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Abstract 

Aim and Background: Wound care imposes a significant financial burden on the health system. One of the most 

important and effective factors in delaying wound healing is wound infection and high levels of reactive oxygen 

species (ROS). The present study examines the green synthesis of zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) using the 

aqueous extract of Arthrospira platensis.  

Materials and Methods: The synthesis of ZnO nanoparticles was investigated by UV-Vis and FTIR spectroscopy 

and finally tested for antibacterial activity by diffusion method in agar well and antioxidant activity by DPPH 

assay. 

Results: The results of biological synthesis using the aqueous extract of Arthrospira platensis confirmed the 

uniform formation. Also, the formation of effective functional groups on ZnO nanoparticles, the average size of 

the formed nanoparticles and the stability of suspended particles were assessed by FTIR, UV-VIS, DLS, and 

ZETA Potential spectra. Synthesized nanoparticles showed good antibacterial activity against bacteria involved 

in wound infection, such as E. coli (PTCC1399) and Pseudomonas aeruginosa (PTCC1430). The maximum 

diameter of the halo of non-growth of E. coli and P. aeruginosa bacteria was estimated to be 32 and 34 mm, 

respectively, at a concentration of 40 mg/mL. Also, the antioxidant activity of the synthesized nanoparticles 

showed the highest DPPH free radical inhibition with a rate of 66.60 % at a concentration of 9.25 mg/mL.  

Conclusion: Using such a simple and cost-effective biological method can be a suitable alternative model for 

synthesizing nanomaterials on a large scale, accelerating the wound-healing process. 
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 نانوذرات اکسید اکسیدانیوآنتی ضدباکتریایی اثرهای بررسی

 زخم ترمیم هدف با Arthrospira platensis از سنتزشده روی
 3، اشرف سادات شاه ولایتی2خوف تربتی، مریم بی1، مریم قبه*2، شیوا خلیل مقدم1اکبریشبنم 

 .ايران تهران،دانشگاه آزاد اسلامی،  ˓واحد علوم و تحقیقات ˓شناختیعلوم گروه. 1

 واحد يادگار امام خمینی )ره( شهر ری، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران. شناسی،گروه زيست .2

   واحد يادگار امام خمینی )ره( شهر ری، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران. گروه شیمی، .3

 

 چکیده
ترين عوامل کلیدی و نمايد. از مهمتوجهی بر نظام سلامت جامعه تحمیل میها بار مالی قابلمراقبت از زخم و هدف:سابقه 

باشد. مطالعۀ حاضر به بررسی سنتز ( میROSهای اکسیژن فعال )گونهمؤثر تأخیر در بهبود زخم، عفونت زخم و سطوح بالای 

 پردازد.( میArthrospira platensis) پلاتنسیس آرتروسپیرا( با استفاده از عصارۀ آبی ZnO NPsسبز نانوذرات اکسید روی )

رنهايت برای فعالیت موردبررسی قرار گرفت و د FTIRو  UV-Visسنجی با طیف ZnOسنتز نانوذرات  ها:مواد و روش

 آزمايش گرديد.  DPPHاکسیدانی با سنجش روش انتشار در چاهک آگار و فعالیت آنتیضدباکتريايی به

های عاملی گیری يکنواخت و تشکیل گروه، شکلآرتروسپیرا پلاتنسیسنتايج سنتز بیولوژيکی با استفاده از عصارۀ آبی  :هایافته

, FTIR ,UV-VIS ,DLSهایشده و پايداری ذرات معلّق را توسط طیفو اندازۀ متوسط نانوذرات تشکیل ZnOمؤثر بر نانوذرات 

ZETA Potential  های مؤثر در عفونت زخم تأيید کرد. نانوذرات سنتز شده، فعالیت ضدباکتريايیِ خوبی در برابر باکتری

( را از خود نشان دادند. حداکثر قطر هالۀ PTCC1430) Pseudomonas aeruginosaو   Escherichia coli (PTCC1399)مانند

 P .aeruginosaلیتر و در غلظت مشابه برای باکتری گرم بر میلیمیلی 40متر در غلظت میلی 32برابر با  E .coliرشد باکتری عدم

با میزان  DPPHاکسیدانی نانوذرات سنتز شده، بیشترين مهار راديکال آزاد متر برآورد شد. همچنین فعالیت آنتیمیلی 34برابر با 

 لیتر را نشان داد.گرم بر میلیمیلی 25/9درصد در غلظت  60/66

تواند الگوی جايگزينِ مناسبی برای سنتز نانومواد ای میصرفهبهاستفاده از چنین روش بیولوژيکیِ ساده و مقرون گیری:نتیجه

 توان در تسريع روند بهبود زخم استفاده نمود.مقیاس بزرگ باشد، همچنین از نانوذرات سنتز شده به اين روش میدر 

 .باکتريايیاکسیدانی، اثر ضد، اثر آنتیآرتروسپیرا پلاتنسیسنانوذرات اکسید روی،  کلیدی: ژگانوا

 

 مقدمه -1
هزينۀ زيادی را بر نظام سلامت ها سالانه مراقبت از زخم

نمايد. هزينۀ جهانی برای مراقبت از جامعه تحمیل می

میلیارد دلار تخمین زده شده  8/2ها سالانه حدود زخم

منظور تسريع بهبود زخم وپژوهش بهاست. بنابراين تحقیق

های وزارت های ناشی از آن، از اولويتو کاهش هزينه

ولیِ تأخیر در بهبودِ زخم، (. از عوامل سل1بهداشت است )

های توان عفونت و التهاب زخم، سطوح بالای گونهمی

ها و (، کاهش تکثیر فیبروبلاستROSاکسیژن فعال )

ها (. تکثیر باکتری در زخم2کاهش تولید کلاژن را نام برد )

و عفونت آن، يکی از عوامل مؤثر در تأخیر بهبود زخم است 

يکی از عوامل اصلی عفونت در اشريشیاکُلی(. باکتری 3)

يش افزابهرومت ومقاوز خیر برهای اها است. در سالزخم

ل ختلاد ايجااضمن ها، بیوتیکآنتینسبت به اين باکتری 

ن و شدی بسترت يش مدافزاموجب ترمیم زخم، ند در رو

(. يکی ديگر از 4ست )ه اشدۀ درمان نیز فتن هزينربالا 

های شده در زخمهای باکتريايیِ مشاهدهترين گونهشايع

است. اين سودوموناس آئروژينوزاطلب مزمن، پاتوژن فرصت

های گونۀ باکتريايیِ هوازی يک پاتوژن رايج در عفونت

های مزمن و سوختگی است. ويژه در زخمبیمارستانی، به

های همراه اران دچار نقص ايمنی و مبتلايان به بیماریبیم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  نویسنده مسئول:

واحد يادگار امام خمینی )ره( شهر ری،  شناسی،گروه زيست

 .دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران

 :پست الکترونیکی

shiva.moghaddam@yahoo.com 
 30/01/1403 :دریافت تاریخ

 30/05/1403 تاریخ پذیرش:
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ويژه در معرض ابتلا به های عروقی و ديابت بهمانند بیماری

 (. 5هستند ) سودوموناس آئروژينوزاهای عفونت

وسازهای سلولیِ های آزاد طی سوختتولید راديکال

های بیولوژيک با موجود زنده، امری طبیعی است و سیستم

های طبیعی، جانداران زنده را در اکسیدانز آنتیاستفاده ا

های آزاد محافظت بارِ راديکالمقابل اثرهای بالقوۀ زيان

های آزاد نمايند. در افراد سالم، بین میزان تولید راديکالمی

اکسیدانیِ بدن، تعادل مناسبی وجود دارد. بروز و دفاع آنتی

های کسیداناهای آزاد و آنتیاختلال در تعادل راديکال

طبیعی سبب ايجاد استرس اکسیداتیو شده و اين مسئله 

های اکسیدانی و افزايش تولید راديکالتضعیف سیستم آنتی

آزاد را در پی دارد. استرس اکسیداتیو ايجاد شده منجر به 

(. تولید 6، 1شود )التهابی میآسیب سلولی و وضعیت پیش

( منجر به ROSاکسیژن )پذير های واکنشبیش از حد گونه

کُنش غیرطبیعیِ سلولی، اختلال عملکرد پروتئین، برهم

(، ريبونوکلئیک DNAاکسی ريبونوکلئیک اسید )آسیب دی

( و چندين بیماری مانند تصلّب شرايین، RNAاسید )

های عصبی، سرطان، ديابت مِلیتوس و تأخیر در بیماری

ه، شددلايل بیان(. بنابه7شود )بهبود زخم می

ها با هدف غلبه بر اکسیداسیون مولکولی، اکسیدانآنتی

و کمک به  ROSبازگرداندن سطح فیزيولوژيکیِ طبیعیِ 

 (.8اند )ترمیم زخم پیشنهاد شده

نانوتکنولوژیِ سبز با استفاده از اصول شیمیِ سبز در 

(. 9تهیه و سنتز نانومواد با حداقل مواد سمیّ، کاربرد دارد )

صرفه بهزيست و مقرونل سازگاری با محیطدلیسنتز سبز به

شود های شیمیايی و فیزيکی ترجیح داده میبودن، بر روش

توان با استفاده از موجودات (. سنتز سبز نانوذرات را می10)

ها، بیولوژيکیِ مختلف مانند گیاهان، سیانوباکتری

ها و ها، ماکروجلبکها(، باکتریها )پرتوقارچاکتینومیست

 (. 11ا انجام داد )هقارچ

های پروکاريوتیِ ها، گروهی از سلولسیانوباکتری

ساختاری هستند که دارای فتوسنتز وابسته به 

دلیل محتوای بالای مواد فعّالِ باشند و بهاکسیدکربن میدی

سلولی سلولی و درونزيستی، منبع خوبی برای سنتز خارج

دلیل ساختار (. رنگدانۀ فیکوسیانین به12نانوذرات هستند )

بخشد. اکسیدانی میخاصیت آنتی آرتروسپیراخاصِ خود، به 

حاوی کلروفیل، آرتروسپیرا بر فیکوسیانین، علاوه

ساکاريد، اسید چرب و کاروتنوئید، ترکیبات فنولیک، پلی

اکسیدانیِ آن کمک ويتامین است که به ظرفیت آنتی

مفید خواهد بود کند؛ بنابراين در روند ترمیم زخم نیز می

(13.) 

واسطۀ خواص همچنین نانوذرات اکسیدهای فلزی به

فرد، دارای کاربرد گسترده در صنايع مختلف منحصربه

ها خاصیت ضدمیکروبیِ باشند. از خصوصیات اين ترکیبمی

هاست که در فرايند بهبود زخم تأثیرگذار است. در میان آن

های لیتواسطۀ فعانانوذراتِ فلزی، اکسید روی به

ضدباکتريايی و ضدالتهابی دارای کاربرد مؤثر در ترمیم زخم 

 (.14باشد )می

(، يک اکسید فلزی با خواص ZnOاکسید روی )

کنندۀ سیستم ايمنی و کنندگی، تعديلعفونیضد

دلیل خواصِ به ZnOکنندۀ رشد بافت است. تقويت

های ضدمیکروبی، سازگاریِ مناسب و فعالیتزيست

طور گسترده ايالات متحده است و به FDA موردتأيید

عنوان يکی از اجزای اصلی در محصولاتِ محافظت از به

با ويژگیِ  ZnOشود. پوست و مراقبت از زخم استفاده می

ها، آزادسازی داشتن زخم، از بین بردن میکروبخشک نگه

ها در بهبود زخم وکمک به تکثیر فیبروبلاست +Zn2هایيون

 (.15و بازسازیِ پوست نقش مؤثری دارد )

 آرتروسپیرادر مطالعۀ حاضر با استفاده از جلبک 

و با استفاده از اصولِ شیمیِ سبز، نانوذرات  پلاتنسیس

اکسید روی سنتز شد. پس از تأيید سنتز نانوذرۀ اکسید 

، خاصیت FTIRو  UV-VISهای روی، با استفاده از تکنیک

اکسیدانی و ضدباکتريايیِ نانوذرات سنتز شده، آنتی

 بررسی گرديد. DPPHرشد و های تعیینِ هالۀ عدمروشبه

 هامواد و روش -2

 تهیۀ مواد مصرفی -1-2

-دی فنیل1و1هیدرات، دیاستاتدر اين پژوهش زينک

کشت مولرهینتون (، محیطDPPHپیکريل هیدرازيل ) 2

. Eآگار از شرکت مِرک آلمان تهیه شدند. دو سويۀ باکتری 
coli (PTCC1399 و )Pseudomonas aeruginosa 

(PTCC1430 از بانک میکروبیِ انستیتو پاستور تهران تهیه )

 گرديد. 

 آرتروسپیراتهیۀ جلبک و عصارۀ آبی ) -2-2

 (پلاتنسیس

از شرکت ريزجلبک  آرتروسپیرا پلاتنسیسريزجلبک 

گرم  20صورت پودر لیوفیلیزه تهیه شد. به پرشین ايران به

لیتر آب استريل میلی 500، آرتروسپیراپودر ريزجلبک 

 w200ديونیزه اضافه شد. به کمک پروب هموژنايزر با توان 

مدت يک شبانه ثانیه اولتراسوند شد. سپس، به 330مدت به

قرار داده  rpm 180ا دور روز در دمای اتاق بر روی شیکر ب

] دقیقه  20مدت به rpm 5000شد. سپس، مخلوط با دور 
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عنوان عصارۀ آبی از طريق سانتريفیوژ گرديد و مايع رويی به

فیلتر شد و سپس عصارۀ  1کاغذ صافی واتمن شمارۀ 

ای در دمای های پهن و شیشهآمده درون ظرفدستبه

درجۀ  4چال )محیط تغلیظ شد و تا زمان استفاده در يخ

 (. 16سلسیوس( نگهداری گرديد )

 سنتز سبز نانوذرۀ اکسید روی -3-2

گرم زينک  2در شرايط آزمايشگاهی ابتدا در يک ارلن، 

لیتر آب ديونیزه بر روی هیتر استیررِ میلی 100سولفات در 

مدت نیم ساعت بدون حرارت حل شد. با اختلاط شديد به

)حاوی آرتروسپیرا پلاتنسیس لیتر عصارۀ آبیِ میلی 4

mg/mL 2/2 ± 28 )مدت به اختلاط و شد افزوده نمونه به

لیتر هیدروکسید سديم میلی 3دقیقه ادامه يافت. سپس  30

قطره( تحت اختلاط شديد اضافه شد و مولار )قطره 3

دقیقه ادامه يافت. کدورت در نمونه  120مدت اختلاط به

ساعت اختلاط در  3مدت به وديده شد  9برابر با  pHدر 

 g1000دمای محیط ادامه يافت. سانتريفیوژ نمونه در دورِ 

درجۀ سلسیوس صورت  20دقیقه و در دمای  5مدت به

 15گرفت. سوپرناتنت نمونه جدا گرديد و رسوب حاصل با 

 نیزه شسته و مجدد سانتريفیوژ تکرار شد. لیتر آب ديومیلی

در مرحلۀ آخر مايعِ رويی دور ريخته شد و رسوب در 

 (.18، 17ساعت خشک شد ) 48مدت دمای محیط به

 بررسی خصوصیات نانوذرات اکسید روی  -4-2

جهت مشاهدۀ پايداری و پراکندگی نانوذرات در محیط 

محدودۀ ( در Uv-Visواکنش دستگاه اسپکتروفتومتر )

همچنین برای  .نانومتر موردبررسی قرار گرفت 800-200

سنجیِ های عاملی، طیفتعیین خواص ساختاری و گروه

( استفاده شد. برای تعیین FTIRتبديل فوريه مادون قرمز )

اندازۀ متوسط نانوذرات پراکنده شده در آب ديونیزه، از 

درجۀ سلسیوس استفاده شد.  25در دمای  DLSتکنیک 

تأثیر پتانسیل زتای داری ذرات معلّق تا حد زيادی تحتپاي

 ( است. ζ-Pها )آن

اکسیدانیِ نانوذرات ارزیابیِ فعالیت آنتی -5-2

-DPPH (1،1-Diphenyl-2روش اکسید روی به

picrylhydrazyl) 

        ِ                    اکسیدانی  نانوذرات اکسید روی تعیین فعالیت آنتی 

مورداستفاده قرار گرفت.   DPPHروش مهار راديکال آزادبه

        ِ نشده روی  گونه است که الکترون جفتاينفرايند عملکرد به

شود که يک زمانی حذف می DPPHاتم نیتروژن در 

شکل اتم هیدروژن اکسیدان بهالکترون را از يک آنتی

    ِ        ِ                       جايی  الکترون  اضافی در کل مولکول در دريافت کند. جابه

DPPH دهد.   ِ             اد  پايدار را میبه آن خاصیت يک راديکال آز

کند، که ها جلوگیری میاين خاصیت از ديمر شدن مولکول

شود. اين های آزاد اين ويژگی ديده میدر بیشتر راديکال

موج جايی مسئول ايجاد رنگ بنفش است که در طولجابه

که محلول شود. هنگامینانومتر جذب می 517حدود 

DPPH اتم هیدروژن اهدا کند تواند يک ای که میبا هر ماده

شود و اين يافته تولید میترکیب شود، يک فرم کاهش

اکسیدان، از ترکیب با گرفتن يک الکترون از ترکیب آنتی

دهد. پايه و اساس رنگ بنفش به رنگ زرد تغییر رنگ می

عنوان به DPPHاين روش بدين صورت است که راديکال 

مانند پذيرندۀ الکترون از يک محلول اهداکننده 

کند. در اين حالت رنگ بنفش ها عمل میاکسیدانآنتی

(. هرچه بر غلظت 19شود )محیط به رنگ زرد تبديل می

اکسیدان افزوده شود رنگ بنفش بیشتر به رنگ مادۀ آنتی

میکرولیتر نمونه در  50کند. در اين روش، زرد میل می

در  DPPHمیکرولیتر محلول  150های مختلف با غلظت

چاهکی در طول فرايند آزمايش مخلوط  96ۀ يک صفح

شدند. پس از مخلوط کردن محتويات میکروپلیت در 

 517موج ها در طولدقیقه، جذب نمونه 45مدت تاريکی به

گیری شد. با استفاده از معادلۀ خط نانومتر اندازه

آمده از منحنی درصد بازداریِ راديکالِ آزاد، مقدار دستبه

IC50 دست آمد. بهCI50  50غلظت موردنیاز برای مهار 

(. 20باشد )های آزاد موجود در محیط میدرصد راديکال

 درصد بازدارندگی در هر غلظت با فرمول زير محاسبه شد:
Inhibition ratio (DPPH. scavenging effect) (%) = 

[(A control – A sample) / A control] × 100 
شاهد و بلانک انجام شد و ها، سه تکرار برای همۀ نمونه

 میانگین جذب تکرارها در فرمول وارد شد.

ارزیابی فعالیت ضدباکتریاییِ نانوذرات اکسید  -6-2

 روش انتشار در چاهک آگارروی به

. Eاثرهای ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی بر باکتری 
coli و  P. aeruginosa  با کمک روش انتشار در چاهک

های میکروبی در آگار بررسی شد. بدين منظور ابتدا سويه

ساعت کشت داده  24مدت کشت مولرهینتون آگار بهمحیط

شد و سپس سوسپانسیون باکتريايی با غلظت برابر با 

روش انتشار در مک فارلند تهیه شد. سپس بهکدورت نیم

کشت مولرهینتون طهايی بر سطح محیچاهک آگار، چاهک

مک فارلند آگار ايجاد شد. سوسپانسیون میکروبی معادل نیم

 60صورت متراکم پخش شد. کشت بهروی سطح محیط

 و 20˓10˓5های میکرولیتر از نانوذرات سنتزشده با غلظت

ها ريخته شد. لیتر درون چاهکگرم بر میلیمیلی  40

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                             4 / 10

http://ncmbjpiau.ir/article-1-1740-fa.html


  ,April, 15/58volume & issue,  NCMBJ 5202-1404، بهار58/15شماره مولکولی، دوره و  -های بیوتکنولوژی سلولی فصلنامه تازه

 Research Article-مقاله پژوهشی

 

53 

با ساعت در انکوباتور  24 مدتها بهديشدرنهايت پتری

ساعت  24درجۀ سلسیوس قرار داده شد و پس از  37دمای 

کش برحسب ها با خطرشد در اطراف چاهکقطر هالۀ عدم

 (.21گیری شد )متر اندازهمیلی

 تحلیل آماری -3
فعالیت های آنتی اکسیدانی و ضدباکتريايی برای هر   

نمونه با سه تکرار انجام شد. نتايج به دست آمده به عنوان 

( ( ارائه شده است. تجزيه و SDمعیار انحراف ±میانگین 

 GraphPad Prismتحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

 انجام گرفت. 9,2,0نسخه 

 نتایج -4
 ت اکسید روی خصوصیات نانوذرا -1-4

ماکزيمم پیکِ جذبی نانوذرات اکسید روی در 

طورکه (. همان22نانومتر است ) 500تا  200های موجطول

نشان داده شده است، ماکزيمم پیک جذبی  1در نمودار 

دهندۀ باند جذب نانومتر نشان 278موج حاصل در طول

 تشديد پلاسمونِ سطحی برای نانوذرات اکسید روی است.

سنجی مادون قرمز تبديل فوريه تحلیل طیفدر 

(FTIR) ،های عاملی موجود در اطلاعات مربوط به گروه

های عاملی نمونۀ موردبررسی قرار گرفت. هر باند با گروه

، طیف 2خاصی ارتباط داشت که با توجه به نمودار 

دهد. را نشان می O-Cکشش  cm-1  1121شده درجذب

دهندۀ جذبی نشانباند طیف مطابق با cm-1 1635عدد موج 

 cm-1 3411شده درباشد و طیفِ جذبمی H-Cپیوند 

باشد. می O-Hهای های کششیِ گروهمربوط به ارتعاش

 cm-1  400-600شده، منطقۀ جذبهای انجامطبق مطالعه

(. در شکل 23است )  Zn-Oهای کششیِ مربوط به ارتعاش

تشکیل  602و  cm-1  448 ،516های جذبی نیز پیک 2

ZnO کنند.را تأيید می 

برای تعیین اندازۀ ذرات در يک محلول  DLSاز تکنیک 

بر اساس حرکت براونی استفاده شد. اندازۀ ذرات به

دلیل ساختار سطحی، غلظت يون آمده از اين روش بهدست

تواند بزرگتر از ذرات های موجود در محیط میو نوع يون

نانوذرات اکسید روی  DLS(. هیستوگرام 24فاز جامد باشد )

طورکه ( نشان داده شده است. همان3شده در )نمودار تهیه

شود، اندازۀ متوسط نانوذرات اکسید مشاهده می 3در شکل 

باشد. در اين بررسی، کوچکترين اندازۀ نانومتر می 110روی 

نانومتر( مشاهده شد.  44/33متوسط نانوذرات اکسید روی )

برابر  PDIحال، محلولِ حاوی نانوذرات نسبتاً پراکنده با بااين

 بود. 480/0با 

( برای تخمینِ بار ζ-Pاز تکنیک تعیین پتانسیل زتا )

مفید است، ها نیز سطحیِ نانوذرات که در تعیین پايداری آن

با  ZnO-NPs(. بار سطحی 25استفاده گرديد )

-ZnOآورده شد.  4تعیین و در شکل  ζ-Pوتحلیل تجزيه

NPها میانگین-ζ-P 21/3- ولت را نشان دادند و میلی

 ها تأيید گرديد.پايداریِ نسبیِ آن

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 نانوذرات اکسید روی سنتزشده. Uv-Visآنالیز  - 1نمودار 
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 روش سبز.نانوذرات اکسید روی سنتزشده به FTIRآنالیز  -2نمودار 

 

 

 

 

 

 

 
 روش سبز.نانوذرات اکسید روی سنتزشده به DLSآنالیز  -3نمودار 

 

 

 

 

 

 

 روش سبز.سنتزشده بهوتحلیل پتانسیلِ زتای نانوذرات اکسید روی تجزيه -4نمودار 

اکسیدانی نانوذرات ارزیابیِ فعالیت آنتی -2-4

 اکسید روی

در اين پژوهش اثر نانوذرات اکسید روی سنتزشده 

های آزاد روش سبز با استفاده از تکنیک مهار راديکالبه

DPPH  موردارزيابی قرار گرفت و باBHT عنوان استاندارد به

مقايسه شد. در پژوهشِ حاضر نتايج نشان دادند که خاصیت 

اکسیدانی نانوذرات سنتزشده وابسته به غلظت است و آنتی

نشان داده شده است، نانوذرات  5طورکه در نمودار همان

اکسیدانیِ خوبی از خود نشان اکسید روی فعالیت آنتی

 DPPHای که بیشترين مهار راديکال آزاد گونهادند، بهد

حاصل شد و  mg/ml 25/9درغلظت  درصد 60/66میزان به

IC50  همراه روی سنتزشده بهنانوذرات اکسیدBHT 

نمايش داده  1مثبتِ شیمیايی در جدول عنوان کنترلبه

 شده است.

 
 

 

 

 

 

]  .BHTروش سبز و اکسیدانی نانوذرات اکسید روی سنتزشده بهفعالیت آنتی -5نمودار 
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 عنوان کنترل.به BHTروش سبز و نانوذرات اکسید روی سنتزشده به  IC50میزان -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسید  -3-4

 آگار چاهک روش انتشار درروی به

های متداول روش انتشار در چاهک آگار يکی از روش

در  (.26باشد )در بررسی فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات می

روش اين پژوهش اثر ضدباکتريايیِ نانوذرات سنتزشده به

روش چاهک بررسی رشد بهسبز با تکنیک بررسیِ هالۀ عدم

درج گرديد.  6رشد باکتری در نمودار شد و قطر هالۀ عدم

در  E .coliرشد باکتری هالۀ عدم 6مطابق با شکل 

ترتیب برابر با  لیتر بهگرم بر میلیمیلی 40تا  5های غلظت

رشد برای متر بود و هالۀ عدممیلی 32و  29، 25، 20

 34و  30، 24، 21ترتیب برابر با به  P .aeruginosaباکتری

دهندۀ خاصیت نشان 6متر گزارش گرديد. نتايج شکل میلی

ضدمیکروبیِ قوی و مطلوب نانوذرۀ اکسید روی سنتزشده 

 باشد.روش سنتز سبز میبه

 

 

 

 

 

 روش سبز با روش انتشار در چاهک آگار.                              ِ           ضدباکتريايی نانوذرات اکسید روی  سنتزشده بهفعالیت  -6نمودار 

 بحث  -5
های طبیعتِ خنثی، کمتر سمّی و پايدار عصاره

ها های تولید ساده و کارآمد، آنبیولوژيکی همراه با تکنیک

کند. نانوذرات تبديل میای مناسب در سنتز گزينهرا به

نانوذرات اندازۀ کوچکتر و در نتیجه نسبت سطح به حجم 

شود نانوذرات باشند. اين ويژگی باعث میتری دارا میبزرگ

(. در میان 27پذيرتر شوند )از نظر شیمیايی واکنش

های مختلف نانوذراتِ فلزی، اکسید روی سنتزشده از عصاره

پزشکی ی کاربردهای زيستروش بیولوژيکی، داراگیاهی به

 (. در پژوهش حاضر از عصارۀ آبیِ جلبک28مختلف است )
در سنتز سبز نانوذرات اکسید روی  پلاتنسیس آرتروسپیرا

استفاده شد. مطالعات نشان داده، سنتز نانوذرات اکسید 

هايی که واسطۀ تولید متابولیتها، بهروی توسط جلبک

(. 29پذير است )ندهند امکاهای روی را کاهش میيون

 ZETA Potentialو  FTIR ،UV-VIS ،DLSنتايج تست

 UV-visسنتز نانوذرات اکسید روی را تأيید کرد. طیف 

 278موج حداکثر جذب را در طولنانوذرات سنتزشده 

نانومتر نشان داد که تأيیدی بر سنتز نانوذرات اکسید روی 

باشد. طیف می پلاتنسیس آرتروسپیرااز عصارۀ آبی جلبک 

FTIR شده برای نانوذرات اکسید روی تأيید سنتز ثبت

 cm-1  448 ،516   ,602نانوذرات با مشاهدۀ پیک جذبی در

های مختلف ها، حضور فیتوکمیکالرا نشان داد که اين قله

ها، آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، دهند. فنولیکرا نشان می

از  پلاتنسیس راآرتروسپی               ِ          ها، اسیدهای آلی  موجود در تانن

روی های های اهداکنندۀ اکسیژن با يونطريق اتم

شوند، که کنند و روی سطح فلزات جذب میکُنش میبرهم

شده در نانوذرات با کاهش شدّت پیک نوارهای مشاهده

(. همچنین مشخص 30شوند )اکسید روی نمايش داده می

که ها بر خواصی از نانوذرات اکسید روی شد که اين مولکول

(. 31گذارند )به ساختارهای سطحی بستگی دارد تأثیر می

در مورد نانوذرات سنتزشده با استفاده از عصارۀ آبی جلبک 

 44/33کوچکترين اندازۀ ذرات  آرتروسپیرا پلاتنسیس،

وتحلیل پتانسیل وقتی اين نانومتر مشاهده شد. طبق تجزيه

پايداریِ اند دارای نانوذرات در محیط آبی پراکنده شده

مطلوبی هستند. از کاربردهای مستقیم درمانیِ نانوذرات 

های ضدباکتريايی و توان به فعالیتاکسید روی می

(. در مطالعاتِ پیشین  فعالیت 32ضدالتهابی آن اشاره کرد )

ضدباکتريايیِ نانوذرات اکسید روی سنتزشده از عصارۀ آبی 

IC50 Value (mg/mL) ترکیبات 

 mg/mL013/0 ± 
78035/1 ZnONPs 

 mg/mL002/0 ± 
013592/0 BHT 
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گار علیه روش انتشار در چاهک آبه وراآلوئهبرگ گیاه 

گرم بر میلی 50تا  10های در غلظت E .coliباکتریِ 

رشد لیتر سنجیده شد و بیشترين قطر هالۀ عدممیلی

 65/11لیتر برابر با گرم بر میلیمیلی 50باکتری در غلظت 

(. نتايج سنجش اثر 33متر گزارش گرديد )میلی

روش سبز نشان داد که ضدباکتريايی نانوذرات سنتزشده به

 32برابر با  E .coliرشد باکتری اکثر قطر هالۀ عدمحد

لیتر و در غلظت گرم بر میلیمیلی 40متر در غلظت میلی

متر میلی 34برابر با  P .aeruginosaمشابه برای باکتری 

های برآورد شد. نانوذرات اکسید روی سنتزشده در مطالعه

های متفاوت در عمل ضدمیکروبی مختلف دارای مکانیسم

وجود مواد اُرگانیک در عصارۀ آبی جلبک  (.34باشند )می

دهندۀ زيستی و همچنین اثر کاهش آرتروسپیرا پلاتنسیس

کمک به بهبود خاصیت ضدمیکروبیِ نانوذرات اکسید روی 

را نشان داد که اين اثر مطلوب برای کاربردهای 

 (. 35باشد )پزشکی اعم از روند بهبود زخم مفید میزيست

تولیدشده  ROSدلیل مقادير زياد اکسیداتیو بهاسترس 

در زخم، توسط محققان به اثبات رسیده است و تجويز 

تواند با تعديل اکسیدانی میخوراکی يا موضعی مواد آنتی

ROS ( در مطالعه36در بهبود زخم مؤثر باشند .) های

اکسیدانی نانوذرات اکسید روی پیشین فعالیت آنتی

 Buchanania lanzanی برگ گیاه سنتزشده با عصارۀ آب

نانوذرات  IC50سنجیده شد و طبق نتايج  DPPHروش به

 mg/mLروش بیولوژيکی در غلظت اکسید رویِ سنتزشده به

ای ديگر نانوذرات (. در مطالعه37گزارش گرديد ) 025/8

 Rutaاکسید روی با استفاده از عصارۀ آبیِ ساقۀ گیاه 

graveolens اکسیدانی سنتز شد و نتايج فعالیت آنتی

 mg/mLبرابر با   IC50بر نانوذرۀ سنتزشده،  DPPHروش به

اکسیدانیِ (. نتايج سنجش اثر آنتی38را نشان داد ) 24/9

روش نانوذرات اکسید رویِ سنتزشده در پژوهش حاضر به

DPPH  حاکی از آن است که با افزايش غلظت، درصد مهار

های عصارههای گذشته، . طبق مطالعهيابدافزايش می

های با مقادير فنل بالا و پتانسیل واکنشگیاهی 

عنوان عوامل کاهنده ها، بهاکسیداسیون کاهش حاصل از آن

اکسیژن عمل های تککنندهو اهداکنندۀ هیدروژن و حذف

اکسیدانی تمام گیاهان دارويی را کنند که پتانسیل آنتیمی

در  IC50در مطالعۀ حاضر مشاهدۀ (. 39دهد )تشکیل می

لیتر تأيیدی بر فعالیت گرم بر میلیمیلی 780735/1غلظت 

واسطۀ سنتز سبز مطلوب نانوذرات اکسید رویِ سنتزشده به

های عصارۀ و تأثیر مثبت ترکیبات فنلی و فیتوکمیکال

های آزاد در کاهش راديکال پلاتنسیس آرتروسپیراجلبک 

 باشد.اکسیژن می

 گیری نتیجه -6
در پژوهش اخیر نتايج نشان داد، نانوذرات اکسید روی 

آرتروسپیرا واسطۀ جلبک روش بیولوژيکی و بهسنتزشده به
توجه و فعالیت اکسیدانی قابلدارای اثر آنتیپلاتنسیس 

توانند تأثیر مثبتی در میکروبی مطلوبی هستند که میضد

های درمان را نیز هزينهروند بهبود زخم گذاشته و همچنین 

 کاهش دهند.

 ملاحظات اخلاقی -7
 ندارد.

 تشکر و قدردانی -8
نويسندگان اين مقاله از مسئولین محترم آزمايشگاه 

تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 

 های اجرايی کمال تشکر و امتنان را دارند.منظور حمايتبه

 تعارض منافع -9
 ندارد.
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