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     چكيده
 

م هزينـه كـهايي مانند سازگاري با محيط زيست، سـاده و روش توليد زيستي نانوذرات به علت دارا بودن ويژگيزمينه و هدف: 
اكسـيداني و آنتيتره و خـواص در اين مطالعه سنتز سـبز نـانو ذرات نقـره از عصـاره گيـاه شـاه بودن مورد توجه واقع شده است.

  ضدباكتريايي آن در قياس با دو آنتي بيوتيك رايج مورد بررسي قرار گرفت.
از تغييـر رنـگ عصـاره،  ميلي مولار اضافه شـد. پـس 1و به محلول نيترات نقره  هيابتدا عصاره آبي گياه شاه تره ته روش كار:

مـورد بررسـي قـرار  روبشيي، پراش پرتوي ايكس و ميكروسكوپ الكتروني هاي اسپكتروفتومترواكنش به وسيله روش ولصمح
 -1-ي فنيـلد -2و2 نـانوذرات سـنتز شـده بـا اسـتفاده از روش ياييو خواص ضدباكتر يدانياكس يخواص آنت يتگرفتند. در نها

انعـت از رشـد)، (حـداقل غلظـت مم MICچنـين هم شد. يبررس يببه ترت يسكو روش انتشار د )(DPPHپيكريل هيدرازيل 
MBC د.ش در لوله تعيين رقتو  لوشنيكرودايدو روش م ا) بيكشي(حداقل غلظت باكتر  
ها بـين اندازه آن نيانگيمروي و نانومتر نشان دادند و داراي شكل ك 430نانو ذرات نقره سنتز شده بيشترين جذب را در  ها:يافته

ليتـر بودنـد.نتايج ميكروگـرم بـر ميلي 21برابـر بـا  50ICاكسيداني بـا نانومتر بود. نانوذرات سنتز شده داراي خواص آنتي 50-01
رم مثبـت عليـه بـاكتري گـ ضدباكتريايي نشان داد كه نانو ذرات نقره سنتز شده، فعاليـت ضـدباكتريايي بيشـتري بـرهاي بررسي

  ورئوس نسبت به باكتري گرم منفي اشريشياكلي داشتند.استافيلوكوك ا
چنين نانوذرات نقره سنتز شده داراي خواص باشد. هممي به نانوذرات نقره Ag+تره قادر به احياي يون عصاره شاه گيري:نتيجه
  .دباشناكسيداني و ضدميكروبي مناسبي ميآنتي
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Abstract   

 
Background: The bio-production method has been respected due to the lack of energy 
consumption and environmental compatibility. In this study, the green synthesis of silver 
nanoparticles was investigated from the extract of Fumaria Parviflora and its antioxidant 
and anti-bacterial properties compared to two common antibiotics. 
Methods: First, aqueous extract of Fumaria Parviflorawas prepared and admixed with 
AgNo3solution at a concentration of 1 mM. After changing the color of extract, the reaction 
product was examined by spectrophotometric, X-ray diffraction and scanning electron 
microscopy. Finally, antioxidant properties and antibacterial properties of synthesized 
nanoparticles were investigated using DPPH method and disk diffusion method, respectively. 
Also, the MIC (minimum inhibitory concentration of growth and MBC (minimum 
bactericidal concentration) were determined by two methods of microdilution and dilution in 
the tube. 
Results: The synthesized silver nanoparticles showed the most absorbance at 430 nm and 
had a spherical shape with an average size of 10-50 nm. The synthesized nanoparticles have 
antioxidant properties with IC50 of 21 μg / ml.The results of the antibacterial studies showed 
that the synthesized silver nanoparticles had more antibacterial activity against the gram-
positive bacteria of Staphylococcus aureus than the gram-negative bacteria of Escherichia 
coli. 
Conclusion: The extract of Fumaria Parviflora has the ability of reducing Ag+ ion to silver 
nanoparticles. Also, synthesized silver nanoparticles have good antioxidant and antibacterial 
activities. 
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 انو همكار يدوست بهروز

  مقدمه
هاى اخير با افزايش مشكلات زيست محيطى، در سال

توجه فراوانى به بحث شيمى سبز شـده، و تـلاش بـراى 
هاى پاك زيست محيطـى سنتز نانو مواد از طريق روش

). شيمي سبز يك روش 2و1شديداً افزايش يافته است (
پژوهش يا بداعي است كه شامل بخش كـاربردي بـراي 

ه كـ شـودمي طراحي، توسعه و توليد كارآمد محصولاتي
توان به حداقل رساندن مواد خطرناك بـراي سـلامت را 

هاي فناوري سـبز جديـد، بـه باشند. هدف پروژهدارا مي
رساندن خطرات احتمالي كاربردهاي نـانو بـراي ل حداق
نـانو ذرات ). 3( چنين محـيط زيسـت اسـتهمو  انسان

هاي شيميايي كـه امـروزه بـه كـار بـرده حاصل از روش
شوند به دليل استفاده از مواد شـيميايي خطرنـاك و مي

 ها،هاي زيست محيطي حاصل از آنسمي بودن و آسيب
اند. نانو فناوري زيسـتي هاي زيادي را ايجاد كردهنگراني

هاي علم و فناوري نـانو ترين حوزهيكي از اميدوار كننده
هـاي ). نانوذرات به دليـل ويژگي4در عصر جديد است (

خاص از قبيل اندازه، شكل و مورفولوژي يك تأثير عمده 
هـا بر همة جوانب زنـدگي انسـان دارنـد و در ميـان آن

وذرات فلزي از قبيل نقـره، طـلا، پلاتـين و پـالاديوم نان
هاي مختلـف علمـي داراي كاربردهاي زيادي در زمينـه

مانند دارو، پزشكي، مهندسي پزشكي و سلامتي هستند 
). از ديرباز نقره به عنوان يكي از عوامل ضـدميكروبي 5(

ها و حفظ مواد غذايي و آب استفاده براي درمان بيماري
تـوان گفـت بيشـترين همـين دليـل ميشده است. بـه 

ــانوذرات نقــره در صــنعت پزشــكي اســت( ). 6كــاربرد ن
چنــين نــانوذرات نقــره داراي خــواص ضــدميكروبي، هم

). 9و8و 7باشـــند (اكســـيداني ميضدســـرطاني و آنتي
استفاده از گياهان به عنوان منابع پايـدار و در دسـترس 

يـر هاي اخدر تهيه نـانو ذرات زيسـت سـازگار، در سـال
باشد و از مزايـاي مورد توجه بسياري از پژوهشگران مي

تــوان بــه زيســت ســازگار بــودن، ارزانــي، ايــن روش مي
غيرسمي بودن و توليد نانو ذرات با خلـوص بـالا اشـاره 

هـا، هاي ثانويه گونـاگون، آنزيم). سوخت و ساز10كرد (
ها، ها، فنولها، ليپيدها، كربوهيدراتاسانسها و پروتئين

هـا، تركيبـات رنگـي، سـولفور، ها، اسيدها، ويتاميناننت
در تهيـه نـانو ذرات فلـزي بـه وسـيله ها ها و ترپنرزين

هاي اخيـر ). در سـال11گياهان نقـش اساسـي دارنـد (
استفاده از عصاره گياهان براي تهيه نانو ذرات فلزي بـه 

ــراي روش ــب ب ــان و مناس ــايگزين آس ــوان ج ــاي عن ه
). ســنتز 12رح شــده اســت (شــيميايي و فيزيكــي مطــ

بيولوژيكي نانوذرات نقره بوسيله گياهاني از قبيل عصاره 
)،عصـاره بـرگ گيـاه درمنـه 13آبي و الكلي آلوئـه ورا (

)، عصاره آبي بخش Artemisia afra )8آفريقاي جنوبي 
 Glaucium Corniculumي گيـاه شـقايق شـاخدار هواي

عصـاره بـرگ )، 14(گياه شيكاكي  )، عصاره آبي برگ5(
) Abutilon indicum (L.) Sweet )15 برگ نمـدي گياه

  و بسياري از گياهان ديگر انجام گرفته است.
ز سـتن اسـتفاده ازا بـه در رابطـي هاي متعـددگزارش

د ها وجوآني ميكروبدضت فعالي نقره وت نانوذراي زيست
نتـايج مطالعـات عزيزيـان شـرمه و دارد. به عنوان مثال 

وذرات سـنتز شـده از عصـاره آبـي گيـاه همكاران از نـان
تز )، حيدرزاده و همكاران از نانوذرات نقره سن16آقطي (

و  Rafi Shaik ) و17( شــده از عصــاره گيــاه بهارنــارنج
ــاه  ــاره گي ــده از عص ــنتز ش ــانوذرات س ــاران از ن همك

)، نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده 18مرزنجوش (
اشريشــياكلي و هــاي رشــد باكترياز ايــن گياهــان 

  كننداستافيلوكوك اورئوس را مهار مي
متعلـق بـه  Fumaria officinalisتره با نام علمي شاه

ساله بالارونـده تره، گياهي يكباشد. شاهتره ميتيره شاه
دار و تقسيم شده و آبدار اسـت هاي كاملاً شكافبا برگ

هاي صورتي باشد. گلكه به رنگ سبز متمابل به آبي مي
گياه داراي يك خار است كه قسـمت سـر آن تيـره  اين

ها نيز خشك، كروي شكل و كوچك باشد. ميوهرنگ مي
ــه مي ــك دان ــاوي ي ــوده و ح ــند (ب ــي  ).19باش بررس

تره داراي فيتوشـــيميايي نشـــان داد كـــه گيـــاه شـــاه
ـــدها، تانن ـــدها، گلايكوزي ـــاپونينفلاونوئي ـــا، س ها، ه
ها و كالوئيـــدهـــا، آلاســـتروئيدها، تريترپروئيـــدها، فنل

). مطالعـات فـارمولوژيكي 20ها را نشان داد (آنتراكينون
 اثرات آرامبخشي، ضـدنشان داد كه گياه شاه تره داراي 

انگلـي،  ميكروبـي، ضـد تـب، ضـد درد، ضدالتهابي، ضد
باشـد مي و اثـرات آرام بخـش عضـله صـاف توليد مثـل

)21.(  
در اين پژوهش براي اولين بـار سـنتز سـبز نـانوذرات 

تره و خـواص قره با استقاده از عصـاره آبـي گيـاه شـاهن
اكســيداني و ضــدباكتريايي نــانو ذرات ســنتز شــده آنتي

  مورد بررسي قرار گرفت.
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  روش كار
-تره: در ايـن مطالعـه تجربـيتهيه عصاره گيـاه شـاه

ال سـ فـروردين مـاه در اواسطتره آزمايشگاهي گياه شاه
 ديـائو پـس از ت يآورجمع آبادخرمشهرستان  از 1397

 ي در مركز تحقيقات جهاد كشـاورزي اسـتانشناساهيگ
ــتان ــه لرس ــوان گون ــه عن ــانواده  F.Parviflora ب از خ
و شستشـوي  كردن زيشد. پس از تم ييشناساشقاقيان 

به منظـور گرديد.  ابيسپس آسو خشك  هيدر سا ،گياه
عصاره گيـاه از روش خيسـاندن تهيـه شـد بـدين تهيه 

 تره در يـك ارلـن بـهز پودر گياه شـاهگرم ا 20منظور، 
 70ليترآب ديونيزه اضافه گرديد و بـه مـدت ميلي 100

ماري گذاشته تا عصـاره اوليـه گيـاه بـه دقيقه درون بن
دست آيد.عصاره آبي با استفاده از كاغـذ صـافي واتمـن 
شماره يك و فيلتر سرنگي فيلتر شد و در لولـه فـالكون 

ــه ــايدر شيش ــره در دم ــاد 4 هاي تي ــه س گراد نتيرج
  ).22(نگهداري گرديد

ليتر از عصاره مورد نظـر ميلي 10سنتز نانوذزات نقره:
ليتر نيترات نقره (شركت مرك كشور آلمان) ميلي 90به 
هـاي كـاهش يون منظـوره مولار اضافه شد و بـميلي 1

 شرايط تاريكي به مدتر نقره، محلول در دماي اتاق و د
). تغيير رنـگ عصـاره از 23شد(يك شبانه روز نگهداري 

د رنگ به قهوه اي تيره تا سياه نشان دهنده توليزرد كم
هاي حـاوي سـپس عصـاره .)24ذرات نقـره اسـت (و نان

دقيقـه سـانتريفيوژ  20به مـدت  8000نانوذرات با دور 
گراد درجه سـانتي 70شد. رسوب به دست آمده در آون 

بدسـت  ساعت خشك گرديد. نانوذرات نقـره 5به مدت 
ي بيشـتر در داخـل ميكروتيـوب در آمده جهت مطالعه

  ).25گراد نگهداري شد(درجه سانتي 4 دماي
 UV-Vis :(200مرئــي (/ســنجي فــرابنفش طيــف

ميكروليتر از محلول حاوي عصاره و نيتـرات نقرهـرا بـه 
ليتـر رسـانده و سـپس توسططيفســنجي ميلي 1حجـم 
بررسـي نـانومتر  300-700يدر طول موج ش/ مرئفرابنف

  گرديد.
 :)X-ray diffractionپراش اشعه ايكـس ( طيفسنجي

دراين پژوهش از طيف پراش اشـعه ايكـس بـه منظـور 
استخراج صحت سنتز نانو ذرات نقره، پي بردن بـه نـوع 

شبكه كريستالي و اندازه نانوذرات سـنتز شـده اسـتفاده 
ــا اســتفاده  .شــده اســت ــانوذرات نقــره ســنتز شــده ب ن
و mA 40و جريــان  KV 40تــاژ ، ول XRDازدســتگاه

جنس آند از مس بـود در آزمايشـگاه دانشـگاه لرسـتان 
  .انجام شده است

 Scanning Electronميكروسكوپ الكتروني روبشـي (
Microscopic:( به منظور بررسي انـدازه نـانوذرات نقـره

ن سنتز شده و مورفولوژي نانوذرات نقره سنتز شده از اي
 از حاصـله رسـوب منظـور ايـن براي آناليز استفاده شد.

ه دقيقـ در دور 12000 سـرعت بـا و مرتبـه سـهنانوذره 
)rpm (ــانتريفيوژ ــد س ــوب از و ش ــل رس ــط حاص  توس

بـه ايـن شـد  عكسـبرداري نگاره الكترونيپ ميكروسكو
نـانوذرات بـر روي توري مسي پوشيده شـده  صورت كه

بــا لامــپ  كـردنخشك از كربن ثابت شدند و پس از 
روم آنگسـت 32/2 بــا دقــت بـرداريعكس، قرمز مادون

  د.انجام ش
اكسيداني نانوذره نقره سنتز شـده بررسي خواص آنتي

اكسيداني نانوذرات نقـره بـا فعاليت آنتيتره: از گياه شاه
ــال آزاد  ــار راديك ــتفاده از مه ــل -2و2اس  -1-دي فني

ـــدرازيل ـــل هي  2diphenyl-1-picrylhydrazyl-2پيكري
DPPH)ارزيـابي  ما آلدريچ كشور آمريكـا)) (شركت سي

هاي مختلف نانوذرات نقـره ليتر از غلظتميلي 5/0شد. 
اكسـيدان سنتز شده و آسكوربيك اسيد بـه عنـوان آنتي

استاندارد در لوله آزمايش جداگانه ريختـه و سـپس بـه 
ميلي مـولار از  1/0ميلي ليتر محلول متانولي  1هركدام 
DPPH ) ميلـي گـرم از  2مقدارDPPH  بـا متـانول بـه
اضافه كرده و بعـد از ميلي ليتر رسانده شد)  100حجم 

دقيقه، در دماي اتاق  30مخلوط كردن و پس از گذشت 
نـانومتر بـا اسـتفاده از  517و در تاريكي، در طول موج 

در برابـر شـاهد  فرابنفش -مرئي دستگاه اسپكتروفتومتر
ن خوانده شد. در اين روش از آسكوربيك اسيد بـه عنـوا

نـانوذره غلظتـي از سـپس كنترل مثبت اسـتفاده شـد. 
 half( 50كـه داراي درصـد مهـار راديكـالي سنتز شده

concentration maximal inhibitory (50IC بـــود ،
بديهي است كه هر چـه ايـن ). 1د(فرمول محاسبه گردي
تر باشـد قـدرت آنتـي اكسـيداني يـا مهـار عدد كوچك

 سـهها و كليه آزمايش باشدبيشتر مي هاي آزاد،راديكال
  .بار تكرار شدند

  حوه محاسبه درصد مهار راديكالن -1فرمول 

ذب كنترل منفيج - جذب نمونه   = درصد مهار راديكال 
 جذب نمونه
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بررسي اثرات ضدباكتريايي نـانوذرات سـنتز شـده بـه 
هاي باكتريــايي اســتاندارد ســويه: روش انتشــار ديســك

ــــــوس ( ــــــتافيلوكوك اورئ ) و  6538ATCCاس
) روي مولر هينتـون آگـار  11303ATCCاشريشياكلي(

گراد رشد داده شدند، سـپس درجه سانتي 37در دماي 
هاي مختلف نـانو ذرات نقـره سـنتز شـده در آب غلظت

ميكروگرم بـر ميكروليتـر) روي  25، 50، 100ديونيزه (
متـري بلانـك ميلي 6هاي(شركت پـادتن طـب) ديسك

ه ريخته و پس از انكوباسيون بـ استريل شده در اتوكلاو،
گراد، قطـر سـانتي درجـه 37ساعت در دماي  24مدت 

مترگـزارش گيري و بر حسـب ميليهاله عدم رشد اندازه
ــــكمي ــــين، هاي آنتيگردد.ديس ــــك آميكاس بيوتي

ليتر(شـركت پـادتن ميكروگرم بر ميلي 30وانكومايسين 
  طب) به عنوان كنترل مثبت استفاده شد.

ــده رشــد بررســي حــداقل ــار كنن  MICغلظــت مه
)Minimum inhibitory concentration ـــه روش ) ب

 ميكرودايلوشن: در اين روش با استفاده از ميكـرو پليـت
هاي مختلـف نـانوذرات نقـره در مقابـل خانه غلظت 96

هــا در مقابــل هــا قــرار داده شــد و رشــد باكتريباكتري
 اين نانوذرات نقره سنتز شده مورد بررسي قرار گرفت به

 خانه ميكروپليت به مقدار مساوي 96صورت كه ابتدا در 
ميكروليتر محيط مولر هينتون براث ريخته شد. بـه  95

 100نانوذرات نقره بـا غلظـت  µl100لوله اول به مقدار 
ميكروگرم بر ميكروليتر اضافه شـد كـه بعـد از مخلـوط 
. شدن، رقت نانوذره مورد نظر در لوله اول به نصف رسيد

 از لوله اول برداشته و به لولـه دوم اضـافه µl100سپس 
 شد و به اين ترتيب تا لوله آخر سري رقتي تهيه شد كه
رقت نانو ذره در هر لوله نصف لوله ماقبل است. چاهـك 

 5ميكروليتــر مــولر هينتــون بــراث و  195آخــر حــاوي 
ميكروليتر سوسپانسيون ميكروبي ولي فاقد تركيب مورد 

به عنوان كنترل منفـي در نظـر  آزمايش بود اين چاهك
ميكروليتـر بـود.  200گرفته شد. غلظت نهايي چاهـك 

هــا بــه غيــر از چاهــك شــماره ســپس بــه تمــام چاهك
12،µl5  ـــــادل ـــــايي مع ـــــيون باكتري از سوسپانس

lCfu/m810×5/1  ،تلقيح شد پس از بسـته شـدن درب
درجه  C○37اعت در دماي س 24ها به مدت ميكروپليت

ها به صورت چشـمي انكوبه شدند. آنگاه كدورت چاهك
هـا مـورد خوانده شد و رشد يا عدم رشد بـاكتري در آن

  بررسي قرار گرفت. 

 MBCجهت تعيين حداقل غلظت كشـندگي نـانوذره 
)Minimum Bactericidal concentration از ، (

هاي فاقد كدورت كه در آنها رشد مهار شده بـود چاهك
لوپ استريل بر روي محيط مولر هينتون آگـار  به كمك

سـاعت  24بـه مـدت  C037كشت داده شد و در دماي 
ترين غلظتي از نانوذره كه هـيچ بـاكتري انكوبه شد. كم

در نظــر گرفتــه  MBCدر آن زنــده نمانــده بــه عنــوان 
شود. در اين مطالعه تاثير نانوذره سـنتز شـده مـورد مي

ي مرتبه تكرار شد و بـرا 3آزمايش روي نمونه استاندارد 
  شاهد در نظر گرفته شد. 2هر سري رقت 

لولـه اسـتريل  8روش رقت لوله: ابتـدا به  MICتعيين
ليتـر محـيط ميلي 1انتخاب كرده و سپس در هـر لولـه 

 1ل كشت مولر هينتون بـراث ريختـه شـد و در لولـه او
ليتر نانوذره ريخته شد و خوب بهم زده شد سـپس يميل

و تا  ليتر برداشته و به لوله بعدي اضافه شدميلي 1از آن 
ــه ادامــه يافــت. ســپس  ميكروليتــر از  100آخــرين لول

ـــــاكتري (  ) ازlCfu/m 810×5/1سوسپانســـــيون ب
هــاي اســتافيلوكوك اورئــوس و اشرشــياكلي بــه يباكتر

ها بـه مـدت هر لوله تلقيح شد و لولهه صورت جداگانه ب
درجـه انكوبـه شـدند. آنگـاه  C037ساعت در دماي  24

ها به صورت چشمي خوانده شد و رشـد يـا كدورت لوله
  ها مورد بررسي قرار گرفت. عدم رشد باكتري در آن

ــانوذره  ــندگي ن ــت كش ــداقل غلظ ــين ح ــت تعي جه
)MBCهاي فاقد كدورت كه در آنها رشد مهـار )، از لوله

شده بود به كمك لـوپ اسـتريل بـر روي محـيط مـولر 
به مـدت  C037آگار كشت داده شد و در دماي هينتون 

ترين غلظتي از نانوذره كه هيچ ساعت انكوبه شد. كم 24
در نظـر  MBCباكتري در آن زنـده نمانـده بـه عنـوان 

  شود. گرفته مي
تمامي آزمايشات در سه تكرار  :تجزيه و تحليل آماري

انحـراف معيـار  ±انجام شد و مقادير به صورت ميانگين 
ها بـا اسـتفاده از روش تجزيه و تحليل داده گزارش شد.

ــه ( ــك طرف ــانس ي ــاليز واري ) و ANOVA-onewayآن
ــا اســتفاده از آزمــون تــي تســت مقايســه ميانگين هــا ب

 افـزار ) صورت گرفت. از نرم˂05/0Pاحتمال (درسطح 
Spss براي آناليز آماري و  16و يرايش Excel براي رسم

  نمودار استفاده شد.
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  هايافته
 -نتايج بيوسنتز نانو ذرات نقره و طيف سـنجي مرئـي

هاي نقره، و توليد نـانو ذرات، فرابنفش:در اثر احياي يون
  اي يا  خرماييبه قهوهرنگ تغيير رنگ نمونه از زرد كم

  ). 1باشد (شكل اولين نشانه سنتز نانو ذرات نقره مي
-، نشان دهنـده نتـايج طيـف سـنجي مرئـي2شكل 

شـود، باشد و همانطور در شـكل ديـده ميفرابنفش مي
 430ي ناحيـه محلول حاوي نانوذرات نقره در محـدوده

دهد كه وجـود پيـك مينانومتر ماكزيمم جذب را نشان 
در ناحيه مورد نظر، دليلي بـراي سـنتز نـانوذرات نقـره 

تـا  400باشد چون پيك تشكيل شده در طول مـوج مي
نانومتر، نشـان دهنـده تشـكيل نـانو ذرات نقـره و  450

مربوط به رزونانس پلاسـمون سـطحي نـانو ذرات نقـره 
الكترون آزاد در نـانو ذرات نسـبت  باشد كه به القايمي
از  ). آناليز با دستگاه پراش اشعه ايكس:26شود(اده ميد

هــايي كــه جهــت تاييــد توليــد نــانو ذرات ديگــر آزمون
استفاده شده پـراش اشـعه ايكـس بـوده كـه اطلاعـات 

ــه مي ــيميايي ارائ ــات ش ــاره تركيب ــامعي درب ــد.. ج ده
ــكل ــس 3درش ــعه ايك ــراش اش ــوي پ  X-ray ، الگ

diffraction )XRD(  ــره ســن ــانو ذرات نق تز شــده از ن
دهد. اسـكن توسـط تره را نشان ميعصاره آبي گياه شاه

تتـا و  2دستگاه پراش پرتـوي ايكـس بـا زاويـه اسـكن 
هـاي درجه انجـام شـد. پيك 90تا  5محدوده اسكن از 

، 26/44·،07/38·) در311) و (220)، (200)، (111(
ــــه ســــاختار مكعبــــي 35/77·و 43/64· ــــوط ب  مرب
)Facecenter cubic باشـد كـه بـا ذرات نقـره مي) نـانو

 الگويي پراش اشعه ايكس نقره تطابق كامل را دارد. سايز
  .آيدمي دست به شرر رابطه از نقره نانوذرات كريستالي

  
 
  
 

طول  λفاكتور شكلي بوده،  =K 9/0 كه در رابطه فوق
باشـد و آنگستروم مي 5406/1موج پرتو ايكس و معادل 

β   پيك پراش،  ماكزيمم نصف در كامل پهنايθ زاويـه 
باشـد.از محاسـبه ايـن رابطـه مي پـراش پيك به مربوط

 نانومتر بدست آمد. 30اندازه نانوذرات نقره 
ــي ــي روبش ــكوپ الكترون ــا ميكروس ــاليز ب  SEM آن

)Scanning Electron Microscopic به منظور بررسي :(

شكل و انـدازه نـانو ذرات نقـره توليـد شـده از تصـاوير 
 4ل استفاده شد كه در شك SEMالكترونيميكروسكوپ 

نشان داده شده است. طبق تصاوير بـه دسـت آمـده بـا 
نانو ذرات نقـره بـه شـكل  SEMميكروسكوپ الكتروني 

ــدازه نســبتا يكنواخــت در  ــروي هســتند و از نظــر ان ك
  باشند.نانومتر مي 50تا  30محدوده 
اكسـيداني نـانوذرات نقـره نتايج خـواص آنتي 5شكل 

دهـد كـه ميـزان درصـد مهـار را نشـان مي سنتز شـده
ميكروگـرم  21) نانوذرات سنتز شده 50IC( ،50راديكالي
  ليتر محاسبه شد.بر ميلي
نتايج نشان داد كـه نـانو ذرات نقـره سـنتز چنين هم

ــاه ــاه ش ــي گي ــاره آب ــده از عص ــيت ش تره داراي خاص
گـــرم مثبـــت  ضـــدباكتريايي بيشـــتري بـــر بـــاكتري

گـرم منفـي  نسبت به بـاكترياستافيلوكوكوس اورئوس 
ترين هاله عدم رشد مربـوط باشد. بيشاشريشياكلي مي

ليتـر نـانوذرات نقـره ميكروگـرم بـر ميلي 100به غلظت
 25سنتز شده و كمترين هاله رشد مريـوط بـه غلظـت 

). ميـانگين 1(جـدول  باشـدليتـر ميميكروگرم بر ميلي
قطــر هالــه عــدم رشــد نــانوذره ســنتز شــده در تمــامي 

ها بـر بـاكتري اسـتافيلوكوك اورئـوس بيشـتر از لظتغ
بيوتيك وانكومايسين و ميانگين قطر هاله عدم رشد آنتي

ــين مي ــه در آميكاس ــد ك ــتلاف  >05/0pباش داراي اخ
چنين ميانگين قطر هالـه عـدم رشـد دار است. هممعني

هــا بــر بــاكتري نــانوذره ســنتز شــده در تمــامي غلظت
ن قطـر هالـه عـدم رشـد اشريشياكلي بيشـتر از ميـانگي

ــين ميآنتي ــك وانكومايس ــه در بيوتي ــد ك  >05/0pباش
البته قطر هاله عدم رشد  دار است وداراي اختلاف معني

و  باشـديم متـريلمي 21±3/0 آميكاسـين كيوتيبيآنت
 مختلـفهاي غلظتبا  اسيآن را در ق شتريقدرت مهار ب

كـه بـا نتـايج  دهـديم مذكور نشـان نانوذره سنتز شده
) كـه در آن آنتـي 1396مطالعات اعتمادي و همكـاران(

 
Kλ  

D= 
 βCos(θ)  

  
) b) عصـاره آبـي aتغييرات رنگ عصاره درحضورنيترات نقره. -1شكل 
  ) عصاره تيمار شده با نيترات نقرهcميلي مولار نيترات نقره 1محلول 
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ــه  ــه عــدم رشــد بيشــتري نســبت ب بيوتيــك قطــر هال
هاي مختلف نانوذرات نقره سنتز شـده از عصـاره غلظت

هــاي اســتافيلوكوك گيــاه چــاي ســبز بــر عليــه باكتري
  ).27( اورئوس و اشرشياكلي را نشان داد

روش ميكرودايلوشـن  در  MBCو  MICنتايج تعيين 
ــدول  ــت  2ج ــداقل غلظ ــت. ح ــده اس ــان داده ش نش

ــدگي  ــاكتري  MICبازدارن ــر ب ــر ب ــورد نظ ــانوذره م ن
 78/0استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشياكلي به ترتيب 

ليتر و حداقل غلظت بـاكتري ميكروگرم بر ميلي 12/3و 

نانو ذرات نقره بيوسـنتز شـده بـر بـاكتري  MBCكشي 
 56/1استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشياكلي به ترتيب 

  يد. ميكروگرم بر ميلي ليتر تعيين گرد 25/6و 
نـانوذرات نقـره MBC و  MICنتايج تعيـين  2جدول 

دهد.حـداقل سنتز شده با روش رقت لولـه را نشـان مي
نانوذره مورد نظـر بـر بـاكتري  MICغلظت بازدارندگي 

 56/1استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشياكلي به ترتيب 
ــر ميلي 12/3و  ــرم ب ــتميكروگ ــداقل غلظ ــر و ح  ليت

ات بيوســنتر شــده بــر ايــن نــانوذر MBCكشــي باكتري

  
  تره و نانوذره نقره سنتز شدهفرابنفش عصاره آبي گياه شاه-مرئيطيف اسپكتروفتومتر  -2شكل 

  

  
  ترهبا عصاره آبي گياه شاهسنتز شده  نقره نانوذره X اشعه پراش الگوي -3شكل 
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و  56/1باكتري استافيلوكوكوس اورئوس و اشريشـياكلي
  ميكروگرم بر ميلي ليتر تعيين گرديد. 12/3
 

  گيري بحث و نتيجه
ترين مــواد در حـال حاضــر يكـي از فعــال سـنتز نـانو

 يـك مـورد از نـانو مـواد،. نـانو اسـتها در علـوم زمينه

باكتريـايي  است كه اثرات مهاري و ضدي انانوذرات نقره
توانـد بـه هـاي نقـره مييون .ها شناخته شده اسـتآن

هــاي دهنــده الكتــرون مثــل گلــوكز، اكســيژن يــا گروه
). نـانو 21نيتروژن در مولكـول زيسـتي متصـل شـوند (

ذرات نقره موجب از هم گسستن اجزاي ممانعت كننده 
شود كه باعـث آزاد موجود در غشاي خارجي باكتري مي

  

  
  تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از نانوذرات سنتز شده -4شكل 
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ســاكاريد و پليهــاي نظيــر ليپوشــدن تصــاعدي مولكول
شود. نانو نقره پـس از نفـوذ بـه رين از سيتوپلاسم ميپو

هاي آن را غير فعال كرده و با داخل سلول باكتري آنزيم
شـود ميتوليد هيدروژن پراكسيد باعث مـرگ بـاكتري 

)28.( 
ذرات وجود دارد اما  هاي مختلفي براي سنتز نانوروش
دليل ايجـاد به  يمياييش يهاو روش يزيكيف يهاروش

هاي سـبز توانند با روشمحيطي ميهاي زيست آلودگي
بار محيطي كمتري توليد يا آن مواد با اثرات زيان كه در

ــد (مصــرف مي ــايگزين گردن ــين هم. )29شــوند، ج چن
هاي هـاي نقـره توليـد گونـهمطالعات نشان داد كه يون

فعال اكسيژن از جمله راديكال آنيون سوپراكسيد را بـه 
و اكسيداتيس استرد ايجاث دهند و باعافزايش ميشدت 

ل سـلول كا و همها، اندالسطوح مولكور دا و هلسلودر 

هاي ثانويـه به دليل وجود متابوليتن ). گياها30( شوند
داراي فعاليت ضـدميكروبي و ، از جمله فنول و فلاونوئيد

ي هابآســيي از جلــوگيري اكســيداني بــوده و بــراآنتي
ن از گياهـاي كننـد. برخـيمل عمـا هلاكسيداتيو سـلو

به  Ag+هاي نيوي احياء زيست يبراه بالقوي توانايي دارا
0Ag ت خاصـيا بـي نـانوذراتد را دارا بوده و سـبب توليـ

  ).31شوند (ااكسيداني ميآنتي
نـانو ذرات  يوسـنتزب يراخ يهادر سال يلدل ينبه هم
بـه عنـوان روش  يكروارگانيسـم،م ياهـان وگ يلهبه وسـ

 يناز محققـ ياريسازگار و سبز مورد توجـه بسـ يستز
  قرار گرفته است. 

در اين پژوهش نحـوه سـنتز سـبز نـانوذرات نقـره بـا 
تره و خـــواص شـــاهاســـتقاده از عصـــاره آبـــي گيـــاه 

اكسيداني و ضدباكتريايي نانوذرات سنتز شده مورد آنتي

  
تره در مقايسـه بـا كنتـرل مثبـت تحت تأثير نانوذره سنتز شده از عصاره آبي شاه پيكريل هيدرازيل -1-دي فنيل -2و2هاي آزاد فعاليت مهار راديكال -5شكل 

  هاي مختلفاستاندارد آسكوربيك اسيد در غلظت
  

  هاتره بر باكترينتايج ميانگين قطر هاله عدم رشد نانو ذرات سنتز شده با عصاره آبي گياه شاه -1جدول 
Sample  -  μg/ml  100 50 25 Vancomycin  Amikacin  

S. aureus  13/0±28  34/0±26  28/0±25  6/0± 22  5/0±14  
E. coli  75/0±15  022/0±12  6/0± 11  14/0±10  3/0±21  

  
  هاتره بر روي باكترينانوذرات سنتز شده با عصاره آبي گياه شاه MBCو  MICنتايج تعيين  -2 جدول

  روش رقت لوله روش ميكرودايلوشن  
MIC  هاي باكتريسويه µg/mlMBC µg/mlMIC µg/ml MBC µg/ml  

  56/1  56/1 56/1 78/0 استافيلوكوك اورئوس
  12/3  12/3 25/6 12/3  اشريشياكلي

 )MICهاي بازدارندگي (حداقل غلظت، )MBC(هاي كشندگي غلظت حداقل
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هده بررسي قرار گرفت. در اين پژوهش تغيير رنگ مشـا
اي تيـره در اثـر بـرهمكنش رنگ به قهوهشده از زرد كم

عصاره گياهي و محلول نمك نقره كاملا با نتايج حاصـل 
) مشـابه بـوده و اولـين 7و همكاران (Reddy از پژوهش

شود. نقـره در نشانه از توليد نانو ذرات نقره محسوب مي
 316اي داراي پيـك جـذبي در طـول مـوج حالت توده

در حالي كه پيك تشـكيل شـده در طـول  نانومتر است.
نـانومتر، نشـان دهنـده تشـكيل نـانو  450تا  400موج 

ذرات نقره و مربوط به رزونانس پلاسمون سـطحي نـانو 
باشد كه بـه القـاي الكتـرون آزاد در نـانو ذرات نقره مي

شود. در اين پژوهش ، وجود پيـك ذرات نسبت داده مي
نتـايج حاصـل از بـا  430نانو ذرات نقره در طـول مـوج

  ).32خواني داشت (پژوهش ساير محققين هم
نانوذرات سنتز شده چهار پيك مجزا در XRD الگوي 

دهد كه بـا را نشان مي 311و  220، 200، 111زواياي 
خـواني دارد نتايج حاصل از پژوهش سـاير محققـين هم

)5 ،14 ،28.(  
ــا توجــه بــه ضــرورت شناســايي آنتي هاي اكســيدانب

ــوگيري از اســترس ســنتزي و طب ــه منظــور جل يعــي ب
ها، يكي ديگر از اهداف اين اكسيداتيو و اثرات مخرب آن
اكسـيداني نـانوذرات سـنتز مطالعه بررسي خـواص آنتي

بررسـي نشـان داد كـه نـانوذرات ن اي شده بود كه نتايج
دي  -2و2هـاي آزاد سنتز شده قادر بـه حـذف راديكال

اين صورت كه با  به باشدمي پيكريل هيدرازيل -1-فنيل
دريافت يك الكترون يا راديكال آزاد هيـدروژن بـه يـك 

نـانومتر  517مولكول پايدار تبديل شد.كاهش جذب در 
و تغيير رنـگ محلـول از بـنفش بـه زرد نشـان داد كـه 

تره داراي توانـايي نانوذرات نقره سنتز شده از گيـاه شـاه
اكسـيداني انتقال هيدروژن به اكسـيدان و خـواص آنتي

كـه و نتـايج نشـان داد كـه خـواص بـه طوري باشندمي
اكسيداني نانو ذرات سنتز شده وابسـته بـه غلظـت يآنت
اكسـيداني يفعاليـت آنتت ها است و با افـزايش غلظـنآ

 21برابــر بــا 50ICه بــا نقــر نــانو ذراتيابــد. افــزايش مي
اكســيدان آنتيا مقايســه بــر دليتــرميكروگــرم بــر ميلي
ميكروگرم  12برابر با 50ICد با اسي استاندارد آسكوربيك

را نشان ي اكسيداني بسيار خوبيفعاليت آنتليتر بر ميلي
). در 33دادند كه با نتايج ساير محققين مطابقـت دارد (

) انجـام دادنـد 34اي كه عبدالعزيز و همكـاران (مطالعه
اكسـيدانتي نـانو ذرات نشان داده شد كـه فعاليـت آنتي

اره برگ گياه سلمك با استفاده از نقره توليد شده از عص
سنجش گرديد. قدرت مهار نانو ذره در  DPPHآزمايش 
و بـا افـزايش 027/13±12/0گرم بر ليتر ميلي 5غلظت 

گـزارش  43/65±18/0گرم بـر ليتـر ميلي 20غلظت تا 
اكسيداني وابسـته بـه شد. اين امر نشان دهنده اثر آنتي

غلظت نانو ذرات نقره بود و نتايج پژوهش مـا نشـان داد 
كه قدرت مهار نانوذره سنتز شـده از عصـاره آبـي گيـاه 

 /16ليتــر ميكروگــرم بــر ميلي 25/6تره در غلظــت شــاه
گرم بر ليتـر ميلي 100و با افزايش غلظت تا  ±089/17

داراي  >05/0pگزارش شد كه در سطح  ±51/80 17/0
اختلاف معني ار است و بـا نتـايج سـاير مطالعـات هـم 

  ).36،35مطابقت دارد(
نتايج بررسي خواص ضدباكتريايي نانوذرات سنتز شده 

ــاه ــاه ش ــي گي ــه فعاليــت از عصــاره آب تره نشــان داد ك
شده با افزايش غلظـت ضدباكتريايي نانوذرات نقره سنتز 

 100كـه در غلظـت يابد بـه طورينانوذرات افزايش مي
ليتر بر عليه استافيلوكوك اورئـوس و ميكروگرم بر ميلي

اشريشياكلي ميانگين قطر هاله عدم رشد به ترتيب برابر 
13/0با  75/0و  28   را نشان دادند. 15

ــه ــط در مطالع ــه توس ــار Rafi shaikاي ك ان و همك
صورت گرفت نتايج نشان داد كه نـانوذرات نقـره سـنتز 

بـر عليـه  Origanum vulgareشده از عصاره آبي گيـاه 
 استافيلوكوك اورئوس و اشرشياكلي به ترتيب  قطر هاله

متـر را نشـان دادنـد ميلي 16متـر و ميلي18عدم رشد 
ـــاران (). هم18( ـــت و همك ـــين نيكبخ ـــر 22چن ) اث

نوذزات نقره سنتز شـده از عصـاره گيـاه ضدباكتريايي نا
عناب را مورد بررسي قـرار دادنـد كـه نتـايج نشـان داد 
نانوذرات نقره سـنتز شـده از عصـاره آبـي گيـاه عنـاب 

متـر ميلي 6متر و ميلي 13ميانگين قطر هاله عدم رشد 
ي را به ترتيب بر عليه استافيلوكوك اورئوس و اشرشياكل

  نشان داند. 
و همكاران انجام شـد،  Brianه توسط اي كدر مطالعه

نتايج نشان داد كه نانوذرات نقره سـنتز شـده از عصـاره 
ميانگين قطـر هالـه عـدم  Moringa adeferaآبي گياه 

را به ترتيب بر عليـه  015/7± /12و  1/15±14/0رشد 
ـــوس و اشريشـــياكلي نشـــان داد.  اســـتافيلوكوك اورئ
همچنين نتايج نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده از 

ـــاه  ـــي گي ـــر عليـــه  Murray akoingiiعصـــاره آب ب
استافيلوكوك اورئوس و اشريشياكلي ميانگين قطر هالـه 
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 25/7± 35/0و  13± 14/0عدم رشد به ترتيب برابر بـا 
هـا چنين نتايج حاصل از پـژوهش آنن دادند. همرا نشا

نشــان داد كــه اســتافيلوكوك اورئــوس نســبت بــه 
اشرشياكلي حساسيت بيشتري نسبت به نانوذرات نقـره 

  ). 37سنتزه شده نشان داد(
بررسي خواص ضدباكتريايي نـانوذرات سـنتز شـده از 

هـاي انتشـار تره بـه وسـيله روشعصاره آبي گيـاه شـاه
ــه ديســك، ميكرود ــه نشــان داد ك ــت لول ايلوشــن و رق

ــه اشريشــياكلي از  ــوس نســبت ب اســتافيلوكوكوس اورئ
حساسيت بيشتري برخوردار بود كه بـا نتـايج پـژوهش 

Arokiyaraj )38) نيز مطابقت دارد (2015و همكاران.(  
) 2010( و همكاران Tripathiاي كه توسط در مطالعه

انجام شد نتايج نشان داد كه بـاكتري اسـتافيلوكوكوس 
اورئوس گرم مثبت، نسبت به اشريشياكلي گرم منفي در 

هاي كمتـري تر بوده و در غلظتمقابل نانو ذره، حساس
تر از نانو ذرات نابود شدند يكي از علل حساسيت پـايين

اي تواند بـه ايـن دليـل باشـد كـه غشـاشريشياكلي مي
هاي گرم منفي چون اشريشياكلي بطـور خارجي باكتري

ــــــو پلي ــــــب از ليپ ــــــاكاريدغال   LPS س
)Lipopolysaccharideاند كـه ) مستحكم تشكيل شـده

شـود. در ايـن سد مقاومي در برابر نانو ذره محسوب مي
مطالعه مشخص شد كه ميزان غلظت ممانعت كننـده از 

ت بـوده و ها بسته بـه نـوع بـاكتري متفـاورشد باكتري
باكتري گـرم مثبـت حساسـيت بيشـتري دارنـد و ايـن 

هـاي تواند مربوط بـه نـوع ديـواره باكتريحساسيت مي
  ). 39گرم مثبت باشد (

ي ) اثر ضد ميكروبـ40و همكاران ( Kimاي در مطالعه
نــانو ذرات نقــره را بــر اشريشــياكلي و اســتافيلوكوكوس 

نكته كـه اورئوس و مخمر مطالعه كردند با توجه به اين 
هـاي گـرم منفـي مواجـه اشريشياكلي در دسته باكتري

هاي گرم مثبت بـه نـانو ذرات است، لذا ديرتر از باكتري
ــخ مي ــد. همپاس ــين دهن ــارانو ه Dallasچن ) 21( مك

گزارش كردند كه متغييرهاي نوع باكتري، زمان تمـاس 
و غلظت نانو ذرات نقره عوامل مـوثر بـر بـروز خاصـيت 

  است. ضدباكتريايي آن
ها و از طرفي، توليـد و باتوجه به عوارض آنتي بيوتيك

تر نــانو ذرات نقــره از تــر و ســادهنگهــداري خيلــي ارزان
هـا تواند جـايگزين مناسـبي بـراي آنداروهاي رايج، مي

باشد. روش استفاده شده در اين پژوهش براي سنتز نانو 

تره بـه جهـت اسـتفاده از ذرات نقره از عصاره گياه شـاه
خطر به عنوان يـك روش سـبز نابع زيست محيطي بيم

گردد و بسياري از مزايايي اين روش ماننـد محسوب مي
زيست سازگاري، مقـرون بـه صـرفه بـودن، اجتنـاب از 

هاي سمي، زائد و فعاليت ضـد ميكروبـي و حضور حلال
دهـد تـا ايـن ساير كاربردهاي زيست پزشكي اجـازه مي

  رود.روش در مقايس بزرگ تجاري بكار 
  

  تقدير و تشكر
از همكاران گروه زيسـت شناسـي و معاونـت محتـرم 
 پژوهش و فن آوري دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرم آباد
به خاطر حمايت مـادي و معنـوي در اجـراي ايـن كـار 

  پژوهشي تشكر و قدرداني مي گردد.
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