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Introducere 

 

Ultimele decenii au fost martorii unui interes ridicat din partea comunității științifice 

privind obținerea și caracterizarea nanoparticulelor metalice prin metodele chimiei verzi, 

având drept scop final eliminarea sau reducerea utilizării și generării de substanțe periculoase 

pentru sănătatea umană și pentru mediu [1].  

În cadrul programului de studii doctorale au fost efectuate cercetări cu privire la 

utilizarea eficientă a resurselor vegetale autohtone pentru fitosinteza de nanoparticule de 

argint, în contextul aplicațiilor biomedicale. Scopul principal al acestei teze a fost 

dezvoltarea unei metodologii care să permită utilizarea resurselor vegetale autohtone în 

domeniul nanotehnologiei, cu aplicabilitate practică în domeniul biomedicinii. În cadrul 

acestui studiu, a fost demonstrată capacitatea extractelor de L. cardiaca și E. purpurea de a 

fitosinteza nanoparticule de argint cu activități biologice relevante.  

 

Stadiul actual al cunoașterii 

1. Nanotehnologia 

În anul 1974 Norio Taniguchi, de la Tokyo Science University, a definit termenul de 

„nanotehnologie” ca fiind prelucrarea, separarea, consolidarea și deformarea materialelor de 

către un atom sau o moleculă. Utilizarea nanotehnologiei în tratamentul, diagnosticarea și 

controlul bolilor poartă denumirea de „nanomedicină” [2].  

Din categoria clasei de metode de sinteză a nanoparticulelor asociate „chimiei verzi”, 

fitosinteza reprezintă una dintre cele mai promițătoare alternative. Această metodă 

presupune utilizarea extractelor de plante și biocomponentelor acestora (în special compuși 

fenolici) ca agenți reducători în reacțiile de formare a nanoparticulelor, precum și ca agenți 

de stabilizare a nanoparticulelor formate. 

 

2. Extracte naturale 

De-a lungul timpului, plantele au fost valorificate într-o varietate de domenii, datorită 

prezenței substanțelor biologic active în compoziția lor. De-a lungul evoluției umanității, 
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numeroși autori au investigat atât capacitățile antioxidante, cât și cele antimicrobiene ale 

plantelor, avansând ideea utilizării lor în diverse industrii, cum ar fi industria alimentară sau 

farmaceutică [3]. 

Proprietățile fizico-chimice și opto-electronice ale nanoparticulelor metalice sunt 

strâns dependente de morfologia și dimensiunile particulelor, fiind determinate de acestea. 

În ultimele decenii, au fost dezvoltate nanoparticule cu diferite compoziții, forme, mărimi și 

polidispersie. [4]. 

Metalele nobile, în mod special Au și Ag, au fost testate intens în procesele de 

fitosinteză pentru a se obține nanoparticule metalice cu formă și mărime controlabilă [5]. 

 

3. Echinacea purpurea L. și Leonurus cardiaca L. – proprietăţi şi utilizări 

 
În ciuda faptului că izolarea cât şi structura compuşilor principali ai Echinacea 

purpurea L. au fost intens studiate, legat de mecanismul de acţiune nu există un consens 

general în rândul cercetătorilor. Principalii constituenţi ai plantei sunt consideraţi derivaţii 

de acid cafeic, alcamidele şi polizaharidele. Studiile au sugerat că alcamidele au rol principal 

în proprietăţile imunomodulatoare ale extractelor de E. purpurea, iar acidul cafeic poate fi 

utilizat atât pentru identificarea cât şi pentru controlul calităţii extractelor [6]. 

Compoziția Leonurus cardiaca L. este formată din diterpene furanice, alcaloizi, 

sterol, iridoizi, flavonoide, minerale și altele [7]. Rusch și colab. au identificat în extractul 

de Leonurus cardiaca L. prezența unui glucozid iridoid major clorurat [8]. Kuchta și colab. 

au cuantificat utilizând RP-HPLC prezența acidului ferulic, acidului clorogenic, acidului 

cafeic, rutozidei, lavandulifoliosidei, verbacozidei și izoquercitrinei în extractul de Leonurus 

cardiaca L., precum și stachidrina în diferite părți ale plantei [9, 10]. 

 

4. Fitosinteza nanomaterialelor – principii și aplicații 

Nanotehnologia reprezintă știința care se ocupă cu obținerea de particule, dispozitive 

și sisteme la scară nano. Aceste materiale și dispozitive pot fi proiectate pentru a interacționa 

cu celulele și țesuturile la nivel molecular cu un grad ridicat de specificitate funcțională, 

permițând astfel integrarea dintre dispozitiv și sistemul biologic [11]. Domeniul emergent al 
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nanotehnologiei nu este o singură disciplină științifică, implicând oameni de știință din mai 

multe domenii diferite, inclusiv fizicieni, chimiști, ingineri și biologi. În prezent, 

nanotehnologia câștigă importanță în biologie datorită dimensiunilor sale mici și a efectelor 

vizate. Nanoparticulele pot fi realizate dintr-o gamă largă de materiale, cum ar fi metalele 

(aur, argint), oxizi de metal, dioxid de siliciu, materiale anorganice, materiale polimerice și 

lipide. [12].  

Contribuții personale 

5. Materiale și metode 

Uscarea materialului vegetal, flori pentru Echinacea (Echinacea purpurea L.) și 

respectiv partea aeriană pentru Talpa gâștei (Leonurus cardiaca L.) s-a realizat ferit de 

acțiunea directă a soarelui, uscarea fiind considerată finalizată la atingerea unei mase 

constante. O dată uscat, materialul vegetal a fost mărunțit și păstrat la întuneric și în mediu 

cu umiditate controlată, în vederea folosirii ulterioare. 

Pentru obținerea extractelor naturale au fost selectate două metode de extracție, care, 

în conformitate cu datele de literatură, asigură atât extracția principiilor active, cât și 

posibilități de ridicare la scară, în vederea unor aplicații la nivel industrial [13]. 

Extracția clasică – produsul vegetal, care anterior a fost mărunțit, a fost supus 

extracției clasice la temperatură, utilizând ca solvent un amestec hidroalcoolic, în raport 

etanol:apă = 1:1; pentru extracție a fost utilizată etuva Memmert UN 110, timp de extracție 

3 ore la o temperatură de 70ºC. Extractul obținut a fost în final filtrat utilizând hârtie de filtru. 

Extracția asistată de microunde – produsul vegetal mărunțit împreună cu solventul 

hidroalcoolic, etanol:apă = 1:1, au fost încălzite împreună utilizând energia microundelor, 

folosind un echipament Ethos Easy Advanced Microwave Digestion System, probele fiind 

în final filtrate.  

După obținerea și filtrarea extractelor, acestea au fost reduse. După îndepărtarea a 

peste 90% din solvent, extractul a fost uscat prin liofilizare în vederea conservării 

proprietăților extractului, pe de o parte, și pentru prelungirea duratei de păstrare a acestuia, 

pe de altă parte. Extractele astfel uscate au fost păstrate la congelator în vederea utilizării 

ulterioare. 

Pentru obținerea dispersiilor de nanoparticule de argint fitosintetizate, au fost 

utilizate extractele uscate realizate anterior, redizolvate în apă purificată la diverse 
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concentrații (5, 2,5, 2, 1,25, respectiv 1 mg/mL) și mixate cu soluția de azotat de argint, în 

raport extract/sare metalică 1:1.  

Tabel 5.2. Codificarea probelor de nanoparticule de argint fitosintetizate 

Extract  
(cf. tabel 7.1) 

Concentrație 
extract (mg/mL) 

Codificare 

Ee 5.00 EE5 
2.50 EE2.5 
2.00 EE2 
1.25 EE1.25 
1.00 EE1 

Emw 5.00 EM5 
2.50 EM2.5 
2.00 EM2 
1.25 EM1.25 
1.00 EM1 

Le 5.00 LE5 
2.50 LE2.5 
2.00 LE2 
1.25 LE1.25 
1.00 LE1 

Lmw 5.00 LM5 
2.50 LM2.5 
2.00 LM2 
1.25 LM1.25 
1.00 LM1 

 

Gelul care a servit ca vehicul pentru încorporarea extractelor conținând 

nanoparticule, precum și gelul-martor au fost preparate din Carbopol 940 (Sigma-Aldricht). 

6. Caracterizarea extractelor și a nanoparticulelor de argint 
fitosintetizate 

Conținutul total de compuși fenolici și flavonoide în extractele obținute sunt redate 

în tabelul 6.1. 

Tabelul 6.1. Conținutul total de compuși fenolici și flavonoide în extractele analizate. 
Valorile reprezintă media a cinci determinări ± SE; valorile din aceeași coloană fără o 

literă superscriptă comună diferă din punct de vedere statistic (P<0,05), așa cum au 
fost analizate prin metoda ANOVA unidirecțională și testul TUKEY. 

 crt. Extract Conținut total de compuși 
fenolici (μg GAE/g) 

Conținut total 
flavonoide (mg RE/g) 

1 Ee 790,23±12,51a 71,54±0.53a 
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2 Emw 672,25±14,83b 72,82±0.44a 
3 Le 537,75±15,44c 40,80±0.29b 
4 Lmw 422,13±14,15d 40,91±0.17b 

 

Conform rezultatelor prezentate, metoda clasică de extracție (utilizând extracția la 

temperatură) reprezintă o metodă mai eficientă pentru extracția compușilor fenolici, față de 

extracția cu microunde. De asemenea, Echinacea prezintă, în ambele metode de extracție, un 

conținut mai ridicat de compuși fenolici, în comparație cu Talpa-gâștei. 

În ceea ce privește determinarea conținutului total de flavonoide, se poate observa 

absența unor diferențe statistic semnificative între cele două metode de extracție, extractele 

de Echinacea fiind mai bogate în flavonoide, comparativ cu cele de Talpa gâștei; de 

asemenea, conținutul de flavonoide este mai ridicat în extractele de Echinacea, comparativ 

cu datele de literatură iar în extractele de Talpa gâștei conținutul total de flavonoide este 

comparabil cu datele obținute pentru extracte purificate [14]. 
  

 

EE5                EE2.5     EE2 
  

                  EE1.25               EE1 
Figura 6.2. Spectrele UV-Vis pentru fitosinteza nanoparticulelor de argint utilizând extractele de 

Echinacea obținute prin metoda de extracție clasică  
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EM1.25 EM1 
Figura 6.3. Spectrele UV-Vis pentru fitosinteza nanoparticulelor de argint utilizând extractele 

de Echinacea obținute prin metoda de extracție asistată microunde 
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LE1.25                        LE1 
Figura 6.4. Spectrele UV-Vis pentru fitosinteza nanoparticulelor de argint utilizând extractele 

de Talpa gâștei obținute prin metoda de extracție clasică 
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Figura 6.5. Spectrele UV-Vis pentru fitosinteza nanoparticulelor de argint utilizând 

extractele de Talpa gâștei obținute prin metoda de extracție asistată microunde 
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Pentru analiză, o picătură de extract conținând dispersia de nanoparticule a fost plasată în 

centrul unei grile de cupru, uscată și supusă analizei microscopice. 

 

 

  

 
a b c 

Figura 6.18 Rezultatele TEM obținute pentru proba EE5: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 

  

 

                               a                            b c 
Figura 6.19. Rezultatele TEM obținute pentru proba EE2: a) imagine TEM reprezentativă pentru 

morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 
spectrul EDX al probei analizate 
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a b c 

Figura 6.22. Rezultatele TEM obținute pentru proba LE5: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate  
 

  

 
a b c 

Figura 6.20. Rezultatele TEM obținute pentru proba EM5: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 

  

 
a b c 

Figura 6.21. Rezultatele TEM obținute pentru proba EM2: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 
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Figura 6.23. Rezultatele TEM obținute pentru proba LE2: a) imagine TEM reprezentativă pentru                   
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 
 

 
  

 
a b c 

Figura 6.24. Rezultatele TEM obținute pentru proba LM5: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 
 

  

 
a b c 

Figura 6.25. Rezultatele TEM obținute pentru proba LM2: a) imagine TEM reprezentativă pentru 
morfologia nanoparticulelor, b) distribuția dimensiunilor AgNP, determinată din 150 de măsurători, c) 

spectrul EDX al probei analizate 
Analizele TEM confirmă sinteza de nanoparticule cu morfologii sferice sau semi-

sferice, cu dimensiuni sub 15 nm în general, cu tendința de a forma nanoparticule cu 

dimensiuni mai mici la utilizarea unor soluții de extract cu concentrație mai mică. Spectrele 

EDX confirmă în toate cazurile sinteza nanoparticulelor de argint, elementele suplimentare 

prezente în spectru fiind datorate fie grilelor de analiză TEM, fie elementelor prezente în 

fitocomponenți. 

 

7. Evaluarea proprietățior biologice ale nanoparticulelor fitosintetizate 
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Grafic, rezultatele evaluării activității antioxidante ale nanoparticulelor 

fitosintetizate, comparativ cu rezultatele obținute pentru extractele corespunzătoare sunt 

prezentate în figura 7.1. 

  
a b 

Figura 7.1. Rezultatele activității antioxidante pentru probele de nanoparticule 
fitosintetizate utilizând extracte de Echinacea (a), respectiv Talpa Gâștei (b), comparativ 
cu extractele naturale corespunzătoare. Rezultatele reprezintă media a cinci determinări ± 

SD; valorile fără o literă superscriptă comună diferă din punct de vedere statistic 
(P<0,05), așa cum au fost analizate prin metoda ANOVA unidirecțională și testul 

TUKEY. 
În studiul analizat, se investighează activitatea antioxidantă a extractelor vegetale 

obținute din plante precum Echinacea și Talpa gâștei, prin utilizarea diferitelor metode de 

extracție. Rezultatele principale includ creșterea activității antioxidante odată cu 

concentrarea extractelor și variații semnificative în activitatea antioxidantă după fitosinteză 

[15, 16]. Interesant este faptul că nu se poate stabili o corelație clară între activitatea 

antioxidantă și conținutul de compuși fenolici sau flavonoide. De asemenea, se sugerează că 

extracția asistată de microunde poate fi mai eficientă în obținerea de extracte bogate în 

compuși.  
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(a) (b) 

Figura 7.3 Activitatea antimicrobiană a nanoparticulelor de argint fitosintetizate utilizând 

extracte de Echinacea, testate împotriva: a) Candida albicans ATCC 64548 și b) 

Escherichia coli ATCC 64548; C+ - control pozitiv; C− - control negativ (apă); Emw 

(2,5)—extract asistat de microunde la 2,5 mg/mL; Ee (2,5)—extract clasic la temperatură la 

2,5 mg/mL. Valorile reprezintă media ± SE, n = 3 per grup de tratament; valorile fără o literă 

superscriptă comună diferă statistic (p < 0,05), așa cum sunt analizate prin ANOVA 

unidirecțională și testul TUKEY 

 

  

Figura 7.4 Activitatea antimicrobiană a nanoparticulelor de argint fitosintetizate utilizând 
extracte de Talpa Gâștei, testate împotriva: a) Enterococcus faecalis ATCC 29212 și b) 

Escherichia coli ATCC 64548; C+ - control pozitiv; C− - control negativ (apă); Emw (2,5)—
extract asistat de microunde la 2,5 mg/mL; Ee (2,5)—extract clasic la temperatură la 2,5 
mg/mL. Valorile reprezintă media ± SE, n = 3 per grup de tratament; valorile fără o literă 

superscriptă comună diferă statistic (p < 0,05), așa cum sunt analizate prin ANOVA 
unidirecțională și testul TUKEY 

 

În acest studiu, s-au investigat proprietățile antimicrobiene ale nanoparticulelor 

fitosintetizate utilizând extracte de E. purpurea și L. cardiaca. Pentru nanoparticulele cu 

extracte de Echinacea, s-a constatat că activitatea antimicrobiană crește odată cu concentrația 

extractului, atinge un platou și apoi crește din nou, indicând importanța dimensiunilor 

nanoparticulelor. 

Nanoparticulele obținute cu extracte de Talpa Gâștei au prezentat o activitate 

antimicrobiană bună împotriva bacteriilor Gram-negative și Gram-pozitive, cu cele mai bune 

rezultate pentru anumite concentrații ale extractelor. Acest studiu sugerează esențialitatea 

controlului dimensiunilor nanoparticulelor și că aceste nanoparticule pot fi utile pentru 

dezvoltarea de agenți antimicrobieni eficienți. 
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8. Obținerea și caracterizarea unor formulări conținând   nanoparticule 

fitosintetizate pentru aplicații topice 

Pentru dezvoltarea formulărilor cu conținut de nanoparticule de argint fitosintetizate 

au fost selectate nanoparticulele obținute prin intermediul extractelor de Talpa gâștei. 
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 LM5 

              Figura 8.1 Reogramele cumulate tensiune de forfecare în funcție de viteză de forfecare, 

respectiv vâscozitate în funcție de viteză de forfecare pentru gelurile testate 

Pentru sistemele nenewtoniene, vâscozitatea scade (caracter pseudoplastic) sau 

crește (caracter dilatant) la creșterea vitezei de forfecare, respectiv tensiunii de forfecare.  

Din reogramele înregistrate în Figura 8,1 se poate observa că, pentru toate formulările 

proiectate, tensiunea de forfecare crește la creșterea vitezei de forfecare, în timp ce 

vâscozitatea scade cu viteza de forfecare, ceea ce indică faptul că sistemele prezintă un 

caracter pseudoplastic (sistemul se subțiază prin forfecare). 

Un alt aspect important discutat este tixotropia, care descrie modificarea reversibilă 

a proprietăților gelului în funcție de timpul de forfecare și de perioadele de repaus [17]. 

În concluzie, gelurile cu nanoparticule de argint arată o reactivitate pseudoplastica și 

tixotropie, ceea ce are implicații semnificative în dezvoltarea și utilizarea lor. 

Pentru a studia eventualul caracter tixotropic al sistemelor nenewtoniene, sunt 

necesare alte analize, în special analize oscilatorii (Figura 8.2), caracteristice materialelor 

viscoelastice, cu proprietăți intermediare între lichid și solid. 
  

 

LE1 LE1.25 LE2 

0 20 40 60 80 100
0.00000

0.00005

0.00010

0.00015

0.00020

0.00025

0.00030

0.00035

 Stress
 Viscosity

Shear rate (1/s)

St
re

ss
 (M

Pa
)

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

800

 V
is

co
si

ty
 (P

a.
s)

0 50 100 150 200 250 300
0.00026

0.00028

0.00030

0.00032

0.00034

0.00036

0.00038

 Storage modulus (MPa)
 Loss modulus (MPa)
 Complex viscosity (Pa.s)

Angular frequency (rad/s)

0.00001

0.00002

0.00003

0.00004

0.00005

0.00006

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 50 100 150 200 250 300

0.00030

0.00035

0.00040

0.00045

0.00050

0.00055

0.00060

 Storage modulus (MPa)
 Loss modulus (MPa)
 Complex viscosity (Pa.s)

Angular frequency (rad/s)

0.000010

0.000015

0.000020

0.000025

0.000030

0.000035

0.000040

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 50 100 150 200 250 300
0.00020

0.00025

0.00030

0.00035

0.00040

0.00045

0.00050

 Storage modulus (MPa)
 Loss modulus (MPa)
 Complex viscosity (Pa.s)

Angular frequency (rad/s)

0.000025

0.000030

0.000035

0.000040

0.000045

0.000050

0.000055

0.000060

0

500

1000

1500

2000

2500



21 
 

  

 

LE2.5 LE5 LM1 
  

 

LM1.25 LM2 LM2.5   

 

 
LM5  

Figura 8.2 Dependența modulilor de elasticitate (Storage modulus/MPa) și 

vâscozitate (Loss modulus/MPa), respectiv a vâscozității complexe (Complex viscosity/ 

Pa·s) în funcție de viteza unghiulară (Angular frequency/rad/s) pentru gelurile testate 

 

Evoluția modulului de stocare/de elasticitate (G') oferă informații despre 

comportamentul solid (elastic) al probei, în timp ce modulul de pierdere/de vâscozitate (G'') 

oferă informații despre comportamentul lichid (vâscos) [18].  

Pentru probele la care modulul de stocare a fost mai mare decât modulul de pierdere 

este sugerată o contribuție mai mare a componentei elastice față de cea vâscoasă (evidentă 

la probele LE1.25; LM 2; LM2.5 și LM5). 

Măsurătorile reologice indică un G’ aproape independent de frecvență, în timp ce G'' 

a crescut ușor cu frecvența, așa cum este caracteristic pentru materialele de tip gel [19]. 
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În ceea ce privește vâscozitatea complexă (η), aceasta este dependentă de frecvență 

și este determinată pentru un sistem vâscoelastic nenewtonian prin supunerea acestuia la 

tensiune de forfecare oscilatorie. [20]. 

 Constanța vâscozității complexe (Figura 8.2) sugerează interacțiuni între 

nanoparticulele utilizate și componenta polimerică din formulările de gel. 

 

9. Concluzii și contribuții personale 

9.1. Concluzii 

Nanotehnologia și dezvoltarea de nanomateriale reprezintă un subiect de mare 

actualitate, anual fiind desfășurate și publicate un număr impresionant de studii în acest 

domeniu. În mod particular, fitosinteza de nanomateriale este în plină evoluție în ultimii ani.  

Scopul prezentei lucrări a fost de a evalua posibilitățile de fitosinteză a 

nanoparticulelor metalice utilizând două plante cu aplicații biomedicale dovedite (Echinacea 

purpurea L. și Leonurus cardiaca L.).  

În ceea ce privește studiul experimental asupra fitosintezei de nanoparticule de argint 

utilizând extracte de Echinacea, pot fi formulate următoarele concluzii: 

Rezultatele experimentale obținute evidențiază potențiala aplicare a extractelor de 

Echinacea în fitosinteza de nanoparticule metalice. Caracterizarea complexă a extractelor a 

evidențiat concentrații semnificativ mai mari de compuși fenolici totali pentru extractele 

obținute prin metoda clasică de extracție la temperatură, în timp ce metoda de extracție 

asistată cu microunde a condus la extracția unor cantități semnificativ mai mari de 

flavonoide.  

Conform rezultatelor experimentale, a fost confirmată fitosinteza de nanoparticule 

cu morfologii sferice sau cvasi-sferice, cu dimensiuni sub 30 nm în general și cu tendința de 

a forma nanoparticule cu dimensiuni mai mici atunci când sunt folosite soluții de extract cu 

concentrație mai scăzută.  

Proprietățile antioxidante ale extractelor ar putea fi corelate cu nivelul compușilor 

fenolici totali (CFT). Astfel, fiind înregistrate valori semnificativ mai mari ale CFT pentru 

extractul obținut prin metoda clasică la temperatură (Ee), activitatea antioxidantă 
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determinată prin testul DPPH a fost, de asemenea, semnificativ mai mare pentru EE5 

comparativ cu EM5.  

Ca remarcă generală, proprietățile antimicrobiene ale nanoparticulelor fitosintetizate 

(prezentate ca zona de inhibare, în mm) au pornit de la valori ridicate, corespunzătoare celei 

mai mari concentrații de extract și au scăzut încet, atingând un platou (EM2,5 și EE2 pentru 

Candida albicans ATCC 64548, respectiv EM1.25 și EE1.25 pentru Escherichia coli ATCC 

8738), după care s-a observat o creștere bruscă, asociată creșterii influenței dimensiunii 

particulelor asupra efectului antimicrobian. 

Prin compararea rezultatelor analizelor fitochimice cu datele de literatură, au fost 

obținute valori mai scăzute ale compușilor fenolici totali. 

Comparând cele două metode de extracție se poate observa că extracția clasică la 

temperatură duce la un conținut mai mare de compuși fenolici totali, comparativ cu extracția 

cu microunde, iar în ceea ce privește conținutul total de flavonoide, diferențele nu sunt 

semnificative statistic.  

Determinările HPLC au relevat prezența unor acizi fenolici (acid clorogenic, acid 

cafeic și acid cumaric), la valori similare datelor de literatură. A fost identificată, de 

asemenea, prezența unor antocianidine și flavonoide (rutin, hiperozidă, catechină, naringin 

și naringenin), unele dintre acestea nemaifiind prezentate anterior în studiile de literatură.  

Rezultatele determinărilor analitice au demonstrat fitosinteza nanoparticulelor de 

argint folosind extracte de Leonurus cardiaca L., cele mai mici dimensiuni ale 

nanoparticulelor fiind obținute cu ajutorul extractului obținut prin metoda asistată de 

microunde la o concentrație de 1 mg/mL.  

Nanoparticulele de argint fitosintetizate au demonstrat un potențial antioxidant 

superior semnificativ statistic (conform testului DPPH) comparativ cu extractele utilizate 

pentru sinteză; toate variantele experimentale testate au demonstrat proprietăți 

antimicrobiene semnificative (atât împotriva liniilor Gram-negative, cât și a celor Gram-

pozitive, demonstrate prin studiul efectelor asupra Enterococcus faecalis and Escherichia 

coli).  

Având în vedere rezultatele obținute, nanoparticulele fitosintetizate utilizând extracte 

de L. cardiaca au fost selectate pentru obținerea  unor formulări semisolide de tip hidrogel 

pentru aplicații topice (caracterizate din punct de vedere reologic). 
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9.2. Contribuții personale 

Lucrarea de față are un nivel de originalitate ridicat, contribuțiile personale la 

dezvoltarea cunoașterii în domeniu putând fi sumarizate astfel:  

• Sinteza originală de nanoparticule de argint cu extracte de L. cardiaca. 

• Dezvoltarea unei metodologii inovatoare pentru fitosinteza de nanoparticule 

de argint cu extracte de E. purpurea. 

• Realizarea unui studiu analitic complex, care a inclus caracterizarea atât a 

extractelor, cât și a nanoparticulelor obținute. 

• Evaluarea potențialului antioxidant și a proprietăților antimicrobiene ale 

nanoparticulelor, cu implicații în domeniul biomedicinei. 

• Investigarea influenței metodei de extracție și a concentrației de extract 

asupra morfologiei și proprietăților nanoparticulelor. 

Aceste contribuții au fost recunoscute prin publicarea rezultatelor în reviste științifice 

de prestigiu (Q1 și Q2), într-un capitol de carte la nivel internațional și prin participarea la 

conferințe științifice internaționale. 
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