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ABSTRACT 

 
Background: Bacterial infections are a major cause of chronic infections and 

mortality, and antibiotics are the preferred treatment for bacterial infections. However, 

studies show that widespread use of antibiotics has led to the emergence of multidrug-

resistant bacterial strains. Hence, the need to develop new and alternative strategies 

for the production of effective drugs has become an important issue. Recently, the use 

of nanotechnology has been widely common in various fields. Materials in the 

nanoscale have unique physical and chemical properties. Silver nanoparticles have 

different applications and their antimicrobial properties have been confirmed in 

several studies. This study aimed to investigate the antibacterial properties of silver 

nanoparticles synthesized by berberine and Hypericum perforatum extract. 

Methods: In this experimental study, the antibacterial effects of synthesized 

nanoparticles on standard strains of Escherichia coli [ATCC 25922], Pseudomonas 

aeruginosa [ATCC 27853], Klebsiella pneumoniae [ATCC 9997], and 

Staphylococcus aureus [ATCC 29212] were investigated. The MIC content of silver 

nanoparticles alone and in combination with berberine and Hypericum perforatum 

extract was investigated for the studied bacteria using the broth microdilution method. 

Results: The results of the evaluation of the minimum inhibitory concentration [MIC] 

of the synthesized compounds on the studied bacteria showed that the nanoparticles 

synthesized by berberine and Hypericum perforatum extract had the highest 

antibacterial effects. However, each of the compounds Berberine and Hypericum 

perforatum extract alone did not show significant antibacterial properties. The results 

of this study also showed that the highest inhibitory concentration of nanoparticles 

synthesized by berberine and Hypericum perforatum extract was related to 

Pseudomonas aeruginosa [0.0375 mg / ml] and the lowest inhibitory concentration 

was related to Enterococcus faecalis [0.185 mg/ml]. 

Conclusions: The results of the present study showed that silver nanoparticles 

synthesized with berberine and Hypericum perforatum extract have significant 

antibacterial effects. As a result, nanoparticles, including silver nanoparticles, can 

become one of the most important alternatives to antibiotics due to their unique 

properties in targeting bacteria. However, achieving definitive results requires further 

studies in this area. 
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Extended Abstract 
 
Background: infectious diseases are one of 

the most important topics and challenges in 

the 21st century. The high prevalence of 

infectious diseases and the indiscriminate 

administration of antibiotics have led to the 

creation of antibiotic resistance, difficulty in 

the treatment of diseases, and an increase in 

the costs of the health care system. Increasing 

drug resistance is an important global health 

challenge, as it is predicted that infections 

caused by resistant bacteria will cause more 

than 10 million deaths and 100 million trillion 

dollars in financial losses by 2025. Bacterial 

infections are a major cause of chronic 

infections and mortality, and antibiotics are 

the preferred treatment for bacterial 

infections. However, studies show that 

widespread use of antibiotics has led to the 

emergence of multidrug-resistant bacterial 

strains. Hence, the need to develop new and 

alternative strategies for the production of 

effective drugs has become an important 

issue. Recently, the use of nanotechnology 

has been widely common in various fields. 

The materials in the nanoscale have unique 

physical and chemical properties. Silver 

nanoparticles have different applications and 

their  antimicrobial properties confirmed in 

several studies. One of the desirable 

medicinal plants in this area is raei flower 

with the scientific name of Hypercum 

Perforatum , a plant from the Hypericaceae 

family, that grows in Western Europe, Asia 

and North Africa. This is an herbaceous and 

permanent plant whose flowering branches 

are the valuable part of the plant in terms of 

medicine and it is one of the most widely 

used medicinal plants in the world. The 

effective ingredient of this plant includes: 

pseudohypericin, precursor of hypericin, 

flavonoids such as kaempferol, quercetin, 

hyperoside, isoquercetin, rutin, aminoflavone, 

cations, biflavonoids, adihyperforin tannins, 

caffeic, chlorogenic and volatile oils such as 

geraniol, myrcene, limonene, humiolene, 

caryophyllene., myristic, palmitic, stearic, 

carotenoids, choline and nicotinamide. 

Today, this plant has a significant use for the 

treatment of mild to moderate depression. It 

has also been shown that this plant has 

antiviral, antibacterial and wound- healing 

properties. Therefore, this study aimed to 

investigate the antibacterial properties of 

silver nanoparticles synthesized by berberine 

and Hypericum perforatum extract. 

Methods: In this experimental study, silver 

nanoparticles were produced using the green 

synthesis method and various methods 

including DLS, FTIR, XRD and vis-UV 

spectroscopy were used to characterize them. 

The antibacterial effects of synthesized 

nanoparticles on standard strains of 

Escherichia coli (ATCC 25922), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), 

Klebsiella pneumoniae (ATCC 9997), and 

Staphylococcus aureus (ATCC 29212) were 

investigated. The MIC content of silver 

nanoparticles alone and in combination with 

berberine and Hypericum perforatum extract 

was investigated for the studied bacteria 

using the broth microdilution method. 

In the broth microdilution method, a sterile 

96-house plate was used to determine the 

MICs. First, 100 microliters of successive 

dilutions of each compound of berberine, 

gerbera extract, chemically synthesized silver 

nanoparticles, silver nanoparticles 

synthesized with gerbera extract, and silver 

nanoparticles synthesized with gerbera 

extract and berberine in Mueller Hinton Broth 

medium. Each well was poured and 100 μl of 

microbial suspension with a final 

concentration of 105 CFU/ml was added to 

each well. Then the plate was incubated at 37 

degrees Celsius for 18 to 24 hours. Culture 

medium alone and bacterial suspension alone 

were used as negative control and positive 

control, respectively. It should be mentioned 

that the antibiotic tetracycline was used to 

compare its antibacterial effects with the 

studied compounds and to check and control 

the bacterial strains. The minimum 

concentration of the compound that inhibits 

the growth of the bacterial agent was reported 

as MIC µg/ml. 
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Results: Synthesized silver nanoparticles 

with Hypericum perforatum extract have 

maximum plasmonic absorption at 440 nm. 

The zeta potential of the samples was 10/08 

and the average hydrodynamic diameter of 

nanoparticles after 1 month of storage was 

around 140 nm. FTIR spectroscopy 

confirmed the presence of biological 

compounds around silver nanoparticles as 

stabilizers. The diffraction peaks in the XRD 

pattern confirmed the fcc crystal structure of 

the nanoparticles. The exact size of 

nanoparticles based on TEM results was 

about 30 nm. The results of the evaluation of 

MIC of the synthesized compounds on the 

studied bacteria showed that the nanoparticles 

synthesized by berberine and Hypericum 

perforatum extract had the highest 

antibacterial effects. However, each of the 

compounds Berberine and Hypericum 

perforatum extract alone did not show 

significant antibacterial properties. Based on 

the results of the present study, the MICs of 

the nanoparticle synthesized by berberine and 

gerbil for E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, E. 

faecalis and K. pneumoniae bacteria were 

equal to 0.15, 0.075, 0.0375, 0.185 and 0.039 

mg/ml respectively. The study of Gudari and 

his colleagues was conducted on the 

antimicrobial effects of gerbil on food-borne 

bacteria. The findings of this study showed 

MIC values of 0.0078, 0.5, and 0.001 mg/ml 

for Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, and Staphylococcus aureus, respectively, 

which were not consistent with our study. 

This inconsistency can be due to various 

reasons, including the use of methanol 

compounds in this study. 

Results of this study also showed that the 

highest inhibitory concentration of 

nanoparticles synthesized by berberine and 

Hypericum perforatum extract was related to 

P. aeruginosa (0.0375 mg/ml) and the lowest 

inhibitory concentration was related to E. 

faecalis (0.185 mg/ml).  

Conclusions: In this study, a simple one-step 

green synthesis method for stable silver 

nanoparticles using extracts of gerbera and 

berberine is presented. The preparation and 

synthesis of nanoparticles showed more 

efficiency in terms of stability as well as time 

and the use of additional stabilizing/ 

regenerating agents compared to chemical 

synthesis. It was confirmed that this synthesis 

method is environmentally friendly and a fast 

approach for synthesis and provides a cost-

effective and efficient solution for the 

synthesis of silver nanoparticles. The silver 

nanoparticles synthesized in this method were 

monodisperse, spherical, with a size of about 

30 nm and a crystalline structure. The XRD 

study confirmed the FCC crystal structure in 

them and the TEM analysis showed that the 

particles have a spherical shape and good 

dispersion. The prepared nanoparticles are 

surrounded by the natural compounds found 

in the extract of gerbera and berberine and are 

protected by a protective layer made of 

molecules in the plant extract [containing 

hydroxyl functional groups]. The results of 

the present study showed that silver 

nanoparticles synthesized with berberine and 

Hypericum perforatum extract have 

significant antibacterial effects. As a result, 

nanoparticles, including silver nanoparticles, 

can become one of the most important 

alternatives to antibiotics due to their unique 

properties in targeting bacteria. However, 

achieving definitive results requires further 

studies in this area. 
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 مقاله اصیل
 

سنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره گل راعی و بربرین و بررسی اثر 

 ها ضدباکتریایی آن
 

 * 4، 1ک، امیر توکلی کارش3،2، مهسا صدیقی1، ابراهیم شفائی1فاطمه عسکری فر
 

 بیرجند، ایران . مرکز تحقیقات بیماریهای عفونی، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند،2

 . گروه فارماسیوتیکس و نانوفناوری، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایران1

 . مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایران3

 کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایران .0

 a.tavakoli@bums.ac.irپست الکترونیک:         40531322010فاکس:       40531322010تلفن:  .یسنده مسئول* نو

 12/5/2041 پذیرش:          12/3/2041 دریافت:

 چکیده

هدای اخیدر   در سدال ، کنندد مواد در ابعاد نانو خواص منحصر به فرد فیزیکی و شیمیایی پیددا مدی  با توجه به اینکه  و هدف: هزمین

در ، نقره اتنانوذردر این میان، کاربرد فراوانی پیدا کرده است.  از جمله داروسازی های مختلفاستفاده از فناوری نانو در حوزه

بررسی خواص ضد باکتریدایی   ،. هدف مطالعه حاضراندمیکروبی آن مورد تایید قرار گرفته دضخواص از نظرمطالعات متعددی 

 .باشدمینانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گل راعی و بربرین 

، نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گل راعی به تنهایی و همچنین در ترکیب با بربدرین سدنتز   در این مطالعه تجربی :راکروش 

[، اسپکتروسکوپی انتقال فوریه مادون قرمز DLS[، پراش نور پویا ]TEMهای میکروسکوپ الکترونی عبوری ]شده و توسط روش

[FTIR[ و تفرق اشعه ایکس ]XRD.مشخصه یابی شدند ]    هدای سدنتز شدده بدر روی سدویه    نقدره  اثرات ضدد باکتریاییندانوذرات  

انتروکوکوس فکالیس و  س آئروژینوزا، کلبسیلا نومونیه، استافیلوکوکوس اورئوسهای اشیرشیاکلای، سودومونا استاندارد باکتری

 هدای بداکتری  بدرای  با گل راعدی  ترکیب در و تنهایی به نقره نانوذره [MIC حداقل غلظت مهاری ]مورد بررسی قرار گرفت. 

 .گرفت قرار بررسی مورد براث میکرودایلوشن روش از استفاده با مطالعه مورد

نانومتر بوده و ساختار کریستالی کوبیک  34مشخصه یابی نانوذرات نقره سنتز شده نشان داد اندازه ذرات حدود  نتایج ا:هیافته

 ندانوذرات  MICارزیدابی مقدادیر    مورد تایید قرار گرفت. FTIRداشتند. همچنین حضور گروه های عاملی شاخص با استفاده از 

ی سنتز شده بوسیله بربرین و گل راعی دارای بیشدترین اثدرات   نشان داد نانوذره سنتز شده بر روی باکتری های مورد مطالعه

قابدل تدوجهی نشدان ندادندد.     ضدباکتریایی ضد باکتریاییبود درصورتیکه هرکدام از ترکیبات بربرین و گل راعی به تنهایی خواص 

با سودوموناس آئروژینوزا  رب را مهارکنندگی  ثرابیشترین نانوذرات سنتز شده با گل راعی و بربرین  نتایج این مطالعهبراساس 

MIC  mg/ml 4330/4  با باکتری انتروکوکوس فکالیس  رب رامهار کنندگی  اثرو کمترینMIC  220/4 mg/ml نشان دادند . 

کتریایی قابل نتایج مطالعه حاضر نشان داد نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره گل راعی و بربرین دارای اثرات ضدبا گیری:نتیجه

هدای  بدا توجده بده وی گدی    مورد مطالعده  در نتیجه  نانوذرات نقره  .هستند نسبت به عصاره گل راعی و بربرین به تنهایی توجهی

در کاربردهای پزشکی وداروسازی با انجام مطالعات بیشتر توانند منحصر به فردی که در هدف قرار دادن باکتری ها دارند می

  رند.مورد استفاده قرار گی

 نقره، گل راعی، بربرین، ضد باکتریایی، حداقل غلظت مهاری رشد، نانوذرات کلیدی: هایواژه
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 قدمهم

هددای عفددونی از مهمتددرین مباحدد  و امددروزه بیمدداری

هسدتند. شدیوب بدا ی     12های موجود در قدرن   چالش

هدا   بیوتیدک  رویده آنتدی  ‬ویز بیتجهای عفونی و  بیماری

بیدوتیکی شدده و درمدان     منجر به ایجاد مقاومت آنتی

و از سدوی   ها را با مشکل مواجده نمدوده اسدت    بیماری

هدای سیسدتب بهداشدتی     دیگر منجر به افزایش هزینده 

افدزون مقاومدت   افدزایش روز . ]2[درمانی شده است 

دارویی یک چالش بهداشتی مهدب در سدطج جهدان بده     

شمار می رود، بده طدوری کده پدیش بیندی مدی شدود        

، 1410های مقاوم تدا سدال    های ناشی از باکتری عفونت

میلیون تریلیون  244میلیون مرگ و میر و  24بیش از 

 .[1]د ر خسارت مالی به بار خواهند آورد 

های جایگزین، استفاده از گیاهدان دارویدی بده     از روش

هدای   عنوان ترکیبات ضدباکتریایی است که از گذشدته 

هدا   در تشخیص، پیشگیری و درمان بیمداری  [3،0]دور 

. از سدویی دیگدر   [0،5]مورد استفاده قرار گرفته است 

بیماران استقبال بیشتری از گیاهان دارویدی نسدبت بده    

داروهای شیمیایی دارند، بطوریکده بدر طبدز گدزارش     

درصدد از مدردم    24ی بهداشت بدیش از  سازمان جهان

استفاده از . [3]کنند  دنیا از داروهای گیاهی استفاده می

داروهای شیمیایی در مقایسه با گیاهان دارویی همدراه  

با عارضه جانبی بیشتر بوده و مقرون به صرفه نیست؛ 

هدای درمدانی    به همین علدت اسدتفاده از سدایر روش   

هدای   مانند طب مکمل و گیاهی جهت درمدان بیمداری  

 .[2-24]شود  عفونی پیشنهاد می

یکی از گیاهان دارویی مطلوب در این حوزه، گل راعی 

گیدداهی از  HypercumPerforatumبددا نددام علمددی   

است که در غرب اروپا، آسیا  Hypericaceaeخانواده 

روید. این گیاه علفی و دائمی اسدت   و شمال آفریقا می

های گلدار آن، قسدمت بدا ارزش گیداه از     که سرشاخه

تدرین گیاهدان    و از پرمصدرف  باشدد  نظر دارویدی مدی  

. ماده مدوثره ایدن گیداه    [22،21]دارویی در دنیا است 

شددامل: سودوهیپریسددین، پددیش مدداده هیپریسددین،     

پفرول، کوئرستین، هیپروزیدد،  فلاونوئیدهایی نظیر کام

هددا،  وتددین، آمنتددوفلاون، کاتیشددن  کوئرسددتین، رایزو

هددا، کافئیددک،   تددانن فلاونوییدددها، ادهیپرفددورین ‬بددی

های فرار مانند ژرانیدول، میرسدن،    کلروژنیک و روغن

ومیولن، کداریوفیلین، میریسدتیک، پالمتیدک،    لیمونن، هی

استئاریک، کارتنوئیدها، کولین و نیکدوتین آمیدد اسدت    

. امروزه این گیاه جهت درمان افسردگی ملایب تدا  [23]

متوسط کاربرد قابل توجهی دارد. همچنین نشان داده 

شده است که این گیاه دارای خاصدیت ضدد ویروسدی،    

 .[24،20]باشد  کنندگی زخب می ضدباکتریایی و ترمیب

گیاهی با خواص بسیار زیداد   بربرین نوعی ماده موثره

باشدد. ایدن آلکالوئیدد عدلاوه بدر اینکده در گیاهدان         می

هددای  خددانواده بربریداسدده وجددود دارنددد، در خددانواده

ها و روتاسه نیز  ها، پاپاوراسه گیاهانی مانند راتونکو سه

شوند. تاکنون مطالعات زیادی اثرات درمدانی   یافت می

. از آن جمله [20-22] اند ین را نشان دادهو مؤثر بربر

توان به اثرات بسیار قوی آنتی اکسدیدانی، فعالیدت    می

ضدددباکتریایی گسددترده و دارا بددودن سددمیت کددب در  

 .[22،14]دوزهای با  بربرین اشاره نمود 

و   امددروزه فندداوری نددانو بددا دسددتکاری در سددطج اتددب 

ها، ترکیبات و مواد بدا خدواص جدیددی تولیدد      مولکول

کرده اسدت. مقیداس ندانو منحصدر بده فدرد بدوده و        

خصوصیات ذاتی از قبیل استحکام، مقاومدت در مقابدل   

دهددد.  ش مددیحددرارت، نفددوذ گرمددا، رطوبددت را افددزای

همچنین اندازه ذره در مقیاس نانو منجر بده افدزایش   

سطج به ازای یک حجب ثابت از ماده و افزایش تمداس  

. مطالعدات  [12]شدود   پدذیری ندانوذرات مدی    و واکنش

نقددره دارای خاصددیت 2تانددد کدده نددانوذرا نشددان داده

ضدباکتریایی هستند. این نانوذرات عدلاوه بدر داشدتن    

هدا و سدایر    هدا، ویدروس   اثرات کشندگی علیه بداکتری 

ها ترکیبی بی خطر، موثر، با توانایی با   میکروارگانیسب

در جذب و پراکنده کردن نور، سازگاری بدا  بدا بددن    

موجددودات زنددده و نیددز بددا قابلیددت میددانکنش بددا      

های زیستی بوده و کاربردهای زیدادی دارندد    ولمولک

                                                 
1
Nanoparticle 
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گونه میکروارگانیسب از قبیل ویدروس   504که بیش از 

 . [11]دهد  و باکتری را تحت تاثیر قرار می

هددای مختلددف فیزیکددی و شددیمیایی جهددت تولیددد  روش

نانوذرات وجود دارد. سنتز شیمیایی معمو ً شامل احیا 

هددای یددونی در محددیط مناسددب بددا اسددتفاده از    نمددک

احیاکننده مانند سیترات سدیب است و جهدت ممانعدت   

هدا یدک    پذیری و حفد  خدواص مطلدوب آن    از واکنش

. ایدن روش  [13]شدود   ها اضافه می پایدار کننده به آن

سنتز اقتصادی بوده ولدی اثدرات ندامطلوب زیسدتی و     

. بدینوسدیله  [10-15]کندد   زیست محیطدی ایجداد مدی   

ها، گیاهان  ها، آنزیب محققان استفاده از میکروارگانیسب

هددای گیدداهی را بدده عنددوان روش  و بخصددوص عصدداره

های شدیمیایی و فیزیکدی    سازگار جایگزین روش زیست

اندد.   تحت عنوان سنتز سبز ندانوذرات پیشدنهاد کدرده   

باتوجه به مطالب ذکر شده فوق هددف از انجدام ایدن    

سنتز سبز نانو ذرات نقره با استفاده از مطالعه بررسی 

عصاره گل راعدی و بربدرین و پدس از مشخصده یدابی      

هددای مختلددف ماننددد  نددانوذرات بددا اسددتفاده از روش 

[، طیدف سدنجی   TEMپ الکترونی عبدوری ] میکروسکو

[ پدراش ندور پویدا    FTIRانتقال فوریه مدادون قرمدز ]  

[DLS [ و پراش اشعه ایکدس ،]XRD]   بررسدی اثدرات ،

 .ها بودضدباکتریایی آن
 

 روش کار 

 تهیه عصاره گیاه گل راعی

گیاه گل راعی در ابتدا به خوبی شسته شدده و پدس از   

یاب شد. جهدت  خشک شدن در دمای اتاق به خوبی آس

 244گدرم از پدودر آن را بده     2تهیه عصاره گل راعی 

 14میلی لیتر آب دوبار تقطیر اضافه کرده و به مدت 

 044rpmدرجده سدانتیگراد و دور    54دقیقه در دمای 

بر روی حرارت قرار داده شد. در مرحله بعد محلدول  

را از گاز استریل و سپس از کاغذ صدافی عبدور داده و   

رفیلتراسدددیون بدددا اسدددتفاده از فیلتدددر در مرحلددده آخ

میکرومترانجام شد تدا عصداره کداملاً     00/4سرسرنگی 

شددفاف بدده دسددت آمددده و ذرات درشددت جداسددازی 

شوند. جهت تهیه پودر عصاره برای انجام آزمایشدات،  

درجدده سددانتیگراد کدداملاً  04عصدداره حاصددل در دمددای 

 خشک گردید.  

 سنتز سبز نانوذرات نقره

میلدی مدو ر تهیده     24نیتدرات نقدره    در ابتدا محلدول 

نیتدرات نقره:عصداره    1:24نموده و سدپس بدا نسدبت    

درجده سدانتیگراد و    34مخلوط شدند. سنتز در دمای 

دقیقده انجدام    34بده مددت    rpm 044همزدن با دور 

شددد.  سددپس نددانوذرات بددا اسددتفاده از سددانتریفوژ     

جداسازی شده و بدا آب دوبدار تقطیدر شستشدو داده     

ت سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصداره  شدند. جه

گل راعی و محلدول بربدرین شدرایط واکدنش همانندد      

 2روش سنتز بدون بربرین حف  شد. محلول بربرین 

میلی مو ر تهیده شدده و بده مخلدوط واکدنش اضدافه       

 34درجه سانتیگراد پس از مدت  34گردید. در دمای 

ز دقیقدده تیییددر رنددد مشدداهده شددده وبددا اسددتفاده ا  

 سانتریفوژ نانوذرات جداسازی شدند.  

 مشخصه یابی نانوذرات

نانوذرات سدنتز شدده در مرحلده قبدل بدا اسدتفاده از       

های زیر از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی مورد روش

 بررسی قرار گرفتند. 

تعیین اندازه نانو ذرات با استفاده از پراکنددگی ندور   

 پویا

 DLS2گاه جهددت تعیددین اندددازه نددانو ذرات از دسددت   

[NanoBrook 90plus PALS analyzer, 

Brookhaven, USA  اسددتفاده شددده اسددت. آنددالیز ]

DLS  گیدری قطدر هیددرودینامیک ذرات     برای انددازه

[ و پتانسدیل زتدا   PDI] [، شاخص پراکنددگی Z]متوسط 

 سطحی نانوذرات نقره سنتز شده استفاده شد.

اندازه و شکل ندانو ذرات بدا اسدتفاده میکروسدکو      

 [TEMلکترونی عبوری ]ا

تصددویربرداری جهددت تعیددین اندددازه، مورفولددوژی و  

ریخددت شناسددی نددانو ذرات نقددره سددنتز شددده بددا     

                                                 
1 Dynamic Light Scattering 
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ی مختلف با استفاده از میکروسکوپ الکترونی ها‬عصاره

   Zeiss - EM10C - 100 KV] عبوری ]مدل دستگاه  :

 انجام شد.

 [FT-IR]آنالیز طیف سنجی انتقال فوریه مادون قرمز 

 FTIRسدنج   ها با اسدتفاده از طیدف   نمونه FTIRف طی

هدای   به دست آمد کده گدروه   ATRمجهز به سیستب 

ی نانو ذرات سنتز شده با ها‬شیمیایی سطحی در نمونه

استفاده از عصاره گل راعی، ندانوذرات سدنتز شدده بدا     

استفاده از عصاره و بربرین به همراه پودر عصاره بده  

نتز شددده بدده روش تنهددایی، بربددرین و نددانو ذرات سدد

کندد. طیدف جدذبی در دامنده      شیمیایی را مشخص می

 بدا رزولوشدن    cm-1 0444-004عددهای موجی بین 

cm-10  .ثبت شدند 

 [XRDآنالیز پراش اشعه ایکس ]

فاز کریستالی ندانوذرات نقدره بدا اسدتفاده از دسدتگاه      

XRPD  .با قدرت تفکیک با  مورد بررسی قرار گرفت

بددا ولتدداژ و جریددان   Cu Kα بدده ایددن منظددور، پرتددو 

اسددتفاده شددد. پروفایددل   mA144و  kV 00عملیدداتی

 θ1پراش نانوذرات نقره در دمای اتاق با زاویه پدراش  

 آوری شدند.  جمع 42/4°و فواصل 24-24

 بررسی اثر ضد باکتریایی

در  (MIC)برای تعیدین حدداقل غلظدت مهارکننددگی     

تریل خانه اسد  25روش میکرودایلوشن براث ، از پلیت 

میکرولیتدر از رقدت متدوالی از     244استفاده شد. ابتدا 

هر یک از ترکیبات بربرین، عصاره گل راعی، ندانوذره  

نقره سنتز شدده بده روش شدیمیایی، ندانوذرات نقدره      

سنتز شده با عصاره گل راعی و نانوذرات نقدره سدنتز   

شده با عصاره گل راعدی و بربدرین در محدیط مدولر     

 244چاهددک ریختدده شددد و هینتددون بددراث درون هددر 

میکرولیتر از سوسپانسدیون میکروبدی باغلظدت نهدایی     

105CFU/ml  به هر چاهک اضافه شد. سپس پلیت در

سداعت   10الی  22درجه سانتیگراد به مدت  33دمای 

انکوبددده گردیدددد. از محدددیط کشدددت بددده تنهدددایی و   

سوسپانسیون باکتریایی به تنهایی به ترتیب بده عندوان   

رل مثبدت اسدتفاده شدد. قابدل ذکدر      کنترل منفی و کنت

است از آنتی بیوتیک تتراسایکلین برای مقایسده اثدرات   

ضدباکتریایی آن با ترکیبات مورد مطالعه و بررسی و 

ی باکتریایی استفاده شد. حداقل غلظتی ها‬کنترل سویه

از ترکیب که سبب مهار رشد عامل باکتریایی شود بده  

 گزارش گردید. MIC µg/mlعنوان 

 هاجزیه و تحلیل دادهروش ت

های مربوط به اندازه نانوذرات نقدره سنتزشدده   ‬داده

گیدری و  با سه بار تکرار انددازه DLS  به وسیله دستگاه

میانگین حاصل به عندوان نتیجده در ایدن مطالعده ثبدت      

 گردید.
 

 ها  یافته

در این مطالعه نانوذرات نقره به روش سبز با استفاده 

ین سدنتز شددند و فعالیدت    از عصاره گل راعی و بربر

سویه باکتریایی مدورد   0ها در مقابل ضدباکتریایی آن

بررسی قدرار گرفدت. در روش سدنتز سدبز ترکیبدات      

کنندده عمدل   ود در عصاره گیداهی بده عندوان احیا   موج

هدای اولیده طدی فرایندد     کرده و موجب تشکیل خوشه

شدود کده در   هدای نقدره مدی   زایی و رشد از اتدب هسته

مراحدل  آورد. رات نقره را به وجدود مدی  نهایت نانو ذ

نشان داده شدده   2سنتز سبز نانوذرات نقره در شکل 

 است.
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 . تصویر شماتیک سنتز سبز نانوذرات نقره با عصاره گل راعی و بربرین.1شکل 

 

پس از سنتز ندانوذرات بده منظدور اطمیندان از انجدام      

موفقیددت آمیددز سددنتز و بررسددی خددواص فیزیکددی و   

هددای ات بدده دسددت آمددده از روشانوذرشددیمیایی ندد

 XRD، و FTIR ،DLS ،TEMیددابی مختلددف ‬مشخصدده

استفاده شد. سپس خواص ضدباکتریایی ندانوذرات در  

مقایسه با نانوذرات سنتز شده به روش شیمیایی مورد 

 بررسی قرار گرفت. 

یابی فیزیکی و شدیمیایی سدااتار ندانوذرات    ‫مشخصه

 نقره

استفاده از پراکنددگی ندور   تعیین اندازه نانو ذرات با 

 پویا

 

قطدددددر هیددددددرودینامیک و پراکنددددددگی ذرات در 

بررسدی شدد. نتدایج     DLSسوسپانسیون با اسدتفاده از  

نشان داد که قطر هیدرودینامیک نانوذرات سنتز شده 

نانومتر و شداخص   23/232±02/0با گل راعی برابر با 

هدددددا در سوسپانسدددددیون   [ آنPDIپراکنددددددگی ] 

انددازه   DLSی که آنالیز یاز آنجا بود. 443/4±203/4

ذرات را در سوسپانسیون و با در نظرگرفتن  یه آبدی  

کند مسلما اندازه واقعدی  گیری میها اندازهاطراف آن

ذرات کوچکتر از قطر هیدرودینامیک به دست آمدده  

تواندد  باشد و میکروسدکوپ الکتروندی عبدوری مدی    می

 PDIاندددازه واقعددی را در حالددت خشددک نشددان دهددد. 
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دست آمده نیز نشدان دهندده پراکنددگی مناسدب     ‬به

 باشد. ذرات در سوسپانسیون می

 FT-IRآنالیز طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 

ای از به منظور اثبدات حضدور  یده    FTIRطیف سنجی 

ترکیبدات آلدی بدرروی سددطج ندانوذرات و بده دسددت      

هدای عملکدردی بدر سدطج     آوردن اطلاعداتی از گدروه  

وجدود   FTIRشود. طیف سنجی استفاده مینانوذرات 

ترکیبات زیستی اطراف نانوذرات نقره به عنوان پایدار 

های زیستی دهد. مولکولکننده را مورد تأیید قرار می

های ثانویه منشأ گرفته از عصاره گیداهی و  و متابولیت

همچنین حضور بربرین پایداری نانوذرات نقدره را بده   

کنندد.  ک و فضدائی القدا مدی   وسیله اثدرات الکترواسدتاتی  

های زیستی حاوی گروه هیدروکسدیل ذرات را  مولکول

 [. 10کنندد ] تری محافظت میبرای مدت زمان طو نی

طیف مادون قرمز بربرین، عصاره گدل راعدی،    1شکل 

AgNPs  و سنتز شده با گل راعیAgNPs  سنتز شده

  دهد. با گل راعی و بربرین را نشان می

 

 
ج طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز عصاره گل راعی، بربرین، نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره گل راعی و نانوذرات نقره سنتز . نتای3شکل 

 شده با عصاره گل راعی و بربرین

 

 cm-1 3044-3444عصدداره یددک جددذب را در حدددود  

هدای  نشان داد که متعلدز بده ارتعداش کششدی گدروه     

 cm-1 2144در حدود  هیدروکسیل است، و باند جذب

های هیدروکسیل است. متعلز به ارتعاش خمشی گروه

تیییدددر جزئدددی در میدددزان باندددد ارتعاشدددات گدددروه  

هیدروکسیل در طیف مربوط به نانوذرات نقره سدنتز  

شده با عصاره گل راعدی و ندانوذرات سدنتز شدده بدا      

باشد که مربوط به عصاره و بربرین امری محتمل می

وکسدیل در پوشدش دهدی و    هدای هیدر شرکت گروه

باشدد. ندوار ارتعداش    محافظت اطراف ندانوذرات مدی  

ظدداهر شددد.  cm-1 2514-2014هددای بنددزن در حلقدده

 cm-1 2544ارتعاش کششی گروه کربونیل در حددود  

باشدد. بعدد از   بعنوان شاخص هیپریسین در عصاره می

تشکیل کلوئید، تعدادی از از ارتعاشات تیییدر کدرده یدا    

باشد. پیک ه به دلیل تشکیل کلوئید میناپدید شدند ک

های هیدروکسیل فنلی بعد از تشدکیل  مربوط به گروه

 . [13کلوئید حف  شد ]

 3044در طیف مربوط به بربدرین، جدذب در حددود    

cm-1  متعلز بهN-H stretch های موجود بوده و پیک

 C-Hمربوط به پیوند  cm-13444-1244در محدوده 

باشد. بعلاوه، پیدک در  می CH3و  CH2–های در گروه

[ +C=Nمربوط به پیوند ایمینیدوم ]  cm-1 2544حدود 

هددای شدداخص مربددوط بدده عصدداره و [. پیددک12اسددت ]

شدود ولدی بدا    بربرین در نانوذرات نقره مشاهده مدی 
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توجه به حضدور ترکیبدات بسدیار در عصداره و تدداخل      

 باشد.ها به تفکیک مشکل میها شناسایی تمامی آنپیک

و بررسدی سدااتار کریسدتالی     Xپدراش پرتدو     آنالیز

 نانوذرات

نانوذرات نقره سنتز شدده بدا عصداره گدل      XRDالگو 

نشددان داده شددده اسددت. سدداختار   3راعددی در شددکل 

 XRDکریسددتالی کوبیددک نددانوذرات نقددره در الگددوی  

های پدراش بدرروی نمدودار در    مشخص است که پیک

تعلددز م 02/33 °و 50/50 °،22/00 ° ،10/32 °زوایددای 

بددده ترتیدددب مشدددخص  322و  114،  144،  222بددده 

 fcc2هدای پدراش سداختار کریسدتالی     اند. این پیک‬شده

 fccکنندد. در مدواد بدا سداختار     نانوذرات را تأیید مدی 

باشد کده در نمونده    222حداکثر پراش باید از صفحه 

توان نانوذرات سنتز شده با عصاره مشاهده شد و می

                                                 
1
‬Face-centered Cubic 

تالیته و خلوص ندانوذرات  نتیجه گرفت که درجه کریس

بسیار با ست. فاز ثانویده مربدوط بده حضدور سداختار      

AgCl  هدای  نیز در این الگوی پراش نمایان است. پیدک

XRD 02/05°‬،32/31°‬،40/12°‬در زوایدددددددددددای، 

کدده مربددوط بدده  42/30°‬و ‬°00/53،°02/03 ،°22/00

بددده ترتیدددب  014و  044،  111، 322، 114، 144، 222

فاز ثانویه  AgClاند. نشان داده شده هستند به وضوح

باشد که بطور رایج در زمان سدنتز  ای میشناخته شده

. [34]شدود  های گیاهی تولیدد مدی  با استفاده از عصاره

هدای منتشدر   ولیکن، این فاز ثانویه معمو ً در گدزارش 

شدود. طبدز گزارشدات موجدود الگدوی      شده ذکر نمی

XRD دهد که روش سنتز و شدرایط مدورد   نشان می

 Ag/AgClاستفاده بطور وسیعی بر نسبت فداز ثانویده   

 گذارد. اثر می

 

 
 نقره سنتز شده با عصاره گل راعی نانوذرات XRD. الگوی 2شکل 

 

مشخصه یابی نانو ذرات بدا اسدتفاده ازمیکروسدکو     

 الکترونی عبوری 

مورفولدوژی و انددازه ندانوذرات نقدره بدا اسددتفاده از      

TEM  هددای الکترونددی  مطالعدده شدددند. میکروگددراف

نمدایی از ندانوذرات نقدره را نشدان      0عبوری در شکل 

پراکندگی و پایداری مناسدب   TEMدهند. مطالعه می

دهد و انددازه  ز شده را نشان مینانوذرات کروی سنت

 34حدددود  TEMدقیددز نددانوذرات براسدداس نتیجدده  

باشدد. تجمعداتی از ندانوذرات در تصدویر     نانومتر مدی 

تواند به دلیل رسوب در حین شود که میمشاهده می

سازی نمونه و در زمان فرایندد شستشدو باشدد.    آماده

بددون   DLSبرخلاف  TEMاندازه نانوذرات در آنالیز 

باشدد و اندددازه  گدرفتن  یده هیدراسددیون مدی   نظردر 

 شود. گیری میمرکز فلزی اندازه
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 . تصاویر میکروسکو  الکترونی عبوری از نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره گل راعی.4شکل 

 

 های حاصل از تعیین اثرات ضد باکتریایییافته

شدده در ایدن   اثرات ضد باکتریایی ترکیبات سنتزتعیین 

لعه تجربی با استفاده از تعیین حداقل غلظت مهدار  مطا

، اشریشدیاکلای هدای  [ بر روی سویهMICکننده رشد ]

، سدودوموناس آئروژیندوزا  ، استافیلوکوکوس اورئوس

مددورد کلبسددیلا پنومونیدده   و انتروکوکددوس فکددالیس 

 بررسی قرار گرفت.

نتایج ارزیابی مقادیر حداقل غلظت مهار کنندده رشدد   

[MICترکیبات س ]های مورد نتز شده بر روی باکتری

انطور نشان داده شده اسدت. همد   2مطالعه در جدول 

 شدود ندانوذره سدنتز شدده بوسدیله     که مشداهده مدی  

باکتریایی گل راعی دارای بیشترین اثرات ضد بربرین و

باشد در صورتی که هرکدام از ترکیبات بربدرین و  می

هی گل راعی به تنهایی خواص ضد باکتریایی قابدل تدوج  

نشان ندادند. نتدایج ایدن مطالعده همچندین نشدان داد      

سودوموناس بیشترین غلظت مهارکنندگی مربوط به 

و کمتددرین غلظددت   (mg/ml4330/4 ) آئروژینددوزا

 ) انتروکوکوس فکالیسکنندگی مربوط به باکتری مهار

mg/ml220/4)نتددددایج  بودنددددد. مقایسددددهMIC  در

که اثدر  دهد های مختلف مورد مطالعه نشان می‬سویه

نانوذره سنتز شده بوسیله بربرین و گل راعی بر روی 

ر های گرم مثبت متییمنفی و باکتریهای گرم باکتری

باشدد. در واقدع شددت اثدر ندانوذرات بدا تفداوت        نمدی 

تدوان  باشد؛ البته این تفاوت را میها متفاوت میباکتری

سدداختار و ترکیددب شددیمیایی دیددواره سددلولی و      بددا

هدای  ر در فعالیدت میکروارگانیسدب  هدای مدوث  ‬مکانیسب

 .[12]مختلف مورد مطالعه مرتبط دانست 

 
 های مورد مطالعهر روی باکتری[ ترکیبات سنتز شده بMICکننده رشد ]مقادیر حداقل غلظت مهار . مقایسه1جدول 

 نانوذره شیمیایی بربرین + گل راعی + نانوذره گل راعی + نانوذره گل راعی بربرین 

 10/2 20/4 20/4 24 24 اشریشیا کلای

 0/1 430/4 32/4 24 24 استافیلوکوکوس اورئوس

 10/2 4330/4 430/4 24 0 سودوموناس آئروژینوزا

 0/1 220/4 42/4 10/2 510/4 انتروکوکوس فکالیس

 0 432/4 432/4 0 10/2 کلبسیلا پنومونیه
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 بحث

ای در این مطالعه روش سنتز سبز سداده تدک مرحلده   

برای نانوذرات نقره پایدار بدا اسدتفاده از عصداره گدل     

سدازی و سدنتز   راعی و بربرین ارائه شده است .آماده

نانوذرات از نظدر پایدداری و نیدز زمدان و اسدتفاده از      

احیاکننده اضافی نسبت بده سدنتز    امل پایدارکننده/عو

شیمیایی کارایی بیشتری نشان داد. این مسئله تایید شد 

که این روش سنتز دوستدار محیط زیست و رویکردی 

باشد و راهکاری مقرون به صرفه سریع برای سنتز می

دهددد. و کددارا بددرای سددنتز نددانوذرات نقددره ارائدده مددی

در ایددددن روش نددددانوذرات نقددددره سددددنتز شددددده 

ندانومتر و   34مونودیسپرس، کروی، با انددازه حددود   

سدداختار  XRDسدداختار کریسددتالی بودنددد. مطالعدده   

 TEMها تایید کرده و آنالیز را در آن FCCکریستالی 

نشان داد که ذرات شکل کروی و پراکنددگی مناسدبی   

دارند. نانوذرات تهیه شده با ترکیبات طبیعدی موجدود   

و بربرین احاطه شده و به وسیله در عصاره گل راعی 

هدای موجدود در    یه محافظتی تشکیل شده از مولکول

هدددای عملکدددردی عصددداره گیددداهی ]حددداوی گدددروه 

 شوند. هیدروکسیل[ محافظت می

هدای موجدود در   های هیدروکسیل در پلدی فندل  گروه

توانند مسئول عصاره گل راعی از قبیل فلاونوئیدها می

وذرات نقره باشند. این ممکدن  های نقره به ناناحیا یون

است که ترانسفورماسیون توتدومری ایدن ترکیبدات از    

گدر آزاد  هدای آزاد واکدنش  فرم انول به کتو، الکتدرون 

های نقره به نقره فلدزی را  کند که توانایی کاهش یون

های موجود در این مطالعه نشدان داد کده   دارند. داده

یدارسدازی  ها از عصاره گل راعی مسئول پااین مولکول

ندانوذرات و   FTIRنانوذرات نقره هستند و در طیدف  

هدای عملکدردی مشدابه    عصاره به تنهایی حضور گروه

هدای زیسدتی پایددار    نشان داده شدده اسدت. مولکدول   

باشدند  کننده اغلب حاوی بیش از یک جایگاه اتصال مدی 

هددا را ایجدداد کننددد از قبیددل  توانددد پروتددونکدده مددی

-کربونیدددل، بتدددا-هیدروکسدددی-کوئرسدددتین: آلفدددا

کربونیل، و کداتکول بدا داشدتن دو گدروه     -هیدروکسی

تواننددد دو هددای ارتددو، مددیهیدروکسددیل در موقعیددت

هدای نیتدرات واکدنش    پروتون تولید کنند و بدا آنیدون  

دهند یعنی هر مولکول کوئرستین دو یون نقره را احیا 

ل راعدی حداوی مقدادیر زیدادی از     می کند. عصداره گد  

است  (های ثانویهها یا متابولیتیمیاییفیتوش)ها فنل‬پلی

هددای هیدروکسددیل و کتددونی دارنددد. ایددن  کدده گددروه

هدای  ترکیبات که یک گروه کربوکسیل متصدل بده اتدب   

هدای نقدره بده    کربن در حلقه آروماتیک دارند با یون

های نقره را به فلز دهند و یونعنوان اسید واکنش می

ز آن در برابدر  کنندد و ا نقره در اندازه ندانو احیدا مدی   

نمایند. این فرایند تا زمان تجمع و رسوب محافظت می

رشد اختصاصی همه صدفحات کریسدتالی نقدره ادامده     

یابد، یعنی، پایدار کنندده از عصداره رشدد صدفحات     می

اتمی با انرژی با  را مهار خواهد کدرد. ایدن ندانوذرات    

نقره تمایل به تجمع و رسوب داشته، به همدین جهدت   

ای زیسددتی موجددود در عصدداره گیدداهی بدده هددمولکددول

صفحات کریستالی با انرژی با  جذب شده و به عنوان 

عامل محافظت کننده بدرای ممانعدت از رشدد بیشدتر     

هدای بدا تر از   کنند. بندابراین، حضدور غلظدت   عمل می

عوامل احیاکننده و محافظت کننده رسدوب ندانوذرات   

ز ندانوذرات  کند و منجر به اندازه کوچکتر ارا مهار می

 . ]34[شودنقره می

تا به حال مکانیسب ضدباکتریایی ندانوذرات بده صدورت    

هدای احتمدالی   قطعی کشف نشدده اسدت امدا مکانیسدب    

ها مورد پذیرش قرار گرفته است. به طور عملکرد آن

کلی عملکرد ضد باکتریایی نانوذرات با شکل و انددازه  

نوذرات ها در ارتباط بوده به طوری که هر چقدر ناآن

اندازه کوچکتر و نسبت سطج به حجب بیشدتری داشدته   

توانند بده میکروارگانیسدب   باشند به احتمال بیشتری می

. [32]متصل شده و اثرات خود را بر روی آن بگذارند 

باشدند  نانوذرات به دلیل انددازه کدوچکی کده دارا مدی    

توانند به راحتی وارد میکروارگانیسب شدوند و پدس   ‬می

هددای عملکددردی از ورود بدده آن بددا اتصددال بدده بخددش

های ضروری و همچنین اتصدال بده اسدیدهای    ‬پروتئین

هددا شددوند. نوکلئیددک موجددب اخددتلال در عملکددرد آن 
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ایجداد اسدترس   توانندد موجدب   همچنین نانوذرات می

اکسیداتیو در میکروارگانیسب شدده کده ایدن اسدترس     

توانددد موجددب تیییددر در عملکددرد اکسددیداتیو نیددز مددی

های ضروری میکروارگانیسب شدود. در ادامده   پروتئین

بددا افددزایش اخددتلا ت در میکروارگانیسددب عملکددرد و   

نفوذپذیری غشا تیییر یافتده و میکروارگانیسدب از بدین    

 .[31]رود می

ندانوذره   MICبر اساس نتایج مطالعده حاضدر میدزان    

بربددرین و گددل راعددی بددرای    سددنتز شددده بوسددیله  

، اشریشیا کلای، استافیلوکوکوس اورئدوس های ‬باکتری

 و سددودوموناس آئروژینددوزا، انتروکوکددوس فکددالیس 

، 430/4، 20/4بدده ترتیددب برابددر   کلبسددیلا پنومونیدده 

یتددر لگددرم بددر میلددیمیلددی 432/4و  220/4، 4330/4

بر روی اثرات   دست آمد. مطالعه قدرتی و همکارانب

هدای غدذازاد   ضد میکروبیال گل راعی بر روی باکتری

 MICهای این مطالعه بیانگر مقادیر انجام گرفت. یافته

لیتددر بدده گددرم بددر میلددیمیلددی 442/4و  0/4، 4432/4

هدای سدودوموناس آئروژیندوزا،    ترتیب برای بداکتری 

لوکوکوس اورئدوس بدود کده بدا     اشریشیاکلی و استافی

همخوانی نداشت. ایدن عددم همخدوانی     حاضرمطالعه 

تواند به د یل مختلف از جمله استفاده از ترکیبدات  می

 .[33]متانولی در این مطالعه باشد 

فعالیدت ضدد باکتریدایی     و همکداران  2گیتی در مطالعه

نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گل راعی بدر  

اسدتافیلوکوکوس اورئدوس، اشریشدیا    هدای  روی سویه

ار مدورد بررسدی قدر    سودوموناس آئروژینوزا وکلی 

لده عددم   ها‬گرفت که نتایج این مطالعه نشان داد قطر

و  اسددتافیلوکوکوس اورئددوسهددای رشددد در بدداکتری

له ها‬ متر و قطرمیلی 2برابر  سودوموناس آئروژینوزا

متر بدود.  میلی 22عدم رشد سویه اشریشیا کلی برابر 

 اشریشدیا کلدی  در نتیجه نانوذرات نقره بر روی سویه 

استافیلوکوکوس به دو سویه اثربخشی بیشتری نسبت 

نشان دادند که با  سودوموناس آئروژینوزاو  اورئوس

                                                 
1
‬Gitea  

. از جملده  [30]همخدوانی نداشدت    حاضرنتایج مطالعه 

توان بده تفداوت در محدل رشدد و     علل این تفاوت می

-و همچندین تفداوت در روش عصداره   آوری گیاه جمع

 گیری اشاره نمود.

بیان شد که میزان  و همکاران 1نینو -سرانو در مطالعه

MIC    ندددانوذرات سدددنتز شدددده بدددر روی بددداکتری

اسدددددتافیلوکوکوس و  (µg/mL10/5) اشریشدددددیاکلی

بود کده ایدن اعدداد کمتدر از     ( µg/mL10/5) اورئوس

. علدت  [30]نتایج گزارش شده در مطالعه حاضر بدود  

تدوان مدرتبط بدا ندوب     اصلی این عدم همخوانی را مدی 

 نانوذره سنتز شده در این دو مطالعه دانست.

بیددان شددد کدده در  و همکدداران 3اوزگددنی در مطالعدده

لده عددم رشدد اطدراف     ها ‬(µg/disc0غلظت یکسدان ) 

شدد  له عدم رها ‬کمتر از (mm24) اشریشیا کلیسویه 

 بدود در ( mm 0/22) استافیلوکوکوس اورئدوس سویه 

اثربخشی کمتدر ایدن ندانوذرات بدر      دهنده‬نتیجه نشان

نسدبت بده سدویه    استافیلوکوس اورئدوس   روی سویه

 حاضدر باشدد کده بدا نتدایج مطالعده      مدی  اشریشیا کلدی 

 . [35]همخوانی دارد 

خواص ضد باکتریایی  در مطالعه آل خمیس و همکاران

اثبات گردیدد کده بدا    اشریشیاکلی بربرین علیه باکتری 

ه . در مطالعد [33]همخوانی داشت  حاضرنتایج مطالعه 

فعالیت ضد باکتریدایی ندانوذرات    و همکاران 0عمرخیام

های گرم مثبت و گرم منفی نشان بربرین علیه باکتری

داده شده است. در این مطالعه نانوذرات نقره بربرین 

سدددنتز  0(EPNو  APSP)توسدددط دو روش مختلدددف 

بربرین در این مطالعده   MICگردیدند. نتایج بررسی 

استافیلوکوکوس اورئدوس،  های ی باکترینشان داد برا

 MICمقددار   سودوموناس آئروژینوزاو  اشریشیا کلی

و بددرای  µg/mL 105و  021، 021بدده ترتیددب برابددر  

 MICمقددار   APSPنانوذرات بربرین با روش سدنتز  

                                                 
2
‬Serrano-nino 

3
‬Ozgen  

4
‬Umar Khayam 

5
 Anti-solvent Precipitation with a Syringe Pump, 

and Evaporative Precipitation of Nanosuspension  
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 MICبودنددد. مقدددار  µg/mL 212و  50، 212برابددر 

بددرای  EPNندانوذرات بربددرین سددنتز شدده بددا روش   

و  استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا کلدی های باکتری

 µg/mL 50و  31، 50برابدر   سودوموناس آئروژینوزا

خددواص  دهنددده‬د. نتددایج ایددن مطالعدده نشددان  بودندد

باکتریایی بربرین و نانوذرات بربرین سنتز شده با ضد

همخدوانی   حاضدر هر دو روش بود که با نتایج مطالعه 

 .[32]داشت 

مختلف مورد مطالعه های در سویه MICنتایج  مقایسه

دهدد کده اثدر ندانوذره سدنتز شدده بوسدیله        نشان می

منفدی و  های گدرم  بربرین و گل راعی بر روی باکتری

باشد. در واقع میزان ر نمیهای گرم مثبت متییباکتری

باشد؛ البته ها متفاوت میاثر نانوذرات با تفاوت باکتری

ی سداختار و ترکیدب شدیمیای    تدوان بدا  این تفاوت را می

هددای مددوثر در فعالیددت  سددلولی و مکانیسددب  دیددواره

هددای مختلددف مددورد مطالعدده مددرتبط میکروارگانیسددب

 .[32]دانست 
 

 

 

 

 گیرینتیجه

داد ندانوذرات نقدره سدنتز    نتایج مطالعه حاضدر نشدان   

شددده بددا عصدداره گددل راعددی و بربددرین دارای اثددرات  

ضدباکتریایی قابل توجهی هستند در نتیجده ندانوذرات   

های منحصر به فدردی کده در   نقره با توجه به وی گی

توانند به عندوان  ها دارند، میهدف قرار دادن باکتری

هدای تحقیقداتی جهدت یدافتن     تدرین گزینده  یکی از مهب

ها باشند. البته انجام بیوتیکگزینی مناسب برای آنتیجای

هددای مختلددف مطالعددات مشددابه و اسددتفاده از غلظددت

عصاره گل راعدی و بربدرین و ندانوذرات نقدره جهدت      

دسددتیابی بدده غلظددت مناسددب و قطعددی در راسددتای   

کدداربردی نمددودن اسددتفاده از ایددن نددوب نددانوذرات بددا 

 ردد.گی ضد باکتریایی پیشنهاد میها‬فعالیت
 

 تشکر و قدردانی

این مقاله برگرفته از پایان نامه مقطع پزشدکی بدا کدد    

باشددددد. مددددی IR.BUMS.REC.1399.507اخددددلاق 

نویسددددندگان مقالدددده از کارشناسددددان آزمایشددددگاه  

میکروبیولوژی دانشگاه علدوم پزشدکی بیرجندد جهدت     

همکاری در انجام آزمایشات کمال تشکر و قدردانی را 

 .دارند
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