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Abstract: 
 
Background: Streptococcus mutans is a main bacteria caused by tooth decay. In the present 
study, antibacterial activities of the essential oil and hydroalcoholic extract of 
EucalyptusMicrotheca and silver nanoparticles (AgNPs) as compared to some different 
standard antibiotics, was evaluated against S. mutans. 
Materials and Methods: In this experimental study, bactericidal activities of the mentioned 
essential oil, extract, AgNPs, and the selected antibiotics including Amoxicillin-Clavulanic 
acid, Chloramphenicol, and Ciprofloxacin were evaluated using the agar disc diffusion 
method against S. mutans. The main bioactive compounds presented in the essential oil and 
extract of E.microtheca were detected using gas chromatography technique (GC-MS). All 
the obtained results were statistically analyzed using SPSS software and the comparison test 
using Dunken with 95% of significance level was used. 
Results: The results obtained indicated that maximum clear zone area with diameter of 
23±0.2 mm was observed for the samples containing essential oil and extract of E.-
microtheca  and AgNPs. While the minimum clear zone (7±0.1 mm) war related to the 
sample containing essential oil of E.microtheca and AgNPs. The results also indicated that 
the clear zone diameter for the samples containing Amoxicillin-Clavulanic acid, 
Chloramphenicol, and Ciprofloxacin were 8±0.1, 22±0.2 and 9±0.1 mm, respectively. GC-
MS analysis indicated that there were 44 bioactive compounds in the essential oil of E.-
microtheca which Eucalyptol, alpha-Pinene and L-trans-Pinocarol were the most important 
components. Furthermore, the extract of E.microtheca was contained 30 bioavtive 
compounds which Eucalyptol, Globulol and Aroman dendron were its main components. 
Conclusion: The results showed that silver nanoparticles in combination with extract and 
essential oil of E. microtheca have antimicrobial activity against S.mutans. 
  
Keywords: Anti-streptococcus properties, Eucalyptus, Essential oil, Extract, Silver-
nanoparticles. 
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 مقدمه

 طبيعي فلور هاييكي از باكتري موتانس وساسترپتوكوك
 ،اين باكتريولي در عين حال  ؛باشددهاني در انسان مي حفره
قند با تخمير باكتري مذكور  .هاستدندانترين عامل پوسيدگي  مهم
موجب صدمه به ميناي دندان  ،روز و توليد اسيدلاكتيكاكاس
 درعدم تعادل دهد كه هاي مختلف نشان ميالبته گزارش .شود مي

هاي پيدايش بيماري در ،سازعنوان زمينهبه دهانطبيعي  ميكروفلور
  . دارددخالت ويژه دهان و دندان 
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، مذكور بهداشت دهان، از رشد باكتري اصول رعايتبنابراين 
- سال در ].1[ كند ها جلوگيري مي تشكيل پلاك و پوسيدگي دندان

- به دارويي گياهان به دارويي، هايمقاومت بروز دليلبه اخير هاي

 اين اساس و بر استشده يخاص توجه طبيعي مخازن عنوان
 خواص داراي تركيب يك عنوانبه گياه اكاليپتوس نيز عصاره
و  اسانس فيتوشيميايي اتمطالع .]2[ استدهش معرفيميكروبي ضد

 مخلوط حضور دهندهنشان اين گياهمختلف  هايگونه عصاره
-يئسزكو مونوترپني، اتتركيب انواع ار،فرّ آلي مواد اي ازپيچيده
 و آلدئيدي استري، اتري، اتتركيب و آروماتيكهايفنل ترپني،
اي مناطق هووآب نوع و وضعيت به هاآن غلظت كه است كتوني

. ]3[ وابسته است گياه سنّ و خاك تركيب ،جغرافيايي مختلف
 در بسزايي نقش هيدروكربني هايكه منوترپن اندمشخص كرده

 - 8 و 1 اصلي تركيب كهطوريهب ؛دارند مذكور گياه بودندارويي
 اثر دارد، وجود ميكروتكا اوكاليپتوس برگ گياه در كهسينئول 

 اتداراي اثر اين ماده كهاين دليل همچنين به ،كشي داشتهميكروب

 فرمول در اخيراً ،باشدمناسبي نيز مي التهابيضد و اكسيدانيآنتي

 25 مقدار به نيز در دندانپزشكي ترميمي واستفاده  دندان پودر

  : خلاصه
در پژوهش حاضر، خواص ضدباكتريايي اسانس و . باشد مي هادندانترين عامل پوسيدگي مهم موتانسوساسترپتوكوك :هدف و سابقه

اي از هاي استاندارد، عليه سويهبيوتيكنانوذره نقره در مقايسه با اثرات تعدادي از آنتي و ميكروتكااكاليپتوس الكلي گياهعصاره هيدرو
  .باكتري مذكور مورد ارزيابي قرار گرفت

اسيد، كلاوولانيك-سيلينهاي آموكسيبيوتيكخواص ضدباكتريايي تركيبات موردنظر و آنتي در اين مطالعه تجربي، :هاروش و مواد 
مورد ارزيابي قرار  موتانساسترپتوكوكوسعليه سويه استاندارد باكتري  آگار در ديسك نفوذ روش بهكلرامفنيكل و سيپروفلوكساسين 

آزمايش نيز از براي شناسايي تركيبات شيميايي عصاره و اسانس گياه مورد  وشد  آناليز SPSS آماري افزارنرم از بااستفاده نتايج. گرفت
  .استفاده شد) GC/MS(سنج جرمي طيف-سيستم دستگاه كروماتوگراف گازي

و  ميكروتكا اكاليپتوسآزمايش، مربوط به تلفيقي از تركيب عصاره و اسانس گياه مورد باكتري رشد عدم منطقه قطربيشترين مقدار  :نتايج
همچنين . متر بودميلي 7±1/0مربوط به تلفيق اسانس اين گياه و نانوذره نقره به ميزان متر و كمترين آن ميلي 23±2/0نانوذره نقره به ميزان 

- اسيد، كلرامفنيكل و سيپروفلوكساسين بهكلاوولانيك-سيلينهاي آموكسيبيوتيكتأثير آنتيقطر منطقه عدم رشد باكتري مذكور تحت

ترتيب اصلي آن به كه تركيبات شد تركيب شناسايي 44 گياه موردآزمايش، اسانس در .ثبت شدمتر ميلي 8±1/0و  22±2/0، 9±1/0ترتيب 
ترتيب كه تركيبات اصلي به شد شناسايي تركيب 30 در عصاره اين گياه هم، .بودندپينوكارئول -ترانس-، الپينن، آلفاشامل اكاليپتول

  .باشدميشامل اكاليپتول،گلوبولول و آرومان دندرون 
 عليه ضدميكروبي مناسبي فعاليت ميكروتكااكاليپتوساسانس گياه  با عصاره و تلفيق در نقره نانوذره ها نشان داد كهيافته :گيرينتيجه

  .دارد موتانس استرپتوكوكوس زايباكتري بيماري
  نانوذرات نقره ،عصاره ،اسانس، اكاليپتوس، خاصيت ضداسترپتوكوكي :واژگان كليدي

 334-343، صفحات 98، مهر و آبان 4پژوهشي فيض، دوره بيست و سوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                              
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 پينن‐آلفا شيميايي تركيب از طرف ديگر ].4[ استشده وارد درصد

دليل هب ،وجود دارد بالايي به مقدار گياهاين اسانس برگ  در كه
 صابون، ساخت درهاي بيولوژيكي متعدد، بودن فعاليتدارا

استفاده  .]5[ دروكار مي به نيز هاحلال و كنندهعفونيداروهاي ضد
در تهيه ظروف نگهداري غذا  ميكروباي ضدعنوان مادهاز نقره به

صورت شدن نقره بهدليل ساختهبه اخيراً ،از ديرباز مورد توجه بوده
براينابنه و نانوذر ميكروبي افزايش سطح تماس آن، خاصيت ضد

ابعاد نانو در اين . استكردهدرصد افزايش پيدا 99نقره تا حدود 
ي بيولوژيكي و اثر بر فيزيولوژي هاات باعث عبور آسان از غشاذر

كه با كاهش قطر، طوريبه ؛استها شدهسلول و ميكروارگانيسم
ات نيز گذاري و قدرت نفوذ اين ذرسطح تماس افزايش يافته و اثر

ات نيز بر ميزان سطح تماس و شكل نانوذرالبته . شودبيشتر مي
ها جا كه تمايل پروتئيناز آن. باشدرهايش يون نقره اثرگذار مي

به  رو تمايلتيز بيشتر است، ازاينهاي نوكبراي پيوستن به لبه
ات مكعبي يا مثلثي شكل بيشتر خواهد بود كه در چسبندگي به ذر

مجموع ويژگي. باشدخوبي فراهم ميهه نقره اين خاصيت بنانوذر-

هاي اي مناسب جهت كاربردات نقره را به مادهنانوذر ،هاي فوق
گرفته حاكي از انجام اخيرِ هايبررسيو است پزشكي تبديل كرده

ات موجود در جهان امروزي، از سهم نانوذر درصد 65آن است كه 
براينابناست، ات نقره اختصاص يافتهبه نانوذر صورت ات بهاين ذر

گسترده در توسعه و بهبود كيفيت بسياري از محصولات زيستي و 
ات با توجه به خصوصيات نانوذر اين و شونددارويي استفاده مي

ضدو قارچيباكتريايي، ضد امروزه فرد،  منحصربهويروسي ضد
به توجه با .]6،7[ اندي را به خود اختصاص دادهجايگاه خاص 

- اندازهي و يشناسا منظوربه حاضر تحقيق ضرورت ،ذكرشدهموارد 

 اكاليپتوسگياه  اسانس عصاره هيدروالكلي و تركيبات مقدار گيري
-طيف به گازي متصل كروماتوگرافي تكنيك استفاده ازبا ميكروتكا

ها و آن استرپتوكوكيضد و بررسي خواص )GC/MS( جرمينجس
بودن بالا در صورت كهچرا ،دسربه نظر ميلازم  رهقه ننانوذر 

 استرپتوكوكيو وجود خواص ضدميكروبي ضد تركيبات مقدار
عنوان به دنتوانب ادواين م به احتمال زياد ،هادر آن مناسب

در  درماني بهداشتي و جهت مصارف جايگزيني طبيعي
  .دنگير قرار استفاده مورد دندانپزشكي

  
   هامواد و روش

   :موردنظر گياه سازيو آماده آوريجمع -الف
 مناطق از ،موردنظر در تحقيق حاضر گياه هاي تازهبرگ

در  ،هآوري شدجمع 1396در اواخر سال  شهرستان اهواز مختلف
شهيد چمران دانشگاه شناسي دانشكده كشاورزي هرباريوم گياه

 ظاهري و مشخصات به توجه با اهواز مورد بررسي قرار گرفت كه

 Eucalyptus microtheca عنوانبه شناسيگياه توصيفات
 شرايط مناسب در ي اين گياههابرگ بلافاصله .شدداده تشخيص

ي دانشگاه آزاد اسلامي واحد يبهداشت مواد غذا آزمايشگاهبه 
 .دش خشك سايه در ومنتقل  تبريز

   :مورد آزمايشاز گياه  گيرياسانس - ب
و  آبتقطير با از روش  ،موردنظره سانس گيااج استخراجهت 

-SCHOTTDURAN( كلونجري گيرسانسه استگاد

Germany( خشك هايگبرم از گر 100 منظوربدين .شدده ستفاا 
 1ار مقدو كلونجر منتقل ي ليتر 2به بالن  شده گياه مذكورآسياب و

 مدتبهي سانسگيرت اعمليا د وشضافه آن امقطر به آب  هم ليتر
ن كسيژر، اسانسها نسبت به نوا كه جاآناز . تمه يافاداساعت  4

ه به يك شيشه تيره شداج ستخرا سانسابلافاصله  ،ما حساسندو د
اري نگهد آزمايشگاهي ليخچاتفاده، در ن اسمازتا و بسته منتقل در
  .]8[ دش
  
   :مورد آزمايشگياه  هيدروالكلي تهيه عصاره -ج

- اكاليپتوس هاي پودرشدهبرگمقداري از منظور ابتدا بدين

 قسمت و يك 96اتانول  قسمت 3(حلال  معرض در را ميكروتكا
دستگاه  از بااستفاده ساعت 48 الي 24 مدتبه ،داده قرار )گياه
از  بااستفاده مدت اين از بعد .كرديم مخلوط يآزمايشگاه شيكر
 سپس ،كرده صاف را الكل و عصاره مخلوط، µ 45/0 صافي كاغذ

 در خلأ پمپ و )Stuart-England( روتاري دستگاه از بااستفاده
 در عصاره كهكرديم تا اين جدا را حلال درجه سلسيوس 50 دماي

 قرار اتاق دماي در را دهشجدا عصاره در ادامه .ماند باقي بالن ته
تا شده هم عصاره تهيه .دشو جدا كاملاً ماندهباقي حلال تا داديم

  ].9[ داري شنگهد آزمايشگاهي ليخچاتفاده، در ن اسماز
اسانس و عصاره گياه مورد  ميكروبيبررسي خواص ضد - د

  :آزمايش
باكتري سويه استاندارد  :مطالعه مورد باكتري سازيآماده )1

 ميكروبي مجموعه از )ATCC:35668(  استرپتوكوكوس موتانس

و  تهيه )ايران-تهران( ايران صنعتي علمي و هايپژوهش سازمان
و در آزمايشگاه  شده اين سازمانتوصيهشرايط تحت

شناسي گروه پاتوبيولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد  ميكروب
از  و بااستفاده ميكروبيولوژي هايروشبا رعايت اصول تبريز 
 BHI broth (Brain Heart Infusion كشت هايمحيط

broth)، BHI agar (Brain Heart Infusion agar)  و آگار
و  آميزي گرمرنگ بااستفاده از و )آلمان –همگي مرك( دار خون

 هويت ييد قطعيأت و بيولوژيكي به بيوشيميايي هايآزمون همچنين
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صورت شناسي بهمطابق جداول باكتري شدهآمادهميكروارگانيسم 
  .]10- 12[ شدمبادرت  هاي خالصپرگنه

 :از باكتري استاندارد مورد آزمايش سيون ميكروبينتهيه سوسپا) 2
از باكتري مورد آزمايش  هاي خالص حاصلاستفاده از پرگنهبا 

سيون نسوسپا ،در يك لوله آزمايش استريل ،تعيين هويت شده
كه طوريهب ،تهيه كرديم دنيم مك فارلن ميكروبي با كدورت معادل

 باشد cfu/ml108×5/1 هاي موجود در آن معادل تعداد باكتري
]12.[  
نانومتر از  10ه نقره موردنظر با اندازه نانوذر :نقره هنانوذر تهيه) 3

  .دش و استفاده تهيه) ايران-تهران( NEUTRINOشركت 
رشد  از بازدارندگي غلظت حداقل تعيين آزمايشنحوه انجام ) 4
)MIC( اثرات بررسي منظوربه :تركيبات مورد آزمايش ضد 

 گياه عصاره و اسانس(مورد آزمايش  تركيبات استرپتوكوكي
 ،نقره هذرتلفيق عصاره با نانو ،نقره هذر، نانواكاليپتوس ميكروتكا
اسانس همراه با  و تلفيق عصاره، نقره هذرتلفيق اسانس با نانو

 MIC رامقد ابتدا لاو مرحله در ،در پژوهش حاضر) ه نقرهذرنانو
و  سريال سازيرقت و دايلوشن براث روش مبناي بر ،اين تركيبات
  –Sigma)كلرايد تترازوليوم فنيل تري رنگي معرفبااستفاده از 

Aldrich, USA) قرائت مرحله در .دش تعيين طور جداگانهبه 
 ممانعت باكتري رشد از آن در كه رقتي آخرين آزمايش، نتيجه
 به را تترازوليوم قرمز رنگ كه تركيب هر از رقتي آخرين( بود شده

تركيب مورد  MIC عنوانبه )1شماره  شكل( )بود خود گرفته
  ].13- 16[ شد گرفته نظر در ،آزمايش

5 (تركيبات گياهي استرپتوكوكيمقايسه اثرات ضدو ه نقره، نانوذر 
 سنجش آزمايش از منظوربدين :هاي استانداردبيوتيكآنتي

 در ديسك انتشار روش به )بيوگرامآنتي( بيوتيكيآنتي حساسيت
 در ابتدا منظوربدين .دش استفاده بوئر -كربي اصول مبناي بر آگار
 از شدهتهيه بلانك سترون كاغذي هايديسك ،تركيب هر مورد

 نتيجه به مربوط رقت همان با )ايران- تهران( طب پادتن شركت
MIC جهت .شد آغشته جداگانهطور به ،ثبت شده در مرحله قبل 
 سولفوكسيد متيل دي حلال از بااستفاده ابتدا عمل، اين انجام

(Sigma–Aldrich, USA)  موردنظر رقت، سترون هايلوله در 
 را فوق هايديسك سپس و شده تهيه جداگانه طورهب ،هر تركيب از
 و دقيقه 30 حدود مدت از بعد و داده قرار مذكور هايلوله در

 ها،آن شدن اشباع و هاديسك توسط هالوله محتويات شدنجذب
 يهدرج 45 دماي در ساعت 1-2 مدتبه را شدهتهيه هايديسك

 در استفاده جهت ،شده خشك كاملاً تا داديم قرار سلسيوس
-100 در ادامه ].13[ شوند آماده آگار در ديسك انتشار آزمايش

از باكتري مورد  شدهسوسپانسيون ميكروبي تهيه از ميكروليتر

 )آلمان- مرك( آگار هينتون مولر كشت را در سطح محيط آزمايش
روش كشت يكنواخت وارد اي استريل و بهبه كمك سواب پنبه

شده در مرحله تهيه كاغذي هايبا كارگذاري ديسك سپس. كرديم
 ها در دمايگذاري آنخانهگرم محيط كشت مذكور وبر روي  قبل
هريك از  در مورد بيوگرامآزمايش آنتي ،سلسيوس درجه 37

لازم به ذكر  .دشطور جداگانه انجام هب تركيبات مورد آزمايش
هاي استاندارد زمان اين آزمايش بااستفاده از ديسكاست كه هم

اسيد، كلرامفنيكل و كلاوونيك- سيلينهاي آموكسيبيوتيكآنتي
 .دشنيز انجام ) تهران- شركت پادتن طب( سيپروفلوكساسين

 با هادر اطراف هريك از ديسك رشد عدم منطقه قطر درنهايت
 تدق به )Helios-Preisser-Germany( كوليس استفاده از

 يك از تركيبات مورد آزمايش هر عمل براي اين .شد گيرياندازه

 منطقه عدم رشد ايجاد قطر پايان ميانگين در و شد تكرار بارسه

Xഥ(ميانگين  صورتبه مورد هر ديسكدر شده േ SD( محاسبه و 
  ].15[ دش ثبت جداگانه

  
گياه مورد  اسانس و عصاره دهندهتشكيل تركيبات شناسايي -ه

  آزمايش
 ثره عصاره و اسانسؤبراي شناسايي تركيبات شيميايي و مواد م

 -دستگاه كروماتوگراف گازيسيستم از  اكاليپتوس ميكروتكا گياه
 دانشگاه زنجاندانشكده علوم پايه  )GC/MS(جرمي سنجطيف

 7890Bشامل كروماتوگرافي گازي مدل  اين سيستم .دشاستفاده 
آمريكا،  Agilentساخت شركت  5977Aجرمي مدل سنجو طيف

و مدل يونيزاسيون  split/splitlessمجهز به سيستم تزريقي از نوع 
هاي جرمي مربوط به از كتابخانهو نيز  بمباران الكتروني بوده

NIST  وWILEY منظور آناليز تركيبات به. برخوردار بود
 25/0متر با قطر داخلي  60به طول  HP5-MSموردنظر از ستون 

 دماي محلّ. دشميكرومتر استفاده  25/0متر و ضخامت فيلم ميلي
 برترتيب يونيزاسيون به و دماي محلّ Interfaceتزريق، دماي 

برنامه دمايي . بودهدشتنظيم  سلسيوسدرجه  250و  270، 250روي 
دقيقه در  5مدت و بهشروع سلسيوس درجه  50ليه ستون با دماي او

 سلسيوسدرجه  10داشته شد، سپس دماي ستون با شيب اين دما نگه
دقيقه در  2مدت به ،رسيده لسيوسدرجه س 150در دقيقه به دماي 

بر دقيقه  لسيوسدرجه س 20در نهايت با شيب اين دما ثابت ماند و 
. دقيقه در اين دما ثابت ماند 5 رسيده، درجه سلسيوس 300به دماي 

و حجم تزريقي يك  شدتنظيم  50به  1صورت بههم  splitنسبت 
  .ميكرومتر بود

  
  ماريآناليز آ - و
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 انجام 22 ويرايشSPSS آماري  افزارنرم از بااستفاده آناليز نتايج
 از هاي مختلف مورد آزمايش همنمونه مقايسه براي .شد

و اختلاف  استفاده كرديم )تجزيه واريانس( ANOVAهاي  آزمون
و سپس ) 4 شماره جدول( گروه را مورد مطالعه قرار داديم 9بين 
 استفاده >05/0P داريمعني سطح در دانكن ايدامنهآزمون چنداز 
  .شد
  

  نتايج
  :تركيبات مورد آزمايش ميكروبيخواص ضدنتايج  -الف

د كه شمشخص  2 شماره و شكل 1 مطابق جدول شماره
 در استرپتوكوكوس موتانس باكتري رشد عدم منطقه قطريشترين ب

تلفيق مربوط به  ديسك در آگاربه روش نفوذ  بيوگرامآنتي آزمايش
به  و نقره هو نانوذر ميكروتكا يپتوسلاكاعصاره و اسانس گياه 

 7±1/0به ميزان  هم آن مقدار و كمترين مترميلي 23±3/0 ميزان
 .باشده نقره ميو نانوذرگياه مذكور عصاره تلفيق متر مربوط به ميلي

مشخص  3 شماره و شكل 2 شماره براساس نتايج جدولهمچنين 
- به آنتينسبت  آزمايش در تحقيق حاضرباكتري مورد  شد كه

و سيپروفلوكساسين  اسيدكلاوولانيك - سيلينآموكسي هايبيوتيك
از  .باشدميكلرامفنيكل حساس  بيوتيكآنتي بهنسبت  مقاوم و

آمده از آزمايشات سنجش دستهطرف ديگر با توجه به نتايج ب
آماري  حساسيت ميكروبي به روش نفوذ ديسك در آگار و آناليز

د كه از نظر خاصيت شمشخص  4 شماره شكلها مطابق آن
كه  استرپتوكوكي بين عصاره و اسانس گياه مورد آزمايشضد

و نيز بين است  )33/42±033/2(داراي ميانگين و انحراف معيار 
ه نقره اختلاف آماري عصاره و تلفيق عصاره و اسانس و نانوذر

كه از اين نظر در حالي )33/45±882/1( داري وجود نداردمعني
و همچنين بين  )66/35±764/1( ه نقرهذربين اثرات عصاره و نانو

و همچنين  )66/29±215/1( هنانوذرعصاره و تلفيق عصاره و 

 هايبيوتيكه مذكور و نيز بين عصاره و آنتيذرتلفيق اسانس با نانو
كلرامفنيكل و سيپروفلوكساسين  ،اسيدكلاوولانيك - سيلينآموكسي

  ).>05/0P( باشددار مي، معنيآماري اختلاف) 633/4±32/73(
 دهندهثره تشكيلؤنتايج مربوط به تعيين تركيبات و مواد م - ب

اكاليپتوس براساس آزمايش  الكلي گياهاسانس و عصاره هيدرو
)GC-MS(:  

اسانس و  در شدهشناسايي تركيبات 4و  3 شماره مطابق جدول
در  هاآن از يك هر درصد نيز و اكاليپتوس ميكروتكاعصاره گياه 
گياه مورد  برگ اسانس در به اين ترتيب بود كه تحقيق حاضر

 درصد از 51/95مجموع دركه  شد شناسايي تركيب 44 آزمايش،

اصلي  تركيبات اين اساس بر. دهندمي تشكيل را اسانس كلّ
، )درصد 56/38( ترتيب شامل اوكاليپتولاسانس به شده درييشناسا
، )درصد 9/6( پينوكارول- ترانس-، ال)درصد 29/8( پيننآلفا

 كارون، آلفا)درصد 66/2( كارون، پينو)درصد 57/5( دندرنآرومان
 26/2( هيماچالن، آلفا)درصد 32/2( ، گلوبولول)درصد 56/2(

 63/1( استاتو آلفاترپينيل) درصد 06/2( ، آلوآرومادندرن)درصد
تركيبات  درصد از كلّ 81/72دهنده بود كه درواقع تشكيل )درصد

 30 در عصاره اين گياه، همچنين .اسانس مورد آزمايش هستند

 را عصاره كلّ درصد از 55/91مجموع  دركه  شد شناسايي تركيب
هم به شده آن ييهمچنين تركيبات اصلي شناسا. دهندمي تشكيل

، )درصد 63/7( گلوبولول ،)درصد 05/49(ترتيب شامل اكاليپتول 
- -، ال)درصد 61/4( آلفاپينن ،)درصد 87/6(آرومان دندرون 

 پروپانمتوكسي-2متيل - 2، )درصد 52/3(پينوكاروئول -ترانس
 78/1( ، آلوآرومادندرن)درصد 40/2( اسورنول، آلفا)درصد 69/2(

 مجموعدر بودند كه) درصد 02/1( گلوبولولو اپي) درصد
تركيبات موجود در عصاره  درصد از كلّ 48/81دهنده تشكيل

  .باشندمذكور مي

  

  
  .تركيبات موردنظر در تحقيق حاضر بااستفاده از معرف رنگي تترازوليوم MICاي از آزمايش تعيين نمونه -1 شماره شكل

هاي ه، چاهكذرتلفيق عصاره و نانو هاي مختلفمربوط به رقتAC  هاي رديفچاهك، ه نقرههاي مختلف نانوذرمربوط به رقت  Cهاي رديفدر اين شكل چاهك 
-ه نقره ميذرهاي مختلف تلفيق عصاره، اسانس و نانوهم مربوط به رقت ABCهاي رديف ه و چاهكهاي مختلف تلفيق اسانس و نانوذرمربوط به رقت BCرديف 

  .باشدتركيب مورد آزمايش در آن رديف مي  MICدهندهر رديف نشانصورتي در ههمچنين بالاترين رقت با رنگ . باشد
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  روش نفوذ ديسك در آگار ثير تركيبات مختلف بهتأتحتStreptococcus mutans نتايج آزمايش حساسيت ميكروبي باكتري  - 1 جدول شماره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 اي از آزمايش حساسيت ميكروبي باكتري نمونه -2شماره شكل 

Streptococcus mutans روش نفوذ ديسك به ثير تركيبات مختلفأتتحت
 دهنده قطر هاله عدم رشد تركيبات موردنظرنشان 1،2،3هاي در آگار كه شماره

  .باشدمي )ه نقرهاسانس و نانوذر اسانس و تلفيق عصاره، عصاره،(

  
 Streptococcus mutans باكتري  بيوگرامنتايج آنتي -3شكل شماره 

در اين شكل منطقه عدم رشد در اطراف . هاي استانداردبيوتيكآنتينسبت به 
-و منطقه رشد نسبي در اطراف ديسك) 3منطقه شماره (ديسك كلرامفنيكل 

  .دشومشاهده مي) 2و1منطقه شماره (بيوتيك ديگر هاي دو آنتي
  

 نتايج آزمايش حساسيت ميكروبي باكتري  - 2شماره  جدول

Streptococcus mutans هاي بيوتيكثير تعدادي از آنتيتأتحت
  استاندارد به روش نفوذ ديسك در آگار

بيوتيك مورد آنتي
  آزمايش

محتويات هر 
  ديسك

)µg/disk(  

 عدم ميانگين قطر منطقه

Xഥ( رشد േ SD( 
  متربرحسب ميلي

-سيلينآموكسي
اسيدكلاوولانيك  

20  1/0±9  

  22±3/0  30 كلرامفنيكل

  8±1/0  5 سيپروفلوكساسين

  

.  

  GC/MSبااستفاده از تكنيك  مورد آزمايش ميكروتكااكاليپتوس گونه شده در اسانس يينام و مشخصات تركيبات شيميايي شناسا - 3جدول شماره 
  فرمول مولكولي تركيب  درصد تركيب  زمان بازداري  نام لاتين تركيب  نام تركيب  رديف

  1R-α-pinene 04/11  29/8  C10H16  آلفاپينن  1
  Eucalyptol 03/13  56/38  C10H18O  اكاليپتول  2
  L-trans-pinocarveol 96/14  9/6  C10H16O  پينوكاروئول-ترانس -ال  3
  Pinocarvone 36/15  66/2  C10H14O  پينوكارون  4
  Carvone 69/16  56/2  C6H12O5-(-)  آلفا كارون  5
  alpha.-Terpinyl acetate 12/18  63/1 C15H26O  آلفاترپينيل استات  6
  Aromandendrene 41/19  57/5 C15H24  دندرنآرومان  7
  Alloaromadendrene 63/19  06/2 C15H24  آلوآرومادندرن  8

  تركيبات مورد آزمايش
  شده از تركيبات در هر ديسكميزان جذب

)µg/mL(  

  رشد عدم منطقهميانگين قطر 
 )mean ±SD(  

  متربرحسب ميلي
  22±3/0  8/7 عصاره اكاليپتوس
  20±3/0  8/7 اسانس اكاليپتوس

ه نقرهنانوذر  6/15  2/0±13  
هنانوذر+ عصاره   9/3  1/0±7  
هنانوذر+ اسانس  2/31  1/0±8  

هنانوذر+ اسانس+ عصاره   9/3  3/0±23  
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  GC/MSبااستفاده از تكنيك مورد آزمايش  اكاليپتوس ميكروتكاگونه در عصاره شده شيميايي شناسايينام و مشخصات تركيبات  - 4شماره  جدول
    فرمول مولكولي تركيب  درصد تركيب  زمان بازداري  نام لاتين تركيب  نام تركيب  رديف

-Propane, 2-methoxy  متوكسي پروپان-2-متيل- 2  1
2-methyl- 

82/4  69/2  C10H16  
  1R-α-pinene  99/10  61/4  C10H16  آلفاپينن  2
 Eucalyptol  81/12 05/49  C10H18O  اكاليپتول  3

  L-trans-pinocarveol  87/14  52/3  C10H16O  پينوكاروئول-ترانس -ال  4
  Aromandendrene  37/19  87/6  C15H24  دندرنآرومان  5
  Alloaromadendrene  61/19  78/1  C15H24  آلوآرومادندرن  6
  Epiglobulol  55/20  02/1  C15H26O  گلوبولولاپي  7
  Globulol 77/20  63/7  C15H26O  گلوبولول  8
 α -acorenol 85/20 91/1  C15H26O  آلفا آسورنول  9

 α –acorenol 30/21 40/2  C15H26O  آلفا آسورنول  10

  
  بحث 

 و هيدروالكلي عصاره ميكروبيضد اثر بررسي حاضر در
تلفيق اين دو ماده با  نيز و اكاليپتوس ميكروتكا گياه اسانس
استرپتوكوكوس باكتري از استاندارد ايسويهعليه  نقرههنانوذر-

-هب نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد) ATCC:35668( موتانس
كه باكتري مذكور اين علاوه بر كه است از آن حاكي آمدهدست

داراي  عصاره و اسانس گياه اكاليپتوس مورد آزمايش نسبت به
رشد و  بر ه نقرهنانوذر و اسانس ،عصاره تلفيق ،باشدحساسيت مي

 تريملاحظهقابل مراتببه منفي اتثيرأت داراي باكتري مذكور يبقا
 كه دانست اين از ناشي توانمي را آن دليل احتمالاً .دنباش مي

نتيجه كه دنكنمي ناپايدار را پلاسما غشايي پتانسيل نقره اتنانوذر 
 اين كه باشدمي سلول درون فسفاتتري سطح آدنوزين كاهش آن

 .دشومي باكتري مرگ باعث يسلول يغشا دادن قرار هدف با عمل
 كنندهممانعت اجزاي گسستن هم از موجب نقره اتنانوذرواقع  در

 باعث اين عمل هم كه دنشومي باكتري خارجي يغشا در موجود
 از هاپورين و هاساكاريدليپو نظير هاييمولكول تصاعدي شدن آزاد
 امين و همكاران در اين ارتباط ].17[ شودمي پلاسميسيتو يغشا
 اسانس متانولي ميكروبيضد اثرات به بررسي 2013 سال در نيز

نتايج  كه دهان پرداختند هاياز باكتري برخي عليه اكاليپتوس برگ
- هم 1 شماره جدولمطابق  هاي پژوهش حاضربا يافته آمدهدستهب

 2001 در سال همكاران و Srinivasan همچنين ].18[ خواني دارد
 در مورد اكاليپتوسعصاره گياه  شدر از بازدارنده منطقه قطر

 12را  µg/mL 12/3 استرپتوكوك مورد آزمايش در غلظت
 ماده يك عنوانبه را مذكورعصاره  و متر گزارش ميلي
هاي بخشي از يافته .]19[ كردند معرفي مناسب باكتريايي ضد

كه طوريهب ؛خواني داردهم هم با نتايج اين پژوهش پژوهش حاضر
-.Eهم عصاره و هم اسانس گياه  ،نفوذ ديسك در آگاردر روش 

microtheca در غلظت ما مورد آزمايش µg/mL 8/7  خاصيت

قطر  ميانگين كهياگونههب ؛استرپتوكوكي مشخصي داشتند ضد
منطقه عدم رشد در اين غلظت در مورد عصاره و اسانس مربوطه 

بررسي  از طرف ديگر .متر بودميلي 20±3/0 و 22±3/0ترتيب به
كه اسانس و اين برنتايج پژوهش حاضر مشخص كرد كه علاوه 

مورد آزمايش ما در غلظته نقره عصاره اكاليپتوس و نيز نانوذر-

لف داراي خواص باكتريواستاتيكي و حتي باكتريوسيدي هاي مخت
افزايي، عمل هم اب ،زمان سه تركيب مذكورتلفيق هم ولي ،باشندمي

دهدشدت افزايش ميهاسترپتوكوكي اين تركيبات را ب قدرت ضد. 
ناشي ارزيابي اثرات بيولوژيكي  زمينه در اين ارتباط مطالعاتي در

 همراه با نقره اتنانوذر زمان و يا استفاده تلفيقي ازاز استفاده هم

و  شده انجام هاي گياهياسانس و عصاره جمله از طبيعي تركيبات
خواص  به غالباً نقره اتنانوذر كشندگي اند كه خواصنشان داده

 است وابسته سطحي بار و شكل اندازه، :مانند هاآن شيمياييوفيزيك
كننده علت تواند توجيهموارد مذكور مي رسد كهبه نظر مي .]20[

 گياه تلفيق اسانس و عصاره استرپتوكوكيقدرت ضد يارتقا
ميانگين قطر منطقه ( ه نقره باشدبا نانوذرهمراه  اكاليپتوس ميكروتكا

µg/mL  در غلظت مترميلي 23±3/0عدم رشد ايجادشده معادل 

ميكروبي جهت مقايسه قدرت ضددر تحقيق حاضر همچنين  .)9/3
ه نقره نسبت نانوذر نيز و اكاليپتوس ميكروتكاگياه  اسانس و عصاره

بيوگرام آزمايش آنتي ،استفاده موردهاي بيوتيكآنتي تعدادي از به
بوئر بااستفاده از  - كربي مدلروش نفوذ ديسك در آگار براساس به
 آمدهدستبههم انجام گرفت كه نتايج  استاندارد بيوتيكآنتي 3

منطقه عدم رشد  توانست بيوتيك كلرامفنيكلفقط آنتينشان داد 
دهنده حساسيت باكتري مورد آزمايش كه نشان دنايجاد ك مناسبي

 منطقه عدم رشد قطرميانگين ( بيوتيك بودما نسبت به اين آنتي
بيوتيك ديگر كه دو آنتيدر حالي) ثبت شد مترميلي 22±3/0معادل 

اسيد و سيپروفلوكساسين به كلاوولانيك-سيلينيعني آموكسي
 8±1/0و  9±1/0 ميانگين اب ناچيزي ترتيب مناطق عدم رشد
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هاي  كه نتايج آزمايشدر عين حال زماني .متر ايجاد كردند ميلي
 ،گرفته در مورد اين باكتري بااستفاده از اسانسبيوگرام انجام آنتي

استنباط  ،شودمقايسه مي ،هاه نقره و تلفيق آنعصاره و نانوذر
و تلفيق  اكاليپتوس ميكروتكاد كه عصاره و اسانس گياه شو مي

ايجاد مناطق عدم رشدي با  ه نقره باعصاره، اسانس و نانوذر
 22±3/0و  20±3/0، 22±3/0ميانگين قطر به ترتيب به اندازه 

بت به دو تري نساسترپتوكوكي قوي، خاصيت ضدمترميلي
براساس نتايج آناليز  دهد وميشده را نشان بيوتيك متداول ذكر آنتي

استرپتوكوكي اسانس و آماري هم مشخص شد كه بين اثرات ضد
بيوتيك استاندارد مورد آنتي 3و  كاياكاليپتوس ميكروتعصاره گياه 

اين  .)p<0/05(ي وجود دارديدار بالاآزمايش اختلاف آماري معني
كه طوريهب ؛خواني داردبرخي تحقيقات همنتايج با  هم هايافته

 كه دادند نشان 2015 در سال مطالعه خود درو همكاران  چالشتري
و  لاوند و اكاليپتوس زيره، گياهان اسانس ميكروبياثرات ضدبين 

 و دار وجود دارداختلاف آماري معني بيوتيك كوتريموكسازولنتيآ
-آنتي به نسبت اكاليپتوس اسانس مورد استفاده، هايغلظت تمام در

 استهداد نشان هااستافيلوكوكوس عليه بيشتري اثر مذكوربيوتيك 
در تحقيق  1389سليماني و همكاران نيز در سال  همچنين .]21[

بيوتيك خود نشان دادند كه اسانس زيره سياه در مقايسه با آنتي
-باسيلوسو  ليوكشياياشرهاي باكتري ه باجنتامايسين در مقابل

ز طرف ديگر انزابي و خاكي هم ا .]22[ نتايج بهتري دارد سرئوس
 in vitro  و هم در in vivoدر تحقيقي كه هم در  1394در سال 

و هم اسانس گياه  دادند كه هم عصاره اتانولينشان  ،انجام گرفته
مجراي ادراري هاي كننده عفونتعليه عوامل ايجادكاكوتي كوهي 

ميكروبي اين تركيبات ضمن قدرت ضددر ،ثير بالاتري داشتهتأ
 استبيوتيك آميكاسين بودهمراتب بيشتر از آنتيي بهيدارو طبيعي

، عدم ايجاد در عين حال هارسد كه اين يافتهبه نظر مي. ]23[
خاصيت مقاومت نسبت به تركيبات گياهي و طبيعي را هم برخلاف 

دهد كه اين امر اهميت استفاده بيوتيكي نشان ميآنتيهاي مقاومت
از طرف ديگر  .كنداز اين تركيبات را بيشتر توجيه و توصيه مي

اسانس و عصاره گونه اكاليپتوس مورد  در شدهشناسايي تركيبات
داد  نشان  GC-Massآزمايش در تحقيق حاضر بر اساس آزمايش

 ،پينن و گلوبولول ‐آلفا و )اوكاليپتول(سينئول ‐ 8 و 1 كه تركيبات
ميزان  كه بالاترينطوريهب ،باشندآن مي عمده و اصلي تركيبات

پينن ‐آلفا ميزان در عصاره و بالاترين) درصد 05/49( اوكاليپتول
 63/7( اسانس و نيز بالاترين مقدار گلوبولول در) درصد 29/8(

-نظر ميبه .داشت در عصاره گياه مورد آزمايش ما وجود) درصد

 و نامحقق ساير توسط شدهانجام براساس نتايج تحقيقاترسد كه 
را در اكثر موارد،  تركيب 3 توان اينمي حاضر هاي تحقيقنيز يافته

ي يهاي گياه داروگونه تركيبات عصاره و اسانس ترينمهم از
انجام شده توسط ماندال  تحقيق در كهطوريهدانست، ب يپتوسلاكا
 اي از گياهبرگ گونه اسانس روي بر كه 2001همكاران در سال و 

كه  شده تركيب شناسايي 17 اكاليپتوس انجام گرفته، تعداد
 بوده شدهييشناسا ترين تركيباصلي درصد، 9/78 با اوكاليپتول

تركيب  44دهد كه از البته نتايج تحقيق حاضر نشان مي. ]24[ است
اكاليپتوس مورد آزمايش ما، شده در اسانس گونه ييشناسا

درصد تركيبات اسانس را تشكيل داده،  56/38اوكاليپتول فقط 
. استهرچند كه بيشترين تركيب موجود در اسانس مذكور نيز بوده

هاي تحقيق مذكور فقط در بنابراين نتايج پژوهش حاضر با يافته
نس زمينه بالاتر بودن مقدار اوكاليپتول نسبت به ديگر تركيبات اسا

خصوص ميزان اين ماده و نيز تعداد كه درخواني دارد در حاليهم
از طرف  .خواني وجود نداردشده در اسانس همييتركيبات شناسا

اسانس و عصاره گياه  تركيبات بندي شيمياييطبقه توزيع ديگر
آمده از آناليز دستمورد آزمايش در تحقيق حاضر براساس نتايج به

ثره موجود در اسانس ؤتعداد و ميزان مواد مها نشان داد كه آن
با . باشدبه مراتب بيشتر از عصاره آن مي اكاليپتوس ميكروتكاگونه 

برگ گياه مذكور  در اصلي كه شيميايي كه تركيبتوجه به اين
كشي و ميكروب باشد كه اثرسينئول مي - 8 و 1دارد،  وجود
رسد كه تركيب مينظر به براينابن، ]25،26[ التهابي نيز داردضد

استرپتوكوكي تركيبات طبيعي خواص ضد در بسزايي مذكور نقش
عصاره داشتن  دارويي ارزش براينابنشده از اين گياه داشته و تهيه

  .كندرا توجيه مي و اسانس مورد آزمايش در تحقيق حاضر
  

  گيرينتيجه
 تلفيق در نقره هذرنانو داد كه نشان مطالعه حاضر هاييافته

 ميكروبيضد فعاليت اكاليپتوس ميكروتكا گياه اسانسعصاره و  با
 دارد  موتانس استرپتوكوكوس زايروي باكتري بيماري بر مناسبي

 .)تنهايياسانس و عصاره به به نسبتدرصد  50با غلظت حتي (
 داروسازي صنايع براي را مناسبي فرصت تواندمي اين يافته مهم

بااستفاده از تركيبات مذكور به  رسد كهبه نظر مي د ونك فراهم
 ها كهي از باكترييهامداوم سويه از افزايش ها،بيوتيكجاي آنتي

 ظهور به منجر هاي مختلفبيوتيكآنتي به مقاومت نسبت اثردر 
د، نشويم MDR) (Multi Drug Resistance هايپاتوژن

 بر غلبه براي مناسبي را بستر ،هم نانو فناوري .جلوگيري كند
 كند چرا كه پتانسيلمي فراهم اتنانوذر كمك به مشكلات مقاومتي

اندازه كردن در دستكاري توسط تواندمي باكتريايي اين تركيباتضد 
امر  به احتمال زياد اين كه يابد افزايش جديد سايز آوردن دستهب و

بهداشت دهان و دندان استفاده در ميكروبي جهتدر توليد مواد ضد 
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البته جهت حصول اطمينان كامل از  .كاربرد خواهد داشتبسيار هم 
امكان استفاده كاربردي از تركيبات مورد آزمايش در تحقيق حاضر و 

 هايها در موارد عفونتضداسترپتوكوكي آن تر تاثيراتارزيابي دقيق
 انجامهاي باليني باكتري مذكور و استفاده از سويهدهان و دندان، 

   .رسدهم ضروري به نظر مي in vivoآزمايشات لازم در شرايط 
  
  

  قدرداني و تشكر
نامه پايان از بخشي از نتايج برگرفته مقاله اين
 مصوب شناسي گرايش ميكروبيولوژيارشد رشته زيست كارشناسي

وسيله از كليه باشد كه بدينواحد تبريز مي اسلامي آزاد دانشگاه
هاي مالي و جهت حمايت محترم اين دانشگاه كاركنان ون ولاؤمس

 .دشواسگزاري ميسپ معنوي
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