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ABSTRACT 

Background and Aims: The increase in the incidence of antimicrobial resistance in pathogens has led 

researchers to identify new and effective antimicrobial agents. Green production of nanoparticles has 

received attention due to its compatibility with the environment and low cost. The present study sought to 

characterize and evaluate the antibacterial activities of silver nanoparticles synthesized with Plantago 

lanceolata seed extract. 

Materials and Methods: In this study, after the synthesis of silver nanoparticles by chemical and green 

methods, the characteristics of silver nanoparticles synthesized with the P. lanceolata seed extract were 

evaluated by UV-Vis, DLS, XRD, FT-IR, and TEM methods. Thereafter, the optimal conditions for the 

synthesis of nanoparticles and the antibacterial activity of the P. lanceolata extract, chemical silver 

nanoparticles, and green silver nanoparticles against standard bacterial strains were investigated by 

determining the minimum inhibitory concentration (MIC) using the broth microdilution method. 

Results: Based on the absorption spectrum of green silver nanoparticles with UV-Vis, the optimal 

concentration of silver nitrate was 20 mM, the suitable synthesis temperature was 57 °C, and the best 

reaction time was reported as 30 sec. The results of XRD, FT-IR, and TEM analyses confirmed the synthesis 

of green silver nanoparticles with oval and spherical morphology with a size of 20-40 nm. The P. lanceolata 

extract and chemical silver nanoparticles had no significant antibacterial effect. Nonetheless, green silver 

nanoparticles had significant antibacterial activity on the studied bacteria, with the highest antibacterial 

effect against Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis (MIC=125 μg/mL). 

Conclusion: As evidenced by the obtained results, P. lanceolata seed extract significantly increased the 

antibacterial activity of silver nanoparticles. This research demonstrated the potential of environmentally 

friendly silver nanoparticles synthesized in the presence of P. lanceolata extract with significant antibacterial 

effects for various biomedical applications. 
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 مقاله اصیل پژوهشی 

 یی ایباکترضد اثرات  یو بررس یابیی ژگی و: عصاره دانه بارهنگ استفاده از نقره با سنتز سبز نانوذرات 

 

 * 3ی وسف یمسعود ، 1محمدپرست طبس  ایپور، 2یاقبال رایسم، 1میرمحمدی  طاهره   سیده 

 

 چکیده 
و هدف:  را   زمینه  پاتوژن محققان  عوامل  در  مقاومت ضدمیکروبی  بروز  و   ضدمیکروبی  عوامل  شناسایی  به  افزایش    اثربخش   جدید 
از مطالعه    .قرار گرفته است  توجه  مورد  بودن   هزینهکم   و   زیست  محیط   با  گاری ساز  علت  به  نانوذرات  سبز  تولید واداشته است.   هدف 

 بارهنگ بود. دانه عصاره  با شده سنتز نقره نانوذرات باکتریاییضد  اثرات ارزیابی و  یابیویژگیحاضر، 
از سنتز نانوذرات نقره به روش شیمیایی و سبز،    تجربی  در این مطالعه  روش تحقیق:    نقره سنتز شده با  نانوذرات  هایویژگیپس 

سپس شرایط بهینه سنتز نانوذرات و   .شد  ارزیابی  TEM  و   UV-Vis  ،DLS  ،XRD  ،FT-IR  هایبارهنگ با روش   عصاره دانه
نانوذرات  بارهنگ،  عصاره  باکتریاییضد  فعالیت و  شیمیایی  نقره  علیه    نقره  نانوذرات  بر  باسویهسبز  استاندارد  باکتریایی    تعیین  های 
MIC گردید بررسی میکرودایلوشن براث روش  از  استفاده با. 
  C°، دمای مناسب سنتز  mM  20نقره    ، غلظت بهینه نیتراتUV-Visسبز با    نانوذرات نقره  جذبی  طیف  براساس بررسی  ها: يافته

 بیضی  مورفولوژی  با  نقره سبز  سنتز نانوذرات  TEM  و   XRD  ،FT-IR  آنالیزهای   ثانیه بود. نتایج  30، و بهترین زمان واکنش  57
 .توجهی نداشتند  قابل  ضدباکتریایی  اثر  نقره شیمیایی  عصاره بارهنگ و نانوذرات  .کردندتأیید  را   نانومتر  20-40  اندازه  با  کروی  و   مانند

فعالیت   نقره سبز  نانوذرات  این وجود  بر  ضد با  قابل توجهی  اثر ضدباکتریای  مورد  هایباکتری باکتریایی  بیشترین  با  بر علیه مطالعه    ی 
 داشتند.   μg/mL 125برابر با  MICفکالیس با میزان   انتروکوکوس اورئوس و  استافیلوکوکوس

داد  نتایج  گیري: نتیجه فعالیت    که  نشان  بارهنگ  دانه  را  ضد عصاره  نقره  نانوذرات  افزایش  به باکتریایی  توجهی  قابل  دهد. می طور 
 باکتریاییضد  اثرات   با   دانه بارهنگ   عصاره   حضور   در  شده   سنتز  زیست  محیط  با   ر سازگا  نقره  نانوذرات   از   استفاده   پتانسیل   ما   پژوهش

  .داد نشان پزشکی زیست مختلف  کاربردهای توجه را برای قابل

 عوامل ضدباکتریایی، بیوسنتز، بارهنگ، نانوذرات نقره  هاي كلیدي: واژه 

 شار. در حال انت)؟(:  31؛ 1403مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند. 

 31/02/1403پذيرش:  11/12/1402دريافت: 

 
 رانیا رجند،ی ب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،ییدانشجو  قاتیتحق  تهیکم 1
 رانیا  رجند،یب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،ی دانشکده داروساز  ،یسنت ی و داروساز ی گروه فارماکوگنوز  2
 رانیا رجند،یب  رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،یعفون ی ها ی مار یب قاتیمرکز تحق  ،یدانشکده پزشک ،یپزشک ی ولوژی کروبیگروه م  3

 ران یا رجند،ی ب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،یعفون  ی های ماریب  قاتیمرکز تحق  ،یدانشکده پزشک ،یپزشک   ی ولوژیکروب یگروه م :ولويسنده مسئن *

 یعفون  ی های ماریب قاتیمرکز تحق  -یدانشکده پزشک -رجندی ب یدانشگاه علوم پزشک -بیرجندآدرس: 
 Masoud.yousefi@bums.ac.ir ترونیکی:پست الک 56323815090نمابر:  05632381518تلفن: 
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 مقدمه
به عوامل ضد میکروبی    بروز  افزونروزافزایش  امروزه   مقاومت 

معضلات   از  بهداشتسیستمیکی  درمان  یهای   شودمیمحسوب    یو 

شیوع  (1) افزایش  ترکیبات  پاتوژن.  به  مقام  منجر  ضدهای  میکروبی 

ها   عفونت  درمان  در  عوامل  این  از  استفاده  محدودیت  ؛ رددگمی به 

ترکیبات به  کشف  عدم  و  روند  این  ادامه  صورت  در  که  طوری 

مؤثری  میکروبی  ضدهیچ عوامل    2050سال    میکروبی جدید، درضد

ترکیبات  از  استفاده  و  شناسایی  رو،  این  از  بود.  نخواهد  دسترس  در 

 .  (2، 3)باشد می میکروبی جدید حائز اهمیت ضد

دارویی   جهانی   استراتژیك  رویکرد  یك  عنوان  به  نانوتکنولوژی 

نانوساختارها  طراحی  به  مستقیماً توسعه    و   تشخیصی  خواص   با  و 

،  مختلف  فلزی  هاینانوذره   بین  پردازد. درمی  فرد  به  منحصر  درمانی

  نقش   که  باشدمی  هانانوذره  ترینمهم  از(  AgNPs)  نقره  نانوذره

جمله  مختلف  هایزمینه  در  مهمی پزشکی  از  حسگرهای ،  زیست 

  نانوداروها   خصوصاً  و  نانوتکنولوژی،  علوم دارویی،  الیزورهاکات،  زیستی

نانوذرهمی  بازی این،  بر  علاوه    یك   عنوانبه  نقره  فلزی  کند. 

یك نگرانی جدی  .  (4،  5)است    بوده توجه  مورد  دیرباز  از  میکروبضد

تولید شیمیایی ترکیبات سمی و شیمیایی     AgNPs در مورد  تولید 

می برخطرناک  برای  که  از باشد  بسیاری  مشکل  این  کردن  طرف 

مطالعات به تولید سبز نانوذرات با استفاده از منابع سبز مانند عصاره  

میکروارگانیسم ترکیبات  گیاهان،  تولید  بدون  بیوپلیمرها  برخی  و  ها 

 .(6، 7) اندروی آورده )توکسیك( سمی

  و   طبیعی  محصولات  از  بشر  امروز  به  تا  پیش  سال  هزاران  از

در  هابیماری  برخی  ماندر  در  گیاهان است.  نموده    ایران   استفاده 

  از   استفاده  فرد   به  منحصر  جغرافیایی  و  هوایی   و   آب   شرایط   علتبه 

  جغرافیایی   توزیع  دلیلبه  اما  ؛است  داشته  زیادی  رواج  دارویی  گیاهان

از  تعداد  پراکنده گیاه (8،  9)اند  شده   استفاده  گیاهان  این  محدودی   .

علمی نام  با    خواص   دارای  Plantago lanceolata  بارهنگ 

 به  جهان  سراسر  در  ایگسترده  طوربه  قدیم  از  که  است  چشمگیری

گرفته است. مطالعات   قرار  استفاده  مورد  دارویی  و  غذایی  منبع  عنوان

گیاه    مختلف  هایقسمت  از  شده  استخراج  اند که ترکیباتدادهنشان  

وجودبه بارهنگ    رات اث  دارای  زیستی  فعال  ترکیبات   دلیل 

ترمیمضدالتهابی،  ضداکسیدانی،  آنتی و  ، 11)هستند    زخم  میکروبی 

10.) 

افزایش    با به  بروز روز توجه  و  ضد  هایمقاومت  افزون  میکروبی 

گیاهان از  استفاده  نقره    اهمیت  نانوذرات  سبز  سنتز  عنوان  به در 

  تعیین مشخصات   حاضر  از مطالعه  ترکیبات ضدمیکروبی جدید، هدف

  دانه   عصاره  با  شده  سنتز  نقره  اتنانوذر  باکتریاییضد  تاثرا  و ارزیابی

 . بارهنگ بود

 

 تحقیق روش 
  یابی نانوذرات نقره مشخصهدر این مطالعه آزمایشگاهی پس از  

ضدباکتریایی    دانه   عصاره  با  شده   سنتز اثرات  بر  آن بارهنگ،  ها 

( مختلف گرم مثبت و گرم  1ATCCهای باکتریایی استاندارد )سویه 

 بررسی قرار گرفت.   منفی مورد

 

 بارهنگ  دانه عصاره  تهیه

  جنوبی(   )استان خراسان   بیرجند  اطراف شهر  از  بارهنگ  هایدانه 

مورد      بیرجند  دانشگاه  کشاورزی   گروه  شناسگیاه  و توسط  آوریجمع

  از   گرم   20،  گیاه  متانولی دانه  عصاره  تهیه  منظور  قرار گرفت. بهتأیید  

  خیسانده شد.   درصد  70  متانول  یترلمیلی   200  در  بارهنگ   دانه   پودر

عصاره نمودن  سانتریفیوژ  از    به   rpm  5500در    آمده  دسته ب  پس 

.  گردید  فیلتر  یك  شماره  واتمن  کاغذ   با  رویی  دقیقه، محلول  10  مدت

  های آزمایش  برایگراد  سانتی   درجه  4  دمای  در  آمده  دستبه  عصاره

   .شد سازیذخیره بعدی

 

 سازي شرايط سنتز بهینه نقره و  سنتز نانوذرات

نانوذرات  سنتز  شیمیایی  روش   3AgNO  گرممیلی  9نقره،    در 

 سدیم  سیترات   محلول،  آن  از   پس.  حل شد  مقطر  آب  لیترمیلی   50  در

 مخلوط  به  اتاق  دمای  حفظ  و  مداوم  زدنهم  با(  لیتر میلی  1)  1%

  به   رنگبی   از   ساعت   یك   عرض  در  محلول   تغییر رنگ.  اضافه گردید

در نظر گرفته    نقره  نانوذرات  آمیزموفقیت  تشکیل  دهندهنشان  ایقهوه

 شد. 

 
1 American Type Culture Collection 
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  و   بارهنگ  دانه  عصاره  از  استفاده  با  نقره  نانوذرات  سبز  سنتز

  سنتز  شرایط  بهترین  .شد  انجام(  AgNO3)  نقره  نیترات  محلول

)  مختلف  هایغلظت  در  نقره   نانوذرات   25  و   20،  15،  10،  5نقره 

 گراد(سانتی   درجه  85  و  55،  تاقمختلف )دمای ا  دماهای،  مولار(میلی

  ثابت   غلظت  میزان  با،  دقیقه(  60  و   45،  30،  15متفاوت )  هایزمان   و

بارهنگ    عصاره ( مقطر  آب  لیترمیلی  10  در  عصاره  گرم  1/0)دانه 

  طول   در   نوری  جذب  میزان   مرحله  هر   در  مورد بررسی قرار گرفت و 

 گیری اندازه   UV-Vis  دستگاه  از   استفاده  با  نانومتر  500  تا  300  موج

،  15،  10،  5  مقادیر،  نقره در سنتز سبز  تعیین بهترین غلظت  شد. برای

  لیتر میلی  10  در  جداگانه  طوربه   نقره  نیترات  از  مولار میلی  25  و  20

)  روی  بر  و  شده  حل  مقطر  آب سپس  .  گرفت  قرار  (استیررهمزن 

با بارهنگ  گیاه  دانه  با  pH  میزان  عصاره    به   آرامی  به   12  برابر 

نفره  لولمح نیترات   30  مدت  به  حاصل  محلول.  شد  اضافه  حاوی 

 محلول از زرد  رنگ  گرفت و تغییر  قرار  استیرر  دستگاه  روی  بر  دقیقه

  به  نقره  هاییون  احیای  دهندهنشان،  تیره  ایقهوه  به  رنگکم

نقره    نانوذرات غلظت  بهترین  تعیین  از  گرفته شد. پس  نظر  در  نقره 

سنتز سنتز،  و    بهترین  با  ذراتنانو   برای  زمان  در  های دمایغلظت 

با نوری  جذب  نمودارهای  و  شد  انجام   دستگاه  از  استفاده  مختلف 

UV-Vis    .سنتز  از    پس در شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفت

بهتر  نقره   ات نانوذر  سبز دور  شرایط   نیدر  در  حاصل  محلول   ،rpm  

ر  وژیفیسانتر  6000 دور  از  پس  و  ب  رسو  ،رویی  عیما  ختنیشده 

داده شده وشست  مرتبهسه    حاصل انکوباتور    شو  در  درجه    37سپس 

خشك  ی سانت تست  گردیدگراد  رو  یابیویژگی  یها تا  ها آن   یبر 

  صورت پذیرد.

 

 نقره اتذرنانو  خصوصیات  تعیین

تعیین برای  حاضر  مطالعه  از    اتذرنانو   خصوصیات  در  نقره 

تفاده  اس  نانومتر  300-500  موج  طول  در  UV-Visibleدستگاه  

 دستگاه  از  استفاده  با  نانوذرات  زتا  پتانسیل  و  سایز  گیریگردید. اندازه

عاملی   هایگروه شناسایی  . بود  بیرجند   پزشکی   علوم   دانشگاه  زتاسایزر

اندازه،  FT-IR  از  استفاده  با  نقره  اتذرنانو  مشاهده   و  تعیین 

  میکروسکوپ   از   استفاده  با  ترکیبات  مورفولوژیکی  هایویژگی

با    نانوذرات  هیدرودینامیکی  قطر  تعیین  و   TEM  یالکترون نقره 

 انجام شد.   DLS استفاده از

 

 تعیین اثرات ضد باكتريايی 

( 1MICتعیین حداقل غلظت مهاری رشد )   در این مطالعه برای

  نانوذرات   و  شیمیایی  نقره  نانوذرات،  بارهنگ  دانه  عصاره  ترکیب   سه

علی  دانه   عصاره  با  شده  سنتز  نقره بر    باکتریایی   هایه سویه بارهنگ 

(،  ATCC 25922)  اشریشیاکلای  شامل(  ATCC)  استاندارد

  پنومونیه   کلبسیلا(،  ATCC 27853)  آئروژینوزا  سودوموناس

(ATCC 9997  ،)اورئوس  استافیلوکوکوس  (ATCC 25923 )   و  

  میکرودایلوشن  روش  از  (ATCC 29212)  فکالیس  انتروکوکوس

استاند سازمان  رهنمودهای  براساس  بالین براث  و  آزمایشگاه  ارهای 

(2CLSI)  خانه   96  پلیت  در  که  صورت  این  به(.  12)شد    استفاده 

از  هایرقت  استریل دوبرابری  یك  متوالی  مورد   از  هر  ترکیبات 

نهایی   با حجم  براث  میکرولیتر    100بررسی در محیط مولر هینتون 

  سوسپانسیون   از   میکرولیتر  100  میزان   سپس به هر چاهك  تهیه شد. 

 به  هاپلیت.  شد  اضافه  CFU/ml  510×5  نهایی  غلظت  با  ریاییباکت

.  شدند  انکوبه  گرادسانتی   درجه  37  درمای  در  و  ساعت  18-24  مدت

مثبت و  کنترل عنوان سوسپانسیون باکتریایی مولر هینتون براث به از

در   منفی استفاده گردید.  کنترل  به عنوان  به تنهایی  کشت  محیط  از

از   حاضر  نیز  یوتیكبآنتی مطالعه   کنترل  عنوان   به  تتراسایکلین 

 . شد استفاده

 

 هایافته 
عصاره   از  استفاده  با  نقره  نانوذرات  سنتز  بهینه  شرايط 

 بارهنگ 

حاضر مطالعه    سنتز   نانوذرات   ساختار  تغییر  و   تشکیل  تأیید  در 

 طیف  گردید. این  بررسی UV-VIS جذبی  طیف  با استفاده از  شده

  و  نقره  نیترات  زیستی  کاهش  دادن  نشان  برای  اولیه  روش  یك  جذبی

  جذب   میزان  افزایش   که  طوریبه ،  است  نقره  نانوذرات  به  آن  تبدیل

 موج  طول  کاهش  و  نانوذرات  تشکیل   افزایش  دهندهنشان   نانوذرات
 

1 Minimum Inhibitory Concentration 
2 Clinical and Laboratory Standards Institute 
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  به   نقره نانوذرات.  باشدمی  نانوذرات  سایز  کاهش  دهندهنشان   نانوذرات

  نشان   خود  از  تیره  ایقهوه  رنگ  سطحی،   پلاسمون  تشدید  دلیل

نقره    نانوذرات  به  نقره  هاییون  احیای  دهنده  نشان  که  دهندمی

مطالعهمی این  در  دانه  نمودن  اضافه  از  پس  باشد.   گیاه  عصاره 

  واضحی   طوره ب  تیره  ایقهوه  به   سوسپانسیون  رنگ   تغییر  بارهنگ

 . مشاهده گردید

  های طیف   نقره،  نانوذرات  سنتز  شرایط  بهترین  بررسی  برای

برای با  جذبی  سنتز  ،  نقره  نیترات  از  مختلف  هایغلظت   شرایط 

دستگاه    دماهای  و  متفاوت  هایزمان از  استفاده  با  -UVگوناگون 

VIS  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  نانومتر  500-300  در. 

  دهنده نشان(  الف-1تصویر  )  نانوذرات   جذبی  طیف  هایبررسی 

  20  غلظت   تا  نقره   نیترات  غلظت  افزایش   با  جذبی  نوار  شدت   افزایش

 چسبندگی   دلیلبه   مولارمیلی  25  غلظت  در  اما  ؛بود  مولارمیلی

  مولار میلی  20  غلظت  نتیجه  یافت. در  کاهش  جذبی  طیف  نانوذرات

قابل ذکر   .شد گرفته  نظر  در  نقره غلظت  بهترین  عنوانبه   نقره  نیترات

در  که    در   نانوذرات   جذبی   طیف،  نقره  مولارمیلی   20  غلظت  است 

نتایج    قرار  بررسی  مورد(  ب-1  تصویر)  گوناگون   هایزمان و  گرفت 

  جذب   شدت   دقیقه  30  تا   دقیقه  15  از   زمان   افزایش   با   نشان داد که 

 جذب   شدت  بیشترین  دقیقه  30  زمان  مدت  در  و  یابدمی  افزایش  نیز

  این   انجام  برای  زمان  ترینبهینه  دهندهنشان  که  گردید  مشاهده

بررسی  .بود  واکنش نهایت   دماهای  در  نانوذرات  بیجذ  طیف  در 

  شدت   گرادسانتی   درجه   55  تا  دما   افزایش  با  که  داد  نشان  مختلف

  طول  سمت  به  نیز  جذبی  پیك  همچنین  و  یابدمی   افزایش  جذب

 سایز  کاهش  دهندهنشان   که  کندمی   پیدا  شیفت  تر  کوتاه  هایموج

  عنوان به  گرادسانتی   درجه  55  دمای  نتیجه  در.  باشدمی   نانوذرات

 . ج(-1گردید )تصویر  تعیین واکنش انجام دمای بهترین
 

 

نقره )الف(، در دماهاي مختلف )ب( و   نیترات مختلف هايغلظت در دانه بارهنگ  نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره UV-Vis طیف  -1تصوير 

 در بازه زمانی متفاوت )ج(.
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 و پتانسیل زتا  DLSآنالیز 

آنالیز از  مطالعه  این  دادن  برای   DLS  در    ذرات   اندازه  نشان 

پتانسیل   و(  قطرهیدرودینامیکی) تعیین  زتا  از    سطحی  بار  برای 

(.  2شده با عصاره بارهنگ استفاده گردید )تصویر    سنتز  نانوذرات نقره 

اندازه  DLSنتایج   داد که    نقره  نانوذرات   هیدرودینامیکی  قطر  نشان 

ولت میلی  -4/41باشد و پتانسیل زتا نانوذرات  مینانومتر    120  حدود

دهنده بار سطحی منفی در نانوذرات سنتز شده  نشان تعیین گردید که  

 باشد. می به کمك عصاره بارهنگ 

 

 

 

 شده با عصاره دانه بارهنگ  سنتز نقره ذرات  )الف( و پتانسیل زتا )ب( نانو  DLS آنالیز -2تصوير 

 

 بارهنگ   عصاره با  شده  سنتز نقره نانوذرات XRD آنالیز

مطالعه به  در    خلوص  و  کریستالی  ساختار  تعیین  منظور  حاضر 

  استفاده XRD آنالیز  از ،  بارهنگ  عصاره دانه   شده با  سنتز  ذرات  نانو 

)تصویر ،  2/44،  6/34زوایای    در  هاییپیك XRD نتایج.  (3  شد 

  براگ   صفحات  به مربوط  ترتیب به  که  داد  نشان  درجه  8/77، و  4/64

و220،  200،  111   نقره   استاندارد  پراش  اب  مطابق  و  بوده  311  ، 

نتایجJCPDS 01-087-0717باشد )می این    که   دهدمی  نشان  (. 

با   نانوذرات  شده  بارهنگ   عصاره  نقره    مکعبی   طبیعت  در  و   بیوسنتز 

  دهنده   نشان  XRDاضافی در آنالیز    قله  وجود  عدم.  اندشده  متمرکز

شده  نانوذرات  در  ناخالصی  وجود  عدم سایزمی  سنتز    نانوذرات   باشد. 

)-دبای  معادله  از   استفاده  با  شده   سنتز   D=n𝜆/βcosθ )  30شرر 

در   دسته ب  نانومتر که  معادله  آمد    اساس   بر   نانوذرات  سایز  D،  این 
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  زاویه   θ  و  ارتفاع  نیمه  در  پیك  پهنای  β،  پرتو   موج  طول  λ،  نانومتر

 . باشدمی  ایکس پرتو پراش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دانه بارهنگ  عصاره با شده سنتز نقره نانوذرات به  مربوط XRD ويالگ -3تصوير 

 

 بارهنگ   عصاره با  شده  سنتز نقره  نانوذرات FTIR آنالیز

  نانوذرات  در  موجود  عاملی  های گروه   بررسی  در این مطالعه برای 

شد    استفاده  FT-IR  آنالیز  از  بارهنگ  گیاه  عصاره  سنتز شده با  نقره

دانه    عصاره  با  شده  سنتز  نقره  نوذرات نا  FT-IR  طیف(.  4  تصویر)

،  cm-1  03/3423  ،31/2935  ،86/1636در    جذبی  باندهای  بارهنگ

و  63/1038،  44/1076،  36/1384،  5/1466 نشان  92/627،    داد   را 

،  فنولی  گروه،  C-H  کشش،  OH  کشش  به   مربوط  ترتیب   به   که

وC-H  ،C-O  ،C-O-C  آروماتیك،  C=O  کشش  ،  C-H   مربوط  

 . باشدمی هاآلکن  گروه به

 

 

 دانه بارهنگ  عصاره  با شده سنتز نقره نانوذرات  به مربوط FTIR الگوي -4 تصوير
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 بارهنگ   عصاره با  شده  سنتز نقره  نانوذرات TEM آنالیز

اندازه  در بررسی  برای  حاضر  های  ویژگی   مشاهده  و  مطالعه 

از    عصاره  با  شده  سنتز  نقره  نانوذرات   مورفولوژیکی بارهنگ  دانه 

این  TEM  الکترونی  میکروسکوپ   رتصاوی شد.   تصاویر  استفاده 

  بودن  یکنواخت  و  کروی  شکل   دهنده  نشان  تریدقیق   و  واضح  طوربه 

 تصاویر  این  اساس   بر.  بود  گیاهی  عصاره  با  شده  تشکیل  نانوذرات 

  نانومتری گزارش شد   20-40  محدوده   در  شده  سنتز   نانوذرات  اندازه

 (.5 تصویر)

 

 

 

 دانه بارهنگ  عصاره  با شده سنتز نقره مربوط به نانوذرات TEM تصوير -5 تصوير

 

 باكتريايی تركیبات مورد بررسیضد فعالیت 

نانوذرات نقره    بارهنگ،  باکتریایی عصاره دانه  ضد  فعالیت  نتایج

نانوذرات و  دانه   با  شده   سنتز   نقره   شیمیایی    این   در  بارهنگ   عصاره 

که   داد  نشان  ایجنت.  است  شده  داده  نشان  یك  جدول  در  مطالعه

 قابل   ضدباکتریایی  اثر  نقره شیمیایی  بارهنگ و نانوذرات  عصاره دانه

با این   . ندارند های مورد بررسی در این مطالعهباکتریتوجهی بر علیه  

سنتز  نقره  نانوذرات  از  شده  وجود  استفاده  دانه  با  بارهنگ    عصاره 

روی بر  توجهی  قابل  باکتریایی    طالعه م  مورد  هایباکتری  فعالیت 

 بیشترین اثرات ضدباکتریایی نانوذرات نقره سبز  که  طوریه ب  ؛داشتند

علیه بر  بارهنگ  عصاره  با  شده  اورئوس    استافیلوکوکوس  سنتز 

ATCC 25923  فکالیس    انتروکوکوس  وATCC 29212   با

با    MICمیزان   این  میلی  بر   میکروگرم  125برابر  شد.  گزارش  لیتر 

افزایش قابل توجه    نهنتایج نشان دهنده نقش عصاره دا بارهنگ در 

 باشد.  میفعالیت ضدباکتریایی نانوذرات نقره 
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 بارهنگ  عصاره دانه  با شده سنتز نقره نانوذرات نقره شیمیايی و نانوذرات بارهنگ، باكتريايی عصاره دانهضدفعالیت  -1جدول 

 سويه باكتريايی 

 ( MICمیزان حداقل غلظت مهاري رشد ) 

(µg/ml) 

 نقره شیمیايی اتنانوذر بارهنگ اره عص
نقره سنتز شده با  اتنانوذر

 بارهنگ  دانه عصاره
 کلین ايتتراس

 اشریشیاکلای
(ATCC 25922) 

>15000 1000 250 31/0 

 کلبسیلا پنومونیه 
(ATCC 9997) >15000 

1000 500 5 

  آئروژینوزا  سودوموناس
(ATCC 27853) 

>15000 1000 250 25/1 

 ورئوس استافیلوکوکوس ا 
(ATCC 25923) 

15000 2000 125 16/0 

 انتروکوکوس فکالیس 
(ATCC 29212) 

15000 4000 125 5 

 

 بحث
بروز   افزون  روز  عوامل  مقاومت افزایش  در  میکروبی  ضد  های 

، درمانی  و  بهداشتی  سیستم  برای  زیاد  هایهزینه  ایجاد  و  پاتوژن

است  آن  بر  را  محققان  از  بسیاری   عوامل   شناسایی  به   تا  داشته 

  موجب   امر  این   بپردازند.  هزینه  کم  و   اثربخش ،  جدید  ضدمیکروبی

  که   است   شده  نانوذرات  پایه  بر  میکروبی  ضد  داروهای  به  دوباره  توجه

با طیف  است  ممکن میکروبی  احتمال  و  وسیع  فعالیت ضد    کمتر   با 

در(13)باشند    داشته   میکروبی  مقاومت   القای  برای   نانوذرات   میان  . 

  نانوذرات  ترینپرکاربرد  و  ترینمهم  از  یکی  نقره  تنانوذرا،  فلزی

 استفاده   مورد  دارویی  مختلف  صنایع  در  گسترده  شکل  به  که  هستند

 حین در کم هزینه، ساده بیوسنتز، ضدباکتریایی گیرند. فعالیتمی قرار

نانوذرات ،  نقره   نانوذرات  سرطانی ضد اثرات    و  سریع   تولید   به   را   این 

  تبدیل   نانوذرات   بیوسنتز   در  استفاده  مورد  تترکیبا  ترینمهم  از   یکی

 .  (4، 5)است  کرده

  احیاء   نقش  گیاه،  گیاهان  توسط  نانوذرات  سبز  سنتز  در

 را  نانوذرات  این  کننده  تثبیت  همچنین  و  فلزی  هاییون  هایکننده

  مؤثر   دهنده  تشکیل  مواد  از  تعدادی  دارای  بارهنگ  گیاه.  دارد  برعهده

  اسید  مشتقات،  ترپنوئیدها،  آلکالوئیدها،  هافلاونوئید  از جمله   شیمیایی

  ها ویتامین  و  ساکاریدهاپلی،  چرب  اسیدهای،  گلیکوزیدها،  فنولیك

به   هاآن  تبدیل  و   فلزی  هاییون  احیای  در   ترکیبات  این  که  باشدمی

همچنین  نانوذرات   مهمی  نقش  شده  سنتز  نانوذرات  سازیپایدار  و 

 .  (14)دارند 

  عنوان به   نقره  نیترات  مولارمیلی  20  غلظت  حاضر  مطالعه  در

دانه    غلظت  بهترین عصاره  از  استفاده  با  نقره  نانوذرات  سنتز  برای 

مختلف  گرفته  نظر  در  بارهنگ مطالعات   با   که  اندداده  نشان  شد. 

 افزایش  نیز  شده  مشاهده  جذبی  طیف،  فلز  یون  غلظت  افزایش

،  فلز  یون  مقدار  افزایش   با  که  است  علت  بدین  پدیده  این  که  یابدمی

 تولید  بیشتری  نانوذرات  نتیجه  در  و  شده  احیاء  بیشتری  هاییون

کاهش  خواهد وجود  این  با  جذبی    طیف  میزان  در  حد  از  بیش  شد. 

  تواند می ،  نقره  یون  غلظت  اندازه  از  بیش   افزایش  اثر  در  نانوذرات

باشد    بزرگتر   اندازه   با   نانوذراتی   سنتز   و   نانوذرات  چسبندگی  دلیلبه 

(16 ،15).   

در فرآیند سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره   ما  مطالعه  در

مدت در  بارهنگ  جذبی    طیف  شدت  بیشترین  دقیقه  30  زمان  دانه 

  این   انجام  برای  زمان  مدت  ترینبهینه  دهنده  نشان  که  شد  مشاهده

  در مؤثر  زمان واکنش سنتز نانوذرات به عنوان یك عامل    . بود  واکنش

  اگر   که  صورت   این  به.  باشدمیمطرح    وذراتنان  پایداری  و  سنتز

 خواهد بیشتر نانوذرات تولید زمان گذشت با، باشد نشده انجام واکنش

  نانوذرات   پایداری  اثبات  برای  فاکتور   ترینمهم  زمان  همچنین.  شد

بهمی  شده  سنتز   افزایش ،  زمان  گذشت  با  اگر  که  این صورت  باشد، 
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این    ،نشود  ملاحظه   هنقر  نانوذرات  جذب  میزان  در  توجهی  قابل به 

 .  (17، 18)اند بوده پایدار زمان  گذر با حاصل نانوذرات معنا است که

  گرادسانتی  درجه  55  دمای،  حاضر  قابل ذکر است که در مطالعه

واکنش در سنتز نانوذرات نقره با عصاره   انجام  دمای  بهترین  عنوانبه 

بارهنگ مطالعات  تعیین  دانه    بر   دما  یرتأث  همچنین  مختلف  گردید. 

را  سنتز  نانوذرات  اندازه  و  جذب  میزان  .(15،  18)  انددادهنشان    شده 

  و   کننده  احیاء  هایمولکول  برخورد  سرعت  و  احتمال  دما  افزایش

  که   صورتی  به  دهدمی  افزایش  را  فلزی  هاییون   با  کننده  تثبیت

  نانوذرات   اتصال  برای  فرصتی،  تثبیت   و  احیاء  عمل  از  پس  بلافاصله

  وجود  تردرشت   اندازه  با  نانوذرات  تولید  و  یکدیگر  به  شده  سنتز

که  نخواهد حالی  در  جذبی   میزان  در  کاهش  داشت.   دلیل  به  طیف 

  رفتن  بین  از  یا  و   تجزیه  دلیل  به   تواند می  دما  حد   از  بیش   افزایش

  گیاه  عصاره در پایدارکننده و کننده احیا ترکیبات از بخشی یا و تمامی

نیز  مطالعات.  باشد   اثر   در  گیاه  در  موجود  ترکیبات  تخریب  پیشین 

 .(18، 19)اند دادهنشان   را دما حد از  بیش افزایش

در طیف ما  مطالعه  نقره  به  مربوط  FT-IR  در    سنتز   نانوذرات 

بارهنگ با عصاره    عصاره   جذب  هایقله  مشابه  جذبی  هایقله ،  شده 

مشاهده   گیاه  عصاره  به   نسبت  کمتر  شدت  و   جابجایی  با   اما  گیاه

  دهنده  نشان  نانوذرات  به   مربوط  FT-IR  طیف   نتایج.  یدگرد

احیاء   عامل  که  باشدمی  عصاره  در   موجود  زیستی  هایمولکول

نقرهیون اینمی   های   عاملی  هایگروه  که  دهدمی  نشان  باشند. 

 .  (14، 20)دارند  نقش نانوذرات تشکیل در گیاه عصاره در موجود

سنتز   XRD  نتایج نقره  نانوذرات  به  عصاره    مربوط  با  شده 

نشان حاضر  مطالعه  در  شده  که  داد  بارهنگ  سنتز   فاقد  ترکیب 

  پراش   با   مطابق   و   نقره  به   مربوط  هاپیك  تمامی  و  بوده  ناخالصی

  الگوی   این(.  JCPDS 01-087-0717)  باشدمی   نقره  استاندارد

XRD  هاییون   کاهش  اثر در  که  اینقره نانوذرات  که  دهدمی   نشان 

  کریستالی   ماهیت،  شوندمی  تشکیل  بارهنگ  عصاره  زا  استفاده  با  نقره

راستای    مطالعه  نتایج.  دارند در  ارائه یافتهحاضر  سایر    در   شده  های 

 دهنده  نشان  XRDاضافی در آنالیز    قله  وجود  بوده و عدم  مطالعات

 .  (21، 22)باشد   می سنتز شده  نانوذرات در ناخالصی وجود عدم

نانوذرTEM  تصاویر  نتایج  اساس  بر نقره،  با    سنتز  ات  شده 

  20-40  قطر   میانگین  با  بیضوی  و  کروی  مورفولوژی  عصاره بارهنگ

است که    . داشتند  نانومتر  متنوع  هایاندازه  و  هامورفولوژیقابل ذکر 

کاهنده در   تواند مربوط به عواملمی   نقره  نانوذرات  در  شده  مشاهده

باشد   بارهنگ  گیاه  ظهور(23،  24)عصاره    روی   ر ب  تیره  هایسایه   . 

وجود  نشان  TEM  تصاویر  در  نقره  نانوذرات  سطح   ترکیبات  دهنده 

  نقره   نانوذرات  سطح  روی  بر   که  است  گیاهی  عصاره  از   بیولوژیکی

 .  (25، 26)قرار گرفته است 

نقره    باکتریاییضدفعالیت    نتایج نانوذرات  بارهنگ،  دانه  عصاره 

در   بارهنگ  عصاره  با  شده  سنتز  نقره  نانوذرات  و  مطالعه شیمیایی 

عصاره داد  نشان    اثر   شیمیایی  نقره  نانوذرات   و   بارهنگ  دانه   حاضر 

  ندارند. با   بررسی  مورد  هایباکتری  علیه  بر  توجهی  قابل  ضدباکتریایی

  بارهنگ   دانه  عصاره  از  استفاده  با   شده  سنتز  نقره  نانوذرات   وجود  این

  مطالعه   مورد  هایباکتری  روی  بر  توجهی  قابل  باکتریایی  فعالیت

ترکیبات  ضدباکتریایی  اثرات   بیشترین  که  طوریه ب   ؛تندداش   بر   این 

  میزان   با   فکالیس  انتروکوکوس  و  اورئوس   استافیلوکوکوس  علیه

MIC   علیه  میلی  بر   میکروگرم  125  با  برابر بر  آن  از  پس  و  لیتر 

میزان با  آئروژینوزا    250  با  برابر  MIC  اشرشیاکلای و سودوموناس 

نشان    . شد   شگزار  لیترمیلی   بر  میکروگرم نتایج  که  می این  دهد 

بارهنگ فعالیت ضدباکتریایی    دانه  عصاره  با  شده  سنتز  نقره  نانوذرات

های گرم مثبت و گرم منفی  باکتریقابل توجهی بر علیه هر دو گروه  

مطالعات سنتز    برای  را  مشابهی  نتایج  نیز  قبلی  دارند.  نقره  نانوذرات 

با ،  28)اند    کرده  گزارش  لفمخت  گیاهی  هایعصاره  از  استفاده  شده 

  نقره  نانوذرات   همکاران  و  آئیننیك  توسط   شده  انجام  مطالعه  در  (.27

دانه   از   استفاده  با   سنتزشده از  متفاوتی  گیاهی  بارهنگ    گونه  گیاه 

(Plantago .major Lنیز حاضر  مطالعه  به  نسبت   خاصیت  ( 

این    از   خوبی   بسیار  اکسیدانیآنتی  همچنین  و  ضدقارچی  ضدباکتری،

  اثرات   گرفتن   نظر  در  هنگام ،  رو  این  (. از 29گیاه گزارش شده است )

 بر  هاآن   تأثیر  تنها  نه  که  است  مهم،  نقره  نانوذرات  باکتریاییضد

جمله   دیگری  هایمکانیسم  بلکه،  باکتری  سلولی  دیواره  ساختار   از 

 ( هاواکوئل   و  هامیتوکندری،  هاریبوزوم)  سلولی  داخل   اهداف   با   تداخل

(،  DNA  و  لیپیدها،  پروتئین)  هابیوماکرومولکول  با عملکرد   تداخل  یا

 های رادیکال  تولید   طریق   از   سلولی  سمیت  و   اکسیداتیو  استرس   القای

   .(30)نیز در نظر گرفته شود(، 1ROS) اکسیژن فعال هایگونه  و آزاد

 
1 Reactive Oxygen Species 
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 گیری نتیجه 
داد   نتایج نشان  حاضر  بارهنگ    که  مطالعه  گیاه  دانه  عصاره 

را  باکتضدفعالیت   نقره  نانوذرات  افزایش  به ریایی  توجهی  قابل  طور 

ترکیب  می این  همچنین  و    سازگار  زیست  و  مناسب  ایگزینهدهد 

نقره  سنتز  برای نانوذرات   .شودمیمحسوب    نانوذرات  این مطالعه    در 

 باکتریایی  فعالیت  بارهنگ  دانه  عصاره  از  استفاده  با  شده  سنتز  نقره

داشتند.  های  باکتری  روی  بر   توجهی  قابل منفی  گرم  و  مثبت  گرم 

  زیست   محیط   با  سازگار  نقره  نانوذرات  از   استفاده  پتانسیل  ما  پژوهش

بارهنگ  عصاره  حضور  در  شده  سنتز  ضد  اثرات  دارای  که  را  دانه 

 زیست   مختلف  کاربردهای  برای،  هستند  توجهی  قابل  باکتریایی

 . دهدمی  نشان  پزشکی

 

 رتقدیر و تشکّ

حقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی وسیله از معاونت تبدین

برای   )کد  حمایتبیرجند  مالی  پرسنل  456576نامه:  پایانهای  و   )

بیرجند  پزشکی  علوم  دانشگاه  تحقیقات  جامع  آزمایشگاه  محترم 

 گردد. می قدردانی 

 

 ملاحظات اخلاقی 

از   پس  حاضر  اخلاق  تأیید  مطالعه  کمیته  و  پژوهشی  شورای 

بیرج پزشکی  علوم  کد دانشگاه  با  ند 

IR.BUMS.REC.1400.284 شد انجام . 

 

 حمایت مالی

پژوهش حاضر با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشکی بیرجند با  

 به انجام رسید.  456576نامه پایانکد 

 

 مشارکت نویسندگان

مطالعات   طاهره  سیده انجام  پروپوزال،  نگارش  میرمحمدی: 

مقاله، سمیرا اولیه  نگارش  و  و   اقبالی:  آزمایشگاهی  آزمایشات  انجام 

مقاله، اولیه  اصلاحات  نتایج،  انجام    محمدپرست  پوریا  تفسیر  طبس: 

مسعود مقاله،  اولیه  اصلاحات  و  آزمایشگاهی  یوسفی:    مطالعات 

پردازی، انجام مطالعات آزمایشگاهی و نگارش و اصلاحات اولیه  ایده

 نمودند. تأیید  مقاله. همه نویسندگان نسخه نهایی مقاله را 

 

 منافعتضاد 

دارند که هیچ گونه تضاد منافعی در نویسندگان مقاله اعلام می

 پژوهش حاضر وجود ندارد.
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