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ABSTRACT

Background: Ginkgo biloba is a plant with many therapeutic
characteristics because it’s rich in polyphenolic contents. This study was
done to evaluate the antibacterial activities of Ginkgo and to compare the
antibacterial potential of ethanolic, methanolic and aqueous leaf extracts
of Ginkgo biloba.
Methods: The antibacterial activity of Ginkgo extracts was evaluated
using a disc diffusion method against four strains of bacteria: Escherichia
coli, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, and Staphylococcus
aureus. The Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum
bactericidal concentration (MBC) of the extracts were assessed.
Results: The results indicated that all extracts of Ginkgo possess
distinguished antibacterial activity. Among them the methanolic extract
exhibited maximum antibacterial activity and the aqueous extract showed
minimum antibacterial activity. The highest MIC and MBC were
determined at 3.13 and 6.25 µg/mL of aqueous extract against Bacillus
subtilis, respectively.
Conclusion: Regarding the acquired results from this study, the leaves of
Ginkgo biloba possess a considerable amount of antibacterial activity that
can make them one of the most valuable antibacterial resources that could
be used in food and therapeutic industries. Therefore, more studies
should be conducted on this plant.
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Extended Abstract

Background: Antimicrobial agents are very
important in reducing the global problem of
infectious diseases. The emergence of
antibiotic-resistant bacteria has become a
major threat to public health because there are
usually few or no antimicrobial agents
available for infections caused by these
pathogens. The multidrug resistance increases
the treatment costs and death rate. Also, using
high dosages of chemical pharmaceuticals
can bring harmful side effects of the human
body in the long- term. So, it’s of high
importance to study the new and alternative
ways to treat infectious diseases. According
to WHO, herbal plants are the best resources
to attain all kinds of pharmaceuticals. Studies
showed that plants possess antioxidant,
antibacterial, gastro and hepatoprotective,
antimutagenic, anti-diarrheal and chemo -
preventive effects. Ginkgo biloba also known
as the maidenhair tree is from the Ginkgoceae
family and a traditional Chinese herbal plant.
This plant is known as a living fossil because
it existed for around 250 million years.
Modern pharmacological studies showed that
this plant has many biological activities such
as antitumor, antioxidant, antibacterial, anti-
inflammation, anti-depressant, immuno-
stimulating, hepatoprotective, treatment of
ischemia/reperfusion injury, retinal and
neurodegenerative diseases. This study aims
to investigate the antibacterial properties of
Ginkgo biloba extracts prepared using three
different solvents: ethanol, methanol, and
water. Specifically, we seek to determine
which of these three extract types
demonstrates the highest inhibitory activity
against four target bacterial strains.
Methods: Dried ginkgo leaves were
powdered by a mixer and the fine powder
was dissolved in water, 80% methanol and
70% ethanol to achieve ginkgo extracts. Then
they were placed in the shaker for 72 hours,
and then the extracts were centrifuged and
filtered. The disc diffusion assay was done to
study the antibacterial effects of ginkgo
extracts against Escherichia coli, Salmonella

typhimurium gram- negative and Bacillus
subtilis and Staphylococcus aureus gram-
positive bacteria strains in four different
concentrations. The antibacterial activity of
each of the extracts against the studied
bacteria was determined using disk diffusion
method according to CLSI standard. After
preparing the microbial suspension with 0.5
McFarland turbidity (108 cfu/ml) using a
sterile swap on the surface of the Mueller
Hinton Agar medium, a uniform culture was
performed. In the next step, using sterile
forceps, blank discs impregnated with
different concentrations of ginkgo extract
were placed on the surface of the culture
medium and fixed on the culture medium
with a little pressure. In the following, after
24 hours of incubation, the inhibition zones
were measured in millimeters. To determine
the minimum inhibitory concentration (MIC)
of the extracts, first, bacterial suspensions of
each strain were prepared according to 0.5
McFarland's standard in Mueller Hinton broth
culture medium and distributed in sterile
tubes. Then, a certain volume was prepared
from twofold dilutions of the filtered plant
extract (400, 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25,
3.12 and 1.56 mg/ml) and was incubated for
24 hours. At last, the MIC values were
determined and the concentrations with no
visible bacteria growth were cultured in
Mueller Hinton Agar plates and incubated.
The concentrations with no bacteria colony in
their plate were considered as MBC. Data
analysis was performed using a factorial
experiment within a completely randomized
design, and Duncan's multiple range test was
used to compare the means using SPSS-25
software (p≤ 0.05).
Results: The results showed that the biggest
ZOI of both aqueous and ethanolic extracts
were at 400 mg /ml with 28±0.04 mm and
30±0.3 mm against gram positive
Staphylococcus aureus, respectively. The
biggest ZOI of methanolic extract was at 400
mg/ml with 29.5±0.2 mm against gram -
positive Bacillus subtilis. The ZOI of
hydroalcoholic extracts was bigger than that
of aqueous extracts. Among hydroalcoholic
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extracts, the methanolic extracts showed
more antibacterial activity. This indicated that
gram -positive strains (Bacillus subtilis and
Staphylococcus aureus) were more sensitive
toward ginkgo extracts while the gram-
negative strains (Escherichia coli and
Salmonella typhimurium) showed more
resistance. Also, the highest MIC value was at
3.13 mg/ml of aqueous extract against
Bacillus subtilis and the highest MBC value
was at 6.25 mg/ml of aqueous extract against
Bacillus subtilis. The methanolic extract
showed noticeable antibacterial activity
against all four strains. But as
aforementioned, the gram- positive bacteria
used in this study showed more sensitivity
toward ginkgo extracts which could be due to
the unique structures of gram- negative outer
membrane that is consisted of lipoprotein and
lipopolysaccharide. The outer membrane
shows selective permeability so the
hydrophobic compounds have limited access
to the beneath structures. This makes gram-
positive bacteria more susceptible to some
compounds in plant extracts. The significant
antibacterial activity of ginkgo extracts could
be because of their high polyphenolic
compounds. Previous studies showed that
ginkgolic acid is one of the polyphenols in
ginkgo leaves that showed noticeable
antibacterial activities. There are more
compounds such as phenolic acids,
flavonoids and flavonols (e.g. Isorhamnetin,
Quercetin and Kaempferol) in ginkgo extracts
that could also have a role in the antibacterial
activity of ginkgo extracts. Phenolic acids

possess the most bactericidal effect because
they can inhibit the virulence parts of bacteria
like toxins, enzymes, preventing the
formation of biofilm, the synergy effects of
these compounds together and with
antibiotics. Therefore, higher antibacterial
activity of hydroalcoholic extracts could be
related to their high ability in extracting
polyphenols so it could be concluded that
according to the reported results, methanol
solvent has the highest ability to extract
ginkgo compounds and the highest total
phenolic and flavonoid contents. With
increasing in concentrations of the extracts,
an increase in antibacterial activity was
observed until the high concentration of 600
mg/ml which this pattern broke and a
decrease of bactericidal was observed. This
phenomenon could be due to the decrease in
diffusion of extracts in the medium because
of the high concentration of loaded extracts
on blank discs, size and weight of the
compounds in extracts. So, with increasing
the concentration more than a certain extent,
the antibacterial activities decrease.
Conclusion: The results indicated that all
extracts of ginkgo possess distinguished
antibacterial activity. The most antibacterial
activity was observed in methanolic extracts
while minimum antibacterial activity was
related to aqueous extracts. The highest
antibacterial activity of all three extracts was
against gram- positive strains. So, it could be
concluded that ginkgo leaf extracts could be a
good candidate as an alternative to chemical
antibiotics.
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مقاله اصیل

هاي آبی، اتانولی و متانولی گیاه ژینکو بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره
)Ginkgo bilobaدر شرایط آزمایشگاهی (

1، مجتبی رنجبر*2، مصطفی گواهی1الینا برازش

نهاي نوین آمل، آمل، ایرامیکروبی، دانشکده زیست فناوري، دانشگاه تخصصی فناوريفناوري. گروه زیست1
هاي نوین آمل، آمل، ایراندانشکده زیست فناوري، دانشگاه تخصصی فناوريزیست فناوري،گروه نانو. 2

m.govahi@ausmt.ac.irپست الکترونیک: 01144154265فاکس: 01144442136* نویسنده مسئول. تلفن: 

13/3/1403پذیرش:3/12/1402دریافت:

قدمهم
عوامـــل ضـــدمیکروبی در کـــاهش مشـــکل جهـــانی  

هــاي عفــونی بســیار اهمیــت دارنــد. هرچنــد، بیمــاري
ــه  ــترش گون ــداش و گس ــدین  پی ــه چن ــاوم ب ــاي مق ه

هـا تبـدیل بـه خطـر سـلامت      بیوتیک در بـاکتري آنتی

عوامـــل عمـــومی بزرگـــی شـــده اســـت، بنـــابراین
میکروبی و گاهـاً هـیچ عامـل ضـد    تـر  کروبی کممیضد

هـاي  هاي ایجاد شده بـه وسـیله بـاکتري   براي عفونت
. مقاومــت بــه   ]1[زا، در دســترس نیســت  بیمــاري

هاي درمان و نرخ مـرگ و میـر را   بیوتیک هزینهآنتی

چکیده
فنلـی اسـت کـه ایـن ترکیبـات باعـث بـروز خـواص         )، گیاهی غنی از ترکیبـات پلـی  Ginkgo bilobaگیاه ژینکو (زمینه و هدف:

اص ضـدباکتریایی آن بـین سـه    خـو هاي ضدباکتریایی ژینکـو و مقایسـه  مطالعه بررسی ویژگیشوند. هدف از این چشمگیري می
آبی، اتانولی و متانولی برگ ژینکو است.عصاره

انتشار دیسـک بـر روي چهـار سـویه بـاکتري      هاي برگ ژینکو از روشهاي ضدباکتریایی عصارهجهت بررسی ویژگیروش کار:
یلوس ســابتیلیســــباس)، Salmonella typhimurium(موریــومالمونلا تیفــیـــــس)، Escherichia coli(یا کلــیـــــریشــــاش
)Bacillus subtilis ( استافیلوکوکوس اورئوسو)Staphylococcus aureus( حداقل غلظت بازدارندگی استفاده شد. در نهایت
)MICکشی () و حداقل غلظت باکتريMBCسنجیده شد. ها در برابر این چهار سویه ) عصاره

لیت ها، بیشترین فعاهاي ژینکو داراي خواص ضدباکتریایی هستند و در میان آننتایج حاکی از آن بودند که تمامی عصارهها:یافته
بازدارنـدگی  آبی ژینکو بود. بیشترین میزان حداقل غلظـت وط به عصارهترین مربمتانولی و کمضدباکتریایی مربوط به عصاره

25/6کشندگی نیز در غلظت و بیشترین میزان حداقل غلظتباسیلوس سابتیلیسآبی و بر علیه باکتري صارهع13/3در غلظت 
است.باسیلوس سابتیلیسآبی و بر روي باکتري عصاره
هاي این پژوهش نشان از این داشتند که برگ گیاه ژینکو داراي خواص ضـدباکتریایی قابـل تـوجهی اسـت کـه      یافتهگیري:نتیجه

بیشتر بر روي این گیاه لازم است.ی داشته باشد. بنابراین، انجام مطالعاتواند در صنایع غذایی و دارویی کاربردهاي وسیعتمی
، ضدباکتریایی، گیاه داروییژینکو بیلوباهاي کلیدي:واژه
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ــتفاده از    ــه اس ــمن آن ک ــت؛ ض ــزایش داده اس ــز اف نی
ــان   ــالاي داروهــاي شــیمیایی در طــول زم دوزهــاي ب

آوري را براي بدن انسان به دنبـال  انعوارض جانبی زی
هاي نـوین و  رو، مطالعه بر روي روش. از این]2[دارد 

هاي عفونی اهمیت بالایی جایگزین جهت درمان بیماري
دارد.

، 1(WHO)بر اساس اطلاعات سازمان جهـانی بهداشـت  
یابی بـه انـواع   گیاهان دارویی بهترین منبع براي دست

اکــی از آن اســت کــه . مطالعــات]3[داروهــا هســتند 
اکسـیدانی، ضـد باکتریـایی،    گیاهان داراي خواص آنتـی 

اثرات محافظت کنندگی از معده و کبـد، ضـد اسـهال،    
اثــرات ه گیــري کننــدزا و پــیشضــد درد، غیــر جهــش

. بسیاري از گیاهان به دلیل همـین  ]4[شیمیایی هستند 
ــات    ــه ناشــی از ترکیب ــی خــود ک خــواص ضــد میکروب

هـاي  در گیـاه در طـی متابولیسـم   شیمیایی سنتز شده
گیرند. گیاهان غنی ثانویه است، مورد استفاده قرار می

ها، اجـزاي فنـولی،   هاي ثانویه از جمله تانناز متابولیت
آلکالوئیــدها و فلاوونوئیــدها هســتند کــه در شــرایط  

.]5[آزمایشگاهی داراي خواص ضد میکروبی هستند 
کـه در فارسـی بـا    ) Ginkgo biloba(ژینکو بیلوباگیاه 

ــن  ــام که ــی  ن ــناخته م ــز ش ــانواد دار نی ــود، از خ ه ش
Ginkgoaceae  و یک گیاه دارویی سنتی شرقی اسـت

هاي دو لبی که به همـین دلیـل بیلوبـا نامیـده     با برگ
شود. گیاه ژینکو که به عنوان فسیل زنـده شـناخته   می
میلیـون سـال قـدمت دارد و بـه     250شود، حدود می

غـذا و سـلامت،   ه عددش در حـوز دلیل کاربردهاي مت
ــی   ــته م ــا کاش ــر دنی ــروزه در سرتاس ــود ام . ]7, 6[ش

مطالعــات دارویــی مــدرن نشــان داده کــه ایــن گیــاه  
هاي زیستی بسیاري چون خاصیت ضد توموري، فعالیت
ــی ــابی، ضــد  آنت ــایی، ضــد الته اکســیدانی، ضــد باکتری

ــرات  افســــردگی، ــی، اثــ ــتم ایمنــ ــرك سیســ محــ
رسـانی  رمان آسـیب خـون  کنندگی از کبد، دمحافظت

: یک آسیب بافتی که هنگام بازگشت خون IRI(2مجدد

1 World Health Organization
2 Ischemia-reperfusion Injury (IRI)

بــه بافــت، بعــد از یــک دوره کمبــود اکســیژن، ایجــاد 
چشم و اخـتلالات  ه هاي مرتبط با شبکیبیماري)،شودمی

. جینکـو یـک گیـاه    ]8[هاي عصبی، دارد بازسازي سلول
فعال است، از دارویی شامل صدها نوع از ذرات زیست

، فلاونوئیدها، اسیدهاي چرب، هالاکتونترپن تريله جم
ه . ذر]10،9[ساکاریدهاسـت  ها و پلیپروآنتوسیانیدین

ها و فلاونوئیـدها هسـتند   فعال غالب در این گیاه ترپن
گیري هاي آزاد چشمهاي نابودگري رادیکالکه فعالیت

هـاي  از خود نشان داده و معمـولاً در درمـان بیمـاري   
ــناخ ــتلال ش ــرار  اخ ــتفاده ق ــورد اس ــی م تی و زوال عقل

.]8[گیرند می
ــا و همکــاران حــاکی از آن بودنــد کــه   مطالعــات رازن

ي برگ گیاه ژینکو داراي خـواص ضـدباکتریایی   عصاره
ــت  ــه  .]11[اس ــاران در مطالع ــا و همک ــه کاراکای اي ب
هـاي  ي بـرگ گیـاه ژینکـو از حـلال    هاي عصارهویژگی

کروبـی بـالاي آن را   مختلف پرداختند و فعالیت ضد می
هدف از این تحقیق بررسـی اثـرات   .]12[تأیید کردند

گیاه ژینکو و پاسخ به ایـن سـوال   ه ضد باکتریایی عصار
که کدام یک از حلال هاي آبـی، اتـانولی و یـا متـانولی     
بیشترین اثـر مهارکننـدگی و بازدارنـدگی را بـر روي     

،)Escherichia coli(اشریشیا کلیباکتري ه چهار سوی
)، Salmonella typhimurium(موریـوم سالمونلا تیفی

ــابتیلیس ــیلوس ســـ و ) Bacillus subtilis(باســـ
Staphylococcus(اســــتافیلوکوکوس اورئــــوس

aureus( .دارد

روش کار
عصارهتهیه

گیاه مورد نظـر بـه صـورت آمـاده     ه برگ خشک شد
هاي خشک شده پودر شدند و بـا  خریداري شد. برگ

72حل شده و به مدت ٪80و متانول ٪70آب، اتانول 
ســاعت، 72ســاعت در شــیکر قــرار گرفتنــد. پــس از 

سانتریفیوژ شده 6000rpmدقیقه در دور 5ها نمونه
ــار   ــدند. عص ــاف ش ــافی، ص ــذ ص ــا کاغ ــی در ه و ب آب
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هـاي هیـدروالکلی در آون خشـک    فریزدرایر و عصاره
.]12[آوري شد شده و پودر حاصله جمع

میکروبیسنجش خاصیت ضد
هاي مورد مطالعه قـرار گرفتـه شـده،    میکروارگانیسم

اشریشــیا کلــی هــاي گــرم منفــی   بــاکتريشــامل 
)Escherichia coli ()PTCC1399 ســـــالمونلا ) و

)Salmonella typhimurium(موریـــــومتیفــــی 
)PTCC1709باسـیلوس  هـاي گـرم مثبـت    ) و باکتري

) و Bacillus subtilis ()654PTCC(ســـــابتیلیس
Staphylococcus(فیلوکوکوس اورئــــوساســــتا

aureus()1431PTCC .بودند (
روش دیسک دیفیوژن

هـا در برابـر   فعالیت ضدباکتریایی هـر یـک از عصـاره   
باکتري هاي مورد مطالعه با اسـتفاده از روش دیسـک   

تعیـین  CLSIبـائر) طبـق اسـتاندارد    -دیفیوژن (کربی
ــد  ــیون   .]13[گردی ــردن سوسپانس ــاده ک ــس از آم پ

) بـا  cfu/ml108میکروبی با کدورت نیم مـک فارلنـد (  
استفاده از سـوآپ اسـتریل بـر سـطح محـیط کشـت       
مولرهینتون آگار، کشت یکنـواختی انجـام گرفـت. در    
مرحله بعد با اسـتفاده از پـنس اسـتریل دیسـک هـاي      
آغشته به غلظت هاي مختلف عصاره ژینکو در سـطح  

حـیط  محیط کشت قرار گرفت و با کمی فشـار روي م 
هاي کشت بـه مـدت   کشت ثابت شد. در نهایت، پلیت

گراد قرار گرفتـه  سانتیه درج37ساعت در دماي 24
سـاعت، قطـر هالـه عـدم رشـد اطـراف       24و پس از 

هاي آنتی بیوتیک گیري شد. از دیسکها اندازهدیسک
میکروگرم بر دیسک) و وانکومایسـین  10جنتامایسین (

ه عنوان نمونـه کنتـرل   میکروگرم بر دیسک) نیز ب30(
مثبت استفاده گردید.

MBCوMICروش تعیین

) MICبه منظور تعیین حداقل غلظت مهـار کننـدگی (  
هاي باکتریایی هر کدام از ها، ابتدا سوسپانسیونعصاره
مـک فارلنـد در محـیط    5/0ها مطابق استاندارد سویه

کشت مولر هینتون براث تهیه و در لوله هاي اسـتریل  
هــاي دو گردیــد. ســپس حجــم معــین از رقــتتوزیــع 

، 50، 100، 200، 400گیـاه ( ه صاف شـد ه برابري عصار
.) تهیه گردیـد 56/1mg/µLو 12/3، 6/25، 5/12، 25

24گراد و بـه مـدت   سانتیه درج37ها در دماي لوله
سـاعت، هـر لولـه    24ساعت انکوبه شـدند. در پایـان   

اضحی ترین غلظت عصاره که رشد وبررسی شد و کم
ر نظـر گرفتـه   دMICاز باکتري نشان نداد به عنـوان  

هــا گونــه کــدورتی در آنهــایی کــه هــیچشــد. رقــت
مشاهده نشد در محـیط کشـت مـولر هینتـون آگـار      

37سـاعت در دمـاي   24کشت داده شده و به مدت 
هایی از عصـاره  گراد انکوبه شدند. غلظتسانتیه درج

 ـکه کلنی باکتري در پلیت آن رد بـه عنـوان   ها رشد نک
MBC   همچنـــین .]14[در نظـــر گرفتـــه شـــدند

بیوتیک آمپی سیلین بـه عنـوان نمونـه کنتـرل در     آنتی
نظر گرفته شد.

آنالیز آماري
هـا  بار تکرار انجـام و نتـایج آن  ها با سهتمامی آزمایش

افـزار  ها با استفاده از نـرم محاسبات دادهگزارش شد.
SPSS-25 استفاده از آزمون انجام شد. نتایج حاصله با

ــانگین  ــورت میـ ــه صـ ــن، بـ ــار ±دانکـ ــراف معیـ انحـ
)SD±Meanداري نیز کمتـر  ) بیان شده و سطح معنی

).>05/0pدر نظر گرفته شد (05/0از 

هایافته
هاي نتایج حاصل از بررسی فعالیت ضدباکتریایی عصاره

آبی، اتانولی و متانولی برگ گیاه ژینکو با توجه به قطر 
متـر  بر حسب میلـی 1ها در جدول آنعدم رشده هال

قابل گزارش شده است. نتایج مقایسه میانگین اثرات مت
هاي مختلـف، غلظـت   قطر هاله عدم رشد در باکتري

هاي مختلف عصاره و نوع حلال با یکدیگر  تفاوت معنی 
). توانـایی ضـدباکتریایی   >05/0pداري را نشان دادند (

کتري گرم مثبت باه هاي ژینکو بر روي دو سویعصاره
و دو باسیلوس سـابتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس

سـالمونلا  واشریشـیا کلـی   باکتري گـرم منفـی    ه سوی
بررسی شـد. بـر اسـاس نتـایج بیشـترین      موریومتیفی

آبـی و اتـانولی   ه عدم رشـد هـر دو عصـار   ه قطر هال
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لیتر به ترتیـب  گرم بر میلیمیلی400ژینکو در غلظت 
متـر و بـر روي   میلی0/30±3/0و 28±04/0با میزان 
ه و بیشترین قطر هالاستافیلوکوکوس اورئوسباکتري 

400متــانولی ژینکــو در غلظــت ه عــدم رشــد عصــار
متر و میلی5/29±2/0لیتر با میزان میکروگرم بر میلی

مشـاهده شـد.   باسـیلوس سـابتیلیس  بر روي بـاکتري  
عــدم رشــد ه همچنــین، بــه طــور متوســط قطــر هالــ

آبی بیشتر بود و در ه ي هیدروالکلی از عصارهاعصاره
عـدم  ه هاي هیدروالکلی، میانگین قطر هالمیان عصاره
جهـت تعیـین میـزان    متانولی بیشتر بـود. ه رشد عصار

) و حـداقل غلظـت   MICحداقل غلظت بازدارنـدگی ( 

ــانولی و )، عصــارهMBCکشــی (بــاکتري هــاي آبــی، ات
، ا کلــیاشریشـی هــاي متـانولی ژینکـو بــر روي بـاکتري   

و اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  ، موریـوم سالمونلا تیفـی 
بررسی شـدند. نتـایج حاصـل بـه     باسیلوس سابتیلیس

بـود بـه طـوري کـه بیشـترین میـزان       2شرح جدول 
میکروگرم 13/3حداقل غلظت بازدارندگی در غلظت 

باسـیلوس  آبی و بر علیـه بـاکتري   ه لیتر عصاربر میلی
قل غلظـت کشـندگی   و بیشترین میزان حداسابتیلیس

ه لیتـر عصـار  میکروگرم بر میلـی 25/6نیز در غلظت 
مشـاهده  باسـیلوس سـابتیلیس  آبی و بر روي باکتري 

شد. 

متر).هاي آبی، اتانولی و متانولی گیاه ژینکو (میلیها در حضور عصاره. میانگین قطر هاله عدم رشد باکتري1جدول 

میکروارگانیسمنوع حلال
لیتر)گرم/میلییغلظت عصاره (میل

بیوتیکنوع آنتیبیوتیکآنتی200400600

آبی

Escherichia colimnop 05/0 ± 5/17lmno 04/0 ± 5/19jkl 07/0 ±180/0 جنتامایسین±18
Staphylococcus

aureus
nopq 08/0 ±21fgh 04/0 ±28abc 05/0 ±220/0 وانکومایسین±20

Bacillus subtilislmno 07/0 ±17hijk 05/0 ±20ijk 04/0 ± 5/200/0 وانکومایسین±20
Salmonella

typhimurium
mnop 04/0 ±18klm 02/0 ± 5/20hijk 05/0 ±190/0 جنتامایسین±18

اتانولی

Escherichia colief 1/0 ±23d 1/0 ±26qr 0/0 ± 5/150/0 جنتامایسین±18
Staphylococcus

aureus
ab 2/0 ± 5/28a 3/0 ± 0/30s 3/0 ±130/0 یسینوانکوما±20

Bacillus subtiliss 3/0 ±12s 5/0 ± 5/12t 1/0 ±100/0 وانکومایسین±20
Salmonella

typhimurium
ghij 4/0 ±21efg 2/0 ± 5/22pqr 2/0 ±160/0 جنتامایسین±18

متانولی

Escherichia colief 4/0 ± 5/23ab 3/0 ±24lmno 1/0 ±180/0 جنتامایسین±18
Staphylococcus

aureus
jkl 6/0 ± 5/19c 6/0 ±24opqr 4/0 ± 5/160/0 وانکومایسین±20

Bacillus subtilisjkl 4/0 ± 5/19ab 2/0 ± 5/29nopq 3/0 ±170/0 وانکومایسین±20
Salmonella

typhimurium
c 5/0 ±24bcd 4/0 ± 5/27fgh 5/0 ±220/0 جنتامایسین±18

لیتر.گرم بر میلیر حسب میلیهاي آبی، اتانولی و متانولی ژینکو بعصارهMBCو MICهاي . غلظت2جدول 

میکروارگانیسمنوع حلال
Escherichia coliStaphylococcus aureusBacillus subtilisSalmonella typhimurium

MIC25/625/613/350آبی
MBC5/125/1225/6100

MIC5/12255025اتانولی
MBC255010050

MIC25252550متانولی
MBC505050100
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بحث
بیوتیک چالشی است که مراکز کنتـرل  مقاومت به آنتی

سلامتی در سراسر جهان، چه در کشورهاي پیشرفته و 
چه در کشـورهاي در حـال پیشـرفت را درگیـر خـود      

هـاي مقـاوم بـه    کرده است. پیدایش و شـیوع پـاتوژن  
هاي ضد باکتریایی فعلی را به طرزچندین دارو، درمان

اي مورد تهدید قـرار داده اسـت. همـین    قابل ملاحظه
منبع جدیدي از مـواد  ه موضوع تحقیق و مطالعه دربار

ضــد میکروبــی را ضــروري کــرده اســت. منــابع ضــد  
فعـال  میکروبی جدید مانند گیاهان که ترکیبات زیسـت 

هـاي دارویـی شـناخته    کننـد ویژگـی  متنوعی تولید می
.]1[اي دارند شده

رو بسـیاري رو بـه   ه مل زنده و غیرزنـد گیاهان با عوا
شـوند کـه در اکوسیسـتم تـأثیر گذارنـد. در ایـن       می

فعـال بسـیار و   ها ترکیبات زیسـت کشمکش زیستی، آن
ــا خــواص و ویژگــی ــاگون تولیــد متنــوعی ب هــاي گون

هــا در برابــر کننــد. بــه لطــف ایــن ترکیبــات، آنمــی
رو ها روبـه هایی که در اکوسیستم با آنمیکروارگانیسم

توان کنند. با این تفاسیر، میشوند، از خود دفاع میمی
زا هـاي بیمـاري  از گیاهان در مبارزه با میکروارگانیسـم 

ــرد  ــژوهش، فعالیــت ضــد  .]15[اســتفاده ک ــن پ در ای
آبی، اتانولی و متانولی گیاه ژینکو ه باکتریایی سه عصار
باکتري در شـرایط آزمایشـگاهی   ه در برابر چهار سوی

ردید.بررسی گ
با وجود مطالعات بسیار بر روي خواص ضد میکروبـی  
گیاهان، مطالعات کمی بر روي فعالیت ضـد باکتریـایی   

صـورت گرفتـه   ژینکـو بیلوبـا  گیاهان بازدانه، از جملـه  
هـاي  حاضـر نشـان داد کـه عصـاره    ه مطالع.]16[است 

بـه طـرز   ژینکو بیلوباآبی، اتانولی و متانولی برگ گیاه 
کننـد.  هـا جلـوگیري مـی   رشد بـاکتري قابل توجهی از 

ســالمونلا و اشریشــیا کــلايهــاي گــرم منفــی بــاکتري
هـــاي گـــرم مثبـــت   و بـــاکتريموریـــومتیفـــی

ــوس  ــتافیلوکوکوس اورئ ــابتیلیس و اس ــیلوس س باس
هاي پوسـتی، ادراري و دسـتگاه   توانند ایجاد عفونتمی

گوارشی کنند و با غذا در ارتبـاط هسـتند و همچنـین،    

انـد و از ایـن   هبیوتیک مقاوم شدبه آنتیدر گذر زمان
توانند مشکلاتی جدي براي سلامتی انسان ایجـاد  رو می

به همین دلیل یافتن ترکیبات طبیعی بـا  .]17-20[کنند 
ویژگی ضد میکروبی بالا اهمیت بسیاري دارد.  

گیاه ژینکو از منظر دارویی داراي اهمیت فراوانی مـی  
ل اسـت کـه ژینکـو حـاوي     باشد این اهمیت به این دلی

هـاي  فنلـی و آنتـی اکسـیدان   ترکیبات فلاونوئیدي، پلی
ها در برابر صدمات توانند از سلولطبیعی است که می

استرس اکسیداتیو محافظـت کننـد و احتمـال ابـتلا بـه      
مطالعـات  .]16[هـاي مـزمن را کـاهش دهنـد     بیماري

گذشــته نشــان دادنــد کــه بــرگ گیــاه ژینکــو غنــی از 
فلاونوئیدي می باشد که اثربخش ترین جـزء  ترکیبات 

برگ این گیاه می باشد که معمولاً شامل  کوئرسـتین،  
.]16[ایزورامنتین و کمپفرول و انواع گلیکوزیدها است 

مطالعات پیشـین نشـان دادنـد کـه بـرگ گیـاه ژینکـو        
سرشار از جینولیک اسید است که بالاترین فعالیت ضد 

کیبــــات فنلــــی و باکتریــــایی را دارد. همچنــــین تر
ــار    ــت مهـ ــایی فعالیـ ــاه توانـ ــن گیـ ــدي ایـ فلاونوئیـ
توپوایزومرازهاي مختلف باکتریایی را دارند. همچنین 
با ایجاد تنش اکسیداتیو در سلول باکتري می توانند بـا  
مختل کردن فعالیت هاي سلول سـبب مـرگ بـاکتري    
شــوند. و نیــز ایــن ترکیبــات مــی تواننــد ســبب مهــار 

باکتري از جمله آنزیم، توکسین، فاکتورهاي ویرولانس 
.]16[اتصال به دیـواره و تشـکیل زیسـت لایـه شـوند     

برازش و همکاران فعالیت ضد باکتریایی عصـاره هـاي   
ویرولانس باکتري از جمله آنزیم، توکسین، اتصـال بـه   
دیواره و تشکیل زیست لایه ژینکـو را بـا ترکیبـات پلـی     

انسـتند  فنلی  و فلاونوئیـدي موجـود در آن مـرتبط د   
هاي هیدروالکلی فعالیـت  به طور میانگین، عصاره.]16[

آبـی از خـود   ه ضدباکتریایی بیشتري نسبت بـه عصـار  
هـاي هیـدروالکی متـانولی و    نشان دادند. میان عصاره

 ـ  عـدم رشـد بـه طـور     ه اتانولی نیز بیشترین قطـر هال
متانولی بود بـه طـوري کـه    ه میانگین مربوط به عصار

 ـ رم بر میلیگمیلی400در غلظت  ه لیتر قطرهـاي هال
هاي گرم مثبت عدم رشد قابل توجهی بر روي باکتري
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قابل توجه، بیشـتر بـودن   ه و هم گرم منفی داشت. نکت
هـا بـه   هاي مهار رشـد بـاکتري عصـاره   اکثر قطر هاله

ــاره ــژه عص ــرل   وی ــه کنت ــبت ب ــدروالکلی نس ــاي هی ه
هــاي جنتاماســین و وانکومایســین اســت. بیوتیــکآنتــی
ین بیشترین میزان حـداقل غلظـت بازدارنـدگی    همچن

ــت  ــار13/3در غلظ ــاکتري  ه عص ــه ب ــر علی ــی و ب آب
و بیشترین میزان حـداقل غلظـت   باسیلوس سابتیلیس

آبـی و بـر روي   ه عصار25/6کشندگی نیز در غلظت 
مشـاهده شـد. بـه طـور     باسیلوس سـابتیلیس باکتري 

ــالاتر و متوســط، فعالیــت عصــاره هــاي هیــدروالکلی ب
هاي گرم میکروبی بر روي باکتريرین فعالیت ضدبیشت

باسیلوس سابتیلیسو استافیلوکوکوس اورئوسمثبت 
تواند به دلیل آن باشد که مشاهده شد. این نتیجه می

ــاکتري هــاي گــرم منفــی غشــاء خــارجی متشــکل از  ب
ــوپروتئین ــارجی   لیپ ــاء خ ــد. غش ــاکارید دارن و لیپوس

دهد و از ایـن رو  نفوذپذیري انتخابی از خود نشان می
دسترسی ترکیبات هیدروفوبیک به ساختارهاي زیرین 
محدود شده و به همین دلیل بـه طـور کلـی بـاکتري     
گرم مثبت، مستعد پذیرش بیشتري نسبت به ترکیبات 

اي ه ـپـژوهش .]21[هاي گیاهی اسـت  برخی از عصاره
گذشته نشان داده بودند که گیاه ژینکو داراي ترکیبات 

فنلی غنی است که خواص ضدباکتریایی آن نیز بـه  پلی
باشند. ژینکولیک اسـید از  دلیل حضور این ترکیبات می

ترکیباتی است که به مقـدار زیـاد در ایـن گیـاه یافـت      
شده و بیشترین فعالیت ضدباکتریایی را از خود نشـان  

عــلاوه بــر ژینکولیــک اســید، ترکیبــات .]22[دهــد مــی
دیگري نیز در  این گیاه شناسایی شدند از جمله فنلیک 

هایی چون ایـزورامنتین،  اسیدها، فلاونوئیدها و فلاوون
ــی  ــه م ــرول ک ــتین و کمپف ــت کوئرس ــد در فعالی توانن

فنلیـک  .]23[ضدباکتریایی این گیاه نقش داشته باشـند  
یی را دارند که ایـن  اسیدها بیشترین فعالیت ضدباکتریا

هــا در مهـار عوامـل ویــرولانس   بـه دلیـل توانـایی آن   
ها، سرکوب تشکیل ها، آنزیمباکتریایی از جمله توکسین

لایه، اتصال این مواد به غشاء سیتوپلاسمی و اثـر  زیست
سـت.  اهـا بیوتیـک ها با یکدیگر و با آنتـی افزایی آنهم

ل رود کـه کوئرسـتین و کمپفــرو  همچنـین گمـان مــی  
توانند با مهـار فعالیـت توپوایزومرازهـاي مختلـف     می

و DNAباکتریــایی، در نهایــت منجــر بــه مهــار ســنتز 
ــوند   ــاکتري ش ــرگ ب ــن.]25،24[م ــتنباط از ای رو، اس

شود که بـا افـزایش غلظـت عصـاره، غلظـت ایـن       می
یابـد کـه موجـب    ترکیبات نیز در عصاره افـزایش مـی  
شود به غلظت میافزایش توانایی ضدباکتریایی وابسته 

باکتریـایی قـوي   تـوان فعالیـت ضـد   بنابراین مـی .]11[
هـا در  هاي هیدروالکلی را مربوط به توانایی آنعصاره

ها دانست به طوري کـه  فنلی آناستخراج ترکیبات پلی
پیشـین،  ه حلال متانولی که بر اساس نتایج گزارش شد

بالاترین توانایی اسـتخراج ترکیبـات ژینکـو و بـالاترین    
میــزان محتــواي فنــل و فلاونوئیــد را دارد، بیشــترین  
فعالیت ضدباکتریایی را نیز از خـود نشـان داده اسـت.    

نشان داد که با افزایش غلظت عصاره از 1نتایج جدول 
گـرم بـر   میلـی 600لیتـر بـه   گرم بـر میلـی  میلی400
عدم رشد بـاکتري کـاهش یافتـه    ه لیتر،  قطر هالمیلی

اند به دلیل کاهش میزان انتشار تواست. این پدیده می
بارگذاري شده ه عصاره در محیط به دلیل غلظت ماد

ها، اندازه و وزن ترکیبـات موجـود در   بر روي دیسک
عصاره باشد، به طوري که با افزایش غلظت عصاره به 

لیتـر، میـزان انتشـار در    گرم بر میلـی میلی600میزان 
 ـ محیط کاهش می ار رشـد  یابد و از توانـایی آن در مه

. نتـایج بـه دسـت    ]26[شـود  باکتریایی نیز کاسـته مـی  
هاي پیشـین  راستا با پژوهشآمده در این پژوهش هم

گیاه توسـط ژانـگ و همکـاران   انجام شده بر روي این
و ابــراهیم و همکــاران.]22[و ســاتی و همکــاران]27[
ــی]28[ ــت   م ــژوهش، فعالی ــه پ ــر س ــه در ه ــد ک باش

هـاي الکلـی ژینکـو    ز عصارهضدباکتریایی قابل توجهی ا
تحت تأثیر غلظت عصاره مشاهده شد، به طوري کـه  

هـا نیـز   با افـزایش غلظـت، فعالیـت ضـدباکتریایی آن    
ت طبیعی افزایش یافته بود. در نهایت، استفاده از ترکیبا

تري میکروبی با عوارض جانبی کمبه عنوان عوامل ضد
نسبت به ترکیبـات شـیمیایی همـراه اسـت و پیشـنهاد      

هـا  شود که مطالعات بیشتري بر روي سایر ویژگیمی
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هـا و  هاي بیولوژیکی آن بـا اسـتفاده از حـلال   و فعالیت
ــین     ــذیرد. همچنـ ــورت پـ ــف صـ ــاي مختلـ تیمارهـ

هــاي بیشــتري جهــت ارزیــابی دقیــق ســاز و آزمــایش
کارهاي ضدمیکروبی این گیاه لازم است. 

گیرينتیجه
پـژوهش،  با توجه به نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن      

بـرگ ژینکـو   ه هاي آبـی و هیـدروالکلی عصـار   عصاره
تریایی از خـود نشـان دادنـد کـه     هـاي ضـدباک  فعالیت

ه گیرترین فعالیت ضدباکتریایی مربوط بـه عصـار  چشم
متانولی بود. بیشترین فعالیت ضـدباکتریایی مشـاهده   

هـاي گـرم   شده در هر سه عصـاره بـر روي بـاکتري   
مثبت بود.

تشکر و قدردانی
دانشجو با کد رهگیري ه ناممقاله مستخرج از پایاناین

و کـــــــــــــــــد اخــــــــــــــــــلاق 1696490
IR.AUSMT.REC.1402.009 بـــوده و از دانشـــگاه

هاي نوین آمل بابت همکاري در ایـن  تخصصی فناوري
آید.پروژه تشکر و قدردانی به عمل می

تضاد منافع
گونه دارند که هیچنویسندگان پژوهش حاضر اعلام می

فعی در این مقاله وجود ندارد.تضاد منا
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