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 چكيده 

و از ديرباز  بوده فرد به منحصر زيستي داراي خواص در ايران است که دافنههاي جنس يکي از گونه دافنه ماکروناتا گياه زمينه و هدف:

ماکروناتا  گياه دافنه و عصاره الکلوينيل پلياز  سازگارزيست، نانوالياف پليمري مطالعهاست. در اين شده  دارويي استفاده عنوان يک گياهبه

منفي و مثبت، گرمهاي گرم ميکروبي آن بر روي باکتريتهيه و خواص ضد الکتروريسي به روش ه عنوان پوشش ضدميکروبي با کارآيي بالاب

  .قارچ بررسي شد

 گياهي عصاره از يتر،لميلي 2شد و  الکل تهيهوينيل درصد از پليمر پلي 12 پليمري با درصد وزني/وزني محلولدر اين تحقيق  روش بررسی:

نرخ  ،کيلوولت 17 لتاژو شامل الکتروريسيدستگاه شرايط بهينه الياف، به منظور تهيه نانوافزوده شد.  پليمري ليتر از محلولميلي 10 به

 دور بر دقيقه تنظيم شد. 100کننده سرعت جمعمتر و سانتي 7 کنندهنازل تا جمع فاصله سر ،ساعت بر ليترميلي 3 تزريق محلول

قطر متوسط نانوالياف و  ن شدروبشي معي الکتروني ميکروسکوپتصوير  کمک به مورفولوژي و قطر نانوالياف بعد از تهيه لايه پليمري،ها: يافته

ساختار اثر ضدميکروبي  . بررسي فعاليت ضدميکروبي اين پوشش نشان داد که اينآمد دستنانومتر به 80شده در شرايط بهينه، برابر  تهيه

با قطر  وکوس پيوژنزاسترپتوک مثبتدهد، به طوري که بيشترين اثر ضدميکروبي بر روي باکتري گرميها نشان متوجهي بر روي باکتريقابل

 متر مشاهده شد. ميلي 14هاله عدم رشد 

تواند به عنوان  ميسازگار، غيرسمي، ارزان قيمت و کارآيي بالانانوپوشش حاصل در اين پژوهش به دليل ساختار زيست گيری:بحث و نتيجه

 بندي يا پوشش زخم مورد استفاده قرار گيرد.ضدميکروبي در حوزه زيستي و پزشکي جهت بستهپوشش 
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Abstract 

Background & Objective: Daphne macronata is one of the species of Daphne genus in Iran that has 

unique biological properties and has been used as a medicinal plant for a long time. In this study, 

biocompatible polymer nanofibers from polyvinyl alcohol and Daphne macronata plant extract were 

prepared as an antimicrobial coating with high efficiency by electrospinning method and its 

antimicrobial properties on gram-positive, gram-negative and the fungus was examined. 

Material and Methodology: In this study, a polymer solution with weight / weight of 12% polyvinyl 

alcohol polymer was prepared and 2 mL of plant extract was added to 10 mL of polymer solution. In 

order to prepare nanofibers, the optimal conditions of the electrospinning device including voltage of 

17 kV, solution injection rate of 3 mL / h, nozzle head to collector distance of 7 cm and collector speed 

of 100 rpm were set. 

Findings: After preparing the polymer layer, the morphology and diameter of the nanofibers were 

determined by scanning electron microscopy and the average diameter of the nanofibers prepared under 

optimal conditions was 80 nm. Examination of the antimicrobial activity of this coating showed that this 

structure shows a significant antimicrobial effect on bacteria, so that the highest antimicrobial effect was 

observed on the gram-positive bacterium Streptococcus pyogenes with a growth inhibition zone 

diameter of 14 mm.  

Discussion and conclusion: The nanocoatings obtained in this study can be used as an antimicrobial 

coating in the biological and medical fields for packaging or wound dressing due to their biocompatible, 

non-toxic, inexpensive and high efficiency structure. 
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 مقدمه

ه ک آيندهر کشوري به شمار مي هاي بوميگياهان دارويي ميراث

در صنايع مختلف به ويژه پزشکي از اهميت فراگير و جهاني 

 با خواص يگياه هايگونهتنوع و تعداد  .(1)هستند برخوردار

ها به طوري که نتايج بررسي ، در ايران بسيار زياد استدارويي

داراي  هاي گياهيگونه هزار گونه 8حدود است که  نشان داده

اخير،  سالهاي . در(2)وجود دارد ايران دارويي درخواص 

و ها از يک سبيوتيکهاي ميکروبي به آنتيگسترش مقاومت سويه

ديگر  سوي دارويي جديد ازو افزايش هزينه توليد ترکيبات 

 ترکيبات ارزان قيمت محققان از که است شده باعث

دارويي به عنوان ترکيبات ضد  گياهان مانند عصاره طبيعي

و  توليد پايين کنند. فراواني، هزينه استفاده ميکروبي

 اي مناسبگزينه به را سازگاري اين ترکيبات، آنهازيست

 .(3)است تبديل نموده باکتريايي هايانواع سويه مهار براي

دارويي شناخته شده در ايران است  گياهان  يکي از 1گياه دافنه 

(. يک گونه از اين گياه با عنوان 4است ) مختلف گونه 5شامل که 

 هايدرمان بيماري براي گذشته هايزمان از 2دافنه ماکروناتا

 از هاي پوستي و برخيبيماري درد مفاصل، روماتيسمي،

اين گياه  در ايران. (5)شده است مورد استفاده مي سرطان انواع

هاي مرکزي از جمله اصفهان، و استان هاي جنوبي البرزدر دامنه

در مناطق کوهستاني به خوبي رشد  انتشار دارد وفارس و کرمان 

 .(6)کندمي

 هاي کمي در مورد خواص دارويي اينبا توجه به اينکه گزارش

يي و کيفيت مواد موثره دارو گياه منتشر شده است و نيز ميزان

کي و مل اکولوژيامتاثر از عو اين گياه در مناطق مختلف ايراندر 

ترکيب  مورد بررسيباشد، لذا تحقيق در اقليمي هر منطقه مي

 داروييخواص همچنينو شيميايي اين گياه در مناطق مختلف 

 رسد.به نظر ميگياه بيش از پيش ضروري  اين

 ،در محصولات نانو به دليل خواص منحصر به فرد فناوريامروزه 

در حوزه پزشکي و توجه جهاني را به خود جلب کرده است. 

ي براي فرآوري داروهاي هاي زيادروش ،فناوري نانو دارويي نيز

                                                 
1- Daphne 
2- Daphne mucronata 

تواند باعث بهبود و ارتقاي کيفيت گياهي به ارمغان آورده که مي

 .(7)هاي دارورساني شودسيستم

ه به کترين ساختارهاي نانويي، نانوالياف هستند يکي از کاربردي

د. انجالب توجه، کاربردهاي صنعتي زيادي پيدا کردهخواص دليل 

تهزيستي و پزشکي شامل بسهاي در زمينهنانوالياف کاربردهاي 

ــش پوش بافــت و تثبيـت آنــزيم، مهندســي بندي مواد غذايي،

به  پليمري . با اين وجود، نانوساختارهاي(9, 8)باشدمي زخــم

 هستندها محيط مناسبي براي رشد ميکروب دليل تخلخل زياد،

تـجزيه  ند. همچنين،ها شوتقال انواع بيماريتوانند سبب انميو 

 يرتواند سبب تغيها ميميکروبنانوالياف توسط بيولوژيـــکي 

رنگ و کاهش خواص مکانيکي و کششي الياف شده و موجبات 

اف . امروزه تهيه پوشش نانواليرا فراهم آورد آنها پوســيدگي

ه ضدميکروبي به دليل کاربرد پزشکي و زيستي فراوان مورد توج

 . خواص ضدميکروبي در نانوالياف(10)محققين قرار گرفته است

وردار زخم نيز از اهميت بالايي برخمورد استفاده به عنوان پوشش 

ونت هاي نانوليفي ضدميکروبي مانع عفپوشاست. استفاده از زخم

نتيجـه کاهش  و در زخمتسريع در بهبودي  زخم شده و موجب

 .(11)گردد طول مدت درمان مي

هاي زيادي از کاربرد نانوالياف ضدميکروبي با حال گزارشتا به

مختلف جهت  هاي گياهياستفاده از ترکيبات پليمري و عصاره

. با وجود خواص (13, 12)کاربردهاي متفاوت ارائه شده است

تا کنون استفاده  ،دارويي جالب توجه گونه گياهي دافنه ماکروناتا 

در اين  از عصاره اين گياه در نانوالياف گزارش نشده است.

و عصاره  3الکل وينيلپلي پژوهش، ساخت نمونه جديد از نانوالياف

اين گونه گياهي به عنوان پوشش ضدميکروبي موثر و ارزان مورد 

توجه قرار گرفته است. بدين منظور، ابتدا ترکيبات عصاره اين 

گياه شناسايي و سپس نانوالياف حاوي عصاره تهيه و در نهايت 

  .است هشد فعاليت ضدميکروبي آن بررسي

 

 

3- polyvinyl alcohol 
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 روش بررسی  

 روشهاو مواد 

الکل با وزن  وينيلمواد شيميايي مورد نياز شامل پليمر پلي

درصد،  95با درجه خلوص  ، حلال متانول100000مولکولي 

درصد، محيط  98با درجه خلوص  1سولفوکسيد– متيلحلال دي

اسيد  ،.1.05437Cat.Noبه شماره  2هينتون آگار-مولر کشت

بدون آب جهت ساخت باريم  درصد و پودر کلريد 95سولفوريک 

از شرکت مرک آلمان تهيه شد و بدون   3فارلند استاندارد مک

 سازي بيشتر مورد استفاده قرار گرفت.خالص

 جهت انجام تست ضدميکروبي، هاي استفاده شدهميکروارگانيسم

 Bacillus cereus (PTCC مثبت گرم هايشامل باکتري

1665) ، Staphylococcus epidermidis (PTCC 

و  Streptococcus pyogenes PTCC (1447) و (1435

 Salmonella enterica (PTCCمنفي  هاي گرمباکتري

  Acinetobacter baumannii (PTCC 1855) و (1709

بودند  Fusarium oxysporum ( PTCC 5115)و قارچ 

 ايران صنعتي و علمي هايپژوهش مرکزکه از بانک ميکروبي 

 .شدند تهيه

 عصاره گياهیتهيه 

از مناطق کوهستاني  آوريجمع از پس ونه دافنه ماکروناتاگ

دانشگاه  شناسن گياهيمتخصصتوسط جيرفت، اطراف شهرستان

 سپس گرفت. قرار مورد تأييد و شناسايي کرمان باهنر شهيد

 داده شستشو خوبي به آب مقطر با هاي تازه گياهبرگ

بـه دور از نور مستقيم اتاق  دماي در به مدت يک هفته وندشد

 شرايط درخشک شده،  هايبرگ. شدند خشک خورشيد

-عصاره .نددرآمد پودر برقي به صورت آسياب توسط استريل

 روش با %80متانول حلال به وسيلههاي گياه، از برگ گيري

سانتي درجه 50 دماي سپس محلول در .شدانجام خيساندن

 زده هم به شيکر روي مدت يک ساعت بر براي گراد

 فيلتراسيون عمل انجام و شدن خنک از پس. شد

 تمامي بين بردن از جهت ،42 واتمن صافي کاغذ توسط

 دستگاه به وسيله دقيقه 30 مدت به معلق ذرات

                                                 
1- Dimethyl sulfoxide (DMSO)  

2- Mueller-Hinton agar 

 سانتريفيوژ دقيقه در دور 10000 سرعت با سانتريفيوژ

 استريل هايويال در به دست آمده عصاره نهايت، در .شد

 تقريبي دماي با يخچال در بعدي هاياستفاده براي و

 (14، 15).شد نگهداري گرادسانتي درجه -4

 الكتروريسی روش به نانوالياف لايه توليد

ــد وزني/و  محلول براي تهيه نانو الياف ابتدا      زنيپليمري با درصـ

 هيهتالکل بر اساس مطالعات قبلي  وينيل درصد از پليمر پلي  12

له  در .(16)شــــد عد  مرح ــرايط تعيين از پس و ب  مطلوب شـ

ــي، قدار  الکتروريسـ ياهي  عصــــاره از ليتر،ميلي 2 م  10 به  گ

 حاصـــل   مخلوط و افزوده مطلوب پليمري ليتر از محلولميلي

 روي بر ســـاعت 2 مدت به نور، از شـــده محافظت ظروف درون

 کاملاً محلول تا گرفت قرار محيط دماي در و مغناطيســي همزن

 .گردد حاصل يکنواختي

ــتگاه نانوالياف تهيه جهت ــرکت الکتروريســي از دس  نانو آزما، ش

 هسامان  دو به مجهز دستگاه  اين. شد  استفاده  ايران کشور  ساخت 

ستقل  و  کيلوولت 30 ميزان به هر يک بالا، ولتاژ کنندهتامين م

 مدل سوزن  سي، سي  5 سرنگ  پمپ الکتروريسي با  2

باشــد. در اين تحقيق، مي کنندهيک جمع و 22 اســپاينال

شــد و فاصــله  ريخته ســرنگ يک پليمري داخل محلول

ستگاه  سانتي  7کننده سوزن تا جمع  ت، کيلوول 17متر،  ولتاژ د

کننده ليتر بر ســاعت و ســرعت  رخش جمعميلي 3نرخ تزريق 

گاه، دور بر دقيقه تنظيم شــد. بعد از يک ســاعت کار دســت 100

ــاره گياهي بر روي         ياف پليمري حاوي عصـ نانوال نازکي از   لايه 

ـانواليـاف حاصـل    کننده تشکيل شد. جمع ز امورفولوژي و قطر ن

فرايند الکتروريسي با اســــتفاده از ميکروســــکوپ الکترونــــي 

 (.17) روبشـي بررسي شد

  عصاره موجود درشناسايی تركيبات 

به اين شد.  انجام GC/MS روش بهشناسايي ترکيبات عصاره 

با ستون   Agilent 3223دلم  GC/MS از دستگاه منظور

 تا 50 حرارتي برنامهمتر استفاده شد.  30به طول  HP5 موئين

گراد در درجه سانتي 4 دماي با افزايش گراددرجه سانتي 280

ليتر در دقيقه، دماي ميلي 5/1هليوم با جريان  ،حامل گاز دقيقه،

3- McFarland standard 
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نسبت  و گراددرجه سانتي 270و دماي دتکتور  محفظه تزريق

ولت با الکترون 70 درترکيبات طيف جرمي بود.  10:1 شکافت

اطلاعات  ،. همچنينثبت گرديد amu 470 تا  50 گستره جرمي

دست ها بهکمي به وسيله انتگراسيون الکتروني از سطح زير پيک

مقايسه طيفدهنده عصاره با هاي تشکيلشناسايي ترکيب .آمد

هاي هاي بازداري بدست آمده با طيفشاخص هاي جرمي و

هاي استاندارد انجام هاي بازداري ترکيبجرمي و شاخص

 (18)شد.

 بررسی خواص ضدميكروبی 

 غلظتهاي ضدميکروبي ترکيبات شامل تعيين حداقل فعاليت

هاله  کشندگي و تعيين قطر غلظت بازدارندگي، تعيين حداقل

-بررسي شد. تعيين حداقل غلظت بازدارندگي با روش عدم رشد

 و CLSI ،M07-A9طبق دستورالعمل  انتشار ديسکهاي 

M27-A2 ق صورت گرفت. حداقل غلظت کشندگي نيز طب

  (20, 19).صورت گرفت CLS ،M26-A  دستورالعمل

 1بازدارندگی غلظت تعيين حداقل

-مکمنفي با غلظت نيممثبت و گرمهاي باکتريايي گرمابتدا سويه

سپس  .هينتون تهيه شد-فارلند در محيط کشت مايع مولر

متيل ديسنتز شده در حلال  ترکيباتهاي مختلفي از غلظت

ميکروليتر به ترتيب  20مقدار  ،و از هر غلظت تهيه 2سولفوکسيد

خانه انتقال داده شد. مقدار  96هاي يک رديف از پليت در  اهک

 10هينتون براث و -ميکروليتر محيط کشت مايع مولر 170

ر  اهک اضافه و به به ه و قارج هاي باکترياييميکروليتراز سويه

درجه  37ساعت داخل انکوباتور شيکردار با دماي  24مدت 

گراد قرار داده شد. در نهايت، کمترين غلظتي را که داخل سانتي

بازدارندگي  نشد به عنوان حداقل غلظت ه اهک کدورت مشاهد

(MIC)  عنوان کنترل ه ب ، اهک آخر هر رديفدر د. گرديگزارش

و سويه باکتري ريخته يل سولفوکسيد متديمنفي، فقط حلال 

 به عنوان شاهد نيزي جنتامايسين آزمون مذکور براي داروشد. 

 .صورت گرفت

 

                                                 
1- Minimum inhibitory concentration ) MIC) 
2- Dimethyl sulfoxide(DMSO) 

   3كشندگیغلظت تعيين حداقل 

براي تعيين حداقل غلظت کشندگي، محلول موجود در  اهک 

حداقل غلظت بازدارندگي و سه الي  هار غلظت بالاتر از آن را با 

سوآپ به صورت جداگانه بر روي پليت حاوي محيط کشت جامد 

درجه  37ساعت در دماي  24هينتون آگار کشت و به مدت -مولر

ها بررسي و ر، پليتگراد قرار داده شد. پس از زمان مذکوسانتي

غلظتي که باکتري و قارچ رشد نکرده بود به عنوان حداقل غلظت 

 گزارش شد.  (MBC) کشندگي

 4تعيين قطر هاله عدم رشد

هاي براي تعيين قطر هاله عدم رشد، ابتدا با سوآپ سويه

 هاي حاوي محيط کشت جامدبر روي پليت و قارچ باکتريايي

بلانک قرار داده  ده و روي آنها ديسککشت دا هينتون آگار-مولر

ميکروليتر از غلظت حداقل بازدارندگي  20سپس مقدار  .شد

ورد ممشتقاتي که داراي اثرات ضدباکتريايي برعليه سويه باکتري 

ساعت در  24نظر بودند بر روي ديسک بلانک تزريق و به مدت 

را  هاپليت ،گراد قرار داده شد. در نهايتدرجه سانتي 37دماي 

 .گيري شدکوليس اندازه توسط ،برداشته و قطر هاله ايجاد شده

 يابی نانوالياف مشخصه

 ساختار شبکه و شده تهيه نانوالياف ساختار مشاهده منظور به

-Mira 3مدل  روبشي الکتروني ميکروسکوپ از پليمري،

TESCAN از استفاده با نانوالياف قطر همچنين شد. استفاده 

 کشور ، توليد Image-J 1.46rنرم افزار  و پردازش تصوير روش

در نمونه  محاسبه شد. به منظور تاييد وجود عصاره گياهي آمريکا

و  cm 4-1با دقت  (FTIR) 5سنج مادون قرمز، از طيفنانوالياف

 استفاده شد.  cm 400-4000-1در محدوده 

 يافته ها و بحث  

 گياهشناسايی تركيبات شيميايی عصاره 

 علمي اطلاعات دقيق مستلزم دارويي گياهان از صحيح استفاده

 وجود آنهاست. زيرا در موجود شيميايي ترکيبات شناخت و

باعث خواص درماني  که است شيميايي خاص در گياه ترکيبات

3- Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

4- Diameter inhibition zone 

5- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 
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گردد. در اين تحقيق، ترکيبات شيميايي موجود در عصاره آن مي

 GC/MSبه روش  تامتانولي برگ گونه گياهي دافنه ماکرونا

کروماتوگرافي گازي عصاره گياه را  منحني 1شناسايي شد. شکل 

شده در ترکيبات اصلي شناسايي 1دهد. در جدول نشان مي

عصاره گياه، همراه با زمان بازداري اين ترکيبات نشان داده شده 

 است.

 

 نمودار كروماتوگرافی گازی عصاره متانولی دافنه ماكروناتا -1شكل 

 Figure 1. Gas chromatographic diagram of Daphne Macronata methanolic extrac 

 

   دافنه ماكروناتاشده در عصاره متانولی تركيبات اصلی شناسايی- 1جدول 

Table 1. Main compounds identified in Daphne macronata methanolic extract 

 زمان بازداری )دقيقه( گرم بر ليترميلی نام تركيب

 3/3 135 گاليک اسيد

 3/8 1531 کاتچين

 5/18 1066 هسپريدين

ترکيب مختلف وجود  17نتايج نشان داد که در عصاره اين گياه 

اسيد، کاتچين و هسپردين درصد ترکيب گاليک  3دارد که 

دهند. گاليک بيشتري از عصاره اين گياه را به خود اختصاص مي

-ترکيبي از خانواده پلي اسيد بنزوئيک هيدروکسيرياسيد يا ت

قوي قار ي و ضدباکتريايي ضد اکسيداني،ها با خاصيت آنتيفنل

. (21)شوددارويي يافت مياست که در عصاره برخي از گياهان 

 قوي و فنولپلي و گياهي مکمل يک همچنين، کاتچين

در  مهم مواد از يکي ترکيب است. اين آب در محلول

در گروه  ترکيب شود. اينميمحسوب   اي سبز برگ

. (22)فلاونوئيدها قرار داشته و اثر ضدميکروبي قوي دارد

اکسيداني و هسپريدين نيز يک بيوفلاونوئيد با اثرات آنتي

. در ديگر (23)شودضدالتهابي است که در مرکبات يافت مي

، ترکيبات دافنه ماکروناتا تحقيقات انجام شده بر روي گونه گياهي

اند که با نتايج به دست آمده موجود در عصاره آن شناسايي شده

تحقيقي که هايي دارند. در ها و تفاوتدر اين تحقيق شباهت

توسط پناهي و همکاران انجام شده است، ترکيب بتولين از عصاره 

 طبيعي ترپنتري يک بتولين (24)اين گياه به دست آمد.

ضدتوموري  خاصيت دافنه است که جنس درگياهان موجود

 تواندمي بتولين است. شده تأييد هاسرطان انواع از برخي در آن

 فعالتر ترکيبي زيستي نظر از که گردد تبديل اسيدبتولينيک  به

 پنتاسيکليک ترپنوئيدتري يک اسيد بتولينيک است. بتولين از

با توجه به .باشدزياد مي خواص دارويي داراي که است طبيعي

شود تحقيقاتي اينکه اين گونه گياهي در پاکستان نيز يافت مي

در ارتباط با شناسايي ترکيبات موجود در عصاره اين گياه در اين 
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کشور انجام شده است. در تحقيقي که توسط زيدي و همکاران 

صورت گرفت، ترکيبات موجود در عصاره متانولي گياه شناسايي 

شد و انواع ترکيبات شيميايي شامل کومارين، کربوکسيليک 

نوئيد از اين گياه به دست آمد که با اسيدها، فلاونوئيد و ترپ

. (25)ترکيبات به دست آمده در اين تحقيق نيز مشابهت دارند 

همچنين، در تحقيقي که توسط اشرف و همکاران بر روي 

ترکيبات روغني به دست آمده از ريشه و برگ اين گياه انجام شد، 

صاره گياه شناسايي شد انواع ترکيبات هيدروکربني و الکلي در ع

 .(26) که با ترکيبات شناسايي شده در اين تحقيق تفاوت دارند

به منظور ارزيابي اندازه، قطر و شکل نانوالياف توليد شده، تصاوير 

وينيل هاي نانوالياف پليميکروسکوپ الکتروني روبشي از نمونه

 (.2)شکل  .الکل با عصاره گياهي تهيه شد

 
 الكل حاوی عصاره گياه وينيلتصوير ميكروسكوپ الكترونی نانوالياف پلی - 2شكل 

Figure 2. Electron microscope image of polyvinyl alcohol nanofibers containing plant extract 
 

 کنترل نيازمند پليمري جهت کاربرد به عنوان پوشش، نانوالياف

 و مداوم لايه يک به شکل نانوالياف ساختار و مورفولوژي

ساختار و مورفولوژي  روي گوناگوني بر باشد. عواملمي يکنواخت

که مهمترين  الکتروريسي تاثيرگذارند فرآيند از توليدي نانوالياف

آنها غلظت محلول و شرايط الکتروريسي است. غلظت محلول 

اي انجام شده هوينيل الکل در اين تحقيق با توجه به پژوهشپلي

درصد  20گياهي  درصد و غلظت عصاره 12قبلي، به ميزان 

 .(27) انتخاب شد.

آوري جمع از نمونه به دست آمده ميکروسکوپ الکتروني تصوير

داد که از  شده بر روي فويل آلومينيومي، الياف مناسبي را نشان

هستند. به قبول شدن قابلاينظر قطر ذرات و يکنواختي و شبکه

. ستنانومتر ا 80محدوده  قطر الياف در ميانگين طوري که

دهد که دانه نشان ميهمچنين، تشکيل الياف يکنواخت و بدون

درصد،  20کردن عصاره گياهي در بافت پليمري با غلظت وارد

کند. تشکيل الياف الياف ايجاد نميتغيير  نداني در بافت نانو

گياهي در اين طرح به دليل امکان  يکنواخت و منظم با عصاره

تنفس بهتر و عبور بهتر هوا، کاربرد اين پوشش را در پانسمان 

براي  دهد.هاي مواد خوراکي افزايش ميبنديزخم و نيز بسته

وينيل تر ساختار نانوالياف سنتز شده پليبررسي و شناسايي دقيق

آن تهيه و مورد بررسي قرار  قرمزمادون گياه، طيف الکل و عصاره

هاي (. در طيف مادون قرمز اين ترکيب پيک3گرفت )شکل 

cm-، گروه کربونيل در cm 3323-1در  OH هايمربوط به گروه

  cm-1و پيک مربوط به پيوندهاي کربني آروماتيک در  1716 1

ختار شيميايي ترکيب پليمشاهده شده است که با سا 1616

گياهي  شده در عصارهالکل و ترکيبات اصلي شناساييوينيل

گياهي در بافت نانوالياف را تاييد  مطابقت داشته و وجود عصاره

 کند.مي
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 گياه الكل حاوی عصارهوينيل نانوالياف پلی  طيف مادون قرمز -3شكل 

Figure 3. Infrared spectrum of polyvinyl alcohol nanofibers containing plant extracts

 

فعاليت ضدميكروبی نانوالياف 

باشند بيماري در انسان ميها از عوامل مهم ايجاد ميکروارگانيسم

به  خطرات ناشي از وجود آنها موجب شده است که محققين و

 پژوهش،در اين  د.نباش آنهامقابله با  موثرتر براي هايفکر روش

نانوالياف حاوي عصاره گياهي مورد بررسي  ميکروبيضد فعاليت

قرار گرفت. به اين منظور، ابتدا فعاليت ضدميکروبي عصاره دافنه 

به صورت خالص و سپس نمونه نانوالياف حاوي عصاره   وناتاماکر

، Bacilus cereusمثبت گياهي بر روي سه گونه باکتري گرم

Streptococcus pyogenes  وStaphlococcus 

epidermidisمنفي ، دو گونه باکتري گرمSalmonella 

enteric  وAcinetobacter baumannii  و همچنين قارچ

Fusarium oxysporum  بررسي شد. نتايج نشان داد که

توجهي ميکروبي قابلگياهي، فعاليت ضد نانوالياف حاوي عصاره

منفي مورد آزمايش نشان مثبت و گرمهاي گرمبر روي باکتري

 (. 2دهند )جدول مي

ــد در نانوالياف حاوي   ــترين قطر هاله عدم رش به طوري که بيش

تري      ک ــا بر روي ب ــاره،  ثبــت    گرم عصــ  Streptococcusم

pyogenes  متر مشاهده شد. کمترين قطر ميلي 14با قطر هاله

ــاکــتــري گــرم مــنــفــي     ــي در ب ــدمــيــکــروب ــه ضــ  هــال

Acinetobacter baumannii     متر ميلي 10بـا قطر هـالـه

 مشاهده شد.
 

 منفی و قارچمثبت، گرمهای گرمعصاره گياه بر روی باكتریفعاليت ضدميكروبی عصاره گياه و نانوالياف حاوی  -2جدول 

Table 2. Antimicrobial activity of plant extracts and nanofibers containing plant extracts on gram-positive, gram-

negative and fungal bacteria 

 يسينجنتام عصاره و نانوالياف عصاره  شدهشاخص بررسی سويه ميكروبی

Bacillus cereus 
(PTCC 1665) 

 11 13 24 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 32 512 1 (mg/mL) دگيبازدارنحداقل غلظت 

 64 1024 4 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي

Streptococcus 

pyogenes 

(PTCC 1447) 

 13 14 14 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 256 4 (mg/mL) ندگيبازدارحداقل غلظت 

 1024 512 4 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي
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Staphylococcus 

epidermidis 

(PTCC 1435) 

 12 - 25 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 - 2 (mg/mL) ندگيبازدارحداقل غلظت 

 1024 - 4 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي

Salmonella 

enterica 

(PTCC 1709) 

 13 12 26 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 2048 4 (mg/mL) ندگيبازدارحداقل غلظت 

 1024 4096 8 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي

Acinetobacter 

baumannii 

(PTCC 1855) 

 9 10 19 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 2048 1024 32 (mg/mL) ندگيبازدارحداقل غلظت 

 4096 1024 64 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي

Fusarium 

oxysporum 

(PTCC 5115) 

 12 12 23 (mmرشد ) عدم هاله قطر

 512 2048 64 (mg/mL) ندگيبازدارحداقل غلظت 

 1024 4096 128 (mg/mL) حداقل غلظت کشندگي

آناليز آماري اثر عصاره گياه و نانوالياف حاوي عصاره گياه بر روي 

ها )ميانگين . مقايسه ميانگين (4سويه ميکروبي انجام شد ) شکل 

. (P<0.05)سه تکرار( با استفاده از آزمون دانکن انجام شد 

هايي که حداقل يک حرف مشترک دارند، از نظر آماري ميانگين

 (P<0.05)داري ندارند اختلاف معني

 

 نانوالياف حاوی عصاره گياه بر روی سويه های  ميكروبینتايج آناليز آماری اثر عصاره گياه و   -4شكل 

Figure 4. Results of statistical analysis of the effect of plant extracts and nanofibers containing plant extracts on 

microbial strains 
 

اثر  انجام شده توسط ساير محققين نيز العات مختلفمط

در  .اندرا به اثبات رسانده  دافنه ماکروناتاضدباکتريايي گونه 

نيا و همکاران، فعاليت تحقيق انجام شده توسط جاويد

آبي و الکلي برگ، ساقه و ريشه دافنه ضدميکروبي عصاره 
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هاي باکتريفارس، بر روي آوري شده از استان ماکروناتا، جمع

مختلف بررسي شد. نتايج نشان داد که عصاره متانولي، بيشترين 

از  .(28)دارد Streptococcus aureusاثر را بر روي باکتري 

وسط طلايي و همکاران، طرف ديگر، در تحقيق انجام شده ت

 Daphneفعاليت ضدميکروبي عصاره آبي و الکلي برگ و ريشه 

mucronataآوري شده از منطقه لرستان بر روي ، جمع

هاي مختلف بررسي شد. نتايج نشان داد که عصاره متانولي باکتري

اين گياه بيشترين اثر را بر روي باکتري دهاني 

Streptococcus mutans  اشرف و همکاران در . (29)دارد

 پاکستان، فعاليت ضدميکروبي عصاره برگ گونه دافنه ماکروناتا

را مورد بررسي قرار دادند. نتايج اين بررسي نشان داد که عصاره 

 Candidaتوجهي بر روي قارچ اين گياه اثر ضدميکروبي قابل

albicans دهد، به طوري که قطر هاله عدم رشد آن نشان مي

 (26)متر بود.ميلي 22

که عصاره گياه دهد بررسي نتايج تحقيقات انجام شده، نشان مي

، به دست آمده از مناطق مختلف، فعاليت دافنه ماکروناتا

هاي مختلف نشان اي بر روي باکتريملاحظهضدميکروبي قابل

توان به حضور ترکيبات فنولي در اين گياه دهد. اين اثر را ميمي

 نسبت داد.

 

 گيری نتيجه

زيادي  کاربرد که مهمي هستند نانوساختارهاي نانوالياف پليمري،

هاي ميکروبي در در صنعت و پزشکي دارند. گسترش آلودگي

هاي بيمارستاني و صنعتي، مشکلاتي را در استفاده از محيط

ها بر روي حضور ميکروارگانيزمنانوالياف ايجاد کرده است. 

ثيرات أتواند سبب ايجاد تمينانوالياف، ضمن انتقال آلودگي 

زنده الياف، کاهش استحکام و در تجزيه مواد سا نامطلوبي نظير

پوشش نانوالياف  پژوهش، اين درنهايت پوسيدگي منسوج شود. 

  الکل و عصاره گياه دافنه ماکروناتا وينيلپلي پليمري جديدي از

به روش الکتروريسي تهيه شد و خواص ضدميکروبي آن بر روي 

زا مورد بررسي قرار گرفت. بررسي  ند نمونه باکتري بيماري

 ساختار به دست آمده نشان داد که نانوالياف پليمري حاوي عصاره

نانومتر تهيه شدند. همچنين، فعاليت  80گياهي با ميانگين قطر 

مثبت و گرمهاي گرمضدميکروبي نانوپوشش در مقابل باکتري

توجهي تواند اثر بازدارنگي قابلمنفي نشان داد که اين ساختار مي

 Streptococcus pyogenesبه ويژه  هابر روي انواع باکتري

سازگار، داشته باشد. نانوپوشش حاصل به دليل ساختار زيست

تواند جايگزين مناسبي غيرسمي، ارزان قيمت و کارآيي بالا مي

هاي پليمري مورد استفاده در صنايع پزشکي و غذايي براي پوشش

 باشد.
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