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 چکیده
برای میکروبی موجود در گیاهان و نیز استفاده از نانوذرات  ترکیبات ضدمطالعات گسترده ای در مورد پتانسیل استفاده از  مقدمه:

. هدف از مطالعه حاضر سنتز زیستی نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه صورت گرفته استکنترل و درمان عوامل بیماری زا 
 ها می باشد. آقطی و بررسی فعالیت ضد میکروبی آن

ه شد. برای ب اضافه میلی مولار1نیترات نقره با غلظت  محلول به و تازه تهیه نقره، عصاره نانوذرات نتزس برای مواد و روش ها:

، حجم عصاره، غلظت یون نقره، دما و pHدست آوردن نانوذراتی با شکل و اندازه مطلوب، پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره مانند؛ 
دو روش انتشار چاهکی و تعیین  عصاره و نانوذرات نقره، به میکروبی ضد قرار گرفتند. فعالیتزمان واکنش بهینه شدند و مورد مطالعه 

MIC(علیه چهار باکتری استافیلوکوکوس اورئوس ،PTTC 1112(باسیلوس سرئوس ،)PTTC 1154اشرشیا  ،)(کلیPTTC 1399 ،)
 ( مورد بررسیPTTC 5027( و کاندیدا آلبیکنس)PTTC 5012( و دو قارچ آسپرژیلوس نایجر)PTTC 1707سودوموناس آئروژینوزا)

 قرار گرفتند.

پس از افزودن عصاره به محلول نیترات نقره، رنگ محلول به رنگ قهوه ای تغییر رنگ داد. نانوذرات نقره  یافته های پژوهشی:

نانوذرات نانومتر بوده است. این  8-12ها بین  نانومتر نشان دادند و دارای شکل کروی و میانگین اندازه آن 405  بیشترین جذب را در
که در غلظت های بسیار پایین از رشد باکتری ها  طوریه چشمگیری بر روی نمونه های مورد آزمایش نشان دادند، ب ضد میکروبی فعالیت

 دو قارچ ها جلوگیری کردن

کنندگی و پایدارسازی  وان، نقش احیاءدلیل داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی و ترکیبات ثانویه فراه گیاهان ب بحث و نتیحه گیری:

نانوذرات را ایفا می کنند. در این پژوهش، نانوذرات نقره توسط عصاره آبی برگ گیاه آقطی سنتز شد. نانوذرات نقره سنتز شده فعالیت ضد 
 میکروبی بالایی، از خود نشان دادند.
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 مقدمه
با توجه به استفاده بی رویه از آنتی بیوتیک ها و 
افزایش مقاومت در باکتری ها، یافتن جایگزین های 

د. بیوتیک ها امری ضروری می باش مناسب برای آنتی
تانسیل به همین دلیل مطالعات گسترده ای در مورد پ

میکروبی موجود در گیاهان و  استفاده از ترکیبات ضد
برای کنترل و درمان عوامل نیز استفاده از نانوذرات 

 فناوری نانو اصطلاحاً .(1)صورت گرفته استبیماری زا 
به طراحی، بررسی خصوصیات، تولید و استفاده از 
ساختارها و ابزارها با کنترل شکل و اندازه در مقیاس 

طور ه ب. (2)نانومتر( اطلاق می شود 1-100نانومتریک)
توان  و زیستی را می روش های شیمیایی، فیزیکیکلی 

در سال  .(3)ولید نانوذرات نام بردروش های متداول ت
ستفاده از مانند ا از روش های زیستی های اخیر استفاده

دلیل ه ب (6)و عصاره گیاهان( 5)باکتری ها ،(4)قارچ ها
ساده بودن، کم هزینه بودن، داشتن راندمان بالا، غیر 
سمی و سازگار با محیط زیست بودن توجه ویژه ای را 

در . (7)نسبت به سایر روش ها به خود جلب کرده است
فراوانی و عدم نیاز به شرایط گیاهان به علت ، این بین

گزینه ای مناسب برای ، ایی خاص برای رشدو مواد غذ
کامل بودن  .(8)سنتز سبز نانوذرات محسوب می شوند

واکنش، کم بودن زمان واکنش، تولید نانوذرات با 
از دیگر ها  اشکال مختلف و یکنواخت بودن اندازه آن
ت محسوب مزایای استفاده از گیاهان برای سنتز نانوذرا

نانوذرات در میان نانو مواد و نانوذرات، . (0،10)می شود
به دلیل ویژگی وابسته به اندازشان توجه ویژه ای نقره 

می توان به ها که از جمله آن  کرده اندجلب به خود را 
 خواص نوری، شیمیایی، الکتریکی، کاتالیستی و ضد

ده وذرات نقره تولید شننا. (11،12)میکروبی اشاره نمود
ویژگی های مفیدی مانند میزان دارای با روش زیستی 

سطح بالا، اندازه کوچک و پراکندگی بالا می باشند که 
میکروبی  مجموعه این عوامل سبب شده تا اثرات ضد

نانوذرات نقره در مقایسه با نقره افزایش چشمگیری 
 .(13)داشته باشد

میکروبی نقره در  با توجه به افزایش اثرات ضد
مقیاس نانو، می توان از نانوذرات نقره برای مبارزه با 

که  طوریه ب نمودعوامل بیماریزای مختلف استفاده 
امروزه با توسعه علم نانوتکنولوژی و تولید نانوذرات 

نقره، این نانوذرات کاربردهای فراوانی در علوم مختلف 
پیدا کرده  آرایشی و بهداشتی مانند پزشکی، داروسازی، 

به عنوان ماده آن  و استفاده از نقره و نانوذرات (14)اند
از  اًنق یافته است. البته اخیررو، باکتری کش قدرتمند

در ، میکروبی نانوذرات نقره علاوه بر یک عامل ضد
 .(15،16)نیز استفاده شده است DNAردیابی 

میکروبی نانوذرات نقره و استفاده مفید  خواص ضد
وتکنولوژی و مهار اختصاصی میکروب ها در آن در بی از

ه مطالعات مختلفی بررسی و به اثبات رسیده است، ب
که ناتوذرات نقره می توانند با مهار سیستم  طوری

 یندهای تولیدآتنفسی باکتری ها بر متابولیسم و نیز فر
و باعث ایجاد  (17)مثل میکروارگانیسم ها اثرگذار باشند

 .(18)گردندآسیب هایی در غشای سلولی باکتری ها 
مطالعات متعددی، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از 

 Gardea-Torresdeyاثبات رسانیده اند. را به  انگیاه
برای اولین بار تولید نانوذرات  2003و همکاران در سال 

چنین  هم. (10)کرده اند گزارشنقره توسط گیاهان را 
 Chenopodium album  ،Camelliaگیاهان

sinensis  وRhus coriaria  توانستند یون های نقره
. (20-22)احیاء کنندنانومتر  50زیر را در اندازه های 

 Pinus eldaricaو   Garlicسنتز شده ازنانوذرات نقره 
نانومتر  20-30و  10-40ب ترتیه با اندازه های ب

ه برخی از باکتری میکروبی خوبی نسبت بخاصیت ضد 
ز نانوذرات نقره سنت اخیراً. (23،24)ها از خود نشان دادند

خوب آن  فعالیت ضد میکروبی نسبتاًاز میوه بلوط و 
علیه عفونت های های بیمارستانی گزارش شده 

 .(25)است
پتانسیل بالای برگ گیاه مطالعه حاضر به  پژوهش

بر روی چند  ثیر آنادر بیوسنتز نانوذرات نقره و تآقطی 
گونه باکتری و قارچ های بیماری زای انسانی می 

 پردازد. 

 مواد و روش ها
 :مواد شیمیایی و میکروارگانیسم های مورد استفاده

تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده، با خلوص بالا تهیه 
(، هیدروکلریک AgNO3نقره)نیترات شدند. نمک 

شرکت ( از NaOH( و سدیم هیدروکسید)HClاسید)
میکروارگانیسم های و ( MERCK, Germany)مرک

استفاده شده شامل باکتری های استافیلوکوکوس 
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 PTTC)(، باسیلوس سرئوسPTTC 1112اورئوس)

، سودوموناس (PTTC 1399)، اشرشیاکلی(1154
و قارچ های آسپرژیلوس ( PTTC 1707)آئروژینوزا

 PTTC)و کاندیدا آلبیکنس( PTTC 5012)نایجر

از سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران  (5027
(IROST .تهیه شدند )لول سازی و شستشو از برای مح

 . یر استفاده شدآب دوبار تقط
گیاه آقطی با نام علمی  :آماده سازی عصاره

Sambucus ebulus L. َمتعلق به  ،ملَو نام محلی پ
از  خانواده کاپریفولیاسه و تیره پیچ امین الدوله

ابلسر در استان مازندران جمع آوری شهرستان ب
ن پس از (. مقداری از برگ تازه آ1 شماره شد)شکل

به دور از نور خورشید و در شستشو با آب دوبار تقطیر، 
سپس بخش های . درجه حرارت اتاق خشک شد

خشک شده توسط آسیاب برقی پودر گردید. جهت 
گرم از پودر  1عصاره گیری برای سنتز نانوذرات نقره، 

 30میلی لیتر از آب دوبار تقطیر به مدت  100حاصل با 
درجه سانتی گراد در حمام آب  40دقیقه و در دمای 

پس از خنک شدن، توسط کاغذ صافی  .قرار گرفتگرم 
برای حذف کامل ذرات معلق صاف شد.  42واتمن 

توسط سانتریفیوژ با سرعت  موجود در عصاره، نمونه
سانتریفیوژ شد. دقیقه  10به مدت دور در دقیقه  10000
 10میکروبی عصاره آبی گیاه،  فعالیت ضد بررسیجهت 

یر طمیلی لیتر از آب دوبار تق 100گرم از پودر گیاه با 
ساعت، عمل فیلتراسیون مطابق  24مخلوط و پس از 

تخلیص و حلال . پس از گرفتانجام  مرحله قبل
، 100، 50از عصاره آبی حاصل غلظت های زدایی، 

 5میلی گرم بر میلی لیتر با حلال  1000و  500، 200
برای استفاده در آزمایش انتشار  DMSO درصد

محلول های  ه گردید.ـــتهی MICچاهکی و تعیین 
داری ـــانتی گراد نگهــدرجه س 4حاصل در دمای 

 شدند.

 
 

 
 (.Sambucus ebulus Lبرگ گیاه آقطی). 1شماره شکل 

 

جهت سنتز نانوذرات نقره،  :نانوذرات نقرهاولیه سنتز 
میلی  1میلی لیتر از محلول  4به  عصارهمیلی لیتر از  2

اضافه شد. در دمای آزمایشگاه  نقره مولار نیترات
مشاهده شد که رنگ محلول به سمت قهوه ای تغییر 
رنگ داده است که این خود نشان دهنده تشکیل 

توسط نقره می باشد. از محلول مورد نظر، نانوذرات 

 UV-Visمرئی)-دستگاه اسپکتروفتومتری فرابنفش

spectroscopy, Jenway 6715.طیف گیری شد ) 
 نقرهبررسی پارامتر های موثر بر سنتز نانوذرات 

و بهینه سازی  pH ثیراتجهت بررسی : pHثیر ات
 4میلی لیتر عصاره و  2سری محلول حاوی  8آن، 

میلی  1با غلظت  نقره میلی لیتر محلول نمک نیترات
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، 5/6، 6، 5، 4ها به ترتیب در) آن pHمولار ساخته و 
( تنظیم شد. از تمامی نمونه ها طیف 5/8و  8، 5/7، 7

و در نهایت مرئی گرفته -شفاسپکتروفتومتری فرابن
pH  بهینه انتخاب شد. برای تنظیمpH و د از یکی از

محلول سدیم هیدروکسید یا هیدروکلریک اسید با 
 مولار استفاده شد. 1/0غلظت 

ثیر مقدار اجهت بررسی ت :مقدار حجم عصارهثیر ات
 5تا  1حجم عصاره مصرفی و بهینه سازی آن، مقادیر 

نیترات نقره میلی لیتر از نمک  4میلی لیتر از عصاره به 
 pHآن برابر  pHو  افزودهمیلی مولار  1با غلظت 

بهینه تنظیم و از تمامی محلول های حاصل طیف 
مرئی گرفته شد و در نهایت -اسپکتروفتومتری فرابنفش

 نتخاب گردید.حجم بهینه ا
ثیر ابرای بررسی ت :غلظت نمک نقره نیتراتثیر ات

غلظت یون نقره بر سنتز نانوذرات نقره و بهینه نمودن 
میلی لیتر از  4آن، مقدار بهینه شده از حجم عصاره به 

و  4، 3، 2، 1با غلظت های)نیترات نقره محلول نمک 
بهینه  pHواکنش برابر  pH( میلی مولار افزوده و 5

تنظیم شد. از تمامی محلول ها طیف اسپکتروفتومتری 
 مرئی گرفته و غلظت بهینه انتخاب شد.-فرابنفش

افزایش دما بر سنتز  ثیراتجهت بررسی  :دماثیر ات
نانوذرات نقره و بهینه نمودن آن، محلول هایی با اعمال 

در صورت جداگانه ه تمامی شرایط پیشین ساخته و ب
حمام آب در جه سانتی گراد)در 80و  60، 40، 20دمای 

مرئی -گرم( قرار داده و طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش
 .گردیدو دمای بهینه انتخاب شد تمامی آن ها گرفته 

جهت بررسی اثر زمان بر سنتز نانوذرات  :زمانثیر ات
نقره و بهینه نمودن آن، محلول حاصل از اعمال تمامی 

مختلف)از لحظه ای شرایط بهینه شده در زمان ه
ساعت پس از آن( ساخته و از  3ها تا مخلوط واکنشگر

جزا طیف اسپکتروفتومتری مصورت ه هر کدام ب
 انتخاب شد. بهینهمرئی گرفته و زمان -فرابنفش

د ییابرای ت :مشخصه یابی نانوذرات نقره سنتز شده
تروفتومتری دست آمده از طیف اسپکه نتایج ب
نانوذرات سنتز شده  شکل مرئی، اندازه و-فرابنفش

 Bruker-D8توسط تکنیک های پراش پرتو ایکس)

advance(و میکروسکوپ الکترونی عبوری )Zeiss-

EM10C.مورد بررسی قرار گرفت ) 

نمونه های میکروبی  :بررسی فعالیت ضد میکروبی
با استفاده از محیط کشت لوریا برتانی و سابورد 

احیاء گردیدند د دکستروز و بر اساس روش های استاندار
ساعته  24نسیون میکروبی از کشت و به منظور سوسپا

هر میکروارگانیسم به صورت مجزا به لوله های 
میلی لیتر مولر هینتون براث تلقیح شد  3آزمایش حاوی 

آماده  و سوسپانسیونی با کدورت معادل نیم مک فارلند
 گردید.

قارچی عصاره  باکتریایی و ضد بررسی اثرات ضد
اه آقطی ابتدا با روش انتشار از چاهک در آگار آبی گی

(NCCLS 2006 )منظور از  بدین. (26)انجام شد
میکرولیتر روی  100سوسپانسیون هر میکروب به مقدار 

پلیت حاوی مولر هینتون آگار برای باکتری ها و سابورد 
دکستروز آگار برای قارچ ها ریخته و با سواپ استریل 

کشت داده شد. سپس در  در سه جهت به صورت انبوه
سطح هر یک از پلیت های کشت داده شده چاهک 

سانتی  2میلی متر و به فاصله  6 اًهایی به قطر تقریب
 50متری از هم ایجاد گردید و درون هر چاهک مقدار 

میکرولیتر از هر یک از رقت های آماده شده عصاره 
 آبی با سمپلر ریخته شد. از آنتی بیوتیک های ضد

یی آمپی سیلین و جنتامیسین و ضد قارچی باکتریا
کلوتریمازول به عنوان شاهد مثبت و از محلول 

DMSO  به عنوان شاهد منفی استفاده گردید. پس از
 37اتمام کار محیط های کشت باکتریایی در انکوباتور 

ساعت و کشت های قارچی در  24درجه به مدت 
 ساعت انکوبه گشت و 48درجه به مدت  28انکوباتور 

کشت های ساعت،  24-48در نهایت پس از گذشت 
م رشد میکروبی از نظر تشکیل یا عدم تشکیل هاله عد

مورد بررسی قرار گرفته و قطر هاله های تشکیل شده 
 بر حسب میلی متر اندازه گیری و گزارش شد.

( MICرشد) برای تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی
 روش رقت لوله ای استفاده گردید. ازعصاره مورد نظر، 

بدین منظور از عصاره آبی آماده شده در لوله های 
میلی لیتر محیط کشت مولر هینتون  0آزمایش حاوی 

، 25، 5/12، 25/6، 125/3، 56/1براث سری رقت های 
میلی گرم بر میلی لیتر تهیه شد.  200و  100، 50

میلی لیتر از سوسپانسیون  1سپس به هر یک از لوله ها 
گردید. یک لوله آزمایش میکروبی تهیه شده تلقیح 
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حاوی محیط کشت و میکروب تلقیح شده ولی فاقد 
عصاره به عنوان شاهد مثبت و لوله آزمایش حاوی 

میلی گرم بر میلی لیتر عصاره  25محیط کشت با رقت 
ولی فاقد باکتری به عنوان شاهد منفی نیز آماده گردید 
و در نهایت تمامی لوله های آزمایش به انکوباتور با 

درجه برای  28درجه برای باکتری ها و دمای  37مای د
ساعت انتقال داده شدند. بعد  24-48قارچ ها و به مدت 

از انکوباسیون، هر لوله از نظر کدورت حاصل از رشد 
میکروارگانیسم بررسی و کمترین رقتی که در آن به 
علت اثر مهارکنندگی عصاره کدورتی ایجاد نشده بود به 

 .(27)ر گرفته شددر نظ MICعنوان 

قارچی  باکتریایی و ضد برای بررسی اثرات ضد
نانوذرات نقره سنتز شده نیز از روش های انتشار 

استفاده شد. سری رقت های  MICچاهکی و تعیین 
استفاده شده برای تعیین هاله عدم رشد در روش انتشار 

میکروگرم بر میلی  100و  60، 40، 20، 10از چاهک 
نیترات میکروگرم بر میلی لیتر  50 لیتر بود و محلول

و آنتی بیوتیک ضد باکتریایی جنتامیسین و آنتی نقره 
قارچی کلوتریمازول به عنوان کنترل مثبت  بیوتیک ضد

نیز برای هر  MICبرای تعیین  در نظر گرفته شد.
لوله ای با رقت های  10باکتری و قارچ یک سری 

78/0 ،56/1 ،12/3 ،25/6 ،5/12 ،25 ،50 ،100 ،200 
میکروگرم بر میلی لیتر از نانوذرات نقره استفاده  400و 

 طــــگردید و به عنوان کنترل مثبت از لوله حاوی فق

محیط کشت همراه با میکروب تلقیح شده به کار گرفته 
شد و برای کنترل منفی و به منظور اطمینان از استریل 
بودن مراحل انجام کار و نیز سوسپانسیون نانوذرات 

قره سنتز شده، درون یک لوله تنها محیط کشت و در ن
یم لوله دیگری محیط کشت حاوی محلول با غلظت ن

نقره اضافه گردید.  میکروگرم بر میلی لیتر نانوذرات
نحوه آماده سازی محیط  همانندسایر مراحل انجام کار 

میکروبی استفاده شده و روش های کشت، سویه های 
روش های استفاده شده در آزمایش  مشابهانجام، 

 .ه استبودگیاه مربوط به عصاره آبی 

 یافته های پژوهش
در  :بهینه سازی پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات

سنتز اولیه نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ 
کننده و پایدارکننده  ءعنوان عوامل احیاه گیاه، گیاه ب

طیف  2 شماره شکلنقش ایفا می کند. 
مرئی و تغییر رنگ محلول -اسپکتروفتومتری فرابنفش

نانوذرات نقره بدون اعمال شرایط بهینه را نشان می 
 405در طول موج ، 2 شماره با توجه به شکل. دهد

نانومتر که مربوط به رزونانس پلاسمون سطحی 
که  می باشد پیکفاقد می باشد، عصاره  هنانوذرات نقر

نده آن است که وجود پیک در طول این خود نشان ده
دلیل سنتز و وجود نانوذرات نقره ه ب تنهانظر،  موج مورد

تداخل احتمالی در طیف می باشد و عصاره هیچ گونه 
 حاصل از نانوذرات نقره ایجاد نخواهد کرد.

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرئی عصاره و نانوذرات نقره سنتز شده-طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش .2شماره  شکل
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میلی  2، پس از مخلوط کردن pHثیر ادر بررسی ت
با غلظت نیترات نقره میلی لیتر از نمک  4لیتر عصاره و 

میلی مولار، مشاهده شد که رنگ محلول به رنگ  1
که این  .(2 شماره شده است)شکل قهوه ای متمایل

مقدار رنگ دلیلی بر سنتز موفق این نانوذرات می باشد. 
pH  محلول حاصل توسط دستگاهpH  28/5متر، عدد 

ثیر فاکتور اشد. به منظور مطالعه بر روی ت اندازه گیری
های بالاتر و کمتر از  pHبر سنتز نانوذرات،  pHمهم 

(. 3 شماره ت)شکلمورد بررسی قرار گرفمقدار اولیه 
تغییری   =4pHنشان می دهد که در  3 شماره شکل

در جذب ملاحظه نشده به طوری که می توان گفت، 
با افزایش  اماانجام نگرفته است.  pHسنتزی در این 
ه ، جذب محلول ب8محلول تا  pHتدریجی میزان 

صورت چشمگیری افزایش یافته است که مربوط به 
، =8pHدر افزایش در مقدار سنتز نانوذرات نقره است. 

 سایر نسبت بهمقدار جذب بیشترین طیفی متقارن با 
pH ،اما در  شده استمشاهده  هاpH  بالاتر

(5/8pH=)  افت شدیدی در میزان جذب ملاحظه شده
بهینه  pHعنوان ه ب =8pHدر نتیجه مقدار است. 

 انتخاب شد.
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های متفاوت pHمرئی نانوذرات نقره در -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش .3شماره  شکل

 

 
 

ثیر میزان عصاره بر سنتز نانوذرات ادر بررسی ت
افزایش میزان عصاره جذب نقره، ملاحظه شد که با 

ت رات نقره افزایش چشمگیری داشته اسمربوط به نانوذ
که این خود نشان دهنده افزایش در میزان سنتز 

 شماره نانوذرات با افزایش میزان عصاره می باشد)شکل

ه دارد اما میلی لیتر از عصاره ادام 4(. این افزایش تا 4
ن جذب افت شدیدی در میزامیلی لیتر از آن،  5در 

میلی لیتر از  4مشاهده شده است. در نتیجه میزان 
 عنوان حجم بهینه انتخاب شد.ه عصاره ب
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 مرئی نانوذرات نقره در حجم های متفاوت از عصاره-طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش .4شماره  شکل

 

ثیر غلطت یون فلزی بر سنتز ا، ت5 شماره شکل
، 5 شماره نانوذرات را نشان می دهد. با توجه به شکل

ملاحظه شد که با افزایش تدریجی در میزان غلظت 
یون نقره، جذب مربوط به نانوذرات نقره افزایش 

میلی  4چشمگیری داشته است. این افزایش تا غلظت 

میلی  5مولار ادامه دارد اما در غلظت بیشتر از آن)
مولار(، افزایش قابل ملاحظه ای در مقدار جذب مربوط 

میلی  4به نانوذرات دیده نشد. در نتیجه مقدار غلظت 
عنوان غلظت بهینه ه بنیترات نقره مولار از نمک 

 انتخاب شد.
 

 

 
 مرئی نانوذرات نقره در غلظت های متفاوت یون نقره-طیف اسپکتروفتومتری فرابنش .5شماره  شکل

 

 

ثیر دما در سنتز نانوذرات نقره، مشاهده ات یدر بررس
صورت ه شد که با افزایش تدریجی دما، میزان جذب ب

 محسوسی افزایش یافته است. اما این روند افزایش تا
بعد از آن  دمایدرجه سانتی گراد بوده و در  60دمای 

درجه سانتی گراد(، کاهش قابل توجهی در جذب  80)

در نتیجه با افزایش (. 6 شماره دیده شده است)شکل
بیش از حد دما، سنتز نانوذرات کاهش خواهد یافت. لذا 

عنوان دمای مطلوب ه درجه سانتی گراد ب 60دمای 
 انتخاب شد.
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 مرئی نانوذرات نقره در دماهای متفاوت-طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش. 6شماره  شکل

 

 
نیترات زمان مجاورت محلول یر ثابررسی تنتایج 

که می دهند نشان با عصاره گیاه بر روند واکنش نقره 
برهمکنش میان واکنشگرها از لحظه با افزایش زمان 

بد، اما از زمان یا افزایش می اندکی جذب اول، مقدار

دقیقه به بعد، تغییر محسوسی در مقدار این جذب  10
مشاهده نشده است که این مشاهده، پایدار بودن 

 10نانوذرات حاصل را ثابت می کند. در نتیجه، زمان 
 (.7 شماره بهینه انتخاب شد)شکل عنوان زمانه دقیقه ب

 
 
 

 
 در زمان های متفاوت نقرهمرئی نانوذرات -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش .7شماره  شکل

 

 

بررسی تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری 
(TEM):  نانوذرات نقره سنتز شده توزیع شکل و اندازه

توسط تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری بررسی 
تصویر میکروسکوپ الکترونی  8 شماره شد. شکل

عبوری نانوذرات نقره سنتز شده با اعمال تمامی شرایط 
بهینه شده را نشان می دهد. تصویر نشان می دهد که 

کروی بوده و  دست آمده همگی تقریباًه نانوذرات ب
 نانومتر بوده است. 8-12ها بین  اندازه متوسط آن
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  سکوپ الکترونی عبوری نانوذرات نقره سنتز شدهتصویر میکرو .8شماره  شکل

 

برای  :(XRDبررسی طیف پراش پرتو ایکس)
 نقرهنانوذرات ساختار بلوری  مطالعهبیشتر و  بررسی

 شد استفاده پراش پرتو ایکس آنالیز از سنتز شده،
با  دانه های بلورین اندازه یمیانگ(. 0 شماره شکل)

ها با  های تشکیل شده در نمونه هنای پیکپ محاسبه
 :ورد شدآبر(، 1)فرمول شرر-دبای استفاده از فرمول

                                           :1فرمول
، λماکزیمم، ارتفاع ها در نصف  ، پهنای پیکβکه 

ن یزاویه ب θ، نانومتر 54/1برابر با  Xطول موج اشعه 
 میبلوری  های اندازه دانه  Dو شبتا پرتو باز تابش و

 θ2=55/77 ،56/64 ،37/44و  17/38در نواحی  باشد.
شارپ و تیزی را نشان می نانوذرات طلا پیک های 

دهند که دلیلی بر سنتز موفق نانوذرات می باشد. آنالیز 

دارای ساختار  نقرهساختاری نشان می دهد که نانوذرات 
(، 220(، )200(، )111بلوری با شاخص های میلر)

( و در شبکه مکعبی می باشد. وجود قله های تیز 311)
ه درجه بالایی از بلورینگی برای در الگوها نشان دهند

( از سایر پیک ها شدیدتر 111نانوذرات می باشد. پیک)
بیشتر در  نقرهاست در نتیجه صفحات بلوری نانوذرات 

های  دانه اندازهمیانگین این جهت تشکیل شده اند. 
 شرر-دباینتز شده با محاسبه فرمول ـــس بلوری

که با نتایج حاصل از  ورد شدندآتر برومنان 87/8-65/11
دست آمده از ه میکروسکوپ الکترونی عبوری و نتایج ب

مرئی کاملاً -بررسی طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش
 .داردمطابقت 

 
 

 
 تصویر پراش پرتو ایکس نانوذرات نقره سنتز شده .9شماره  شکل
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نتایج  :بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره گیاه
چی عصاره آبی قار باکتریایی و ضد بررسی اثرات ضد

 قابل توجه کنندگیعصاره اثر مهار، گیاه آقطی نشان داد
بر روی همه باکتری ها و قارچ ها دارد که با  ای

افزایش غلظت عصاره این اثر بازدارندگی و قطر هاله 
ثیر انتایج حاصل از ت عدم رشد نیز بیشتر می شود.

غلظت های مختلف عصاره آبی گیاه آقطی با روش 
نشان داده شده که  1 شماره انتشار چاهکی در جدول

 سبت بهــــت نحساسیت بیشتر باکتری های گرم مثب

باکتری های گرم منفی و نیز قارچ ها مشخص  
وط به حداقل غلظت نتایج مرب 2 شماره جدول است.

( عصاره آبی گیاه آقطی علیه MIC)مهارکنندگی رشد
میکروب های منتخب به روش رقت لوله ای را نشان 
می دهد. بیشترین حساسیت را در بین باکتری های 

 5/12)یلوکوکوس اورئوساستافمورد آزمایش، باکتری 
MIC ،25/6)کاندیدا آلبیکنس( و در بین قارچ ها 
MIC و کمترین حساسیت به عصاره را باکتری )

 ( دارند.MIC 100)سودوموناس آئروژینوزا
 

 آقطی. قطر هاله عدم رشد میکروبی در غلظت های مختلف عصاره آبی گیاه 1شماره  جدول

 با روش انتشار از چاهک)بر حسب میلی متر( 
 غلظت های مختلف عصاره آبی )میلی گرم بر میلی لیتر( میکروارگانیسم

 DMSO کلوتریمازول جنتامیسین آمپی سیلین 400 200 100 50 25

 0 _ 26 23 18 15 12 10 0 استافیلوکوکوس اورئوس

 0 _ 25 25 18 16 13 10 8 باسیلوس سرئوس

 0 _ 25 24 15 13 11 8 7 اشرشیا کلی

 0 _ 24 23 14 13 0 7 0 سودوموناس آئروژینوزا

 0 25 _ _ 10 16 13 11 0 آسپرژیلوس نایجر

 0 27 _ _ 18 15 13 10 0 کاندیدا آلبیکنس

 
 

 ( در غلظت های مختلف MICکننده رشد میکروب) . حداقل غلظت مهار2شماره  جدول

 حسب میلی گرم/میلی لیتر(عصاره آبی گیاه آقطی)بر 
 غلظت های مختلف عصاره آبی )میلی گرم بر میلی لیتر( ها میکروارگانیسم

56/1 12/3 25/6 5/12 25 50 100 200 

 - - - - - + + + استافیلوکوکوس اورئوس

 - - - - + + + + باسیلوس سرئوس

 - - - + + + + + اشرشیا کلی

 - - + + + + + + سودوموناس آئروژینوزا

 - - - - - + + + آسپرژیلوس نایجر

 - - - - - - + + کاندیدا آلبیکنس

 
 سنتزبررسی فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره 

 نتایج تست های ضد :شده توسط عصاره گیاه آقطی
میکروبی مربوط به نانوذرات نقره سنتز شده با روش 

 به ترتیب در جدول MICهای انتشار چاهکی و تعیین 
ارائه شده است. نانوذرات سنتز شده اثر  4و  3 شماره

میکروب کشی چشمگیری بر روی نمونه های مورد 
که در غلظت های بسیار  طوریه آزمایش نشان دادند، ب

قارچ ها جلوگیری کردند و پایین از رشد باکتری ها و 
ی این در حالی است که عصاره آبی گیاه در غلظت ها

 فاقد هر گونه اثر ضد، استفاده شده مربوط به نانوذرات

میکروبی نقره نیز در  چنین اثر ضد هم و همیکروبی بود
مقایسه با نانوذرات نقره بسیار کمتر می باشد. نتایج 

ثیر را روی ابیشترین ت نانوذرات نقرهنشان می دهد که 
تر ــیلی مــم 22باکتری اشرشیا کلی)قطر هاله 

( و قارچ آسپرژیلوس نایجر)قطر µg/ml 12/3 MICو
( داشته و µg/ml 12/3 MIC ومیلی متر  21هاله 

کمترین تاثیر را روی باکتری استافیلوکوکوس اورئوس 
( داشته µg/ml 25 MIC ومیلی متر و  17)قطر هاله 

 . است
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 . قطر هاله عدم رشد میکروبی در غلظت های مختلف نانوذرات نقره با روش انتشار از چاهک)بر حسب میلی متر(3شماره  جدول
 گرم بر میلی لیتر(های مختلف نانوذرات نقره )میکرو غلظت میکروارگانیسم

 نقره محلول نمک  100 60 40 20 10
( µg/ml50) 

 جنتامیسین
( µg/ml50) 

 کلوتریمازول
( µg/ml50) 

 _ 25 8 17 14 12 7 0 استافیلوکوکوس اورئوس

 _ 24 0 18 14 11 0 7 باسیلوس سرئوس

 _ 23 12 22 17 14 11 0 اشرشیا کلی

 _ 25 11 20 17 13 11 8 آئروژینوزا سودوموناس

 26 _ 10 21 18 15 12 0 آسپرژیلوس نایجر

 25 _ 11 20 17 14 11 0 آلبیکنس کاندیدا

 
 

 ( در غلظت های MIC. حداقل غلظت مهار کننده رشد میکروب)4شماره  جدول

 مختلف نانوذرات نقره)بر حسب میکروگرم/میلی لیتر(
 بر میلی لیتر( میکروگرم) نانوذرات نقرهغلظت های مختلف  میکرو ارگانیسم ها

78/0 56/1 12/3 25/6 5/12 25 50 100 200 400 

 - - - - - + + + + + استافیلوکوکوس اورئوس

 - - - - - - + + + + باسیلوس سرئوس

 - - - - - - - - + + اشرشیا کلی

 - - - - - - - + + + سودوموناس آئروژینوزا

 - - - - - - - - + + آسپرژیلوس نایجر

 - - - - - - - + + + کاندیدا آلبیکنس

 
 

 بحث و نتیجه گیری
جا که پلی بین حالت حجیم ماده و  نانوذرات، از آن

حالت اتمی یا مولکولی هستند، مورد توجه قرار گرفته 
خصوصیات جالب  خاطره نانوذرات فلزی ب .(28)اند

توجه الکتریکی، اپتیکی، شیمیایی و مغناطیسی که از 
خود نشان داده اند، مورد بررسی های فراوان قرار گرفته 

گیاه آقطی یکی از گیاهان دارویی، خودرو و . (20)اند
بومی در شمال ایران می باشد که به وفور در استان 
های گلستان، مازندران و گیلان یافت می شود. در 

، عصاره زیستییوسنتز نانوذرات فلزی بر پایه احیای ب
کننده و پایدارکننده استفاده می  ءگیاه به عنوان احیا

شود. پژوهش های متعددی فعالیت آنتی اکسیدانی 
 این بر بنا. (30)بالای برگ این گیاه را گزارش کرده اند

 راهکاری می تواند آقطی برگ عصاره پتانسیل بررسی

 سازگار و زیست ارزان روشی و آن از موثر استفاده برای

 این شده در انجام ررسیب .باشد نانوذرات تولید برای

 پتانسیل بالایی آقطی برگ عصاره که داد نشان تحقیق

این  به نانوذرات تولید .دارد نقره نانوذرات تولید برای
 و مقرون به صرفه بوده ای مرحله یک صورت به روش

در  تغییر .می شود تکمیل یندآفر کم، بسیار زمان در
افزایش  چنین هم و ای قهوه به شفاف از محلول رنگ

آن  تجمع و نقره یون احیاء دلیل به محلول جذب میزان
 .می باشد نقره نانوذرات صورت به ها

در بررسی های فاکتورهای موثر بر سنتز نانوذرات 
ترین فاکتورهای موثر بر سنتز  یکی از مهم pHنقره، 

هایی  پیش از این گزارش (.31)می باشد نانوذرات نقره
بر روی چگونگی تشکیل نانوذرات به  pHثیر امبنی بر ت

 pHثبت رسیده است. گزارش ها حاکی از آن است که 
چشمگیری نداشته و تنها ثیر اتبر روی شکل نانوذرات 

قرار می ثیر اتها را به میزان زیاد تحت  اندازه آن
رسی این عامل، گزارشات نشان می در بر .(32،33)دهد

های خیلی بالا، یون های نقره  pH در دهد که
وجود آمدن ه هیدرولیز شده، به گونه ای که موجب ب

گونه های پایدار هیدروکسیدهای یون نقره می شود و 
در انتها از ورود این یون ها به واکنش احیای زیستی 

پهن شدن طیف های جذبی در . (34)ممانعت می شود
pH  های بیشتر، بدین علت است که در اسیدیته های

 تر)به علت اتصال ذرات  بالاتر نانوذراتی با اندازه بزرگ
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ریز تر به هم( به وجود خواهد آمد که این اتفاق موجب 
پهن شدن تقریبی طیف ها می شود. پهن شدن طیف 

گزارش ها در اثر افزایش اندازه نانوذرات، پیش از این 
عنوان بهینه ه ب 8دین دلیل اسیدیته ب .(35)شده است

pH  .اشاره شد، در  طوری که قبلاً همانانتخاب شد
سنتز زیستی نانوذرات توسط گیاهان، گیاه نقش احیاء 

دن این چنین تثبیت کر کردن یون های فلزی و هم
گیاه آقطی نیز دارای . (36)نانوذرات را ایفا می کند

تی اکسیدانی، نترکیبات طبیعی فراوانی چون ترکیبات آ
که تمامی این  (،37)می باشدو...  فنل ها، فلاونوئیدها

ترکیبات در احیای یون های فلزی و تبدیل آن ها به 
اتم های فلزی در ابعاد نانومتریک و پایدار کردن 

مطالعات نشان  نانوذرات سنتز شده نقش مهمی دارند.
دهند که، در غلظت های کمتر از میزان بهینه  می

کنندگی و احیاء عامل احیاء کننده و پایدار کننده، عمل 
صورت کامل اتفاق نیافتاده و ه پایدارسازی نانوذرات ب

نانوذرات به میزان کمتر و با اندازه درشت تری به دست 
چنین با افزودن مقدار بیشتر از میزان  می آید. هم

دارکننده به دور خود بیشتر تجمع کرده بهینه، ذرات پای
طور کامل ه که این عمل موجب می گردد پایدارسازی ب

دست آید. با ه انجام نشده و ذرات با اندازه درشت تری ب
بی ثبات شدن نانوذرات، از جمعیت نانوذرات پایدار در 
محیط کم شده و جذب کاهش خواهد یافت. پژوهش 

در اندازه نانوذرات،  ها حاکی از آن است که با افزایش
میزان جذب کاهش یافته و متقابلاً با افزایش در توزیع 

در  .(38،30)ذرات، پهنای طیف ها افزایش می یابد
عنوان حجم ه میلی لیتر از عصاره ب 4نتیجه میزان 

مناسب برای احیای یون های نقره انتخاب شد. 
ثیر غلظت یون فلزی بر سنتز امتعددی ت یپژوهش ها

نانوذرات را اثبات کرده اند. مطالعات نشان می دهد با 
افزایش غلظت یون فلز، جذب مشاهده شده نیز افزایش 
می یابد که این پدیده بدین علت است که با افزایش 
مقدار یون فلز، یون های بیشتری احیاء شده و نتیجتاً 

بیش کاهش اما . (40)نانوذرات بیشتری تولید خواهد شد
در مقدار جذب مربوط به  ایش نامحسوسیا افزاز حد 

غلظت یون نقره،  اندازهدر اثر افزایش بیش از نانوذرات 
دلیل چسبندگی نانوذرات و سنتز نانوذراتی ه ب می تواند

با توجه به دلایل ذکر شده . (41)باشدتر  با اندازه بزرگ

عنوان غلظت ه میلی مولاری از یون نقره ب 4غلطت 
مطالعات حاکی از آن نین چ هممناسب انتخاب شد. 

سزایی بر میزان جذب و اندازه ه بثیر اتاست که دما 
نانوذرات سنتز شده دارد. مشاهدات نشان می دهد که با 
افزایش دمای محیط واکنش، مقدار جذب خوانده شده 

یافته، اما اندازه نانوذرات کاهش خواهد  افزایش
افزایش دما، احتمال و سرعت برخورد . (42)یافت

مولکول های احیاء کننده و تثبیت کننده با یون های 
فلزی را افزایش می دهد به صورتی که بلافاصله پس 
از عمل احیاء و تثبیت، فرصتی برای اتصال نانوذرات 
سنتز شده به یکدیگر و تولید نانوذرات با اندازه درشت 

اما کاهش در میزان جذب  .(43)تر وجود نخواهد داشت
دلیل ه یش از حد دما می تواند بدلیل افزایش به ب

تجزیه و یا از بین رفتن تمامی و یا بخشی از ترکیبات 
مطالعات احیاء کننده و پایدارکننده در عصاره گیاه باشد. 

پیشین، تخریب ترکیبات موجود در گیاه در اثر افزایش 
 در نتیجه .(44)بیش از حد دما را به اثبات رسانیده اند

زه نانوذرات نقره در این روش مناسب ترین شکل و اندا
. خواهد آمددست ه درجه سانتی گراد ب 60در دمای 

سزایی ه بثیر ات، مورد بحثزمان نیز همانند فاکتورهای 
که  طوریه ب ،(45)در سنتز و پایدار بودن نانوذرات دارد

، اگر سنتز کامل انجام نشده در واکنش های این چنینی
نانوذرات بیشتر خواهد بود. باشد، با گذشت زمان تولید 

ترین فاکتور برای اثبات  چنین عامل زمان، مهم هم
گونه ای که ه پایداری نانوذرات سنتز شده می باشد. ب

اگر با گذشت زمان، افزایش قابل توجه ای در میزان 
گونه  جذب نانوذرات نقره ملاحظه نشود، می توان این
 کاملاً استنباط کرد که نانوذرات حاصل با گذر زمان

با توجه به دلایل عنوان شده، واکنش  پایدار هستند.
احیای یون های نقره توسط عصاره آبی برگ آقطی در 

 .شده استدقیقه کامل  10
در سالیان اخیر مقاومت گسترده باکتری ها به آنتی 
بیوتیک ها سبب شد تا محققین به دنبال راهکاری 
مناسب برای کشف مواد جایگزین آنتی بیوتیک ها 

درصد برای  5از نیترات نقره  1060باشند. در سال 
و با پیشرفت  (46)می شددرمان سوختگی ها استفاده 

با بررسی  2004ل نانوتکنولوژی در سادر حوضه علم 
، این E.coliاثرات نانوذرات نقره بر روی باکتری 
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میکروبی جدید معرفی  ضد عاملنانوذرات را به عنوان 
بسیار به حجم سطح نسبت نانوذرات دارای . (47)کردند

و در مورد نقره به طور خاص، این  هستندزیادی 
افزایش سطح باعث شده که یک گرم نانوذرات نقره 
برای کشتن باکتری های صد متر مربع از یک سطح 
کافی باشد. ویژگی نانوذرات نقره از لحاظ شکل و اندازه 
باعث شده که این نانوذرات بتوانند با تخریب غشاء 

و  (48)هندفعالیت ضد میکروبی بالایی از خود نشان د
مجموعه این خصوصیات باعث کاربرد فراوان نانوذرات 

عفونی کردن آب  نقره در پزشکی و بهداشت مانند ضد
کربنی و از بین  های آشامیدنی، استفاده در فیلترهای

چنین این  هوا شده است. هم بردن میکروب های
میکروب در  امروزه به عنوان پوشش های ضد نانوذرات

میکروب در  نیز تولید ژل های ضدتجهیزات پزشکی و 
 .(40،50)درمان سوختگی ها استفاده می شوند

میکروبی عصاره آبی  در این پژوهش فعالیت ضد
گیاه آقطی و نیز نانوذرات نقره تهیه شده توسط عصاره 

قارچ صورت گرفت و  2باکتری و  4این گیاه بر روی 
مشخص شد که نانوذرات در غلظت های مربوطه اثرات 

یکروبی بسیار قوی تری نسبت به خود عصاره و م ضد
 البته میزان فعالیت ضد. نقره دارا می باشندمحلول 

میکروبی هم در عصاره و هم در محلول های نانوذرات 
وابسته به غلظت بود. الگوهای مقاومت باکتری ها در 
برابر عصاره، حساسیت بیشتر باکتری های گرم مثبت را 

که در  طوریه ، بدادندن نسبت به گرم منفی ها نشا
باکتری های گرم منفی ، mg/ml 25 غلظت های پایین

برخلاف گرم مثبت رشد کرده و مقاوم بودند. البته با 
رشد هر دو گروه ، (mg/ml 50افزایش غلظت)بالای 

قارچی عصاره  چنین بررسی اثرات ضد مهار شد. هم
بالای این گروه را به عصاره نشان داد.  حساسیت نسبتاً

ثیر امیکروبی نانوذرات نقره ت در بررسی اثرات ضد
چشمگیر این نانوذرات بر علیه همه میکروب های مورد 
آزمایش نشان داده شد که در این بین و بر خلاف 
عصاره، نانوذرات اثر مهارکننده قابل ملاحظه ای روی 

 مثبت ها داشتند. باکتری های گرم منفی نسبت به گرم
نانوذرات عصاره گیاه آقطی و میکروبی  خاصیت ضد

نقره در مطالعات زیادی بر علیه انواع مختلفی از 
میکروب های بیماریزای انسانی بررسی و به اثبات 

بیشترین  2015رودینو و همکاران در سال رسیده است. 
ی را بر ـــاره آقطـــروبی عصــفعالیت ضد میک

اعلام  E. fecalisو   P. fluorescensروی
فعالیت  2004ساندی و همکاران در سال . (51)کردند

وابسته به  E.coliمیکروبی نانوذرات نقره را روی  ضد
. در مطالعه دیگری (52)غلظت نانوذرات اعلام کردند

نشان دادند که اثرات  2007 سال کیم و همکاران در
می  S.aureusبیشتر از  E.coliروی بر نانوذرات نقره 

دیگر شریواستاوا و همکاران در  گزارشیدر . (53)باشد
با  2012و گوزمان و همکاران در سال  2007سال 

فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره روی باکتری  بررسی
و  E.coli ،P.aeroginosaلف مانند ـــهای مخت
S.aureus چند فعالیت نانوذرات  اعلام داشته اند که هر
غلظت است ولی برای باکتری های گرم وابسته به 

منفی به نسبت گرم مثبت این اثر چشمگیرتر بوده 
واقع تفاوت پاسخ باکتری های گرم  در. (54-56)است

مثبت و گرم منفی به نانوذرات نقره، به تفاوت موجود 
ه ها مربوط می باشد، ب در ساختار دیواره سلولی آن

 سلولی نازککه باکتری های گرم منفی دیواره  طوری
تر و با استحکام کمتر داشته و نیز وجود لایه ای از 

شار از لیپوپلی ساکارید در سطح بیرونی شان که سر
بین نانوذرات نقره که بارهای منفی است برهمکنش 

دارای بار مثبت ضعیف می باشند را با این سلول های 
باکتریایی تسهیل می کند. اتصال نانوذرات به سطح 

دیواره را سوراخ و سپس با ورود نانوذره به سلول ابتدا 
داخل سلول باکتری و ایجاد تداخل در مسیرهای 
مختلف متابولیکی و تولیدمثل در نهایت منجر به مرگ 

طور کلی نتایج این پژوهش ه ب .(57)باکتری می شود
پتانسیل بالای عصاره آبی برگ گیاه آقطی را در احیای 

اتم های فلزی در  یون های فلزی و تبدیل آن ها به
 وجود فعالیت ضد. دابعاد نانومتریک را نشان می ده

نقره سنتز شده از  نانوذراتعصاره و میکروبی بالای 
در زمینه های مختلف به منظور را ها  ، استفاده از آنآن

 بیماری زاییپیشگیری از آلودگی و انتشار عوامل 
 .پیشنهاد می کند

 سپاسگزاری
سیستان  دانشگاه مالیهای  تحمای وسیله از بدین

 .تقدیر و تشکر می شود و بلوچستان
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Abstract 

Introduction: The use of antimicrobial 

compounds in plants and nanoparticles for 

control and treatment of disease agents 

have been extensively studied. The present 

study aimed to biosynthesis of silver 

nanoparticles using leaf aqueous extract of 

Sambucus ebulus L. and study of their 

antimicrobial activity. 

 

Materials & methods: To biosynthesis of 

silver nanoparticles, fresh extract was 

prepared and added to silver nitrate solution 

with concentration 1 mM. Effective 

parameters on synthesis of silver 

nanoparticles such as; pH, the volume of 

extract, silver ion concentration, 

temperature and reaction time were 

optimized and studied to obtain individual 

shape and size of nanoparticles. 

Antimicrobial activities of extract and silver 

nanoparticles were studied with the Disc 

diffusion and MIC methods against four 

bacterias such as; Staphylococcus aureus 

(PTTC 1112), Bacillus cereus (PTTC 

1154), Escherichia coli (PTTC 1399), 

Pseudomonas aeruginosa (PTTC 1707) and 

two Fungus such as; Aspergillus niger 

(PTTC 5012) and Candida albicans (PTTC 

5027). 

 

Findings:  After adding the extract to the 

silver nitrate solution, the color changed to 

brown that represents to successful 

synthesis of silver nanoparticles. Silver 

nanoparticles showed maximum absorbance 

at 405 nm and they were spherical shape 

and the average size of them had been 

between 8-12 nm. These nanoparticles 

showed significant antimicrobial activity on 

samples, so that they were prevented the 

growth of bacterias and fungus in very low 

concentration. 

 

Discussion & conclusions: Because of 

existing the antioxidant properties and 

many secondary compounds in plant, they 

have a role in reducing and stabilizing the 

nanoparticles. In this study, the silver 

nanoparticles synthesized by leaf aqueous 

extracts of S. ebulus. The silver 

nanoparticles showed high antimicrobial 

activity. 

 

Keywords: Antimicrobial activity, Silver 

nanoparticles, Sambucus ebulus L, 

Biosynthesis 
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