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  امید پزشکی، و شناسیزیست  مهندسی، علوم با آن سوییهم و نانو فناوري مانند  جدیدي علوم ظهور با     هدیچک 

  کرده،  خود گرفتار  را  جامعه  افراد از  وسیعی دامنه  که  هاییعفونت  از. است یافته افزایش  عفونی هايبیماري  درمان  به
  با  پژوهش، این در . است اورئوس استافیلوکوکوس  باکتري آن،  عوامل  از  یکی  که  است  دیابتی هايزخم  عفونت 

  دارویی و غذایی ارزش  داراي  و علفی چندساله گیاه که  گزنه  درمانگر  گیاه با آن  تلفیق  و نانو علم  از  گیري بهره
  مرطوب ییایمیش روش به گزنه/يرو دیاکس نانوذرات سنتز . شد سنتز گزنه/روي  اکسید نانوذرات است، فراوانی 

  کس یا پرتو پراش  لهیوسبهشده گزنه سنتز /ي رو دیاکس اتنانوذر يساختارزیرو  يساختار یابیرزا. شد انجام
)XRD(، ي عبور ی الکترون کروسکوپیم )TEM (هیفور لیتبد یسنج ف یط و ) مادون قرمزFTIR (تأثیرشد.  انجام  

  .شد بررسی  دیابتی زخم  از جدا شده بیوتیکآنتی  به مقاوم اورئوس استافیلوکوکوس بر  نانوذرات این  ضدباکتریایی
  لوکوکوسیاستاف) MDR( يداروبه چند  مقاوم يهازوله یا  برابر  در گزنه/يرو دیاکس نانوذرات ضدباکتریاییعملکرد 
  نانوذرات گرم/میلی لیتر  0/ 256 تا  0/ 032ي هاانتشار چاهک در آگار در غلظت  ی فیآزمون ک ق یاز طر ، اورئوس
نانومتر و   100 شده،  سنتز نانوذرات ازهاند که داد نشان  پژوهش نیا از حاصل جینتا. شد انجام سنتزشده

  تر، یلی لیم/گرم 0/ 256در غلظت  ات،نانوذر نیا ضدباکتریایی ت یخاص نیشتریب و بود شکلیدوک هاآن  یشناسختیر
  در  رشد  عدم  هاله ن یکمتر و متر ی لیم 20 هاله با قطر  ک،یوتیبی آنتمقاوم به  اورئوس لوکوکوسیاستاف يهاهیجدا يرو

  د یاکس نانوذرات رسدی م  نظربه  پژوهش، نیا يهاافته ی. با توجه به شد مشاهده تریلی لیم/گرم 032/0 غلظت
  از جداشده کیوتیبی آنتمقاوم به  اورئوس لوکوکوسیاستاف يهاي باکتر ي علیهبهتر ضدباکتریایی تیفعال گزنه،/يرو
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   https://doi.org/10.30501/jamt.2021.260476.1146          URL: https://www.jamt.ir/article_131673.html 

 : هادواژهیکل
 ،اورئوس لوکوکوسیاستاف 
 ،يرو دیاکس

 مرطوب، ییایمیش روش

 گزنه،

 ،به چند دارومقاومت 
 اتنانوذر

 
 

Research Note Article 
 

 
 

https://doi.org/10.30501/jamt.2021.260476.1146
https://doi.org/10.30501/jamt.2021.260476.1146
mailto:doudi@iaufala.ac.ir
https://doi.org/10.30501/jamt.2021.260476.1146
https://en.merc.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://journals.merc.ac.ir/?newsCode=1465
http://www.jamt.ir/
https://doi.org/10.30501/jamt.2021.260476.1146
https://www.jamt.ir/article_131673.html


 88-79 )،1400 (پاییز، 3، شماره 10دوره  :شرفتهیپ يهايهمکاران / فصلنامه مواد و فناور و  منیر دودي                                               80
 

Journal of Advanced Materials and Technologies (JAMT): Vol. 10, No. 3, (Autumn 2021), 79-88 
 
 

Synthesis of ZnO/Urtica Dioica Nanoparticles by Wet Chemical Procedure and 
Investigation of Its Antibacterial Activity Against Multiple Drug Resistant 

(MDR) Staphylococcus aureus Isolates of Diabetic Ulcers 
 
 

Samaneh Salemi Najafabadi  1, Monir Doudi  2 *, Arezoo Tahmourespour  3, Zahra Rezayatmand  4, Gholam Reza Amiri  5 
 

1 Ph. D. Student, Department of Microbiology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran 
2 Assistant Professor, Department of Microbiology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran 
3 Associate Professor, Department of Basic Medical Sciences, Dental College, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, 

Isfahan, Iran 
4 Assistant Professor, Department of Plant Biology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran 

5 Associate Professor, Department of Basic Sciences, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran 
 

Paper History: 
Received: 2021-02-07 
Revised in revised form: 2021-06-27 
Accepted: 2021-12-18 

 Abstract     The emergence of new sciences such as nanotechnology and its convergence with engineering, 
biology and medicine, it is raising hopes for the treatment of infectious diseases. One of the infections that 
has affected a wide range of people in the community Infection of diabetic wounds, one of the causes of 
which is the bacterium Staphylococcus aureus. In this study, using nanoscience and combining it with the old 
herbal medicine plant nettle, which is a perennial herb. And ZnO has great nutritional and medicinal value. 
Zinc oxide (ZnO) nanoparticles were synthesized by nettle coating. Synthesis of ZnO nanoparticles was 
performed by wetting the nettle plant by chemical method. Structural evaluation of minister nanoparticles of 
ZnO synthesized by X-Ray Diffraction (XRD), Transmission Electron Microscopy (TEM), and Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) was performed. The antibacterial effect of this nanoparticle on 
antibiotic-resistant Staphylococcus aureus isolated from diabetic wounds was investigated. The antibacterial 
performance of ZnO/Urtica diocia nanoparticles against Staphylococcus aureus Multi Drug Resistant (MDR) 
isolates was evaluated by qualitative agar well diffusion test at concentrations of 0.032 to 0.256 g/ml of 
synthesized nanoparticles. The results of this study showed that the size of the synthesized nanoparticles was 
100 nm and spindle-shaped and the highest antibacterial properties of these nanoparticles at a concentration 
of 0.256 g/ml on antibiotic-resistant Staphylococcus aureus isolates with a halo diameter of 20 mm and the 
lowest an inhibition of growth was observed at a concentration of 0.032 g/ml. According to the findings of 
this study it seems that ZnO/Urtica dioica nanoparticles had good antibacterial activity against antibiotic-
resistant Staphylococcus aureus isolated from diabetic wounds. 
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 مقدمه -1
و   یعلوم مهندس با آن ییگرانانو و هم  يعلم و فناور

  و لیوسا ساختارها، توسعه موجب ی،مولکول یشناسستیز
 شده 1یمولکولریز ای یمولکول ،یاتم دامنه در ییهاستمیس

 یتوپلاسمیس ي فضا به که دارند را ییتوانا نی. نانوذرات ا است
 يهاسازوکار  کنند، عبور یسلول يغشا سد از شوند، وارد
 .]1[ ببرند نیب از راها يباکتر ت،یدرنها ورا فعال کنند  یانتقال

 ستم،یاکوس و اتیح چرخه  در ،یست یز نانوذرات
  رو،نیازا. اندداده  نشان خود از را تیسمّ سطح  نیترنییپا
 زاي ماریب يهاکروب یم با مبارزه يبرا مواد نیا از توانیم

 به سطح نسبت اساس بر ،يفلز دیاکس نانوذرات. کرد استفاده
 دهندی م نشان خود از یمتفاوت ییایضدباکتر تیخاص حجم،

 مثبت بار و سمیکروارگانیم یمنف بار نیب اختلاف]. 2[
 و کروبیم نی ب جاذب سیالکترومغناطشبیه  نانوذرات،
  سلول  سطح به نانوذرات  اتصال باعث  و کندیم  عمل  نانوذرات

 ].3[ شودی م سلول مرگ  جه،یدرنت و

 
1 Micromolecular 

  ص یتشخ در کوچک ذرات از استفاده قبل، سال 40 از
 يهایژگیو که  ینانوذرات. است شده آغاز یشگاهیآزما

 فراهمرا  يدیجد دبخشینو يهافرصت ،دارند یسیمغناط
  رزونانس  يربردار یتصو تیفیک بهبود شامل که کنندیم

 م،یبدخ يهاسلول يبرا ییگرما درمان ،)MRI( 2یسیمغناط
 یسلول يغشاها يکاردست  و  خاص محل به  دارو  رساندن

 ].4[ است

 دارد  وجود دیام نیا ،يرو دیاکس نانوذرات از استفاده با
 بر یمبتن یدارورسان  از و يریجلوگ داروها هیتجز از که

  نفوذ بدن داخل در ياذره  يهاستمیس از بهترکه  نانوذرات
 در  ،یستیز نانوذرات دیتول یاصل کاربرد. شود استفاده کنند،یم

  درمان  و واکسن انتقال سرطان، ابت،ید يماریب  درمان ،یپزشک
 ک،یالکترون عیصنا در يرو دیاکس نانوذرات. است دزیا

 يهالم یف ،هارنگ ک،یپلاست ،ها3فشانه ا ،یشیآرا لوازم ،ینساج
 مواد يبندبسته و ییایمیش يحسگرها  بنفش،فرا  اشعه محافظ

 
2 Magnetic Resonance Imaging 
3 Spray 
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  بر مختلف نانوذرات  ریتأث ،1 شکل]. 4[ شوندیم استفاده ییغذا
 دهد.یمها را نشان يباکتر

 

 
 هابر باکتري نانوذرات مختلف تأثیر .1 شکل

 

در  شدیدي ضدمیکروبی ي، فعالیترو دیاکس نانوذرات
  بیشتر  اثربخشی .دندار منفی گرم و مثبت گرم يهاباکتري برابر

 تیسمّ ،یکروبیم يزايماریب  عوامل  به مقاوم يهاسویه  در
  نانوذرات  يهایژگیو از ،حرارت برابر در مقاومت و کمتر
ها  يباکتر کردنکنشهیر يبرا را آن که است يرو دیاکس

باعث   يرو دی اکس نانوذرات کوچک  ازهاند. کندیم مناسب
باعث   این ویژگی .شودیم ی آنکروبیضدم ییتوانا افزایش

و   بچسبند میکروارگانیسم سلولی دیواره به تر آسان  شودیم
  نانوذرات . اتصال ]5[شوند  سلول مرگ و موجب نابودي

 تعداد  شیافزا و  هاسم یکروارگانیم يغشا سطح به اکسید روي
  منجر  غشا یسطح يهانی پروتئ شدندیاکس به ،هاتماس

 زانیم نانوذرات،بالاي  حجم به سطح نسبت لیدلبه . شودیم
، جهیدرنت و ابدییم شیافزا زین هاسلول  سطح به یچسبندگ

].  6[ رودیم بالاتر آن یکشکروبیم و ير ینفوذپذ تیقابل
 میقد از نانوذرات دیتول يبرا ییایمیش مواد از استفاده اگرچه
نانوذرات   دیتول يبرا اهان یاز گ تازگی به  ،است بوده مرسوم

 تیکاهش سمّ ،سنتزروش  نیا يایمزا از. شودیاستفاده م
  ي خلوص بالا ی،ارزان ،يسازگارست یز شیافزا ،نانوذرات

]. 7[ است نانوذرات يکاربردها گسترهافزایش  زین ونانوذرات 
 از مقداري شوند کهموجب می معمولاً شیمیایی سنتز يهاروش

 دلیل، همین به. باقی بمانند نانوذرات روي یسمّ واکنشگرهاي
  در  و پایدار منابع منزلهبه  گیاهان از استفاده اخیر، يهادر سال 

  خود  به  را بسیاري توجه  نانوذرات، یدهپوشش در  دسترس،
  يبرا اهانیگ عصاره ازستفاده ا]. 8[ است کرده معطوف
ی  مناسب و آسان نیگزیجا عنوانبه  يفلز نانوذرات یدهپوشش 

 نیا در. است شده مطرح یکیزیف و ییایمیش يهاروش از
  اهان یگ از گزنه اهیگ. است شده استفاده گزنه اه یگ از پژوهش، 

 يهااماندشتریب. ستا متری سانت 8-10 ارتفاع  با چندساله یعلف
 ]. 9[ است شده ده یپوش  پرز با آن

 ،یسنت طب  در. دارد ی فراوان ییدارو تیخاص گزنه
 عنوانبه  رانیا در که است ییهاگونه از ،1کایوئید کایاورت
  ی کی گزنه. است شده  مطرح ابت ید درمان يبرا یکمک يدارو

و   خون قند کاهش مفاصل، التهاب کاهش در دیمف اهانیگ از
  در  موجود باتیترک. است مدر و ضددرد و بوده  زخم درمان

 يهاسم یکروارگانیم بردن نیب از در یفراوان ت یقابل ،اهیگ نیا
 3دیاس کیکافئو  2ییدفلاونو یِ فنل باتیترک. دارند زايماریب

 4کیدونیآرش دیاس توانندیم گزنه برگ مترشحه مواد در موجود
 باتیترک. شوندیمها 5نیلکوتر مهار موجب ورا سنتز کنند 

 بر يریچشمگ ریتأث و  بالاضدباکتریایی  قدرت اه، یگ نیا یِفنل
 باتیترک نیا. دارند ییغشا يهان یپروتئ و یتوپلاسمیس يغشا

 و دهندیم واکنشنیز  هايباکتر ازین مورد يفلز يهاون ی با
 در ]. 10[ شوندیم يباکتر يهاسلول مرگ موجب جه،یدرنت

 دارد ییبالا یضدقارچ و ییایضدباکتر تیخاص اهیگ نیانتیجه 
]11[ . 

  و  ابتید يماریب ،آمدهعمل ه ب يهاینیبش یپ براساس
].  12[ است افزایشرو به  انسانی جوامع در آن، از حاصل زخم

  عوارض  از ی،منیا ستمیس در اختلال و 7نوروپاتی ،6ایسکمی
 عفونت پدیدآمدن در ،زابیماري يهايباکتر. هستند دیابتی زخم
  ي هايباکتر وجود . ]13[ بسیار اثرگذارند  یابتید زخم

 عوامل از ی،ابتید يهازخم در ،کیوتیبیآنت به مقاوم يزابیماري
  مدرن  یپزشک که ستهازخم نیا درمان در تأخیر و ریوممرگ

  باها زخم نیا در موجود یکروبیم يهاعفونت  درمان در را
 يریگهمه و یفراوان. است کرده مواجه يجد مشکلات

 
1 Urtica Dioica 
2 Flavonoid 
3 Caffeic Acid 
4 Arachidonic Acid 
5 Leukotriene 
6 Ischemia 
7 Neuropathy 
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 ،یکنون دوران در ،)MDR(1 دارو چند به مقاوم يهايباکتر
 لوکوکوسیاستاف. است کیوتیبیآنت ماقبل دوران  ادآوری

 در  ییسزابه سهم کهاست  ییهايباکتر نیترمهم از ،اورئوس
 .دارد کیوتیبیآنتمقاوم به  و  یابتید يهازخم يهاعفونت 

 يهوازیب و مثبت گرم یکوکس ،اورئوس لوکوکوسیاستاف
 از، هاوسلوکوکیاستاف جنس در گونه نیترمهم و است ياریاخت
 ].14[ ودریم شماربه  ی،پزشک نظر

 يهايباکتر ترینمهم از اورئوس لوکوکوسیاستاف
  و انسان بدن مختلف نقاط تمام  در ایی است کهزبیماري

 جادکنندهیا عی شا عامل پنج از یکی و شودیم افتی واناتیح
  يهاپژوهش . آیدشمار میبه  افراد در یابتید زخم يهاعفونت 
 نیشتریب اورئوس لوکوکوسی استاف که است داده  نشان متعدد
 ].15[ است پوست یسطح یابت ید يهازخم در  عفونت عامل
  در هاکیوتیبیآنت  به مقاوم زايبیماري يهايباکتر وجود

 تأخیر و ریوممرگ عوامل از ی،ابتید يهازخم به مبتلا مارانیب
 نظیر نوعیمت يها روش]. 17و  16[ ستهازخم نیا درمان در

 ،]02[ 3ژل -سل ، ]19[ 2دروترمالیه ،]18[  نشانیرسوب 
 دیتول يبرا ]22[مرطوب  ییایمیو ش ]21[ یخوداحتراق

 .اندشده   استفاده اهانیگ لهیوسبه  نانوذرات دهیپوشش 
 يهااورئوس لوکوکوسیاستاف ،پژوهش نیا در

در  هاآن دأییت و افراد یابتید يها زخم یبررس با  ،شدهي جداساز
 این که ايیکیوتیبیآنت مقاومت به توجه با و هااین زخم

  ات انتخاب و نانوذر ،دهندیم نشان خود از جداشده يهايباکتر
 ییهاپژوهش  ،تاکنون .شداثر داده  هاآن يگزنه رو/يرو دیاکس

  تیخاص یو بررس يرو دیاکس  اتبر استفاده نانوذر ینتمب
  ات نانوذر در خصوص اما ،آن انجام شده استضدباکتریایی 

است با این   دیام .پژوهشی انجام نشده استگزنه ي/رو دیاکس
 اتنانوذر هیپا بر دیجد يداروها ساخت شنهادیپپژوهش، 

 .ارائه شود گزنه اهیگ پوشش با يرو دیاکس
 

 تحقیقروش  -2
 هیاول مواد  -2-1

 
1 Multiple-Drug Resistance 
2 Hydrothermal 
3 Sol-Gel 

ماده  از پیش روي، اکسید نانوذرات تهیه براي
با   5کلرید روي درصد، 98با خلوص  4هیدروکسید سدیم

 8057400250 کدبا  6مرکاپتواتانول -2درصد و  98خلوص 
 آلمان بودند. 7از شرکت مرِكکه همگی  شد استفاده

  گیاه  این يهابرگ از گزنه، آبی  عصاره سازيآماده  براي
  درواقع  زوفه، پژوهشیتحقیقات  مرکز استفاده شد که از

 خریداري 017001001 هرباریوم شماره با اصفهان،قهدریجان 
  10 شامل استفاده،  مورد هايبیوتیکآنتی. شده بود
میکروگرم/دیسک  30، 8پنمایمی دیسک/میکروگرم

 15 ،سیلینآموکسی میکروگرم/دیسک 25، 9سفوکسیتین
 میکروگرم/دیسک 30 و میکروگرم/دیسک اریترومایسین

 شرکت ها، ازباکتري 10وگرامیبیآنت آزمایش يبرا  ونکومایسین
سانتی  درجه -20 فریزر با دماي در و خریداري طب پادتن

 مانیتول ،11آگار بلاد يهاکشت محیط. شد گراد نگهداري
 هینتون مولر کشت محیط  وها باکتري کشت براي  12آگار  سالت
 يهاکشت  محیط  تمامی. شد بیوگرام استفادهآنتی براي 13آگار
 . بود آلمان مرِك شرکت  به متعلق استفاده مورد

 
 نانوذرات سنتز -2-2

 گزنه  یآب عصاره  هیته -2-2-1

 یکیتار در  وشو،شست  از بعد ،گزنه اهیگ يهابرگ
  ،یآب عصاره هیته يبرا. شد پودرسیله آسیاب، به  و شد خشک

 حال در آبِ تریلیلیم 100 به گزنهبرگ  خشک پودر گرم 3
  با  قه،یدق 14 مدتبه  آمده،دستبه  عصاره. شد اضافه جوش

 دو ،وژیفیسانتر از بعد مرحله در. شد وژیفیسانتر g 1000 دور
 دیاکس اتنانوذر هیته يبرا ، نیریز فاز که شد  لیتشک فاز
 ].23[ شدخشک  یکیدر تار ،گزنه/يرو

 
 يرو   دیسنتز نانوذرات اکس -2-2-2

 
4 Sodium Hydroxide 
5 Zinc Choloride 
6 2-MercaptoEthanol 
7 MERCK 
8 Imipenem 
9 Cefoxitin 
10 Anti-Biogram 
11 Blood Agar 
12 Mannitol Salt Agar 
13 Muller Hinton Agar 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85-%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85-%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85-%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%84%D9%88%DA%A9%D9%88%DA%A9
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 روش  از گزنه/يرو دیاکس نانوذرات دیتول منظوربه 
  100 با يرو دیکلرگرم  36/1 .شد استفاده مرطوب ییایمیش

 1سوکسله  بالن داخل  در وط مخلو لیاستر مقطر آبلیتر میلی
  100 که در مرکاپتواتانول-2 تریکرولیم 400 آن به و شد ختهیر

  داخل اضافه و در ،بود شده حل لیاستر مقطر آبلیتر میلی
 قرار دارمگنت تریه يرو و ختهیر سوکسله 2قیف جداکننده

 با که میسد دیدروکسیهگرم  8/0 ،قهیدق 20 از بعد. شد داده
  بعد  .شد اضافه ، به آنبود شده مخلوط  مقطر آبلیتر میلی 100

منظور حذف و به شد  حاصل ی رنگ دیسف محلول ،قهیدق 15 از
 د. وشو داده شبار شست  3ها و نمک موجود از آن، ناخالصی 

 
 گزنه/يرو   دیاکس نانوذرات سنتز  -2-2-3

 آبلیتر میلی  100 روي، نانوذرات اکسید تولید از پس
 منتقل سوکسله  بالن به و اضافه حاصل به رسوب لیاستر مقطر

  20 از بعد .شد اضافه آن  به گزنه یآب عصاره ازلیتر میلی  100 و
رسوب  . دست آمدبه  گزنه/يرو دیاکس نانوذرات رسوب  ،قهیدق

  درجه  40 فور در و تقلنم لیاستر هايظرف حاصل به
ي  هاغلظت  ،حاصل رپود از ، سپس. شد خشک سانتیگراد

 آب حلال درگرم/میلی لیتر  256/0 و 128/0 ،064/0 ،032/0
 ].24[ شد هیته لیاستر مقطر

 
 گزنه /يرو  دیاکس نانوذرات یابیمشخصه  -2-3

بررسی ساختار بلوري نانوساختارهاي اکسید  منظوربه 
 ثبت ، از روش هادانه  نیانگیم قطر يریگازهاند وروي/گزنه 

  XRDدستگاه )، توسط XRD( 3کسیا پرتو پراش يالگو
براي  .شد استفاده ،4مادزو یش یژاپن شرکت به  متعلق ،7000

هاي ارتعاشی بررسی پیوندهاي پودر نانوي حاصله و جهش
  ه یفور لیتبد ی سنجفیطاز روش  ،نانوذراتها در مولکول

 کشور از 6300 مدل FTIR دستگاه  و )FTIR( 5مادون قرمز 
شناسی و  ریخت  .شد استفاده نیز cm 4-1 رزولوشن با ،ژاپن

 6ابعاد نانوذرات با کمک میکروسکوپ الکترونی عبوري 
)TEM(داراي نشان تجاري ، LEO 912 AB سیزا شرکت  
 

1 Soxhlet 
2 Decanter 
3 X-Ray Diffraction 
4 Shimadzu Company 
5 Fourier-Transform Infrared 
6 Transmission Electron Microscope 

  حاصل  پودر  ،TEMنمونه  يسازآماده  يبرا .شد ی بررس ،آلمان
 قه،یدق در دور 12000 سرعت با و بار 3 کنش،برهم از

 .شد يبردارعکس   حاصل، رسوب از و وژیفیسانتر
 
 یکروبیم  یابیارز -2-4

 ییایباکتر ونیسوسپانس  هیته -2-4-1
 یابتیزخم دبیمار داراي  30 از ،پژوهش نیدر ا

 ي هاآزمایشو  میبا استفاده از لام مستقو گیري شد نمونه 
تست   7شامل (تست کاتالاز، ییایمیوشیو ب شناسیریخت

  طیمح يکشت رو 9، دئوکسی ریبونوکلئاز  تست  8کواگولاز،
 يباکتر )،کشت يهایژگیو بررسی  و آگار سالت تولیمان

 .شد ییشناسا اورئوس لوکوکوسیاستاف
 معادل که فارلند مک مین معادل یکروبیم ونیسوسپانس

Cfu/ml 810×5 /1 )هاي باکترياز  است )تریلیلیم هر در یکلن
 به چند هايباکتر مقاومتی منظور بررسبه  شد و هیته جداشده

بائر استفاده شد.  ـ یاز روش کرب، در کشور یجرا بیوتیکآنتی
پنم، ایمیمیکروگرم/دیسک  10 شامل بیوتیکآنتی يهاسکید

میکروگرم/دیسک  25 ،ینتیسفوکس میکروگرم/دیسک  30
 30 و نیسیترومایار میکروگرم/دیسک 15 ،نیلیسیآموکس

 رانیطب ا شرکت پادتن از نیسیونکوما میکروگرم/دیسک
 ،ساعت 24 ها، ظرف  آزمایش،بعد از  شد. استفاده خریداري و

 قطر  ،تیدرنهاگرفت و  قرار سانتیگراد درجه 37 انکوباتور در
  له یوسها، به بیوتیکآنتیبه ها، نسبت يرشد باکتر هاله عدم

پس   ،هاآن نیانگیشد و عدد م يریگازهاندي متریلیکش مخط 
 ].25[ شد گزارش متریلیم حسب بر  ،تکراربار  3از 

 
  دینانوذرات اکس ییایباکترضد اثر  یررس ب -2-4-2

 گزنه/يرو 
 10در آگار چاهک انتشار یفیک روش از بدین منظور،

 طیشرا حفظ با ،بیوتیکآنتی به مقاوم يهايباکتر .شد استفاده
  ط یمح يرو ها،آن فارلند مک مین ون یسوسپانس از استاندارد،

 مورد يهاغلظت. ندشد داده کشت  ،آگار نتونیه مولر کشت
 نانوذرات  ازلیتر گرم/میلی 256/0 و 128/0 ،064/0 ،032/0 نظرِ

 
7 Catalase Test 
8 Coagulase Test 
9 DNase Test 
10 Well Diffusion Method 
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 هر ازمیکرولیتر  80 ازهاندبه و شد هیته گزنه/يرو دیاکس
 کردناضافه از قبل البته( شد ختهیرها چاهک درون ،غلظت
 مذاب نتونیه مولر کشت طیمح  باها چاهک ییانتها ،هاغلظت 

 30 نیتیسفوکس سکید از  و )شد بسته  و مُهر
 ي،ولوژیزیف سرم و مثبت کنترل جهتمیکروگرم/دیسک، 

بار   3میانگین نتایج، بعد از  .شد استفادهی منف کنترل عنوانبه 
 ].26[تکرار، گزارش شد 

 

 نتایج و بحث -3
 گزنه /يرو  دیاکس نانوذرات یابیمشخصه  -3-1

  نانوساختار کسیا پرتو پراش يالگو ، 2شکل 
  مشاهده  شکل در که طورهمان . دهدیم نشان را  آمدهدستبه 
  با ،)101( و  ) 002( ، )100( يبلور صفحاتها در کیپ شود،یم

 ي با شماره کارترو دیاکس اتنانوذر JCPDS کارت مرجع
مطابقت   است، نالوهگزاگ يبلور ساختار  يدارا که 030888

 . دشنآن مشاهده    در یناخالص کی پ چیه و شتدا
 

 
 ) JCPDS030888( يرو دینانوذرات اکس XRD طیف .2 شکل

 

  ي دبا فرمول  قیطر از ها بلورك  ازهاند پژوهش،  نیا در
 . شد محاسبه  )101( کیپ نیتربزرگ  براساس و ) 1رابطه ( 1شرر

 

)1 (                                                       D = 0.9λ/βcosƟ 

 طول ،λ ،هابلورك  اندازه متوسط  ،D رابطه، نیا در که

 در کیپ پهناي نصف ، βو نمونه به شدهه دیتاب کسیا پرتو موج

 
1 Debye Scherrer 

 ، هابلورك  ازهاند  متوسط، فوق رابطه براساس. بود  نهیشیب ارتفاع
 .شد محاسبهنانومتر  5/27

 اکنندهیاح  یستیز يهامولکول تیماه ،FTIR لیتحل در
با   باند هر .شد مطالعه يرو دیاکس نانوذرات لیتشک در

 ،3 شکل به توجه با که شتدا ارتباط یخاص یعامل يهاگروه 
FTIR در ییهاکی پ گزنه،/يرو دیاکس نانوذرات               

1-cm 14/3366 یالکل يهاگروه یکشش ارتعاشات به مربوط 
H-O  1در ییهاکیپو-cm 24 /2978 ارتعاشات  به مربوط  

  ن،یهمچن. دارد اهیگ عصاره  در موجود کیفاتیآل گروه یکشش
 36/610 ،42/824 ،94/1052 ،79/1272 ،1/160 در ییهاکیپ
آلکن و   یمربوط به ارتعاشات کشش cm 39/1418-1 و

  به مربوط cm 1656-1در  ییهاک یپ و H-C یخمش ارتعاشات 
  C-C وندیبه پ مربوط cm 1427-1 در ییهاکیو پ C=C وندیپ

 نیا در]. 42[ استنانوذرات نشان داده  نیا FTIR شیآزما در
   کیپ در گزنه و يرو دیاکس ذرات انیم اتصالات ش،یآزما

1-cm 1050 است  شده می ترس 3 شکل در که شتدا وجود  
]27.[ 

 

 
 گزنه/يرو دیو اکس يرو دیاکس ،گزنه FTIR فیط .3شکل

 

  4 شکل درگزنه /يرو دیاکس نانوذرات TEM ریتصاو
اندازه و  عیتوز شودمی مشاهدهطور که همان  .اندارائه شده

  گزنه، /يرو دیاکس نانوذراتهستند.  کنواختی نانوذراتشکل 
 يرو دیاکس نانوذرات و بودهنانومتر  100ابعاد  باو  شکلی دوک
 .است  شکليکرو
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 گزنه/يرو دیاکس) بو  يرو دی) اکسالف :ذراتنانوحاصل از  TEM ریتصو .4شکل 

 

مورد   يهاکیوتیبی آنت بهها يباکتر مقاومت یبررس -3-2

 استفاده
 ییایباکتر هیجدا 30از  ،ییایمیوشیب ي های بررس یط
ایزوله  12 افراد، یابتیدهاي شده از زخمییو شناسا يجداساز

S1 تا S12  ،ج ینتا. بود اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر آن  
 10 پنمیمیها (اکیوتیبیها در برابر آنتيباکتر نیا وگرامیبیآنت
، دیسک/کروگرمیم 30 نیتیسفوکس ،دیسک/کروگرمیم

  15 نیسیترومایار دیسک،/کروگرمیم 25 نیلیسیآموکس
  در  )دیسک/کروگرمیم 30 نیس یو ونکوما دیسک/کروگرمیم

 جینتا شود،یم مشاهده که طورهمان .است شده ارائه 1جدول 
 به اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر 4 مقاوت از حاصل

 نیسیترومایار و نیلیسیآموکس ن،یسیونکوما يهاکیوتیبیآنت
 انتخاب يباکتر 12 نیب از يباکتر 4 نیا که است  شده ارائه

 .شد داده اثر هاآن  يرو گزنه/يرو دیاکس نانوذرات و شدند
 

 کیوتیبیآنت به یابتید هايجداشده از زخم اورئوس لوکوکوسیاستاف  يهايباکتر تیمقاومت و حساس نیانگیم .1 جدول

 ایمی پنم بیوتیکآنتی 

µg/disc 10 

 سفوکسیتین

µg/disc 30 

 ونکومایسین

µg/disc 30 

 آموکسی سیلین

µg/disc 25 

 اریترومایسین

µg/disc 15 نمونه 

S1 mm20 mm17 mm6 mm5 mm11 
S2 mm15 mm16 mm8 mm4 mm6 
S3 mm11 mm17 mm12 mm17 mm8 
S4 mm17 mm18 mm7 mm6 mm5 
S5 mm28 mm20 mm7 mm6 mm9 
S6 mm11 mm13 mm16 mm15 mm12 
S7 mm9 mm10 mm12 mm14 mm14 
S8 mm16 mm10 mm9 mm8 mm10 
S9 mm12 mm11 mm10 mm8 mm12 

S10 mm14 mm12 mm10 mm9 mm10 
S11 mm15 mm12 mm11 mm10 mm10 
S12 mm16 mm15 mm10 mm9 mm7 

 

 گزنه/يرو  دینانوذرات اکس  ییایاثر ضدباکتر یبررس -3-3
 هاي ایزوله از اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر چهار

  ، 032/0 يهاغلظت و انتخاب ،کیوتیبیآنت به  مقاوم ینیبال
  نانوذرات  ازلیتر بر میلی گرممیلی 256/0 و 128/0 ،064/0

 و  شدند  ه یته لیاستر مقطر آب در  محلول  گزنه/يرو دیاکس
 به ک،یوتیبیآنت به مقاوم يهااورئوس لوکوکوسیاستاف يرو

جهت . در آگار مورد ارزیابی قرار گرفتند چاهکانتشار  روش
سرم  ی،منف کنترل و نیتیسفوکس کیوتیبیآنتاز  ،مثبت کنترل
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 رشد عدم هاله نیشتریب شواهد، طبق. شد استفاده فیزیولوژي
  بود نانوذرات نیا از لیترمیلیگرم بر  256/0 غلظت  مربوط به

 نیا نیانگیم جینتا. بود متریلیم 20 آن رشد عدم هاله قطر که

  در  .است شده ارائه 2 جدول در تکرار، بار 3 از پس ش،یآزما
  گزنه /يرو دیاکس نانوذرات مختلف يهاغلظت ریتأث ، 5 شکل
 .است شده داده نشان

 

 گزنه/يرو دینانوذرات اکس يهاتتوجه به غلظ با کیوتیبی مقاوم به آنت يباکتر رشد عدم لهها قطر نیانگیم .2 جدول

 گرم/میلی لیتر 256/0 گرم/میلی لیتر 128/0 گرم/میلی لیتر 064/0 گرم/میلی لیتر 032/0 غلظت

 )mm(ي باکتر رشد عدم لهها قطر نیانگیم نمونه

S1 0 6/8 3/10 3/18 

S2 2 3/10 3/16 8/22 

S5 2/2 6/9 16 6/10 

S4 3 5/8 15 18 

 15 15 15 15 کنترل مثبت

 0 0 0 0 یمنف کنترل

 

 ثبت کنترل م   نفی م کنترل 
 برگزنه /يرو دیاکس نانوذرات مختلف يهاغلظت ریتأث .5 شکل

 S1 يباکتر
 

 يبرا ،یاهیگ يهاعصاره  از استفاده ر،یاخ يهاسال  در
  ي هاروش مناسب و آسان نیگزیجا ،يفلز نانوذرات هیته
 استفاده دیتول تیمز ،یکل طوربه. است شده یکیزیف و ییایمیش
  نانوذرات  یدهپوشش  در ،یستی ز يهاروش ریسا بر اهانیگ از

 .است ییدارو  اهانیگ يبالا تی قابل و  خطربودنی ب ،يرو دیاکس
 دینانوذرات اکس ،]28[همکاران  و یع یرف پژوهش در

بر  یاثر مهارکنندگ پتوس،یه با عصاره اکالهمرا شدههیته يرو
 یمهارکنندگ اثرکه یرحالد ،نداشت اورئوس لوکوسیاستاف

  256/0 غلظت در گزنه یآب عصاره  با يرو دینانوذرات اکس
 لوکوکوسیاستاف ینیبال نمونه بر  ، > 05/0P و لیتر گرم/میلی
 معادل يرشد عدم لهها قطربا  ک،یوتیبیآنتمقاوم به  اورئوس

 در ،غلظت نیا ،شدهانجام  يآمار لیتحلو با  داشت متریلیم 20
  تیحساس نظر از ، > 01/0P بانمونه کنترل مثبت  با سهیمقا

 يمعنادار اختلاف ، > 05/0Pبا  يرشد عدم لهها  قطر و يباکتر
 دیاکس نانوذرات ،]29[ همکاران و یمیاز خود نشان داد. رح

  در  که کردند گزارش وسنتز  را زوفا اهیگ همراه به يرو
  نانوذرات،  نیا میکروگرم/میلی لیتر 1000 و 2000 يهاغلظت 

  یبازدارندگ اثر ،ياکلایاشرشو اورئوس  لوکوکوسیاستاف بر
 دیاکس نانوذرات ،که در پژوهش حاضر ی. درصورت شتدا

 ، > 05/0Pبا  و گرم/میلی لیتر 256/0 غلظت در ،گزنه/يرو
مقاوم   يهالوکوکوسیاستاف یمهارکنندگ در يمعنادارختلاف ا

 . نشان داده بود کیوتیبیبه آنت
 ضدباکتریایی اثر ،]30[ همکاران و ینداف مطالعه در

 مواد  از جداشده استاندارد يهايباکتربر  يرو دینانوذرات اکس
 شد یبررس سرئوس لوسیباسو  سیدیتیانترو سالمونلا ،ییغذا
 سالمونلا بر گرم/میلی لیتر 8و  16ي هات نشان داد در غلظ که

 لوس یباس بر میلی گرم/میلی لیتر 16 و غلظت سیدیتیانترو
مشخص شد که   حاضر، مطالعه در اما. است مؤثر سرئوس

  غلظت  در  گزنه، یآب عصاره  با  يرو دیاکس نانوذرات  قیتلف
 اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر بر گرم/میلی لیتر 256/0
 .قابل توجهی داشته است اثر یابتید هايزخم  از شدهجدا

 یکیوتیبیآنت يهامقاومت مختلف، يهاپژوهش  در
  شده داده نشان اورئوس لوکوکوسیاستاف يباکتر از یمتفاوت
 لوکوکوسیاستاف ،]31[ همکارانو  یانگدر مطالعه  .است

  به  و مقاوم پنمیمیاو  نیسیونکوما ن،یلیوکساسفل ا به  هااورئوس



 87                                                88-79 )،1400 (پاییز، 3، شماره 10دوره  :شرفتهیپ يهايهمکاران / فصلنامه مواد و فناور و منیر دودي
 

حساس بودند.   2کسازول سولفامتو و نیلیسیپن ،1نیلیاگزاس
  ها اورئوس لوکوکوسیستافا شترِیب پژوهش، نیا در کهی صورتدر
و   بودند مقاوم نیسیونکوماو  نیلیسیآموکس ن،یسیترومایار به

مقاوم  يهايباکتر  در برابر گزنه/يرو دینانوذرات اکس یاثرده
تاکنون   یابتید هايشده از زخم يجداساز کیوتیبیآنتبه چند 

از  ،]32[ همکاران و یاسلام. است نشده در ایران گزارش
  ی فراوان  ،یابتید مارانیبزخم  یپوست يهات عفون
درصد  31شده را سازي جدا هاياورئوس لوکوکوسیاستاف

 40 یفراوان نیا ،که در پژوهش حاضریحالدر ،گزارش کردند
شده از  يجداساز هاياورئوس لوکوکوسیاستاف .بوددرصد 

و   پنمیمیادرصد به  93 ،پژوهش نیدر ا ،هاي دیابتیهازخم
از  ایزوله 4که یحال در ،بودند حساس نیتیسفوکس به درصد 87
 نیجداشده در ا يهااورئوس لوکوکوسیاستاف نمونه  12

و   نیسی، ونکومانیلیسیآموکس بهدرصد  98 ، پژوهش
نشان دادند   ،]3[ و همکاراناستیونز ند. بودمقاوم  نیسیترومایار

 يبر باکتر يرو دینانوذرات اکس ییایباکترضداثر  نیشتریکه ب
. در بود ياکلایاشرش نسبت به اورئوس لوکوکوسیاستاف

 ییایمیبه روش ش گزنه/يرو دینانوذرات اکس ، پژوهش حاضر
شد که با توجه به   نتزمرکاپتواتانول س-2 یمرطوب با اثرده 

 را يرو دیاکس نانوذرات ،یرسوبهم قیطر از که گرانید مطالعه
ذرات در آن مشهود بود. اثر   یکنواختی یژگیو بودند،  کرده تهیه

 لوکوکوس یاستاف گزنه بر یدهبا پوشش  يرو دینانوذرات اکس
 256/0غلظت  در ک،یوتیبی آنت 3مقاوم به  يهااورئوس

 .نشان داد را یمهارکنندگ اثر نیشتریب میلی لیتر/گرم
 

 يریگجهینت -4
 د یاکس نانوذرات که داد نشان پژوهش نیا يهاافتهی

 خواص يدارا گزنه یآب عصاره  یدهپوشش با يرو
 هاياورئوس لوکوکوسیاستاف بر ابل توجهیق ییایباکترضد

 بیماراندیابتی هاي جداسازي شده از زخم کیوت یبیآنت به مقاوم
 ها،کیوتیبیآنت به  هايباکتر روزافزون مقاومت به توجه با. بود

 توانندیم شوندیم هیته سبز سنتز قیطر از که يدیجد يداروها
  در  هاآن تیسمّعدم  یبررس از پس ،یمناسب یدرمان نیگزیجا

  استفاده  که داد شنهادیپ توانیمدر انتها . باشند یتندرون  طیشرا
 

1 Oxacillin 
2 Sulfamethoxazole 

  گزنه، /يرو دیاکس نانوذرات دیتول يبرا گزنه ی اهیگ عصاره از
می تواند  ،ضدباکتریایی قوي و خاصیت ياقتصاد صرفه لیدلبه 

 از  یناش یابتید يهازخم  بهبود جهت پیشگیري و
استفاده  کیوتیبیآنتچند  به مقاوم هاياورئوس لوکوکوسیاستاف
 . شود

 

 يسپاسگزار -5
 رشته يدکتر رساله از بخشی حاصل پژوهش نیا

 در که است 17230507972019 کد با يولوژیکروبیم
  انجام فلاورجان واحد اسلامی آزاد  دانشگاه یپژوهش شگاهیآزما
 شگاهیآزما محترم ینلمسؤو از مقاله سندگانی نو. است شده

 کمال ،ییاجرا يهاتیحما لیدلبه  این دانشگاه،  تحقیقاتی

 .دارند را  امتنانتشکر و 
 

 مراجع
 

1. Yu, B., Leung, K. M., Guo, Q., Lau, W. M., Yang, J., "Synthesis 
of Ag-TiO2 composite nano thin film for antimicrobial 
application", Nanotechnology, Vol. 22, No. 11, (2011), 115603. 
https://doi.org/10.1088/0957-4484/22/11/115603 

2. Moghanian, A., Zohour Fazeli, M. A., "Investigation the in vitro 
and bacterial properties of magnesium and copper containing 
bioactive glasses", Journal of Advanced Materials and 
Technologies (JAMT), Vol. 9, No. 2, (2020), 19-33. (In Farsi). 
https://doi.org/10.30501/JAMT.2020.195763.1041 

3. Stevens, E., Laabei, M., Gardner, S., Somerville G. A., Massey, 
R. C., "Cytolytic toxin production by Staphylococcus aureus is 
dependent upon the activity of the protoheme IX 
farnesyltransferase", Journal of Scientific Reports, Vol. 7, 
(2017), 137-144. https://dx.doi.org/10.1038/s41598-017-14110-8 

4. Bonnmain, B., "Superparamagnetic agents in Magnetic 
Resonance Imaging: Physiochemical characteristics and clinical 
cpplications, A review", Journal of Drug Target, Vol. 6, No. 3, 
(1998), 167-174. https://doi.org/10.3109/10611869808997890 

5. Aruoja, V., Dubourguier, H. C., Kasemets, K., Kahu, A., 
"Toxicity of nanoparticles of CuO, ZnO and TiO2 to microalgae 
Pseudokirchneriella subcapitata", Sciences of the Total 
Environment, Vol. 407, No. 4, (2009), 1461-1468. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2008.10.053 

6. Mirhosseini, M., Firouzabadi, B. F., "Antibacterial activity of zinc 
oxide nanoparticle suspensions on food-borne pathogens", 
International Journal of Dairy Technology, Vol. 66, No. 2, 
(2013), 291-295. https://doi.org/10.1111/1471-0307.12015 

7. Dimkpa, Co., Alyssa, C., Britt, D. W., Mclean, J. E., Anderson, 
A. J., "Responses of a soil bacterium, Pseudomonas chlororephis 
O6 to commercial metal oxide nanoparticles compared with 
responses to metal ions", Environmental Pollution, Vol. 159, No. 
7, (2011), 1749-1756. 
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2011.04.020 

8. Sharp, A., Clark, J., "Diabets and its impact on wound healing", 
Journal of Nursing Standard, Vol. 25, (2011), 45-47. 
https://doi.org/10.7748/ns2011.07.25.45.41.c8626 

9. Das, M., Sarma, B. P., Rokeya, B., Parial, R., Nahar, N., 
Mosihuzzaman, M., "Antihyperglycemic and anti hyperlipidemic 
activity of Urtica dioica on type 2 diabetic model rats", Journal 
of Diabetology, Vol. 2, (2011), 2. 
https://www.juornalofdiabetoilogy.org/ 

https://doi.org/10.1088/0957-4484/22/11/115603
https://doi/
https://dx.doi.org/10.30501/jamt.2020.195763.1041
mailto:https://dx.doi.org/10.1038/s41598-017-14110-8
https://doi.org/10.3109/10611869808997890
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2008.10.053
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12015
mailto:https://doi.org/10.1016/j.envpol.2011.04.020
mailto:https://doi.org/10.7748/ns2011.07.25.45.41.c8626


 88-79 )،1400 (پاییز، 3، شماره 10دوره  :شرفتهیپ يهايهمکاران / فصلنامه مواد و فناور و  منیر دودي                                               88
 

10. Rigato, M., Pizzol, D., Tiago, A., Putoto, G., Avogaro, A., Fadini, 
G. P., "Characteristics, prevalence, and outcomes of diabetic foot 
ulcers in Africa: A systemic review and meta-analysis", Journal 
of Diabetes Research and Clinical Practice, Vol. 142, (2018), 
63-73. https://doi.org/10.1016/j.diabres.2018.05.016 

11. Mueller, N. C., Nowack, B., "Exposure modeling of engineered 
nanoparticles in the environment", Environmental Science and 
Technology, Vol. 42, (2008), 4447-4453. 
https://doi.org/10.1021/es7029637 

12. Imani, S., Zagari, Z., Rezaei-Zarchi, S., Zand, A. M., Dorodiyan, 
M., Bariabarghoyi, H., Lotfi, F., "Antibacterial effect of CrO and 
Co Fe2O4 nanoparticles upon Staphylococcus aureus", Journal of 
Fums, Vol. 3, (2021), 1-83. (In Farsi). www.fums.ac.ir 

13. Shen, G. H., Wang, J. L., Wen, F. S., Chang, K. M., Kuo, C. F., 
"Isolation and characterization of φkm18p, a novel lytic phage 
with Acinetobacter baumanni", US National Library of 
Medicine, National Institues of Health, Vol. 10, (2012), e46537. 
https://doi.org/10.1371/j.pone.0046537 

14. Mohammed-Ali, M. N., Jamalludeen, N. M., "Isolation and 
characterization of bacteriophage against methicillin resistant 
Staphylococcus aureus", Journal of Medicin Microb Diagnostic, 
Vol. 5, No. 1, (2015), 1000213. https://dx.doi.org/10.4172/2161-
0703.1000213 

15. Wenru, L. I., "Antibacterial activity and mechanism of Silver 
nanoparticles on Esherichia coli", Applied Journal Microbiology 
and Biotechnolgy, Vol. 85, (2010), 1115-1122. 
https://doi.org/10.1007/S00253-009-2159-5 

16. Koosha, R. Z., Fooladi, A. A. I., Hosseini, H. M., Aghdam, E. M., 
"Prevalence of exfoliative toxin A and B genes in Staphylococcus 
Of action", Applied Microbiology Research Center, Baqiyatallah 
University of Medical Sciences, Vol. 91, No. 3, (2001), 453-462. 
https://doi.org/10.1064/j.1365-2672.2001.01428.x 

17. Khakpour, Z., Pourfarahani, H. A., Maghsoudipour, A., 
Ebadzadeh, T., "Hydrothermal synthesis of hematite nanoparticles 
doped with (Ti and Sn) and deposition on FTO", Journal of 
Advanced Materials and Technologies (JAMT), Vol. 7, No. 3, 
(2018), 11-18. (In Farsi). 
https://doi.org/10.30501/JAMT.2018.91737 

18. Taheri–Nassaj, E., Khajelakzay, M., "Synthesis of lead titanate 
ziconate nano powders via sol-gel process and investigation of 
dielectric properties of the sintered pellets”, Journal of Advanced 
Materials and Technologies (JAMT), Vol. 2, No. 1, (2013), 49-
54. (In Farsi). https://doi.org/10.30501/JAMT.2634.70178 

19. Yousefi, H., Jannesari, M., Khosravi, A., Mokhtari, A., Khani, O., 
"Synthesis of ZnS: Fe semiconductor nanoparticles and 
investigation of their physical and optical properties", (1385). 
www.SID.ir 

20. Shariat, E., Hoseini, H., Porahmad, R., "Antibacterial aqueous 
extract of Urtica diocia and marjoram against Escherichia coli, 
Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa", Journal of 
Innovation in Food Science and Technology, Vol. 4, No. 4, 
(2010). (In Farsi). http://10.18869/acadpub/Sjimu.24.370 

21. Richard, J. L., Sotto, A., Lavigne, J. P., "New insights in diabetic 
foot infection", Journal of World Diabetes, Vol. 2, No. 2, (2011), 
24-32. http://dx.doi org/10.4239/wjd.v2.i2.24. PMid: 21537457 

22. Ahmadi, Z., Tajbakhsh, E., Momtaz, H., "Detection of the 
antibiotic resistance pattern in Staphylococcus aureus isolated 
from clinical samples obtained from patients hospitalised in Imam 
Reza Hospital, Kermanshah", Journal of Microbial World, Vol. 
6, No. 4, (2014). (In Farsi). www.SID.ir 

23. Nathwani, D., "Health economic issues in the treatment of drug–
resistant serious gram–positive infection", Journal of the Infect, 
Vol. 59, No. 1, (2009), S-40-50. https://doi.org/10.1016/S0163-
4453 (09)60007-4 

24. Oliveira, A. F., Filho, H. O., "Microbiological species and 
antimicrobial resistance profile in patients with diabetic foot 
infections", Journal Vascular Brasileiro, Vol. 13, No. 4, (2014), 
289-293. https://doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12161 

25. Voicu, G., Oprea, O., Vasile, B. S., Andronescu, E., 
"Photoluninescence and photocatalytic activity of Mn-doped ZnO 
nanoparticles", Digest Journal of Nanomateirals and 
Biostructures, Vol. 8, (2013), 667-675. 
https://doi.org/10.21467/anr.3.1.28-39 

26. Hossaini, F., Khanaferi, A., Practical Mcrobiology, 1th ed., edited 
by: Poursina, Danesh Fajr, (2001). (In Farsi). 

27. Vicentini, D. S., Smania, A. J. R., Laranjeira, M. C. M., 
"Chitosan/poly (vinyl alcohol) films containing ZnO 
nanoparticles and plasticizers", Journal of Materials Science and 
Engineering, Vol. 30, (2010), S0928-4931. 
https://doi.org/10.1016/j.msec.2009.01.026 

28. Rafiee, B., Ghani, S., Sadeghi, D., Ahsani, M., "Green synthesis 
of zinc oxide nanoparticles using eucalypteus mellidora leaf 
extract and evaluation of  its antimicrobial effects", Journal of 
Babol University of Medical Sciences, Vol. 10, (2018). (In Farsi). 
http://www.jbums.org/article-1-7738 

29. Rahimi, K. S., Homayouni, M., Ardalan, T., "Antibacterial 
activity of zinc oxide nanoparticles synthesized by the green 
method from Hyssopus officinail Extract", Journal of Yafteh, 
Vol. 4, (2019), 107-115. (In Farsi). 
http://www.yafte.lums.ac.ir/article-1 

30. Naddafi, S. H., Soltan Dalla, M. M., Partoazar, A., Dargahi, Z., 
"Antibacterial activity of ZnO nanoparticles on standard and 
isolated strains of Salmonella enteritidis and Bacillus cereus 
associated with Iranian foods", Journal of Gorgan University of 
Medical Sciences, Vol. 22, No. 2, (2020), 82-88. (In Farsi). 
http://goums.ac.ir/journal/article-1-3627-en.html 

31. Yoong, P., Pier, G. B., "Immune-activating properties of panton- 
valentine leukocidin nanoparticles and plasticizers”, Journal of 
Materials Science and Engineering, Vol. 80, No. 2, (2012), 
2894-2904. https://doi.org/10.1128/IAI.06360-11 

32. Eslami, G., Taheri, S., Nalchi, F., Baseri, N., Samadi , R., Azar- 
Gashb, A., "The effect of bacteria that cause skin infections and 
their antibiotic resistance pattern in patients referred to Shohada, 
Loghman Hospitals in 2007-2008", Journal of Research in 
Medicin, Vol. 36, No. 4, (2009), 215-210. (In Farsi). 
http://www.pejouhesh.sbmu.ac.ir 

 

 

https://doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12161
https://doi.org/10.21467/anr.3.1.28-39
https://doi.org/10.1016/j.msec.2009.01.026
http://www.jbums.org/article-1-7738
http://www.yafte.lums.ac.ir/article-1
http://goums.ac.ir/journal/article-1-3627-en.html
https://doi.org/10.1128/IAI.06360-11
http://www.pejouhesh.sbmu.ac.ir/

	1 Ph. D. Student, Department of Microbiology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran
	2 Assistant Professor, Department of Microbiology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran
	3 Associate Professor, Department of Basic Medical Sciences, Dental College, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Isfahan, Iran
	4 Assistant Professor, Department of Plant Biology, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran
	5 Associate Professor, Department of Basic Sciences, Faculty of Sciences, Falavarjan Branch, Islamic Azad University, Falavarjan, Isfahan, Iran

