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Abstract 
 

Background: Today, antibiotic resistance against bacteria causing infection is very common and biological 

production of nanoparticles is a suitable alternative. In the present study, the synthesis of silver nanoparticle 

of Hypericum perforatum plant and its antioxidant and antibacterial properties were investigated in 

comparison with antibiotic gentamicin.  

Materials and methods: After collecting plant and preparing the aqueous extract, 1 mM silver nitrate was 

added for nanoparticle synthesis. The effect of pH parameters and silver nitrate concentration for the 

optimization of green nanoparticle was evaluated by spectrophotometry and SEM. Antioxidant properties 

were investigated by DPPH and ABTS free radical methods. Finally, the antibacterial properties of the above 

nanoparticle were determined by diffusion method in agar and minimum growth inhibitory concentration 

(MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC).  

Results: Silver nanoparticles from Hypericum perforatum extract showed highest absorption at 430 nm. 

Silver salt concentration and alkaline pH had an effect on its quantity. It is worth mentioning that resulting 

nanoparticle has antioxidant properties so that depending on concentration it has an inhibitory effect on free 

radicals with ABTS and DPPH methods; in these two methods by increasing concentration from 40 mg/ml to 

250 mg/ml, amount of free radical inhibition increases and value of IC50 at  concentration of 40 mg/ml with 

ABTS and DPPH methods is 34.7±0.27 and 47.4±0.59, respectively The examination of results of 

antibacterial properties, shown that synthesized silver nanoparticles had the most antibacterial activity 

against standard strains of Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella 

enterica, respectively. 

Conclusion: Hypericum perforatum extract is able to regenerate Ag+ ion and silver nanoparticles.Super 

nanoparticle has acceptable antioxidant and antimicrobial power. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

 34تا  24صفحات ، 1404بهار ، 1، شماره 35 ورهد

 

اکسیدانی و فعالیت ضد میکروبی نانوذره نقره سبز سنتز بررسی خواص آنتی

 شده از عصارة آبی گیاه راعی

 2زهرا شفیعی، 1فهیمه نجفی
   
 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه و کشاورزی، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران 1
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و کشاورزی، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران 2

  کیدهچ

های مولد عفونت بسیار شایع و تولید زیستی نانوذرات جایگزین مناسبی است. بیوتیکی در برابر باکتریامروزه مقاومت آنتی :سابقه و هدف
 . بیوتیک جنتامایسین بررسی شداکسیدانی و ضدباکتریایی آن در مقایسه با آنتیره گیاه راعی و خواص آنتیمطالعه حاضر، سنتز نانوذره نق

و غلظت   pH جهت سنتز نانوذره اضافه شد. تأثیر پارامترهای mM 1آوری گیاه و تهیه عصارة آبی ،  نیترات نقره بعد از جمع :روش بررسی
و  DPPH های رادیکال آزاداکسیدانی با روشخواص آنتی .ی شدارزیاب SEMروش اسپکتروفتومتری و رة سبز بهذسازی نانونیترات نقره برای بهینه

ABTS نهایت، خواص ضد باکتری نانوذره فوق به روش انتشار در آگار و حداقل غلظت ممانعت بررسی شد. در( کننده از رشدMICو )  حداقل
   .( تعیین شدMBCکش )غلظت باکتری

میت آن تأثیر داشت. کقلیایی بر  pHداد. غلظت نمک نقره و  نشان nm 430نانوذرات نقرة با عصارة گیاه راعی بیشترین جذب را در  ها:يافته
به  mg/mL 40ایج  نشان داد با افزایش غلظت از نت .وابسته به غلظت بود  DPPHو  ABTSهای اکسیدانی نانوذره حاصل  با روشخواص آنتی

mg/mL 250 50یزان مهار رادیکال آزاد افزایش یافته و مقدار مIC های فوق در غلظت با روشmg/mL 40 به ترتیب ،mg/mL 2۷/۷±0/34  و
mg/mL 5۹/0±4/4۷ .های استانداردفعالیت ضدباکتریایی را به ترتیب علیه سویه نتایج نشان داد نانوذرات نقره سنتز شده بیشترین بود 

 .سالمونلا انتریکا دارد شیا کلی، استافیلوکوکوس اورئوس ولیستریا منوسایتوژنز، اشری

 .اکسیدانی و ضد میکروبی قابل قبولی داردو نانوذرات نقره است. نانوذرة فوق قدرت آنتی Ag+عصارة راعی قادر به احیای یون  :گیرینتیجه
 .اکسیدان، سنتز سبزگیاه راعی، نانو ذرة نقره، ضد میکروبی، آنتی واژگان کلیدی:

  

 1مقدمه
بیوتیکی های بیمارستانی و مقاومت آنتیکه عفونتازآنجایی

ترین مشکلات در حوزة پزشکی در سراسر دنیاا یکی از مهم

های مختلفی آید، برای حل این مشکل از روشبه شمار می

ویژه نقاره شود. سنتز سبز ناانو ذرات فلازی باهاستفاده می

                                                 
روه زیسا  گادانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن، دانشکده علوم پایه و کشااورز،، : رودهن، آدرس نویسنده مسئول

   (email: shafieezahra641@gmail.com; zahrashafiei@iau.ac.ir) شناسی، زهرا شفیعی

ORCID ID: 0000-0001-8017-1368 
   27/1/1403: تاریخ دریافت مقاله

 26/3/1403: تاریخ پذیرش مقاله

داروساازی، پزشاکی،  کاربرد زیادی در علوم مختلفی مانناد

 مهندسی پزشکی و سلامت دارد.

هاای بیمارساتانی های مختلفی موجب باروز عفونتباکتری

تاوان باه اساتافیلوکوکوس اورئاوس، جمله می از ،شوندمی

سودوموناس آئروژینوزا، اشریشیا کلی، سالمونلا و انتروباکتر 

ای ها با سازوکارهها اشاره کرد. این باکتریجداشده از نمونه

بیوتیاک، تشاکیل هاای مقااوم باه آنتیمختلفی ازجمله ژن

هاای بیمارساتانی توانناد موجاب عفونتبیوفیلم و غیره می

ها مقاوم بیوتیکبه آنتی ها بالقوهشوند. ازآنجاکه این باکتری

مانند، بنابراین راحتی در محیط اطراف باقی میهستند و به

تعد نقاش دارناد. ومیر در افراد مسادر بروز بیماری و مرگ
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هاا شماری برای مقابله باا ایان عفونتهای بیتاکنون تلاش

توان به استفاده از (؛ از آن جمله می1،3انجام گرفته است )

گیاهان دارویی و شیمی سبز و نیاز سانتز سابز ناانو ذرات 

اشاره کرد. شیمی سبز یک روش پاژوهش ناوین اسات کاه 

لاتی اسات کاه شامل طراحی، توسعه و تولید کارآمد محصو

رسان به سلامت باعث به حداقل رساندن مواد مضر و آسیب

هاای فنااوری سابز جدیاد، باه شوند. هدف پروژهانسان می

حداقل رساندن خطرات احتمالی کاربرد نانو بارای انساان و 

هااای (. نااانو ذرات حاصاال از روش3زیساات اساات )محیط

اربرد باه دلیال کا -شیمیایی که امروزه کاربرد زیادی دارند

هایی که مواد شیمیایی خطرناک و سمی بودن آنها و آسیب

هاای زیاادی را نگرانی -کننادبرای محیط زیست ایجاد می

انااااد. نااااانو فناااااوری زیسااااتی یکاااای از ایجاااااد کرده

های علام و فنااوری ناانو در عصار ترین حوزهامیدوارکننده

هاای خااص از (. نانو ذرات باه دلیال ویژگی4جدید است )

های زندگی ای بر تمام جنبهدازه و شکل تأثیر عمدهجمله ان

انسان دارند و در میان آنها نانو ذرات فلازی از قبیال نقاره، 

طاالا، پلاتااین و پااالادیوم دارای کاربردهااای زیااادی در 

های مختلا  علمای مانناد دارو، پزشاکی، مهندسای زمینه

ترین ایان ناانو ذرات (. از مهم5پزشکی و سلامتی هستند )

ان به ذرات نقاره اشااره کارد. نقاره در ابعااد ناانو بار تومی

ها اثاار متابولیساام، تاانفت و تولیاادمرل میکروارگانیساام

های مختلاا  نااانو ذرات نقااره (. در بررساای2،4گااذارد )می

هاا طور مؤثر باعث مهار سیستم تنفسای و تکریار باکتریبه

شوند که درنهایت منجر به از بین رفتن میکروارگانیسام می

وند. بااا توجااه بااه توانااایی بااالای ایاان عنصاار در شاامی

هااای مختلاا  فیزیکاای، شاایمیایی و زدایاای، روشمیکروب

(. در ۷-۹اند )زیستی برای سنتز نانو ذرات نقره ارائاه شاده

عنوان منابع پایدار و در های اخیر، استفاده از گیاهان بهسال

دسترس برای تهیه ناانو ذرات زیسات ساازگار، موردتوجاه 

از پژوهشگران قرار گرفتاه اسات و از مزایاای ایان  بسیاری

توان به سازگار بودن آن با محیط زیست، غیرسمی روش می

و مقرون به صرفه بودن و تولید ناانو ذرات باا خلاوص باالا 

هاا، وسازهای ثانویه گوناگون، آنزیم(. سوخت10اشاره کرد )

ا، هاها، لیپیادها، فنولها، کربوهیادراتها و اسانتپروتئین

ها ها، ترکیبات رنگی، سولفور، رزین، اسیدها، ویتامینهاتانن

وسایله گیاهاان نقاش ها در تهیه نانو ذرات فلزی بهو ترپن

های اخیار، اساتفاده از عصاارة (. در سال11اساسی دارند )

عنوان جایگزین آسان و گیاهان برای تهیه نانو ذرات فلزی به

(؛ 12اند )طرح شادههای شیمیایی و فیزیکی ممناسبِ روش

وسیله توان به سنتز زیستی نانو ذرات نقره بهاز آن جمله می

گیاهانی ازجمله عصارة آبی و الکلی آلوئاه ورا، عصاارة آبای 

 Glauciumدار )بخاااش هاااوایی گیااااه شاااقای  شاااا 

corniculum عصاره آبی برگ گیاه شیکاکی و بسایاری از ،)

 (.13، 14گیاهان دیگر اشاره کرد )

گیااهی  Hypericum perforatumراعی باا ناام علمای گیاه 

راعیاان اسات کاه معماولا  دار و پایاا از تیاره گلعلفی، گل

شود. صورت خودرو در کشتزارهای گندم و ذرت یافت میبه

های عل  چای، گُل راعی یاا هازار این گیاه در ایران، با نام

شاااود. راعااای ازلحاااا  چشااام، هوفااااریقون خواناااده می

تا  ۸0، گیاهی علفی است که معمولا  به طول شناسیریخت

مرغی های تخمرسد. این گیاه دارای برگسانتیمتر می 100

های بیارون های زردرنگ با پنج گلبرگ و پرچمشکل و گل

هااای آن های جفاات و متقاباال اساات. برگزده و شاااخه

 cm  2سات و تاااپایاه )چسابیده( روی هم باوده و بیروبه

 بلندی دارد.

سی فیتوشیمیایی گیاه راعی مشخص شد که مواد مؤثر در برر

هایپریساین اسات.  هاایپرفورین و موجود در این گیاه، شامل

شاود و اثارات این گیاه جاز  گیاهاان دارویای محساوب می

توان به موارد زیار ترین آنها میدرمانی زیادی دارد که از مهم

افازایش های پیر و مرده، اشاره کرد: مهار آنزیم، کاهش سلول

های کلاژن موجاود در های فیبروبلاست وگرانولتعداد سلول

دیدة اپیدرم شده با تحریک تمایز ها، بازیابی ساختار آسیبآن

ها و ساااختن کااراتین، اثاارات ضااد افسااردگی، کراتینوساایت

 (.21خاصیت ضدالتهابی و آنتی باکتریال )

هاای ایان گیااه، در ایان پاژوهش بار آن با توجه به ویژگی

 یم تا برای اولین باار سانتز سابز ناانو ذرات نقاره را بااشد

اکسیدانی و استفاده از عصارة آبی گیاه راعی و خاواص آنتی

    .ضد باکتریایی آن موردبررسی قرار دهیم

 

 مواد و روشها

 یه عصاره آنآوری گیاه راعی و تهجمع

در ایاان مطالعااه گیاااه راعاای در اواخاار بهااار از شهرسااتان 

آوری و سااپت بااا همکاااری هرباااریوم و عگنباادکاووس جماا

آزمایشگاه سیستماتیک گیاهی دانشاگاه آزاد اسالامی واحاد 

علوم و تحقیقات شناسایی و تأیید شاد و مشاخص شاد ایان 

 است. Hypericaceaگیاه از خانواده 

پت از تمیز کردن و شستشوی گیاه، در سایه خشک و سپت 

عای باه روش گیری از پاودر گیااه راآسیاب شد. برای عصاره
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از پاودر گیااه  g 50خیساندن استفاده شاد؛ باه ایان صاورت کاه 

آب دیاونیزه اضاافه شاد و ساپت درون  mL 500شده به خشک

دقیقه قرار داده شد تا عصاره اولیاه جادا  100حمام بخار به مدت 

شود. درنهایت عصارة آبای باا اساتفاده از کاغااذ صااافی واتماان 

شااد و در لولاال فااالکون در شااماره یااک و فیلتاار ساارنگی فیلتاار 

 (.22نگهداری شد )گراد درجه سانتی 4  های تیره در دمایشیشه

 های آنو بررسی ويژگی سنتز نانو ذرات نقره

 mL ۹0از عصاارة آبای گیااه راعای باه  mL 10بدین منظور 

اضااافه شااد و mM 1نیتاارات نقااره )شاارکت ماارک، آلمااان( 

شده در دمای اتاق یههای نقره، محلول تهونمنظور احیای یبه

روز نگهاداری شاد و در شرایط تاریکی به مادت یاک شابانه

ای تیاره تاا تغییر رنگ عصااره از زرد کمرنگ به قهاوه(. 1۷)

؛ ساپت (1۸دهنده تولید ناانو ذرات نقاره اسات )سیاه نشان

دور در  ۸000حاوی نانو ذرات با سانتریفوژ با سارعت  عصاره

آمده دستزی شد. رسوب بهسادقیقه خالص 20ثانیه به مدت 

 5باه مادت گراد سانتی ۷0برای تهیه پودر نانو ذرات در آون 

آمده بارای مطالعال دستساعت خشک شد. نانو ذرات نقرة به

گااراد سااانتی 4  بیشااتر در داخااال میکروتیااوب در دمااای

 (.1۹نگهداری شد )

 بررسی دو پارامتر مؤثر بر سنتز نانو ذرات نقره

 pH تأثیر

 mL 2 ، پانج ساری محلااول حاااویpHسازی مقادارینهبرای به

تهیاه  mM 1محلول نمک نیترات نقره باا غلظات  mL 4عصاره و 

حلاول در باالن حجام نهاایی مpH (3 ،۶-۹ ،) شد و پت از تنظیم

رسااانده شاااد. طیاا  اسااپکتروفتومتری  mL 50حجماای بااه 

بهیناه  pHهای حاوی نانوذره سابز سانتز شاده ارزیاابی و محلول

و  NaOH محلول از یکی از دو محلاول pH . برای تنظیمیین شدتع

 (.15.1۶استفاده شد ) M  1/0با غلظت HCI یا

 تأثیر غلظت نمک نیترات نقره

هاای از غلظت mL4 ( 1برای بررسی تأثیر غلظت یون نقاره )

ة گیااه ( باه عصاارmM 4-5/0متفاوت محلول نیترات نقاره )

بهیناه، حجام نهاایی  pHافزوده شد و پات از تنظایم راعی 

رسااانده شااد. طیاا  فاارابنفش  mL 50 محلااول واکاانش بااه

شده با دستگاه اسپکتروفتومتری سنجیده های ساختهمحلاول

 (.1۶،20شد و غلظت بهینه انتخاب شد )

 بررسی کیفی نانوذره سنتز شده

سازی دو پاارامتر ماؤثر، در این پژوهش، بعد از سنتز و بهینه

طور دقی  موردبررسی قرار وش زیر بهنانوذرات با دو ر ویژگی

 گرفت.

 Scanning Electronمیکروسکوپ الکترونی روبشیی  

Microscopic) : 

باارای ساانجش اناادازه و شااکل نااانو ذرات نقااره از دسااتگاه 

برای  استفاده شد. (Zeiss - EMIOCمیکروسکوپ الکترونی )

ت این منظاور رساوب به دست آمده از نانوذره سه بار با سرع

( سانتریفوژ شد و رسوب حاصال rpmدور در دقیقه ) 12000

برداری شد؛ برای ایان با میکروسکوپ الکترونی روبشی عکت

ت کار نانو ذرات بر روی توری مسی پوشیده شاده با کربن ثاب

برداری قرمز، عکتکردن با لامپ مادوناز خشکبعد شدند و 

 از لحاا  انجام شد. درنهایت بهترین نانوذره Ǻ 2/32با دقت 

 اندازه و شکل انتخاب شد.

 روفتومتریسنجی با دستگاه اسپکتطیف

های اطاراف ناانو ذرات نقارة برای سنجش کیفی پایدارکننده

هااا بااا ساانتز شااده از گیاااه راعاای، طیاا  جااذبی محلول

 nm ۸00-200رئای در محادوده م -اسپکتروفتومتر فرابنفش

 ثبت و بهترین نانو ذره انتخاب شد.

اکسیدانی نانوذره نقره سینتز شیده از آنتیبررسی خواص 

 گیاه راعی

گیری اکسیدانی، انادازهبهترین روش برای سنجش توان آنتی

های آزاد است. در این مطالعه از دو روش مهاار مهار رادیکال

استفاده شد؛ در ایان دو روش  DPPHو  ABTSرادیکال آزاد 

ها آن شوند و رنگاحیا می ABSTو  DPPHهای آزاد رادیکال

از  DPPHکه، تغییار رناگ در روش طوریکنند، بهتغییر می

از ساابز بااه زرد اساات  ABTSارغااوانی بااه زرد و در روش 

توانناد قابلیات احیاای در نتیجه ترکیباتی کاه می( 22،23)

اکسایدان در نظار عنوان آنتیرادیکال آزاد را داشته باشند به

 شوند.گرفته می

 DPPH يکال آزادگیری میزان مهار راداندازه

گیری فعالیت های رایج برای اندازهیکی از روش DPPHروش 

اکسیدانی است، زیرا حساسیت بالایی دارد؛ در این روش آنتی

اکسایدانی ناانو ذرات نقاره باا اساتفاده از مهاارِ فعالیت آنتی

پیکریل هیدرازیل  1 -دی فنیل -2و DPPH (2رادیکال آزاد 

شاود کاه آمریکا( ارزیاابی می آلدریچ، -)شرکت سیگما (2-2

شود و باعاث جذب می DPPHهیدروژن توسط رادیکال آزاد 

درنتیجه کاهش میازان ؛ شودتغییر رنگ از ارغوانی به زرد می

(. بارای ایان 1شود )را باعث می nm  51۷موججذب در طول

اتانول حال شاد و  mL 20در  DPPHاز پودر mg 1کار، ابتدا 

هاای اده قرار گرفات. ساپت غلظتبه عنوان شاهد مورداستف

 (μg/mL 40-250مناساابی از نااانو ذرة عصااارة گیاااه راعاای )
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بااه آن  DPPHهااای مساااوی از رادیکااال آزاد تهیااه و حجم

دهندة میزان مهار رادیکال آزاد نشان 50ICشد؛ شاخص اضافه

 (.1۸،24است )

 ABTS ارزيابی میزان مهار راديکال آزاد

اکساایدانی ترکیبااات آنتیبااا  ABTSپااذیری ساارعت واکنش

 ABTSهاای آزاد اسات زیارا رادیکاال آزاد بیشتر از رادیکال

طور است و به هماین علات ایان روش باه DPPHتر از فعال

ل آزاد باا ، رادیکااABTSشاود. در روش گسترده استفاده می

شاود و میازان مهاار استفاده از پتاسیم پرسولفات تولیاد می

شاود. اکسیدانی بررسی میآنتی وسیله ترکیباتها بهرادیکال

ر است و د nm ۷34موج بیشترین رادیکال تولیدشده در طول

ماوج صورت مهار شدن رادیکاال میازان جاذب در ایان طول

 یابد.کاهش می

( و mM ۷) ABTS های پایه شاملبرای این کار، ابتدا محلول

( تهیه شد و در اداماه محلاول mM45/2 پتاسیم پرسولفات )

وسیله مخلوط کردن دو محلول پایه به مقدار به ABTSاصلی 

شده و برای تکمیل واکنش این مخلوط در دمای مساوی تهیه

ساعت نگهداری شد. محلول  1۶اتاق و محیط تاریک به مدت 

در  2/۷±0/0ری بااه شااده باارای رساایدن جااذب نااوتهیه

 محلول تاازه mL  2با اتانول رقی  شد. به nm  ۷34موجطول

هااای مختلاا  نااانوذره از غلظت ABTS،mL  2/0شااده تهیه

دقیقه  ۶اضافه شد و بعد از نگهداری به مدت  BHTعصاره و 

گیری شد؛ اندازه nm ۷34ها در در تاریکی، جذب نوری نمونه

 (.23،15ها محاسبه شد )درصد بازدارندگی نمونهسپت 

بررسی اثرات ضد باکتريايی نانو ذرات سنتز شده بیه روش 

 انتشار ديسک

 اورئاااااااااااوس افیلوکوکوساساتهای باکتریایی استاندارد یهسو

(1112 PTTC،)  کلااای اشریشااایا (13۹۹ PTCC،)   لیساااتریا
( بار PTCC 1۷0۹) سالمونلا انتریکا (، 12۹۸PTCC) منوسایتوژنز

د. رشاد داده شادن گرادسانتی 3۷روی مولر هینتون آگار در دمای 

ه ایران( اساتریل با بلانک )شرکت پادتن طب، mm ۶های دیسک

هااااای مختلاااا  نااااانو ذرات نقااااره در آب دیااااونیزه غلظت

(μg/μL 12،۶0،300،1500 .آغشااته و در فااور خشااک شاادند )

ها برروی محایط کشات قارار داده شادند و بعاد از سپت دیسک

، قطار گارادساانتی 3۷ساعت در دماای  24انکوباسیون به مدت 

متار گازارش شاد. گیری و برحسب میلیندازههای عدم رشد اهاله

)شاارکت پااادش  μg/mL25  بیوتیااک جنتامایساایندیسااک آنتی

 (.1،4،1۹عنوان شاهد مربت استفاده شد )طب، ایران( به

 

 MICبررسییی دیییدالظ غلظیییت مهارکننییده رشیید 

(Minimum inhibitory concentration 
 از روش رقت در لوله استفاده شد. برای ایان MICبرای تعیین 

محیط کشات ماولر  mL 1لوله استریل،  10 کار، در هر یک از

ناانوذره  mL 1هینتون برات ریختاه شاد. ساپت در لولاه اول 

طب  استاندارد نایم  ریخته شد و رقت سریال تهیه شد. سپت

هااای اسااتاندارد سوسپانساایون باکتری μL 100مااک فارلنااد، 

، نزلیستریا منوسایتوژ، اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس
 بعد از) صورت جداگانه به هر لوله تلقیح شدبه نتریکاسالمونلا ا

تهیه تک کلنی، مقداری از کلنی در سرم فیزیولوژی حال شاد 

سه لوله ذکر است شایانبه دست آمد(.  CFU/ml 10تا غلظت 

حاوی محایط کشات  ۸عنوان شاهد تلقی شدند: لوله شماره به

 ۹ه ه شاماراولیه و نانوذره نقره سنتز شده )بدون باکتری(؛ لولا

 10حاوی باکتری و محیط کشت )بدون نانوذره(؛ لولاه شاماره 

فقط حاوی محیط کشت )بدون باکتری و نانوذره نقره(. ساپت 

انکوبااه  گارادسانتی 3۷ ر دمایساعت د 24ها باه مادت لوله

صورت چشمی خوانده شد و رشد ها بهشدند، آنگاه کدورت لوله

 (.11،21رسی شد )ها بریا عدم رشد باکتری در لوله

 (MBCتعیین دیدالظ غلظت کشندگی نانوذره  

های فاقد کدورت کاه رشاد بااکتری در از لولهMBC برای تعیین 

 آنها مهارشده بر روی محیط مولر هینتون آگاار کشات داده شاد و

 انکوبه شاد. کمتارین گرادسانتی 3۷ ساعت در دمای 24به مدت 

آن زناده نمانااده باود غلظت نانوذره نقاره کاه هایچ بااکتری در 

 (.1،5در نظر گرفته شد ) MBCعنوان به

 تحلیظ آماری

 ±صاورت میاانگین ها سه بار تکرار شاد و مقاادیر بهتمام آزمایش

 ها با اساتفاده از روش آناالیزانحراف معیار گزارش شد. تحلیل داده

هاا بااا مقایسه میانگین و ANOVA - onewayطرفه )واریانت یک

ز ( انجاام شاد و اP <05/0در سطح احتماال ) tزمون استفاده از آ

 برای رسم نمودار استفاده شد. Excelو  SPSSافزار نرم

شایان ذکر است پاژوهش حاضار در کمیتاه اخالاق دانشاگاه ازاد 

ق اسلامی واحد رودهن مورد بررسی قرار گرفت و  با شناساه اخالا

IR.IAU.R.REC.1403.006 شدب یصوت  . 

 

 هايافته
 سازی دو پارامتر مؤثر بر سنتز نانو ذراتبهینه

انو ناعصارة آبی گیاه راعی از عوامل احیاکنناده و پایدارکننادة 
ه، اولین نشانل سانتز ناانو ذره نقار 1ذرات نقره است. در شکل 

 ای یا خرمایی است.تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه
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 مجاورت نیترات نقره ال ( عصارة آبی تغییر رنگ عصاره در .1شکظ 

نیترات نقره ج( عصارة تیمار شده با  mM 1گیاه راعی ب( محلول 
 نیترات نقره

 
 pH تأثیر

ای و اثبات سنتز نانو بعد از مشاهده رنگ قهوه pHدر بررسی تأثیر 

متاار  pHمحصااول حاصاال توسااط دسااتگاه  pHذره، مقاادار 

مطالعه تاأثیر فااکتور مهام منظور (. به=۸۷/5pHگیری شد )اندازه

pH ،بر سنتز نانو ذرات pHتر از مقادار اولیاه هاای باالاتر و پاایین

 (.1بررسی شد )نمودار 

 

 
ز مرئی نانو ذرات سنت –. طی  اسپکتروفتومتری فرابنفش 1نمودار 
 های مختل  pHشده در 

 
فازایش تادریجی مشاخص اسات، باا ا 1طور که در نماودار همان

صااورت چشاامگیری ول، جااذب محلااول بهمحلاا pHمیاازان 

 تخاب شد.بهینه ان pHعنوان به =۹pHدر نتیجه ، یافتافزایش

 تأثیر غلظت نمک نیترات نقره

شااده توسااط دسااتگاه اسااپکتروفتومتری هااای ثبتطی 

مرئاای باارای نااانو ذرات نقااره ساانتز شااده بااا  -فاارابنفش 

نیترات نقره آزمون شد. با  mM 5/2 ،2 ،5/1 ،1های غلظت

با افزایش تدریجی میازان غلظات یاون  2وجه به نمودار ت

افازایش چشامگیری  nm 200ماوج نقره، جاذب در طول

این افزایش ادامه داشت. ایان  mM 5/2داشت و تا غلظت 

، غلظات بهیناه نماک mM 2دهند غلظت نتایج نشان می

 برای سنتز نانو ذرات است.

 گرادسانتی

 
ز مرئی نانو ذرات سنت –بنفش طی  اسپکتروفتومتری فرا .2نمودار 

 های متفاوت نیترات نقرهشده در غلظت

 
 SEMبررسی تصوير میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 توزیع شکل و اندازه نانو ذرات نقارة سانتز شاده باا میکروساکوپ

 2طورکاه از شاکل شاماره الکترونای روبشای بررسای شاد. همان

، دو پاارامتر بهیناهآید، نانو ذرات نقرة سنتز شاده باا ارزیاابی برمی

 ت.اس nm30 -35 کروی شکل بوده و متوسط اندازه آنها بین

 
( با ناانو ذرات SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ). 2شکظ 

 نقره سنتز شده و دو فاکتور مؤثر بهینه

 

میکروبی نانو ذرات نقره سنتز شده  بررسی فعالیت ضد

 با عصارة آبی گیاه راعی

ده باا شد میکروبی نانو ذرات نقرة سنتز های ضنتایج آزمون

 به ترتیب  MBCو  MICن های دیسک دیفیوژن و تعییروش

 الف ب ج
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نشان داده شده است. با توجه به نتایج  2و  1های در جدول

توان گفت که نانو ذرات سنتز شده اثارات به دست آمده می

کشی برروی چهار سویه اساتاندارد ماورد آزماایش میکروب

قطار هالال عادم رشاد مرباوط باه بااکتری دارد. بیشترین 

( و در mm ۶۷/0±۷/1۸لیسااااااااتریا منوسااااااااایتوژنز )

. ناانو ذرات نقارة سانتز شاده اسات µg/mL  1500غلظات

همچنین سه سویل دیگر با اختلاف کمی در هماین غلظات 

(. mm30/۷ بیشترین قطر هاله عدم رشاد را نشاان دادناد )

نتز شاده در میانگین قطر هاله عدم رشد نانو ذرات نقره سا

های لیستریا منوسایتوژنز، اشریشیا ها در باکتریتمام غلظت

کلی، استافیلوکوکوس اورئوس و سالمونلا انتریکا در مقایسه 

 3بیوتیک جنتامایسین کمتر بود. با توجه به جادول با آنتی

نها بر قطر هاله عدم آاثر غلظت نانو ذرات نقره و اثر متقابل 

 ر است.دامعنی ٪1رشد، در سطح 

 (mmدیفیوزن )برحسب  های مختل  نانوذرة نقرة سنتز شده با روش دیسک. قطر هالل عدم رشد میکروبی در غلظت1جدول  

غلظت نانوذره )میکروگرم بر 

mL) 

 (mm)اندازه قطر هاله عدم رشد 

 انتریکاسالمونلا  استافیلوکوکوس اورئوس اشریشیا کلی لیستریا منوسایتوژنز

0 0 0 0 0 

12 22/0۹±0/3  2۶/0±4۸/2  02/2 ± ۸۷/0  ۶۹/1 ± 43/0  

۶0 ۷3/0±۸1/3  ۶4/۸۹±0/2  ۸5/2 ± ۷5/0  3۸/2 ± 3۷/0  

300 5۷/15±0/۸  3۸/0±۷1/3  41/2 ± ۷2/0  ۸3/2 ± ۶5/0  

1500 ۶۹/۶۷±0/1۸  ۶۷/0±1۹/۷  1۶/۷ ± ۶۹/0  ۶۶/۷ ± ۶۹/0  

34/۸±0/34 (μg/mL 25جنتامایسین )  ۶3/0±53/1۶  ۸3/14 ± ۹5/0  44/11 ± ۹4/0  

 
 

 های موردمطالعهنانو ذرات نقرة سنتز شده با عصارة آبی گیاه راعی بر روی باکتری MBCو  MICتعیین نتایج . 2جدول  

 نوع باکتری
کمترین غلظت مهارکنندگی 

 MIC (µg/L)نانوذره نقره 

کمترین غلظت مهارکنندگی 

 (µg/Lجنتامایسین )

ناانوذره  MBC میازان
 (µg/Lنقره )

 MBCمیااااااااااازان 
 (µg/Lجنتامایسین )

۷/1۶ لیستریا منوسایتوژنز  ۷۹/۸  3/1۶  4/12  

 1۶۹ 11۸ 121 121 اشریشیا کلی

 120 1۷1 ۹2 1۹5 استافیلوکولوس اورئوس

 42۷ 14۷ 425 15۷ سالمونلا انتریکا

 

 تصادفی کاملا  طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورتبه واریانت تجزیه. 3 جدول

 قطر هاله عدم رشد دیدرجه آزا منبع تغییرات

 233/۹5 3 باکتری

 **۶1۹/45 4 غلظت نانو ذره

 **54/0۸ 12 باکتری * غلظت نانو ذره

00۸/0 40 اشتباه آزمایشی  

 %CVتغییرات ضریب 
 

15/1  

 
ه باا کنتارل مربات در تحت تأثیر نانوذرات نقره سنتزشاده از عصاارة آبای راعای در مقایسا ABTSو  DPPHهای آزاد فعالیت مهار رادیکال .4جدول 
 های مختل غلظت

غلظت 
(mg/mL) 

درصد مهارکنندگی نانو ذرة نقرة عصارة گیاهی 
 DPPHراعی گرگان 

درصد مهارکنندگی نانو ذرة نقرة عصارة گیاهی 
 ABTSراعی گرگان 

درصد مهارکنندگی 
BHT 

40 2۷/0±۷/34 51/0±4/4۷ 25/0±۷2/۶۸ 

۸0 3۹/0±۶/51 4۶/0±۸/55 3۸/0±11/10۹ 
1۶0 45/0±1/۸1 15/0±3/12۹ ۶۶/0±4/150 
250 52/0±21/1۶۹ ۶3/0±۶/21۶ 33/0±1/23۹ 
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ناانو ذرات نقاره را باا روش MBC و  MICنتایج تعیاین  2جدول 

دهد. حداقل غلظت بازدارنادگی ناانو ذرة نقارة رقت لوله نشان می

های لیستریا منوساایتوژنز، اشریشایا کلای، موردپژوهش بر باکتری

اسااااتافیلوکوکوس اورئاااااوس و ساااااالمونلا انتریکاااااا باااااه 

اقل غلظااات و حاااد µg/mL  ۷/1۶ ،121 ،1۹5 ،15۷ترتیاااب

هاای ایان ناانو ذرات سانتز شاده بار باکتری MBCکشی باکتری

 ولیستریا منوسایتوژنز، اشریشایا کلای، اساتافیلوکوکوس اورئاوس 

 .است µg/mL  3/1۶ ،11۸ ،1۷1 ،145سالمونلا انتریکا به ترتیب 

 اکسیدانیآنالیز نتايج آنتی

اکسیدانی نانوذرات سنتز شده نتایج حاصل از خاصیت آنتی

نشان داده شاده  4در جدول ABTS و DPPH ا دو روش ب

 است.

 ABTSآمده، میزان مهار رادیکاال آزاد دستبا توجه به نتایج به

یابد، افزایش می BHTنسبت به  با افزایش غلظت نانو ذرات نقره

و در غلظت  ٪۷0یزان مهار م mg/mL 40که در غلظت طوریبه

mg/mL 250  رسد.می ٪۹0میزان مهار به 

 DPPHنتایج حاصل از میزان مهار رادیکاال آزاد  همچنین

دهد اگر غلظت نانو ذرات نقره افزایش یابد میازان نشان می

نسبت به  یابد. میزان مهار رادیکال آزادمهار نیز افزایش می

BHT  در غلظااتmg/mL 40  و در غلظااات ٪50حاادود 

mg/mL 250  دهاد یابد کاه نشاان میافزایش می ٪۷0به

های آزاد وابسته ثر مهاری نانو ذرات نقره و رادیکالافزایش ا

 به غلظت است.

هاای آزاد مقایسه اثار مهااری ناانو ذرات نقاره بار رادیکال

ABTS  وDPPH  نشان داد ایان ناانو ذرات قاادر هساتند

های آزاد ایجادشده را تا حادودی مهاار کنناد و باا رادیکال

 بیشاتر از ABTSهاای افزایش غلظت، میزان مهار رادیکال

DPPH .است 

 

 بحث
ای در بیوسنتز نانو ذرات متعاقب واکنش با ظهور رنگ قهوه

های های نقره یک امر بدیهی است که نشانگر کاهش یونیون

 وفلزی و تشکیل نانو ذرات نقره است. این تغییر رنگ اولیه 

صورت یک سوسپانسیون کلوئیدی ابزار تولید نانو ذره به

نانو ذرة نقره در مخلوط ترکیبات مناسبی برای تشکیل 

دهنده و عنوان یک عامل کاهششیمیایی گیاهی به

های نقره است؛ که درنهایت کننده برای احیای یونتربیت

 (.25)شود اکسیدانی میسبب تولید نانو ذراتی با خاصیت آنتی

توجه الکتریکی، ها جالبکه نانو ذرات فلزی ویژگیازآنجایی

اند و ازلحا  سی از خود نشان دادهشیمیایی و مغناطی

ساختمانی، پلی بین حالت جسم ماده و حالت اتمی یا 

 (.2۶اند )مولکولی هستند موردتوجه قرار گرفته

ت گیاه راعی یکی از گیاهان خودرو و بومی در شمال ایران اس

شود. های گلستان و مازندران یافت میوفور در استانکه به

ه ز نانو ذرات فلزی بر پایاره شد، بیوسنتطور که در بالا اشهمان

عنوان احیاکننده و پایدارکننده احیای زیستی عصارة گیاه به

شود؛ بنابراین بررسی پتانسیل عصارة آبی گیاه استفاده می

تواند راهکاری برای استفادة مؤثر از آن و روشی ارزان راعی می

 و زیست سازگار برای تولید نانو ذرات باشد.

تحقی  نشان داده شد که عصارة آبی گیاه راعی در این 

 پتانسیل بالایی برای تولید نانو ذرات نقره دارد.

ای و مقرون صورت یک مرحلهکه تولید نانو ذرات بهازآنجایی

پذیرد، موردتوجه صرفه و در زمان بسیار کم انجام میبه

ذکر بسیاری از پژوهشگران این حوزه قرار گرفته است. شایان

ای و همچنین تغییر در رنگ محلول از شفاف به قهوهاست 

افزایش میزان جذب محلول به دلیل احیای یون نقره و تجمع 

 نانو ذرات است.

ترین و مؤثرترین عوامل در سنتز نانو ذرة در این مطالعه، مهم

بررسی شد. در مطالعات قبلی،  pHنقره، از جمله دما و 

شکل نانو ذرات  بر روی PHدهندة این است که ها نشانگزارش

 و ذراتتأثیر چندانی نداشته و بیشترین تأثیر را روی اندازه نان

(. نتایج تحقیقات گذشته در مورد عامل 2۷سنتز شده دارد )

pH دهند که نشان میpHهای نقره را های خیلی بالا، یون

های که موجب به وجود آمدن یونطوریکند بههیدرولیز می

ها شود و در نتیجه از ورود این یوننقره می پایدار هیدروکسید

 شود.به واکنش زیستی ممانعت می

های فلزی بر سنتز نانو های متعددی تأثیر غلظت یونپژوهش

شده ذرات را اثبات کرده است. در این مطالعات نشان داده

های فلز، میزان جذب افزایش است که با افزایش غلظت یون

شوند و در نتیجه نانو تری احیا میهای بیشیابد زیرا یونمی

ازحد شوند. از طرفی، افزایش بیشذرات بیشتری تولید می

غلظت یون نقره باعث چسبندگی نانو ذرات و افزایش اندازه 

ازحد یا شود که در نتیجه باعث کاهش بیشاین ذرات می

در (. 2۸،2۹شود )افزایش نامحسوس در مقدار جذب می

انوذرة سنتز شده ازلحا  شکل و اندازه مطالعه حاضر، بهترین ن

ایجاد شد که با نتایج  mM 5/2و غلظت  ۹بهینه  pHدر 

همکاران به بررسی  مطالعات قبلی مطابقت داشت. عزیزیان و

و غلظت نیترات نقره جهت بهینه نمودن  pHپارامترهای مؤثر  
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سنتز نانو ذرات از گیاه کور پرداختند. نتایج پژوهش آنها نشان 

بهینه است و اندازه و پایداری نانو ذرات  ۹قلیایی  pHکه داد 

علاوه، نتایج این سنتز شده به این پارامتر وابسته است؛ به

نیترات نقره،  mM 3-5/0هایپژوهش نشان داد که غلظت

شود که نتایج این گیر در میزان جذب میموجب افزایش چشم

 (.30پژوهش با مطالعل حاضر همسو است )

ها باعث شده بیوتیکی باکتریی اخیر، مقاومت آنتیهادر سال

است تا پژوهشگران به دنبال یک جایگزین مناسب برای 

برای  ٪5ذشته از نیترات نقره گها باشند. در بیوتیکآنتی

شد. با پیشرفت علم نانوفناّوری ها استفاده میدرمان سوختگی

ها ی، نانو ذرات نقره برای از بین بردن باکتر2004در سال 

که، نسبت سطح به حجم ( استفاده شد. ازآنجاییاشریشیا کلی)

شود یک گرم نانو این نانو ذرات بسیار زیاد است، گفته می

های صد مترمربع از یک سطح ذرات نقره برای کشتن باکتری

 (.31،32کافی است )

های ذکرشده در بالا، نانو ذرات نقره با توجه به مجموع ویژگی

ر، اشت کاربرد فراوانی دارند. در مطالعل حاضدر پزشکی و بهد

ه فعالیت ضد میکروبی نانو ذرة نقرة سنتز شده از عصارة گیا

باکتری استاندارد بررسی شد. نتایج این  4راعی بر روی 

ه پژوهش نشان داد اثر ضد میکروبی نانو ذرات نقره وابسته ب

بیشترین  لیستریا منوسایتوژنز غلظت است؛ همچنین، باکتری

های حساسیت را به نانو ذرة نقره دارد که با نتایج پژوهش

های یبرایان و آروکیاراج مطابقت داشت؛ آنها نشان دادند باکتر

های گرم منفی در برابر نانو گرم مربت در مقایسه با باکتری

 (.33،34تر هستند )ذرات سنتز شدة حساس

 در مطالعات مختل  اثرات نانو ذرات سنتز شده از عصارة

ها موردبررسی قرار گرفته است گیاهان مختل  بر روی باکتری

دهد نانو ذرات اثرات ضد میکروبی های آنها نشان میکه یافته

های گرم قابل قبولی دارند و اثر این ترکیبات بر روی باکتری

 ، رُدینول و2015مربت و گرم منفی متفاوت است. در سال 

د میکروبی مربوط به همکاران نشان دادند بیشترین فعالیت ض

و  سودوموناسروی دو باکتری اقطی بر نانوذرات عصارة 

، 2012ای دیگر در سال (. در مطالعه35است ) انتروباکتر

 و همکاران نشان دادند اثرات نانو ذرات نقره بر رویگوزمان 

است که علت  استافیلوکوکوس اورئوسبیشتر از  اشریشیا کلی

های گرم دیوارة سلولیِ باکتریاین یافته، تفاوت در ساختار 

( همچنین، دالاس و همکاران 3۶مربت و گرم منفی است )

گزارش دادند نوع باکتری، زمان تماس و غلظت نانو ذرات نقره 

از جمله عوامل مؤثر برای بروز خاصیت ضد میکروبی است 

(3۷). 

های طبیعی و سنتزی با اکسیدانکه شناسایی آنتیازآنجایی

 و کاربردشان بسیار حائز اهمیت است از دیگر توجه به مزیت

اکسیدانی نانو ذرات اهداف این پژوهش بررسی خاصیت آنتی

نو سبز سنتز شده بود ونتایج جالب توجهی نیز به دست آمد. نا

ر بذرات نقره سنتز شده از گیاه راعی، اثر مهاری مناسبی را 

به سته نشان دادند که واب ABTSو  DPPHهای آزاد رادیکال

میزان مهار  mg/mL 250که در غلظت طوریغلظت بوده، به

 فزایش یافت.ادرصد  ۸0های آزاد به بیش از رادیکال

اکسیدانی نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد خواص آنتی

نانو ذرات سنتز شده وابسته به غلظت آنهاست و با افزایش 

ار نانو مه یابد. قدرتاکسیدانی افزایش میغلظت، فعالیت آنتی

به ترتیب  ABTSو  DPHHدر  mg/mL40 ذرات در غلظت 

 mg/mL 250بود و در غلظت  %4/4۷±51/0و  2۷/0±۷/34%

بود که نشان داد  %۶/21۶±۶3/0و  %21/1۶۹±52/0به ترتیب 

اکسیدانی وابسته به غلظت نانو ذرات نقره است؛ این اثر آنتی

مطابقت دارد عزیز سودا و عبدالa های مطالعات نتایج، با یافته

(3۸،3۹.) 

دهد عصارة آبی گیاه به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان می

های فلزی پتانسیل بالایی دارد و قابلیت راعی در احیای یون

ذکر های فلزی در ابعاد نانومتری را دارد. شایانتبدیل به اتم

اکسیدانی است به علت فعالیت ضد میکروبی و خاصیت آنتی

های نو ذرات سنتز شده، استفاده از آنها درزمینهمناسب نا

زا پیشنهاد مختل  برای پیشگیری و انتقال عوامل بیماری

.شودمی
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