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Abstract 
 
Background: Due to the importance of investigating nosocomial infections and drug resistance in bacteria 
causing these infections, the use of herbs can be very helpful in treatment. In the present study, the effect of 
silver nanoparticles obtained from portulaca oleracea extract on bacteria causing nosocomial infections and 
effective parameters in the synthesis of these nanoparticles were investigated.  
Materials and methods: First, an aqueous extract of portulaca oleracea was added to a 1 mM silver nitrate 
solution. The extract was used as a reducing and stabilizing agent for nanoparticles. The effect of effective 
parameters for the optimization of silver nanoparticles was evaluated by ultraviolet-visible spectroscopy and 
transmission electron microscopy. The antioxidant and antibacterial effect of the synthesized nanoparticles 
was determined by studying the activity of catalase, MIC, MBC, disk, and well method.  
Results: The results showed the effect of alkaline pH as well as silver salt concentration on the quality of 
synthesized nanoparticles. Also, the results of the antimicrobial test showed that gram-negative bacteria 
revealed significant sensitivity to synthetic nanoparticles and Staphylococcus aureus showed the highest 
resistance to nanoparticles. Antioxidant properties were also observed against gram-negative strains. 
Conclusion: The results showed that silver nanoparticles synthesized with portulaca oleracea had 
antibacterial and antioxidant properties. Therefore, photosynthesis of nanoparticles can be a good option for 
the treatment of infectious diseases caused by gram-negative bacteria. 
Keywords: Phytosynthesis, Silver nanoparticles, Portulaca oleracea, Antimicrobial activity, Antioxidant 
activity. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

  30تا  21صفحات ، 1401بهار ، 1، شماره 32 ورهد

  

فیتوسنتز نانوذره نقره به کمک عصاره آبی گیاه خرفه و تاثیر ضد میکروبی و 

  هاي گرم مثبت و گرم منفیآنتی اکسیدانی آن علیه باکتري

 3،  زهرا شفیعی2سیمین نبی زاده، 1نیلوفر الیاسی

     
 کارشناسی ارشد میکروبیولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن1
  گیاهی، گروه زیست شناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن-تکوینی -هیأت علمی، دکتري تخصصی زیست شناسی سلولی 2
 سی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهناستادیار، دکتري تخصصی بیوتکنولوژي میکروبی، گروه زیست شنا3

   کیدهچ

ها، هاي مولد این عفونتيهاي دارویی ایجاد شده در باکترهاي بیمارستانی و مقاومتبا توجه به اهمیت بررسی عفونت :سابقه و هدف

حاضر تاثیر نانوذرات نقره حاصل از عصاره گیاه خرفه تواند بسیار کمک کننده به درمان باشند. در مطالعه استفاده از گیاهان دارویی می

 . گرفتهاي بیمارستانی و پارامترهاي مؤثر در سنتز این نانوذرات، مورد بررسی قرار هاي مولد عفونتبر باکتري

عامل کاهنده و پایدار  میلی مولار اضافه شد. از عصاره به عنوان 1ابتدا محلول عصاره آبی گیاه خرفه به محلول نیترات نقره  :روش بررسی

مرئی و - کننده نانوذرات استفاده شد. تاثیر پارامترهاي موثر جهت بهینه سازي نانوذرات نقره بوسیله تکنیک اسپکتروسکوپی فرابنفش

، MICمیکروسکوپ الکترونی عبوري ارزیابی شد. اثر ضداکسیدانی و ضد باکتریایی نانوذرات سنتز شده به کمک بررسی فعالیت کاتالازي، 

MBCروش دیسک گذاري و چاهک گذاري تعیین شد ،.   

قلیایی و همچنین غلظت نمک نقره بر کیفیت نانوذرات سنتز شده بود. همچنین نتایج تست ضدمیکروبی  pHنتایج حاکی از تاثیر  ها:یافته

استافیلوکوکوس اورئوس بیشترین مقاومت  هاي گرم منفی حساسیت قابل توجهی به نانوذرات سنتزي نشان دادند و باکترينشان داد باکتري 

  .را به نانوذرات نشان داد. همچنین خاصیت ضداکسیدانی علیه سویه هاي گرم منفی نیز مشاهده شد

 دارد. بنابراین باکتریایی و ضداکسیدانی ضد خاصیت نانوذرات نقره سنتز شده با گیاه خرفه که داد نشان به دست آمده نتایج :گیرينتیجه

  .هاي گرم منفی باشدهاي عفونی ناشی از باکتريتواند گزینه مناسبی در جهت درمان بیماريزي نانوذرات میفیتوسنت

 .فیتوسنتز، نانوذرات نقره، گیاه خرفه، فعالیت ضد میکروبی، فعالیت ضد اکسیدانی واژگان کلیدي:
  

  1مقدمه

تـرین مشـکلات در زمینـه    مهم یکی از بیمارستانی هايعفونت

هـاي  بـاکتري  آیـد. نقاط دنیا بـه حسـاب مـی    یصاق در پزشکی

شـوند کـه از   هـاي بیمارسـتانی مـی   فراوانی موجب بروز عفونت

جملـــه آنهـــا اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس، اســـتافیلوکوکوس 

                                                
گروه زیست شناسی، دانشکده کشـاورزي، دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد     ، رودهن: آدرس نویسنده مسئول

 )  email: Nabizadeh.simin@gmail.com( زاده ینب نیمیس، رودهن

ORCID ID: 0000-0001-8017-1368   

     15/4/1400: مقاله تاریخ دریافت

  3/8/1400: تاریخ پذیرش مقاله

اپیدرمایـــدیس، اشیریشـــیاکلاي، ســـودوموناس آئروژینـــوزا و 

هـا بـا   . ایـن بـاکتري  هسـتند هـا  جدا شـده از نمونـه   انتروباکتر

هـاي مقاومـت بـه    رهاي مختلف از جملـه دارا بـودن ژن  سازوکا

تواننـد سـبب بـروز    بیوتیک، بیوفیلم و پمپ افلاکـس مـی  آنتی

عفونت هاي بیمارستانی شوند. از آن جا که این باکتري توانایی 

ها داشته و بـه راحتـی در   بالقوه اي در مقاومت به آنتی بیوتیک

ز بیماري و مرگ و مانند، بنابراین در برومحیط اطراف باقی می

شـماري  هاي بـی میر در افراد مستعد نقش دارند. تاکنون تلاش

 . )1( براي مقابله با این عفونت ها انجام گرفته است

 
Original 
Article 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ia

u.
32

.1
.2

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
35

92
2.

14
01

.3
2.

1.
3.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
20

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/iau.32.1.21
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10235922.1401.32.1.3.8
http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-1898-en.html


 23/ و همکاران ی اسیال لوفرین                                                                                                  1401 هار ب    1 شماره   32 دوره

براي  دارویی گیاهان از توان به استفادهها میاز جمله این تلاش

 هـا اشـاره کـرد کـه از دیربـاز جهـت مقابلـه بـا         بیماري درمان

انـد. امـروزه بـا    ها مورد استفاده قرار گرفتـه ها و بیماريعفونت

پیشرفت جوامع بشري داروهـاي شـیمیایی جـایگزین گیاهـان     

اي از قبیـل مقاومـت   یـده اند که البته مشکلات عددارویی شده

ها در اثر اسـتفاده  ها و کاهش تاثیر آنچشمگیر میکروارگانیسم

اند. با ایـن وجـود، همـواره از    پی در پی با خود به همراه داشته

تر و عوارض جانبی کمتر گیاهان دارویی به دلیل قیمت مناسب

-در مقایسه با داروهاي سنتتیک و صنعتی در درمـان بیمـاري  

شــود. گیــاه خرفــه بــا نــام علمــی اســتفاده مــیهـاي مختلــف  

Portulaca Oleracea L ترین گیاهان دارویـی  یکی از پرمصرف

است که تقریباً در تمام نقاط ایران به خصوص نـواحی گـیلان،   

تهران و اطراف آن پراکندگی دارد و در مناطق جنوبی ایران به 

. کاربردهـاي درمـانی   )2( شودعنوان سبزي خوردن کاشته می

اکسـیدانی، ضـد   سـپتیکی، آنتـی  این گیاه شامل خـواص آنتـی  

هموروئیدي، ضد یبوست، پیشگیري از حملـه قلبـی و تقویـت    

ات مختلف این گیاه را بـه  سیستم ایمنی است. همچنین مطالع

دلیل داشتن خـواص ضـد سـرطانی و ضـدمیکروبی جـایگزین      

ها جهت مقابلـه  بیوتیکمناسبی براي داروهاي سنتتیک و آنتی

 .)3( اندهکردهاي بیمارستانی معرفی ها و عفونتبا بیماري

هـاي  رویکرد جدید معرفی شده دیگر جهـت مـدیریت عفونـت   

ژي در عرصـه  کارگیري نانوتکنولوه بیمارستانی مقاوم به دارو، ب

ــانوذرات فلــزي در درمــان ســرطان و   پزشــکی اســت. اغلــب ن

هـا  هاي بیمارسـتانی ناشـی از میکروارگانیسـم   همچنین عفونت

تـوان بـه   ترین این نانوذرات میسزایی دارند که از مهمه نقش ب

 نانو ابعاد در استفاده از فناوري نانوذرات نقره اشاره داشت. نقره

 گـذارد می اثر مثل میکروارگانیسم یدتول و تنفس متابولیسم، بر

 ـ نقـره  نـانوذرات  مختلف، هايبررسی در .)5، 4(  طـور مـوثر  ه ب

شـوند کـه در   مـی  باکتریهـا  سیستم تنفسی و تکثیر مهار باعث

بـا توجـه    گردند.نهایت موجب از بین رفتن میکروارگانیسم می

هـاي  زدایی، روشین عنصر در زمینه میکروببه توانایی بالاي ا

متنوعی از جمله فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی جهـت سـنتز   

هـاي اخیـر   اند. با این وجود، در سالنانوذرات نقره معرفی شده

 عنـوان  بـه  کارگیري گیاهانه توجه بسیاري از پژوهشگران به ب

ت جلب شـده اس ـ  ذرات نانو سنتز دسترس براي در و پایا منابع

 بـودن،  سـازگار  زیسـت  بـه  تـوان مـی  تکنیک امتیازات این از و

 بـالا  خلوص با ذرات نانو تولید و بودن قیمت مناسب، غیرسمی

 هـاي ثانویـه  اشاره داشت. گیاهان به دلیل دارا بـودن متابولیـت  

 هـا، هـا، پـروتئین  آنـزیم  ها و فلاونوئیـدها، مختلف از جمله فنل

فلـزي از جملـه    ذرات نـانو  سـنتز  در ها و لیپیدهاکربوهیدرات

. مطالعـات  )6( از اهمیت بالایی برخوردار هستند نانوذرات نقره

ند که گیاهان دارویی به عنوان عامل هست مختلفی حاکی از آن

. )7( اندکاهنده براي تولید زیستی نانو ذرات نقره استفاده شده

اگر چه مطالعات معـدودي در زمینـه سـنتز نـانوذرات نقـره از      

هاي مختلف گیاه خرفه انجام گرفته است، با ایـن وجـود   عصاره

اولین بار با هدف بررسی اثر نـانوذرات نقـره    مطالعه حاضر براي

هـاي گـرم مثبـت و    حاصل از عصاره گیاه خرفه بر روي باکتري

هــاي بیمارســتانی انجــام گرفــت و گــرم منفــی مولــد عفونــت

     .پارامترهاي موثر در سنتز این نانوذرات نیز بررسی شد

  

  مواد و روشها

 جمع آوري گیاه و عصاره گیري آبی  

سپس جـنس   مناطق محلی حومه تهران جمع آوري،گیاه خرفه از 

سیسـتماتیک   و گونه گیاه خرفه با همکاري هربـاریوم و آزمایشـگاه  

گیاهی دانشگاه علوم پزشکی ایران شناسایی و تاییـد شـد. پـس از    

گیري مطلوب ابتـدا، گیـاه   عصاره آوري گیاه خرفه و به منظورجمع

اي خشـک  ه ـسـپس بـرگ   د.ش ـ خشک در مکانی به دور از آفتاب

د. جهـت  ش ـپودر  (Waring)شده با آسیاب برقی آزمایشگاهی مدل

گـرم   100تهیه عصاره آبی، پودر خشک شده برگ گیاه به میـزان  

 15میلی لیتر آب مقطـر اسـتریل حـل شـد و بـه مـدت        100در 

سانتریفیوژ گردید و محلول سطحی به دور از  6000دقیقه در دور 

 .)3( آفتاب نگهداري شد

  هاي آنسنتز نانوذرات نقره و تعیین ویژگی

گـرم از عصـاره بـرگ     1/0جهت سنتز نانوذرات نقره از گیاه خرفه، 

سـی سـی    90میلی لیتر آب دیونیزه شـده حـل و بـا     10گیاه در 

محلول نیترات نقره مخلوط شـد. بـه جهـت احیـاي یونهـاي نقـره       

ي ظرف محلول حاصله در دماي اتـاق و در شـرایط تـاریکی بـر رو    

لرزاننده قـرار گرفـت. سـپس جهـت خـالص سـازي نـانوذرات، از        

دقیقـه   30دور در دقیقـه بـه مـدت     4000سانتریفیوژ با سـرعت  

درجـه بـراي فـراهم     60استفاده شد. در نهایت، از آون تحت دماي 

سازي پودر نانوذرات بهره گرفتـه شـد. جهـت شناسـایی نـانوذرات      

، از مولفـه تغییـر رنـگ    نقره و احیاي زیستی نقره عصاره آبی گیـاه 

اي اسـتفاده شـد و همچنـین بـدین منظـور      محلول به سمت قهوه

-UV)بررسی روند جذب آن با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر  

Visible)  8( نانومتر انجام گرفت 420در طول موج  .( 

 بررسی پارامترهاي مؤثر بر سنتز نانوذرات نقره

  pH تأثیر

میلـی   2، پنج سـري محلـول حـاوي    pHبراي بهینه سازي مقدار 

 1لیتر محلول نمک نیتـرات نقـره بـا غلظـت     میلی 4لیتر عصاره و 
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)، حجـم نهـایی   pH )3 ،9 -6میلی مولار ساخته و پـس از تنظـیم   

هـاي  میلی لیتر رسانده شـد. طیـف   50محلول در بالن حجمی به 

مرئــی در  - هــا توســط اســپکتروفتومتر فــرابنفشجــذبی محلــول

بهینه انتخاب شد. بـراي   pHنانومتر گرفته و  800 تا 200محدوده 

ــا  NaOHمحلــول از یکــی از دو محلــول  pHتنظــیم  ــا  HClو ی ب

 .)8(شد مولار استفاده  1/0غلظت 

 تأثیر میزان عصاره

میلـی لیتـر از    5تـا   1 براي بررسی تأثیر میزان عصاره گیاه مقادیر

افـزوده شـد   میلی مـولار   1 میلی لیتر محلول نیترات نقره 4 آن به

و همانند مرحلـه قبـل حجـم     بهینه تنظیمpH واکنش برابر pH و 

از هـر   میلی لیتر رسانده شـد.  50 به نهایی محلول در بالن حجمی

ساخته شده، جداگانه طیف اسـپکتروفتومتري   هايکدام از محلول

مرئی گرفته و در انتها مقدار حجم بهینه عصاره انتخـاب   -فرابنفش

 ).8( شد

 نیترات نقره  ت نمک تأثیر غلظ

مقدار بهینه شـده از حجـم    ،(I) براي بررسی تأثیر غلظت یون نقره

نقـره نیتـرات    میلی لیتر از غلظت هاي متفاوت محلول 4 عصاره به

بهینـه، حجـم    pH ) میلی مولار افزوده و پس از تنظیم  4تا  5/0(

هـاي  میلی لیتر رسانده شد. از محلـول  50نهایی محلول واکنش به

مرئـی گرفتـه و   -اسـپکتروفتومتري فـرابنفش   ه شـده طیـف  ساخت

 .)8( انتخاب شد غلظت بهینه

 بررسی کیفی نانو ذره سنتز شده  

 توزیــع شــکل و انــدازه نــانوذرات نقــره ســنتز شــده بــا اعمــال

میکروسـکوپ   فاکتورهاي مـؤثر در هـر مرحلـه توسـط دسـتگاه     

ــوري  ــی عب ــد  (Zeiss-EM10C-80 KV) الکترون ــی ش  .بررس

هاي اطراف نانوذرات ت شناسایی کیفی پایدارکنندههمچنین جه

- 400نقره، از  دستگاه اسـپکتوفتومتر در محـدوده طـول مـوج     

  ).8( استفاده شد 4000

 بررسی  فعالیت ضد میکروبی

 انتشار در آگار   - الف 

در روش انتشار در آگار (دیسک دیفوژن) ابتدا یک لـوپ از کشـت   

رئـوس، اسـتافیلوکوکوس   پنج سوش اسـتافیلوکوکوس او  استاندارد

اپیدرمایدیس، اشیریشیاکلاي، سـودوموناس آئروژینـوزا، انتروبـاکتر    

جدا شده از ادرار بیمـاران بـر روي محـیط کشـت مـولر هینتـون       

هـاي کاغـذي   آلمان) کشت داده شدند. سـپس دیسـک   آگار(مرك

توسط پنس اسـتریل   (جنس صافی واتمن با نانو ذره نقره آغشته و

قرار داده شدند. بعد از گرمخانه گـذاري بـه   در سطح محیط کشت 

گراد با اسـتفاده از خـط کـش    درجه سانتی 37ساعت در 24مدت 

هاله عدم رشد بر حسب میلی متر اندازه گیـري   به طور دقیق قطر

 .)9( بار تکرار انجام پذیرفت 3شد. تمامی آزمایشات با 

 روش چاهک گذاري - ب

ــک   ــون روش دیس ــن روش همچ ــس  در ای ــذاري، پ ــت گ از کش

سوسپانسیون باکتریـایی در محـیط مـولر هینتـون آگـار، بـر روي       

 200- 100( ها چاهک ایجاد شد و بـه آن مقـادیر مشخصـی   پلیت

 24میکروگرم بر میلی لیتر) از نانوذرات نقره اضافه شد و به مـدت  

درجه سانتی گراد جهت بررسی هالـه عـدم    37ساعت در انکوباتور 

 ).  9( رشد قرار داده شد

  MBC و MIC - ج

جهت بررسی حداقل غلظت مهارکنندگی رشـد و حـداقل غلظـت    

کشندگی عصاره گیاه خرفه و نانوذرات نقره حاصل از آن، ابتـدا بـه   

- اضافه شد و سپس رقـت   TSBواحد محیط کشت  500لوله  10

ــاي   125/7و  625/15، 25/31، 5/62، 125، 250، 500هـــــــ

ها اضافه شـدند و  ه لولهمیکروگرم از نانوذرات نقره بصورت سریالی ب

میکرولیتــر سوسپانســیون باکتریــایی از هــر پــنج  100در نهایــت 

ها اضافه گردید(بعـداز  سوش با غلظت نیم مک فارلند به درون لوله

مقداري از کلنی در سرم فیزیولوژي حل شد تا بـه  تهیه تک کلنی، 

). سـه لولـه بـه عنـوان شـاهد      بدست آمد CFU/ml 81×10غلظت 

حاوي محیط کشـت و نـانوذره نقـره     8که لوله شماره تلقی شدند 

حـاوي بـاکتري و محـیط کشـت و لولـه       9(بدون بـاکتري)، لولـه   

هـا بـه مـدت    بود. پلیـت  TSBفقط داراي محیط کشت  10شماره 

گـراد قـرار داده شـدند. در    درجه سانتی 37ساعت در انکوباتور  24

د درص ـ 9/99هـا بررسـی شـد و غلظتـی کـه      نهایت رشد بـاکتري 

 MICو لوله شفاف به عنـوان   MBCباکتري را کشته بود به عنوان 

 ).9( تلقی گردید

 اکسیدانی(کاتالازي)بررسی فعالیت آنتی

اکسیدانی نانوذرات نقـره زیسـتی، از تسـت    - جهت بررسی اثر آنتی

. در ایـن تسـت تشـکیل حبـاب نشـان دهنـده       شدکاتالاز استفاده 

ــاکتري  تســت از ســه ســوش . در ایــن اســتفعالیــت کاتــالازي ب

سودوموناس آئروژینوزا، اشیریشیاکولاي و انتروباکتر استفاده شـد و  

ها، پس از مجـاورت بـا نـانوذرات    میزان تولید حباب در این سوش

 .)10( نقره سنجیده شد

  آماريروش تحلیل 

هـاي  تحلیــل آمــاري تمـــام داده هـــاي حاصـــل از آزمـایش    

و روش آنـالیز   20نسـخه   SPSSمختلف بـا اسـتفاده نــرم افــزار     

. حساسـیت  شـد انجـام   One-way ANOVAواریانس یک طرفـه  

هـا بـه روش دیسـک    هـاي مـورد مطالعـه بـه آنتـی بیوتیـک      گونه

 ±صورت میانگین ه دیفیوژن ارزیابی شد و قطر منطقه عدم رشد ب
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انحراف معیار گزارش شد. هر آزمایش به صورت تصادفی و سه بـار  

  .   قابل قبول در نظر گرفته شد >05/0Pري از نظر آما تکرار شد.

  

  هایافته

آنالیز تاثیرگذاري پارامترهاي مختلف بر سنتز 

 نانوذرات زیستی نقره

  محیط PHتأثیر میزان  - الف

تهیه شده براي نانوذرات  TEMنشان دهنده تصاویر  1شکل 

، pH 7نقره سنتز شده زیستی از عصاره گیاه خرفه در چهار 

  طور که در شکل یک مشاهده  همان. است 10و  9، 8

اي بین نانوذرات سنتز شده داراي اندازه pH 10شود، در می

که نسبت به سایر هستند نانومتر  22/16تا  25/11

تري را هاي دیگر اندازه کوچکpHنانوذرات تشکیل شده در 

  .هستنددارا 

  
نانوذرات  )TEMتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري ( .1شکل 

  .pHنقره سنتز شده با بهینه نمودن پارامتر نیترات  

  

بیانگر تخمین میزان پایداري نانوذرات نقره سنتز  1نمودار 

هاي مختلف با استفاده از طیف سنجی pHشده در 

 pH  10، در 2مرئی می باشد. مطابق با شکل - فرابنفش

بالاترین میزان رزونانس پلاسمون سطحی نانو ذرات نقره  

به عنوان  مناسب ترین  pHتیجه این ثبت شده است. در ن

pH .معرفی گردید  

 
مرئی نانوذرات نقره - طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش .1 نمودار

 ).10و  9، 8، 7، 6هاي متفاوت ( pHسنتز شده در 

  

  تاثیر میزان عصاره - ب

بیانگر طیف هاي ثبت شده توسط دستگاه  2نمودار 

ذرات نقره سنتز مرئی براي نانو - اسپکتروفتومتري فرابنفش

مولار عصاره گیاه خرفه میلی 5- 1هاي شده به کمک غلظت

توان مشاهده کرد که در است. با توجه به این شکل، می

نانومتر تفاوتی در میزان تاثیر عصاره در سنتز  200طیف 

  نانو ذرات نقره وجود ندارد.

 
مرئی نانوذرات نقره - طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش .2نمودار 

میلی مولار از  5و  4، 3، 2، 1ز شده به کمک غلظت هاي سنت

  عصاره گیاه خرفه.

  

  تأثیر غلظت نمک نیترات نقره - ج

هاي ثبت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتري طیف

مرئی براي نانوذرات نقره سنتز شده به کمک  - فرابنفش

مولار نیترات نقره در میلی 4و  3، 2، 1، 5/0هاي غلظت

 3 نمودار طور که در ش داده شده است. هماننمای 3نمودار 
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- میلی 2شود، با افزایش غلظت نمک نقره تا مشاهده می

نانومتري افزایش قابل قبولی در  200مولار، در طول موج 

میزان جذب مشاهده شد. با این حال در نانوذرات سنتز 

مولار این میزان کاهش قابل میلی 4و  3شده با نمک نقره 

میلی  2کنند غلظت نمک ین نتایج بیان میتوجهی داشت. ا

  مولار غلظت بهینه براي سنتز نانو ذرات است.

 
مرئی نانوذرات نقره - طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش .3نمودار 

میلی مولار  4و  3، 2، 1، 5/0هاي سنتز شده به کمک غلظت

  نمک نقره.

  

  آنالیز نتایج حاصل از تست هاي ضدمیکروبی

  ذاريروش دیسک گ - الف

هاي نتایج حاصل از تست دیسک گذاري در سوش

استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس اپیدرمایدیس، 

سودوموناس آئروژینوزا، اشیریشیا کولاي و انتروباکتر تیمار 

نمایش داده شده  2شده با نانوذرات نقره زیستی در شکل 

 شده ایجاد هاله قطر میانگیناست. با توجه به این شکل، 

 متر، سانتی 2/4±14/0 سودوموناس آئروژینوزا باکتري يبرا

 استافیلوکوکوس متر، سانتی 3/2±17/0 اشیریشیا کولاي

 انتروباکتر متر، سانتی 1/2±11/0 تقریبا اپیدرمیس

 اورئوس استافیلوکوکوسدر نهایت  و مترسانتی 18/0±4/3

. این نتایج بیانگر اثر شد مشاهده مترسانتی 16/0±2/2

هاي استافیلوکوکوس ین نانوذرات بر روي سوشبالقوه ا

  اورئوس بود.

  گذاريروش چاهک - ب

- اطلاعات به دست آمده از روش چاهک گذاري در سوش

استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس  هاي

اپیدرمایدیس، سودوموناس آئروژینوزا، اشیریشیا کولاي و 

نالیز انتروباکتر تیمار شده با نانوذرات نقره زیستی در آ

نشان داده شده است. نتایج مطابق با روش  4نمودار آماري 

دیسک گذاري بود و ثابت کننده اثر ضد باکتریایی قابل 

هاي استافیلوکوکوس توجه این نانوذرات برعلیه سوش

  اورئوس بود.

  

 
اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره بر روي پنج سوش  .2شکل 

س اپیدرمایدیس، استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکو

سودوموناس آئروژینوزا، اشیریشیا کولاي و انتروباکتر به کمک 

  روش دیسک گذاري

  

 
- نتایج آماري مربوط به قطر هاله ایجاد شده در سوش .4نمودار 

هاي استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس اپیدرمایدیس، 

شده سودوموناس آئروژینوزا، اشیریشیا کولاي و انتروباکتر تیمار 

 با نانوذرات نقره حاصل از گیاه خرفه

  

  MBCو  MICروش  - ج

مقادیر به دست آمده براي حداقل غلظت بازدارندگی رشد و 

نشان داده شده است.  3حداقل غلظت کشندگی در شکل 

هاي کند هیچ کدام از باکترينتایج حاصل بیان می

سودوموناس آئروژینوزا، انتروباکتر و اشیریشیاکولاي در 

رشد نکردند که نشان دهنده حساسیت بالاي  TSBط محی

هاي گرم منفی نسبت به نانوذرات نقره سنتز شده از سویه

. از طرفی نتایج همچنین بازگوکننده آن استروش زیستی 
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هستند که سوش استافیلوکوکوس اپیدرمایدیس قادر به 

میکروگرم  125و  250، 500هاي هاي غلظترشد در لوله

انوذرات نقره سنتز شده از گیاه خرفه نیست بر میلی لیتر ن

شود. ولی در غلظت هاي کمتر رشد این سوش مشاهده می

با این وجود، باکتري استافیلوکوکوس اورئوس توانست در 

میکروگرم بر میلی لیتر نانوذرات سنتز  500حضور غلظت 

شده رشد کرده که این نتایج نشان دهنده مقاومت بالقوه 

در برابر نانوذرات نقره سنتز شده از  هاي گرم مثبتسوش

  .استگیاه خرفه 
  

 
اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره بر روي پنج سوش مورد  .3شکل 

) E) انتروباکتر، Dو  C) سودوموناس آئروژینوزا ، Bو  Aبررسی 

) G) استافیلوکوکوس اپیدرمایدیس و Fاشریشیا کولاي، 

 .MBCو  MICاستافیلوکوکوس اورئوس با استفاده روش 

  

  آنالیز نتایج آنتی اکسیدانی

اکسیدانی (کاتالازي) نانوذرات نقره سنتز شده فعالیت آنتی

از گیاه خرفه بر روي سه سوش سودوموناس آئروژینوزا، 

اشریشیاکولاي و انتروباکتر بررسی شد. نتایج نشان داد که 

گرم منفی هاي با افزودن نانو ذرات نقره زیستی به باکتري

 نشان شد که ترکوچک حاصله هايحباب، ایشمورد آزم

  . ها بودباکتري کاتالازي خاصیت کاهش دهنده

  بحث

ترین و پر جذاب از یکی در حال حاضر سنتز مواد در ابعاد نانو

یکی از نانو مواد پرکاربرد  .است نانو علوم در هاعرصه ترینتوجه

در مطالعات فراوانی  که نقره است نانوذرات در علم پزشکی،

ارتباط با خواص ضد میکروبی و ضد باکتریایی آنها صورت 

 هايگروه به قابلیت اتصال نقره هايیون. )11،12( گرفته است

 هايمولکول در نیتروژن یا اکسیژن گلوکز، مثل الکترون دهنده

سبب شکست  نقره ذرات نانو .)13(هستند را دارا  زیستی

 شده خود این عمل باکتري خارجی غشاي در حاضر اجزاي

و  لیپوپلی ساکارید نظیر آزادسازي تصادفی، مولکولهایی موجب

به  نقره د. پس از ورود نانوذراتشومی سیتوپلاسم از پورین

هاي سولفیدریل باکتري، با اتصال به گروه سلول داخل

باکتري و آسیب به  آنزیمهاي ها، موجب غیرفعال شدنپروتئین

DNA شوندموجب از بین رفتن باکتري می ودر نهایت شده 

داده که غلظت یون  نشان هاي گستردههمچنین پژوهش. )14(

نقره بر خواص سیتوتوکسیسیته و اثرات توکسیک آن موثر 

هاي سلولی انسانی نشان ها بر روي ردهو نتایج بررسیاست 

داده که نانوذرات نقره باعث افزایش استرس اکسیداتیو، آپاپتوز 

اما  .)8(شوند می in vitroو ژنوتوکسیسیتی در شرایط 

مطالعات بر روي گیاهان، نتایج متناقضی را در برداشت. از 

، مشخص کردند 1397جمله قندهاري و همکارانش در سال 

که نانوذرات نقره به صورت وابسته به غلظت اثر مهاري بر 

به طوري  کنند،میاعمال  DPPH و ABTS هاي آزادرادیکال

میکروگرم بر میلی لیتر میزان  1250که با افزایش غلظت تا 

 یابددرصد افزایش می 80هاي آزاد به بالاي مهار رادیکال

اي از ).شاید به این دلیل که گیاهان حاوي شبکه پیچیده15(

هایی هستند که براي اکسیدانی و آنزیمهاي آنتیمتابولیت

کنند و هاي اکسیداتیو سلول عمل میسیبجلوگیري از آ

 +Agهمچنین برخی توانایی بالقوه براي احیاء زیستی یونهاي 

بنابراین سبب تولید نانوذراتی با خاصیت  ؛را دارند Ag0به 

 ).16( شوندآنتی اکسیدانی می

اند که از ارائه شده ذرات نانو سنتز جهت متعددي هايتکنیک

موجب  به شیمیایی و فیزیکی هاي سنتتیکتکنیک این میان

- تکنیک با قادر به جایگزینی محیطی زیست هايتولید آلودگی

تر بوده و سازگار با سبز و بیولوژیک که مقرون به صرفه هاي

 . گیاهان دارویی داراي)17( باشندمحیط زیست هستند، می

 و بوده نقره هايیون زیستی احیاء براي منحصر به فرد قابلیت

ند. از این رو شوخواص دارویی می با نانوذرات نقره تولید سبب

 جمله ثانویه از هايموجب دارا بودن متابولیت به گیاه خرفه
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فلاونوئید، کاندیداي مناسبی براي سنتز نانوذرات نقره  و فنول

و آنتی اکسیدانی مناسبی را نشان  ضدمیکروبی و عملکرد بوده

 هاي عادي انسانسلول اي اکسیداتیو درآسیب ه از مانع و داده

  .)18( شوندمی

در تحقیق حاضر به سنتز سبز نانوذرات نقره از گیاه خرفه با 

بررسی اثرات پارامترهاي مختلف بر روي سنتز این نانوذرات 

، میزان عصاره و pHپرداخته شد. نتایج بررسی اثر پارامتر هاي 

 pHترین مناسب pH 10میزان نمک نیترات نقره نشان داد که 

ی میزان عصاره آبی جهت سنتز نانوذرات نقره است. از طرف

تهیه شده از گیاه تاثیر قابل توجهی بر روي سنتز نانوذرات 

میلی  2نقره نداشت. با این وجود نمک نیترات نقره به میزان 

چندین مولار در کیفیت سنتز نانوذرات نقره تاثیر گذار است. 

مطالعه در راستاي بررسی پارامترهاي دخیل در سنتز نانوذرات 

 شو همکاران Nikparast Yه است. در مطالعه نقره انجام گرفت

نقره  نانوذرات سنتز براي قلیایی هايگزارش شد محیط

 )1/0نقره ( نیترات به عصاره نسبت درصد و بوده ترمناسب

و  Azizian Sh. همچنین )19( داشت را کارایی بهترین

به بررسی تاثیر پارامترهاي موثر جهت بهینه نمودن  شهمکاران

واکنش،  pHسنتز نانوذرات نقره حاصل از گیاه کور نظیر 

میزان عصاره و میزان نمک نیترات نقره پرداختند. آنها نشان 

بهینه براي سنتز نانوذرات نقره است  pH، 9قلیایی  pHدادند 

به دست آمده در تحقیق حاضر بود. تغییرات  pHکه نزدیک به 

 pHهایی با هاي به دست آمده از محلولقابل توجه در طیف

مختلف بیانگر آن است که اندازه و پایداري نانوذرات سنتز 

شده از گیاه خرفه به این پارامتر وابسته است. همچنین بیان 

تري به دست هاي شارپکردند با افزایش میزان عصاره، پیک

اند که این نتایج برخلاف آمده و سنتز نانوذرات سرعت گرفته

تواند اتصال ننایج مطالعه حاضر بود. دلیل این اتفاق می

نانوذرات نقره به یکدیگر چسبیده و در نتیجه از پایداري 

علاوه نتایج ه ب نانوذرات کاسته شده و میزان جذب کاهش یابد.

میلی مولار نیترات نقره، موجب  3تا  5/0هاي نشان داد غلظت

شود. این مطالعه نیز تا گیر در میزان جذب میافزایش چشم

حدودي همسو با نتایج به دست آمده در این مطالعه بود. 

اند که افزایش جذب در اثر ازدیاد در مطالعات گزارش کرده

ها تحت احیاي ت که یونغلظت یون نقره بدین سبب اس

بیشتري قرار گرفته و نانوذرات نقره بیشتري تولید خواهد شد 

)20(.  

هاي ضد میکروبی نیز نشان دهنده تاثیرگذاري نتایج آزمون

اما  ،بالقوه نانوذرات سنتز شده علیه باکتري هاي گرم منفی بود

هاي گرم مثبت تاثیرات ضدباکتریایی کمی بر روي باکتري

چاهک  داشت. نتایج به دست آمده از آزمون دیسک گذاري و

گذاري با هم مشابه بود و نشان داد بیشترین مقاومت در برابر 

نانوذرات نقره مربوط به سوش استافیلوکوکوس اورئوس بود. 

هاي پایین نانوذرات نقره موجب جلوگیري از همچنین غلظت

هاي که غلظت در حالی ،رشد باکتري هاي گرم منفی شد

رشد سوش میکروگرم بر میلی لیتر) از  500بالاي آن (

استافیلوکوکوس اورئوس جلوگیري نکرد. همچنین خواص 

آنتی اکسیدانی نانوذرات سنتز شده از عصاره گیاه خرفه بر 

روي سه سوش گرم منفی بررسی شد، که نتایج اذعان کردند 

نانوذرات نقره زیستی توانایی کاهش خاصیت کاتالازي این 

ثرات ضد . مطالعات متعددي نشان دهنده اندها را دارسوش

 باکتریایی نانوذرات نقره سنتز شده از مسیر زیستی هستند

ند که نانوذرات نقره هست . اما مطالعات حاکی از آن)23-21(

هاي گرم مثبت زیستی اثرات ضدباکتریایی خود را علیه سوش

ه این کنند کنسبت به سوش هاي گرم منفی بیشتر القا می

مطالعات برخلاف اطلاعات به دست آمده در تحقیق حاضر 

 از شده سنتز نانوذرات ضدباکتریایی خواص بررسی نتایجاست. 

 نشان شتره در مطالعه دوستی و همکارانشاه گیاه آبی عصاره

 افزایش با شده سنتز نقره نانوذرات ضدباکتریایی فعالیت که داد

 100 غلظت در که طوري به ،یابدمی افزایش نانوذرات غلظت

میانگین  اورئوس استافیلوکوك علیه بر میلی لیتر بر میکروگرم

تر از میانگین قطر محاسبه شده براي قطر هاله عدم رشد بزرگ

. در مطالعه انجام گرفته )6( باکتري اشیریشیا کولاي بود

جاد قطر عدم نتایج بیانگر ای شو همکاران Shaik MRتوسط 

میلی متري به ترتیب در  16میلی متري و  18هاله رشد 

استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیاکولاي تیمار شده با نانوذرات 

. )24( بود Origanum vulgareسنتز شده از عصاره آبی 

حداقل غلظت  شو همکاران Dolatabadi Sهمچنین در مطالعه 

مهاري رشد و حداقل غلظت کشندگی نانوذرات نقره زیستی بر 

، باسیلوس 25/6و  12/3روي باکتري استافیلوکوکوس اورئوس 

 100و  50و سودوموناس آئروجینوزا  25/6و  25/6سوبتیلیس 

دهنده گیري شد که نشان گرم بر میلی لیتر اندازهمیلی

هاي گرم منفی در برابر نانوذرات سنتزي مقاومت بالاي باکتري

 Jainمطالعه . البته )25( هاي گرم مثبت استنسبت به باکتري

D دو هر روي بر را نقره نانوذرات میکروبی ضد اثر شو همکاران 

 به را اثر این و کردند ارزیابی یکسان منفی و مثبت گرم باکتري

 نسبت هاباکتري غشاي و دیواره روي بر نقره نانوذرات تاثیر

و  Guzman Mدر مطالعه ، . همسو با نتایج حاضر)26( دادند

نانوذرات نقره سنتز شده کمترین اثر ضد میکروبی  شهمکاران

را در برابر استافیلوکوکوس اورئوس و اشریشیا کولاي نشان 
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هاي دادند و بیشترین اثر ضد باکتریایی علیه باکتري

سودوموناس آئروژینوزا ثبت شد که این امر به تاثیر شکل 

  .)27( نانوذرات نسبت داده شد

 ها با عوارض همراه است وبیوتیکاز آن جا که استفاده از آنتی

 ،است ارزان و آسان ذرات نانو نگهداري و سنتز طرف دیگر، از

قادرند جایگزین قابل قبولی براي داروها و آنتی  این نانوذرات

 تحقیق این در گرفته شده کاره تکنیک ب ها باشند.بیوتیک

ه ب دلیل خرفه به آبی عصاره از نقره نانو ذرات ساخت جهت

 روش یک عنوان به کم مخاطره محیطی زیست کارگیري منابع

 تکنیک این ي متعددمزایا و سبز و بیولوژیک به حساب آمده

عدم  ارزان قیمت بودن، سازگاري مناسب، همچون زیست

 دهدمی اجازه میکروبی ضد فعالیت حضور حلال هاي سمی و

گرفته  کاره و صنعتی ب  تجاري کلان ابعاد در این تکنیک تا

   .شود

  

  تقدیر و تشکر

 دانشـگاه  یمحتـرم پژوهش ـ  معاونـت  زیست و گروه همکاران از

 اجـراي  در معنـوي  حمایـت  علت رودهن به حدوا اسلامی آزاد

  .گرددمی قدردانی و تشکر کارپژوهشی این
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