
Arc
hive

 of
 S

ID

���
���

�
 	 


�
�

�� 

�

��

9


�
��

� �
���

 ���
��

��
 

���
�

  

 

  

  
 ����� �� 	
�����
����  �������
��������
�- �� ��!"����# 
�$�
% 

&' �
� ����# ���(�
)�����& 
)�*!��  

  

������ ��	
�1

����� �����*2

�� 
�������3

����� ������1

����! "�
�1

���# $%&�4

�'
�$� �()+5

�, �����- .����$6 
�/�0 /�&��$�7  

                                                 
1 . ����� ��	
 ������ ������������ ���� ������������ ���� �������

!�"�# �$�� �%�&'� ��#( ��)����!���� �  
2 . � ����**���� +�**,�,-. /**��� �%**�/� 0**�/�1 ���**����( ��)**��� ��#

�!�"�# �$���%�&'�  .!����saloutim@yahoo.com  
3  .%3����� ��4�� ��"����   � ����*���� +�*,�,-. /*��� �  ��#( ��)*���

�!�"�# �$���%�&'� !����  
4  .     �%3�*� ���*� �%��*5� %3�*� ���� �������    ��*��� ��*	
 ��*����

%�&'� ��#( ��)����!�"�# �$�� �!���� �  
5  .   ��)*���� �%*�/����� � 6���7� ������ �%�( %3�� ���� �������

!���� �!�"�# %�/� ��	
  
6  .   � 6**���7� ��**���� �6**8�# 9�**-� %**'��7� �**��� ���**����

!���� �!�"�# %�/� ��	
 ��)���� �%�/�����  

  

  
   

     +�
�, 

!��8�   
  #� %*� !���
 �� !��: ;< �%����4��� ��< 6��=
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Abstract 
Introduction
Bacterial infections continue to be one of 
the major causes of morbidity and 
mortality in most countries especially in 
developing countries. The use of gold 
nanoparticles conjugated with antibiotics 
is a promising approach for enhancement 
of therapeutic effect of the antibiotics on 
infecteous wounds and foci. The aim of 
this study was to bind gentamicin to 
biogenic gold nanoparticles to evaluate 
antimicrobial effect of the new nanodrug 
against Staphylococcus aureus. 
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5. Zanjan University of Medical Sciences, Faculty 
of paramedical and Health, Zanjan, Iran 
 

Methods
In the present study, gold nanoparticles 
were biologically synthesized using the 
fungus Aspergillus flavus. The production 
of gold nanoparticles was characterized 
by observing the color changing of the 
reaction mixrure, UV-vis spectroscopy 
and scanning electron microscopy. The 
concentration of gold nanoparticles was 
determined by atomic absorption 
spectroscopy. The biogenic gold 
nanoparticles were conjugated with 
gentamicin (1mg/ml concentration). 
Minimum inhibitory concentration and 
minimum bactericidal concentration of 
the conjugate and gentamicin was 
investigated by liquid broth dilution 
method. 

Results
The results showed that gold 
nanoparticles have been produced 
extracellular in spherical shape and in the 
size range of 200-250 nm. The 
concentration of biogenic gold 
nanoparticles was determined 2.63 mg/l. 
It was also found that, based on the liquid 
broth dilution test. MIC of the conjugate 
and free gentamicin were 0.015 and 
0.0312 mg/ml, respectively and MBC of 
the conjugate and free gentamicin were 
0.312 and 0.0625 mg/ml, respectively that 
showed the enhancement of antibacterial 
effect of the conjugate in comparison 
with free gentamicin.

Conclusion
This study elucidated that conjugation of 
biogenic gold nanoparticles with 
gentamicin enhances the antibacterial 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

���
���

�
 	 


�
�

�� 

�

��

11


�
��

� �
���

 ���
��

��
 

���
�

  

 

effect of gentamicin against 
Staphylococcus aureus.

Keywords
Staphylococcus aureus, Antibacterial 
activity, Gentamicin- biogenic gold 
nanoparticles conjugate  

  

.�/ � ���0�
k��' ���4��  �� ���,� ��< 0�.��� %4�( ��
�A. �

� ��O��� ������	�1�4'� ��< ��4��� �����  l�i.��
0�.��� %4�( K�A� !�/�� �� �< !( %���)� 0� �< 

���� � %��3
 6�&'  �� %��*7E !��-�  ��*"�� � 
) ��� %� m�j�1 �����*�� .(    �*I +�*i���. N41�*� N

  ����� @�*,4�� ��< P�� n���� �� � ���E %�����
 � �#o ��**�� %i��**E +��**H� N��**. ;**� �**� �**��E

 �i��,. .���� %� ����I60     ��*< 6*��=
 �*?��
  #� %**��� ��**���( ��**-4� +o�**�� �� %��4**'��3��
    �� �*� ��*��� %*� %����� ��: ���,� ��< ��4���

1�4'� ��< ��4��� �!��� N�� ��*O��� ������	�1  �
������2 ��O( ��������' � %���   �#�*��D3   %	*?� #�

  !���*3�� !��� �� ��� � >�� � 6��=
 Z���
 N��.
  X�*8-� %�3�� ;48�' p5I �� !���3�� �?�AG�

) �***���� %***�2  ��***< ��4��***� N***�� N�***� �� .(
     %*� 6*�3<� /O�*$ ���*8� ��O��� ������	�1�4'�

 ��O��� ������	�1�4'� .����  6��7*' � 6
�' ��
      .��*� %*� ���*,� �*< 0*�.��� %4�( �� 6i8� ���#

 ;� 6'�90   ��*< ������	�1�4*'� ���� #� �?��
   N�	�*' %*�� �� 6i8� �< !�4'��3�� �� ��� ��4��
   #�*��4�o �*4� ;�/�( �j'�� �� 6���,� N�� .�����,�
  �*4� ���"�# N48� r
�� �� ���i�� #���	�' %�� ��

%� N�	�' %�� !�4�o ) ���3 %4�( �N�8����4�E .(
  �*���� �� �� 6'�< ��#��	�����( �4'� #� %�.���
     � 6*is� ��*� ��*< �/���*������� #� ����# ���5.
  �*��� � &��3��' ���t.��� �%	������� ����� %=��
      N�	�**' %**�� �**� ���**,� u���	�1�4**'� ��**<

 #� %i���. N�8����4�E .6'� 0�.�4'����4���C1 , 

                                                 
1. S.aureus 
2. E.coli 
3. Pseudomonasaeruginosa 

C1a ���� � ��<����4C2 , C2a    �	�*'� �*� �� 6'�
������� ���Q'�������� ����4   ����� ��*� %� ����.

 ���� �' NH2   �*��� %*� ��B %���3�� ��4B�' ��
 Z�)1 %"�' p�M .( IR    ��*< 0*�.��� %*4�( #�

    &*M +��C���*� �*� ������ ��< 0�.��� %4�( � ��#(
 @�A.� Z�� ����� &M +��C���� �� 6'� ���� !���

     ) ��**��� %**� N�**�( ��**< ���**� �**� ��**S4 .(

                                                 
4. Micromonospora purpurea 
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   ���1����	
	�� ��	���� �	��	� .  

    �*� g*'��� �*��D��� wj' ����� &M +��C����
  .��4**8< %�.�**�� %**4�( � %��**��� ��**< X��**�
    ;*7� ��*< @�*��� �� +��C���� N�� !��'���D���

��< ������'�)��� ����� %48�# DNA    �*< N�t.��*� �
 @�' #�2000 ���   ��*�B� � 6*'� �41�� ���S �E�. �

   ��**< 0**�.��� %**4�( n��**�� �#�**'������� 6**7E
  N�*8����4�E �N�8����4��4'� ����� ���#��	�����(

 ) �*�� ��� ���=4'� N�8����t� �5   +��C���*� �*���. .(
   R��*S �*?�AG� %48�# ��< ;48�' J��M #� &M
       �*� ���#�*' �*���. ��*< P�� N��*47� #� %*� �<

3� �� �65�iM ) ��� %*� ��6    �� Z*��� N�*3< �*� .(
   9*'�. ��*� ����. �&M +��C���� #� �I�$ J�,-.
   �*� !��*'���D��� 67E ���&1 ��	���Q'( R��S

 .����� ���=4'� N�8����4�E 0�.��� %4�(  
 N�E ����)Burygin(    @�*' �� F����*3< �

2009  �**� g**���. 6**��$ �� �� &**M +��C���**� �*H� �
 *��D��� �� � N�8����4�E   ��4��*� ��� �*� ��*� � 

Escherichia coli K12     ^��*4� .�*���� %*'���
   �*7�. ��4��*� g��G. �� ��� !��� !���� +�,�,-.
 �� &M +��C���� � ��� N�8����4�E ��x$ �� �48���
    !��*�
 �*� � ��4*���� %����� �I 6���51 %��7�.
  ��7�*��� N�E ���� .����� %� Z3
 %����� Z��$

F���#( N�� �� ���   N�*8����4�E ���D��� �� ���"�
) ��� ���. &M +��C���� �7 �3-� �)�� K�M #� .(

z�**�1 )Mohammed Fayaz(  �� F����**3< �
 @�'2011   R��*S 9'�. ��� /4�' �&M +��C����

Trichoderm viride   0***�.��� %***4�( �***� ��

  �� ��*���. ���D��� �H� � ����� ZA4� N�8������
������ ��4��� ��� ��    �*7�( � �*���� %*'��� %	�

      �*� �*41�� @�*A.� N�*8������ �*� ����� ��<���
   ��4*��� %*����� �I 6���51 ����� &M +��C����
  %*� %	������� ��	
 �� �7�. N�8������ �� 6i8�

) ����8 N�� �� ��� ��"�� +�5��j� �� �E�. �� �Y� .(
 �� N�8����4�E @�A.� �I�$ J�,-. #� K�< �����#

��C����  �*I �H� %'��� ��L�� �� 0������ �&M +
     ��4��**� �**�	
 �**� �**��E ��������**� %**�����
 ���� |G�� �. ���� %� ��O��� ������	�1�4'�
      �N�*8����4�E �*� &*M +��C���*� !��*'���D��� ��(
 .�� �� �� �<��B 0�.��� %4�( N�� �H� F��/1� r
��  

=��>? 9��  
  *��	� @�*	-� � 6��� ���A
 �N�8����4�E  #� &*M �

6��� Sigma Aldrich   ���*A
 .����� ������B
 6��� #� �3G�Liofilchem   �!�*4Q� .����� ��7.

     � ]��*� !�*4��< ���*� 6*�� ��< 9�-� � /��	�
 6��**� #� ��**�( !�**4��< ���**�Merck  ����**��B

.�����  
 !���**3�� #� ���**O��� ������	�1�4**'� ��4��**�

���(��� !�"�# ��'�� ...� 6�( !�4'��3��  .�����
 !�5� #� ��� �#�' ��E ���&1 ��	���Q'( R��S
   ��*�4B� �� ���*� ��$� ��S( 9'�. �X�. �&M
    N*�� �	�*'� �*� &M +��C���� /4�' .�� �4��Y� ��
     �� F����*3< � ���*� ��*S( 9*'�. &iS R��S
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 @�'1389      9*'�. &*M +��C���*� �*���. � P��/�
) 6'� ���� ��� �#�' ���7� !����13-9.(  

    R��**S #� �&**M +��C ���**� �**���. ��**L�� �**�
  �*�7. ���� .�� ��7. }���� ����&1 ��	���Q'(
      ���*� �*�� �#�*. %:��*S ��*< 6�	� #� }���� �

 ���� N��� ZB��250  ���$ ��4�� %	��100   %*	��
 9�-� �4��MGYP )3/0 �6��� ���A
 %3/0 �?��

 ��3G� ���A
5/0 � !�4Q� �?��1  �� /��*	� �?��
pH N�� 5-2     � R��*S ���*$ ���*� N��� � �4G�� (

 +�**� �**� �� 6**�� 9�**-�96  ��**� �� 6
�**'
 ��.�����28     6
�*' �*� ���*� %4��' � �E��150 

  X( �*� %:��S }���� .���� ���� ���S �,�S� �� ���
      6
�*' �*� ��� @�*�G� ���=��4��*' 9*'�. ��j,�

2500  ���� ��,�S� �� ���10  ���� %4��' � �E��
��# +�� � !20   ��*,�S�3     .�*� ���� �*�48� ��*�

 ���� N��� �� %:��S }���� }Q'250  ��4�� %	��
 ���,� � �� ���� @�,4��100     �*j,� X( �*4�� %*	��

     ���*� N*��� .�*� �*4G�� ���� N��� ZB�� �� Z��4'�
 �� ������ ��.����� ZB�� �� �%:��S }���� ���$

 ����28    6
�*' � ���*� %4��' �E��150  �� ���
  #� }***� .�***� ���� @�***,4�� �***,�S�48  6
�***'

  +�*��4-� �S�1 �� @�	-� 6��.�����' �!��'�����
 .����� �4	�1 N3.�� YW�� 9'�. 6'� %:��S }����

 }Q'20    N*��� �*� @�	-� 6��.�����' #� �4�� %	��
 ���$ ����20    &*M �*��	� �4�� %	��(HAuCl4)  

2     ��.�*���� ��*� �� � �*� �1�I� �o�� %	��28 
  6
�*' �� ���� %4��' � �E��150   �*,�S� �� ���

 #� }� � �� ���� ���S72    Z*?�$ +��*��U. �6
�'
) ���� %'���14 �8 .(  

      F�*��� @�*	-� T*�� �*��U. ��*	$�� N���� ��
   �� �@�*	-� 6��.�����*' �� %.��? �� .�� %'���
 !��� ��<�� T�� ���U. &M ���	� @�	-� �� F����

M +��C���� ����. ��    ��*5� Z*$��� � ��*� �<��B &
) �� �<��B ��"�� !( ���8 �7 .(  

  ���**� �@�**	-� T**�� �**��U. ��<�**�� #� }**�
 �&M +��C���� ����. ����. ���� �4��� �M�B !���3M�

  � ����*-� �� �L� ���� � ���3� #�400   �*.700 

�4��41��4Q**'� ��)4**'� 9**'�. UV/vis  6B�**')
 6��**�International MAX  **� ��**���( @�

GENESYSE 5 (   %.��*? �� .�� ��7. %�YE p�M
  @�*M ���-� �� ������ ��� ����. &M +��C���� ��

 %E��518  %��550      0*�� �%�Y*E p*�M �4����*�
) �� �<��B ��<���4 .(  

     V�*'���� ���*� �*��3� �#�*' ����( 67E
SEM  ���**� %:��**S !��**8��Q'�' #� %**3� ���**,�

 ��O��(��.�	� �� ����� 6�is.5/2 0� +�� ��  �?��
 �� +�� N�� #� �5� � �� �4��Y� @��G� �� 6
�'

  @�� ��*� �� ��� ���� ��48� +�=81 �1�� �� ���10 
       ���*� .��*�� @�*M 6
�*' 0*� ��� ��*� � �,�S�
  ��*8���4. ���3< �� 6
�' 0� ���3� ������H 6�is.
    0*� #� �*5� � �*� ���� ���S ��.� ���� �� ���3'�

+�=81 �1�� �� �6
�'     �*� �*��3� .�*� ���� ��48�
    +�*E�� �*� %��*< Z��25 �50 �70 �90  �100×3 

  �*. �� ���� ���S ��< +���"� �� }Q' � ���� X(
 &M #� %�#�� F��� ��	$�� N��B( �� .��� 0�B
 ����3� �#�' ����( #� �5� .�� ����� ���3� ��� ��
 ��� /4�' �&M +��C���� ����. Z-� � Z� ���5��

�� 9****'�.  %****���� %****���4�� V�****'��  
@��)Hitachi-S4160  SEM,) ����� %'��� (15 .(  

 ��)4'� 9'�. ��� /4�' �&M +��C���� 6L	W
    6B�****') %****3.� XY****E %��****'��4Q'�

6��**�VARIAN  @�**� �AA240FS N�**�5. (
   @�*	-� �&*M +��C���� 6L	W N��5. 67E .�����
   �&**M +��C���**� @�**	-� �**� 0���=��**' ��**'�

1� 0������  �*� �	5� ��� �� ��< ��# �� � �� ���/
 +��30   �*� &M +��C���� �. �� ���� +���$ �,�S�

      �� Z*?�$ X�*'� }Q*' .���*� Z��*i. &M !��
 0�����	� ��'� � 0��4�� ��'� @�	-� #� %M�	G�
     ��*.� ��*�� �� @�*	-� �*5� �	$�� �� .����� Z$
  �*�Gi. #� }� ����� ��Gi. !( @&$ �. �� �4��Y�

**� @&**$  ��**'� �#o ���**,� �**� Z**?�$ X�**'� �
 0�����	�0/5      #� ���=4*'� �*� � �*� ���/*1� @����

 +��C���� 6L	W %3.� XYE �4��.�1��4Q'� ��)4'�
) ����� N��5. 0������ �&M7.(  
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10   �*���. 0������ �&M +��C���� #� �4�� %	��
 �� ���5    6*L	W) N�*8����4�E �4�� %	��1   %*	��

 (�4�� %	�� �� ���  +�*� �� � �� ���/1�15   �*,�S�
   0*� +�*� �� @�	-� .�� ���� ���S !/3< ��� ��

    #� �*5� .�*� ���� ���*S ��.� ���� �� #�� ���i�24 
  +�*� �� @�	-� �!��'����� 6
�'10    �*� �*,�S�

  6
�'4000     � �*���� ���=��4��*' �*,�S� �� ���
) �� Z$ �/����� X( �� Z?�$ X�'�8 .(  

 %��'��4Q'�UV/vis   ��*< 0��. #� %�
   �*� &*M +��C���� @�A.� ��O�. 67E @���4� � ^���
 �N�8����4�E #� %'��� N�� �� .���� %� N�8����4�E

 N�*8����4�E ���D��� � 0������ �&M +��C����–
+��C���**� &**M �� ����**-� � 700-200 �4����**� 

p�M %�YE ��7. �� � �� ���=4'� #�  �4��41��4Q*'� 
UV/vis @�**A.�  &**M +��C���**� �**� N�**8����4�E

   %*4�( �*� &M +��C���� ��.��? �� .����� %'���
  0*� �<�� ������ ��� ZA4� N�8����4�E 0�.���

) ��� ;�<��B %�YE 0�� �� 6=��7 �4 .(  
N�8����4�E ���D��� %����� �I �H�- +��C����

 P�� �**� ��**O��� ������	�1�4**'� ��� �**� &**M
� ���( �� %<�: ���4�� %'��  

    ��*�( !�*4��< ���*� 9�-� ��� �� ��4�� .�����
    �*� ��*O��� ������	�1�4*'� ��4��� !��8��Q'�'

 +����5/0  6�� p	4G� 67E �' �� �����1 0�
 �jS �� 0<�: �' }Q' .�� ����5     �*� �*4� %*	��

   �*< 0*<�: �� .�� ��"�� ���( ���80   �*4������
 (@�**4��) &**M +��C���**� �(@�**4��) N�**8����4�E �

N�8����4�E ���D���- 6�	� .�� w�,	. &M +��C����
 +�� �� ��� ��7. ��<24    �*� ��.�*���� �� 6
�'

 ����37  6��7� �� � ���� ����� ���� %4��' �E��
  0*<�: K��M� �� ��4��� ��� ��
 ��< ���< �jS
   ���*. ��*� �' �� F���#( N�� .���� ���� �#���� �<

) ����� ��"��7 .(  
	W ZS��$   6*L	W ZS��*$ � ��� �������7� 6L

N�8����4�E ���D��� �����- ��� �� &M +��C����
   ������4*'� P�� �	�*'� �� ��O��� ������	�1�4'�

 �P�� N�� �� .�� N��5. ]��� �� 6S�12   #� 6*S�

 6L	W �� N�8����4�E1      �*4�� %*	�� �*� ��*� %	��
 6L	W �� &M +��C���� �(@�4��)63/2  �� ��� %	��

4��N�8����4�E ���D��� �(@�4��) �-   &*M +��C���*�
 ��< 6S� �� ]��� !�4��< ���� 9�-� ��1:2 �1:4 �

1:8 �1:16 �1:32 �1:64 �1:128 �1:256 �1:512 �
1:1024 �1:2048 �1:4096  }Q**' . .�**� �**�7.1 

   ���**5. �**� %**����� !��**8��Q'�' #� �**4�� %**	��
CFU/ml  108×2  ���/*1� �5��j� ���� ��4��� #� 

  � N�*8����4�E �S�1 � ��4��� �E�� 9�-� 0� .��
N�**8����4�E �**��D���- !��**�
 �**� &**M +��C���**�

    �*� �*< �*��� %��3. .�� �41�� �L� �� 6is� @�4��
 +��16     ��*�� �*� ��.�*���� �� 6
�'37   �*E��

   ��*< %��*	� ���5. }Q' .���� ����� ���� %4��'
     ��*'� �*� � ��*�( 6*���.�� ��� 6*�� �� %1�4'� 

 �**�� !�/**�� .�**���� P��3**� ������4**'� Z**.���
  !�/*�� ���� �#���� �� p	4G� ��< 6S� �� ��4���

 _�� @�M �� ���� %��):600  #� ���=4'� �� �4�����
 %��'��4Q'� ��)4'�UV/vis   � .�*���� %'���

MIC  �MBC N�**8����4�E �**��D���- +��C���**�
) ����� N��5. &M8 �7.(  

 n�� #� �I�$ J�,-. +�����#( ��	� .��� %��".
       �*� %��*��� ^��*4� � �*���� ��*"�� ���*. ��� �' ��

���5� K��-�� +��?± N�)����  !�*��  ��*�  6*'� .
!��#( ����( /����( }������ �1�j� �� wj' %�5� 

��� 05/0=�   ���*S ���=4'� ���� ^��4� �8��,� 67E
 .6'� �41��  

  
!-$:$�  

# T�� #� F���� @�	-� T�� ���U.   %���*W�� �*� ��
      %���*4�� +��*? �*� T*�� �*��U. N�� .�� ��<���

�� &M ��< !�� ���$� �� !���  
 �**� ��# T**�� #� F�**��� @�**	-� T**�� �**��U.
     +��*? �*� T*�� �*��U. N�� .�� ��<��� %���W��
   +��C���*� �*� &M ��< !�� ���$� �� !��� %���4��
   &*M +��C���*� ����. N���3< .���� %� &M �/	1

 **4� �**�    ��**< P�� 9**'�. ��**�( 6**'� �**� ^��
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 %��'��4Q'�UV/vis   %*���4�� V�'���� �
 .����� ����. /�� %����  

 p�M UV     %:��*S � �*��3� #� ��*�( 6*'� ��
    F�*��� !�*� Z*��� #� �5� ����&1 ��	���Q'(

    _�*� @�*M �� ��*S %�YE ��< ���� �� ��� !���
540     � ��*��� +�*iH� �*� ��� ��� /��34� �4�����

$   %*� T*�� %���W�� @�	-� �� &M +��C���� ��x
 Z�) ����2.(  

   

  
 ���2 ��� .UV .�	� 
�� ��� ��������  

����**A. �**5��j� SEM   +��C���**� �**� ��� !�**��
  N�*� �< !( �#���� � ���� ���� Z� ����� �����.

200  �.250  %� !��� ����A. N�� .���� %� �4�����
  +��C���*� �� �<�

�? �� &M    Z*�) �*�� ��*� ����. %��	' _��B +�
3.(  

  
  

 ���3 �� ��� ���� .����� ���!"#$% &��' (�)!* �+�, *� �-�/ (01�� (��#��4� 5���#��6 #!�7, .
 ��� �*�	�� �+ � &��' 8�� *� 9��: �+ ��#� ��� �1 �������� +�� (6 �	��06250-200 .	�� �	� 	�4�, #�6����  

  ���*� 6*L	W N��5. 67E   ��)4*'� #� &*M +��C
  �&*M +��C���� 6L	W .����� ���=4'� %3.� XYE

 ������4'� %�-�� #� ���=4'� �� 0������63/2   %*	��
 .����� N��5. �4�� �� ���  

 �**� N�**8����4�E � 0**������ �&**M +��C���**�
 _�**� @�**M �� g**�.�.540  �245  ����� �4����**�

 &*M +��C���� @�A.� �"�4� �� .����� %� XYE   �*�
 ����E 0�� � ��� ������ 0�� �� N�� N�8����4�E

 _�� @�M ��600    Z*�) �*���� !���3� �4�����4 (
   0*�.��� %*4�( �� &M +��C���� @�A.� #� %��$ ��

) ���� %� N�8����4�E4 .(  
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   ���4����	
	�� ������� �� ��	� ���!"���	
 �!# $�%. -&��	� � '��( ����	
	�� )*% +��&��	� +��
.,��/��! 0*%  

 Z� �� ����M !�3<5   �� ��*� %� ��<���
   ��4��*� �*�� ��
 ���< &M +��C���� �E�� 0<�:
  �� ���� %*�5� K&4B� N���3< .6'� /�:�� ���8�
      ��4��*� �*�� ��*
 �*��< �#��*�� N���� ���( 9�-�
    �*��D��� 0*<�: � N�*8����4�E 0<�: �� l����

N�8����4�E- N�)��*�� .��� ��<��� &M +��C���� 
�jS  �*��<  ��*
  �*�� ��   N�*8����4�E �*��D���-

&**M +��C���**� 6/1±11 %**	�� � �**4�  �� 
N�8����4�E8/1 ±13 %	�� �4� ���p<0.05) .(  

  

   ���5 2! 3�� 637 �8	9 2:; �� <3
( =�' �! >�	�� .
 ,9	? .@�A��� @�����B�C	��� 0��1  )����	
	��

 ,9	?2 ����	
	�� �������- ,9	? )*% +��&��	�3 
	�.*% +��&��  

  
  @��*E �� ]��� �� 6S� F���#( ^��4�1   !�*��

 .6'� ��� ����MIC   6*S� �� N�8����4�E1:32  �
MBC  6****S� �� N�****8����4�E1:16  ��� �****�

 .���� %� ��O��� ������	�1�4'�MIC   �*��D���

N�8����4�E-  6*S� �� &M +��C����1:64  �MBC 
N�8����4�E ���D���-   6*S� �� &*M +��C����1:32 

 +��C���� .���� %� ��O��� ������	�1�4'� ��� ��
 �� 6S� N���� #� &M1:2  ����� +���� ����� 6'�

    ��� �**� �**�� ���**7� �**H� �**S�1 %��**7�. �**� �
 @��E ^��4� .����� ��O��� ������	�1�4'�1  !���

    N�*8����4�E �*��D��� %*����� �*I �H� �� ���-
    ��#( N�*8����4�E �*� 6i*8� &M +��C���� P�� ��

     ��*O��� ������	�1�4*'� ��� �*� ]��*� �� 6S�
.6'� �41�� F��/1�  

  
 F�31  -  G�H�
MIC  �MBC  � ����	
	��

����	
	�� �������- 0�� 2! *% +��&��	�
 @�A��� @�����B�C	��� �B�
 2! 62� �B�
 I�� 2!

2��8  
��� ���� 	��
�MICMBC

���������  
mg/ml

0312/0 0625/0 

	��������������� 
��������������-

  ����� �����������
mg/ml

015625/0 0312/0 

  
���; !��% � @��  

    ���*3�� +��*S Z*��� �� ���O��� ������	�1�4'�
   ��*<���� �*���� �� !�/1� #�� 6���,� � ��,��� %��#
 �� ;7� %4���7� +&�� #� %� �� %����� �I
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.6'� ��� Z��i. !�7E    #��*� #� �����*	E N�������
�� ��< 6��=
      %��*� �*��� � ��4��*� N*�� #� %*�

    ZO�*8� #� �*< !�4*'��3�� �� !( ���4�� ��< !����
) 6'� ����I3    %*�D�� Z*��� �*� &M +��C���� .(

 !��'��D��� %�����. � %���3�� ������� ����� ��<
 �41�� ���S �E�. ���� �< @���� #� %5�'� p�M ��
    �*I Z*���
 �*� &M +��C���� %����� ����� �� .���
    N*�� � �*�� ��*� ���D��� �< ���� %4�( � %�����
  �� ��4*��� %����� �I 6���51 ���D��� ��<����
  .�*�� ���� !��� ���D��� ��W ��<���� �� �8��,� ��
   !�*�� .6*8�� |G�� &��� �����1 N�� ;8����
   �*��D��� ��*<���� C�=� � @�A.� �"�4� �� �� ����

) ���� K�< @�	' !��� ��16 �� .(   �*I�$ J*�,-.
     R��*S #� ���=4*'� �*� %4*8�# P�� �� &M +��C����
 � ����. ���/< F<�� Z��� �� ���&1 ��	���Q'(
 ��< P�� �� 6i8� !��� 68�# 9�-� ��� 6'��
  %*� ����. �� %3�/�( R��S N�� .���� /4�' %���3��
 @�**	-� #� �� &**M +��C���**� 6**'� ���**S �**� �**��

HAuCl4  ��	���Q***'( .�***�� �***���. ���&***1
   +�*� �� 6*'� ���S �J�,-. N�� �� ��� �#�'��E

12  ���3� Z��i. �/	1 �&M �� �� &M !�� 6
�'
   �*���. }Q*' .��� ���BC %��	' _��B +��? �� �
 F���� @�	-� T�� ���U. ��<��� �� &M +��C����

%��****'��4Q'� #� ���=4****'� �****� � UV/vis  �
   ��*'� +�*iH� �*� %���� %���4�� V�'���� �� .

  N�*8����4�E �� 0������ �&M +��C���� �5� �	$��
   � N�*8����4�E %*����� �I �H� � ����� ���D���

 N�**8����4�E �**��D���-  ��� �**� &**M +��C���**�
   .�*���� �*8��,� � %'��� ��O��� ������	�1�4'�
    ]��*� �� 6*S� P�� �*� ��� ��"�� F���#( ^��4�
      �**��D��� %**����� �**I �**H� �**� ��� !�**��

�EN�8����4-    N�*8����4�E �*� 6i*8� &M +��C����
  �*H� %'��� F���#( �: �� .6'� �41�� F��/1� ��#(
 %<�: ���4�� P�� �� &M +��C���� %����� �I
       �*� &*M +��C���*� �*� ��� !�*�� ]��*� �� 6S� �
 �L� �� ��E� N�� �� ������� %����� �I �H� %��7�.

%����� �I �H� &M +��C���� �'� %�  N�8����4�E

   %*� !( Z*��� 0� o�34$� �� ��<� %� F��/1� ��
      0*� !��*�
 �*� &*M +��C���*� �� ���� N�� ����.
  Z*-� �� �� N�8����4�E � ���� Z3
 %����� Z��$
     F��*�#( ^��*4� N�*��3< .�*�� ���� Z,4�� 6��=

   %*�5� K&4*B� �� ��� !��� ���( �� %<�: ���4��

��� ��
 ���< �jS N���� ����    0*<�: �*� l����
   N�**8����4�E �**��D��� 0**<�: � N�**8����4�E-

   N*�� 6*	
 ���� !��� �� ����� ��E� &M +��C����
 9�-� �� &M +��C���� ���-� ���4�� 6�	��S �����

 ��**� o�**���� .�**��� ��**�()Nirmala Grace ( �
  @�**' �� F����**3<2007   0**�.��� %**4�( �**'

����t� � N�**8����4�E �N�**8����4��4'� �**� �� N�**8
     %*����� �*I �*H� � �*���� l�	G� &M +��C����
  ��� �*� �� �< 0�.��� %4�( �� &M +��C���� g���.

    �**���� %**=�� � 6**is� ��**� ��**< ��4��**�, 
Micrococcus luteus, E. coli, Pseudomonas 

aeruginosa Staphylococcus aureus   %**'���
    *���. �*� ��� !�*�� !�*��� J�,-. ^��4� .����� g

   %*����� �*I �H� �< 0�.��� %4�( �� &M +��C����
    �*���� ��#( ��*< 0*�.��� %4�( �� �8��,� �� ��H��
   J*�,-. �� ��*�( 6'� �� ^��4� �� �8��,� Z��S ��
       �*� 6i*8� �*��D��� �*H� F��/*1� �*� %�i� �I�$

) 6**'� %��**7�. �**� N�**8����4�E4) �**�E .((Gu  �
 @�' �� /�� F����3<2010   &*M +��C���*�  �*� �� 

 ����� ��<��� /�� �7�( ����� ���D��� N�8������
 �� &M +��C���� �� ���D��� N�8������ 6���51 ��
N�**8������ �**� ���**,� ��**< u�**�����4�� �**�	
 

)faecalis,Enterococcus faecium Enterococcus( 
 ��#( N�8������ �� 6i8�50    �*41�� F��/*1� �����

) .���16� �8��,� �� .(   �*I�$ J*�,-. �� ��E ��� �
     #� �*5� N�*8����4�E %*����� �*I �H� F��/1� /��
    ������	�1�4*'� �*�	
 �*� &M +��C���� �� @�A.�

_����	**' .�**���� ��<�**�� ��**O��� )Selvaraj(  �
 @�' �� F����3<2007   %��M�*' �I �����5-

    .�*���3� Z*A4� &*M +��C���� �� �� Z�'�������	1
���4��� �I �H� }Q'  �*��D��� N�� %:��S �I � %�

 �***�	
 �***� ��aureus,  Staphylococcus , , 
Pseudomonas aeruginosa, E.coli 
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Aspergillus fumigates , Aspergillus niger 
   !�*�� �*7�( +�,�,-. ^��4� ������ ���S %'��� ����

  �*��D��� �� ���5- Z�*'�������	1-   &*M +��C���*�
   � ���� %*�5� %*����� �*I ��H�.    ^*�� �*�	
 �*� �

    �*� �*8��,� �� �*< ��4��� � �< R��S #� %5�'�5-
  _����	*' ��� �� ����� .���� %��7�. �� Z�'�������	1

   N�*8����4�E �*��D��� %*����� �I �H� F��/1�-
  �� �*7�. N�8����4�E �� �8��,� �� /�� &M +��C����

) �***�( 6***'� �***� J***�,-. N***��17 ���***�#� .(
)Rosemary( �� F����*****3< �  @�*****'2006 

   �*��D��� &*M ��< Z����� �� �� N�'�8��	1��Q�'
 �**I �**H� �**��D��� �**� �**���� ��<�**�� � �**����
   �****� �****8��,� �� �� ���� %****�5� %****�����

��4��� ��	
 �� ��#( N�'�8��	1��Q�' E.coli  .����
     �� �*I�$ J*�,-. �� !�*��� ��*� �� %7���� ^��4�

  �E �*� &*M +��C���� ���D��� �4��� ��H�.  N�*8����4
 ������	�1�4'� ��� �� �7�. 0�.��� %4�( �� 6i8�

  ) �**�( 6**'� �**� ��**O���18�-**' .( )Saha(  �
 @�' �� F����3<2007    %*Q�( 0*�.��� %4�( �'

  +��C���*� �� �� N�8������� � N�8����4��4'� �N�	�'
    N*�� %*����� �*I �H� }Q' .����� ���D��� &M

  ��� �***� �� �***< �***��D���Escherichia coli, 
Micrococcus luteus, Staphylococcus aureus 

 !�/�� �� ����� ��<��� �7�( .����3� %'���MIC 
   +��C���*� �� ���D��� N�8������� � N�8����4��4'�

  ���� %*�5� ��M �� ��#( 0�.��� %4�( �� 6i8� &M
 +��C���� �� ���D��� N�	�' %Q�( .6'� �41�� F<��

�� �� �/�:�� F<�� &M   !�/*��MIC   �*8��,� ��
    �*7�( +�*,�,-. ^��*4� .��� !��� ��#( N�	�' %Q�( ��
    �*� ��*� �*��D��� ��< 0�.��� %4�( �� ��� !���
      ��� �*� ��4*��� %������*I �*H� &*M +��C����
     ��*<������ �*����. %*� � �*���� �< ;8����������

) ����� �4��� %�o�� %�����5    ��*� �*� �*8��,� �� .(
  ^��**4� �-**'  !�/**�� F<�**� �� %7��**��MIC 

 N�*8����4�E ���D���-      �*� 6i*8� &*M +��C���*�
 F��/1� �� %�i� �� ����� ��<��� ��#( N�8����4�E
    %*� ��*� �*��D��� 0�.��� %4�( %����� �I �H�

/��**�	�� .�**��� )Wiliams(  @�**' �� F����**3< �

2006    �*H� %��*7�. �� &M +��C���� �� ����� !���
� ��� �� %=��   �� �*����� �*< ��4��� 6���51 �� ��

  �*H� &M +��C���� �� N�8������ ���D��� �� %��$
) ���� �< ��4��� ��� ��� �� ������#��19 �E�. �� .(

 �� ����� ��<��� /�� J�,-. N�� �� /���	�� ��� ��
 ��� �**� %**����� �**I �**H� �**S�1 &**M +��C���**�

   *���$ �� ��*��� %*� ��O��� ������	�1�4'� �� �
  Z*3
 %����� Z��$ !���
 �� N�8����4�E �� g���.
     ��� .��4*��� ��4��*� ��� �*� ���*7� �H� � ����

)Das(  @�' �� F����3< �2009  �� &M +��C����
 R��**S ���	**8�� �**�Rhizopus oryzae  Z**A4�

  ��*< ���	8�� N�� �� ����� ��<��� }Q' ����3�
�S %����� �I �H� &M +��C���� �� ZA4� ��. �

 ��*< ��4��� ��� �� E. coli, aeruginosa, S. 
aureus, Bacillus subtilis P.  �� .��4***���

 �**I �**H� N�**�: �**S�1 ��#( ��**< ���	**8�� �**���$
 �"�4� !��. %� ��� ��� �� �E�. �� .����� %�����
     %*����� Z*��$ !��*�
 �*� &M +��C���� �� 61��

 J�,-. �� �� �"�4� N��: .��� ���� Z3
 /�� �I�$
) ����� ��<���20.(  

     N*�� �� ��*� ��*"�� +�*,�,-. ^��4� �� �E�. ��
  �*� &M +��C���� ���D��� �� �'� %� �L� �� ����#
     @�	*' ���� %*?�B ;*8���� 6*-. 0�.��� %4�(
   ��<�*����1 ��*7� r
�� � ��� �< ��4��� �� K�<
    ��<�*�� ��*
 �*� �E�. �� .��� %� ��4��� %��	'

%����� �I �H�       %��*7�. �*� &*M +��C���*� ���*�
     �*I �*H� 6*��,. �*� �� &M +��C���� ��x$ o�34$�
   Z*-� �*� ���� Z3$ �� �� �< 0�.��� %4�( %�����
  %*� �< ��4��� �4��� �: �< g��G. r
�� 6��=

      �*��D��� �*� ��� !�*�� �*5��j� N*�� ^��4� .����

N�8����4�E-  %*����� �I �H� ����� &M +��C����
 ��4****���    �****�	
 �****� ��#( N�****8����4�E #�

 .���� %� ��O��� ������	�1�4'�  
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