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 چکيده
 و جمع یکدیگر دور به مختلف عوامل ثرا در که شود مي گفته متعاملي های ميکروارگانيسم یا ها سلول به زیستي توده یا بيوفيلم اصطلاح مقدمه:

شيود. از راه هيای    بيوسيایدها ميي   و محيطيي  نامساعد شرایط به نسبت ها آن تشکيل بيوفيلم باعث افزایش مقاومت. اند شده تثبيت سطح یک روی بر
 گيياه  شاخسياره  هيدروالکلي عصاره نقره، نانوذرات رثيات تعيين از مطالعه حاضر مقابله با بيوفيلم استفاده از ترکيبات مختلف گياهي و نانوذرات است. هدف

  مي باشد. پنومونيه کلبسيلا باکتری از حاصله بيوفيلم تشکيل روی بر مختلف های غلظت در دو این ماتو ثيرات و اسطوخودوس

عصياره  و تيوام نيانوذرات نقيره و     در تيمارهای مجيزا  پنومونيه کلبسيلا یباکترکاهش بيوفيلم درصد  و ميزان اثر ضد بيوفيلمي مواد و روش ها:

محتوای ترکيبات پلي فنليي عصياره   شد.  یريروش رنگ سنجي ميکروتيتر پليت اندازه گبه  ساعت 24و  24، 42هيدرالکلي اسطوخودوس در زمان های 
 سيوکالتو اندازه گيری شد. -اسطوخودوس نيز به روش فولين

 بيه  قيادر  تيمارهيا  حضور عدم در کلبسيلا باکتری تيمارها تمامي بود. در mg/g  3/113دمحتوای تام ترکيبات فنلي در حدو :ي پژوهشیافته ها

 عوامل نانوذرات نقيره، عصياره اسيطوخودوس و زميان بير      تقابلي و اصلي اثرهای بررسي جهت طرفه سه واریانس تحليل نتایج. بود قوی بيوفيلم تشکيل
و  ug/mL 5241/5و  ug/mL 141هيای   نانوذره نقره و عصاره اسطوخودوس به ترتيب با غلظيت معني دار بود. تيمارهای مجزای  بيوفيلم تشکيل ميزان

طور معناداری ميزان تشکيل بيوفيلم بياکتری را  ه ب ug/mL 53141/5و  ug/mL 1/24های  تيمار توام نانوذره و عصاره اسطوخودوس به ترتيب با غلظت
 کاهش دادند.

  تيمارهيا مييزان   غلظيت  افيزایش  بيا  .مي شود کاسته بيوفيلم تشکيل شدت از تاثيرگذاری تيمارها دليل به زمان افزایش با بحث و نتيجه گيري:

کيل بييوفيلم  ييي زان تشيييي نتایج این تحقيق نشان دهنده اثر هم افزائي نانوذره و عصاره اسطوخودوس در کاهش مي .مي یابد نيز کاهش بيوفيلم تشکيل
 مي باشد.
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 مقدمه
 هيا  سلول زیستي به یا همان توده بيوفيلم اصطلاح

 اثر در که شود مي متعاملي گفته یا ميکروارگانيسم های
 یيک  و بير روی  یکيدیگر جميع   دور بيه  مختلف عوامل
سطوحي که ميکروارگانيسم ها به  اند. شده تثبيت سطح

های نرم زنده، یا  ممکن است بافت آن متصل مي شوند
 سطوح غير زنده، مواد غوطه ور و یا ذرات خيا  باشيد.  

 پليميری  مواد از ماتریکس یک وسيله بيوفيلم به عموماً
 .انيد  شيده  احاطه ميکروبي نشاءم با( EPS)سلولي خارج
 در ویژه به سطوح، به چسبيدن برای ها باکتری توانایي
 شيرو   بيرای  خاصيت این از که پاتوژن های ارگانيسم
 مهيم  پدیيده  یيک  عنيوان  به کنند مي استفاده بيماری
 .  (1)است شده شناخته

 از بعضييي کييه اسييت رویکييردی عنييوان بيييوفيلم
 خيود  بتوانند تا کنند مي استفاده آن ميکروارگانيسم ها از

 بيدن  و طبيعيي  بيار محييط   زیان نيروهای و اثرات از را
 را خيود  بقيای  شيانس  گونيه  بدین و کرده حفظ ميزبان
 بييوفيلم  يليتشکي  باکتری هيا  زیرا وقتي .دهند افزایش
 نامسياعد  شيرایط  بيه  نسيبت  هيا  آن مقاومت دهند مي

شيوند، از ایين رو مسي له     مي زیاد بيوسایدها و محيطي
بيوفيلم ها در امر پزشکي و صنعت به یک معظل تبدیل 

 .  (4،3)شده است
 مقياوم بيه   سيستميک های عفونت منبع ها بيوفيلم
 عفونت هيای  ادراری، های مجرای عفونت مانند درمان

اردیت، يييييدوکييان در مييزمن هييای عفونييت کاتيياتری،
 هيای  عفونيت تماسيي،   لنزهيای  پوشيش  عفونت های
 قلبيي و  دریچيه  هيای  نيت عفو ،کودکيان  گوش ميياني 
 .(1، 2-2)مي باشند جراحي کاشت های

برخيي از بياکتری هيای سيازنده بييوفيلم از لحيا        
پزشييکي، صيينعتي و... دارای اهميييت بيشييتری بييوده و 

ها صورت گرفته اسيت. از   مطالعات فراواني بر روی آن
 جمله بياکتری هيای مهيم گيرم مثبيت ميي تيوان بيه        

افيلوکو  اورئيوس،  استافيلوکوکوس اپيدرمييدیس، اسيت  
في ييي رم منييي ای گيو از جمله باکتری هها  انتروکو 

سييودوموناس فاورسيينس، سييودوموناس  مييي تييوان بييه
آئروجينوزا، اشرشياکلي، ویبریو کلرا، اسينتوباکتر بائوماني 

  .(1،4،1)اشاره نمودو کلبسيلا پنومونيه 

 و متحير   غير منفي، گرم از دسته باسيل کلبسيلا
 کلبسيييلا .باشييد مييي سيياکاریدی پلييي کپسييول دارای
 کل درصد 1-1/2 عاملو  شایع عامل پنجمين پنومونيه
 ميير  و مير   مييزان  بوده کيه  بيمارستاني های عفونت
 گيزارش  درصيد 15 تا 45کلبسيلایي  باکتریمي از ناشي
اسکن توسط در مطالعات صورت گرفته  (.15)است شده

چشيمي  الکترونيي و ریزبينيي دو   ميکروسيکو  تشعشع 
 درپنومونيه  های کلينيکي کلبسيلا سویهليزری توانائي 

 .(11)ثابت شده است چسبيدن و تشکيل بيوفيلم
 عصاره پزشکي و داروئي خواص مورد در تحقيقات

 نيام  به تيره این از خاصي گونه و نعنا تيره گياهان بر 
 1145 دهيه  اواخر از (استوکاس لاواندولااسطوخودوس)

 35 از بييش  دنييا  در نيدولا لاوا جنس .است شده شرو 
 و ورد کيي   از و بيوده  قيدیم  دنيای بومي که دارد گونه
 جنيو   نيواحي  و هنيد  مدیترانه، قناری تا منطقه جزایر
 اسيت  شده مشخص (.14)است شده پراکنده آسيا غر 
 هيا،  رپنييي ت دی يلييي قب از ترکيبياتي  دارای گياه این
 مثيل  آليي  اسييدهای  فلاونوئييدها،  حلقوی، های الکل

 جملييه از .باشييد مييي هييا سيياپونين و اسيييد کارنوزیييک
 اسطوخودوس مهم دیگر شده شناخته شيميایي ترکيبات
 تيانن،  فيرار،  روغن هيای  لينالول، سين ول، به توان مي

 اشيياره... و گرانيييول کيامفور،  ليناليييل، اسييتات اسيانس، 
 .(13)نمود
 ميواد  روی در زیيادی  مطالعيات  اخيير  دهه های در
 نيانویي  رژیيم  در گرانبها فلزات نانوذرات ویژه به انتقالي
واسيط   حد خواص با فلزی نانوذرات .است آمده عمل به

 اپتيکيي،  شييميایي،  خيواص  ،مولکيول هيا   و مواد بالک
 دهنيد  مي خود نشان از جالبي الکترونيکي و کاتاليزوری

فليزات   در هيا  آن رادفييمت از توجهي قابل طور به که
این به جرات مي تيوان   بر باشد. بنا مي متفاوت ای کپه

 شيگرف  نيانو از جمليه دسيتاوردهای    گفت که فنياوری 
 و حيييات چرخييه در نييانومواد. (3،12)باشييد مييي علمييي

 نشيان  خيود  از را سيميت  سطح ترین پایين اکوسيستم،
 بيا  مبيارزه  بيرای  ميواد  ایين  از تفادهييي اس ليذا  اند داده

. باشد مناسبي انتخا  تواند مي زا بيماری ميکرو  های
 نانوذراتي که است شده ثابت گرفته صورت مطالعات رد

  و (Crروم)يي(، کZnروی) ،(Ti(، تيتانيوم)Agنقره) چون
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 بيييالایي کشيييي بيياکتری  خاصييييت هيييا آن اکسيييد 
 بياکتری و  سيلول  رشيد  کلنيي،  تشيکيل  .(11،12)دارند
 و ميکروبيي  فشيرده  بييوفيلمي  های ماتریکس تشکيل
 سيسيتم  مقابيل  در را باکتری ها بيوتيکي آنتي مقاومت
تشيکيل   از نيانوذرات  اميا  کند؛ مي مقاوم ميزبان دفاعي
 ایمنيي  سيسيتم  برابير  در ميکيرو   دفياعي  عوامل این

جلوگيری مي کنند پس مي توانند گزینه بسييار   ميزبان
 بياکتری هيا   ایين  بيردن  بيين  از و مهيار  برایمناسبي 
 بازدارنيدگي  اثير  هيدف ایين تحقييق تعييين     (.3باشند)
 گيياه  شاخسياره  هييدروالکلي  و عصياره  هنقير  نانوذرات

 هيای  غلظيت  در مابه صورت مجزا و تيو  اسطوخودوس
پنومونييه   سيلاييکلب باکتری بيوفيلم تشکيل بر مختلف
  .مي باشد

 مواد و روش ها
 ميورد  باکتری :استفاده مورد کشت محيط و باکتری
 بيه  پنومونييه  کلبسييلا  بياکتری  تحقيق این در استفاده
 از( NCTC 5056) 1415 کيد  با شده ليوفيليزه صورت
 سييازمان تریييييباک و هييا ارچييييييق کلکسيييون مرکييز
. گردیيد  خریيداری  ایران صنعتي و علمي های پژوهش
 کشت دستورالعمل طبق و استریل شرایط تحت باکتری
 . گردید

 عصياره  محلول تهيه و گيری ، عصارهبرداری نمونه
 های  ایشآزم انجام برای :متفاوت از گياه های غلظت با
 دانشيگاه  گلخانه اسطوخودوس گياه شاخساره از نظر مد
 1312 سال ماه اردیبهشت در همدان واحد اسلامي آزاد
 .شد برداری نمونه

 شيده،  شسيته  آ  بيا  اسيطوخودوس  گياه شاخساره
 UNB مدل ،Memmert)آون در روز 4 مدت به سپس

 درجييه 15 حييرارت درجييه درآلمييان(  سيياخت ،500
 بيا  شده خشک های شاخساره. ردیدگ خشک سانتيگراد
ژاپين(   سياخت  ميزی)ناسيونال، رو برقي آسيا  دستگاه

 .گردید پودر کامل طوره ب
 پيودر  از گرم 15 هيدروالکلي عصاره تهيه منظور به
 155 در سياعت  24 مدت به شده خشک های شاخساره
 دميای  درآلمان(  )مر درصد 25 اتانول الکل ليتر ميلي
 کاميل  جداسيازی  منظيور  بيه  سسپ. شد خيسانده اتاق
 ،Hettich)سيانتریفيوژ  عصياره،  از پودر معلق ریز ذرات
 15 ميدت  بيه آلمان(  ساخت ،Universal 320R مدل

 سييانتيگراد درجييه 2 در دقيقييه در دور 2555 در دقيقييه
 هيا   عصياره  نميودن  خشک و تغليظ جهت .گرفت انجام
 در دهتبخيرکنني  دسيتگاه  کميک  با ها        نمونه تمامي ابتدا
 مييدل ،Heidolph)پييائين فشييار در چرخشييي خييلا

LABOROTA Digital 4003 و آلمييان( سيياخت 
. گردیيد  تغلييظ  ممکين  حد تا سانتيگراد درجه 25 دمای
 حاصيله  هيای  عصاره پودر، آوردن دسته ب برای سپس
 درجيه  25 حيرارت  درجيه  در و منتقيل  آون دسيتگاه  به

 از دهاسيتفا  بيا . گردیيد  خشيک  کامل طوره ب سانتيگراد
 ،41/5 هيای  غلظت با عصاره محلول نسبتي محاسبات
 آ  بيا  ليتير  ميلي در گرم 53141/5 و 5241/5 ،141/5
 .گردید تهيهاستریل  تقطير بار دو

 و رسيم  فنلييک  ترکيبيات  کيل  مقيدار  گيری  اندازه
 هيای   فنل  پلي کل ميزان تعيين برای :استاندارد منحني
  -ولينفيي روش از اسييطوخودوس  عصيياره در موجييود
بيه  . شيد  اسيتفاده ( سيگما آلدریچ، آمریکا)فنل سيوکالتو

 یک درون  عصاره از ليتر ميکرو 255 مقدارطور خلاصه 
 سييوکالتو -فولين معرف ليتر ميلي 4 حاوی آزمایش لوله
 2/1 و بيود  دهييي ش قييي رقي 15:1 نسيبت  به آ  با که
)مر ، درصيد  1/2 سيدیم  کربنيات  محليول  ليتير  ميلي
 در دقيقيه  35 نمونيه . گردیيد  مخليو   و ریختيه آلمان( 
 محليول  جذ  مقدار سپس و شده نگهداری اتاق دمای
، مييدل PG Instrument)اسييپکترفتومتر دسييتگاه بييا

T80
 نيانومتر  221 ميوج  طيول  در ، ساخت انگلسيتان( +

، 15، 155، 455 های  چنين غلظت م(. ه12)شد خوانده
 اسييد  تانيک از (ug/mL)ليتر در گرم ميلي 155و  355
 آ  در اسيتاندارد  هيای   محلول عنوانه ب (آلمان مر ،)

 221 در جيذ   و غلظيت  بيين  رابطيه  .شد ساخته مقطر
 صورته بExcel vol.2003  افزار  نرم کمک با نانومتر
 از. گردیيد  محاسيبه ( خطيي  رگرسيون)اول درجه همعادل
 کيل  مييزان  محاسيبه  برای آمده دسته ب خطي فرمول
 .شد استفاده  عصاره  فنليک

 صيورت  بيه  اسيتفاده  ميورد  نيانوذره  :نقره نانوذرات
 تهييه  شيميائي کاهش روش هب ug/mL 1555 استو 
 نيانومتر  45-15 حيدود  در ذرات اندازه قطر متوسط. شد
 در کيه  بيود  درصيد  1/11 خليوص  و اسيتاندارد  سطح با

 عنيوان  به پيروليدین وینيل پلي پليمر از آن تهيه فرایند
(. بيه منظيور   14)بيود  شيده  اسيتفاده  کننده تثبيت ماده
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روند تشکيل نيانوذرات نقيره در فواصيل زمياني      بررسي
نانوذرات به ترتييب   ابعاد طيف جذبي اسپکتروسکوپي و

 PG Instrument, Tهای اسيپکتروفتومتر)  دستگاهاز 

( TEMميکروسييکو  الکترونييي) ، انگلسييتان( و +80
 از اسيتفاده  با نانوذرات مختلف های غلظت شد. استفاده
 ،1/24 های غلظت آ  با سازی رقيق نسبتي سباتمحا
 .گردید تهيهug/mL 1555 و 155 ،415 ،141

 هييدروالکلي  عصياره  ماتيو  و جداگانيه  ثيرات بررسي
 بيرروی  نقيره  نيانوذرات  و اسيطوخودوس  گياه شاخساره
 بييوفيلمي  ضد ثيرات ميزان گيری زهااند :بيوفيلم تشکيل
 گييياه ارهشاخسيي هيييدروالکلي عصيياره ماتييو و جداگانييه

 پليت ميکروتيتر به روش نقره نانوذرات و اسطوخودوس
 ایين  بيه  (.1)شد انجام ویوله کریستال با سنجي رنگ و

 کشييت محيييط از کروليتييريم 145 ابتييدا کييه صييورت
 داخيل )مير ، آلميان(   (TSB)راثيييي ب سوی تریپتيک
 جينس  از ييييي چاهک 12 ميکروتيترپلييت  های چاهک
 Tissueنيو   از افص ه، تJETBIOFIL)استایرن پلي

Culture Treated )اول چاهيک در سيه  . شيد  ریخته 
 بيه  کيه  بود نقره نانوذرات و عصاره بدون کشت محيط
 چاهييک در. شييد گرفتييه نظيير در مثبييت شيياهد عنييوان
 مختليف  های غلظت از ميکروليتر 155 مجزا تيمارهای
 و یيا  اسيطوخودوس  گيياه  شاخساره هيدروالکلي عصاره
 اضيافه  کشيت  محييط  بيه ( تکيرار  سه در)نقره نانوذرات
 15تييوام  تيمارهييای چاهييک چنييين در هييم. گردیييد

 هييدروالکلي  عصياره  مختليف  های غلظت ميکروليتر از
 از ميکروليتير  15به همراه  اسطوخودوس گياه شاخساره
 بيه ( تکيرار  سيه  در)نقيره  نانوذرات مختلف های غلظت
 عنيوان  بيه  هيم  چاهک سه. گردید اضافه کشت محيط
. شيد  گرفتيه  نظر در باکتری و عصاره دونب منفي شاهد
 ميک  نييم  معيادل  کلبسيلا باکتری ساعته 42 کشت از

 بيه  سوسپانسيون این از ميکروليتر 45 و شد تهيه فارلند
 اضيافه  منفيي  های شاهد چاهک جز به ها چاهک همه
 . گردید
درجه  32اری در ذگرماگ ساعت 24و  24، 42 از بعد
 ،INB 500 ميدل  ،Memmert)در انکوبياتور  سانتيگراد
 بيا  آراميي  بيه  ها چاهک داخل محتویاتآلمان(  ساخت

 بيافر  با بار سه ها چاهک تمامي و شده خالي برگرداندن
 اتياق  دميای  در ميکروتيترپلييت . شيدند  هشسيت  فسفات

 ميکروليتير  455 کيردن  اضيافه  باسپس  .گردید خشک
 از بعد. شد تثبيت يباکتریای بيوفيلم هرچاهک به متانول
 در پلييت  و ریختيه  دور را هيا  چاهک متانول قهدقي 11
 بيه  آميزی رنگ برای. گردید خشک اتاق حرارت درجه
 درصيد  1/5 ویوليه  کریستال ميکروليتر 115 چاهک هر
 طوره ب اضافي رنگ سپس. شد اضافه دقيقه 1 مدت به

 و شيييد شسيييته آ  ملایييم  جریيييان توسيييط کامييل 
 ایين  از بعد. گردید خشک اتاق دمای در ميکروتيترپليت

 اسييد  اسيتيک  ميکروليتير  455 چاهيک  هير  بيه  مرحله
 شيدن  یکنواخيت  از پس .شد اضافهدرصد  33 گلاسيال
 235 در جيذ   مييزان بيا عميل پيپيت کيردن،      محلول
 Elx مدل ،Bio Tek ریدر) الایزا دستگاه توسط نانومتر

 .گردید قرائت امریکا( ساخت ،800
 تشيکيل  وضيعيت  :بييوفيلم  تشکيل ميزان سنجش

 محاسيبه  زیير  فرميول  طبيق  نييز  ها چاهک در لمبيوفي
 نييوری جييذ  ينييييميانگ ODC آن در کييه ردیديييييگ

 عصياره  و باکتری فاقد های چاهک)کنترل های چاهک
 های چاهک نوری جذ  ميانگين ODT و( نانوذرات یا

 (:11)باشد مي تيمار
×ODC)<OD=4قدرت تشکيل بيوفيلم قوی( 

ODC)=(4×ODC)<OD≤2×لم متوسطقدرت تشکيل بيوفي) 
=ODC<OD≤(2×ODC)قدرت تشکيل بيوفيلم ضعيف 

=OD≤ODCعدم تشکيل بيوفيلم 

 سينجش  :بييوفيلم  تشيکيل  کياهش  درصد سنجش
 را بيوفيلم کاهش درصد یا ميکروبي ضد ترکيب يیکارا
 شيده،  تيمار های چاهک نوری جذ  طریق از توان مي

 کيه  نميود  محاسبه زیر رابطه به توجه با شاهد و کنترل
 هيای  چاهک نوری جذ  ميانگين ODC رابطه نای در

 شياهد  های چاهک نوری جذ  ميانگين ODB کنترل،
 شيده  تيميار  های چاهک نوری جذ  ميانگين ODT و

 (.  2)است
کاهش ميزان بيوفيلم درصد=  [((ODC-ODB)-

(ODT-ODB))/(ODC-ODB)]×155 
طور خلاصيه طيرح را   ه در واقع ب :آماری آناليزهای

بين آزميودني یيا    3×1×2یک طرح  توان به عنوان مي
تصادفي شده، توصييف نميود. از آزميون تعقيبيي      کاملاً

تشيکيل  دانکن جهت مقایسه دوبدوی مييانگين مييزان   
در عوامل نانوذره، عصاره اسطوخودوس وزميان   بيوفيلم

ه بي  هيای  داده آماری تحليل و تجزیهماند استفاده شد. 
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 موج طول در الایزا دستگاه قرائت از حاصل آمده دست
 و R افيزار  نيرم  بيا ( تيميار  هر از تکرار سه)نانومتر 235

MINITAB سطح در P<0.05 شد انجام. 

 یافته هاي پژوهش 
پيس از   :فنلييک  ترکيبيات  کيل  مقيدار  گيری اندازه
 محلول اساس بر آمده دسته ب معادله و منحني ترسيم
 ميواد  محتيوای  گيری اندازه برای اسيد تانيک استاندارد
ابطه خطي بسيار خوبي بيين غلظيت و جيذ     ر فنليکي

(R2 = 0.9893) .منحني و  استفاده ازبا  مشاهده گردید
معادله استاندارد محتوای تيام ترکيبيات فنليي محاسيبه     

در هير گيرم پيودر     mg/g  3/113گردید کيه در حيدود  
  عصاره خشک بود.
 شيماره  شکل :نانوذرات نقره سنتز شده خصوصيات

 فواصيل  در آميده  سيت د بيه  UV-Vis جيذبي  طيف 1

 آبييي محلييول کييردن مخلييو  از پييس مختلييف زميياني
AgNO3 سانتيگراد درجه 15 در نشاسته آبي محلول با 
 محليول  در نقيره  نيانوذرات  تشيکيل . دهد مي را نشان
 کياهش  روندي پایش شد. جذب طيفبا کمک  کلویيدی
که در یک  بود، کند نشاسته از استفاده با نقره های یون

 در گسيترده  يجذب باند یکش منتج به ساعت وال واکن
 شيدت  زمان زایشييياف با گردید. ومترييينان 255 حدود
يل نيانوذرات نقيره   يييي تشک سيسيتماتيک  واکينش  باند

 بييه سيياعت 42 حييدود از سييييپو  تيييييیاف افييزایش
. دنکير  یتغييير  باند دتيييش آن، از پس. حداکثر رسيد

 ینييل و پليي  مريييي پلي بيا  نقره ایيييه یون شيييکاه
 بيه  منجير  کننيده  تثبييت  مياده  نوانيييع به پيروليدین
 در مياه  چنيد  بيرای  کيه مي شود  نقره نانوذرات تشکيل
 . است پایدار محلول

 
 

 
 سانتيگراد درجه 05 در نشاسته محلول به AgNO3 محلول افزودن از پس UV-vis جذبي طيف .1شماره  شکل

 
 4 شماره شکل در نقره نانوذرات از TEM تصویر

 نسبتاً توزیع با نقره نانوذرات ن داده شده است.اشن
 مشاهده( نانومتر 15-45 محدوده)ذرات اندازه گسترده
 .شد

 
 

 
 نانوذرات نقره TEMتصویر . 2شماره  شکل

 
عصياره هييدروالکلي شاخسياره     اثر واریانس تحليل

گياه اسيطوخودوس و نيانوذرات نقيره بيرروی تشيکيل      
هيای اصيلي و تقيابلي عواميل     بررسي اثر نتایج :بيوفيلم

عصاره اسطوخودوس، نانوذره نقره و زمان ماند بر ميزان 
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نشان داد کيه   کلبسيلا پنومونيه باکتریتشکيل بيوفيلم 
ذکور دارای اثير معنيي دار   يييورهای مييیک از فاکت هر

 . مي باشند
 در شييده تشييکيل بيييوفيلمو درصييد کيياهش  نييو 
 هييدروالکلي  عصياره  و نقره نانوذرات جداگانه تيمارهای
و  بييوفيلم  نو  آناليز نتایج :اسطوخودوس گياه شاخساره

 تيمارهيای  در شده تشکيلميزان کاهش درصد بيوفيلم 
 شاخسياره  هييدروالکلي  عصاره و نقره نانوذرات جداگانه
سياعت   24 و 24 ،42 های زمان در اسطوخودوس گياه
نتایج ایين جيداول    آورده شده است. 1شماره  لودر جد
خوبي نمایانگر تاثير مثبت تيمارهای اعمال شيده در   به

 کاهش ميزان بيوفيلم متشکله مي باشد.
 

 نتایج آناليز نوع بيوفيلم تشکيل شده در تيمارهاي جداگانه نانوذرات نقره و عصاره هيدروالکلي .1شماره جدول 

 ساعت  22و  24، 22شاخساره گياه اسطوخودوس در زمان هاي  
 تيمارهای مجزا ساعت 42 ساعت 24 ساعت 24

 نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم

5 SB 5 SB 5 SB )کنترل مثبت )غلظت صفر 

21 MB 15 SB 14 MB Ag NP 62.5 ug/mL 

42 MB 22 MB 44 WB Ag NP 125 ug/mL 

155 NB 12 WB 13 WB Ag NP 250 ug/mL 

14 NB 155 NB 12 WB Ag NP 500 ug/mL 

155 NB 14 NB 12 WB Ag NP 1000 ug/mL 

14 WB 45 MB 14 MB LSE 0.03125 (g/mL) 

12 WB 44 WB 45 WB LSE 0.0625 (g/mL) 

12 WB 11 WB 41 WB LSE 0.125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 11 WB LSE 0.25 (g/mL) 

AgNP :نقره، نانوذرات LSE :اسطوخودوس، گياه شاخساره هيدروالکلي هعصار NB :بيوفيلم، تشکيل عدم WB :ضعيف، بيوفيلم MB :و متوسط بيوفيلم SB :قوی بيوفيلم 

 
بيه   P≅0<α=0.01 رابطيه  ول فيوق با توجه به جد

عصياره   ،نقيره  نيانوذره  غلظيت  این اثر بر بنا دست آمد،
 درتشيکيل بييوفيلم    مييزان  بير و زميان   اسطوخودوس

 درصيد  1 خطيای  درسيطح  پنومونييه،  لبسييلا ک باکتری
بير نظير    بنا که این دليل چنين به هم. مي باشد معنادار
، اثير اصيلي    چه مقدار (، چنان1142کوهن)

عامل یا اثر تقابلي عوامل بر متغير وابسته یا پاسخ شدید 
 .(45)مي باشد

های حاصل از نتایج آزمایشيات   با توجه به ميانگين
 ug/mL 53141/5 ان گفت که استفاده از غلظتتو مي

لم بيوده و  ييي نترل متوسيط تشيکيل بيوفي  يييي قادر به ک
طييور ه اسييطوخودوس بيي هييای بييالاتر عصيياره غلظييت

معنياداری منجيير بييه کياهش ميييزان تشييکيل بيييوفيلم   
شود، هر چند این تيمار در تمامي غلظت ها  باکتری مي

ین زميان مانيد   تاثير معني داری داشته است. علاوه بر ا
طور معنياداری منجير بيه کياهش مييزان      ه بالاتر نيز ب

 .شود تشکيل بيوفيلم باکتری مي

هيای   چنين از سوی دیگر با توجه به مييانگين  هم
 جيييا کيييه يق از آنييييييقييياصله در ایييين تحييييييح

مي باشد، اسيتفاده   
طور معناداری ه ب ug/mL 141از نانوذره نقره با غلظت 

منجر به کاهش تشکيل ميزان  درصد 1سطح خطای  در
بيوفيلم باکتری در مقایسه با گروه کنترل شده است. در 

، ug/mL 415های دیگير نيانوذره    مورد مقایسه غلظت
درصد کاهش بسيياری   1در سطح خطای  1555و  155

در ميزان تشکيل بيوفيلم باکتری و ممانعيت از تشيکيل   
شود. اميا   ترل مشاهده ميبيوفيلم در مقایسه با گروه کن

این سه غلظت نسبت به هم اختلاف معناداری نداشتند. 
ده نييز مشيهود   ييکيل شيياین نتایج در نو  بيوفيلم تش

مي باشد. اثر زمان ماند هم در ایين تيمارهيا معنيي دار    
 در شيده  تشيکيل  بييوفيلم  نيو   آنياليز  نتيایج  .باشدمي 

 ييدروالکلي ه عصياره  و نقيره  نيانوذرات  تيوام  تيمارهای
 و 24 ،42 هيای  زميان  در اسيطوخودوس  گياه شاخساره

  آورده شده است. 4 شماره ساعت در جدول 24
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 م نانوذرات نقره و عصاره هيدروالکليانتایج آناليز نوع بيوفيلم در تيمارهاي تو .2شماره  جدول

 ساعت 22و  24، 22شاخساره گياه اسطوخودوس در زمان هاي  
 متيمارهای توا ساعت 42 ساعت 24 ساعت 24

 نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم نو  بيوفيلم درصد کاهش بيوفيلم

5 SB 5 SB 5 SB )کنترل مثبت )غلظت صفر 

11 WB 41 WB 34 MB Ag NP 62.5 ug/mL - LSE 

0.03125 (g/mL) 

155 NB 14 WB 12 SW Ag NP 62.5 ug/mL - LSE 
0.0625 (g/mL) 

155 NB 155 NB 21 MB Ag NP 62.5 ug/mL - LSE 

0.125 (g/mL) 

155 NB 11 NB 13 WB Ag NP 62.5 ug/mL - LSE 
0.25 (g/mL) 

12 WB 11 WB 22 MB Ag NP 125 ug/mL - LSE 

0.03125 (g/mL) 

12 WB 155 NB 45 WB Ag NP 125 ug/mL - LSE 
0.0625 (g/mL) 

155 NB 155 NB 41 WB Ag NP 125 ug/mL - LSE 

0.125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 12 WB Ag NP 125 ug/mL - LSE 

0.25 (g/mL) 

14 NB 12 WB 42 WB Ag NP 250 ug/mL - LSE 

0.03125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 42 WB Ag NP 250 ug/mL - LSE 

0.0625 (g/mL) 

155 NB 155 NB 12 WB Ag NP 250 ug/mL - LSE 

0.125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 14 NB Ag NP 250 ug/mL - LSE 

0.25 (g/mL) 

155 NB 155 NB 41 WB Ag NP 500 ug/mL - LSE 

0.03125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 41 WB Ag NP 500 ug/mL - LSE 

0.0625 (g/mL) 

155 NB 155 NB 41 WB Ag NP 500 ug/mL - LSE 

0.125 (g/mL) 

155 NB 11 NB 41 WB Ag NP 500 ug/mL - LSE 

0.25 (g/mL) 

155 NB 155 NB 11 WB Ag NP 1000 ug/mL - 

LSE 0.03125 (g/mL) 

155 NB 155 NB 12 WB Ag NP 1000 ug/mL - 

LSE 0.0625 (g/mL) 

155 NB 11 NB 12 WB Ag NP 1000 ug/mL - 

LSE 0.125 (g/mL) 

155 NB 14 NB 11 WB Ag NP 1000 ug/mL - 

LSE 0.25 (g/mL) 

 
شيد،   P≅0<α=0.01 جا که آن از نتایجبا توجه به 

اثر تقابلي عوامل نانوذره، عصاره اسطوخودوس و زميان  
تری يييييلم در باکيييييکيل بيوفيييييمانيد بيير ميييزان تش 

 .باشد کلبسيلا پنومونيه شدید مي
مقایسه دوبدوی سطوح اصلي و تقابلي عوامل بر ميزان 

ه بيه  يييي توج بيا تری کلبسييلا پنومونييه   ييي بيوفيلم باک
  جا که از آن حاصلههای  ميانگين

 
زمان از نانوذره و عصاره اسيطوخودوس   استفاده هم

و  ug/mL 1/24هييای  تيييييلظييترتيييب بييا غ ه بيي
ug/mL 41/5طور معناداری ميزان تشکيل بيوفيلم ه ، ب

و  نقيره  نيانوذره مجيزای  باکتری را نسبت بيه اسيتفاده   

هييای  غلظييتودوس بترتيييب بييا ييييطوخييعصيياره اس
ug/mL 1/24  وug/mL 53141/5دهد.  ، کاهش مي 

در  تشکيل بييوفيلم متوسط ميزان در نتيجه بررسي 
ه ترکيب سطوح مختلف عوامل نانوذره و زميان مانيد بي   

مشييييياهده شيييييد کيييييه   صيييييورت دوبيييييدو  

 
ترین نتایج حاصله مي تيوان بيه ایين     از مهم .مي باشد

کيل بيوفيلم بياکتری در  تش ميزانمطلب اشاره نمود که 
زميان مانيد    ug/mL 1/24از نانوذره با غلظيت   استفاده
کيه از   بيود  طور معناداری بيشتر از زمانيه ساعت، ب 24

ساعت  24و زمان ماند  ug/mL 1555نانوذره با غلظت 
  د.استفاده ش
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تشيکيل  متوسيط مييزان   نتایج مقایسيات دوبيدوی   
 رهدر ترکيييب سييطوح مختلييف عوامييل عصييا  بيييوفيلم

 کيييه نشيييان داد  اسيييطوخودوس و زميييان مانيييد   

 
ميزان تشکيل بيوفيلم بياکتری در اسيتفاده از    .مي باشد

و زمان  ug/mL 141/5عصاره اسطوخودوس با غلظت 
که  بود طور معناداری کمتر از زمانيه ، بساعت 24ماند 

و  ug/mL 41/5از عصيياره اسييطوخودوس بييا غلظييت  
 . دتفاده شساعت اس 42زمان ماند 
 MINITABبا استفاده از نرم افزار  1 شماره نمودار

نشان دهنده خلاصه تمامي حيالات ممکين در ترکييب    
سييطوح اثرهييای تقييابلي عوامييل نييانوذره، عصيياره     

يل بييوفيلم  ييي اسطوخودوس و زمان ماند بر ميزان تشک
 مي باشد.

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ابلي عوامل نانوذره، عصاره اسطوخودوس و زمان ماندبررسي اثرهاي تق .1نمودار شماره 

 
 

 بحث و نتيجه گيري 
نتایج مطالعات روبو و همکاران بر روی گونه هيای  

لاواندولا هيبریييدا، لاونييدولا  مختلييف اسييطوخودوس) 
آنگوستي فوليا اس پي پيي آنگوسيتي فولييا، لاونيدولا     
آنگوستي فوليا اس پي پي پيرنائيکا، لاوندولا آنگوسيتي  
فوليييا کولتيييوار مونسييت اد و کولتيييوار هيييدیکوت بلييو(  
مشخص کرده است که عصاره های حاصل از پودرهای 

تييا  14/22اوی حييدود يييييسييرگل خشييک گياهييان ح
mg/gr 44/41 (.12)اند  مواد فنليکي بوده 

اسپيریدون و همکاران نيز مقدار محتوای ترکيبيات  
 انمييز ( 41)گزارش کرده اند mg GA/g 1/12فنلي را 
 نتيجيه  مقایسيه  در اسيطوخودوس  گيياه  فنلي ترکيبات
 فنليي  ترکيبيات  ميزان آن در که پژوهش این از حاصل
 اعيداد  بيا  بود خشک عصاره پودر mg/g 3/113 معادل
 مقدار در تغيير. باشد مي بيشتر کمي فوق، شده گزارش

 گونيه،  نو  جمله از بسياری عوامل به توان مي را فنلي
 سازی ذخيره برداشت، در بلوغ سطح زراعي، های شيوه
 گيياهي  بخش جغرافيایي، هوایي، و آ  برداشت، از پس
 آزمایشيگاه  در اسيتخراج  فراینيد  حتيي  و اسيتفاده  مورد
 .داد نسبت

نتایج این تحقيق نشان داد که عصاره هييدروالکلي  
 g/mL 5241/5شاخساره گياه اسطوخودوس در غلظت 

 غلظيت  ایشافيز  و با بيوفيلم ضعيفي تشکيل شده است
نتایج  .است بيشتری یافته کاهش بيوفيلم تشکيل ميزان

آناليز درصد بازدارندگي تشکيل بيوفيلم نييز بيه مييزان    
زیادی در همين غلظت کاهش داشته است. بيا گذشيت   
زمان نيز مشاهده شد که این روند ادامه دار بوده اسيت.  

 رو تاثيرگيذاری  اثر در ها باکتری رفتن بين این امر با از
 باتوجيه پذیر مي باشد.  شده انجام تيمارهای افزایش به

 در فنلييي پلييي ترکيبييات زیيياد محتييوای بييه توجييه
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 و اکسييداني  آنتيي  قيدرت  چنيين  هيم  و اسطوخودوس
 بيالای  بسييار  شيده  اثبيات  آزاد هيای  رادیکيال  زدایش
 ایين  که نمود استنبا  گونه این توان مي فوق ترکيبات
 تشيکيل  از ممانعيت  و باکتری بردن بين از در ترکيبات
 حاضير  تحقيق در که باشند موثری نقش دارای بيوفيلم
 .(12،41)نمود مشاهده را آن توان مي نيز

دی  2 و 3گاليييک اسيييد، پروتوکاتچيوتيييک اسيييد، 
هيدروکسيي بنزوئييک اسييد،    -2هيدروکسي بنزآلدئيد، 

-2وانيليک اسيد، سييرینجيک اسييد، کاف ييک اسييد،     
کسي بنزآلدئييد، وانيليين، پيي کوماریيک اسييد،      هيدرو

 -اُ-4فروليک اسيد، سيناپيک اسييد، سييناميک اسييد،    
کوماریيييک اسييييد، -گلوکوزیيييل کوماریيييک اسييييد، اُ

گلوکوزایيد، کوميارین،   -اُ-2رزمارینيک اسيد، آپي جنين 
هرنيارین و لوت ولين از جمله ترکيبيات فنليي شناسيائي    

ترکيبيات فنليي از   شده در روش های مختلف استخراج 
 ترکيبيات  (.44-42،13)گياه اسيطوخودوس بيوده اسيت   

 مهيار  را مي تواننيد بييوفيلم   مختلفي راه های از گياهي
 بيرای بياکتری هيا    هيا  آن عصياره  کيه  گياهياني  کنند؛
 مهيار  دارد باعث رشد مهارکنندگي یا کشندگي خاصيت

 برخيي  اما. شود باکتریایي مي بيوفيلم تشکيل کاهش یا
 بياکتری  رشيد  یا مهيار  کشتن بدون گياهي اتترکيب از

 ایين  ترکيبيات  مزیت این. گذارد مي ثيرات بيوفيلم روی
 بيه . مقياوم نميي شيوند    هيا  آن به باکتری ها که است

 حيد  سيسيتم  بيا  گيياهي  ترکيبات از برخي عنوان مثال
 تيداخل  مي کنيد،  کنترل را باکتریایي بيوفيلم نصا  که

 ه اسيت کيه عصياره   چه ثابت شد ایجاد مي کنند. چنان
از خانواده درختان سنجد تلخ یک  مليا دوبيا گياه اتانولي
 مهيار  و بيوفيلمي بيوده و از طریيق تيداخل    ضد ترکيب
 مهيار  باعيث  اشریشياکلي در باکتری نصا  حد سيستم
 (.44)باکتری شده است این بيوفيلم

 زانيي محبيبي پور و همکاران گزارش نموده اند که 
 بيا عصاره پوسيت انيار   تيمار با ر شده د ليتشک لميوفيب

ميي یابيد    کاهش بيوفيلم تشکيل ميزان غلظت افزایش
 (. 41که این نتایج منطبق بر نتيجه حاصله مي باشد)

 مطالعيه  یيک  در 4514کوئني و همکاران در سيال  
 معرفي را بيوفيلمي ضد خاصيت دارای گونه گياهي پنج
 رودیيولا کرنولاتيا،   گياهيان  MIC تحت غلظت .کردند
 توانيایي  علف هفيت بنيد ژاپنيي    وبرویکورنوم  اپيمدیوم

. داشيتند  پروپيوني باکتریوم آکنس بيوفيلم باکتری مهار
ضيد   خاصييت  ایجياد  باعث که گياهان این ماده موثره
رزوراتيول، ایکيارین و    ترتيب به شد ها آن در بيوفيلمي
 (.42بودند) ساليدروسيد

يميار  در ت ug/mL 141نانوذره نقره نيز در غلظيت  
ساعته قادر به ممانعت از تشکيل بييوفيلم بيوده، در    42
ساعت این غلظيت بيه    24و  24که در تيمارهای  حالي

ug/mL 415 س از ایيين ييييافييزایش یافتييه اسييت و پ
غلظت ها روند کاهشي در تشکيل بيوفيلم مشاهده شده 

 کيه  اسيت  صورت این به نانونقره عمل مکانيسماست. 
 نيانوذرات  مختليف  های غلظت حضور در سلولي تنفس
 مشابه الگوی یک باکتریایي مختلف های گروه در نقره
 تينفس  مييزان  تدریجي کاهش آن و کنند مي مطرح را

 ایين  تيا  است نقره نانو غلظت افزایش موازات به سلولي
 بيه  تنفس ميزان باکتری، هر برای MIC غلظت در که
 که در با توجه به این .(42)رسد مي خود حد ترین پایين

تعيدادی از بياکتری هيا     ساعت احتميالاً  42مدت زمان 
 زنده مانده و بيوفيلم ضعيفي تشکيل شود وجود دارد بنا

 ug/mL 141ت ظي این دليل کاهش تاثيرگيذاری غل  بر
ساعت مي توان این مس له باشد.  24و  24در تيمارهای 

مشيهود   این روند در کاهش درصد بييوفيلم نييز کياملاً   
 است.

شده توسط حبيبي پور و همکاران  در پژوهش انجام
 حيذف  در نقيره  نيانوذرات  ميکروبي ضد بر روی خواص

صنعتي مشخص   پسا  از شده جدا اشریشياکلي باکتری
 باکتریایي ضد فعاليت ميزان غلظت، افزایش گردید که با
 شيکاهي  هيا   لنيييي ک تعداد و شده بيشتر نقره نانوذرات
 و مهيار  به ادرق ها  غلظت از یک هيچ چند هر. مي یابد
 گير  بياکتری  نو  پایه بر و نبوده ها  باکتری کامل حذف
 آمياری  لحيا   بيه  تفياوت  این ولي بود متفاوت اثر، چه
وید ایين نظریيه   ييي ه مييتيجييينبود که این ن دار  معني

 .(44مي باشد)
 باکتریایي ضد خاصيت تعيين از آمده دست به نتایج
 و انوذراتني  غلظيت  بيين  کيه  داد نشيان  نقره نانوذرات
 نانوذرات. دارد وجود مستقيم ارتبا  باکتری حذف درصد
 چنيد  فوليپيدیييي فس ترکيبيات  پراکسيداسييون  موجيب 
 و اشریشيياکلي  هيای  بياکتری  ليپييدی  غشياء  ای حلقه

 نتيجييه در و شييود مييي اورئييوس اسييتافيلوکوکوس
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 هيای  فعالييت  و یافتيه  کاهش سلولي غشاء یکپارچگي
 هيای  فعالييت  جمليه  از سيالم  سلولي ساختار در اساسي
 تنا ييي اج قابيل  غير سلولي مر  و رفته بين از تنفسي
 .(42شود) مي

 شيده  شناخته سميت دقيق مکانيسم حاضر، حال در
 احتميالي  های واکنش بر مبتني متعدد، تحقيقات. نيست
 انجام زنده موجودات های ماکرومولکول با نانوذرات بين
 بار و وارگانيسمميکر منفي بار بين اختلاف. است گرفته
 جياذ   الکترومغنياطيس  یيک  صورت به نانوذره، مثبت
 اتصيال  باعيث  و کيرده  عميل  نيانوذره  و ميکيرو   بين

 باعيث  تواند مي نتيجه در و شده سلول سطح به نانوذره
 ایين  از زیيادی  دادييي تع هایتييي ن در. شود سلول مر 
 سيطحي  هيای  مولکول شدن اکسيد به منجر ها تماس
 شيوند. سيميت   ميي  هيا  آن سيریع  مر  و ها ميکرو 
 نقره های یون شدن آزاد نتيجه در نانوذرات نقره عنصر
 اکسيداسييون  هيای  حالت به نقره. باشد مي محلول در

 ظرفيتيي  تيک  یون ،(Ag˚)نقره عنصر جمله از مختلف،
 حيالات  و ((اکسيداسييون  حاليت  ترین رایج) Ag+)نقره

 تصالا با Ag+ یون(. 3Ag+ و 4Ag+)بالاتر اکسيداسيون
 سيازی  فعيال  غيير  بيا  و تييول  ایيه گروه و DNA به

 باکتری تنفس سيستم روی بر تاثير و حياتي های آنزیم
 مييي ایجيياد سييميت باکتریييایي هييای سييلول بييرای
 .(3،42،41)کند

 عنيوان  بيا  تحقيقيي  4515 سيال  در همکاران و لي
 روی نيييانونقره بييياکتری ضيييد فعالييييت مکيييانيزم»

 نقره نانوذرات داد نشان ایجنت. دادند انجام «اشریشياکلي
 سيتوپلاسم از را کاهش حال در قندهای نشت تواند مي

 نقيره  نيانوذرات  مشابهي طور به و نماید تسریع باکتری
 افيزایش  را اشرشياکلي غشاء طریق از ها پروت ين نشت
 هيای  سيلول  در تنفسي زنجيره دهيدروژناز فعاليت. داد

 کيه  حالي در یافت، افزایش کشت زمان با مثبت کنترل
 تغيييری  هييچ  تقریبأ تنفسي زنجيره دهيدروژناز فعاليت
 45 مدت به که اشرشياکلي منفي کنترل های سلول در

 افيزایش  بيا  آنزیمي فعاليت. نداشت بود، جوشيده دقيقه
 نهيایي  نتيایج . یافيت  کياهش  سيرعت  بيه  کشت زمان
 نيانونقره  بياکتری  ضيد  فعالييت  خصوص در لي تحقيق
 تحقييق  ایين  از آمده دست به تایجن با اشرشياکلي روی

 (.12)دارد مطابقت

م اعميال شيده نييز    ادر مقایسات بين تيمارهای تيو 
مشابه رونيد توضييح داده شيده در فيوق      روندی تقریباً

ساعت تيميار تيوام غلظيت     42فرماست. در زمان  حکم
ug/mL 141  نيييانوذره بيييا غلظيييتug/mL 5241/5 

کيل عصاره اسيطوخودوس و غلظيت هيای بيالاتر تشي     
بيوفيلم بسيار ضعيف بوده است. از نظر کياهش درصيد   
بيوفيلم نيز مشاهده مي شود که در این غلظيت هيا در   

ساعته نيز کاهش قابل ملاحظه ای در درصيد   42تيمار 
سياعت   24و  24بيوفيلم رخ داده است. در زمان هيای  

نيز هيچ گونه بيوفيلمي مشاهده نشده که معادل حيذف  
يوفيلم ميي باشيد. در مقایسيه بيا     صد در صدی ب تقریباً

نتایج تيمارهای جداگانيه مشياهده ميي شيود کيه بيين       
نانوذره نقره و عصاره اسطوخودوس رابطيه هيم افزائيي    

 وجود داشته است. 
طه هيم افزائيي بيين    يييتعددی رابييدر تحقيقات م
ها، نانوذرات و عصياره گياهيان مشياهده     آنتي بيوتيک

نجيام شيده توسيط    شده است. برای مثيال در تحقييق ا  
کریچوا  و همکاران مشخص شيد کيه اسيتفاده تيوام     

روی بيير  دروزرا بيناتييه نييانوذرات نقييره و عصيياره گييياه
از رونيد هيم    استافيلوکوکوس اورئيوس  بيوفيلم باکتری

افزائي تبعيت مي کند. مکانيسم این هم افزائي به ایين  
دليل است که هر چند قدرت ترکيبات گياهي در کشتن 

قيدرت   نيسم ها قابل قبول اسيت اميا عمومياً   ميکروارگا
ي يوفيلمي یا ضد باکتریایي به تنهيای نفوذ ترکيبات ضد ب

ضعيف است. از سوی دیگر همان گونه کيه اشياره شيد    
نانوذرات نقره به آساني قادر به تخریب دیواره و غشيای  

ایين در صيورت اسيتفاده تيوام      بر سلولي مي باشند. بنا
ميزان تاثير بسيار قابل توجيه  نانوذرات و عصاره گياهان 

خواهد بيود کيه در ایين تحقييق نييز نتيجيه مشيابهي        
 (.  35مشاهده شد)
 بير  سينگيني  بيار  چنان هم کلبسيلای های عفونت
 کشيورهای  در بيمياران  زنيدگي  به اميد و اقتصاد دوش
 در بيشيتر  پيشيرفت  ایين،  بير  بنا. باشد مي یافته توسعه

 مسييتلزم بيمارسييتاني، هييای عفونييت از پيشييگيری
 نتيایج  از .اسيت  عفونيت  کنترل برای جدید رویکردهای
 هيای  غلطت کارایي که برد پي توان مي حاضر تحقيق
 شاخسياره  هييدروالکلي  عصاره و نقره نانوذرات مختلف
 برداشيتن  در هيا  آن تيوان  بيه  بسته اسطوخودوس گياه
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 بييوفيلم  درون باکتری هيای  کشتن و سطوح از بيوفيلم
 با ایين  تنها بيوفيلم کامل حذف تهالب. باشد مي متفاوت
 ميورد  عاميل  آن اگير  حتيي  آیيد،  نمي دست به تيمارها
 ثرومي  بسييار  پلانکتونيک های سلول مقابل در استفاده
 روی بير  بييوفيلم  کاميل  حيذف  بيرای  ایين  بر بنا باشد،
 محيييط پزشييکي، يزاتييييتجه هييا، اهييييدستگ سييطوح
 زا اسيت  بهتير  بهداشيتي  اماکن و توليدی های کارخانه
اما  زمان هم به طور و کننده عفوني ضد چندین ترکيب

 وفيلمييکيل بيييدر زمان مناسب که همان اوایل تش

 . گردد استفادهمي باشد 
آزمایشات انجام شده در این تحقيق نشان دادند که 

 اثير  در ها باکتری رفتن بين از دليل به زمان افزایش با
 ييوفيلم ب تشيکيل  شيدت  از شيده  انجيام  تاثير تيمارهای

 مييزان  نيز غلظت افزایش با چنين هم .شود مي کاسته
در . یابيد  ميي  به ميزان بيشتری کاهش بيوفيلم تشکيل
آزمایشات استفاده توام نيانوذرات نقيره و عصياره     نتایج

نييز   افزائيي  هم هيدروالکلي شاخساره اسطوخودوس اثر
 مشاهده گردید.
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Abstract 
Introduction: So-called biofilm or biomass 

is interacting cells or microorganisms that 

accumulate together as a result of various 

factors on a surface. Biofilm formation 

increases resistance to unfavorable 

conditions and biocides. Of the strategies to 

deal with biofilms is using different plant 

compounds and nanoparticles. The aim of 

this study was to determine the effect of 

silver nanoparticles, lavender extract, and 

their combined effects in different 

concentrations on Klebsiella pneumoniae 

biofilm. 

 

Materials & Methods: The anti-biofilm 

effect and reduced rate of biofilm formation 

of Klebsiella pneumoniae in separated and 

combined treatments of stoechas extract 

(Lavandula stoechas) and silver-

nanoparticles at 24, 48 and 72 hours were 

measured by colorimetric microtiter 

method. Phenolic content was also 

measured by Folin-Ciocalteu method.  

 
Findings: Phenolic content was about 113.3 

mg/g. In the absence of treatments, 

Klebsiella was able to form strong biofilms. 

Three-way-analysis of variance of the main 

and interacting effects of silver 

nanoparticles, lavender extract and time on 

biofilm formation was significant. Silver 

nanoparticle and lavander extract at 

concentrations of 125 and 0.0625 ug/mL, 

respectively, and co-treatments at 62.5 and 

0.03125 ug/mL concentrations, 

respectively, significantely reduced biofilm 

formation. 

 

Discussion & Conclusions: By increasing 

time, biofilm formation reduced due to 

effects of treatments. Biofilm formation 

also reduced by increasing concentration of 

the treatments. The result of this survey 

showed that silver-nanoparticles and 

lavender extract have synergistic effects on 

reduction of biofilm formation. 

 

Keywords: Biofilm, Silver nano-particle, 

Lavander extract, Klebsiella pneumoniae, 

ELISA 
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