز نانوذرات بر مبنای دقیق 

هبا، باشدن اما پیشنراد شد  کبه پبروتئینگیا  هنوز مبرم می

هبای هبا و متابولیتها، اسبیدهای آلبی، ویتامیناسید آمینه

هببا، فنببولثانویببه ماننببد فلاونوئیببدها، آلکالوئیببدها، پلببی

قبش ترپنوئیدها، ترکیبات هتروسیلیک و پلی سباکاریدها ن

ها های فلزی دارند. علاو  براین، آطمرمی در کاهش یوط

دهند  و پایدارکننبد  ببرای نبانوذرات بعنواط عامل پوشش

   .(۰۰ کنندسنتز شد  نقش ایفا می

و همکببباراط مسبببیر مکبببانیزمی  Navaدر مطالعبببه 

های شیمیایی فلاونوئیدها، لیمونوئیدها و براسا  ویژگی

کببه پوسببت میببو  مببورد  گردیببدکاروتنوئیببدها پیشببنراد 

استفاد  ببرای بدسبت آوردط نبانوذرات اکسبید روی را 

را شبلاته  Zn+2هبای دهند. این ترکیبات یوط تشکیل می

در در . (۰۲ دهنبدهای فلزی تشکیل میکرد  و کمپلک 

کبه شد  مشابری پیشنراد های مکانیزم  مقانت دیگر نیز 

ط موجببود در گیاهببا اکسببیداطآنتیترکیبببات  رببادر آن

را پ  از فرآیند کلسینه کردط،   Zn+2های یوطمختلف، 

 Eclipta های  اما وقتی از برگ .(۰۶ - ۰8 کنندشلاته می

alba بببرای تولیببد نببانوذرات اکسببید روی اسببتفاد  شببد

توسبط ترکیببات فعبال  Zn+2هبای مشخص شد کبه یوط

شبوند. پب  از کباهش،  گیاهی به روی فلزی تبدیل می

محلول موجود در محلول واکبنش روی فلزی با اکسیژط 

 .(۰9 دهد داد  و اکسید روی را تشکیل می

روش ساد  و برجسته ببرای  UV-Visمطالعه جذب 

در  ۱۳۲۴ارزیابی خواص نوری نانوذرات است. در سال 

ای، ربمن سبنتز سببز نبانو ذرات اکسبید روی ببا مطالعه

، Laurus nobilisاسببتفاد  از عهببار  آبببی بببرگ گیببا  

میکروبی این نانو ذرات مبورد بررسبی قبرار فعالیت رد 

نانوذرات با یبک پیبک جبذب مشبخص در  .(۶۳ گرفت

توانبد بببه نبانومتر مشببخص شبد کببه می ۰۰۶طبول مببون 

ببدلیل انتقبال الکتبروط از  ZnOجذب ذاتی باند شکا  

باند ظرفیبت ببه نبوار رسبانایی اختهباص داد  شبود. در 

انجبام  Deverra tortuosaمطالعه دیگری که روی گیا  

درجه  ۴۳گرم نیترات روی به عهار  در دمای  5/۱شد، 

سباعت، یبک رسبوب سبفید ظباهر  ۲ارافه شد. پ  از 

شد. طیف جذب نانوذرات سنتز شد  در این مطالعه یک 

نببانومتر نشبباط داد. تجزیببه و  ۰۷۶پیببک مشببخص را در 

های کریستالی و انداز  برای در  ویژگی TEMتحلیل 

ستفاد  شد و میانگین انداز  ذر  ای نانوذرات سنتز شد  ا

 .(۶۲ نانومتر بود ۱۳برابر با 

از سببویی، سببنتز نببانوذرات اکسببید روی بببا اسببتفاد  از 

انجببام شببد و فعالیببت  Passifloracaeruleaعهببار  بببرگ 

های ایجاد کنند  عفونت دستگا  خوبی را در برابر میکروب

ات نببانوذر ۱۳۲8در سببال  .(۶۱ ادراری از خببود نشبباط داد

 هیبتر Lawsonia inermisاکسید روی با استفاد  از عهبار  

عنواط کنتبرل، نبانوذرات اکسبید روی ببا اسبتفاد  از هبب .شد
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NaOH  عهار  گیاهی ک  گیاهی بسبیار کبم(  درصد 5و

سنتز شد. پ  از شناسایی و تایید شبدند خلبوص و ماهیبت 

ر  نانوذرات سنتز شد ، اثرات آنتی باکتریال هر دو نوع نانوذ

 .Sو  E. coli ،P. aeruginosaسنتز شد  بر روی سویه های 

aureus   مورد بررسبی قبرار گرفبت. نبانوذرات دارای کب

های گیاهی دارای شکل هگزاگونال بودند و ببر روی سبویه

E. coli 5۳۳تبا  ۲۳۳هبای  در ظل بت g/ml  اثبرات بسبیار

قابل توجه ای نسبت به نانوذرات بدوط ک  گیاهی داشبتند. 

 هایمقابل نانوذرات ببدوط کب  گیباهی ببر روی سبویه در

P. aeruginosa  وS. aureus  کمی برتر عمبل کردنبد کبه

تواط این نتیجه را به شکل نانوذرات نسبت داد. نانوذرات می

دارای ک  گیاهی کم، دارای شکل هگزاگونال بودنبد کبه 

باعببا افببزایش سببط  تمببا  بببا دیببوار  ببباکتری شببد  و 

تبواط می .(۶۰ نستند داخل باکتری نفوذ کننبدتواتر میراحت

نتیجببه گرفببت کببه شببکل نببانوذرات نیببز یکببی دیگببر از 

 باشد.های موثر برای ایفای اثرات میپارامتر

در تحقیقی دیگر، نانوذرات اکسید روی با اسبتفاد  

سبنتز شبدند. نبانوذرات  Cinnamomum verumاز گیا  

، ۲۳، 5یاهی با استفاد  از حجم های مختلف از عهار  گ

لیتبببر( سبببنتز شبببدند. مشبببخص شبببد میلی ۱5و  ۱۳، ۲5

میلبی لیتبر عهبار   ۲5نانوذرات سنتز شد  ببا اسبتفاد  از 

باکتریببال قابببل توجببه ای نسبببت بببه سببایر اثببرات آنتی

ایبن  MICنانوذرات سنتز شد  در این مطالعبه داشبتند و 

و  E. coli ،5/۴۱و  S. aureusبه ترتی  ببرای نانوذرات 

۲۱5 g/ml ۶۶ بود). 

( ZnOای دیگر، نبانوذرات اکسبید روی  مطالعه در

 Pelargoniumگیری از عهار  آبی ببرگ گیبا  با برر 

odoratissimum عنواط عامل کاهند ، به روش زیستی هب

سنتز شدند. فعالیت ردباکتری این نانوذرات زیسبتی در 

شبوند  از  زای منتقبلبرابر ورار سبویه بباکتری بیمباری

ق ظببذا، بببا اسببتفاد  از روش انتشببار دیسببک مببورد طریبب

 .Sهبای ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشاط داد کبه باکتری

aureus ،P. aeruginosa  وE. coli ترین حساسیت بیش

زیستی نشاط دادند، در حالی  ZnOرا نسبت به نانوذرات 

تببرین میببزاط حساسببیت را کببم Bacillus cereusکببه 

 .(۶5 داشت

باکتریایی،  دلیل دارا بودط خواص ردنانوذرات به 

های زیستی و پزشکی ببه خبود توجه زیادی را در حوز 

انببد. ایببن خاصببیت از طریببق ونببدین مسببیر جلبب  کرد 

شود. یکی از این مسیرها شامل اتهبال مختلف اعمال می

نبببانوذرات ببببه دیبببوار  سبببلولی بببباکتری از طریبببق 

ی آط، های الکترواستاتیکی است که در نتیجهکنشبرهم

دیوار  دوار آسی  شد  و با نشت محتویات سبلولی ببه 

رود. در مسبیر دیگبر، بیروط، سلول میکروبی از ببین مبی

هبای عباملی دارای نانوذرات وارد سلول شد  و ببا گرو 

خاصببیت اهداکننببدگی الکتببروط ماننببد تیببول، فسببفات، 

، DNAگوگرد و اکسیژط در ساختارهای حیاتی همچوط 

RNA کننببد کبه ایبن امببر ا پیونبد برقبرار میهبو پروتئین

شببود. موجبب  اخببتلال در عملکببرد طبیعببی سببلول می

همچنین، تولید ذرات فعال اکسیژط توسط نبانوذرات، از 

طریق ایجاد استر  اکسیداتیو و آسی  ببه سباختارهایی 

هببا، باعببا آسببی  ماننببد اسببیدهای نوکلئیببک و پروتئین

های مبثثر شبود. از دیگبر مکانیسبمگسترد  به سلول می

و متوقبف شبدط  ATPتواط به اخلال در روند تولیبد می

اشبار  کبرد کبه در نرایبت منجبر ببه مبرگ  DNAسنتز 

 .(۶۴ - 5۲ شودمیکروارگانیسم می

ببه روش  در ایبن پبژوهش، نبانوذرات اکسبید روی

سبز و با استفاد  از عهار  فی جوا با تریه گردید. فراینبد 

قتهببادی و بببدوط سببازگار، اسببنتز بببا رویکببردی زیست

استفاد  از مواد شیمیایی مضر انجام شد. و نتبایج حاصبل 

کننبد   های مختلف آنالیز فیزیکوشیمیایی تأییبداز روش

تشکیل موفق نانوذرات با ساختار مناس ، پایداری بان و 

حضبور عناصبر روی،  EDXآنبالیز  .انداز  نانومتری بود

یج حاصل از اکسیژط، کربن و نیتروژط را اثبات نمود. نتا

FTIR  ترکیببات موجبود در عهبار  در هم نشاط داد که

احیا و ک  کردط نبانوذرات نقبش خبود را بخبوبی ایفبا 

کرد  اند. نانوذرات با میانگین قطر هیدرودینامیکی براببر 

نانومتر پایداری کلوئیدی خوبی از خبود نشباط  8/۱۰5با 
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 دادند که توسط پتانسیل زتا تاییبد شبد. نبانوذرات سبنتز

های  شد  قادر به مرار رشد و کشتن هر دو گرو  باکتری

های حسا  و مقاوم گرم مثبت و گرم منفی، شامل سویه

های این پبژوهش نشباط به سیپروفلوکساسین بودند. یافته

ببا اسبتفاد  از عهبار   ZnOداد که سنتز سببز نبانوذرات 

سبازگار و اقتهبادی جوا نه تنرا روشبی سباد ، زیستفی

نانوذرات است، بلکه نانوذرات حاصل دارای  برای تولید

ویژ  میکروبی مثثر، ببه پتانسیل بانیی بعنواط عوامل رد

باشند. امید اسبت های مقاوم به دارو میدر مقابله با سویه

سباز توسبعه کاربردهبای گسبترد  نتایج این مطالعه زمینه

  این نانوذرات در صنایع دارویی و پزشکی باشد.

 

 سپاسگزاری
ای مقاله، حاصل پایاط نامه دور  دکتبرای حرفبه این

خببانم فاطمببه اورکببی در دانشببکد  داروسببازی پببردی  

از تمببامی کسبانی کببه در ایببن مطالعببه باشببد. رامسبر مببی

 گردد.همکاری داشتند، تقدیر و تشکر می
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