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Abstract 
Given the significant increase in bacterial resistance to antibiotics and growing concerns over the rising costs of 

healthcare, extensive research is underway to develop novel, effective, and low-cost antimicrobial agents that 

lack the potential to induce resistance. Among these efforts, Staphylococcus aureus holds a special position as 

one of the primary pathogens responsible for human infections. The increasing prevalence of infections caused 

by this bacterium, along with the emergence of antibiotic-resistant strains, has turned this pathogen into a 

serious public health challenge. The aim of this study was to investigate the antibacterial effects of alumina 

nanoparticles on beta-lactamase-producing Staphylococcus aureus strains isolated from clinical samples. The 

alumina nanoparticles were synthesized using a green synthesis method with thyme plant extract. Ten clinical 

isolates of Staphylococcus aureus resistant to beta-lactam antibiotics were identified using biochemical tests. 

The extended-spectrum beta-lactamase-producing isolates were identified using phenotypic testing. The 

antibacterial activity of the synthesized nanoparticles was evaluated using the well diffusion method on Mueller-

Hinton agar. Various concentrations of alumina nanoparticles were prepared in solvents of dimethyl sulfoxide 

and methanol in equal volume proportions. After incubating the samples for 24 hours at 37°C, the diameters of 

the growth inhibition zones were measured, and the minimum inhibitory concentration (MIC) was determined. 

The results indicated that the synthesized nanoparticles, with an average diameter of 20 nanometers, exhibited 

significant inhibitory effects on all tested isolates. The average MIC for this nanoparticle was found to be 20 

mg/mL. These findings suggest the high potential of alumina nanoparticles as an effective antibacterial agent 

against resistant Staphylococcus aureus strains and their potential application in combating drug-resistant 

bacterial infections. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The escalating threat of antibiotic 

resistance has emerged as a critical public 

health concern globally, with methicillin-

resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 

being one of the most dangerous 

pathogens in both hospital and community 

settings. MRSA is associated with a 

variety of severe infections, including 

sepsis, pneumonia, endocarditis, and 

complicated skin infections. Its resistance 

to a broad spectrum of β-lactam antibiotics 

and the reduced sensitivity to last-resort 

agents like vancomycin necessitate the 

exploration of alternative, sustainable, and 

biocompatible antimicrobial strategies. 

One promising avenue in this context is 

the application of green nanotechnology 

using medicinal plant extracts for the 

biosynthesis of nanomaterials. This 

approach leverages the reducing and 

stabilizing power of phytochemicals such 

as polyphenols, flavonoids, and terpenes to 

fabricate metal oxide nanoparticles with 

intrinsic antimicrobial properties. Among 

these, alumina (Al₂O₃) nanoparticles have 

garnered interest due to their notable 

biocompatibility, thermal stability, and 

surface functionality, making them 

suitable candidates for both therapeutic 

and industrial applications. This study 

aimed to develop porous alumina 

nanoparticles through a green synthesis 

method employing Zataria multiflora 

(thyme) extract, and to investigate their 

antibacterial efficacy against ten clinical 

isolates of Staphylococcus aureus, with an 

emphasis on MRSA strains producing 

extended-spectrum β-lactamase (ESBL). 

 

Methods 

Clinical samples were randomly collected 

from the upper respiratory tracts (nose and 

throat) of hospital personnel using sterile 

swabs. These samples were promptly 

cultured on blood agar and incubated for 

24 hours. Standard biochemical and 

phenotypic methods, including Gram 

staining, catalase and coagulase tests, and 

mannitol fermentation, were employed to 

confirm the presence of Staphylococcus 

aureus. The production of ESBL enzymes 

was assessed using a double-disk synergy 

test with cefotaxime and cefotaxime-

clavulanic acid discs, following Clinical 

and Laboratory Standards Institute (CLSI) 

guidelines. For the green synthesis of 

alumina nanoparticles, aluminum nitrate 

and sodium dodecyl sulfate (SDS) were 

used as precursors, with sodium hydroxide 

adjusting the pH to 8. The reaction mixture 

was heated and homogenized before being 

treated with 2 mL of thyme extract. 

Subsequent microwave-assisted heating 

cycles promoted nucleation and growth of 

the nanoparticles, which were then 

washed, centrifuged, and dried under 

vacuum. Characterization of morphology 

and size distribution was performed using 

Scanning Electron Microscopy (SEM), 

revealing mostly spherical particles with a 

mean size of 20–50 nm. The antibacterial 

properties were tested using the well 

diffusion method. Alumina nanoparticles 

were suspended at various concentrations 

(0.3–80 mg/mL) in a DMSO-methanol 

mixture and introduced into agar plates 

pre-inoculated with Staphylococcus aureus 

suspensions standardized to 0.5 McFarland 

turbidity. Zones of inhibition were 

measured after 24 hours of incubation. 

Additionally, minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC) were 

determined by serial dilution and culture 

regrowth assays. 
 

Results and Discussion 

All ten isolates were confirmed as ESBL-

producing Staphylococcus aureus based on 

their response to the combination disk test, 

fulfilling the ≥5 mm difference criterion 

between CTX and CTC inhibition zones. 

SEM images confirmed successful 

synthesis of alumina nanoparticles with 
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uniform morphology and minimal surface 

irregularities. Over 80% of particles were 

below 50 nm, and the presence of porous 

structures was noted, indicating their 

potential for biomedical loading or 

adsorption applications. The antibacterial 

activity of the nanoparticles showed a 

clear dose-dependent response. At higher 

concentrations (40 and 80 mg/mL), the 

nanoparticles inhibited all S. aureus 

isolates effectively, with inhibition zones 

reaching up to 45 mm. MIC values ranged 

between 0.3 to 20 mg/mL across different 

strains. ANOVA and Tukey's post hoc 

analysis indicated a statistically significant 

difference (p < 0.05) among inhibition 

zones across the concentration gradient, 

confirming the efficacy of higher 

nanoparticle doses. The study also 

observed that the nanoparticles retained 

their bactericidal effect even at lower 

concentrations against several isolates, 

suggesting strong antimicrobial potency. 

The MBC values aligned closely with 

MICs, further validating their killing 

potential. The current findings are 

consistent with previous literature 

indicating that green-synthesized alumina 

nanoparticles exert antimicrobial effects 

primarily by disrupting bacterial cell walls 

and membranes. In this study, the 

integration of thyme extract enhanced the 

antibacterial potency, likely due to the 

synergistic effects of thymol, carvacrol, 

and other bioactive phytochemicals 

present in the extract. The results also 

demonstrate innovation in combining 

green synthesis techniques with 

nanomedicine. Previous studies utilizing 

silver or zinc oxide nanoparticles with 

plant extracts have shown similar efficacy, 

but alumina presents a lower toxicity 

profile and superior thermal stability, 

making it a more biocompatible alternative 

for medical applications. Given the multi-

drug resistance profiles of MRSA and 

VRSA, novel agents that bypass traditional 

resistance mechanisms such as cell wall 

synthesis inhibition or efflux pump 

circumvention are essential. The thyme-

mediated alumina nanoparticles offer such 

a strategy by leveraging multiple 

antibacterial mechanisms simultaneously. 

 
Conclusion 

This research provides strong evidence 

supporting the development of 

biocompatible, porous alumina 

nanoparticles synthesized via green 

methods as potent antibacterial agents 

against multidrug-resistant Staphylococcus 

aureus. The use of Zataria multiflora 

extract not only facilitates a non-toxic 

synthesis process but also enhances the 

antimicrobial efficiency of the final 

nanomaterial. While the in vitro results are 

promising, further in vivo studies are 

essential to determine the cytotoxicity, 

pharmacokinetics, and therapeutic index of 

these nanoparticles. Additionally, 

evaluating their synergistic potential with 

existing antibiotics may lead to more 

effective combinatory therapies for 

resistant bacterial infections. The 

outcomes of this study mark an important 

step toward sustainable nanomedicine, 

merging traditional herbal knowledge with 

modern nanotechnology to address one of 

today’s most pressing medical challenges. 
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 مقاله پژوهشی 

سازگار نانوذرات متخلخل آلومینا با عصاره آویشن و ارزیابی اثر ضدباکتریایی  سنتز زیست 

 استافیلوکوکوس اورئوسهای بالینی ها بر ایزوله آن

 

 *1آبادیتاج  ، محمدحسن تدین2و1فاطمه صادقی
 ران یکرمان، ا  ،یواحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلام  ،ی ولوژی کروبیگروه م1

 ران ی کرمان، ا  ،یواحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلام  ،یو کشاورز  ییمواد غذا   یساز   منیا  قاتیمرکز تحق2

07/05/4140پذیرش:   14/04/4140  دریافت:  

 

 چکیده 
 ،یبهداشات یهاامراقتت نادهیفزا یهاناهیهز راماونیپ نادهیفزا یهاایو نگران  هااکیوتیب ینساتت باه آنت هاایمقاومت باکتر ریگچشم شیبا توجه به افزا

 نیامقاومت باشاند، در حااا انجااس اسات  در ا جادیا لیکه فاقد پتانس  نهیهزمؤثر و کم  ن،ینو  یکروب یبا هدف توسعه عوامل ضدم  یاگسترده  یهاپژوهش

 نیااز ا یناشا یهاعفونت وعیش شیدارد  افزا یاژهیو گاهیمولد عفونت در انسان، جا  یهاپاتوژن  نیتریاز اصل  یکیعنوان  به  استافیلوکوکوس اورئوس  ان،یم

 نیاکارده اسات  هادف از ا اباد یدر حوزه بهداشت عموم یچالش جد کیپاتوژن را به   نیا  ک،یوتیب یمقاوس به آنت  یهاهیهمراه با گسترش سو  ،یباکتر

باود   ینیباال یهابتالاکتاماز، جداشاده از نموناه دکنندهیتول استافیلوکوکوس اورئوس یهاهیسو یبر رو ناینانوذره آلوم ییایاثرات ضدباکتر یمطالعه، بررس

گاروه  یهااکیوتیب یمقاوس به آنت استافیلوکوکوس اورئوس ینیبال زولهیشد  ده ا هیته شنیآو اهیبه روش سنتز ستز و با استفاده از عصاره گ ناینانوذره آلوم

باه روش فناوتی ی شناساایی گردیدناد   الطیفوسای ماواد بتالاکتامااز  هایجدایاهتست شدند   ییشناسا ییایمیوشیب   یهابتالاکتاس، با استفاده از آزمون

از ناانوذره  یختلفام یهاشد  غلظت یآگار بررس  نتونیکشت مولر ه  طینانوذرات سنتز شده با استفاده از روش انتشار چاهک در مح  ییایضدباکتر  تیفعال

 ۳7 یدر دماا اعتسا 24ها باه مادت نمونه ونی  پس از انکوباسدیگرد هیته یمساو یو متانوا با نستت حجم دیسولفوکسالیمتید یهادر حلاا  نایآلوم

نشان داد که نانوذرات سانتز شاده باا قطار   جیشد  نتا  نییو حداقل غلظت بازدارنده رشد تع  یریگرشد اندازه  یبازدارندگ  یهاقطر هاله  گراد،یدرجه سانت

ناانوذره  نیاا یحداقل غلظت بازدارنده رشد برا نیانگیبودند  م  یمورد بررس  یهازولهیتماس ا  یبر رو  توجهیقابلاثر مهارکننده    ینانومتر، دارا  20  نیانگیم

 یهاهیساو هیاماؤثر عل  ییایعامال ضادباکتر  کیعنوان  به  ناینانوذره آلوم  یبالا  لیپتانس  انگریب   هاافتهی  نیبه دست آمد  ا  تریلیلیبر م  گرسیلیم  20برابر با  

  مقاوس به دارو است  ییایباکتر  یهاو کاربرد بالقوه آن در مقابله با عفونت استافیلوکوکوس اورئوسمقاوس  
 

 یی ا یضدباکتر  تیفعال شن،یآو نا،ینانوذره آلوم، اورئوس لوکوکوسیاستاف: کلیدیی هاواژه

اثار  یاب یو ارز شنیبا عصاره آو ناینانوذرات متخلخل آلوم سازگارستیسنتز ز،  آبادیتاج  نی، محمدحسن تدیفاطمه صادق  استناد: 
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  90-80  ، صفحات4  شماره ،4دوره

DOI: https://doi.org/10.71516/qafj.2025.1211137 
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 مقدمه

های رایج به یاک بیوتیکها به آنتیامروزه مقاومت باکتری

بحااران جهااانی در حااوزه ساالامت تتاادیل شااده اساات  

های مقاااوس بااه ویژه سااویه، بااهاورئااوس اسااتافیلوکوکوس

تااارین عوامااال یکااای از مهم( 1MRSA) سااایلینمتی

ای اسات کاه های بیمارستانی و جامعهایجادکننده عفونت

های خطرناکی مانناد س سایس، یتواند منجر به بیمارمی

  (1)های پوستی شدید شودپنومونی، اندوکاردیت و عفونت

دلیل توانایی بالا در ایجاد مقاومت نستت باه این باکتری به

سااایلین و لاکتااااس مانناااد پنی-هاااای بتاااابیوتیکآنتی

ها، درمان را با مشاکل مواجاه کارده اسات  سفالوس ورین

د ونکومایساین نیاز در هاای قاوی ماننابیوتیکحتی آنتی

اند  رو شادهبرخی موارد با کاهش حساسیت بااکتری روباه

این مسئله لزوس یافتن راهکارهای جدیاد بارای مقابلاه باا 

 .(2)ساازدهای باکتریایی را بیش از پیش آشکار میعفونت

عنوان های اخیار، اساتفاده از گیاهاان دارویای باهدر ساا

د توجه قارار گرفتاه مناب  طتیعی ترکیتات ضدباکتری مور

های دلیل تنوع ساختاری و مکانیساماست  این ترکیتات به

تواننااد راهکارهااای مااؤثری علیااه عماال متفاااوت، می

های مقاوس ارائه دهند  عالاوه بار ایان، سانتز ساتز باکتری

نانوذرات با استفاده از عصاره گیاهاان، یاک روش پایادار و 

یی سامی و زیست است که از مواد شایمیادوستدار محیط

کناد  در ایان روش، ترکیتاات فعااا خطرناک اجتناب می

عنوان هاا باهها، فلاونوئیادها و ترپنفنواگیاهی مانند پلی

کنند و ناانوذراتی باا عوامل کاهنده و پایدارکننده عمل می

ساااازگاری باااالا تولیاااد خاااواد ضااادباکتریایی و زیست

یکاای از ( Zataria multiflora)   آویشاان(۳)شااوندمی

دلیل دارا بااودن گیاهااان دارویاای ارزشاامند اساات کااه بااه

ترکیتاتی مانناد تیماوا، کاارواکروا و پاراسایمن، اثارات 

  (4)ضاادباکتریایی، ضاادقارچی و ضاادالتهابی قااوی دارد

طور تواناد باهاناد کاه ایان عصااره میمطالعات نشان داده

های ، حتای ساویهاورئاوس  اساتافیلوکوکوسمؤثری علیه  

بنابراین، اساتفاده از ؛  (4)ین، فعالیت کندسیلمقاوس به متی

تنها روشای ساتز و ایمان این عصاره در سنتز نانوذرات ناه

است، بلکه ممکن است خاصیت ضدباکتریایی ناانوذرات را 

، (Al₂O₃)  نیز افزایش دهاد  ناانوذرات اکساید آلومینیاوس

ترین نانوذرات اکسایدی هساتند معروف به آلومینا، از مهم

 
1 Methicillin-resistant Staphylococcus aureus 

فرد، د فیزیکاای و شاایمیایی منحصااربهدلیل خااواکااه بااه

ای در صاانای  پزشااکی، کاتالیسااتی، کاربردهااای گسااترده

  ایان ناانوذرات در (5)الکترونیکی و مهندسی ماواد دارناد

 ، (α-Al₂O₃) آلومیناااا-اشاااکاا مختلفااای مانناااد آلفاااا

وجاود (  β-Al₂O₃)  آلومینا-و بتا(  γ-Al₂O₃)  آلومینا-گاما

ناانوذرات    هاای متماایزی دارنادویژگیدارند که هر کداس  

فرد، هااای منحصااربهآلومینااا بااه دلیاال دارا بااودن ویژگی

های پزشکی و صنعتی پیدا ای در حوزهکاربردهای گسترده

اند  این نانوذرات به علت سمیت کم و سازگاری بالا با کرده

هاااا و های بیولاااوژیکی، در سااااخت ایم لنتسیساااتم

گیرنااد  اسااتفاده قاارار می های دارورسااانی مااوردسیسااتم

 تااا  2هااای نااانوذرات آلومینااای متخلخاال بااا اناادازه حفره

شده داروها را نانومتری، توانایی جذب و رهایش کنترا  50

دارنااد  همینااین، پایااداری حرارتاای و مقاوماات در براباار 

ای مناسب برای کاربردهای ها را به گزینهاکسیداسیون، آن

  (6)تتادیل کارده اساتدهی صنعتی  کاتالیستی و پوشش

توانناد باا آسایب تحقیقات نشان داده که این نانوذرات می

ها، خاصیت ضادباکتریایی رساندن به دیواره سلولی باکتری

هاای سانتز ایان ناانوذرات، از خود نشان دهناد  در روش

ژا، -هااای شاایمیایی متااداوا ماننااد ساالعاالاوه باار روش

دوساتدار هاای ساتز و  دهی، از روشهیدروترماا و رسوب

هااا، از شااود  در ایاان روشزیساات نیااز اسااتفاده میمحیط

عامال کاهناده و  عنوانباهعصاره گیاهاانی مانناد آویشان 

شود که علاوه بر کاهش خطارات کننده استفاده میتثتیت

محیطی، ممکن است خواد ضدباکتریایی نانوذرات زیست

باه دلیال   2را نیز تقویت کند  نانوذرات آلومینای متخلخل

اختار متخلخل، سطح فعااا باالا و پایاداری شایمیایی، س

آلی باارای انتقاااا هدفمنااد داروهااا محسااوب گزینااه ایااده

توجهی دارو را ها قادرند مقدار قابالشوند  این نانوحاملمی

 صاااورتبههاااای خاااود ذخیاااره کااارده و آن را در حفره

هااای شااده در باادن آزاد کننااد  همینااین، گروهکنترا

وی سطح این نانوذرات امکان اتصاا هیدروکسیل موجود ر

کنند که این ویژگی، دقت لیگاندهای هدفمند را فراهم می

هااای ساانتز ساانتی دهااد  روشدارورسااانی را افاازایش می

نانوذرات آلومینا معماولا  از ماواد شایمیایی سامی مانناد 

کنناد کاه هام های آلی استفاده میها و حلااسورفکتانت

و هاام در کاربردهااای زیساات م اار هسااتند باارای محیط

 
2 Mesoporous Alumina Nanoparticles 



                        85  ... و آویشن  عصاره  با آلومینا  متخلخل  نانوذرات  سازگارزیست  سنتز  :تدینو  صادقی

 

 

شوند  در مقابل، سنتز ساتز پزشکی نامطلوب محسوب می

تواناد این نانوذرات با اساتفاده از عصااره گیااه آویشان می

تنها از تر و سازگارتری باشاد  ایان روش ناهجایگزین ایمن

برد، بلکه ممکن است باه مواد طتیعی و غیرسمی بهره می

ز کماک کناد  ایان بهتود خواد ضدباکتریایی نانوذرات نی

تحقیق با تلفیق فنااوری ناانو و گیاهاان دارویای، راهکاار 

 اورئاوس  اساتافیلوکوکوسجدیدی برای مقابله با بااکتری  

دهاد  بیوتیاک ارائاه میآنتی  الطیفوسی مولد بتالاکتاماز  

نموناه باالینی از   10ها علیه  ارزیابی عملکرد این نانوحامل

توساعه نسال جدیاد   تواند نقش مؤثری دراین باکتری می

داروهای نانویی داشاته باشاد کاه هام از ایجااد مقاومات 

کنناااد و هااام از نظااار بیاااوتیکی جلاااوگیری میآنتی

 محیطی پایدار هستند زیست

 

 روش کار

 های بالینیآوری و کشت نمونهجمع
 اساتافیلوکوکوسهای بالینی باکتری  در این مطالعه، نمونه

فوقانی )بینای و حلاق( پرسانل از مجاری تنفسی    اورئوس

صااورت تصااادفی و بااا اسااتفاده از سااوآ  بیمارسااتانی به

ها بلافاصاله در آوری شادند  نموناهاستریل مرطوب جما 

قارار داده (  %9/0های حاوی سرس فیزیولوژی استریل )لوله

ساااعت بااه آزمایشااگاه منتقاال  2شاادند و فاارف ماادت 

د آگاار ها بر روی محیط کشات بالاگردیدند  س س نمونه

ساعت در شرایط مناساب   24کشت داده شدند و به مدت  

باار اساااس اسااتافیلوکوکوس هااای انکوبااه شاادند  باکتری

های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی اولیاه شناساایی و ویژگی

بیااوگراس و آنتی ازجملااههااای بعاادی باارای انجاااس آزمایش

برای تأییاد    های تخصصی مورد استفاده قرار گرفتندتست

، آمیزی گارسرنگ،  اورئوس  استافیلوکوکوساکتری  هویت ب

تست کاتالاز، کوآگاولاز، تخمیار قناد ماانیتوا و هماولیز 

  (7)انجاس شد

 

 تست تشخیص بتالاکتاماز به روش فنوتیپی
( ESBL) مولااد بتالاکتاماااز هایجدایااهباارای شناسااایی 

استفاده شد   2از روش آزمون دیسک ترکیتی 1الطیفوسی 

بیوتیااک شااامل سفوتاکساایم و ترکیااب های آنتیدیسااک

 
1Extended-Spectrum Beta-Lactamase (ESBL) 
2 Combined Disk Test (CDT) 

کلاولونیک اساید پاس از رسایدن باه دماای -سفوتاکسیم

محیط، با پنس استریل بر روی محیط کشت مولرهینتاون 

متار در میلی 20ها آگار قرار داده شدند  فاصله بین دیسک

 سااعت در دماای   24هاا باه مادت  پلیت  نظر گرفته شاد 

گراد انکوباه شادند  پاس از انکوباسایون، سانتی  درجه  ۳7

  گیری شادها اندازههای عدس رشد اطراف دیسکقطر هاله

ی بازدارناادگی اطااراف دیسااک ترکیتاای اگاار قطاار هالااه

متر بیشاتر میلی  5حداقل  کلاولونیک اسید(  -)سفوتاکسیم

 ESBLی وجاود آنازیم  دهندهاز دیسک ساده باشد، نشان

  (8)در جدایه است

 

 تز سبز نانوذرات آلومینا با آویشنسن
گارس  05/0 برای سنتز نانوذرات آلومینا به روش ستز، ابتدا

گرس سورفکتانت سدیم دودسیل   01/0  آلومینیوس نیترات و

لیتری اضاافه میلی 50توزین شدند و به یک بشر  سولفات

وزنی/حجمای(  %2گرس سود سوزآور )  2/0  گردیدند  س س

ساازی کامال روی پاس از همگنبه محلاوا افازوده شاد  

لیتار میلی  10هیتراستیرر، حجم محلوا با آب مقطار باه  

درجاه   40دقیقاه در دماای    15رسانده شاد و باه مادت  

محلاوا باا   pH   گراد تحت همزدن نگه داشته شادسانتی

در مرحلاه  .تنظیم گردیاد 8های بافر به استفاده از محلوا

عامل پایدارکنناده   عنوانبهلیتر عصاره آویشن  میلی  2بعد،  

 طتیعی به محلوا اضاافه شاد  مخلاوا حاصال باه مادت 

گراد تحات همازدن درجه ساانتی  40دقیقه در دمای    ۳0

مداوس قرار گرفت  س س محلوا از فیلتر سانتریفیوژ عتاور 

داده شد و با آب مقطر و اتاانوا شستشاو گردیاد  فرآیناد 

ت گراد تحادرجه ساانتی  50و دمای    7برابر    pH  سنتز در

زایی برای تکمیل فرآیند هساته  .همزدن شدید ادامه یافت

سااعت تحات   1و رشد نانوذرات، محلوا ابتادا باه مادت  

سیستم رفلاکس قرار گرفت و س س به دستگاه مایکروویو 

های وات( منتقل شد  در ایان مرحلاه، سایکل  60)با توان  

دقیقاه   10ثانیه خااموش باه مادت    60ثانیه روشن و    ۳0

شدن تا دمای محیط، ناانوذرات   پس از خنکاعماا گردید

با افزودن اتانوا رسوب داده شده و توسط سانتریفیوژ جدا 

شدند  محصوا نهایی با اتانوا شستشو داده شاد و در آون 

گراد خشاک گردیاد  بارای درجه سانتی  50خلأ در دمای  

های مورفولوژیکی و انادازه ناانوذرات سانتز بررسی ویژگی

اساتفاده شاد  ایان  و  الکترونی روبشیشده، از میکروسک
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تکنیک به دلیل قدرت تفکیک بالا و توانایی ارائه تصاویر با 

، امکان بررسی دقیق ساختار سطحی توجهقابلبزرگنمایی  

ها پااس از کنااد  نمونااهو توزیاا  اناادازه ذرات را فااراهم می

دهی باا طالا بارای افازایش سازی مناساب )پوشاشآماده

تو الکترونی قرار گرفتند و تصاویر هدایت سطحی( تحت پر

یکای از   عنوانباهبا وضوح نانومتری ثتت شدند  این روش  

شاود های شناسایی نانومواد شناخته میترین تکنیکدقیق

های نانوذرات را مهیاا و امکان تحلیل کمی و کیفی ویژگی

  (10،  9)سازدمی

 

 ضدمیکروبیبررسی خاصیت 

متیاال حاالاا دی در لیتااریلیمگاارس باار میلی 80غلظاات

سولفوکسید و متانوا با حجم برابر از نانوذره آلومینا تهیاه 

گردید  جهت آنتی بیوگراس از روش انتشار چاهک، استفاده 

گردید  سوس انسایون میکروبای باا کادورت معاادا نایم 

در محیط مای  تهیه گردید و به روش یکنواخت   فارلندمک

 ت مولر هینتاون آگاار تلقایح گردیاد بر سطح محیط کش

 متاار از لتااه پلیاات و میلی 15حفاارات بااا فاصااله حااداقل 

متر از همدیگر ایجااد گردیاد  در مرحلاه بعاد از میلی  25

لیتار میلی  2/0  طور جداگانه مقدارهای تهیه شده بهغلظت

 سااعت در دماای   24در هر حفره ریخته شد و باه مادت  

ده و قطر هاله ممانعت از رشد گراد قرار دادرجه سانتی  ۳7

کاه   ضادمیکروبیگیری شد  حداقل غلظتی از مااده  اندازه

در   1MICعنوان  شود باهها میمان  از رشد میکروارگانیسم

ها حداقل غلظت کشندگی عصارههمینین  نظر گرفته شد   

(2MBCتعیین گردید )(12،  11)  

 

 بررسی آماری
های عادس قطر هالاههای حاصل از  برای تحلیل آماری داده

های مختلاف ناانوذرات آلومیناا، از آزماون رشد در غلظت

( One-way ANOVA) طرفااهتحلیاال واریاااانس یک

هاا بررسای استفاده شد تاا معنااداری تفااوت باین غلظت

دار، از آزمااون گااردد  در صااورت مشاااهده تفاااوت معناای

بارای مقایساه زوجای ( Tukey’s HSD) تعقیتای تاوکی

داری برابار باا ها استفاده گردیاد  ساطح معنایمیان گروه

 
1 Minimal Inhibitory Concentration 
2 Minimal Bactericidal Concentration 

05/0≥  p  ها باا اساتفاده از در نظر گرفته شد  تحلیل داده

 .انجاس شد 25نسخه  SPSS افزارنرس
 

 نتایج 
مولاد   اورئاوس  استافیلوکوکوسایزوله    10در این تحقیق،  

مثتت، های گرسبا مشخصه کوکسی  الطیفوسی بتالاکتاماز  

بر اساس   ای، کاتالاز مثتت وبا آرایش تکی، دوتایی، خوشه

سفوتاکساایم و دیسااک  بیااوتیکیآنتی هایدیسااکنتااایج 

 ترکیتی سفوتاکسیم و کلاولونیک اسید شناسایی گردید 

 
 آزمون دیسک ترکیبی   -1شکل 

 

 بررسی نتایج میکروسکوپ الکترونی روبشی
(، مربااوا بااه 2شااده در شااکل )باار اساااس تصااویر ارائه

میکروسکو  الکترونی روبشی، مشخص شد کاه ناانوذرات 

روش ساتز عمادتا  دارای شاکل آلومینای سنتز شاده باه  

باشند  فاهری کروی و سطحی نستتا  یکنواخت و صاف می

افازار تحلیال تصاویر میانگین قطر ذرات با اساتفاده از نرس

هاای نانومتر تخماین زده شاد کاه باا داده  50–20حدود  

شده از منااب  مشاابه مطابقات دارد  توزیا  انادازه گزارش

در برخاای نااواحی ذرات نسااتتا  یکنواخاات بااود، اگرچااه 

بندی و تجم  مشاهده شد که ممکن است ناشای از خوشه

کنش بااین ذرات باشااد  اناارژی سااطحی بااالا و باارهم

از ذرات در  %80تر نشان داد که بایش از های دقیقبررسی

نانومتر قرار دارند  ساختار متخلخل   50بازه اندازه کمتر از  

کی از سطحی نیز در برخی نواحی قابل مشاهده بود که حا

پتانسیل مناسب این ذرات برای کاربردهای انتقاا دارو یاا 

باشااد  عااادس وجاااود هاااای زیساااتی میجااذب مولکوا

خوردگی یا ناصافی شدید در سطح ذرات بیانگر سنتز ترک

موفق و پایدار نانوذرات با استفاده از عصاره آویشان اسات 



                        87  ... و آویشن  عصاره  با آلومینا  متخلخل  نانوذرات  سازگارزیست  سنتز  :تدینو  صادقی

 

 

 
مرفولوژی نانوذرات بیوسنتز شده با    -2شکل 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی

 

 ضدمیکروبینتایج اثرات 
های عدس رشاد )منااطق بازدارنادگی( (، قطر هاله1جدوا)

ایزولاااه باااالینی  10ناااانوذرات آلومیناااا را در برابااار 

تاا   ۳ 0هاای مختلاف )در غلظتاورئوس    استافیلوکوکوس

80  mg/mLها، افازایش دهد  برای تماس ایزولاه( نشان می

های عادس رشاد نانوذرات منجر به افزایش قطر هالهغلظت  

( mg/mL 40≤هاای باالا )شد  نانوذرات آلومینا در غلظت

مااؤثر  اسااتافیلوکوکوس اورئااوسهای علیااه اکثاار ایزولااه

(، مقایسه نتایج حداقل غلظت بازدارندگی ۳هستند  شکل)

آلومینا بیوسنتز شده با و حداقل غلظت کشندگی نانوذرات  

نشاان استافیلوکوکوس اورئوس  های  ه جدایهآویشن را علی

نشااان  MBCو  MICفاصااله نسااتتا  کاام بااین   دهاادمی

ی رشااد بازدارنااده تنهانااهدهااد کااه نااانوذرات آلومینااا می

هسااتند، بلکااه بااا افاازایش جزئاای در غلظاات، خاصاایت 

کشااندگی نیااز دارنااد  ایاان ویژگاای باارای یااک عاماال 

ی دهندهضدباکتریایی بسیار مطلوب است، چرا کاه نشاان

مانادن بااکتری زناده اثربخشی بالا و احتمااا پاایین باقی

ها رفتار مشابهی در برابر نانوذره است  اگرچه بیشتر جدایه

و   MICاند، اما ممکن است اختلافاتی جزئی در  نشان داده

MBC  تواناد ناشای از ها وجود داشته باشد که میبین آن

تالاکتامااز در هاای بتفاوت در مقاومت ذاتی یا سطح آنزیم

نشاان داد   ANOVAنتایج حاصال از آزماون    ها باشد آن

های عادس رشاد در داری باین قطار هالاهکه تفاوت معنی

 هاااای مختلاااف ناااانوذرات آلومیناااا وجاااود دارد غلظت

(05/0p< همینین، نتایج آزمون تعقیتای تاوکی بیاانگر  )

( mg/mL  80و    40ویژه  های باالاتر )باهآن بود که غلظت

داری قطرهای بازدارندگی بیشتری نساتت باه طور معنیبه

اناد  ایان تفااوت آماااری تر ایجااد کردههاای پاایینغلظت

پاسخ نانوذرات آلومینا در مقابلاه -تأییدکننده وابستگی دوز

 باشد می استافیلوکوکوس اورئوسهای بالینی  با ایزوله

 

 ستافیلوکوکوس اورئوسا جدایه  10آلومینا بیوسنتز شده با آویشن علیه نانوذرات بررسی اثرات ضدباکتریایی   -1جدول 

 متر()اعداد جدول: قطر هاله عدم رشد نانوذرات برحسب میلی 
 ( mg/mLغلظت )  

 باکتری
80 40 20 10 5 5/2 25/1 625/0 ۳/0 

S.aureus (1) 45 42 40 ۳0 15 10 - - - 

S.aureus (2) ۳0 28 15 10 10 - - - - 

S.aureus (3) 40 ۳7 ۳6 ۳5 ۳4 ۳0 27 25 20 

S.aureus (4) 20 10 - - - - - - - 

S.aureus (5) 18 15 10 - - - - - - 

S.aureus (6) 25 20 15 12 10 - - - - 

S.aureus (7) 10 10 - - - - - - - 

S.aureus (8) 15 10 10 - - - - - - 

S.aureus (9) 20 18 15 - - - - - - 

S.aureus (10) 12 10 10 - - - - - - 
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آلومینا بیوسنتز شده با آویشن علیه   نانوذرات مقایسه نتایج حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی   -3شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوسجدایه  10

 

 بحث
 ویژهبااه، اورئااوس اسااتافیلوکوکوسهای بااالینی سااویه

MRSA ساایلین( و)مقاااوس بااه متی VRSA  مقاااوس بااه(

هاا، بیوتیکرویه از آنتیوانکومایسین(، به دلیل استفاده بی

ها دهند  این ساویهنشان می  (MDR)  مقاومت چنددارویی

سایلین(، ماکرولیادها هاا )مانناد پنیبه درمان با بتالاکتاس

های خاط آخار بیوتیک)مانند اریترومایسین( و حتی آنتی

ی هامکانیساام ( 1۳)ماننااد وانکومایسااین مقاااوس هسااتند

بیوتیاک کننده آنتیهای تجزیهتولید آنزیم  مقاومت شامل:

 )ماننااد بتالاکتاماااز(  ت ییاار در ساااختار دیااواره ساالولی 

هااای ساایلین( و پم هااای اتصااالی پنی)ماننااد پروتئین

 .(14)کنندها را از سلوا خارج میبیوتیکافلاکس که آنتی

هاااا )تیماااوا، گیاهاااان حااااوی ترکیتااااتی مانناااد فنوا

های ها و فلاونوئیدها هستند که مکانیسمکارواکروا(، ترپن

ها را کاهش چندگانه ضدباکتریایی دارند و مقاومت باکتری

هاا بیوتیکها باا آنتیهمیناین ترکیاب عصااره  .دهندمی

تواند مقاومات را نمونه: آویشن و وانکومایسین( می  طوربه)

مهاار  های گیاهی با تخریب غشای سلولی وبشکند  اسانس

  در ایان (15)تشکیل بیوفیلم، اثار کشاندگی قاوی دارناد

آمده مشاخص گردیاد کاه دستپژوهش بر اساس نتایج به

ناانو آلومینااا  های اساتافیلوکوکی نسااتت باهکلیاه جدایاه

نتااایج حاصااله بااا توجااه بااه شاایوع  حساساایت داشااتند و

بیوتیکی از اهمیت خاصی برخاوردار گسترده مقاومت آنتی

یگار تااکنون تحقیقای در زمیناه اثارات است  از ساوی د

نانو آلومینا بر پایه گیاه دارویی انجااس نشاده ضدباکتریایی  

باشاد  است و از این نظار ایان تحقیاق دارای ناوآوری می

آمده از تعیااین خاصاایت ضااد باکتریااایی دسااتنتیجااه به

نانوذره آلومینا که به روش سانتز ساتز در ح اور عصااره 

  mg/mL 80غلظاات  گیاااهی آویشاان ساانتز شااده در

 mg/mL  20،  درصادmg/mL  (100  )  40،  درصد(  100)

  mg/mL 5، درصاااادmg/mL (40 ) 10، درصااااد( 80)

 mg/mL  25/1،  درصادmg/mL  (20  )  5/2،  درصد(  40)

 mg/mL  ۳/0  درصدmg/mL  (10  ،)  625/0،  درصد(  10)

مولاد   اورئاوس  اساتافیلوکوکوسدرصد( بار بااکتری    10)

در ایان مطالعاه، مشاخص بتالاکتاماز تأثیر داشاته اسات   

 گردیاااد کاااه ناااانوذرات سااانتز شاااده دارای خاصااایت

توجهی هسااتند و حااداقل غلظاات ضاادباکتریایی قاباال

 ها در محادودهبرای بیشتر ایزوله(  MIC)  بازدارندگی رشد

20-۳/0 mg/mL ها حاااکی از مت یاار بااود  ایاان یافتااه

عنوان یااک عاماال پتانساایل بااالای نااانوذرات آلومینااا بااه

های مقاوس است  نتاایج ایان ضدباکتریایی مؤثر علیه سویه

اناد ناانوذرات پژوهش با مطالعات پیشاین کاه نشاان داده

هاا، توانند با آسایب باه دیاواره سالولی باکتریآلومینا می

ود نشان دهناد، همساو اسات  خاصیت ضدباکتریایی از خ

(، نیز گزارش کردناد 202۳و همکاران)  1، ترنمثااعنوانبه

که نانوذرات آلومینای سنتز شده باه روش ساتز، فعالیات 

 اورئاوس  اساتافیلوکوکوستوجهی علیاه  ضدباکتریایی قابل

عنوان عامل کاهناده استفاده از عصاره آویشن به  ( 9)دارند

هااای ذرات، مشااابه پژوهشو پایدارکننااده در ساانتز نااانو
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دیگری است که از گیاهان دارویای بارای سانتز ناانوذرات 

زیسات تنها ساازگار باا محیطاستفاده کردند  این روش نه

است، بلکه ممکن اسات باه بهتاود خاواد ضادباکتریایی 

در مطالعااه دیگااری،  .(10 ،4) نااانوذرات نیااز کمااک کنااد

برابار   عصاره آویشان دارای اثارات ضادباکتریایی قاوی در

 ESBLمقاوس به چند دارو و تولیدکنناده  کلتسیلا نومونیه

های   نتااایج ایاان تحقیااق بااا یافتااه(16) نشااان داده شااد

هااای راسااتا اساات  مجموعااه دادهپااژوهش حاضاار هم

شده در ساایر مطالعاات، آمده، در کنار شواهد ارائهدستبه

حاکی از پتانسیل باالای ایان ناانوذرات در مهاار و حاذف 

تاوان های مقاوس باکتریایی است  بر ایان اسااس، میسویه

عنوان فراتر، از نانوذرات آلومیناا باه  یهاآزمونضمن انجاس  

میکروبیاا بر ساطوح مختلاف، باا هادف های آنتیپوشش

و   پزشاکی، تجهیازات پزشاکیهای زیستکاربرد در حوزه

 محیطی بهره گرفت های زیستسامانه

 

 گیرینتیجه
این مطالعه نشان داد که نانوذرات آلومینای سنتز شده باه 

ای آویشاان، گزینااهروش سااتز بااا اسااتفاده از عصاااره 

هااای ناشاای از امیدوارکننااده باارای مقابلااه بااا عفونت

بیوتیاک هساتند  مقاوس باه آنتی  اورئوس  استافیلوکوکوس

، برای تعیین مکانیسم دقیق اثار ضادباکتریایی و حااینباا

درون تنای،  هایارزیاابی سامیت ایان ناانوذرات در مادا

اسات  همیناین، بررسای اثار   یازموردنتحقیقات بیشتری  

تواند های رایج میبیوتیکسینرژیستی این نانوذرات با آنتی

هاای مقااوس ارائاه راهکارهای جدیدی برای درماان عفونت

دهااد  ایاان پااژوهش گااامی مهاام در توسااعه عواماال 

تواناد باه کااهش ضدباکتریایی جدید و پایدار است که می

ی تحقیقاات بیوتیکی کمک کناد  بارابحران مقاومت آنتی

بررسی مکانیسم مولکولی اثر ضدباکتریایی نانوذرات   آینده،

سازگاری این ناانوذرات در ارزیابی سمیت و زیست  آلومینا،

های حیااوانی و مطالعااه اثاار ترکیتاای نااانوذرات بااا ماادا

هااای رایااج باارای افاازایش کااارایی درمااانی بیوتیکآنتی

  گرددیمپیشنهاد 
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