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 چکیده

ست نانوذرات نقره مورد استفاده قرار گرفته استت   عصاره گیاهان به عنوان یک کاهنده گیاهی برای تولید سبز، آسان، غیرسمی و دوستدار محیط زی
بته عنتوان کاهنتده و     Amaranthus retroflexusعصاره برگ علف هرز تاج خروس ریشه قرمز  در این مطالعه سنتز زیستی نانوذرات نقره با استفاده از

لف از جمله اسیدیته مخلوط واکنش، زمان تماس، نستبت عصتاره بته    ثیر پارامترهای مختأپایدار کننده در سنتز نانوذرات نقره مورد استفاده قرار گرفت  ت
نگتاری  ده از طیفمحلول نیترات نقره بر روی سنتز نانوذرات نقره مورد مطالعه قرار گرفت  تشکیل نانوذرات در داخل محلول نیترات نقره در ابتدا با استفا

یید قترار گرفتت  مورفولتونی نتانوذرات تشتکیل اتده بتا استتفاده از         مورد تأ UV–visنگار نانومتر توسط دستگاه طیف 800تا  200در دامنه طول موج 
تا  2آن بین میکروسکوپ الکترونی عبوری مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج نشان داد اکل نانوذرات کروی بوده و مونودیسپرس بوده و دامنه اندازه ذرات 

های عاملی مسئول کاهش و پایدارستازی نتانوذرات نقتره بتا     مورد بررسی قرار گرفت و گروه XRDنانومتر بود  ساختار کریستالی نانوذرات به روش  30
 و pH=9، 1/0محلتول نیتترات نقتره     ( عصاره بته v/v) مورد ارزیابی قرار گرفت  حداکثر سنتز نانوذرات در نسبت حجمی FT-IRسنجی استفاده از طیف

 .E هتای مقتاوا انستانی    ولید نانوذرات نقره زیستی، خاصیت ضدباکتریایی آن بر روی برخی پاتونندقیقه مشاهده اد  بعد از ت 240مدت زمان واکنش 

coli(Migula 1895) و Pseudomonas aeruginosa (Schröter 1872) هتای مقتاوا گیتاهی   و همچنین پاتونن Pseudomonas syringae(Van 

Hall, 1904) و Xanthomonas oryzae(Ishiyama 1922)  اتد  نتتایج مطالعته     کش سیپروفلوکستازین مقایسته  مطالعه قرار گرفت و با باکتریمورد
باکتریایی هستند  حاضر نشان داد که گیاه تاج خروس گزینه مناسبی برای تولید نانوذرات نقره بوده و نانوذرات تولید اده به این روش دارای خواص آنتی

 FTIRهمختوانی دااتت  نتتایج     XRDنانومتر بود که با نتایج حاصل از آنالیز  74/10ین اندازه آنها نانوذرات تولید اده دارای اکل کروی بوده و میانگ
ثیرگتاار  أرات تنشان داد که آلکالوئیدها و سایر ترکیبات ثانویه گیاه مسئول اصلی سنتز نانوذرات هستند  پارامترهای مختلف مورد مطالعه بتر ستنتز نتانوذ   

ستاعت   1ثیر زمتان بعتد از   أبهترین کارایی را داات  تت  1/0سنتز نانوذرات مناسب تر بوده و درصد عصاره به نیترات نقره های قلیایی برای بودند  محیط
 اختلاف معناداری نداات 

 
 کتری، تولید زیستی، عصاره گیاهی، نانوذرات نقرهابآنتی :ی کلیدیهاواژه

 

   1 مقدمه

ای ور گستترده نانوذرات نقره از جمله مواد مهمی است که بته طت  
مورد مطالعه قرار گرفته است  این نتانوذرات دارای ختواص فیزیکتی،    
تتوان  ایمیایی و زیستی منحصر به فردی هستند که از این جمله متی 

توانند   این نانوذرات می(2 و 1) باکتریایی آن اااره کردبه خواص آنتی

                                                           
به ترتیب دانش آموخته دکتری، استاد و دانشیار گتروه زراعتت، دانشتکده     -4و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 دانشیار گروه ایمی تجزیه، دانشکده علوا، دانشگاه فردوسی مشهد -3
 (Email:Reza-ghorbani@um.ac.ir              نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jpp.v31i4.64232 

با چندین روش مختلف فیزیکی و ایمیایی تولید اوند  با ایتن وجتود   
از آنجتا     بعلاوه،(3) ها چندان دوستدار محیط زیست نیستنداین روش

تواند هم ایمنتی  که بکارگیری اصول ایمی سبز، در نانوتکنولونی می
هایی ضروری به نظر متی و هم کارایی را تضمین کند، چنین رهیافت

سنتز سبز نانوذرات نقره بتا استتفاده عصتاره گیاهتان بطتور        (4) رسد
هایی   زیست مولکول(6 و 5) ای مورد مطالعه قرار گرفته استگسترده

نیترات نقتره بته    +Agهای اوند کاهش یونکه در گیاهان یافت می
 اوند نانوذرات نقره را باعث می

این فرآیند کاهش خارج سلولی و سریع است که منجر به توستعه  
  برخی از مهمترین ترکیبات (5) سنتز زیستی نانوذرات نقره اده است

هتای نقتره   گیاهان که مستئول کتاهش یتون   فعالی موجود در عصاره 
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ستید آستکوربیک،   ااکسیدانی محلول در آب ماننتد  هستند عوامل آنتی
 ها و آلدئیدها اامل متی ها، ترکیبات ثانویه همچون کتونکربوهیدرات
چندین مکانیسم برای توصیف چگونگی تولید نانوذرات نقره   (5) اوند

های تک است  به عنوان مثال یونبا استفاده عصاره گیاهی ارائه اده 
ترکیبات فعتال عصتاره بترگ     OH–ظرفیتی نقره در ابتدا توسط گروه 

های کربونیل اکستید  ها خود به گروهاود وسپس این گروهکاهیده می
اوند  برگ سبز بسیاری از گیاهان دارای مقتادیر قابتل تتوجهی از    می

بااتند کته   متی  مواد آلی همچون اکسالیک اسید، تانیک اسید و غیتره 
  )7( باانددارای توانایی ایفای نقش عامل کاهنده می

باکتریتایی  های اخیر، توجه دانشتمندان بته ختواص آنتتی    در سال
 ترکیبات نقره تک ظرفیتی برای (9 و 8) نانوذرات نقره جلب اده است

ریتایی بته طتور    هتای باکت های متوالی به عنتوان درمتان عفونتت   دهه
گرفته است و مطالعات انجاا اده نشان گسترده مورد استفاده قرار می

اند که نانوذرات نقره نیز ایتن ختواص را دارا هستتند  و همچنتین     داده
نشان داده اده است که سمیت نانوذرات نقره برای میکروارگانیسم به 

جتم  های انسانی است  به دلیل نسبت سطح به حمراتب بیش از سلول
بتتارتر نتتانوذرات نستتبت بتته نقتتره فلتتزی بتته صتتورت تتتوده ختتواص 
ضدباکتریایی نانوذرات نقره به مراتب بیشتر است  منتابع بستیاری بته    

   (11و  9, 2) باکتریایی نانوذرات نقره اااره دااته اندخواص آنتی
هتا نستبت بته آنتتی    اکتریهای مختلف برخی از بدر بین باکتری

اند و این مسئله به یک چالش جدی بتدل اتده   ها مقاوا ادهبیوتیک
های چندگانه دانشمندان   این مسئله به همراه مقاومت(13 و 12) است

ثری بیابنتد، کته   ؤرا وادااته است تتا عوامتل ضتدباکتری جدیتد و مت     
تصادی مقاومتی برای آنها وجود ندااته بااد و در همین حال از نظر اق

  بر این اساس در این مطالعه نانوذرات نقره بتا  (14) قابل توجیه بااند
هتای  روای دوستدار محیط زیست و سبز با استفاده از یکتی از علتف  

هرز بسیار مهاجم در سطح جهان به ناا تاج خروس ریشه قرمز تولیتد  
هتای مقتاوا   باکتریایی آن بتر روی برختی از ستویه   اد و خواص آنتی

 باکتریایی مورد مطالعه قرار گرفت  

 

 هامواد و روش

 سازی عصاره آبیآماده

آوری اده توسط آب دیونیزه سه های برگ تاج خروس جمعنمونه
های تازه به بار استشو ادند تا گرد و غبار آن پاک اوند  سپس برگ

های خرد اده گرا از برگ 5قطعات کوچک بریده ادند و خرد ادند  
فه اتد و بته   آب دیونیزه در دمای جتوش اضتا   ml100به ارلن حاوی 

دقیقه بر روی همزن به هم زده اد  سپس مخلوط واکنش بتا   5مدت 
صاف اد  عصاره باقی مانتده   1استفاده از فیلتر کاغای واتمن اماره 

  (15) درجه ذخیره اد 4برای ادامه واکنش در دمای 
 

 

 تولید نانوذرات نقره

 های حجمتی عصاره گیاهی با نسبت های نقره،برای کاهیدن یون
(v/vمختلف به محلول نیترات نقره )  mM1   افزوده اد و و در دمتای

اتاق بر روی استیرر به هم زده اد  مخلوط واکنش محلول آبتی یتون  
ای تغییتر  های نقره و عصاره برگ از بی رنگ به قرمز نزدیک به قهوه

دور  12000محلول نانوکلوئیدی نهایی سه بار متوالی در دور  پیدا کرد 
هتای زیستتی   دقیقه سانتریفیون اد تا مولکول 15در دقیقه برای مدت 

های حاصل در آون خلا   سپس قرص(16) اضافی از کلوئید جدا اوند
خشک ادند  نانوذرات نقره خشک اده برای تعیین خواص و ویژگتی 

 های آنها خرد اده و نگهداری ادند 

 

 سازی سنتز نانوذرات نقرهبهینه

ثیر پارامترهتای مختلتف بتر    أی نانوذرات نقره از نظر تت تتولید زیس
( v/vجمتی ) هتای ح واکنش مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت  نسبت

، 2/0، 1/0، 05/0های ( در اندازهmM1) عصاره گیاهی به نیترات نقره
 120، 30،60، 10های زمانی بازه مورد بررسی قرار گرفت  6/0و  4/0
 pHجهت مشاهده اثر زمتان و   10تا  5بین  pHدقیقه و دامنه  240و 

 مورد مطالعه قرار گرفت 

 

 تعیین خصوصیات نانوذرات تولید شده

در محلول واکتنش بتا انجتاا انتدازه     +Agهای نقره یون کاهش
سنج نتوری  محلول با استفاده از دستگاه طیف UVگیری طیف جاب 

UV-vis  نانومتر مورد مشتاهده قترار    800تا  200در طیف طول موج
های گرفت  بعد از افزودن عصاره برگ به محلول نیترات نقره با نسبت

بی رنتگ بته زرد کتم رنتگ و      حجمی مختلف، تغییر رنگ محلول از
ای مشاهده اد  بنتابراین جتاب مخلتوط    سپس به قرمز مایل به قهوه

 6/0تتا   05/0های حجمی بین و نسبت 10تا  pH 5واکنش در دامنه 
های مختلف زمانی برای بررسی تشکیل نانوذرات نقره مشاهده در بازه

نتانومتر پیتک نشتان داد      430اد  طیف جاب نوری در طتول متوج   
تغییرات سطح زیر پیک به عنوان ااخصی از سنتز نانوذرات نقره مورد 

  ( 3و  2، 1) مطالعه قرار گرفت

 

 XRDآنالیز 

برای مطالعه ماهیت فلتزی نتانوذرات تولیتد     Xروش پراش ااعه 
بعد از کاهش زیستی، محلول نانوذرات نقره حاصتل   اده استفاده اد 

دقیقته و ستپس    5ی متدت  بترا  8000با انجاا سانترفیون در دور  اده
لیتر آب دیتونیزه استتریل   میلی 10انحلال مجدد پلیت حاصل اده در 

ستازی اتده و پلیتت    مرتبه ختال   3سانتریفیون برای  اده و انجاا و
ساعت خشک اتد  ستپس ستاختار و     24حاصل در آون خلا به مدت 
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 آنالیز اد  XRDترکیب نانوذرات حاصل اده با استفاده از 

 

 FTIRآنالیز 

های نقره، از آنتالیز  ثر در کاهش یونؤبرای تعیین عوامل گیاهی م
FTIR ( Thermo nicolet; AVATAR 370    استتفاده اتد  پتودر )

خشک اده نانوذرات تولید اده و همینطور پودر عصاره برگ همراه با 
KBr   پلیت اده و با استفاده از دستگاه مورد بررسی قرار گرفت 

 

 ازه ذراتتعیین شکل، توزیع و اند

برای تعیین اکل و انتدازه نتانوذرات تولیتد اتده، تصتویربرداری      
انجاا اد  بعد از انحلال نانوذرات تولید  TEMمیکروسکوپ الکترونی 

اتتده در آب دیتتونیزه، یتتک قطتتره از محلتتول نتتانوذره نقتتره بتتر روی 
گریدهای کربنی پوایده اده با مس قترار داده اتد  بته نمونته قترار      

 ، اجازه داده اد تتا خشتک اتود    TEMهای کربنی گرفته روی گرید
سپس اکل و اندازه ذرات مورد بررسی قترار گرفتت و توزیتع انتدازه     

 انجاا اد  Particle sizerذرات با استفاده از دستگاه 

 

 انجام مطالعات ضد باکتریایی

به باکتری نمونته   Pseudomonas aeruginosaگونه باکتریایی 
مورد استفاده قترار گرفتت  روش رقتت    جهت مطالعات ضد باکتریایی

بته   NB (Qlab Canada)در محتیط کشتت    1سازی سرمی مظاعف
از محتیط   µl 700بته   از سوسپانسیون باکتری µl 100کارگرفته اد  

 CFU ml−1کشت دارای نانوذرات نقره منتقل اد تا به غلظت نهایی 
 یتک  از هر سوسپانسیون تلقیح اده به هر µl 200برسد  سپس  105
خانه در سه تکرار منتقتل اتد و    96های یک میکروتیت پلیت از خانه
( انکوبه اد  راد کشتrpm 120در ایکر انکوباتور ) C37°در دمای 
 nm 630در طتول متوج    2گیتری معیتار چگتالی نتوری    ها بتا انتدازه  

(OD630   ( توسط دستتگاه میکروپلیتت ریتدر )(Biotech ELX 800 
راتتد   ورد بررستتی قتترار گرفتتتستتاعت انکوباستتیون، متت 24بعتتد از 

هتای  سوسپانسیون باکتریایی در حضور نانوذرات نقره بتا راتد ستلول   
باکتریایی در غیاب نانوذرات )کنترل مثبت( مقایسه اتد  پتایین تترین    

ستاعت انکوباستیون    24ای کته راتد را پتس از    غلظت نانوذرات نقره
ورد هتای مت  نتانوذرات نقتره بترای بتاکتری     MICبازداات، به عنوان 

آزمایش ئر نظر گرفته اد  برای اجتناب از  تتداخل نتوری در محتیط    
محتیط کشتت    کشت بدلیل خصوصیات پراکنده کنندگی نور نانوذرات

های مشابه از نانوذرات نیتز انکوبته   مشابه فاقد باکتری و دارای غلظت
 ادند 
 

                                                           
  های سرمی مضاعفرقت -1

2- Optical density value 

 نتایج و بحث

 UVسنجی طیف

ره، تغییتر رنتگ   بعد از افزودن عصاره گیاه به محلتول نیتترات نقت   
کامل محلول واکنش بعد از دو ساعت حاصل اتد و در طتی واکتنش    

ای تیره تبتدیل اتد  بترای کنتترل و     محلول از زرد کم رنگ به قهوه
اطمینان از تولید نانوذرات نقره، پیک جابی نانوذرات در فواصل زمانی 

سنج فترابنفش مرئتی در محتدوده    مشخ  با استفاده از دستگاه طیف
گونته کته در   گیتری اتد  همتان   نانومتر، اندازه 900تا  200 طول موج
آاکار  nm410اود، جاب نانوذرات در طول موج مشاهده می 1اکل 

بااد  محلول کنترل هتی   اد که نشان دهنده سنتز نانوذرات نقره می
نانومتر نشتان نتداد  در تیمارهتای مختلتف      800تا  300پیکی در بازه 

به عنوان ااخصتی از   گیری اده واندازهها آزمایش ادت جاب نمونه
 تولید نانوذرات در نظر گرفته اد 

 

 X (XRD)الگوی پراش اشعه 

( پتس از  2نتانوذرات ستنتز اتده )اتکل      Xالگوی پراش ااتعه  
استشو و حاف مواد زائد، نشان داد که نانوذرات از جنس نقره فلتزی  

(Ag0بودند  پیک ) و  4/64، 3/44، 38هتای  های مشخصی در زاویته
 درجه حاصل اد  4/77

 

 مورفولوژی نانوذرات تولید شده

برای مطالعه مورفولونی نتانوذرات تولیتد اتده، تکنیتک عکتس     
جهت مشتخ  کتردن انتدازه و اتکل      TEMبرداری میکروسکوپی 

( نشتان داد کته   3نانوذرات استفاده اد  تصویر میکروگتراف ) اتکل   
ریبتا همتونن هستتند     اکل نانوذرات تقریبا کروی و از نظر انتدازه تق 

نتانومتر بتود و میتانگین انتدازه      40تتا   4دامنه انتدازه نتانوذرات بتین    
نانومتر محاسبه اد که با میتانگین انتدازه حاصتل از     74/10نانوذرات 
 همخوانی داات  XRDمحاسبات 
 

 نانوذرات FTIRمطالعات 

هتای زیستتی   برای اناستایی مولکتول   FTIRسنجی آنالیز طیف
ن عامل پواش دهنده نانوذرات سنتز اده انجتاا اتد    مسئول به عنوا

نشان داده اده است  در این طیتف، پیتک   4نمونه نانوذرات در اکل 
، NH)مربتتوط بتته پیونتتدهای  3359-3398هتتای هتتایی در موقعیتتت

-1632 هتا(، ، آلکتان CH)مربوط به پیوندهای  2922-2924آمیدها(، 
، پیونتد آمتین   NH2ی ها)مربوط به آمینواسیدهای دارای گروه 1638
ها و استترها(،  ، کتونC-H)به دلیل تغییر اکل  I ،)1415-1401نوع 
 1019-1021) مربوط به ارتعاش استکلتی دی متیتل( و   1154-1147

دهد کته  ها نشان می  این داده(4) (P O)مربوط به پیوندهای کششی 
در های آمیدها، کربوکسیل، آمینی و بقایای آمینو اسیدهای حاضر گروه
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 عصاره برگ در سنتز نانوذرات نقره نقش دارند 
 

 اثر زمان تماس بر روی سنتز نانوذرات نقره

و ترکیبتات کاهنتده موجتود در     +Agهتا نقتره   واکنش بین یتون 
، 5دقیقه مورد مشاهده قترار گرفتت  اتکل     240عصاره برگ در طی 

هتای مختلتف بعتد از افتزودن     نانوذرات نقره در زمان UV-visطیف 
دهد  افزایش زمان واکنش را نشان می A. retroflexuه برگ عصار

به افزایش تدریجی طیف جابی همراه با افزایش ادت رنگ محلتول  
هتای زمتانی مختلتف آاتکار     واکنش منجر اد  آنالیز واکنش در دوره

دقیقته بتود     240ساخت که بیشترین سنتز نتانوذرات نقتره در زمتان    
که ادت جاب با افزایش زمتان   همچنین نتایج جاب اتمی نشان داد

ها نقتره در محلتول   یید کننده کاهش یونأواکنش کاهش یافت، که ت
 واکنش است 

 
 800تا  300طیف جذبی نانوذرات نقره در دامنه  -1 شکل

Figure 1- The absorption spectrum of silver nanoparticles in the range of 300 to 800 

 

 
 نانوذرات سنتز شده Xشعه الگوی پراش ا -2شکل 

Figure 2- X-ray diffraction patterns of synthesized nanoparticles  
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 نانوذرات سنتز شده TEMتصور میکروسکوپ  -3شکل 

Figure 3- TEM microscope graph of synthesized nanoparticles 

 

 
 نانوذرات نقره سنتز شده FTIRطیف  -4شکل 

Figure 4- FTIR Spectrum of Synthesized Silver Nanoparticles 
 

 بر روی سنتز نانوذرات pHاثر 

محلول حاوی نیترات نقتره و عصتاره    pH ،pHثیر أبرای بررسی ت
تا  2برگ با استفاده از اسید هیدروکلریک و هیدروکسید سدیم در بازه 

و جاب اتمی نشان داد که  UV-visسنجی تنظیم اد  نتایج طیف 11
( 6انجاا گرفت )اتکل   pH=9ر تولید زیستی نانوذرات نقره در حداکث

 pHتوانتد بتا تغییتر    اکل و اندازه تولید اده با استفاده از گیاهان متی 
کنترل اود  پیشتر مطالعات نشان داده که تولید زیستتی نتانوذرات در   

pH   گیترد  هنگتامی کته محلتول     های بازی بهتر و بیشتر انجاا متی
اود، در ابتتدا اکستید نقتره    ترکیب می NaOHلول نیترات نقره با مح

کنتد و در صتورت افتزوده    ( تشکیل اده و رسوب میAg2O) خال 

( بته نقتره   +Agادن یک عامل کاهنده، واکنش کاهش یتون نقتره )  
افتتد   ( در سطح کلوئیدهای موجود در سیستم اتفتاق متی  Ag0فلزی )

ارتر را نشان های ب pHنتایج سایر مطالعات تشکیل ذرات کوچکتر در 
اند  همچنین در برخی مطالعات اااره اده است کته وجتود یتک    داده

ثر از یک ترکیب کاهنده فعال متورد نیتاز   ؤمحیط بازی برای استفاده م
 8تتا    pH( بیتان کترد کته جتاب از    2013) است  خلیتل و همکتاران  

 افزایش یافت و بعد از آن کاهش یافت 
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میزان « ب»مرئی و  و فرابنفش سنجیگیری شده توسط دستگاه طیفمیزان جذب اندازه« آ»بر روی سنتز نانوذرات نقره؛ ثیر زمان تأ -5شکل 

 سنجی جذب اتمیگیری شده توسط دستگاه طیفجذب اندازه

Figure 5- The effect of time on the synthesis of silver nanoparticles; (A) measured UV-vis absorbance (B) absorption 

measured by the atomic absorption spectrometry 

 

  

میزان جذب « ب»مرئی و  و فرابنفش سنجیگیری شده توسط دستگاه طیفمیزان جذب اندازه« آ»بر روی سنتز نانوذرات نقره؛  pHثیر أت -6شکل 

 سنجی جذب اتمیگیری شده توسط دستگاه طیفاندازه

Figure 6- The effect of pH on the synthesis of silver nanoparticles; (A) measured UV-vis absorbance (B) absorption measured 

by the atomic absorption spectrometry 

 

 اثر نسبت عصاره به نیترات نقره در سنتز نانوذرات

ه نتایج نشان داد که افزایش نسبت عصاره برگ گیاه به نیترات نقر
(v/v از )(  7باعتث افتزایش اتدت جتاب اتد )اتکل        1/0تا  05/0

مشاهده اد و کاهش جاب بعتد از   1/0حداکثر پیک جابی در نسبت 
نتایج آنالیز جاب اتمی داد که افزایش نستبت   این نسبت مشاهده اد 

حجمی عصاره به نیترات نقره منجر به کاهش یتون نقتره در محلتول    

هتای نقتره در   تواند بته ترستیب یتون   واکنش اده و دلیل این امر می
انتد کته   داخل باقی مانده عصاره بااد  سایر مطالعتات نیتز نشتان داده   
  بررستی  (5) غلظت نیترات نقره در تشکیل نانوذرات نقتره نقتش دارد  

جاب عصاره برگ بدون نیترات نقره به عنوان کنترل انجاا اد و هی  
  طیف جابی مشاهده نشد 

 

 B ب A آ

 B ب A آ

 زمان زمان
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 و فرابنفش سنجیگیری شده توسط دستگاه طیفمیزان جذب اندازه« آ»بر روی سنتز نانوذرات نقره؛  نقره نیترات به عصاره ثیر نسبتأت -7شکل 

 سنجی جذب تمیگیری شده توسط دستگاه طیفمیزان جذب اندازه« ب»مرئی و 

Figure 7- The effect of extract to silver nitrate ratio on the synthesis of silver nanoparticles; (A) measured UV-vis absorbance 

(B) absorption measured by the atomic absorption spectrometry 
 

 اثرات ضدباکتریایی نانوذرات

اثتترات ضتتدباکتریایی نتتانوذرات نقتتره بتتر بتتاکتری گتترا منفتتی   
Pseudomonas aeruginosa  و که یک پاتونن انسانی مقاوا بته دار

های مختلفتی از نتانوذرات نقتره    است مورد مطالعه قرار گرفت  غلظت
های باکتری در محیط کشت همراه با سلول µg/ml 56/1تا  400بین 

های باکتریایی در حضور نانوذرات نقره بتا  مایع انکوبه اد  راد سلول
های باکتری در غیاب نانوذرات )کنترل مثبت( مقایسه اتد   راد سلول
های مختلف نتانوذرات نقتره   رندگی راد باکتری در غلظتدرصد بازدا
هتای  گیری اد  راد ستلول گونه باکتریایی اندازه MICارزیابی اد و 

نانوذرات نقتره متوقتف اتد و ایتن      µg/ml 5/12باکتریایی در غلظت 
در نظتر گرفتته اتد  فعالیتت ضتدباکتریایی       MICغلظت بته عنتوان   
ستاندارد از جمله سیپروفلوکسازین و های ابیوتیکنانوذرات نقره با آنتی
آنتتی بتاکتری سیپروفلوکستازین بترای       MICسفتازیدیم مقایسه اد 

بود که نستبت بته نتانوذرات     µg/ml 125/0های مورد مطالعه پاتونن
نقره فعالیت ضدباکتریایی بیشتری داات  در مقابل، تنهتا بازدارانتدگی   

ز ستتفتازیدیم ا µg/ml 256درصتتدی راتتد باکتریتتایی در غلظتتت  50
مشاهده اد  بنابراین، فعالیتت ضتدباکتریایی نتانوذرات نقتره بتر روی      

قوی تر از سفتازیدیم بود  عصاره برگ تتاج   P. aeruginosaباکتری 
گونته فعالیتت ضتدباکتریایی روی    خروس ریشه قرمز به تنهایی هتی  

 های مورد آزمایش نشان نداد باکتری

 

 گیرینتیجه

تواننتد بتا استتقاده از    ه، نانوذرات نقره میطبق نتایج به دست آمد
عصاره گیاه تاج خروس ریشه قرمز به عنوان ماده کاهنده تولید اوند  

، اکل نانوذرات کروی بوده و از نظتر انتدازه و   TEMبر اساس نتایج 
نتانومتر نشتان    30تا  10ای، بیشترین درصد فراوانی را بین توزیع ذره
هتای  ایمیایی نسبت بته ستایر روش   دهند  از آنجا که روش سنتزمی

بااتند و  تولید نانوذرات، ساده، کم هزینه و سازگار با محیط زیست می
در کنار آن استفاده از گیاه تاج خروس برای تولید این نانوذرات کته از  

های هرز سمج بوده که به آسانی و وفور قابل تولید استت،  جمله علف
 بل توصیه است  این روش برای تولید نانوذرات نقره قا
هتای  مانی ستلول ، زندهµg/ml12کاربرد نانوذرات نقره در غلظت 

ستاعت   24را در مقایسته بتا کنتترل بعتد      P. aeruginosaبتاکتری  
انکوباسیون به طور معناداری کاهش داد  بنابراین نانوذرات نقره ستنتز  

باکتریتایی آن در  تواند به دلیل ختواص آنتتی  اده به روش زیستی می
 های پزاکی کاربرد دااته بااد هزمین
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