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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
In this project, we have synthesized copper and copper (I) oxide nanoparticles (NPs) by 
Laurus nobilis L. aqueous extract and using the precursors Cu (NO3)2. 3H2O, and CuSO4. 
5H2O respectively. The synthesized NPs were characterized using the techniques UV-Vis 
and FT-IR spectroscopy, X-ray diffraction analysis (XRD), scanning electron microscopy 
(SEM), transmission electron microscopy (TEM), and energy dispersive X-ray (EDAX). The 
absorption peaks at (803 and 577) nm in UV-Vis spectra, showed the formation of copper 
and copper oxide (I), respectively. The bands at 626 and 465 cm-1 in the FT-IR spectra, 
corresponding to the Cu–O vibration, corroborated the formation of copper oxide NPs. 
XRD results confirmed the phases of Cu2O and Cu (42.57 and 11.97) nm for the synthesized 
nano-crystalines, respectively. Electron microscopy images showed the particles to be 
nanoscale, with an average of 15 nm and almost spherical shapes aggregated like clusters. 
The antimicrobial assay showed that Cu-NPs had the highest inhibitory effect on Aspergillus 
flavus (15 mm) and Streptococcus group A (14 mm), while Cu2O-NPs were more effective 
on Klebsiella oxytoca (20 mm). Moreover, the plant extract was only effective on the bacteria 
Streptococcus group A with a zone of growth inhibition of 11 mm.
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nobilis, X-ray diffraction.

Received: 15 Jun 2023

Accepted: 02 Sep 2023

How to cite this article:
Jamzad M, Mirkhani PS. 2023. Green synthesis of Copper and Copper (I) Oxide nanoparticles by the aqueous extract of 
Laurus nobilis L. and evaluation of their anti-microbial activities. Journal of Advanced Researches in Medicinal Plants 
2 (1): 61-76. (In Farsi)
DOI: 10.30479/ARMP.2023.18929.1019

©The Author(s).
Publisher: Imam Khomeini International University
ARMP is an open access journal under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/BY/4.0/)



دوره دوم، شماره 1، بهار 621402

نشریه پژوهش های  پیشرفته در گیاهان دارویی، دوره دوم، شماره 1، بهار 1402، ص 61-76

                        m.jamzad@qodsiau.ac.ir :٭نشانی پست الکترونیکی نویسنده مسئول

سنتز سبز نانوذرات مس و اکسید مس با استفاده از عصارۀ آبی گیاه برگ بو و بررسی اثر ضدمیکروبی آنها
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چکیدهاطلاعات مقاله

نیترات و علمی-پژوهشی به همراه نمک های   )Laurus nobilis L.( بو از عصاره های آبی برگ و میوۀ گیاه برگ  این پژوهش  در 
سولفات مس به ترتیب برای سنتز نانوذرات مس )Cu( و اکسید مس )CuO( استفاده شده است. از تکنیک های 
میکروسکوپ   ،)XRD( ایکس  اشعۀ  پراش   ،)FT-IR(قرمز مادون   ،)UV-Vis(مرئی بنفش-  ماورای  طیف سنجی 
ایکس  اشعۀ  انرژی  پراکندگی  طیف سنجی  و   )TEM( عبوری  الکترونی  میکروسکوپ   ،)SEM(روبشی الکترونی 
)EDAX( برای مشخصه یابی نانوذرات استفاده شد. جذب مشاهده شده در طول موج های ۸۰۳ و 577 نانومتر در 
طیف UV-Vis به ترتیب نشان دهندۀ تشکیل نانوذرات مس و اکسید مس )I( است و جذب های مشاهده شده در 
فرکانس های cm-1 )۶2۶ و ۴۶5( در طیف FT-IR، تشکیل اکسید مس را تأیید کرد. نتایج XRD نشان دهندۀ تشکیل 
کریستال های مس و اکسید مس در اندازه های به ترتیب 11/۹7 و ۴2/57 نانومتر بود. در تصاویر میکروسکوپ های 
الکترونی، ساختار نانوذرات به شکل تقریباً کروی و با میانگین اندازۀ 15 نانومتر و همراه با تجمع های خوشه ای شکل 
دیده شد. بررسی ویژگی های ضدمیکروبی نانو ذرات تشکیل شده نشان داد که نانوذرات مس بیشترین اثر بازدارندگی 
را بر باکتری (+) Streptococcus group A و قارچ Aspergillus flavus دارد و نانوذرات اکسید مس در مهار رشد 

باکتری )-(Klebsilla oxytoca مؤثرتر بوده است.

کلمات کلیدي: پراش اشعۀ ایکس، گیاه برگ بو، میکروسکوپ الکترونی، نانوذرات اکسید مس، ویژگی ضدمیکروبی.
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مقدمه

پژوهش های بسیاری در سال های اخیر در زمینۀ یافتن منابع 
انجام شده است.  با میکروب های بیماری زا  مبارزه  برای  جدید 
یافتن جایگرین مناسب برای داروهای ضدمیکروبی که با استفاده 
از روش های دوست دار طبیعت سنتز شود با ارزش خواهد بود. 
فلزهای واسطه است که مصارف  از مهم ترین  مس (Cu) یکی 
نانوذرات  تولید  برای  دارد.  داروسازی  و  صنعت  در  متعددی 
فلزی، روش های فیزیکی و شیمیایی مختلفی وجود دارد که غالباً 
هزینه بر است و آسیب های جدی به محیط زیست وارد می کند؛ 
از این رو، دانشمندان این حوزه برای سنتز نانوذرات به شیمی 
سبز روی آورده اند. در این رویکرد از سیستم های بیولوژیکی از 
استفاده  جلبک ها  و  گیاهان  عصارۀ  و  قارچ ها  باکتری ها،  جمله 
فراوانی،  دلیل  به  گیاهان  از  می شود (Ismaeil, 2020). استفاده 
همراه  بیشتری  استقبال  با  بودن  خطر  کم  و  آسان  استفادۀ 
 .(Fakhari et al., 2019; Ahmed et al., 2016) است  بوده 
گزارش های متعددی در مورد سنتز نانوذرات مختلف از جمله 
نانوذرات فلزی و اکسیدهای فلزی با استفاده از عصارۀ گیاهان 
 (Loo et al., نقره  نانوذرات  بین،  این  از  که  است  شده   ارائه 
 (Rodríguez-León, 2012، طلا; Sarkanganesh et al., 2021)
(et al., 2019; Ahmed et al., 2016; Elia et al., 2014، آهن  
 (Abdullah et al., 2020; Jamzad and Kamari-Bidkorpeh,

 (Fakhari et al., 2019; Jan et al., 2021; Faisal 2020، روی)
 (Desalegn et al., 2021; Ismail, 2020; و مس et al., 2021)
اهمیت  از   Behera, Giri, 2014; Alshammari et al., 2023)
بیشتری برخوردار است. چند نمونه از گیاهان مورد استفاده در 

سنتز نانوذرات مس و اکسید مس عبارت است از:
میوۀ   ،(Ismail, 2020)  (Rhus coriaria) سماق  گیاه  میوۀ 
درخت انار (Punica granatum) (Padma et al., 2018)، میوۀ 
گیاه   ،(Khani et al., 2018)  (Ziziphus spina) کنار درخت 
 ،(Thakur et al., 2018)  (Asparagus adscendens) مارچوبه
 (Yagandhar  (Syzygium alternifolium) جمبو  درخت  میوۀ 
خرزهره  گیاه  برگ  و   et al., 2017; Desalegn et al., 2021)

.(Devika et al., 2019) (Nerium oleander)
نانو مواد فلزی و اکسید فلزی به دلیل ویژگی های منحصر 
به فرد فیزیکی و شیمیایی برخاسته از اندازۀ بسیار ریز و سطح 
 (Ameen et متمایز است (Bulk)  مؤثر وسیع آنها ازحالت توده
نانو  برای  را  امکان  این  بالا  به حجم  نسبت سطح   .al., 2021)
ذرات فراهم می کند تا مستقیماً با غشاء میکروبی در تماس باشد 

و طی فرایند آزادسازی یون فلزی، غشاء میکروبی را تخریب کند 
 (Ermini et al., 2021; Faundez et al., 2004; Perelshtein et

 (Ag) نقره ،(Au) ویژگی ضدمیکروبی فلزهای طلا .al., 2009)
و مس  (Cu) از زمان های قدیم مورد توجه بوده است. با توجه 
به گران قیمت بودن طلا و نقره، نانوذرات مس به دلیل داشتن 
در  مناسبی  جایگزین  می تواند  ضدباکتری  و  ضدقارچ  ویژگی 
این زمینه باشد (Ramiyadevi et al., 2012). از این نانوذرات 
می توان در تهیۀ الیاف و منسوجات پزشکی از قبیل گاز استریل، 
آلودگی،  معرض  در  بخش های  در  استفاده  مورد  لباس های 
 .(Li et al., 2018; Barroso et al., کرد  استفاده  و...  بخیه  نخ 
 (2020  در بین نانو ذرات زیست فعال، مس نقش پیچیده ای در 
فرایند  تمام مراحل  اساساً در  ایفا می کند و  سلول های مختلف 
رو  این  از  (Kornblatt et al., 2016)؛  دارد  نقش  زخم  بهبود 
نانوذرات مس در درمان زخم های مزمن کاربرد گسترده ای یافته 
 .(Salvo&Sandoval, 2022; Zarrintaj et al., 2018) است 
در  استفاده  به  می توان  نانوذرات  این  صنعتی  کاربردهای  از 
اشاره  کاتالیزور  و  عنوان سنسور  به  حرارت  انتقال  سیستم های 
کرد (Luo et al., 2006; Zen et al., 2004). هنگامی که مس در 
برابر هوای آزاد قرار بگیرد، اکسیده می شود. اکسید مس به دو 
فرم Cu2O و CuO وجود دارد که به ترتیب به رنگ های آجری و 
سیاه دیده می شوند. اکسید مس یک محافظ است و از خوردگی 
و  آهن  از  پس  فلز  این  می کند.  جلوگیری  فلز  زیرین  لایه های 

آلومینیوم، بیشترین کاربرد صنعتی را دارد.
برگ بو یا غار (.Laurus nobilis L) که با نام های Bay و 
Laurel نیز شناخته می شود، گیاهی زینتی و دارویی از خانوادۀ 

از  دارای برگ های همیشه سبز است که اصل آن   ،Lauraceae

و  تهران  نیز در شمال کشور،  ایران  در  مدیترانه است و  منطقۀ 
دیگر نواحی معتدل رویش دارد. این گیاه به صورت درخت و 
درختچه است و ارتفاع آن به ۵ تا 20 متر می رسد. میوۀ ارغوانی 
رنگ آن به صورت سته، و تقریباً کروی به قطر حدود 1 سانتی متر 
میوۀ  گوشت  از  لوریه  نام  به  معطر  و  سبزرنگ  روغنی  است. 
از  دارد؛  متعددی  درمانی  ویژگی های  که  می شود  استخراج  آن 
 (Zargari, 1991; جمله درمان آکنه، زخم ها و مشکلات پوستی
(Usmani et al., 2021. وجود ترکیبات طبیعی متنوع، ویتامین ها 
و مواد معدنی، این گیاه را به عنوان آنتی اکسیدان و نگهدارندۀ 
مناسب در مواد غذایی و محصولات آرایشی و بهداشتی مطرح 
 (Bahrami et al., 2019; Vasundhara et al., 2016; کرده است
(Zolfaghari et al., 2013; Ramos et al., 2012 به طوری که 
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امروزه در برخی از برندهای تهیۀ محصولات آرایشی و بهداشتی 
که بر پایه ترکیبات طبیعی است از اسانس و عصارۀ گیاه برگ 
اسیدهای چرب  بو حاوی ٪30  برگ  میوۀ  می شود.  استفاده  بو 
برگ حدود  در  اسانس  میزان  که  در حالی  است  اسانس  و ٪1 
 .(Pedramnia et al., 2018) شده  است  گزارش  درصد   ٪1/3
اوکالیپتول  و  است  مونوترپن ها  شامل  بیشتر  گیاه  برگ  اسانس 
میزان  بیشترین   (1,8-Cineole) 1و۸-سینئول  یا    (Eucalyptol)
را  بو  برگ  گیاه  برگ  اسانس  ترکیب  از   ٪31/۹ حدود  یعنی 
ضد التهابی،  ویژگی   .(Caputo et al., 2017) می دهد  تشکیل 
آنتی اکسیدانی، ضد باکتریایی و ضد  قارچ برای این گیاه گزارش 
شده  است (Yilmaz et al., 2013; Petkova, et al., 2019). در 
طب سنتی از عصارۀ این گیاه برای درمان رماتیسم، نورالژیا و 
 (de Silveira et al., 2014; بیماری های پوستی استفاده می شود
(Ramos et al., 2012. در تحقیقات اخیر، عصارۀ برگ گیاه برگ 
بو از نظر کاهش سطح گلوکز خون، بهبود عملکرد پانکراس و 
متعادل سازی آنزیم ها به صورت درون-تن (In-vivo)  در موش 
 (Mohammed et al., آزمایشگاهی بررسی، و تأیید شده است
2021; Marza Hamza et al., 2021; Shnewer Mahdi Al-

.Turfi, et al.2022)
هدف از این پژوهش، بررسی امکان سنتز نانوذرات مس و 
اکسید مس (I) با استفاده از عصارۀ آبی برگ و میوۀ گیاه برگ بو 
و تاًثیر نوع نمک مس به  کار رفته در تشکیل نوع این نانوذرات 
بوده است. ارزیابی ویژگی ضدمیکروبی نانوذرات به دست آمده 
بر روی برخی از میکروب ها نیز از دیگر اهداف این مطالعه بوده 
با   (I) اکسید مس  نانوذرات  سنتز  که  است  ذکر  به  است. لازم 
استفاده از عصارۀ گیاه برگ بو برای اولین بار در این پروژه انجام 
شده، و بررسی اثر ضدمیکروبی عصاره و نانوذرات مس بر روی 
برخی از میکروب های مورد بررسی در این پژوهش قبلًا گزارش 

نشده است.

مواد و روش ها

 مواد گیاهی

از  بو  برگ  گیاه  رنگ  ارغوانی  و  رسیده  کاملًا  میوۀ  و  برگ 
منطقۀ ساحلی شهر رودسر در استان گیلان در خرداد 13۹۹ جمع 
آوری، و پس از شست و شوی کامل با آب دیونیزه در شرایط 
از   20 g تقسیم شد؛ سپس  قطعات کوچک  به  و  سایه خشک، 
 200 mL در  بو جداگانه  برگ  گیاه  برگ  از  g 20 گرم  و  میوه 
آب دیونیزه خیسانده، و 10 دقیقه در دمای C° 70 حرارت داده 

شد. عصاره های حاصل با استفاده از کاغذ صافی واتمن شمارۀ 
1 فیلتر، و در دستگاه سانتریفوژ قرار داده شد تا باقیماندۀ ذرات 
گیاه و ناخالصی ها از عصاره جدا، و برای سنتر نانوذرات استفاده 

شود.

سنتز نانو ذرات

برای سنتز نانوذرات اکسید مس (Cu2O) از روشی استفاده 
در   .(Behara&Giri, 2014) بود  شده  گزارش  قبلًا  که  شد 
 0/1  M مس سولفات  محلول   100  mL ،2۵0  mL بشر  یک 
میوۀ  2۵ عصارۀ   mL با   (CuSO4.5H2O, 99%, Merck Co.)
 (700  rpm) مغناطیسی  همزن  با  دقیقه   ۵ و  مخلوط،  بو  برگ 
قطره  با  را   (NaOH, Merck)  1M محلول سپس  شد؛  همزده 
چکان همراه با همزدن و به تدریج به محلول اضافه شد تا زمانی 
که pH آن به 11 رسید. مخلوط واکنش به مدت 2 ساعت همزده 
شد تا رسوب آجری رنگ ( نانوذرات اکسید مس) تشکیل شود 
(شکل 1). رسوب آجری رنگ چندین بار با آب مقطر و اتانول 
به  آون  در  ناخالصی ها خارج شود؛ سپس  تا  داده شد  شستشو 
مدت 24 ساعت و دمای C° ۸0 قرار داده شد تا خشک شود. 
 (Cu( NO3)2.3H2O, برای تهیۀ نانوذرات با استفاده از نیترات مس
(.Merck Co و عصارۀ میوۀ برگ بو این روش به نتیجه نرسید؛ 
بنابراین عصارۀ برگ گیاه استفاده شد. این روش در این سنتز 
 (Khani et al., مطابق روش قبلی با تغییرات جزئی انجام شد
 0/0۵ M  ۵0 از محلول mL 2018. به این منظور، بشر حاوی)
نیترات مس بر روی دستگاه همزن مغناطیسی قرار داده شد و 
محتویات  به  برگ  بو  گیاه  برگ  عصارۀ  از   20  mL تدریج  به 
آن اضافه، و به مدت 2 ساعت همزده شد. تغییر رنگ محلول 
به رنگ سبز تیره نشان دهندۀ واکنش و تشکیل نانوذرات مس 
بود (شکل 1). رسوب حاصل چندین بار با آب مقطر و اتانول 
شستشو داده شد و در آون در دمای C° ۸0 به مدت 24 ساعت 

قرار گرفت تا خشک شود.

شناسائی و مشخصه یابی نانوذرات سنتز شده

نانوذرات سنتز شده با استفاده از تکنیک های مختلف شناسایی 
و ارزیابی شدند. به این منظور، حجم کوچکی از سوسپانسیون 
در  را  مورد  هر  در  نانوذرات  سنتز  واکنش  انتهای  در  حاصل 
دور  با  آلمان  کشور  ساخت   S15H مدل  اولتراسونیک  دستگاه 
(rpm) 4000 به مدت 10 دقیقه قرار داده، و میزان جذب آنها 
در محدودۀ طول موج nm (200-۸00) توسط دستگاه ماورای 
 (Shibadzu UV-1800, Japan) مدل  پرتوی  دو  بنفش-مرئی 
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ساخت کشور ژاپن خوانده شد. برای عصاره های حاصل از میوه 
و برگ گیاه برگ  بو نیز پس از رقیق سازی، طیف جذبی رسم 

گردید. 
شده  سنتز  نانوذرات  از  یک  هر  قرمز  مادون  جذبی  طیف 
(به   KBr قرص  روش  به  شده  و خشک  تغلیظ  عصاره های  و 
 (Perkin Elmer, مدل FT-IR نسبت 1 به 100) توسط دستگاه

(Spectrum 100 ساخت کشور آمریکا به دست آمد. 
پراش  دستگاه  در  نانوذرات  از  یک  هر  کریستالی  ساختار 
هلند  کشور  ساخت   (PW1730, Philips) مدل  ایکس  اشعۀ 

از  استفاده  با  نانوذرات  اندازه  و  مورفولوژی  شد.  بررسی 
مدل   (SEM) پیمایشی  الکترونی  میکروسکوپ  دستگاه های 
میکروسکوپ  و  چک  کشور  ساخت   (TESCAN, MIRA)
 (EM10C-100KV, Zeiss) مدل   (TEM) عبوری  الکترونی 
از  قطره  چند  منظور،  این  به  شد.  بررسی  کشورآلمان  ساخت 
سوسپانسیون به  دست آمده در پایان واکنش سنتز نانوذرات بر 
زیر  و  کربن، چکانده،  با  شده  پوشانده  مسی  شبکه  یک  روی 
نور لامپ جیوه خشک شد. فیلم نازکی که به این ترتیب ایجاد 
شد برای به  دست آوردن تصاویر میکروسکوپ الکترونی مورد 

)Laurus nobilis L.( به ترتیب با استفاده از عصارۀ آبی برگ و میوۀ گیاه برگ بو )Cu2O( و اکسید مس )Cu( شکل 1- مراحل سنتز نانوذرات مس
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استفاده قرار گرفت. 

بررسی ویژگی ضدمیکروبی

عصاره های آبی به دست آمده از میوه و برگ گیاه برگ بو، 
همچنین نانوذرات به  دست آمده در مراحل قبل از نظر ویژگی 
ضدباکتری و ضدقارچ بررسی شد (Baurer et al., 1966). به این 
 Bacillus منظور 6 گونه باکتری شامل 2 گونه باکتری گرم مثبت
Stereptococos group A ،cereus و 3 گونه باکتری گرم منفی 

 Klebsilla  ،Pesudomnas aeruginosa ،Salmonella typhi

و  Candida albicans قارچ گونه   2 همچنین  و   Oxytoca

 (Himedia Co, هیمدیا  شرکت  از  که   Aspergillus flavus

و  عصاره ها  اثر  و  شد  انتخاب  بود،  شده  خریداری   India)
نانوذرات بر روی آن ها  به روش چاهک بررسی شد. همچنین از 
آنتی بیوتیک های نیستاتین، جنتامایسین، پنیسیلین و کلرامفنیکل 
که همگی از شرکت "پادتن طب" (ایران) خریداری شده بود به 
بیوتیک مرجع استفاده شد. نوع محیط کشت برای  آنتی  عنوان 
 (Muller Hinton آگار"  هینتون  "مولر  کشت  محیط  باکتری ها 
 (Sabouraud "و برای قارچ ها "سابورود دکستروز آگار Agar)
 (Dextrose Agar بود. تراکم یا غلظت باکتری استفاده شده بر 
اساس نیم مک فارلند بود که تقریباً برابر cfu/mL 10۸×1/۵ است. 

طرز تهیۀ لولۀ شاهد ۰/5 مک فارلند

اسید   ۹۹/۵  mL با   ٪1/17۵ باریم  کلرید   0/0۵  mL مقدار 
با اسپکتروفتومتر  این محلول  سولفوریک 1٪ ترکیب، و جذب 
در طول موج nm 620 خوانده شد و مقدار جذب 0/11 به  دست 
آمد (این محلول در دستگاه اتوکلاو استریل شده بود؛ بنابراین 
کدورتي که این محلول ایجاد مي کند با cfu/mL 10۸×1/۵ برابر 
سرم  در  را  نظر  مورد  باکتري  از  سوسپانسیونی  سپس  است)؛ 
فیزیولوژي 0/۹٪ استریل برابر با لوله شاهد 0/۵ مک فارلند، که 
nm 620 جذب  موج  در طول  و  تهیه،  بود،  آماده شده  قبل  از 

سوسپانسیون خوانده شد.

محاسبۀ قطر هاله عدم رشد

در این مرحله باکتري ها و قارچ های مورد نظر را با سوآپ 
استریل بر روی محیط های کشت، کشت داده شد؛ پس از آن، 
mg ۹ از هریک از نانوذرات سنتز شده به شکل جامد و μL ۵0 از 

عصاره های آبی برگ و میوۀ گیاه برگ  بو را در داخل چاهک هایی 
به قطر mm 6/4 ( ایجاد شده به وسیلۀ پیپت پاستور) ریخته، و 
24 ساعت در دماي C° 37 براي باکتري ها و دماي C° 2۵ براي 
قارچ ها در محیط تاریک در دستگاه انکوباتور سادۀ آزمایشگاهی 

رشد  عدم  هالۀ  که  مواردی  در  شد.  انکوبه   (FAMCO, Iran)
بیوگرام  آنتي  خط کش  با  رشد  عدم  هالۀ  قطر  شد،  مشاهده 
به  مرجع  بیوتیک های  آنتی  از  مورد  هر  در  شد.  اندازه گیري 
دیسک های  از  منظور  این  به  استفاده، و  مثبت  کنترل  عنوان 
آزمایش در  استفاده شد. هر  بیوتیک  آنتی  از   100 μg  حاوی
دو تکرار انجام شد و میانگین به عنوان نتیجه گزارش گردید. 

نتایج و بحث

عصارۀ  کمک  به  شده  سنتز  مس  اکسید  و  مس  نانوذرات 
از تکنیک های مختلف شناسایی و  استفاده  با  بو  آبی گیاه برگ 
مشخصه یابی شد. همانطور که در شکل 1 مشاهده شد، عصارۀ 
آبی میوۀ گیاه برگ بو در واکنش با سولفات مس تغییر رنگ داده، 
و به رنگ قهوه ای مایل به قرمز تغییر یافته است. همچنین عصارۀ 
آبی برگ گیاه برگ بو در واکنش با نیترات مس به رنگ سبز تیره 
تغییر یافته است. این تغییر رنگ ها نشان دهندۀ واکنش و تشکیل 

 .(Kritiga et al., 2013) نانوذرات است
طیف جذبی ماورای بنفش مرئی  نانوذرات اکسید مس سنتز 
شده با استفاده از سولفات مس و عصارۀ آبی میوۀ گیاه برگ بو 
این  2-الف).  (شکل  می شود  مشاهده   ۵77  nm موج  طول  در 
 (Cu2O) پیک جذبی، نشان دهنده تشکیل نانوذرات اکسید مس
است (Sawant et al., 2016). همچنین پیک جذبی مشاهده شده 
سنتز   (Cu) مس  نانوذرات  به  مربوط   ۸03  nm موج  طول  در 
شده با استفاده از نیترات مس و عصارۀ آبی برگ گیاه برگ بو 
است (شکل 3-الف). همانطور که در این تصاویر دیده می شود، 
عصارۀ برگ و میوه در آن محدوده، طول موج جذب نداشته اند. 
طیف جذبی نانوذرات تحت تأثیر فاکتورهای مختلفی از جمله 
اندازۀ ذرات، شکل ذرات و برهمکنش آنها (آگلومریزاسیون یا 
کلوخه   ای شدن) است. ویژگی نوری نانوذرات فلزی به شدت 
که  نانوذرات،  این  رسانش  نوار  الکترونی  نوسانات  تأثیر  تحت 
پلاسمون سطحی نامیده می شود، قرار دارد. طیف جذبی مشاهده 
سطحی  پلاسمون  رزونانس  این  به  موج ها  طول  این  در  شده 
توده ای  نمونه های  در  که  صورتی  در  است  مربوط  نانوذرات 
 (Amendola et al., این نوسانات الکترونی وجود ندارد (Bulk)

.2017)
طیف مادون قرمز مربوط به نانوذرات سنتز شده با استفاده از 
سولفات مس و عصارۀ آبی برگ بو در شکل 2-الف نشان داده شده 
است. همانطور که از مقایسۀ این طیف با طیف مربوط به عصارۀ 
گیاه برگ بو قبل از انجام واکنش دیده می شود و به  دلیل تشابه 
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در برخی فرکانس ها وجود مقداری از عصاره در اطراف نانوذرات 
 47۹) cm-1تأیید می شود. پیک های مشاهده شده در طول موج های
 (Behara, Giri, است Cu-Oو 62۹) مربوط به ارتعاشات کششی

(2014 که البته این جذب در طیف مربوط به عصاره تنها دیده 
به  که  پهنی  پیک   3400   cm-1 محدودۀ  در  همچنین  نمی شود. 
فرکانس کششی O-H در الکل ها و فنل ها مربوط است مشاهده 

شکل 2- مشخصات طیفی نانوذرات اکسید مس )Cu2O( سنتز شده با استفاده از سولفات مس و عصارۀ آبی میوۀ گیاه برگ بو؛ الف( طیف ماورای 
 b ،)عصارۀ میوۀ برگ بو( a طیف مادون قرمز مربوط به )ب ،)Cu2O سوسپانسیون عصاره/ نانوذرات( b ،)عصارۀ میوۀ برگ بو( a بنفش- مرئي مربوط به
)نانوذرات Cu2O(، ج( الگوی پراش اشعۀ ایکس )XRD( نانوذرات Cu2O، د( تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی پیمایشی، ه( تصویر حاصل از 

میکروسکوپ الکترونی عبوری، ز( طیف پراکندگی انرژی پرتو ایکس )EDAX(، و( منحنی توزیع نرمال اندازۀ نانوذرات
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می شود. در طیف مربوط به عصاره تنها، این پیک قوی است؛ اما 
در طیف نانوذرات این پیک ضعیف شده است که می تواند به 
این معنی باشد که شدت سیگنال مربوط به گروه های هیدروکسی 
 (Rajathiعصاره به  دلیل اکسید شدن، کاهش یافته است (OH)
حدود فرکانس  در   .et al., 2012; Behara and Giri, 2014)
حلقه   C=C کششی  حرکات  به  مربوط  پیک های   1600  cm-1

به  مربوط  علائم   1700  cm-1 حدود  فرکانس  در  و  آروماتیک 
حرکات کششی C=O نشان دهندۀ ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها 
در عصارۀ گیاه است (Siriken et al., 2018). همانطور که در 
شکل  2-ب مشاهده می شود، شدت این سیگنال ها کاهش یافته، 
و از نظر موقعیت، اندکی جابجا شده است. این فرایند را می توان 
بر اساس تئوری اسید و باز سخت و نرم (HSAB) توضیح داد. 
 C=O یک لیگاند سخت و گروه OH بر اساس این نظریه، گروه
یک لیگاند نرم است. لیگاندهای سخت به کاهش یون های فلزی 
تمایل، و لیگاندهای نرم به کوئوردینه شدن و تشکیل کمپلکس 
که  گرفت  نظر  در  اینطور  می توان  بنابراین  دارد؛  تمایل  فلز  با 
فلزی  یون های  کاهش  باعث   OH عامل  دارای  بیومولکول های 
محلول، و بیومولکول های دارای گروه C=O در اطراف نانوذرات 
قرار گرفته است و باعث پایداری الکتروستاتیکی آنها می شود. 
در طیف مادون قرمز مربوط به نانوذرات مس، که با استفاده از 
نیترات مس سنتز شده  است،  نتایج تقریباً مشابهی دیده می شود 

(شکل 3-ب).
در شکل های 2-ج و 3-ج به ترتیب، الگو های پراش اشعۀ 
ایکس نانوذرات اکسید مس و نانوذرات مس سنتز شده با استفاده 
از عصارۀ آبی میوه و برگ گیاه برگ بو نشان داده شده است. 
آمده،  به  دست  مس  اکسید  نانوذرات  از  حاصل  طیف های  در 
 ،36/4۹  ،2۹/62) در2θهای  شده  مشاهده  علائم  2-ج)  (شکل 
 ،110) کریستالی  سطوح  به  ترتیب  به   (70/73  ،61/۵۵  ،42/40
111، 200، 220، 311) مربوط است. این الگوی XRD با ساختار 
کریستالی Cu2O همخوانی دارد (کد رفرانس 01-07۵-1۵31) 
(Kooti .and Matouri, 2010; Srivata et al., 2013) همچنین 
در طیف این نانوذرات مس (شکل 3-ج) علائم مشاهده شده در 
2θهای (36/34، 43/47، ۵0/17) به ترتیب به سطوح کریستالی 
(011، 111، 200) مربوط است (کد رفرانس 2670-006-۹۸) 
با  همگی  که    (Sawant et al., 2016; Jamzad et al., 2022)
توجه به ساختار مرجع ثبت شده در نرم افزار دستگاه ارائه دهندۀ 
اکسید  نانوذرات  ترتیب  به  XRD، ساختار کریستالی  طیف های 
کریستال های  اندازۀ  کند.  می  تأیید  را  مس  ذرات  نانو  و  مس 

طیف  در  پیک  بلندترین  از  استفاده  با  می توان  را  شده  تشکیل 
Debby- شرر  دبای-  رابطۀ  منظور،  این  به  زد.  تخمین   XRD

 (Barrett, Massalski, (1معادله) به کار برده می شود (Scherer)
(1966. این رابطه، وابستگی اندازۀ نانوذرات به گستردگی و پهن 

شدن خطوط پراش را به این صورت نشان می دهد.

در این معادله، D اندازۀ ذرات برحسب نانومتر، K ثابت شرر 

  CuKα به کار رفته  λ طول موج اشعۀ ایکس  با 0/۹4،  برابر  که 
که برابر با nm 0/1۵4 است. همچنین θ زاویۀ پراش بر حسب 
 (FWHM) پهنای پیک ماکسیمم در نیمۀ ارتفاع β واحد درجه و
آن است که برحسب واحد رادیان است. با استفاده از این رابطه، 
اندازۀ کریستال های مس و اکسید مس به ترتیب nm (11/۹7 و 

42/۵7) محاسبه شد. 
از  آمده  بدست  تصاویر  2-ه  و  2-د  شکل های  در 
میکروسکوپ های الکترونی روبشی و عبوری نمایش داده شده 
است. با توجه به این تصاویر ملاحظه می شود که نانوذرات سنتز 
شده اکسید مس با استفاده از پیش مادۀ سولفات مس و عصارۀ 
تقریباً کروی دارد و به صورت  آبی میوۀ گیاه برگ بو ساختار 
خوشه های کروی یکسان مجتمع شده  است. همچنین نانوذرات 
عصارۀ  و  مس  نیترات  پیش مادۀ  از  استفاده  با  شده  سنتز  مس 
آبی برگ گیاه برگ بو ساختار تقریباً کروی دارد و کمتر تجمع 
یافته  است (شکل های 3-د و 3-ه). میکروسکوپ های الکترونی 
روبشی و عبوری از مناسب ترین وسایل در دسترس برای آنالیز 
مورفولوژی و اندازۀ نانو ساختارها است. در پژوهش های قبلی در 
این زمینه نیز اغلب از این تکنیک استفاده شده، و ساختار کروی 
 (Khani نانوذرات مس و اکسید مس گزارش شده است برای 
 SEM با توجه به تصاویر .et al., 2018; Devika et al., 2019)
اکسید  نانوذرات  که  می شود  مشاهده  3-د)  و  2-د  (شکل های 
مس و مس در مقیاس نانو است و اگر چه حالت مجتمع دارد، 
میانگین اندازۀ ذرات در حدود nm 1۵ است. همچنین از تصاویر 
TEM نانوذرات (شکل های 2-ه و 3-ه) با توجه به مقیاس داده 

شده در تصاویر، می توان مشاهده کرد که نانوذرات مس و اکسید 
مس از نظر اندازه تقریباً مشاب هستند؛ اما نانوذرات اکسید مس 
تجمع بیشتری دارد و به صورت خوشه های یک شکل مجتمع 
شده ، و اندازه خوشه ها در حدود nm  ۵0 است. با استفاده از 
معادلۀ دبای-شرر در تکنیک XRD، اندازۀ کریستال های اکسید 
نشان  دهندهۀحالت  می تواند  که  شد  محاسبه   42/۵7  nm مس 

𝐷𝐷 =  𝑘𝑘𝑘𝑘 𝛽𝛽 cos 𝜃𝜃⁄    (1)
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در  طرفی  از  باشد.  مس  اکسید  نانوذرات  خوشه ای  و  مجتمع 
2-ز)،  (شکل  مس  اکسید  ذرات  اندازۀ  نرمال  توزیع  منحنی 
اندازه های  با  نانوذرات  به  بیشترین فراوانی  مشاهده می شود که 
nm (2۵-۵) مربوط است که میانگین اندازۀ نانوذرات در حدود 

nm 1۵ را، که در تصاویر SEM مشاهده شد، تأیید می کند.

 Cu2O همچنین، تجزیه و تحلیل و آنالیز ساختاری نانوذرات
به کمک تکنیک EDAX نشان داد که درصد وزنی عناصر مس 
و اکسیژن با مقدار آن در فرمول مولکولی Cu2O مطابقت خوبی 

دارد (شکل 2-ز). درصد وزنی مس در نانوذرات Cu2O به میزان 
۹1/۵7٪ و درصد وزنی اکسیژن ۸/43٪ به دست آمد که در مقایسه 
با درصد وزنی واقعی این دو عنصر در ساختار Cu2O، که شامل 

۸۸/۸1٪ مس و 11/1۸٪ اکسیژن است، نتیجه خوبی است.
نتایج ویژگی ضدباکتری و ضدقارچ عصارۀ آبی برگ و میوۀ 
گیاه برگ بو و نانوذرات مس و اکسید مس سنتز شده با استفاده 
از عصارۀ گیاه برگ بو در جدول 1 و شکل 4 نشان داده شده 
است. با توجه به این نتایج، میزان مهار رشد باکتری ها و قارچ های 

شکل ۳- مشخصات طیفی نانوذرات مس )Cu( سنتز شده با استفاده از نیترات مس و عصارۀ آبی برگ گیاه برگ بو؛ الف( طیف ماورای بنفش- مرئي مربوط 
 ،)Cu نانوذرات( b ،)عصارۀ برگ گیاه برگ بو( a طیف مادون قرمز مربوط به )ب ،)Cu سوسپانسیون عصاره/ نانوذرات( b ،)عصارۀ برگ گیاه برگ بو( a به

ج( الگوی پراش اشعۀ ایکس )XRD(، د( تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی پیمایشی، ه( تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی عبوری
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مورد بررسی با استفاده از نانوذرات سنتز شده در مقایسه با آنتی 
بیوتیک های استاندارد، قابل توجه بوده است. نانوذرات مس و 
 K. oxytoca، اکسید مس فعالیت خوبی در مهار رشد باکتری های
St. group A و S. typhi از خود نشان داد؛ اما هیچ یک از دو 

نانوذره توانایی مهار رشد باکتری P. aeruginosa را نداشت و 
 A. flavis و   C. albicans قارچ های  بر  خوبی  بازدارندگی  اثر 
داشت. در مقایسه دو نوع نانوذرۀ تشکیل شده، نانوذرات مس 
اثر بازدارندگی قوی تری بر باکتری St. group A (قطر مهار رشد 
mm 14) و قارچ A. flavis (قطر مهار رشد mm 1۵) نشان داد 

 K. oxytoca در حالی که نانوذرات اکسید مس بر روی باکتری
(قطر مهار رشد mm 20) مؤثرتر بود. در ضمن عصارۀ آبی میوۀ 
گیاه برگ بو، تنها بر روی باکتری St. group A (قطر مهار رشد
mm 11)، و البته به مقداری کمتر از نانوذرات مورد بررسی اثر 

بازدارندگی از خود نشان داد در حالی که عصارۀ آبی برگ گیاه 
برگ بو بر روی هیچ یک از این میکروارگانیسم ها اثری نداشت. 
موارد،  بیشتر  در  که  می دهد  نشان  قبلی  تحقیقات  بررسی 
مقابل  در  خوبی  بسیار  مهارکنندگی  اثر  بو  برگ  گیاه  اسانس 
آنجا  از  است.  داده  نشان  بیماری زا  میکروارگانیسم های  برخی 
و  است  ترپنی  و  هیدروکربنی  ترکیبات  محتوی  اسانس ها  که 
ماهیت روغنی دارد و غشای باکتری هم آبگریز و چربی دوست 
است، امکان نفوذ اسانس و تخریب غشای باکتری وجود دارد. 
با  به همین دلیل می توان تأثیر بسزای اسانس گیاهان در مقابله 
 (Mohammed et رشد میکروارگانیسم ها را قابل توجیه دانست

گیاه  برگ  اسانس  که  است  گزارش شده  به  علاوه   al., 2021)
برگ بو با راندمان بیشتری در مقایسه با اسانس میوه و ساقۀ گیاه 
به دست می آید و عملکرد بهتری در مقابله با میکروارگانیسم ها 
زمینه  این  در  دیگری  گزارش  در   .(Fidan et al., 2019) دارد
رشد  مهار  در  بو  برگ  گیاه  اسانس  که  است  شده  داده  نشان 
باکتری های گرم منفی در مقایسه با باکتری های گرم مثبت عملکرد 
بهتری دارد (Dorman and Deans, 2000). این نتیجه می تواند 
باشد؛  باکتری ها  این  سلولی  غشای  ساختاری  طبیعت  به  دلیل 
ماهیت  منفی،  گرم  باکتری های  سلولی  غشای  دیگر  عبارت  به 
به  بستگی  ماده،  یک  باکتریال  آنتی  ویژگی  دارد.  چربی دوستی 
ساختار شیمیایی آن ماده از نظر نوع و قدرت گروه های عاملی و 

.(Ouibrahim et al., 2013) ویژگی چربی دوستی آن دارد
علاوه بر تحقیقاتی که بر روی اسانس برگ بو از نظر ویژگی 
این نظر  از  نیز  این گیاه  انجام شده است، عصارۀ  ضدمیکروبی 
مورد مطالعه قرار گرفته است. در این مطالعات گزارش شده است 
که عصاره های الکلی یا هیدروالکلی نتایج بهتری در مقایسه با 
عصاره های آبی داشته است که این می تواند به این دلیل باشد که 
با استفاده از عصاره های الکلی، درصد بالاتری از ترکیبات فنولی 
 (Sheet, Al-Azawi, کرد  استخراج  می توان  را  فلاونوئیدی  و 
به   .2020; Dobroslavic et al., 2021; Devika et al., 2019)
علاوه، گزارش شده است که غلظت عصاره، نقش بسزایی در 
عصاره ها  که  مواردی  در  و  دارد  میکروارگانیسم ها  رشد  مهار 
میکروارگانیسم ها  رشد  بر  بهتری  مهار  اثر  است  شده   تغلیظ 

 ها میکروارگانیسم (mm)  مهار رشد ۀناحی
Gram (+/-) Ch G P N D C B A ATCC PTCC 

x ۳۱ x x _  _ ۱۱  _ ۲۱۷۶۸ _ B. cereus (+) 
x ۳۴ x x _ _ ۲۰ ۱۰ ۱۳۱۸۲ _ K. oxyitoca (-) 
x x ۲۵ x _ _ _ _ ۱۰۱۴۵ _ P. aeruginosa (-) 
۳۰ x x x _ _ ۱۲ ۱۰ _ ۱۶۰۹ S. typhi (-) 
x x ۱۸ x _ ۱۱ ۱۲ ۱۴ ۱۹۶۵ _ St. group A (+) 
x x x ۲۹ _ _ ۱۴ ۱۳ _ ۵۰۲۷ C. albicans 
x x x ۲۰ _  _ ۱۲ ۱۵ _ ۵۰۰۹ A. flavus 

جدول 1- ویژگی ضدباکتری و ضدقارچ عصارۀ آبی برگ و میوۀ گیاه برگ بو و نانوذرات مس و اکسید مس سنتز شده با استفاده از عصارۀ گیاه برگ بو

Persian type culture collection :PTCC

American type culture collection :ATCC

 :P ،جنتا مایسین :G ،نیستاتین :N ،عصارۀ آبی برگ گیاه برگ بو :D ،عصارۀ آبی میوۀ گیاه برگ بو :C ،(Cu2O) نانوذرات اکسید مس  :B ،(Cu) نانوذرات مس :A
پنیسیلین، Ch: کلرامفنیکل، X: آزمایش نشده
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 .(Ozcan et al., 2010; Pedramnia et al., 2018) داشته  است
بر روی  بو  متانولی برگ گیاه برگ  بر یک گزارش، عصارۀ  بنا 
این عصاره  که  داده شد  نشان  و  بررسی،  قارچ  و  باکتری  چند 
 Listeria  ،Staphylococcus aureus باکتری های  مهار رشد  در 
باکتری اما  بود؛  مؤثر   Escherichia coli و   monocytogenes

Bacillus cereus و کپک Aspregillus niger در مقابل عصاره 

مقاوم بود (Pedramnia et al., 2018). همانطور که در جدول 
1 مشاهده می شود در نتایجی که ما به  دست آوردیم نیز باکتری 
بود. در  آبی مقاوم  B. cereus در مقابل عصاره های  گرم مثبت 
پژوهشی دیگر، عصارۀ متانولی برگ گیاه برگ بو بر روی چند 

شکل ۴- تصاویر مربوط به مهار باکتری ها )الف تا ه( و قارچ های)ز، و( مورد بررسی به وسیلۀ الف( نانوذرات مس، ب( نانوذرات اکسید مس، ج( عصارۀ 
آبی میوۀ گیاه برگ بو، د( عصارۀ آبی برگ گیاه برگ بو؛ )در مورد هر باکتری، آنتی بیوتیک ها به  صورت دیسک در مرکز پلیت ها قرار گرفته است.(

)ب( )الف()ج(

)د()ه(

)ز()و(
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باکتری و کپک بررسی شد و نتایج نشان داد که عصارۀ متانولی 
 Enterococcus  ،B. subtilis ،S. aureus باکتری های  روی  بر 
 Enterococcus  ،Haemophilus influenza  ،gallinarium

 (Ozcan et al., است  مؤثر   C. albicans کپک  و    faecium

(2010؛ اما در این پژوهش، نتایج نشان داد که عصاره های آبی 
در  تفاوت  این  است.  بی اثر   C. albicans قارچ  مهار رشد  در 
نتایج ممکن است به دلایل مختلفی از جمله تفاوت در ترکیبات 
استخراج شده از گیاه با استفاده از دو حلال مختلف، و یا تفاوت 

در غلظت عصاره های به  کار رفته باشد. 
نتایج عصارۀ میوه گیاه برگ بو در جدول 1 و شکل 4 نشان 
داده شده است. همانطور که ملاحظه می شود، این عصاره فقط 
در مهار رشد باکتری St. group A مؤثر بوده است. شاید علت آن 
را بتوان احتمالاً به این نکته مربوط دانست که میوۀ گیاه درصد 
تخریب  در  می تواند  که  دارد  چرب  اسیدهای  از  توجهی  قابل 
از  باشد. اسیدهای چرب مختلفی  باکتری ها نقش داشته  غشای 
جمله اسید لینولئیک، اسید لاریک و اسید پالمیتیک در دانۀ این 
گیاه گزارش شده است (Mohammed et al., 2020). بر اساس 
این مطالعه که بر روی اسانس، عصارۀ متانولی دانه و روغن دانه 
برگ بو انجام شده است، گزارش شد که نمونه ها ویژگی آنتی 
اکسیدانی و ضدمیکروبی دارد و عصارۀ متانولی دانه، ویژگی آنتی 
داشته است. همچنین گزارش  بهتری  اکسیدانی و ضدمیکروبی 
باکتری گرم  بر رشد  دانه  دانه و روغن  متانولی  شد که عصارۀ 
منفی S.  typhi و کپک C. albicans تأثیری نداشته است که این 
 (Mohammed et نتیجه با نتایج در این پژوهش همخوانی دارد
از سوی دیگر، همانطور که در جدول 1 مشاهده   .al., 2021)
می شود، باکتری گرم منفی P.aeruginosa در برابر عصاره ها و 
نانوذرات مس و اکسید مس سنتز شده کاملًا مقاوم بوده است که 
 (Siriken این نتیجه در پژوهش های قبلی نیز گزارش شده است

.et al., 2018; Ouibrahim et al., 2013)
در گذشته از عصارۀ آبی برگ گیاه برگ بو در فرایند سنتز 
قابل  مقادیر  وجود  است.  شده  استفاده  فلزی  نانوذرات  برخی 
توجهی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدها امکان کاهش یون های 
 (Bahrami et فلزی و تشکیل نانوذرات را امکان  پذیر می سازد
(al., 2019. به عنوان نمونه می توان به سنتز نانوذرات اکسید روی 
 (Jamzad, آهن  اکسید  نانوذرات   ،(Vijeykumar et al., 2016)
 (Kashkooli et نقره  نانوذرات  و   Kamari-Bidkorpeh, 2020)
(al., 2018; Al-Ghadami et al., 2017 اشاره کرد. همچنین یک 
مورد از سنتز نانوذرات اکسید مس (II) با استفاده از عصارۀ برگ 
این گیاه گزارش شده است (Bulut Kokabas et al., 2021) که با 

نتایج این پژوهش یعنی تشکیل نانوذرات اکسید مس (I)، متفاوت 
استفاده  با  نانوذرات مس  اینکه در سنتز  قابل توجه  نکته  است. 
معدودی  موارد  در  تنها  نیز  گیاهی  نمونه های  دیگر  عصارۀ  از 
نانوذرات اکسید مس (I) گزارش شده است. به عنوان نمونه با 
 (Gopalakrishan (Tridex  procumbens) استفاده از عصارۀ گیاه
 (Berra  با استفاده از عصارۀ آبی برگ گیاه نخل  et al., 2012)
از عصاره  استفاده  با  et al., 2018) (Phoenix dactylifera)، و 
 (I) نانوذرات اکسید مس Polyalthia longifolia آبی ریشۀ گیاه
سنتز شده است که در مثال آخر به طور همزمان دیگر اکسیدهای 
مس نیز تشکیل شده  است (Maulana et al., 2022). نانوذراتی 
که به روش سبز سنتز می شود به دلیل مقادیر زیادی از ترکیبات 
طبیعی در اطرافشان، توانایی قابل توجهی در تشکیل کمپلکس با 
گیرنده های سطح باکتری ها دارد و به این ترتیب می تواند مانع از 
تشکیل بیوفیلم و رشد باکتری  شود (Siriken et al., 2018). به 
همین دلیل است که تشکیل نانوذرات فلزی و اکسیدهای فلزی 
در مقایسه با نانوذرات سنتز شده به روش های کلاسیک مطلوب تر 
است و به ویژه در مقابله با میکروب های بیماری زا عملکرد بهتری 
دارد (Fidan et al., 2019). گزارش شده است که نانوذرات مس 
بر روی هر دو گروه باکتری های گرم مثبت و گرم منفی مؤثر است 
آمینی  گروه های  به  یون های مس  تمایل جذب  دلیل  به  این  که 
 (Beveridge, Murray, و کربوکسیلیک سطح این سلول ها است
به   .1980; Kritiga et al., 2013; Alshammari et al., 2023)
 علاوه، گزارش شده است که باکتری های گرم منفی در مقایسه 
مقاوم تر  ضدباکتری  مواد  مقابل  در  مثبت  گرم  باکتری های  با 
می تواند  این   .(Emami-Karvani, Chehrazi, 2011) است 
باشد.  باکتری ها  از  دسته  دو  این  سلولی  دیوارۀ  تفاوت  به  دلیل 
پروتئین ها  لیپیدها،  شامل  منفی  گرم  باکتری های  سلولی  دیوارۀ 
ولیپوپلی ساکاریدهایی (LPS)  است که باکتری را در مقابل عوامل 
مخرب بیرونی محافظت می کند در حالی که این لیپوپلی ساکاریدها 
  .(Speranza در دیوارۀ سلولی باکتری های گرم مثبت وجود ندارد
(et al., 2004 گزارشهای متعددی هم در مورد ویژگی ضدقارچ 
 (Saharan et al., 2015; Kalatehjari نانوذرات مس موجود است
(et al., 2015. نانوذرات مس به دلیل سطح بسیار وسیعشان، که 
می کند،  فراهم  را  میکروارگانیسم ها  با  توجه  قابل  تماس  امکان 
نشان می دهد.  از خود  مناسبی  خاصیت ضدباکتری و ضدقارچ 
مولکول های  به  اتصال  با  است  ممکن  شده  آزاد  مس  یون های 
DNA در سلول باکتری و قارچ باعث تخریب ساختار مارپیچی 

و اتصالات درونی و بین رشته ای اسیدهای نوکلئیک، و مانع از 
میکروارگانیسم ها  می شود  این  در  سلولی  رشد  و  همانند سازی 
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نتیجه گیری

گسترش روز افزون مقاومت دارویی در باکتري ها و قارچ ها 
با  یافتن داروهاي مناسب  به  بیشتري  تا توجه  سبب شده است 
اثرات سمی و عوارض جانبی کمتر معطوف شود. براي این منظور 
گیاهان دارویی به ویژه گیاهانی، که در طب سنتی و متون علمی 
اثر درمانی آنها اشاره شده است از اهمیت زیادی برخوردار  به 
هستند. همچنین استفاده از گیاهان به منظور سنتز نانوذراتی که 
بسیار  موضوع  به  اخیر  سال های  در  دارند  ویژگی ضدمیکروبی 
آبی  عصارۀ  پژوهش،  این  نتایج  طبق  است.  تبدیل شده  جذابی 
برگ و میوۀ گیاه برگ  بو می تواند در سنتز نانوذرات مس و اکسید 
نوع  در  استفاده  نوع نمک مس مورد  باشد. همچنین  مؤثر  مس 
نانوذرات به  دست آمده تأثیرگذار است؛ به طوری که با استفاده از 
پیش مادۀ سولفات مس، نانوذرات اکسید مس (I) تشکیل شد اما 
با استفاده از نیترات مس، نانوذرات مس به دست آمد. با توجه به 
اینکه نانو ذرات سنتز شده اثر مهارکنندگی خوبی در مقابل برخی 

از باکتری ها و قارچ های مورد بررسی از خود نشان داد، می توان 
نتیجه گرفت که گیاه برگ بو علاوه بر مصارف دارویی، می تواند 
برای تولید نانوذرات مس و اکسید مس مورد استفاده قرار گیرد و 

علاوه بر داروسازی در صنعت نیز کاربرد داشته باشد.
است 	  طبیعی  ترکیبات  حاوی  گیاهان،  از  برخی  عصارۀ 

فلزی  نانوذرات  سنتز  در  کاهنده  عنوان  به  می تواند  که 
استفاده شود. برخی از عصاره ها و نانوذرات فلزی ویژگی 

ضدمیکروبی دارد.
مس 	  یون های  کاهش  توانایی  دارای  بو  برگ  گیاه  عصارۀ 

در  رفته  به  کار  مس  نمک  به  توجه  با  می تواند  و  است 
عصارۀ  رود.  کار  به  مس  اکسید  و  مس  نانوذرات  سنتز 
گیاه و نانوذرات تشکیل شده توانایی مهار رشد برخی از 

میکروارگانیسم ها را دارد.

تعارض منافع

نویسندگان اعلام می کنند که هیچگونه تعارض منافعی وجود 
ندارد.
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