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Abstract 
 

Background and purpose: Microbial resistance against antibiotics is increasingly growing, 
therefore, it is necessary to develop new remedies. Silver nanoparticles have significant antibacterial 
properties and synthesis of silver nanoparticles mediated by plant extracts could be considered as an 
alternative in treatment in various infections. 

Materials and methods: In this study, silver nanoparticles were synthesized using Allium 
paradoxum extract. Optimum temperature, concentration, and also optimum pH for production of silver 
nanoparticles were established. Formation of the particles was investigated by UV-vis spectra, EDS, XRD, 
and SEM techniques. The MIC and MBC values of the particles against several gram-positive and gram-
negative bacteria strains were determined.  

Results: Optimum condition for synthesis of silver nanoparticles was at 85°C, pH 12, 5 mM 
concentration, and 30 minutes after adding the extract solution to silver nitrate solution. The particles 
remained stable until two months after synthesis. The approximate size of silver nanoparticles was 30 to 
40 nanometer. Nanoparticles shows strong antibacterial effects against Pseudomonas aeruginosa, and 
moderate antibacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. 

Conclusion: In this study, A. paradoxum was found as a good reducing and coating agent in 
green synthesis of silver nanoparticles. These particles showed strong antibacterial activities Therefore, 
they can have high potential for use in biological fields. 
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 چکیده
نظـر هه داروهـاي جدیـد ضـروري بـمقاومت میکروبی در حـال افـزایش اسـت، از ایـن رو عرضـبروز  و هدف: سابقه

هـاي دهند. سنتز ایـن نـانو ذرات بـا اسـتفاده از عصـارهرسد. نانوذرات نقره فعالیت ضد میکروبی خوبی از خود نشان میمی
 هاي عفونی باشد.تواند راهی در درمان بیماريگیاهی می

ه گیاه الزي(بـومی منـاطق شـمال ایـران) بـا نـام در این مطالعه، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصار ها:مواد و روش
مورفولـوژي دست آمـد. تشـکیل و ه مناسب در تولید آن ب pHانجام شد. دماي مطلوب، غلظت و  پارادوکسوم ومیآلعلمی 

صورت حداقل غلظت همطالعه شد. همچنین اثرات ضدمیکروبی آن ها ب SEMو  EDS ،XRDذرات با طیف ماوراي بنفش، 
 در مقابل چندین باکتري گرم مثبت و منفی مورد ارزیابی قرار گرفت. (MBC)وکشندگی  (MIC) مهارکنندگی

، pH 12گـراد، بهتـرین درجـه سـانتی 85سازي شرایط واکنش نشان داد که بهتـرین دمـا، نتایج حاصل از بهینه ها:یافته
رات حداقل تا دو مـاه پایـدار بودنـد و انـدازه نانو ذ دقیقه است. 30مولار نیترات نقره و در مدت زمان میلی 5بهترین غلظت 

همچنین نانوذرات اثرات ضد میکروبی قـوي بـر روي بـاکتري سـودوموناس آئروژینـوزا نانومتر بود.  40تا  30ها تقریبی آن
 نشان داد. این ذرات بر استافیلوکوك اورئوس و اشرشیاکلی نیز اثرات ضدباکتریایی خوبی نشان دادند.

دهنـده در تهیـه نـانو ذرات نقـره عنوان عامل احیاکننده و پوششه العه نشان داد که الزي گیاه مناسبی باین مط استنتاج:
 يبرا ییبالا لیاز پتانستوانند یم هاآنرو، نیااز  نانوذرات حاصل، اثرات ضد باکتریایی خوبی نیز از خود نشان دادند.است. 

 .باشند خورداربر یکیولوژیب هايزمینه استفاده در
 

 نتز سبزضد باکتریایی، عصاره، س نانوذرات نقره،الزي، الیوم پارادوکسوم،  واژه هاي کلیدي:
 

 مقدمه
ها در حـال بیوتیکها در برابر آنتیمقاومت باکتري

شـد، خواهـد نیـز افزایش است و وضعیت در آینده بدتر 
دلایـل باشـد. مـیضـعیف  داروهـاتوسـعه  زیرا که رونـد

 د دارویی ـکاندیداهاي جدیچرا  متعددي وجود دارد که
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 پژوهشی

 وسازي تا حد زیادي عرصـهدارایع صنند. حال تولید نیستدر 
دارو بودجه محـدودي بـراي کشـف اند و را ترك کرده

مطالعـات نشـان  ).1(ردهاي دانشگاهی وجود دادر محیط
 هـا یـک پدیـدهبیوتیکداده است که مقاومت در برابر آنتی

 طبیعی است که به دلیل ویژگی تکـاملی ذاتـی و سـازگاري
را پـیش از  بیـوتیکیها، عصر طلایی درمان آنتـیباکتري

 موقع از بین برده است. بدون شک رفتار انسـان در دسـتیابی
به مقاومت بـاکتري درمقابـل سـطح هشـداردهنده فعلـی 

 هـاکیوتیبیآنتاستفاده نادرست از  .کننده بوده استتعیین
 هاي موجودبیوتیککند. آنتیظهور مقاومت را تسهیل می

هـایی کبیوتیهاي مشخصی دارند. بررسی آنتیمکانیسم
اند مشخص نموده که متاسفانه که اخیرا توسعه پیدا کرده

اي نکـرده اسـت و تقریبـاً این رویه، تغییر قابـل ملاحظـه
ــی ــامی آنت ــکتم ــده در بیوتی ــه ش ــاي پذیرفت ــال  30ه س

هاي قبلی هستند تـا گذشته ناشی از اصلاحاتی در کلاس
تـر هـاي مقـاوم مـوثرتر و قـويها را در برابر بـاکتريآن
رسـد کـه نـه وه دهند. بر این اساس واضح به نظر مـیجل

تنها باید در جستجوي داروهاي ضـد باکتریـایی مـؤثرتر 
هـاي عمـل بود بلکه باید ترکیبات شیمیایی نو با مکانیسم

هـایی بیوتیکجدید توسعه یابد. با این حال، توسعه آنتی
کننـد، کـار بسـیار که بر روي اهـداف جدیـد عمـل مـی

  .)2،3(گرانی است چالش برانگیز و
امروزه از نانوتکنولوژي براي تمامی ابــعاد زنـدگی 

ترین کاربرد نـانو نقـره در علـوم شود، اما مهماستفاده می
و  باشد. این ذرات به خاطر اثرات ضد باکتریاییپزشکی می

گیرند و همچنین اثرات ضدالتهابی مورد استفاده قرار می
کـار هپزشـکی نیـز بـبه عنوان پوششی بر روي تجهیزات 

 شوند. از میان تمامی کاربردهاي نانوذرات نقـره،گرفته می
نقره  پرکاربردترین حوزه مربوط به اثرات ضد باکتریائی

ــالاترین پتانســیل مــی ــانو ذرات نقــره ب باشــد، همچنــین ن
 ).4(تجاري شدن را نیز دارد

 مطالعـات بــر روي اثــرات نـانوذرات نقــره همچنــان 
ــا در تحقیقــات در حــال گســترش و پی  شــرفت اســت، ام

به عمل آمده ثابت شده اسـت کـه نـانو ذرات نقـــره بـر 

ــیش از  ــوع از میکــرو ارگانســیم 600ب ــوثر اســت ن ــا م  ه
 هـــا را غیرفعـــال کنـــد. از آن جملـــه قـــادر اســـت آنو 

 ،Bacillius typhosus ،Candida albicansتوان بـه می
Salmanonella، Staphylococcus aureus، 

Entamoeba histolytica، Staphylococcus pyogene، 
Escherichia .نــانونقره بــراي از بــین بــردن  اشــاره کــرد

ــه ویــروس ــوده و تحقیقــات در ایــن زمین هــا نیــز مــوثر ب
ــایی ).5(همچنــان ادامــه دارد نقــره از  اثــرات ضــد باکتری

تاثیرگـذاري در  زمیمکـاندیرباز شناخته شـده اسـت، امـا 
کـه ایـن ذرات ه این صورت است مورد نانو ذرات نقره ب

کـه از نظـر  کننـدهـایی آزاد مـیهاي آبی یوندر محــلول
 بیولوژیک فعـال بوده و باعث ایجاد اثرات ضدباکتریایی

شـناخته شـده نیسـتند، ها کاملاً این مکانیسم ).6(شوندمی
ــون ــه ی ــان داد ک ــات اخیرنش ــا مطالع ــره بــا ام ــاي نق ه

ارنـد و از ایـن طریـق ها تـداخل دهایی از باکتريقسمت
سـازند. بـراي خـود را آشـکار مـی اثـرات ضدباکتریایی

 هـايتوان به تاثیر نانوذرات نقـره بـر پپتیـدوگلیکاننمونه می
ــرد ــمایی، عملک ــاي پلاس ــلولی، غش ــواره س و  DNA دی

هـا هـا و آنـزیمهمچنین تاثیرمخرب نانوذرات بر پروتئین
هایی که یماشاره کرد. از میان این تداخلات تخریب آنز

در روند چرخه انتقال الکترون دخیـل هسـتند از اهمیـت 
 هاي گیاهیعصارهاستفاده از  ).7(اي برخودار هستندویژه

 بـالا، اسیدر مق کار سهولت لیسنتز نانوذرات به دل يبرا
مقـرون بـه صـرفه ، یطـیمح سـتیزکاهش آثار مخـرب 

 .بودن از نظر اقتصادي بسیار مورد توجه قرار گرفته است
ــ ــردن  نیهمچن ــراهم ک ــدهف ــاپایدارکنن ــرا ه ــتثب يب  تی

نـانوذرات  .)8(بسیار حـائز اهمیـت هسـتند رهنانوذرات نق
 ).9(دهندنقره اثر ضد سرطان بالایی نیز از خود نشان می

)Allium paradoxum(M.B.) G.Don.(A.paradoxum 
 Alezi ی الـزيمحلـگـویش که در  )پارادوکسوم ومیآل(

کشـت  قابل هیو ادو يسبز کینوان شود، به عیم دهینام
مازنـدران  ژهیـبـه و رانیا یمنطقه شمال یدر باغات خانگ

و  یمحلـ يانواع غـذاها هیته يبرا اهیگ نیشود. از ایم افتی
، نیسـتئیس يدهایسولفوکسالزي  از شود.یمخاص استفاده 
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 کیـتیهمولیو آنت یدانیاکسیآنت تی، فعالنازییآل تیفعال
در ایـن پـژوهش از عصـاره  .)10،11(گزارش شـده اسـت

براي سنتز سبزنانوذرات نقره بـه  A.paradoxumمتانولی 
عنوان احیاکننـده و پایدارکننـده اسـتفاده شـد و فعالیـت 

ـــدباکتریایی آن ـــا بـــرروي ض ـــویهه  ATCCهـــاي س
)American Type Culture Collection هـاي گونـه) و

 شد. مقاوم جدا شده از کلینیک بررسی
 

 هامواد و روش
 جمع آوري و تهیه عصاره گیاه

 ســـاري جنگـــل از paradoxum .A هـــوایی انـــدام
 در هفتـه 2 مـدت به مواد .شد آوري جمع) ایران شمال(

 مـدت بـه و گرادسانتی درجه 35 دماي در سپس و اتاق دماي
گیري به عصاره از قبل خشک مواد. شدند خشک روز 2

بـراي  ).متـرمیلی 2-3( تري تبدیل شدندقطعات کوچک
پرکولاسیون (خیسـاندن) اسـتفاده  روش از گیريعصاره

میلـی لیتـر  350پودر گیاه،  گرم 100بدین منظور به  شد.
سـاعت در  24خالص اضافه شد. پس از گذشـت  متانول

 صـــافیکاغـــذ  اســـتفاده از ، مجموعـــه بــادمــاي اتـــاق
Whatman No.1 ،ســه بــار  صــاف شــد. عمــل اســتخراج

بـا اسـتفاده از روتـاري  مجموع حـلال آلـیتکرار شد و 
هـاي جامـد تـا عصـاره حذف شد (تبخیرکننده چرخان)

 فریزدرایـرسپس براي حذف کامل حلال  ،خام بدست آمد
 .)10(بود درصد 27گیري عصارهبازده انجام شد. 

 

براي سنتز نانوذرات نقـره بهینـه سـازي شـرایط واکـنش 
 صورت گرفت

ن گام اولیترین دما: انتخاب دماي مناسب مناسب) 1
ــه ــوددر بهین ــانوذرات ب ــاخت ن ــازي س ــور س ــدین منظ . ب

مـورد بررسـی قـرار گرفـت. دماهـاي  10pH واکنش در
و دماي اتـاق گراد درجه سانتی 85، 60، 45مورد بررسی 

ت بـا میلی لیتر محلـول نقـره نیتـرا 25بدین منظور بودند. 
ی لیتر محلولمیلی 25تهیه شد. سپس مولار میلی 1 غلظت

ه بگرم بر میلی لیتر تهیه شد و  میلی 1ا غلظت عصاره ب از

10pH   مولار رسانده شد. محلول نیتـرات نقـره  2با سود
 به شکل قطره قطره به محلول عصاره اضافه شـد. جـذب

UV  گرفته شد.نانومتر 500تا  350مخلوط در طول موج 
 تـرینمرحله بعدي، مناسـب: در pHترین مناسب) 2

pH بررسـی قـرار گرفـت.  انجام واکنش مورد برايpH 
  4pHبود. بر این اساس  5-6در محدوده  عصارهمحلول 

هاي انتخابی عبارت بودند از:  pH انتخاب و بررسی شد.
 ود.ب 5/5که عصاره  محلول pH و 12و  10، 8

لیتـر میلـی 25 همین راسـتا بـه ماننـد مرحلـه قبـل در
تـر لیمیلی 25مولار و میلی 1محلول نقره نیترات با غلظت 

 ظـرف 4 سـاخته شـد. لیترگرم بر میلیمیلی 1 عصارهمحلول 
 عملیـات گـراددرجه سـانتی 85در دماي  برداشته وواکنش 

و دما  عصاره(غلظت مولی محلول نقره و ، زیر انجام شد
. متغیـر بـود) عصـاره pHدر این روند ثابت بوده و فقـط 

بـر روي به صورت بالا، نیم سـاعت  انجام واکنشبعد از 
ها در نمونه در نهایت جذبگذاشته شدند و ن برقی همز

 .شد گیرياندازه نانومتر 500تا  350طول موج 
مناسب ترین غلظت: براي انجام این کار غلظـت  )3
در نظر گرفته شد و تغییر  گرم بر میلی لیترمیلی 1 عصاره

بررسـی شـد. مـولار میلـی 5تـا  1از غلظت نقـره نیتـرات 
 رجه بود.د 85ي انجام واکنش دما

هـاي آزمـایش، بـه مـدت نـیم سـاعت در اتـاق لوله
 بعد از گذشت این زمان، با اسـتفاده قرار داده شده وتاریک 

ي هـاغلظـتها با نمونهطیف هر کدام از  UVاز دستگاه 
 گرفته شد. نانومتر 500تا  350وج ـدر طول م متفـاوت

دست آمـدن بهتـرین هبعد از ب ترین زمان:مناسب )4
بـدین انجام واکنش اپتیمم شد.  دما، زمان و pHغلظت، 

عصـاره  محلـول، مولارمیلی 5منظور محلول نقره نیترات 
 ودرجـه  85در دمـاي لیتـر گرم بر میلـیمیلی 1 به غلظت

12pH  تهیه شد. با استفاده از یک قیف چکاننده، محلول
به شکل قطره قطره به محلول نیترات نقـره اضـافه  عصاره

اي تنظیم شد به گونه عصارهش قطرات رعت افزایسشد. 
قطره خارج شود. بعد از اضافه شدن  1 ،ثانیه 3که در هر 

ــول  ــل محل ــارهکام ــدت عص ــنش در م ــول واک ، از محل
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آن در  UV برداري شد و طیفهاي مشخصی نمونهزمان
 د.شبررسی  نانومتر 500تا  350طول موج 

 

 نقره ذرات نانو سنتز
 85مایربه دماي  ارلن در دیونیزه آب لیترمیلی 5/12
گرم نیتـرات نقـره میلی 21گراد رسانده شد. سانتی درجه

سـازي مولار بر اساس مقادیر بهینـهمیلی 5(معادل غلظت 
مجموعه بهم زده شد. محلول عصـاره  و شد شده) اضافه

لیتـر بـا گرم بـر میلـیمیلی 1آلیوم پارادوکسوم با غلظت 
کمـک  محلـول بـا pHاستفاده از آب دیونیزه تهیه شـد. 

شد. محلول عصاره بـه شـکل  رسانده 12 به مولار 2 سود
. شـد اضافه نقره محلول نیترات حاوي ارلن قطره قطره به

 سـرعت .شـد تبدیل تیره ايقهوه زرد به رنگ محلول از
تنظـیم شـد.  قطره 1 ثانیه، 3افزایش قطرات به صورت هر

 بهپس از اتمام افزایش محلول عصاره، مجموعه واکنش 
مـدت  هم زده شد. در نهایت مخلوط بـه دقیقه 30 مدت

 14000 دور بـا گـرادسـانتی درجـه 4 دمـاي در دقیقه 30
شد. رسوبات حاصل در آون خشک و سپس  سانتریفیوژ

 تحت آنالیز قرار گرفت.
 

 تعیین اثرات ضد میکروبی
   MIC ســــنجش حــــداقل غلظــــت بازدارنــــدگی

(Minimum inhibitory concentration) ه روش ــــــــب
 :میکرودایلوشن

سوسپانسیون باکتري بـا کـدورت معـادل نـیم مـک 
شکل  Uهاي فارلند تهیه شد. در این روش از میکروپلیت

هـــاي مربوطـــه در اســـتفاده شـــد. در تمـــامی چاهـــک
میکرولیتر از محـیط کشـت مـولر  50میکروپلیت، مقدار 

ــراث اضــافه شــد. غلظــت ــون ب ــورد نظــر از هینت ــاي م ه
هاي مربوطه تهیـه شـد. بـه همـه یک در چاهکبیوتآنتی

میکرولیتر سوسپانسیون رقیق شده باکتري  50چاهک ها، 
ــاندن چاهــک ــد از پوش ــارافیلم، اضــافه شــد. بع ــا پ ــا ب ه

 24گراد به مدت درجه سانتی 37ها در دماي میکروپلیت
مورد مطالعه قـرار  MICساعت انکوبه شد و سپس نتایج 
رشدي از ارگانیسم مورد گرفت. اولین چاهکی که هیچ 

 حداقل غلظت مهارکننـدگیعنوان نظر را نشان ندهد، به
MIC عنـوان ههاي انتهایی بـگزارش شد. یکی از چاهک

) باکتري و بدون عصاره محیط کشت حاوي(کنترل مثبت 
 محیط کشت بـدونعنوان کنترل منفی (هو چاهک دیگر ب

نـوان بـه ع نیپروفلوکساسـیس) در نظر گرفتـه شـد. باکتري
ــترک ــرا بی ــع ب ــفعال يمرج ــاتی ــدباکتر يه  در  ییایض
 يهـاهیمورد استفاده قرار گرفت، سـو ATCC با هاهیسو

  نــوع از نیمقاومــت در برابــر چنــدکلینیکــی جــدا شــده 
مرسـوم را نشـان دادنـد. اسـتافیلوکوك  هـايکیوتیبیآنت

، Staphylococcus aureus (ATCC27853) اورئــوس
ــانی  ــینتوباکتر بائوم  Acinetobacter baumanniiآس

(ATCC29606) پروتئــــــــــــوس میــــــــــــرابلیس ، 
Proteus mirabilis (ATCC25933) ،  انتروکـــوك

ــالیس  ، Enterococcus faecalis (ATCC29213)فک
، Escherichia coli (ATCC25922)اشرشــــیاکلی 

ـــــه   Klebsiella pneumoniaکلبســـــیلا پنومونی

(ATCC700603)  و ســــــــودوموناس آئرژینــــــــوزا
Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853).  7تمـام 

(تراشـه، ادرار، خـون  انمـاریجدا شده از نمونه ب يباکتر
دانشـکده  يولـوژیکروبی، زخم، خلط) از گروه میطیمح

ـــه  ـــدران تهی ـــکی مازن ـــوم پزش ـــگاه عل ـــکی دانش پزش
 .)12،13(شدند
 

ـــــــدگـــــل غلظــــــت کشنــــــــســــــنجش حداق  ی ـ
)MBC, Minimum bactericidal concentration( 

براي انجام این تسـت، از اولـین چـاهکی کـه هـیچ 
 4تـا  3رشدي از ارگانیسم مورد نظر نشـان نـداده بـود و 

چاهک بعدي نمونـه برداشـته و در محـیط کشـت مـولر 
اي کــه هــیچ هینتــون آگــار کشــت داده شــد. هــر نمونــه

رشدي در محیط نشان ندهـد بـه عنـوان حـداقل غلظـت 
 یـک MBCو  MICگر شود. امطرح می (MBC)کشندگی 

رقـت تفـاوت  2عدد مشترك را نشـان داده یـا حـداکثر 
دهنـده بـاکتري کـش بـودن ترکیـب داشته باشـند نشـان

 باشد.مربوطه می
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 یافته ها
، نتایج حاصل از اپتـیمم نمـودن 1شماره  نموداردر 

دمــاي واکــنش آمــده اســت. در ایــن مطالعــه چهــار دمــا 
ش ترین جذب بی گرادسانتی درجه 85 دماي. بررسی شد

 .نشان دادرا  420در طول موج حدود 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

نانوذرات نقره سنتز شده اشعه ماوراء بنفش سنتز  فیط :1شماره  نمودار
) درجـه حـرارت aغلظـت ( يساز نهیبه يبرا با استفاده از عصاره الزي

(b) pH (c) نیترات نقره غلظت (d) زمان واکنش يساز نهیبه 

بررسـی  pHتیمم نمودن، چهار در نتایج حاصل از اپ
ــد کــه 12و  pH 10شــد.  ــوان  12pHمناســب بودن ــه عن ب

 نتـایج حاصـل c1شماره  نموداردر  انتخاب شد. pHبهترین 
 از اپتیمم نمودن غلظت واکنش آمده اسـت. در ایـن مطالعـه

 5براساس میزان جـذب، غلظـت پنج غلظت بررسی شد. 
مقـادیر  براي سـاخت به عنوان بهترین غلظت میلی مولار

، نتـایج d1 شماره در نمودار .انتخاب شد زیاد نانو ذرات
حاصل از اپتیمم نمودن زمان واکنش آمده است. در این 

ه طبـق نتـایج بـمطالعه زمان در پنج مرحلـه بررسـی شـد. 
 دقیقه بعد از اتمام اضـافه شـدن محلـول 30 دست آمده،

، بـود عصاره -بهترین زمان براي تشکیل نانو نقره عصاره
ماه بعـد از تشـکیل  2که پایداري آن حداقل تا ضمن این

ــد شــدشــدن نقــره   1شــماره  تصــویردر  .بررســی و تایی
را در  رهیـت يارنـگ زرد قهـوهسنتز شـده  نانوذرات نقره

 پلاسمون یرزونانس سطح دهیپد ونیمد ی نقرهمحلول آب
 )،SEMی(روبش یالکترون پکروسکویم هايبررسی است.
توسط گیـاه الـزي  شده سنتز نقره اتنانوذر که داد نشان

پراش اشعه نتایج اند و شده تشکیل مناسبی هاياندازه در
 يهـایبررسـ با هم تطابق دارند. SEMو  )XRD( کسیا

 .آمده است 2تصویر شماره در  XRD يالگو
دهنده ایـن اسـت کـه سـاختار بلـوري  ها نشانکیپ

کـه ن اسـت یـدهنده ان الگو نشانیا کمی نامنظم هستند.
هـا منحصـرا کیـز است و پیار ناچیدر نمونه بس یناخالص

ج یمشابه نتـات اندازه ذرا ،متعلق به نانوذرات نقره هستند
SEM ــی ــین م ــدازه ذرات ب ــد و ان ــا45باش ــانومتر  50ت ن

 ).2 شماره نمودارگزارش شد (
 

 
تغییر رنگ محلول واکنش پس از اضافه شدن عصـاره  :1تصویر شماره 

ي به محلول بـی رنـگ نیتـرات نقـره و تولیـد رنـگ زرد رنگ گیاه الز
 قهوه اي نانوذرات نقره



   
 ترمه رنجبر و همکاران     

 7         1398، اسفند  182دوره بیست و نهم، شماره                 مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

 از نانو ذرات نقره سنتز شده SEMمیکروگراف  :2تصویر شماره 
 

 
از نـانو ذرات  XRDتصـویر  EDS (b)نمـودار   (a):2شـماره  نمـودار

 نقره سنتز شده

 
 کـسیپرتـو ا يپراش انرژ یسنج فیطهاي بررسی

)EDSاسـت آمـده 2 شـمارهنمودار  در رهنق ) نانوذرات. 
 بـود، نقـره آنـالیز ایـن در مـا اسـتاندارد کهاین به باتوجه

 اسـت نقره نانوذرات تشکیل از نشان شده شناسایی پیک
 توجــه قابــل غلظــت دهنــده نشــان هــم هــاپیــک ارتفــاع و

 هـاناخالصـی درصـد هـاداده طبق بر .باشدمی نقره نانوذرات
 نـانوذرات به مربوط نمونه از زیادي میزان و بوده ناچیز بسیار
است، پیک استاندارد نقره مشاهده شده قابـل تطبیـق بـا  نقره

اثــر ضــد  گزارشــات و مقــالات ارائــه شــده اســت. ســایر
بـر  µg/m4000میکروبی گیاه الزي به تنهـایی بـا غلظـت 

هــاي مــورد مطالعــه بررســی شــد و بعــد از روي بــاکتري
هـا د بـاکتريهـا رشـساعت در تمام چاهک 24گذشت 

 ).3 شمارهتصویر ( قابل مشاهده بود

 
 

 MIC (b)عصـاره الـزي  MIC (a)خانه  96میکروپلیت  :3تصویر شماره 
 نانونقره سنتز شده

 
ــت  در ــا غلظ ــده ب ــاخته ش ــانوذرات س ــورد ن  500م

نشان داد که نانوذرات  MICلیتر نتایج میکروگرم بر میلی
خصوص اثر ضدباکتریال قوي بر روي میکروارگانیزم ه ب

ــــر روي  ــــین ب ــــوزا دارد، همچن ــــودومونا آئروژین پس
استافیلوکوك اورئوس و اشرشیا کلاي اثر مهـاري قابـل 

 ).3 شمارهتصویر ( قبولی نشان دادند
 نتـایج تســت ضــد میکروبــی بــه تفصــیل در جــدول

 .آورده شده است 1 شماره
 

 ATCCهاي  سویه نانوذرات نقره برويتریایی ضدباکفعالیت  :1جدول شماره 
 

MBC  
(µg/ml) 
AgNPs 

MIC 
(µg/ml) 
AgNPs 

MIC of 
extraction 
(µg/ml) 

Ciprofloxacin 
(µg/ml)  

MIC 
ATCC Bacteria 

30 8/1 4000 >  21/0 ATCC 29213 S. aureus 

30 15 4000 >  21/0 ATCC 29212 E. faecalis 

5/7 8/1 4000 >  512 ATCC27853 P. aeruginosa 

15 4 4000 >  25/0 ATCC 19606 A. baumannii 

15 8/1 4000 >  1/0 ATCC 25922 E. coli 

30 8/1 4000 >  1/0 ATCC700603 K. pneumoniae 

15 4 4000 >  1/0 ATCC 25933 P. mirabilis 

 
براي بررسی اثرات کشندگی نانوذرات ساخته شده 

وي بلاد آگارانجـام شـد کـه از عصاره الزي، کشت بر ر
ساعت نتایج دیده شد و نـانوذرات نقـره سـنتز  24بعد از 

شده با استفاده از عصاره الزي اثرات قوي کشـندگی بـر 
روي سودومونا آئروژینوزا دارنـد. اثـرات کشـندگی بـر 

هاي آسنیتوباکتر و اشرشیا کلاي هـم قابـل روي باکتري
 ).4 شمارهتصویر ( باشدتوجه می
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 ،a( E. faecalis ،b( P. aeruginosa پلیتهـاي بـلاد آگـار :4ر شماره تصوی
c( P. mirabilis ،d (K. pneumoniae. 
 

 بحث
 ،Manish.R.Dondaاي کـــه توســـط در مطالعـــه

Karunakar Rao Kudie   همکارانش انجام شـده، نـانو
 securinega leucopyrus ومیـوه ذرات نقـره ازعصاره برگ

هـاي بـه دسـت ه شد. میکروگرافطور جداگانه ساختبه
نشان داد که ذرات، شکلی کروي تـا  SEMآمده توسط 

 EDXکشیده دارند و براي آنالیز المنتال نمونه بررسی بـا 
هــا نشــان داد کــه کــار گرفتــه شــد. نتــایج مطالعــه آنه بــ

باشد. بـراي دهنده، نقره المنتال میترین جزء تشکیلبیش
ات در روش بررسی سنجش اثر ضدمیکروبی این نانو ذر

سـیلین از آمپـی (Inhibitory zone)اندازه ناحیه مهـاري 
به عنوان کنترل مثبت استفاده شد. در نهایت نتایج نشـان 
 دادند که نانو ذرات به دست آمده اثرات ضد باکتریـایی

چنـین هاي گرم منفـــی و هـمقابل توجهی روي باکتري
 ).14(هاي گرم مثبت دارندباکتري

 ،یلوشندا اثبرومیکر نتایجت دیگـــري در مطالعـــا
) میلیلیتر بر مگرومیکربــر حســب ( MBCو  MIC انمیز
 گونه سهروي  بر ذراتنانوبـــراي آن  داريمعنی سطحو 

 زانیـبـودن م تـراسـت. کوچـک نشـان داده شـد يباکتر
MIC و MBC یـــیباکتریاضـــد ثرا دنبو بالاتر معنی به 

ــــر MBCو  MIC انمیز لاکتوباسیل ردمو. در ستا  ياب
 رطوبه نبیا شیرین رهعصا با هشد بیوسنتزنـــــــــانوذرات 

ــــــاز م داريمعنی  بیوسنتز ذراتنانو MBCو  MIC زانی

 MIC مـــورد تـــر اســـت. درکـــم ،نعنـــاع رهعصا با هشد
ـــانس ـــترپتوکوکوس موت ـــانوذرات  ،اس  با هشد بیوسنتزن

 نانو  MICزانیم از يدار یمعن زطر به نبیا شیرین رهعصا
ــاع رهعصا با هشد بیوسنتزذرات  ــکــم ،نعن ــر اســت ول  یت
MBC کتینومیسسا ردمو در. اردند داريمعنی وتتفا 

ـــــرا MICو  MBC انمیز زیسکوو  بیوسنتز ذراتنانو يب
 زانیـــاز م يداریمعنـــ رطوبه نبیا شیرین رهعصا با هشد

MBC  وMIC ــانوذرات ب  ،عنعنا رهعصا باشــده  وســنتزین
 .)15(ستا ترکم

 تـراتیمختلف ن يهانانوذرات نقره در غلظت تولید
 یسـنج فیـو زمان تماس با اسـتفاده از ط pHنقره، دما، 
UV-Vis ــدازه ــا ان ــگب ــم يری ــد زانی رزونانس جــذب بان

ابتـدا  قرار گرفت. یمورد بررس) SPR( پلاسمون سطحی
ر، شـدت ولامـیلـیم 5به  1از  3AgNOغلظت  شیبا افزا
 يهـاجـذب در غلظـت شی. افزاافتی شیافزا SPRباند 

نـانوذرات  لیتشـک يدهد که براینشان م 3AgNO بالاتر
لازم اسـت. بـه منظـور مشـاهده  نهیغلظت به کی، داریپا

 85تـا  25واکنش از  يها، دمانانونقره جادیدما در ا ریتأث
دمـا  شیبـا افـزا که دیده شد دش ریگراد متغیدرجه سانت

مشـاهده  ياسـت. بـرا افتـهی شیافـزا زین SPRشدت باند 
ــأث ــو پا جــادیدر ا pH ریت ــانوذرات يداری  ، واکــنش در ن
pH مـولار یلیم 2با  میبا تنظ 12تا  6مختلف اعم از  يها
انجام شد. نـانوذرات سـنتز شـده  عصاره طیدر مح میسد

جذب و  يانقره نوذرات. ناابدییم شیافزا pH شیبا افزا
دهنـد، یمـ شی) نمـاpH 12را در بالاتر ( کیبار يهاقله

 يهــانــانونقره يریــگشــکل لیــکــه ممکــن اســت بــه دل
در مطالعـه  .)16-18(کوچک و متراکم و کوچـک باشـد

وجـود  SEM ریاز تصاو سبز نانوذرات نقرهسنتز  حاضر،
ــانوذرات شــکل کــرو  از XRDرا نشــان داد. مطالعــه  ين

ــاآن ــراش دره ــه پ ــه و  3/38، دو قل ــه از  6/42درج درج
مشـاهده شـد.  ،ينقـره فلـز یسـتالیصفحات سـاختار کر

 گنالیسـ کیـشده  سنتزاز نانو نقره  EDS لیفاپرو فیط
 سـتی، کـه از زاست فیهمراه با قله کربن ضع Ag يقو

 ).19،20(ها ساخته شده استمولکول
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در این مطالعه اثرات ضد باکتریایی نـانوذرات نقـره 
سنتز شده با اسـتفاده از گیـاه الـزي بررسـی شـد و نتـایج 

ــانوذرات توانــایی در  ــا نشــان دادنــد کــه ایــن ن مقایســه ب
)، رایـجآنتـی بیوتیـک (به عنوان یک  سیپروفلوکساسین

هـاي باکتري اي در مهار رشد و کشندگیبا اثرات بالقوه
S.aureus ،E.faecalis ،P.aeruginosa ،E.coli K.pneumonia، 

P.mirabilis ،A.baumannii باشند. از ایـن بـین دارا می
دیـده  بهترین اثر در مهار رشد و کشندگی سـودوموناس

شد. نانوذرات سنتز شده با گیـاه الـزي اثـرات خـوبی بـر 
روي آسینتوباکتر و همچنین بر روي اشرشیاکلی دارنـد. 

جـدا شـده  يبـاکتر 7، در مطالعـه مـاتر در بررسی جامع
ر برابر نـانوذرات نقـره د تیحساس یبررس يبرا زین ینیبال

 .)2 شماره (جدول انتخاب شدند
ز تراشـه جـدا شـده بـود کـه ا S.aureusنظر  نیاز ا

، نیسـی، جنتامایلیسـی، پننیلی، اگزاسنیلیس یبه مت مقاوم
 ن،یســـــیترومای، ارمیدی، ســـــفتازنیپروفلوکساســـــیس

 نیسـیاما حسـاس بـه وانکوما و نیکاسی، آمنیسیندامایکل
نانوذرات سنتز شده با استفاده از عصاره گیاه الزي  است.

اثرضـد  تـریلیلیم بر کروگرمیم MIC 2 با ،S.aureusدر 
 را نشان داد.باکتریایی 
MIC  ازA.baumannii  وP.aeruginosa  کـــــه از

کننـده کد يهـاوجـود ژن انـد،زخم و خلـط جـدا شـده
شـده  دییتأ OXA-23و  OXA-24کارباپنماز  يهامیآنز

 خط درمان هسـتند و نآخری هاکرباپنم که جاآن از .است
 کروگـرمیم 8و  256سـولفات در  نیکلست يبرا MICمقدار 

 يهـانـانونقره بیـگزارش شده اسـت بـه ترت تریلیلیبر م
 بـر کروگـرمیم 1را در  ین دو باکتريسنتز شده ما رشد ا

و  E.coli .نشـان دادنـد MICبـه عنـوان مقـدار  تـریلیلیم
K.pneumonia ها مقاوم کرباپنم هب کهجدا شده از ادرار

بـر  کروگـرمیم 32و  128سولفات  نیکلست MICبودند، 
 بیـبـه ترت MICاما در گزارش ما  مشاهده شد، تریلیلیم

ــرمیم 2و  16 ــر م کروگ ــیب ــریلیل ــد ت ــده ش ــهاگر .دی  چ
P.mirabilis پنم و مـروپنم  یمیا يادرار برا از جدا شده

مقاومـت داشـته  تـریلیلـیبر م کروگرمیم 32و  MIC2 با 
ــانونقرهباشــد،  ــان ــاســنتز شــده  يه   کروگــرمیمMIC 2 ب

ده از ـدا شــجـ E. fecalis .دـر داشتنــاثـ رـتـیلیـلـیم بـر
ــ ــرا طیمح ــ يب ــیآمپ ــی، ونکومانیلیس ــ، تنیس ، نیوکلانی

 نیسیو کاناما نی، لووفلوکساسنیکلی، تتراسانیسیترومایار
حسـاس باشـد و  نیسـیجنتاما بهتواند یحساس نبود اما م

 سـنتز شـده مـا بـا مقـدار  يهـانـانوذراتتواند توسط یم
هــا در همــه آن هــار شــود.م تــریل یلــیدر م کروگــرمیم 4

MBCتـرین غلظتـی کـه رشـد بـاکتري ها به عنـوان کـم
هاي بلاد آگار مشاهده نشد، تعیین شد و در برروي پلیت

 آورده شدند. 2و 1 شماره ولاجد
شـناخته  يهـایژگیاز و یکی ییایضد باکتر تیفعال

 ییایضد باکتر تیفعال سمیاست. مکان نانوذرات نقرهشده 
 گزارش شده است:  يدر مطالعات متعدد

متصـل  هـايسـلول بـاکتر يبه غشـا هانانونقرهالف) 
و تنفس  يریشوند تا عملکرد و نفوذپذیشده و سوراخ م
 .ندها را نابود کنسلول جهیو در نت ختهیسلول را به هم ر

 
 ه درمانفعالیت ضد باکتریایی نانوذرات نقره بروي سویه هاي جداشده از کلینیک و مقاوم ب :2جدول شماره 

 

Susceptibility to antimicrobial agents  Treatment with NPs Bacteria 

MC VC OC TC GM PC CIF CEZ ERM CM AK MIC 
AgNPs (µg/ml) 

MBC 
AgNPs (µg/ml) 

 

R S R R R R R R R R R 2 125 S. aureus 

R R R R S R R R R R S 4 125 E.fecalis 

R R R R R R R R R R R 1 2 P. aeruginosa 

R R R R R R R R R R R 2 5/62 E. coli 

R R R R R R R R R R R 16 5/62 K. pneumoniae 

R R R R R R R R R R R 1 31 A. baumannii 

R R R R R R R R R R R 2 5/62 P. mirabilis 

 
MC: Meticillin;         VC: Vancomycin;     OC: Oxacillin;              TC: Tetracycline;      GM: Gentamicin;                    PC: Penicillin;     
CIF: Ciprofloxacin;   CEZ: Ceftazidime;    ERM: Erythromycin;   CM: Clindamycin;    AK: Amikacin. R, resistant;    S: sensitive. 
 



 اهیسنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره گ
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ــ ذرات) ب ــال ( ژنیاکس ــ) ROSفع ــه ای ــاگون  يه
ــژنیکســا کــالیراد ــهی، کــه م ــا ب ــد ب دســت آوردن توان

ها ساخته شود، بـه کمـک اسـترس نانونقرهها از الکترون
 قرار داده است. ریرا تحت تأث DNA بی، آسویداتیاکس

c (ـــانوذرات نقـــرهســـاخته شـــده از  یـــون نقـــره   ن
ــ ــتول ممکــن اســت باعــث اخــتلال در نیهمچن   ATP دی

 شود.  DNA ریتکث و
ــفات و ت ــد) فس ــاولی ــدر ا ه ــنوکلئ يدهایس و  کی

ــ ــهیآم يدهایاس ــاو ن ــروژنین يح ــت ــوگرد  ژنی، اکس و گ
 +Agمجتمع را بـا  کی) یاهدا کننده الکترون يها(گروه

 .دهندیم لیتشک
و  بوده عیمطالعه مشاهده شد که واکنش سر نیدر ا

بـه اتمـام  گـرادیدرجـه سـانت 85 يدما در قهیدق 30 یط
 عیسبز سـر ییایمیروش ش کحاصل این تحقیق، یرسد. یم

 بـا نـانوذرات نقـرهسـنتز  يبـرا سـتیز طیسازگار با محو 
، نیبنـابرا گـزارش نمـود.را استفاده از عصاره گیاه الزي 

 را سـبز ییایمیش ندیفرآ کی طیهمه شراواکنش  ریمس نیا
سـنتز  ينوآورانـه بـرا یحاضر روشـمطالعه  .دهدنشان می
بــا اســتفاده از محصــولات  یکروبــیضــد م يهــانــانونقره

توانند در مصارف مختلف یدهد که میرا نشان م یعیطب
 يهـانـانونقرهرو، نیـاسـتفاده شـوند. از ا یپزشک ستیز

اسـتفاده در  يبـرا ییبـالا لیتوانند از پتانسـیسنتز شده م
کرد  دییتأ جیبرخوردار باشند. نتا یکیولوژیب يکاربردها

ــ A. paradoxumکــه   ســتیخــوب ز اریمنبــع بســ کی
 سـهیها در مقا AgNP سبز سنتز يبرا یسم ریو غ یطیمح

 است. یمعمول یکیزی/ فییایمیش يهابا روش
 

 سپاسگزاري
این کار تحقیقاتی حاصل پایان نامـه دوره دکتـراي 
ـــلاق  ـــد اخ ـــا ک ـــر ب ـــه رنجب ـــانم ترم ـــازي خ داروس

IR.MAZUMS..REC.1396.1310 وسـیله باشد. بدینمی
 .گردداز حوزه معاونت پژوهشی واحد رامسر تشکر می
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