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 مقاله پژوهشي 

   عصاره با ترکيب در اکسيد آهن نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت بررسي
  پاسخ سطح روش طريق ) ازLavandula angustifolia( برگ لاواند

  
 ٢، مهدي کلانتري١فوزيه مقدمي٭
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 يدهچک

تفاده از اس. است داده سوق هاي مناسبجايگزين جستجوي به را محققان که است معضلي يکيوتيبيآنت درمان برابر در باکتريايي مقاومت :هدف و زمينهپيش
 عصاره اب ترکيب در نانوذرات اکسيد آهن ميکروبي ضد فعاليت بررسي مطالعه اين از تواند راه گشا باشد. هدفيماي است که ينهگزگياهان دارويي و نانوفناوري 

  .بود پاسخ سطح روش از استفاده با لاواند برگ
 ابربر در مختلف دماهاي لاواند در عصاره و آهن اکسيد نانوذرات ضدباکتريايي فعاليت ارزيابي براي مرکزي مرکب طرح يک و پاسخ سطح روش :هامواد و روش

  .شد استفاده ضدباکتريايي فعاليت تعيين براي آگار چاهک انتشار روش از .شد استفاده اورئوس استافيلوکوکوس و اشريشياکلي يهايباکتر
بود. پاسخ دو باکتري مورد آزمايش در مقابل ترکيب نانوذره اکسيد  لاواند عصاره از بيشتر آهن اکسيد نانوذرات ها نشان دادند که اثر ضدميکروبي: يافتههايافته

 اورئوس وکوساستافيلوکباکتري  رشد در ترکيب با عصاره لاواند بر آهن اکسيد ضدميکروبي نانوذرات يرتأثآهن و عصاره لاواند نيز در دماهاي مختلف يکسان نبود. 
از طرفي افزايش دما هم سبب افزايش خواص ضدميکروبي ترکيب نانوذره اکسيد آهن و عصاره لاواند در مقابل . بود اشريشياکليباکتري  بر هاآن يرتأث از بيشتر

  اثري نداشت. اورئوس استافيلوکوکوسشد ولي بر  اشريشياکلي
 در يکروبيم ضد ماده يک عنوانبهتواند اکسيد آهن در ترکيب با عصاره لاواند مي کرد که نانوذرات يريگجهينتتوان مي آمدهدستبه: طبق نتايج يريگجهينت

 .هست ازيموردنبيشتري  باليني يهاشيآزما و جامع خوراکي گزينه مناسبي باشد اگرچه مطالعات يا موضعي کاربردهاي

 : نانوذرات اکسيد آهن، لاواند، روش سطح پاسخ، ضدميکروبيهادواژهيکل
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  مقدمه
به  ار باکتريايي مقاومت ها،بيوتيکآنتي از استفاده روزافزون

 دنبال به تا است داشته آن بر را محققان و دنبال داشته است
 باشند هابيوتيکجايگزيني براي آنتي عنوانبهمناسبي  هايگزينه

 نانومتر ۱۰۰ تا ۱ اندازهبه ابعادي که هستند موادي نانوذرات). ۱(
مناسبي جهت  توانند کانديدايمي که رسدمي نظر و به )۲( دارند

 دگيخواص سمي و کشن ها باشند زيرابيوتيکجايگزين شدن با آنتي
 مانند اهميکروارگانيسم از وسيعي طيف برابر در ايگسترده سلولي
 در بسياري تحقيقات ).۳(دارند  هاويروس حتي و هاقارچ ها،باکتري

است و خواص  شده انجام نانوذرات ميکروبي ضد فعاليت مورد
                                                             

  سنده مسئول)ي(نو رانيا تهران، نور، اميپ دانشگاه ،يشناس ستيز ، گروهيولوژيکروبيم ارياستاد ١
  رانيا تهران، نور، اميپ دانشگاه آمار، آمار، گروه ارياستاد ٢

مانند اکسيد روي، اکسيد  فلزي ضدباکتري نانوذرات اکسيدهاي
وع موض تاکنون تيتانيوم و اکسيدهاي آهن دياکسيدآلومينيوم، 

 ميان در که است شده ). گزارش۶-۴مطالعات فراواني بوده است (
 سازگاري دليل به مغناطيسي نانوذرات نانوذرات، مختلف انواع

 در ايگسترده طوربه مغناطيسي رفتار و شيميايي پايداري زيستي،
 ژن ويآنت تشخيص ها،پاتوژن تشخيص تجزيه، پزشکي، شيمي علوم

 آهن، مانند فلزات يهاوني اغلب. )۹-۷(شود مي استفاده بافت ترميم
ستند مغناطيسي ه نانوذرات به متعلق هاآن ترکيبات و نيکل کبالت،

 هستند شامل مغناطيسي آهن که جزء نانوذرات اکسيدهاي. )۱۰(
 و) 3O2Fe-α( ، هماتيت)3O2Fe-γ( مگميت ،)4O3Fe( مگنتيت

  ).۱۱باشند () مي.FeO(OH)گوئتيت (
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 معالجه براي جهان سراسر در سنتي طوربهدارويي  گياهان
 اين. دشونيم استفاده عفوني هايبيماري ژهيوبه هابيماري از بسياري
 توانندمي هستند که مفيدي بالقوه شيميايي مواد حاوي گياهان

 هنقط فردمنحصربه مدل يک عنوانبه بلکه داروها قالب در تنهانه
يکي از اين گياهان،  .)۱۲باشند ( دارويي هايآنالوگ ساخت شروع
شناخته  Lavandula angustifoliaباشد که با نام علمي يملاواند 

 منطقه بومي بوده و Lamiaceae خانواده به متعلق شود. لاوانديم
مزارع لاواند در ايران در سطح محدود وجود  .)۱۳باشد (مي مديترانه

سبز  ها و فضاهاييک گياه تزئيني در پارک عنوانبهدارد ولي بيشتر 
ترين و اسانس لاواند محبوبقرار گرفته است.  مورداستفاده

 مشخص شده .)١٥، ١٤است ( يدرمانحهيرا در پرکاربردترين اسانس
 براي ميکروبي ضد خواص داراي لاواند اسانس که عصاره و است

د باشو تنفسي مي پوستي هايعفونت مانند هاعفونت از بسياري
 ردهاي گياهي افزايش فعاليت ضدميکروبي اسانسجهت . )١٩ -١٦(

هاي ها يا عصارهترکيب اسانس بر مطالعات از تعدادي حاضر حال
) و يا ترکيب با عوامل ضدميکروبي ديگر مانند ٢٠گياهي با يکديگر (

 اندهشد) و نيز ترکيب با نانوذرات مختلف متمرکز ٢١ها (بيوتيکآنتي
)٢٤ -٢٢.(  

اکسيد آهن و عصاره  فعاليت ضدباکتري نانوذرات نکهيباوجودا
 يامطالعهجداگانه مشخص شده است، ولي هيچ  طوربهگياه لاواند 

اکسيد آهن در ترکيب با  نانوذرات ميکروبي ضد در مورد پتانسيل
 ضد حاضر، فعاليت در مطالعه رونيازاعصاره لاواند وجود ندارد. 

ب با عصاره لاواند بر اکسيد آهن در ترکي نانوذرات باکتريايي
قرار  يموردبررس اورئوس استافيلوکوکوس و اشريشياکلي يهايباکتر

خ پاس آماري سطح گرفت و جهت تحليل اثرات ضدميکروبي از روش
)Response Surface Methodology.استفاده شد (  

  
 هاروش و مواد

 شرکت از نانومتر ۲۰-۳۰ ابعاد با) 4O3Fe( اکسيد آهن نانوذرات
US Research Nanomaterials Co. )شد خريداري) آمريكا .

 شرکت از هاي مولرهينتون آگار و نوترينت آگار نيزمحيط کشت
Merck د آهناکسي نانوذرات باکتريايي ضد هايفعاليت .تهيه شدند 

 و کلي اشريشيا باکتري دو روي لاواند بر برگ عصاره و
هاي باليني کودکان مبتلا به که از نمونه اورئوس استافيلوکوکوس

عفونت ادراري که از بيمارستان کودکان قدس شهرستان قزوين 
 ايدم در آگار نوترينت ها دريهسواين . شد انجام گرفته شده بودند

  .شدند نگهداري گراديسانت درجه ۴
 شدهخشک پودر گرم از ۶۰مقدار  عصاره لاواند، استخراج جهت

 مخلوط حلال عنوانبه متانول تريليليم ۳۰۰ با لاواند برگ گياه از
 دستگاه در هاي حاوي حلال و پودر لاواند،فلاسک سپس .شد

 ساعت ۸ مدت به و داده ) قرارSoxhlet extractor( سوکسله
 درجه ۴۰ در آهستگي به حلال موجود، شدند و در نهايت، جوشانده

. جهت آيد دست لاواند به شدهخشک عصاره تا شد تبخير گراديسانت
در دي متيل  عصاره خشکاستفاده از عصاره در مراحل بعدي، 

 ٤گرم عصاره به  ١) با نسبت DMSO( درصد١٠سولفوکسيد 
  .)۱۷( حلال، حل شد. تريليليم

 و اکسيد آهن نانوذرات مهارکنندگي غلظت کمينه تعيين
 لاواند: عصاره

 Central Compositeمرکزي ( مرکب انجام يک طرح جهت

Designsمهارکنندگي غلظت کمينه تقريبي مقادير ) ابتدا 
)Minimum Inhibitory Concentration (اکسيد آهن نانوذرات 
و  اشريشيا کليهاي يهسوبرابر  در لاواند برگ عصاره و

 روش از منظور، اين براي. به دست آمد استافيلوکوکوس اورئوس
، ۶/۰ يهاغلظت با اکسيد آهن نانوذرات. شد استفاده يکروتيترپليتم
) و ۶( تريليليمبر  گرميليم ۰۲/۰، ۰۵/۰، ۱/۰، ۲/۰، ۳/۰، ۴/۰، ۵/۰

 ۴۰ و ۳۵ ،۳۰ ،۲۵ ،۲۰ ،۱۵ ،۱۰ ،۵ يهاغلظتعصاره برگ لاواند با 
 صورتبه باکتري هيدوسو هر ) براي۱۹( تريليليم در گرميليم

 رياييباکت هايسويه سوسپانسيون. گرفت قرار مورداستفادهجداگانه 
) CFU/ml ۸۱۰ × ۵/۱( فارلند مک ۵/۰ غلظت با سالين نرمال در

  .شد تهيه
 آگار: چاهک انتشار روش

 واندبرگ لا عصاره و اکسيد آهن نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت
 استفاده اب استافيلوکوکوس اورئوسو  اشريشيا کليهاي برابر سويه در
هاي حاوي پليت .گرفت قرار يموردبررس آگار چاهک انتشار روش از

 × CFU/ml ۸۱۰سوسپانسيون  با آگار هينتون محيط کشت مولر
ت کش استافيلوکوکوس اورئوسو  اشريشيا کليهاي يهسواز  ۵/۱

 عصاره و اکسيد آهن نانوذرات مختلف يهاغلظتسپس از  شدند.
مرکزي طراحي شده بودند و در  مرکب روش طرح توسط لاواند که

 ريخته متريليم ۶ با قطر يهاچاهک در قابل مشاهده است ۲جدول 
 گراديسانت درجه ۳۷ دماي در ساعت ۲۴ مدت به هاتيپلسپس . شد

 شدهاله عدم ر قطر اساس بر ميکروبي ضد فعاليت. شدند گرماگذاري
  .)۲۲شد ( گيرياندازه مترميلي برحسب
 عصاره و اکسيد آهن نانوذرات باکتريايي بررسي اثر ضد منظوربه

ش سطح ، از رواستافيلوکوکوس اورئوسو  اشريشيا کليبر  برگ لاواند
) با طرح مرکب مرکزي شامل سه عامل استفاده شد. RSMپاسخ (

د، شونمتغيرهاي مستقل در نظر گرفته مي عنوانبهاين عوامل که 
برگ لاواند و دما که به  يد آهن، عصارهاکس از نانوذرات اندعبارت

در بررسي  Temperatureو  FeNPs ،Extractترتيب با نمادهاي 
هاله عدم رشد مربوط به  قرار گرفتند. قطر مورداستفادهآماري 

رهاي متغي عنوانبهنيز استافيلوکوکوس اورئوس و  اشريشيا کلي



 و همکارفوزيه مقدمی   لاواند برگ عصاره با ترکيب در آهن اکسيد نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت
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در نظر گرفته شدند.  S.aureusو  E.coliپاسخ با نمادهاي به ترتيب 
انجام طرح مرکب  ازجمله RSMهاي آماري مربوط به کليه تحليل

 افزارنرمبا استفاده از  (ANOVA)مرکزي و تحليل واريانس 
Minitab  سطوح ۱). در جدول ۲۵انجام شد ( 18.1ويرايش ،

ند. امختلف متغيرهاي مستقل در طرح مرکب مرکزي نشان داده شده
آزمايش انجام شده به کمک  ۲۰هاي مربوط به نيز، داده ۲جدول 

 اندهاي آماري به کار برده شدهطرح مرکب مرکزي که براي تحليل
هاي آماري مربوط دهد. لازم به ذکر است که کليه آزمونرا نشان مي

  انجام شده است. ۰۵/۰و ضرايب رگرسيوني در سطح  ANOVAبه 
  
 هايافته

 عصاره و اکسيد آهن نانوذرات مهارکنندگي کمينه غلظت
 لاواند:

 صارهع و اکسيد آهن نانوذرات يمهارکنندگ غلظت کمينه نتايج
ان داد که نش استافيلوکوکوس اورئوس و اشريشيا کليبرابر  درلاواند 

اکسيد آهن براي  نانوذرات مهارکنندگي غلظت مقادير کمينه
برابر يب به ترتاستافيلوکوکوس اورئوس و اشريشيا کلي  يهايباکتر

 غلظت مقادير کمينه .بود تريليليم در گرميليم ۲/۰و  ۳/۰با 
 استافيلوکوکوس يهايباکترعصاره لاواند نيز براي  مهارکنندگي

 در گرميليم ۲۰و  ۲۵به ترتيب برابر با اورئوس و اشريشيا کلي 

 تريليليم در گرميليم ۴/۰ و ۲/۰ يهاغلظت بنابراين .بود تريليليم
+ انتخاب ۱و  -۱ سطوح عنوانبه ترتيب اکسيد آهن به نانوذرات از

 از عصاره لاواند نيز تريليليم در گرميليم ۳۰ و ۲۰ يهاغلظت شد و
 .+ انتخاب شدند۱و  -۱ سطوح عنوانبه ترتيب به

 صارهع و اکسيد آهن نانوذرات بررسي فعاليت ضدباکتريايي
 لاواند:
 و اکسيد آهن نانوذرات ضدباکترياييفعاليت  مطالعه اين در
 استافيلوکوکوسو  اشريشيا کليهاي برابر سويه درلاواند  عصاره

هاي مولرهينتون ها بر روي پليتاز طريق کشت اين سويه اورئوس
 عصاره و اکسيد آهن مختلفي از نانوذرات يهاغلظتآگار حاوي 

راحي شده لاواند در دماهاي مختلف که توسط طرح مرکب مرکزي ط
 ۲۰هاي طراحي شده، قرار گرفت. طبق آزمايش يموردبررسبود 

قابل مشاهده است.  ۲در جدول  هاآنآزمايش انجام شد و نتايج 
که در جدول قابل مشاهده است بيشترين و کمترين هاله  طورهمان

باشد و مي متريليم ۵/۱۳و  ۴/۲۳ اشريشيا کلي، عدم رشد باکتري
 ۳/۲۰ اين مقدار برابر است با استافيلوکوکوس اورئوس براي باکتري

  .متريليم ۲/۱۱و 
-هاله عدم رشد مربوط به سويه هاي رگرسيوني براي قطرمدل

دست  زير به صورتبه استافيلوکوکوس اورئوس واشريشيا کلي هاي 
  آمدند:

S.aureus = ۸۵۵/۱۵  + ۲۲/۲  FeNPs + ۲۰۸/۱  Extract                                                                  (1) 

E.coli = ۱۹/۰۵۳ + ۲/۰۹۳ FeNPs + ۱/۰۹۴ Extract + ۱/۲۸۴ Temperature -۰/۹۰۵ (FeNPs)2      (2) 

داري مدل آماري و ضرايب رگرسيوني بررسي معني منظوربه
استفاده کرد. اين  ANOVAدر جدول  شدهارائهتوان از نتايج مي

ه ب استافيلوکوکوس اورئوس و اشريشيا کليهاي براي سويهها جدول
اند. با مقايسه آخرين ستون اين ارائه شده ۴و  ۳ترتيب در جدول 

توان نتيجه گرفت مي ۰۵/۰ يداريمعنبا سطح  (P-Value)جداول 
 داريمعنآماري  ازنظر) ۲) و (۱هاي رگرسيوني (که همه ضرايب مدل

  ).P-value<0.05هستند (
استافيلوکوکوس  يهايباکترنمودار سطح پاسخ براي  ۱ شکل

اکسيد آهن،  ، در برابر سه عامل نانوذراتاورئوس و اشريشيا کلي
که قبلاً از مدل  طورهماندهد. عصاره لاواند و دما را نشان مي

مشخص  يخوببه) نتيجه گرفته شد، در اين نمودار ۱رگرسيوني (
د آهن و عصاره لاواند، موجب اکسي است که افزايش مقدار نانوذرات

 استافيلوکوکوس اورئوس هاله عدم رشد مربوط به سويه افزايش قطر
ابر را نيز در بر اشريشيا کليشد. همچنين اين شکل واکنش سويه 

دهند. اکسيد آهن، عصاره لاواند و دما نشان مي عوامل نانوذرات
در اين  ) نتيجه گرفته شد،۲که قبلاً از مدل رگرسيوني ( طورهمان

يد اکس که افزايش مقدار نانوذرات مشخص است يخوببهشکل نيز 
هاله عدم رشد مربوط  آهن، عصاره لاواند و دما موجب افزايش قطر

  شود.مي اشريشيا کليبه سويه 

  
 سطوح مختلف متغيرهاي مستقل در طرح مرکب مرکزي ):۱( جدول

   سطوح   
  متغيرها ٦٨/١ ١ ٠ -١ -٦٨/١
 )تريليليمدر  گرميليمنانوذره آهن ( ٦٨/٤ ٤ ٣ ٢  ٣٢/١
 )تريليليمدر  گرميليم( عصاره لاواند ٤١/٣٣ ٣٠ ٢٥ ٢٠ ٥٩/١٦
 )گراديسانت(درجه  دما ٦٨/٣٨ ٣٨ ٣٧ ٣٦ ٣٢/٣٥
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  مقادير متغيرهاي مستقل و پاسخ در طرح مرکب مرکزي  ):۲( جدول
S.aureus 

  )متريليم(
E.coli 

  )متريليم(
  دما

  )گراديسانت(درجه 
  عصاره لاواند

)تريليليمدر  گرميليم(  
د آهن ياکس نانوذره

  )تريليليمدر  گرميليم(
 شماره اجرا

٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٥/١٩ ٦/١٧  ٠٠/٣  ١ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٥/١٣ ٧/١١  ٣٢/١  ٢ 
٠٠/٣٠ ٠٠/٣٨ ٤/٢٣ ٣/٢٠  ٠٠/٤  ٣ 
٠٠/٣٠ ٠٠/٣٦ ٦/١٥ ١/١٣  ٠٠/٢  ٤ 
٥٩/١٦ ٠٠/٣٧ ٩/١٤ ٨/١١  ٠٠/٣  ٥ 
٤١/٣٣ ٠٠/٣٧ ١/٢٠ ٤/١٨  ٠٠/٣  ٦ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٣/٢٠ ٩/١٧  ٠٠/٣  ٧ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٨/١٩ ١/١٧  ٠٠/٣  ٨ 
٠٠/٢٠ ٠٠/٣٨ ٩/١٥ ٤/١٢  ٠٠/٢  ٩ 
٠٠/٣٠ ٠٠/٣٨ ٧/١٦ ٩/١٢  ٠٠/٢  ١٠ 
٠٠/٢٠ ٠٠/٣٦ ٩/١٨ ٢/١٦  ٠٠/٤  ١١ 
٠٠/٢٠ ٠٠/٣٨ ٨/١٩ ٣/١٧  ٠٠/٤  ١٢ 
٠٠/٢٠ ٠٠/٣٦ ٣/١٥ ٥/١٣  ٠٠/٢  ١٣ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٢/١٩ ٦/١٧  ٦٨/٤  ١٤ 
٠٠/٢٥ ٦٨/٣٨ ٧/٢١ ٧/١٧  ٠٠/٣  ١٥ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ١/١٩ ٩/١٦  ٠٠/٣  ١٦ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ٩/١٩ ٧/١٧  ٠٠/٣  ١٧ 
٠٠/٢٥ ٣٢/٣٥ ٦/١٤ ٢/١١  ٠٠/٣  ١٨ 
٠٠/٢٥ ٠٠/٣٧ ١/٢٠ ٣/١٧  ٠٠/٣  ١٩ 
٠٠/٣٠ ٠٠/٣٦ ٤/٢٠ ٥/١٨  ٠٠/٤  ٢٠ 

  
  (S.aureus)استافيلوکوکوس اورئوس براي سويه  ANOVAجدول   ):۳( جدول

 مجموع مربعات  يدرجه آزاد  منبع
شدهحيتصح   

ن مربعاتيانگيم  
شدهحيتصح   F-Value P-Value 

 ۰۰۰/۰ ۵۴/۱۲ ۶۳۰۲/۴۳ ۲۶۰/۸۷ ٢  مدل

 ۰۰۰/۰ ۵۴/۱۲ ۶۳۰۲/۴۳ ۲۶۰/۸۷ ٢  يخط

 ۰۰۰/۰ ۳۴/۱۹ ۳۲۵۸/۶۷ ۳۲۶/۶۷ ١  نانو ذرات آهن

 ۰۲۹/۰ ۷۳/۵ ۹۳۴۶/۱۹ ۹۳۵/۱۹ ١ عصاره

   ۴۸۰۵/۳ ۱۶۹/۵۹ ١٧ خطا
 ۰۰۱/۰ ۴۳/۳۳ ۸۷۰۱/۴ ۴۴۱/۵۸ ١٢ عدم برازش  

   ۱۴۵۷/۰ ۷۲۸/۰ ٥ خطاي خالص  
    ۴۲۹/۱۴۶ ١٩ کل

 
 (E.coli) اشريشيا کليبراي سويه  ANOVAجدول  ):۴( جدول

 مجموع مربعات  يدرجه آزاد  منبع
شدهحيتصح   

ن مربعاتيانگيم  
شدهحيتصح   F-Value P-Value 

 ۰۰۰/۰ ۹۰/۱۶ ۶۸۲۲/۲۷ ۷۲۹/۱۱۰ ٤  مدل

 ۰۰۰/۰ ۰۸/۲۰ ۹۰۶۸/۳۲ ۷۲۱/۹۸ ٣  يخط

 ۰۰۰/۰ ۵۲/۳۶ ۸۳۶۰/۵۹ ۸۳۶/۵۹ ١  نانو ذرات آهن

 ۰۰۶/۰ ۹۸/۹ ۳۵۵۴/۱۶ ۳۵۵/۱۶ ١ عصاره

 ۰۰۲/۰ ۷۵/۱۳ ۵۲۹۱/۲۲ ۵۲۹/۲۲ ١  دما



 و همکارفوزيه مقدمی   لاواند برگ عصاره با ترکيب در آهن اکسيد نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت
 

٤٩٤  

 ۰۱۶/۰ ۳۳/۷ ۰۰۸۱/۱۲ ۰۰۸/۱۲ ١ مربعي

۰۰۸/۱۲ ١ )نانو ذرات آهن(٢  ۰۰۸۱/۱۲  ۳۳/۷  ۰۱۶/۰  

   ۶۳۸۵/۱ ۵۷۷/۲۴ ١٥ خطا

 ۰۰۶/۰ ۷۴/۱۲ ۳۶۴۹/۲ ۶۴۹/۲۳ ١٠ عدم برازش

   ۱۸۵۷/۰ ۹۲۸/۰ ٥ خطاي خالص

    ۳۰۵/۱۳۵ ١٩ کل

  

  در برابر سه عامل نانو ذرات آهن، عصاره لاواند و دما استافيلوکوکوس اورئوس و اشريشيا کلينمودار سطح پاسخ براي  :)۱(شکل 
  

 يريگجهينتبحث و 
 براي آماري هايروش ينترمتداول از سطح پاسخ يکيروش 

 زا تعدادي توسط اخيراً که است ميکروبي فرآيندهاي يسازنهيبه

 باکتريايي ضد فعاليت. )۲۸ -۲۶است ( گرفته قرار موردتوجه محققان
گياهي نيز توسط برخي  هايعصاره و نانوذرات ها،بيوتيکآنتي

 گرفته است قرار يموردبررس روش سطح پاسخ طريق از پژوهشگران
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هاي ضد ميکروبي نانوذرات و تحقيقات زيادي در مورد فعاليت). ۲۹(
 ضد عوامل ساير با جداگانه و يا ترکيب صورتبهعصاره گياهان 

  ).۳۲ -۳۰با کمک روش سطح پاسخ انجام شده است ( ميکروبي
سيد اک نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت در اين پژوهش، بررسي

 روش از استفاده در دماهاي مختلف با ر ترکيب با عصاره لاواندآهن د
 ساستافيلوکوکو و اشريشياکلي برابر دو باکتري در پاسخ سطح

رات نانوذ ها نشان دادند که اثر ضدميکروبيشد. يافته انجام اورئوس
بود. در مطالعات مشابهي که اثر  لاواند عصاره از بيشتر آهن اکسيد

اند معلوم شده است که اثرات ها مقايسه شدهنانوذرات با عصاره
باشد. هاي گياهي ميضدميکروبي نانوذرات بيشتر از عصاره

-نانوذرات در مقايسه با عصاره کوچک اندازه دليل به اديزاحتمالبه
 يهاسلول در جهيدرنت و توانند بهتر در آگارمي هاآن هاي گياهي،

هاي ضدباکتري عصاره مکانيسم مورددر  ).۳۳باکتري نفوذ کنند (
در مقابله با رشد  هاآندقيق  سازوکار توان گفت کهگياهي مي
واضح مشخص نشده است. شواهدي وجود دارد که  طوربهميکروبي 

 اهارگانيسمتغيير ساختار غشاء ميکروها سبب عصاره دهدينشان م
د از بع هاترکيبات عصاره دهند.مينفوذپذيري غشا را افزايش و  شده

را متورم کرده که اين امر نهايتاً منجر به مرگ  هاآن سلول،ورود به 
  ).٣٤گردد (باکتري مي يهاسلول
در ترکيب با عصاره  آهن اکسيد ضدميکروبي نانوذرات يرتأث 

 هانآ يرأثت از بيشتر اورئوس استافيلوکوکوسباکتري  رشد لاواند بر
 ن،اکسيد آه نانوذرات متغير سه هر .بود اشريشياکليباکتري  بر

 ياشريشياکل رشد عدم هاله قطر روي افزايشي اثر دما، و لاواند عصاره
 تبهر در اکسيد آهن نانوذرات نيز، يرگذاريتأث ميزان ازنظرداشتند. 

 .داشت قرار سوم رتبه در لاواند عصاره و دوم رتبه در دما اول،
اکسيد آهن و عصاره لاواند بر  فقط دو متغير نانوذرات کهيدرحال

 ت ونداش يريتأثبودند و دما  رگذاريتأث اورئوس استافيلوکوکوس
د. بو رگذاريتأث لاواند عصاره از نيز بيشتر آهن اکسيد نانوذرات

کوس استافيلوکو واشريشيا کلي  ين هاله عدم رشد باکتريتربزرگ
 ۴حضور که در  ۳/۲۰و  ۴/۲۳با اورئوس، به ترتيب برابر بودند 

 در گرميليم ۳۰و  هند آياکسنانوذرات  تريليليم در گرميليم
 درواقعآمد.  به دستدرجه  ۳۸عصاره لاواند در دماي  تريليليم
 اکسيد آهن و عصاره نانوذرات يهاغلظتتوان گفت اين ترکيب از يم

  باشد.يمترکيب اين دو ماده  نيرگذارتريتأثلاواند، 
 ميکروبي ضد فعاليت ارانشهمک و Rapper ۲۰۱۶در سال 

 کلرامفنيکل، بيوتيکآنتي چهار با ترکيب در را لاواند اسانس
لوکوکوس استافيعليه  فوزيديک اسيد و نيستاتين سيپرواکساسين،

 د وکردن مطالعه اورئوس، سودوموناس ائروجنوزا و کانديدا البيکنس
 ايهبيوتيکآنتي با ترکيب در لاواند اسانس که داد نشان نتايج

 يامطالعه ).۲۱خاصيت ضدميکروبي بيشتري داشت ( ذکرشده

 شد نشان داد که اسانس لاواند در انجام ۲۰۱۴ سال در ديگري که
برابر  در را فعاليت ضدميکروبي ميزان بيشترين پيپراسيلين با ترکيب

 و نانوذرات ترکيب مورد ). در۳۵است ( داشته اشريشياکلي
و موسير  گزنه عصاره مخلوط که شد گزارش ي گياهي نيز،هاعصاره

اي از هيسوضدميکروبي بيشتري در برابر  اثر داراي نقره نانوذرات با
 عصاره که دادند نشان همکاران و جعفري .)۲۲بودند ( اسنيتوباکتر

استافيلوکوکوس رشد  از نقره نانوذرات گل هميشه بهار و متانولي
 وگيريجل جداگانه طوربه اشريشياکلي و باسيلوس سرئوس اورئوس،

 نانوذرات گل هميشه بهار و عصاره ترکيب اثر که حالي در. کنديم
 ترکيب ديگر، تحقيقي در). ۲۴( بود هاآن از يک هر اثر از بيشتر نقره

 استافيلوکوکوس برابر در نقره نانوذرات با Drosera binata عصاره
 داراي هاآن ترکيب که داد نشان نتايج و شد بررسي مقاوم اورئوس
 نقره راتذ نانو از استفاده با مقايسه در بيشتري باکتري ضد فعاليت

 که نانوذرات داده است ). مطالعات نشان۳۶عصاره به تنهايي بود ( يا
 مختلف و توليد انواع اکسيداتيو استرس در ايجاد اکسيد آهن

 که ) و معلوم شده است۳۷دارد ( نقش هايباکتر در فعال اکسيژن
 رب ياکشنده تنفسي اثرات زنجيره مهار با اکسيد آهن نانوذرات
 دقيق باکتريايي ضد هايمکانيسم حال، اين با دارند. هاباکتري

 است که انواع شده مشاهده و است، نشده اثبات نانوذرات هنوز
  ).۳۸( انددادهمتضادي از خود نشان  اثرات نانوذرات از مشابهي

 اتنانوذر ميکروبي ضد پتانسيل بر دما در اين پژوهش تأثير
 يموردبررساکسيد آهن و عصاره لاواند نيز با کمک روش سطح پاسخ 

بي بر فعاليت ضد ميکرو يريتأثقرار گرفت و نتايج نشان داد که دما 
 استافيلوکوکوس اکسيد آهن و عصاره لاواند بر باکتري نانوذرات
 افزايش، اشريشياکليدر مورد باکتري  کهيدرحالنداشت.  اورئوس

اره اکسيد آهن و عص دما سبب افزايش فعاليت ضدميکروبي نانوذرات
ين ترکيبات موجود در عصاره لاواند، لينالول و ترمهملاواند شد. 
). ۱۹باشند که در پژوهش قبلي مشخص شده است (سينئول مي

Ammer  و همکارانش فعاليت ضدميکروبي عصاره اکاليپتوس را بر
رار داد. ق يموردبررسطريق روش سطح پاسخ از  اشريشياکليباکتري 

ترکيبات مختلف عصاره مانند ليونن، ترپينول و سينئول را در  هاآن
 توانيم که نشان داد هاآنهاي يافته دماهاي مختلف بررسي کردند.

بر روي  برد زيرا دما بهره دماهاي بالاتري در گياهي هايعصاره از
 هاآنر خواص ضدميکروبي ير است و دتأثها بي فعاليت عصاره
نيز گزارش کرد که دما بر  Doughari). ۲۸کند (ينمتداخلي ايجاد 

 Mahfuzul). ۳۹تأثير است (يبها خواص ضد ميکروبي عصاره

Hoque هايفعاليت بر دما تغيير که داشتند نيز اظهار همکاران و 
عليه  ميوه گوآوا و هاي برگ درخت چريشميکروبي عصاره ضد

 يداريمعن اثر ليستريا منوسيتوجنز و استافيلوکوکوس اورئوس
 کردند مشخص همکاران و Adeshinaمشابه،  طوربه). ۴۰نداشت (



 و همکارفوزيه مقدمی   لاواند برگ عصاره با ترکيب در آهن اکسيد نانوذرات باکتريايي ضد فعاليت
 

٤٩٦  

 ليهع برگ انجير سيکامور اتانولي عصاره ميکروبي ضد فعاليت که
گز  عصاره برگ مختلف تغييري نکرد ولي دماهاي در هاميکروب

پيشنهاد کردند که با بالا  هاآند. روغني در دماهاي پايين موثرتر بو
رفتن دما، ساختار پروتئيني ترکيبات ضد ميکروبي دناتوره شده و 

-طبق يافته ).۴۱يابد (يجتاً خواص ضد ميکروبي عصاره کاهش مينت
يماً بر ساختار مستقهاي اين پژوهش شايد بتوان گفت که دما 

د از توانو مي ير گذار نيستتأثاکسيد آهن و عصاره لاواند  نانوذرات
 هاي باکتري، بر فعاليت ضدميکروبي نانوذراتير بر سويهتأثطريق 

اکسيد آهن و عصاره لاواند تاثيرگزار باشد. ولي براي اظهارنظر قطعي، 
 زاينموردمختلف  يهايباکترهاي بيشتري با استفاده از آزمايش

  باشد.يم

در  د آهناکسي کرد که نانوذرات يريگجهينتتوان مي در نهايت
ها تواند اثر ضدميکروبي بيشتري بر باکترييمترکيب با عصاره لاواند 

 کروبيمي ضد ماده يک عنوانبهتواند داشته باشد و ترکيب اين دو مي
خوراکي گزينه مناسبي باشد اگرچه که  يا موضعي کاربردهاي در

 .باشديم ازيموردنبيشتري  باليني آزمايشات و جامع مطالعات
  

  :سپاسگزاري
  با سپاس فراوان از دانشگاه پيام نور

 
  تعارض منافع:

 دارند که تعارض منافع وجود ندارد.يمنويسندگان اعلام 
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Abstract 
Background & Aims: Bacterial resistance to antibiotic treatment is a dilemma that has led researchers 
to search for suitable alternatives. The use of herbs and nanotechnology can be a solution. This study 
aimed to investigate the antimicrobial activity of iron oxide nanoparticles in combination with lavender 
leaf extract using response surface methodology. 
Materials & Methods: The response surface methodology and a central composite design were employed 
to evaluate the iron oxide nanoparticle and lavender extract's antibacterial activity at different 
temperatures against E.coli and S.aureus. The agar well diffusion method was used to determine the 
antibacterial activity. 
Results: The results showed that the antimicrobial effect of iron oxide nanoparticles was greater than 
lavender extract. The response of the two tested bacteria to the combination of iron oxide 
nanoparticles and lavender extract was not the same at different temperatures. The antimicrobial effect 
of iron oxide nanoparticles in combination with lavender extract on the growth of S.aureus was greater 
than their effect on E.coli. On the other hand, increasing the temperature increased the antimicrobial 
properties of the combination of iron oxide nanoparticles and lavender extract against E.coli, but did 
not affect S.aureus. 
Conclusion: According to the results, it can be concluded that iron oxide nanoparticles in combination 
with lavender extract can be a suitable option as an antimicrobial agent in topical or oral applications. 
However, more comprehensive studies and clinical trials are needed.  
Keywords: Iron oxide nanoparticles, Lavender, Response Surface Methodology, Antimicrobial 
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