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 چکیده

 
کند یامکان را فراهم م یننانوذرات ا یسیخواص مغناط سبز است. یمیش یۀسنتز نانوذرات بر پا یمؤثر برا هایروش از یکی گیاهان از استفاده :مقدمه

 از سنتزشده یسیآهن مغناط یداستفاده از نانوذرات اکس پژوهش، این از هدف. دشون یتدر بدن هدا یسیمغناط یدان، توسط مهاآنمتصل به  یکه داروها
 .است یکلکلرامفن یدارو یلتحو یستمعنوان حامل س به سبز، شیمی طریق

 بهآهن  یدآب انجام شد. نانوذرات اکس حلال توسط گراد، یسانت درجۀ 06 دمای در Echinops Persicus یاهاز گ گیریعصاره :هاروش و مواد

 ۀ، پراش اشع(UV-Vis)ماوراءبنفش  -یمرئ سنجی یفآهن سنتزشده با ط ید. نانوذرات اکسگردیدند سنتز عنوان عامل کاهنده به یاه،گ عصارۀ کمک
نانوذرات  یاییضدباکتر فعالیت. ندشد شناسایی (FT-IR) یهفور یلقرمز تبد مادون سنجی یفو ط (PSA)ذرات  ۀانداز دستگاه(، XRD) یکسا

 .گردیدبررسـی  شده یده پوشش

 60تا  31 ۀنانوذرات سنتزشده در محدود اندازۀشکل هستند.  مکعبیسنتزشده  آهن اکسیدنشان داد که نانوذرات  XRD یجنتا پژوهش: های یافته

 یعملکرد کاربرد FT-IR. شد داده نشان TEM یجآهن به کمک نتا یدنانوذرات اکس یبر رو کلرامفنیکل داروی بارگذاری. گردیدنانومتر مشخص 
 یهایدر برابر باکتر مناسبی یخواص ضدباکتر یکل،با کلرامفن شده یده آهن پوشش یدکند. نانوذرات اکسیم ییدتأ یکلرا با کلرامفن Fe3O4نانوذرات 

 و( 56/33±16/6اورئوس ) یلوکوکوسهای استافیکروارگانیسمعدم رشد م ۀقطر هال یکروبی،ضدم یتفعال یشتریننشان دادند. ب یگرم مثبت و گرم منف
 شد. تعیین لیتر یلیبر م یکروگرمم 366 غلظت در( 6/9±31/6) یاکلیاشرش

 یکروبیضدم یتخاص یشافزا سبب یکلکلرامفن بیوتیک یآهن با آنت یدمطالعه، پوشش نانوذرات اکس ینا یجبا توجه به نتا :گیرینتیجهو  بحث

 .کندیم ییدتأرا  یکلکلرامفن بیوتیک یآنت یو مناسب بودن روش بارگذار شود مینانوذرات 
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 مقدمه
 ،فرد منحصربه خواص داشتن با مغناطیسی نانوذرات 

 خاصیت. هستند نانوذرات انواع ترین کاربردی از یکی
 ردیابی و آسان یابی هدف به که ها آن ذاتی مغناطیسی

 در بیشترشان ۀاستفاد سبب شود، میمنجر  سلولی
 ترین مهم .است شده هدفمند های دارورسانی

 سازگاری، زیست نانوذرات، از گروه این های ویژگی
 بالا، بلورینگی مناسب، ۀانداز توزیع بودن، غیرسمی

 است بودن پارامغناطیس سوپر و اندازه کنترل امکان
 سطحی های پوشش از استفاده با ،دیگر سوی از .(3)

 این برای را پایداری و مناسب زیستی خواص توان می
 نقش ،شده کنترل رهـایش های سامانه .کرد ایجاد ذرات

 از مشخصی نقاط به دارویی ترکیبات رساندن در مؤثری
 ؛کنندمی ایفا شده کنترل سرعت با هاآن رهایش و بدن

 آثار و دهند می افزایش را دارو درمانی تأثیر ،درنتیجه
 نانوذرات از استفاده. سازند می محدود را آن جانبی

 رهـایش ۀزمینـ در موفـق راهکارهای از مغناطیسی
 در مغناطیسی خاصیت وجود .(5) است شده کنترل

 داروهای که کندمی فراهم را امکان این نانوذرات
  هدایت بدن در مغناطیسی میدان توسط ها،آن به متصل

 ترین مهم از یکی ،امروزه. شوند مناسب آزاد محل در و
 که هستند آهن اکسید نانوذرات مغناطیسی، نانوذرات

 همچنین و ندارند بدن های بافت برای چندانی سمیت
 شوند استفاده هابیماری درمان و تشخیص در توانندمی

 نانوذرات ۀانداز و شکل اهمیت به توجه اب .(1)
 که دارویی هایحامل عنوان به شده استفاده مغناطیسی

 انتخاب دارند، قرار واکنش شرایط و ها مؤلفه تأثیر تحت
 اهداف پیشبرد در بسزایی نقش نانوذرات سنتز روش

 با سبز سنتز ،اخیر هایسال در .(4) کندمی ایفا درمانی
 ،بالا کارکرد و سادگی علت به گیاهان ۀعصار از استفاده

 و فیزیکی های روش به نسبت را بیشتری توجه
 ۀعصار .(6) است داده اختصاص خود به شیمیایی
 توانندمی ،دارند اکسیدانی آنتی خاصیت که گیاهانی

 در. شوند نانوذرات تولید و فلزات نمک احیای سبب
 کمک به نانوذرات سبز سنتز ،مختلفی های پژوهش
 سیلان چای و گزنه چریش، انبه، مانند گیاهانی

 ، بهآهن هایاکسید میان در .(0) است شده انجام
 سوپر خاصیت علت به (Fe3O4) مگنتیت نانوذرات

 و تجزیه قابل و بودن غیرسمی و پارامغناطیسی
 آهن اکسیدهای سایر از بیشتر ،بودن سازگار زیست
 درمان برای بشر که زمانی از .(1 ،8) شود می توجه

 روی ها بیوتیک آنتی از استفاده به باکتریایی هایعفونت
 هاباکتری در درمان به مقاومت است، آورده

 اخیر دهه در مقاومت این روند و است شده مشاهده
 نانوذرات ازآنجاکه. است گرفته بیشتری شتاب

 را بدن در هدف سلول به نرسید توانایی مغناطیسی
 به را ها بیوتیک آنتی توان می ها آن کمک به ،دارند

 نانوذرات سویی، از. کرد هدایت بدن در دنظرم جایگاه
 .دارند  نیز باکتریالی آنتی خواص مغناطیسی آهن اکسید
 با نانوذرات اتصال در روش ترین ساده فیزیکی تثبیت

 مخلوط با تنها ،روش این در. است شیمیایی ترکیبات
 نانوذره سطح بر دارو تثبیت محلول، یک در کردن
 راستا، هم هایپژوهش بررسی در .(9) شود می انجام

 ضدباکتریایی خواصهمکارانش،  پالانیکومار و
 را روی اکسید نانوذرات بر شده بارگذاری سیلین آموکسی

 شده بارگذاری روی اکسید نانوذرات. دادند انجام
 در مناسبی ضدباکتری فعالیت سیلین آموکسی وسیلۀ به

 دادند نشان منفی گرم و مثبت گرم های باکتری برابر
 آهن اکسید نانوذرات ضدباکتری خواص همچنین ؛(36)

 حاضر، پژوهش در .(33) است شده اثبات نیز مغناطیسی
 سپس ؛شدند سنتز سبز روش به آهن اکسید نانوذرات

 بیوتیک آنتی توسط دهی پوشش و سطح اصلاح
 باکتریالی آنتی خواص. گرفت صورت مفنیکلاکلر

 .گردید مطالعه نیز شده دهی پوشش نانوذرات
 ها روش و مواد
 از ،Echinops Persicus علمی نام با شکرتیغال گیاه

 مرکز توسط گیاه این. شد آوری جمع قوچان شهرستان
 شناسایی( ایران) مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقات

 مولر های کشت محیط ،سولفوکساید متیل دی. گردید
 فنیل تری معرف آگار، پارکر برد براث، هینتون

 تهیه مرک شرکت از باریم کلرید و کلراید تترازولیوم
 استافیلوکوکوس های میکروارگانیسم ؛ همچنینشدند

( PTTC 1399)شرشیاکلیا و( PTTC 1112) سئواور
 تهیه انیرا صنعتی و علمی های پژوهش نمازسا از

 .گردیدند
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 و کرده خشک را گیاه اجزای ۀهم: عصاره ۀتهی

-میلی 366 با و پودر را شده خشک گیاه از گرم 6 مقدار

 روی ،دقیقه 56 مدت به سپس و مخلوط مقطر آب لیتر
 زده هم گرادسانتی درجه 06 دمای تحت هیتر دستگاه

 واتمن صافی کاغذ وسیلۀ به آمده دست به ۀعصار. شد
 زمان تا ،بیشتر ماندگاری برای و گردید جدا 3 ۀشمار

 .(35) شد نگهداری یخچال در استفاده

 کمک به سبز روش به آهن نانوذرات سنتز

 به آهن نانوذرات سنتز برای: شکرتیغال ۀعصار

 از گرم 33/3 ابتدا ،شکرتیغال ۀعصار با سبز روش
FeCl3.6H2O از گرم 61/6 با FeCl3.4H2O مخلوط 

 سپس ؛شد حل مقطر آب لیترمیلی 366 در وگردید 
 یک از استفاده با ،محیط دمای در آمده دست به محلول
 86 دمای به رسیدن تا هیتر روی ،مغناطیسی همزن

 6 ،یطشرا ینزده شد. تحت ا کاملاً هم گرادسانتی ۀدرج
به  یآرام به آمده دست به یغالشکرت ۀعصاراز  لیتریلیم

و با  یقهدق 16گذشت پس از افزوده گشت و محلول 
 یجادمنظور ا به گراد،یسانت ۀدرج 86 یحفظ دما
 یدروکسیده لیترمیلی 356 ،نانوذرات ۀدر انداز یکنواختی

 گردید؛ سپساضافه محلول  ینمولار به ا 3 یمسد
 36به مدت  ژ،ریفیونانوذرات سنتزشده به کمک سانت

 شستشو آبو سه مرتبه با  یجداساز 6666با دور  یقهدق
 (.31) شدند

 روی کلرامفنیکذذل بیوتیذذک آنتذذی بارگذذراری

 گـرم میلـی  3 لیتـری، میلی 66 بالن یک در: نانوذرات

 56 آن به و ریخته آهن اکسید ۀنانوذر( گرم 3/6 معادل)
 حمام در دقیقه 36 مدت به و اضافه مقطر آب لیترمیلی

 در نـانوذرات  تـا  شـد  داده قرار متوسط دور با اولتراسوند
 قطره قطره سپس گردند؛ پراکنده کامل طور به مقطر آب

ــول ــل محل ــا کلرامفنیک ــت ب ــرم 366 غلظ  در میکروگ
 وشـد   منتقل نانوذرات محتوی ظرف داخل به لیتر میلی

 54 مـدت  بـه  ،آن از پـس . رسید لیترمیلی 66 حجم به
 و دقیقه در دور 366 سرعت با انکوباتور شیکر در ساعت
 ایـن  طی از پس. گرفت قرار گرادسانتی ۀدرج 56 دمای
 به دقیقه در دور 31666 سرعت با بالن محتویات ،مدت
 حاصـل  رسوبات و شدند سانتریفوژ دقیقه 36-56 مدت
 .(34) گردید آوریجمع

 سوسپانسیون ۀتهی؛ ضدمیکروبی آزمون

 ۀتهی برای: فارلند مک 5/0 معادل میکروبی

 هر از ساعته 54 کشت به ،میکروبی سوسپانسیون
 انجام از پیش ساعت 54 ،بنابراین است؛ نیاز باکتری

 آگار دار شیب کشت محیط به مادر کشت از آزمایش،
 ،مربوطه کشت رشد از پس. گردید انجام تلقیح مغذی
 سوسپانسیون و شد شسته رینگر محلول با آن سطح
 از مقداری آنگاه. دست آمد به میکروبی غلیظ

 دار درب استریل ۀلول داخل به میکروبی سوسپانسیون
 در اسپکتروفتومتر با آن کدورت و ریخته رینگر حاوی
 برابر هنگام تا و شد گیری اندازه nm 616 موج طول
 فارلند، مک 6/6 محلول کدورت با محلول کدورت شدن

 با سوسپانسیونی ،ترتیب این به .گردید رقیق رینگر با
cfu/ml 368تقریبی غلظت

 در میکروارگانیسم) 6/3 ×
 استفاده تلقیح در آن از که آید می دست به( لیتر میلی هر
 .(36) شد

 منظور به: میکروبی های آزمون انجام روش

 آهن اکسید نانوذرات ضدباکتری خواص بررسی
 هایباکتری روی کلرامفنیکل داروی با شده دهی پوشش

 روش از ،ائوزین اشرشیاکلی و اورئوس استافیلوکوکوس
 .گردید استفاده دیسک

، 66، 56 شده استفاده نهایی غلظت: دیسک انتشار

 این در. بود نمونه از لیتر یلیبر م یکروگرمم 366و  16
 استفاده متری میلی 0 استریل های دیسک از ،آزمون

 هر اختصاصی کشت محیط سازی آماده از پس. شد
 و آگار پارکر برد اورئوس، استافیلوکوکوس) باکتری

 هر از سی سی 36 حدود ،(بلو متیلن ائوزین، اشرشیاکلی
 بارمصرف یک استریل های پلیت در کشت محیط
 فارلند مک نیم معادل میکروبی سوسپانسیون از ،ریخته

(cfu/ml 368
 ساعته 54 میکروبی کشت از که( 6/3 ×

 چمنی صورت به کشت محیط روی بر بود، شده تهیه
 سطح روی بر متری میلی 0 های دیسک و داده کشت
 8 میزان به ،دیسک روی بر. شد داده قرار کشت محیط

 متیل دی در محلول) آزمون مورد ۀنمون ماکرولیتر
 8 به آغشته دیسک. گردید افزوده( سولفوکساید

 دیسک و منفی کنترل عنوان به DMSO ماکرولیتر
 کنترل عنوان به کلرامفنیکل بیوتیک آنتی به آغشته
 در گرفتن قرار ساعت 5 از پس. گشت تهیه مثبت
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 انکوباتور به ها کشت محیط ها، عصاره جذب و محیط
 (30) شد داده انتقال

 و  (MIC) بازدارندگی غلظت حداقل تعیین

 قلاحد تعیین: (MBC) یحداقل غلظت کشندگ

 به آمده دست به های نمونه( MIC) ندگیزداربا غلظت
 90 های پلیت از دهستفاا با ،یلوشنودامیکر روش
 ابتدا ،سریالی های رقت ۀتهی برای. شد انجام ای خانه

 های رقت سپس و µg/ml 366 با برابر اولیه غلظت
 ،366 ،566 شامل که گردیدند تهیه ها نمونه از بعدی

66، 56، 6/35، 56/0، 356/1، 60/3، 18/6، 19/6، 
 منظور بهبود.  لیتر یلیم بر میکروگرم 69/6 و 39/6

 از میکرولیتر 66 نانوذرات، از MBC و MIC تعیین
 مختلف های غلظت از میکرولیتر 66 و بیوتیک آنتی

 16 حاوی چاه هر به شده بارگذاری آهن اکسید نانوذرات
 و افزوده( آلمان مرک،) هینتون محلول از میکرولیتر

 ۀدرج 11 دمای در ،ساعت 54 مدت به سپس
 هاباکتری رشد میزان سرانجام، .شد انکوبه گراد سانتی

 با باکتریایی سوسپانسیون حاوی کشت صفحات در
 و MIC و گردید آزمایش بیوتیک آنتی و نانوذرات

MBC (31) شد تعیین نانوذرات. 

 پژوهش های یافته
 گیاه ۀعصار کمک به آهن اکسید نانوذرات سنتز

 و آهن هاییون احیای اثر در. گرفت صورت شکرتیغال
 قرمز رنگ به کمرنگ زرد از نمونه رنگ نانوذرات، تولید
 ).3 شمارۀ شکل) شد تبدیل ایقهوه به مایل

 
 سنتز ۀدهند نشان محلول رنگ تغییر) سنتزشده آهن اکسید نانوذرات حاوی محلول .ب ؛شکرتیغال گیاه از شده تهیه ۀعصار .الف .1 شمارۀ شکل

 .(است آهن اکسید نانوذرات

 
 های روش ترینمهم از یکی UV-Vis وتحلیل تجزیه

 سطح پلاسمون رزونانس. است نانوذرات شناسایی

 اسپکتروفوتومتر توسط سنتزشده آهن اکسید نانوذرات

(Perkin Elmer 25) UV-Vis است شده مطالعه .
 رزونانس تحریک علت به مشاهده قابل پرتوهای جذب

 نانوذرات به را گوناگونی هایرنگ سطح، پلاسمون
 نیز محلول رنگ نانوذرات، ۀانداز تغییر با. کند می منتقل

 به نسبت UV-Vis جذب طیف ،بنابراین کند؛ می تغییر
 نانوذرات آنالیز در .(38) است حساس نانوذرات تشکیل

 مشاهده نانومتر 566 موج طول در جذبی، پیک آهن،
 محلول در آهن اکسید نانوذرات وجود بیانگر که شد

 معتبر، منابع اساس بر .(5 شمارۀ شکل) است واکنش
 در آهن، اکسید نانوذرات جذبی پیک ۀمحدود

 .است نانومتر 166 تا 566 های موج طول

 
 شکرتیغال گیاه ۀعصار کمک با سنتزشده آهن اکسید نانوذرات (UV-Vis) بنفش ماورا -مرئی اسپکتروفوتومتر طیف: 2 شمارۀ شکل
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 بررسی و تابش جذب اساس برقرمز  مادون سنجیطیف
 یچنـداتم  هـای یـون  و هـا مولکول ارتعاشی هایجهش
 شـرفته یپ یابـزار عنـوان   بـه  روش این. گیردمی صورت
 در موجــود یعــامل یهــا گـروه  و ســاختار تعیــینبـرای  

بـه کمـک    هـا  نمونه. شود یم استفاده ییایمیش باتیترک
ــط ــنج فی ــادون س ــدل )  م ــز م ( Perkin Elmerقرم

 ـگ انـدازه   اهی ـگ ۀعصـار  بـه  مربـوط  فی ـط. ندشـد  یری

 cm-1 1404 ،cm-1 ۀمحـدود  در ییهـا کیپ غالیشکرت
5955 ،cm-1 5596 ،cm-1 5611 ،cm-1 3016 ،cm-1 
3439 ،cm-1 3184 ،cm-1 3615 ،cm-1 808  وcm-1 
 یکششارتعاش  ۀدهند نشان cm-1 1404. باند دارد 016
 بـه  مربوط تواند یکه م است( O-H) لیدروکسیه گروه
 ـ یهـا  گروه  cm-1. بانـد  باشـد  عصـاره  در موجـود  یفنل

( آلکـان  C-H) دروژنیه -کربن کشش سبب به 5955
 خمـش  C-H اورتون به مربوط cm-1 3016است. باند 

 cm-1 016و  cm-1 808. بانـد  است کیآرومات باتیترک

 cm-1 3184اسـت. بانـد    کیآرومات C-H یخمش وندیپ
 ـپ که یدرحال ،است N-O تروین یوندهایپ علتبه  -کی
، cm-1 1436 ۀمحـدود  در سنتزشده آهن نانوذرات یها

cm
-1 3051 ،cm

-1 3166 ،cm
-1 3606 ،cm

و  668 1-
cm-1 456 ۀدر محـدود  یهـا کی ـمشاهده است. پ قابل 
cm-1 668  وcm-1 466  ارتعاشـات  جـاد یا بـه  مربـوط 

 (.ب و الـف . 1 شـمارۀ  یهاشکل) است Fe-O یکشش
بـا   شـده  یده ـ نـانوذرات آهـن پوشـش    به مربوط فیط

 cm-1 1436 ،cm-1 ۀمحـدود  در ییهاکیپ کلیکلرامفن
5931 ،cm-1 3058 ،cm-1 1/3368 ،cm-1 11/3614 ،
cm-1 6/916 ،cm-1 64/891 ،cm-1 6/199 و cm-1 

و  O-H یونـدها یبـا پ  cm-1 1436 کیپ دارد. 15/030
N-H کیمرتبط است. پ cm-1 3055    مربوط بـه گـروه
 ارتعـاش  به بوطمر cm-1 3494 کیو پ یدیاس لیکربون
 ـرا تأ یده ـ است که پوشش تروژنین -نیکر یکشش  دیی

 .(39) (ج. 1  شمارۀ شکل) کند یم
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 نانوذرات .ج ؛شکرتیغال گیاه ۀعصار کمک به سنتزشده آهن اکسید نانوذرات .ب ؛شکرتیغال گیاه ۀعصار .الف؛ FTIR طیف .3شمارۀ  شکل

 مفنیکلاکلر داروی با شده دهی پوشش آهن اکسید

 
 Malvern ZEN 1600  مدل  PSA خصوصیات

. شد انجام نانوذرات ۀانداز توزیع و سایز تعیین برای
 شمارۀ شکل در هانمونه بررسی از آمده دست به هایداده

 ۀانداز ۀمحدود نتایج، این بر اساس .است شده ارائه 4

 گیاه از شده تهیه ۀعصار با سنتزشده آهن نانوذرات
 حدود میانگین طور به و نانومتر 31-60 بین شکرتیغال

 برای( PDI) پراکندگی شاخص. است نانومتر 50
 .(56) است 391/6 عصاره با سنتزشده نانوذرات

 
 شکرتیغال گیاه ۀعصار کمک به سنتزشده آهن اکسید نانوذرات( PSA) آنالایزر سایز پارتیکل نمودار .4شمارۀ  شکل

 
 اثبات منظور به XRD (PW1730, Philips) آنالیز

 پرتو پراش .گرفت انجام آهن اکسید نانوذرات تشکیل
 Fe3O4 نانوذرات که داد نشان پژوهش این در ایکس

 پراش الگوی. دارند کریستالی و منظم ساختار تولیدشده
 در هاپیک. استدرجه  86° تا 56° پراش زوایای از

 یها قله همۀ .است شده داده نشان 6 شمارۀ شکل
 JCPDS استاندارد یهابا داده از توان یپراش را م

 2θ در ،شکل این اساس بر. کرد مقایسه  (77-1545)
، 19/61°، 16/60°، 53/41°، 04/16°، 10/16° یایزوا
، 133، 556 ایندکس با 01/14°و  °46/01، °18/60

 کهمشاهده است  قابل 655و  446، 633، 455، 466

 بلوری ساختار با آهن نانوذرات تشکیل بر تأییدی

با استفاده از   XRD ۀذرات از داد ۀانداز .است مکعبی
 دبای ۀمعادل اساس برمحاسبه شد.  شرر دبای ۀمعادل
 ۀشد محاسبه ۀانداز آهن، اکسید نانوذرات مورد در ،شرر

 .(53) نانومتر برآورد شده است 34 برابر هاکریستالیت
 یزآمده از آنال دست به یجبا نتا XRDحاصل از  یجنتا

 یدشدهنانوذرات تول یزداشته و سا یخوان ذرات هم ۀانداز
 .دارد را هدفمند های یدارورسان دراستفاده  یتقابل
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 شکرتیغال گیاه ۀعصار کمک به سنتزشده آهن اکسید نانوذرات( XRD) یکسا یپرتو پراش الگوی .5 شمارۀ شکل

 
 الکترونی میکروسکوپ کمک به نانوذرات دهی پوشش 

 شکل. شد بررسی  (TEM, CM30, Philips) عبوری
 آهن اکسید نانوذرات TEM تصویر 0 شمارۀ

 نشان را مفنیکلاکلر بیوتیک آنتی با شده بارگذاری

 ابرمانند و شکل کروی ذراتی  TEM تصاویر. دهد می
 دهی پوشش که دهد می نشان را یافته تجمع های فرم در
 پراکندگی. است مشاهده قابل آن در مفنیکلاکلر با

 .(55) است نانومتر 46 تا 56 بین ابعاد و یکنواخت

 
 مفنیکلاکلر بیوتیک آنتی با شده بارگراری آهن اکسید نانوذرات TEM تصویر .6 شمارۀ شکل

 
 فعالیت ها، آن ریساختا سیربر و نانوذرات سنتز از پس

 لۀها قطر. شد سیربر هنآ اکسید نانوذرات ضدمیکروبی
 مورد های سویه ایبر ،اریگذیسکد روش در شدر معد

( شرشیاکلیا و سئواور سستافیلوکوکوا) آزمون
 آن بیانگر آمده دست به نتایج .(51) گردید گیری اندازه

 افزایش ضدمیکروبی خاصیت ،غلظت افزایش با که بود
 در ضدمیکروبی خاصیت میزان و داد نشان معناداری
 کلرامفنیکل با شده دهی پوشش آهن اکسید نانوذرات

 صحیح بارگذاری بیانگر که شد گزارش بالاتر

 بر آن تأثیر و نانوذرات روی بر کلرامفنیکل بیوتیک آنتی
 اساس بر. است شده بررسی های میکروارگانیسم روی
به  مربوط ضدمیکروبی خاصیت بیشترین ،نتایج
 بر ،کلرامفنیکل با شده داده پوشش هنآ اکسید ذراتنانو

 قطر) 366 غلظت در سئواور سستافیلوکوکوا روی
 انمیز کمترین و( متر میلی 56/33 شدر معد لۀها

 در هنآ اکسید ۀذرنانو به مربوط ضدمیکروبی خاصیت
 1 شدر معد لۀها قطر) 66 غلظت در اشرشیاکلی ردمو

 (.3 شمارۀ  ولجد) شد گزارش( متر میلی
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 (متر میلی برحسب) دیسک رنتشاا روش با آهن اکسید ذراتنانو مختلف های غلظت در بیومیکر شدر معد لۀها قطر .1 شمارۀ جدول

 آهن اکسید نانوذرۀ غلظت میکروارگانیسم
 شده دادهپوشش آهن اکسید نانوذرۀ

 کلرامفنیکل با
 جنتامایسین کلرامفنیکل

س
استافیلوکوکو

 

س
اورئو

 56 - 1± 54/6  

86/6±36 13/3±38  
66 56/8 ± 1/6  6/9 ± 11/6  

16 9± 51/6  16/36 ± 63/6  

366 6/36 ± 56/6  56/33 ± 16/6  

ی
اشرشیاکل

 56 - - 

96/6±31  56/3±30  
66 1± 15/6  6/1 ± 54/6  

16 8 ± 53/6  6/8 ± 15/6  

366 6/9 ± 18/6  6/9 ± 31/6  

 

 نانوذرات و آهن اکسید نانوذرات ها، بررسی اساس بر
 مهار قابلیت ،کلرامفنیکل با شده داده پوشش آهن اکسید

 تأثیر بیشترین. اند داشته را شده بررسی های باکتری رشد
 با شده داده پوشش آهن اکسید نانوذرات به مربوط

 اورئوس استافیلوکوکوس باکتری روی بر کلرامفنیکل
(19/6 =MIC )به مربوط مهارکنندگی تأثیر کمترین و 

 3.12) اشرشیاکلی باکتری روی بر آهن اکسید ۀنانوذر
=MIC )(54) است بوده. 

 برحسب) آهن اکسید ذراتنانو مختلف های غلظت در( MIC) وبمیکر شدر ۀمهارکنند غلظت قلاحد .2 شمارۀ جدول

 (لیتر میلی/مگرومیکر

 نمونه
 میکروارگانیسم

 آهن اکسید نانوذرۀ
 شده دادهپوشش آهن اکسید نانوذرۀ

 کلرامفنیکل با

60/3 اورئوس استافیلوکوکوس  19/6  

35/1 اشرشیاکلی  18/6  

 
 نانوذرات هم ،شد مشخص نیز MBC نتایج اساس بر

 شده داده پوشش آهن اکسید نانوذرات هم و آهن اکسید
 شده بررسی های باکتری رشد مهار قابلیت کلرامفنیکل با
 کشی باکتری تأثیر بیشترین ،حال درعین. اندداشته را

 با شده داده پوشش آهن اکسید نانوذرات به مربوط

 اورئوس استافیلوکوکوس باکتری روی بر کلرامفنیکل
(18/6 =MBC )مربوط مهارکنندگی تأثیر کمترین و 

 اشرشیاکلی باکتری روی بر و آهن اکسید ۀنانوذر به
(6/35 =MBC )(56) است بوده. 

 (لیتر میلی/مگرومیکر برحسب) آهن اکسید ذراتنانو مختلف های غلظت در( MBC) وبمیکر ۀکشند غلظت قلاحد .4 شمارۀ جدول

 نمونه
 میکروارگانیسم

 آهن اکسید نانوذرۀ
 شده دادهپوشش آهن اکسید نانوذرۀ

 کلرامفنیکل با

56/0 اورئوس استافیلوکوکوس  18/6  

6/35 اشرشیاکلی  60/3  

 

 گیری نتیجه و بحث 
 علت به آهن اکسید نانوذرات ،اخیر های سال در

 مغناطیسی و شیمیایی ،لکتریکیا توجه قابل های ویژگی
 بسیاری توجه مورد اند، داده ننشا دخو از که

 های دارورسانی در ها آن اهمیت .(50) اند قرارگرفته
 بر متعدد های بررسی علل از ،پزشکی مصارف و هدفمند

 به آهن اکسید نانوذرات سنتز. است ها آن روی
 ها، آن میان از .پذیرد می صورت مختلفی های روش
 ،دارد زنیا تری پایین هزینه و کمتر ژینرا به سبز سنتز

 سنتز. است یافته بیشتری کاربرد و است سازگار زیست
 مناسبی جایگزین زیستی های روش کمک به نانوذرات

 و است شیمیایی و فیزیکی های روش برای نسبت
 یکی .(51) دارد بدن با بیشتری سازگاری رسد می نظر به
 خواص آهن اکسید نانوذرات مهم های ویژگی از

 داشتن علت به نانوذرات این. است ها آن باکتریالی آنتی
 با برهمکنش به قادر کوچک ۀانداز و بالا ۀویژ سطح
 خواص اساس، همین بر و هستند ها باکتری سطح

 ۀانداز .(58) دهند می نشان خود از مناسبی ضدباکتری
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 باکتری با نانوذرات تماس سطح میزان بیانگر نانوذره
 نسبت ذره ۀانداز کاهش با که معنا این به ؛است

 به و یابدمی افزایش حجم به تماس ،سطح مساحت
 منجر باکتری هایسلول با نانوذرات تماس سطح ازدیاد

 بهبود نانوذرات باکتریال آنتی خواص ،درنتیجه ؛گرددمی
 .(59) یابدمی
 نانوذرات سبز سنتز بار، اولین برای پژوهش این در

 گیاه ۀعصار از استفاده با آهن اکسید مغناطیسی
 بیوتیک آنتی با دهیپوشش اثر و شد انجام شکرتیغال

 طور به آهن اکسید نانوذرات. گردید مطالعه کلرامفنیکل
 مانند دارویی ترکیبات حامل توانند می مؤثر
 مزایای از دارو هدایت و کنترل. باشند ها بیوتیک آنتی

 .(16) است بدن در مغناطیسی نانوذرات از استفاده
 ۀعصار ،دهد می نشان پژوهش این از آمده دست به نتایج
 را آهن اکسید نانوذرات تولید توانایی شکرتیغال گیاه
 عامل گیاه ۀعصار در احیاکننده های گروه حضور. دارد

 خواص ،پژوهشی در .است ذرات این تولید
. است شده بررسی شکرتیغال گیاه ۀعصار اکسیدانی آنتی
 منبع شکرتیغال دهد، می نشان بررسی این نتایج

 ویژگی این. است اکسیدانی آنتی ترکیبات از مناسبی
 است نانوذرات تولید و فلزات نمک احیای برای عاملی

 شده مشخص گرفته صورت مطالعات اساس بر .(13)
 نانوذرات سنتز برای تری مناسب گزینه گیاهان که است

 آسان .(15) هستند ها میکروارگانیسم سایر با مقایسه در
 به دسترسی نانوذرات، سریع تولید انتخابی، روش بودن
 شیمیایی مواد ازنکردن  استفاده گیاهی، ۀاولی مواد

 شکرتیغال گیاه کمک به روش این در خطرناک
 .است شده پذیر امکان

 به مایل قرمز رنگ شدن ظاهر اخیر، پژوهش در
 سنتز و فلزی یون احیای از نشانه اولین ،ای قهوه

 رسوب تشکیل و رنگ تغییر. است آهن اکسید نانوذرات
 نشانگر که شد انجام کوتاهی زمان مدت در نانوذرات

 نتایج .است انتخابی روش بودن کارآمد و ساده
 566 در جذبی پیک بنفشءماورا -مرئی سنجی طیف

 ۀمحدود در جذبی پیک حضور. دهد می نشان را نانومتر
 آهن اکسید نانوذرات سنتز بر تأییدی نانومتر 566-166
 -مرئی سنجی طیف از آمده دست به نتایج .است
 کمک به سنتزشده آهن اکسید نانوذرات بنفشءماورا

 این در شده مشاهده جذبی پیک با ،چای گیاه ضایعات
 .(11) دارد مطابقت پژوهش

 فلزی های یون ۀاحیاکنند عوامل عاملی های گروه تعیین
 تغییر و نانوذرات و عصاره FTIR طیف ۀمقایس از

 cm-1 1404 باند. گردید انجام ایجادشده های پیک

 فنلی ترکیبات هیدروکسیل گروه حضور بر تأییدی
 فعال عوامل از تواند می که است گیاه ۀعصار در موجود

 اساس بر. باشد آهن اکسید نانوذرات ۀپایدارکنند
 فنلی، ترکیبات رسد می نظر به شده انجام مطالعات

 و ها پروتئین ها، آنتوسیانین فلاونوئیدی،
 مهمی نقش ،گیاهان ۀعصار در موجود های کربوهیدرات

 .(14) دارند نانوذرات تولید در
 آمده دست به FTIR طیف در  Fe –Oکششی ارتعاشات

 cm-1و cm-1466 ۀ محدود در سنتزشده نانوذرات از

 نانوذرات تولید بر دیگری تأیید که است رؤیت قابل 668
 .است

 عملکرد بر نانوذرات سطحی خواص و شکل اندازه،
 مطالعه، این در همین، اساس بر. دارد مهمی تأثیر ها آن

 و  XRD هایتکنیک ۀوسیل به سنتزشده نانوذرات

 نیز کریستالی فاز و اندازه تعیین برای سایز پارتیکل
 داد نشان XRD طیف وتحلیل تجزیه. شدند بررسی

 نتایج. هستند شکل مکعبی و بلوری تولیدشده، نانوذرات
 دارد خوانی هم پیشین مطالعات های یافته با آمده دست به
 سایز پارتیکل کمک به که ذرات ۀانداز متوسط .(16)

 اندازه این .شد محاسبه نانومتر 50 است، شده مشخص
 در استفاده و دهی پوشش برای مناسبی بستر تواند می

 با شده بارگذاری نانوذرات. باشد پزشکی کاربردهای
 بیشتر وارد راحتی به توانندمی نانومتر 66 از کمتر ۀانداز

 بدندر  خونی های رگ طریق از و شوند ها سلول
 .(36) کنند گردش

 برای را ها آن نانوذرات، در حجم به سطحفراوان  نسبت
. کند می مناسب دارویی های مولکول به اتصال
 مغناطیسی، نانوذرات کمک به دارو انتقال های سامانه
 غلظت و جانبی عوارض رساندن حداقل به توانایی

 های بافت به آسیب کاهش همچنین و داروها موردنیاز
 نانوذرات دهی پوشش ،منظور بدین. دارند را طبیعی
 های فن از. شد انجام کلرآمفنیکل داروی توسط
 بر دهیپوشش تأیید برای ،TEM و IR سنجی طیف
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 تصاویر از استفاده با. گردید استفاده نانوذرات روی
TEM کمک به آهن اکسید نانوذرات دهی پوشش 
 ۀانداز و ماهیت. است اثبات قابل کلرامفنیکل داروی

. دارد هاآن کارایی در بسیاری تأثیر سنتزشده نانوذرات
 داروی بارگذاری ،5631 سال در شده انجام ۀمطالع در

 بود شده انجام آهن اکسید نانوذرات روی بر جنتامایسین
 (.10) دارد خوانی هم ما پژوهش نتایج با که
 حامل نانوذرات کارایی بررسی منظور به تحقیق، این در

 با شده دهی پوشش نانوذرات باکتریالی آنتی خواص دارو،
 پوشش بدون نانوذرات با کلرامفنیکل بیوتیک آنتی

 که بود آن بیانگر بالا پژوهش نتایج. گردید مقایسه
 متوسط با سبز روش به آهن اکسید ۀسنتزشد نانوذرات

 نسبتاً ضدمیکروبی خاصیت نانومتر، 50 ۀانداز
 و مهارکنندگی تأثیر آنکه ضمن ،دارند چشمگیری

 مثبت گرم هایباکتری بر بالا نانوذرات کشندگی
 گرم هایباکتری از بیشتر اورئوس استافیلوکوکوس

 سلولی ۀدیوار اجزای. شد گزارش اشرشیاکلی منفی
 سازوکارهای مثبت گرم و منفی گرم هایباکتری
 با نتایج این(. 11) دارند نانوذرات جذب در متفاوتی
 نانوذرات. دارد مطابقت همکاران و سانتوشی مطالعات

 تحقیق در گیاه ۀعصار کمک با سنتزشده آهن اکسید
 برابر در نیرومندی ضدباکتری فعالیت ،ها آن

 از یکی(. 18) دادند نشان خود از مثبت گرم های باکتری
 تولید ما، ۀمطالع در شده انجام سنتز های مزیت ترین مهم

 بارگذاری منظور به یکنواخت و مناسب ابعاد با نانوذرات

 نانوذرات ،نیز MBC نتایج اساس بر. است دارو مناسب
 با شده داده پوشش آهن اکسید نانوذرات و آهن اکسید

 شده مطالعه هایباکتری رشد مهار توانایی کلرامفنیکل،
 نانوذرات به کشیباکتری تأثیر بیشترین. داشتند را

باکتری به کلرامفنیکل با شده داده پوشش آهن اکسید
 نانوذرات. داشت تعلق اورئوس استافیلوکوکوس های

 بر مهارکنندگی تأثیر کمترین ،پوشش بدون آهن اکسید
بر  همچنین ؛دادند نشان را اشرشیاکلی باکتری روی

 دهی پوشش پژوهش، این در آمده دست به نتایج اساس
 سبب کلرامفنیکل بیوتیک آنتی با آهن اکسید نانوذرات
 تأییدی که شد نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت افزایش

 به توجه با .است بارگذاری روش بودن مناسب بر
 نانوذرات باکتریالی آنتی خاصیت افزایش
 در آن از توان می کلرآمفنیکل با شده دهی پوشش

 توجه با سویی، از. کرد استفاده هدفمند های دارورسانی
 اثر در مختلف های بیوتیک آنتی به مقاومت افزایش به

 و کنترل قابل های سامانه ایجاد ها، آن روزافزون مصرف
 خود از بالاتری ضدباکتری خواص که بدن با سازگار

 ،درنتیجه ؛است پیداکرده بیشتری اهمیت ،دهند می بروز
 برای مناسبی بستر توانند می سنتزشده نانوذرات
. باشند کلرامفنیکل داروی ازجمله دارویی ترکیبات
 میزان وتحلیل تجزیه شامل تواند می آینده مطالعات

 میزان همچنین ؛باشد شده دهی پوشش نانوذرات سمیت
 نانوذرات معرض در سلولی RNA و DNA تخریب

 .گردد بررسی بایست می
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Abstract 

Introduction: The use of plants is one 

of the most effective methods for the 

synthesis of nanoparticles based on 

green chemistry. The magnetic 

properties of nanoparticles let the 

attached drugs conduct by a magnetic 

field in the body. This study aimed to 

use the magnetic iron oxide 

nanoparticles synthesized via green 

chemistry as a carrier for the 

chloramphenicol drug delivery system. 
 
Materials & Methods: Extraction of 

Echinops Persicus was performed at 

60°C by water solvent. Iron oxide 

nanoparticles were synthesized using 

plant extract as a reducing agent. The 

synthesized iron oxide nanoparticles 

were characterized by ultraviolet-

visible spectroscopy (UV-Vis), X-ray 

diffraction (XRD), particle size 

analyzer (PSA), and fourier-transform 

infrared spectroscopy (FT-IR). The 

antibacterial activity of coated 

nanoparticles was also investigated in 

this study. 
 
Findings: The results of the XRD 

showed the cubic shape of iron oxide 

nanoparticles. The mean size of the 

nanoparticles was determined to be in 

the range of 16-56 nm. The coating of 

chloramphenicol on iron oxide 

nanoparticles was confirmed by 

transmission electron microscopy 

(TEM). Moreover, FT-IR confirmed the 

functionalization of Fe3O4 nanoparticles 

with chloramphenicol. The magnetic 

iron oxide nanoparticles coated with 

chloramphenicol showed good 

antibacterial activity against infectious 

Gram-positive and Gram-negative 

bacteria. The highest antimicrobial 

activity and the diameter of the growth 

inhibition zone of Staphylococcus 

aureus (11.25±0.35) and Escherichia 

coli (9.5±0.17) were determined at a 

concentration of 100 μg/ml. 
 
Discussions & Conclusions: According 

to the results of this study, the coating 

of Iron oxide nanoparticles with 

chloramphenicol antibiotics increased 

the antimicrobial properties of 

nanoparticles and confirmed the 

appropriateness of the loading method 

of chloramphenicol antibiotics. 
 
Keywords: Antibacterial, 

Chloramphenicol, Echinops echinatus 

plant, Green synthesis, Iron oxide 

nanoparticles 
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