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 13/6/96تاریخ دریافت: 

 19/9/96تاریخ پذیرش: 

 مقدمه
 بیوتیکی نسبت به عوامل ضدمیکروبیهای آنتیا توجه به گسترش نگران کننده مقاومتب

مقاوم ضروری به زای یدرمانی برای مبارزه با عوامل بیمارنوین روش استفاده از کلاسیک، 

 اکالیپتوس آبی گل عصاره سنتز نانوذرات نقره بوسیلهبه منظور  حاضر مطالعه رسد.نظر می

 .انجام شداثر ضد باکتریایی آنها بررسی  و(Eucalyptus camaldulensis) کامالدولنسیس 

 هامواد و روش
ما از یک روش بیوسنتز خارج سلولی سازگار با محیط زیست یعنی عوامل احیاکننده عصاره 

رات برای تولید نانوذرات نقره استفاده کردیم. تولید نانوذ کامالدولنسیساکالیپتوس  آبی گل

و  پراش اشعه ایکس فرابنفش، الگوی نقره با استفاده از تغییر رنگ، طیف سنجی

میکروسکوپ الکترونی نگاره تایید گردید. فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات نقره حاصل در برابر 

های میکروبراث دایلوشن و حداقل غلظت های گرم مثبت و گرم منفی، با روشباکتری

 بررسی قرار گرفت. کشنده باکتریایی مورد

 هایافته
 ای تیره،رنگ تا قهوه ، تغییرnm 413وجود نانوذرات نقره توسط حداکثر میزان جذب در 

تایید گردید. میانگین اندازه نانوذرات  پراش اشعه ایکس طیف سنجی مادون قرمز و الگوی

ل غلظت گیری شد. در نهایت حداقل غلظت مهاری رشد و حداقاندازه nm 80-67بین 

، باسیلوس سوبتیلیس 25/6و  12/3کشندگی بر روی باکتری استافیلوکوکوس اورئوس 

 گیری شد.اندازه mg/ml 100و  50و سودوموناس آئروجینوزا  25/6و  25/6

 گیرینتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد که نانوذرات نقره سنتز شده به وسیله عصاره آبی گل 

های آزمایش شده الیت ضدباکتریایی خوبی در برابر باکتریاکالیپتوس کامالدولنسیس فع

های مختلف به عنوان یک عامل ضدباکتری استفاده شوند. انجام توانند در زمینهداشته و می

 رسد.مطالعات بیشتری برای بیان اثر سمیت این ذرات ضروری به نظر می

 هاکلیدواژه
Eucalyptus camaldulensisوذرات نقره، اثرات ضدباکتریایی، سنتز سبز، نان 
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 متمقاو، هابیوتیکز آنتیرویه ابا توجه به استفاده بی

افزایش است روز به روز در حال  این ترکیباتبه  هاکتریبا

شود تا بشر به فکر جایگزین کردن که این مسأله باعث می

عوامل ضدمیکروبی مؤثر و با عوارض جانبی کمتر به جای 

مواد ضدمیکروبی با اثر کمتر و عوارض ناخواسته بیشتر 

های ناشی از بالای عفونتنسبتا شیوع . (1)د باش

استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سوبتیلیس 

اثرات جانبی آنتی و همچنین سودوموناس آئروژینوزاو

های هایی با مقاومتعلاوه بر ظهور سویه های رایجبیوتیک

های نوین در درمان عفونت، استفاده از روش1چند گانه

بنابراین . کندها را توصیه میهای ناشی از این باکتری

اصلاح و توسعه در ترکیبات ضد میکروبی که  جستجو،

های با مقاومت یهایپتانسیل ضد باکتریایی علیه باکتری

اولویت پژوهشی  ارایمهم و د یدارند، بخش چند گانه

 . است

های ایجاد عفونت ها درو توانایی باکتری هااین سویهبروز 

ست تا علاقه مجددی به گیاهان به منظور حاد سبب شده ا

 به گیاهان. بررسی اثرات ضد میکروبی آنها به وجود آید

 برای خاص غذایی مواد و شرایط به نیاز عدم و فراوانی علت

 محسوب نانوذرات سبز سنتز برای مناسب ایگزینه رشد،

 . (2)شوند می

ترین گیاهان یکی از معروفاکالیپتوس کامالدولنسیس 

آن  از که از دیرباز متعلق به خانواده موردیان استدارویی 

های تنفسی و ادراری برای درمان گلودرد و دیگر عفونت

اثرات ضد میکروبی و خواص دیگر و  (3)شود استفاده می

ها فنلاین گیاه منبع غنی از پلی. توجه بوده استآن مورد 

ترکیبات مهم به ویژه سینئول،  است وو ترپنوئیدها بوده 

کومینال، فلاندرن، آرومادندرال، والرآلدهید، ژرانیول، 

                                                           
 1Multi-Drug Resistance: MDR 

ها، ها، ایزوپرنوئیدها، فنولیکها، ترپنسیمن، کاتکول، تانن

و فلاونوئیدها  هاها، ساپونینکاردیا گلیکوزیدها، استرول

های گل ترکیبات فیتوشیمیایی شناسایی شده در

ترکیبات این  .(5و4)اکالیپتوس کامالدولنسیس هستند 

ها گیاه، فعالیت ضد میکروبی علیه طیف وسیعی از باکتری

از جمله کلبسیلا، یرسینیا انتروکولیتیکا، سالمونلا تیفی 

باسیلوس سرئوس وسودوموناس  موریوم، شیگلا دیسانتری،

 آئروژینوزا و قارچ کاندیدا آلبیکنس از خود نشان داده است

 . (7و6)

استفاده از  ،های کاربردی نانوبیوتکنولوژیکی از زمینهی

راهکاری نوین در درمان عفونت عنواننانوذرات نقره به 

نانوبیوتکنولوژی  .است بیوتیکهمراه با آنتی های میکروبی

یک فناوری تواناست که با موادی در مقیاس نانومتر در 

ی، نانوتکنولوژی، های علمی مختلف مانند بیوتکنولوژزمینه

فیزیک، شیمی و علم مواد سر و کار دارد. در این مقیاس، 

های قابل توجهی در بسیاری از خواص مواد دیده تفاوت

شود که به طور معمول در مقیاس بزرگتر به چشم نمیمی

شیمیایی و خواص منحصر به فرد فیزیکو .آید

های مهاپتوالکترونیکی نانوذرات، برای تعدادی از برنا

کاربردی اعم از کاتالیزورها، حسگرهای شیمیایی، قطعات 

الکترونیکی، تصویربرداری تشخیصی پزشکی، محصولات 

های درمانی پزشکی نیز خواصی ویژه دارویی، و پروتکل

هستند. به عنوان مثال، نانوذرات فلزی تولید شده از فلزات 

طور گسترده گرانبها مانند طلا، نقره، پلاتین و پالادیوم به 

در محصولاتی مانند لوازم آرایشی و بهداشتی، پزشکی و 

داروسازی استفاده شده است. نانوذرات طلا به صورت 

، تشخیص (9و8)گسترده در کاربردهای زیست پزشکی 

 استفاده شده است. (12و11)، و مواد دارویی (10)بیماری 

نانوذرات نقره نیز به عنوان یک ماده بازدارنده رشد و ضد 
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اند و دارای دو خاصیت ضد باکتری، کاملا شناخته شده

تواند در بهبود سریعه میباکتریایی و ضد التهاب هستند ک

 تر زخم موثر باشند. 

توانند از سنتز خارج سلولی های سنتز بیولوژیک میروش

ها یا عصارهها و قارچهایی مانند باکتریمیکروارگانیسم

های گیاهی برای تولید نانوذرات استفاده کنند. به تازگی، 

ل شدن فرآیندهای سبز برای سنتز نانوذرات در حال تبدی

. سنتز (14و13)به یک شاخه مهم از نانوتکنولوژی هستند 

های بیولوژیکی یک روش پاک، غیرسمی نانوذرات با روش

و سازگار با محیط زیست است که سنتز نانوذرات با طیف 

ای از اندازه، شکل، ترکیب و خواص گسترده

. مطالعات قبلی (15)کند فیزیکوشیمیایی را پیشنهاد می

های دهد که نانوذرات نقره از عصاره گلنشان می

 2، کاتارانتوس روزئوس(16) 1زیزیفوس اسپینا کرسیتی

 4، اکالیپتوس گلوبلوس(18) 3، اکالیپتوس چاپمانیانا(17)

، عصاره (21) 6، کاملیا سیننسی(20) 5، اکالیپتوس(19)

و غیره به دست آمده  (22) 7پودر دانه کومینوم سیمیموم

است. علاوه بر این از عصاره اتانولی اکالیپتوس 

کامالدولنسیس به عنوان یک عامل احیاکننده طبیعی در 

-6تشکیل نانوذرات مخلوط طلای مگنتیت با اندازه بین 

. در این مطالعه، از (23) نانومتر استفاده شده است 20

اکالیپتوس کامالدولنسیس به عنوان عامل احیاکننده در 

بیوسنتز سازگار با محیط زیست نانوذرات نقره از نیترات 

 اتاق استفاده گردید.در دمای 8نقره

باتوجه به اینکه فلاوونوئیدها نقش مهمی در عصاره 

اکالیپتوس کامالدولنسیس دارند )یعنی نقش احیاکنندگی 
                                                           

christi L-ZiziphusSpina1  

Catharanthus roseus2  

Eucalyptus chapmaniana3  

calyptus globulusEu4  

Eucalyptus5  

sCamellia sinensi6  

minum cyminumuC7  

AgNO38  

ر فرآیند بیوسنتز نانوذرات نقره( لذا در این مطالعه از د

عصاره گل اکالیپتوس کامالدولنسیس برای احیای یون

های نقره که در محلول نیترات نقره وجود دارند، استفاده 

گردید. ما در این پژوهش یک روش سازگار با محیط 

زیست برای تولید نانوذرات نقره با استفاده از بیوسنتز 

سلولی را بررسی نمودیم. یکی دیگر از اهداف خارج 

و حداقل غلظت  9مطالعه این بود که حداقل غلظت مهاری

نانوذرات نقره بیوسنتتیک را در برابر برخی از  10کشندگی

 های گرم مثبت و گرم منفی بیابیم.باکتری

 هامواد و روش

های اکالیپتوس کامالدولنسیس از خراسان رضوی تهیه گل

در هرباریوم گیاهی دانشگاه فردوسی مورد  شد و سپس

گل گیاهان، آوریجمع از پس بررسی و تایید قرار گرفت.

 تهیه جهت سپس و خشک سایه در و شرایط مناسب در ها

های نیترات نقره و محیط کشت گردیدند. عصاره، پودر

 ,MERCKمولر هینتون آگار و مولر هینتون براث )

Germany.تهیه شدند ) 

 های کشتهای باکتریایی و محیطسویه

 و S. aureus (PTCC 1431)های گرم مثبت دو باکتری

 B. subtilis (PTCC 1247)  و یک باکتری گرم منفی

P.aeruginosa (PTCC1573) های از سازمان پژوهش

ها در شرایط علمی و صنعتی ایران خریداری شد. باکتری

 ت داده شدند. استریل بر روی محیط نوترینت اگار کش

 بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی

عصاره آبی اکالیپتوس کامالدولنسیس با مخلوط کردن 

g10  از نمونه گل خشک درml 100  .آب مقطر آماده شد

 به آرامی شیکر دستگاه روی بر ساعت 72 مدت به مخلوط

گیرد. محلول  صورت خوبی به استخراج تا گردیده مخلوط

( mm 125)اندازه منافذ  1فیلتر کاغذی واتمن شمارهاز 

                                                           
9Minimum Inhibitory Concentration: MIC 
10Minimum Bactericidal Concentration: MBC 
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عبورداده شد تا عصاره از مخلوط جدا شود. برای سنتز 

عصاره آبی گل اکالیپتوس  ml 12نانوذرات نقره، 

میلی  1از محلول نیترات نقره ) ml 88کامالدولنسیس با 

 24مولار( مخلوط شده و به منظور انجام واکنش به مدت 

محلول نانوذرات  مایشگاه قرارداده شد.ساعت در دمای آز

 .ذخیره گردید C 4°نقره تا زمان بررسی بیشتر در دمای 

 تایید تولید نانوذرات نقره

 1فرابنفش -بررسی طیفی  قابل مشاهده

فرابنفش یک تکنیتک مهتم    -قابل مشاهده اسپکتروفتومتر

برای تجزیه و تحلیل نانوذرات ستنتز شتده استت. پتس از     

ای تیتره، میتزان ستنتز    ط واکنش به قهوهتغییررنگ مخلو

نانوذرات نقره توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر جتذبی قابتل   

مشتخص   nm 800-200فرابنفش در طول موج  -مشاهده

 (.20،2) شد

 نانوذرات نقره 2بررسی طیف سنجی مادون قرمز

ها در مخلوط واکنش با روش طیف سنجی برهمکنش

مادون  طیف سنجی ت.مورد بررسی قرار گرف مادون قرمز

های مختلف عملکردی و به منظور شناسایی گروه قرمز

شود. های مسئول احیای یونهای نقره انجام میبیومولکول

با پودر نمونه )خشک شده( با  مادون قرمز طیف سنجی

( انجام شد 7استفاده از دستگاه پروکر )مدل تنسور

(2،20.) 

 میکروسکوپ الکترونی نگاره

رفولوژیکی نانوذرات نقره سنتز شده، با خصوصیات مو

بررسی شد. یک  3استفاده از میکروسکوپ الکترونی نگاره

 فیلم گرید روی نانوذرات بر نمونه سوسپانسیونی از قطره

 داده شد و پس از خشک شدن، بررسی قرار کربنی

                                                           
1UV-Visible 
2 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy: FTIR 
3Transmission Electron Microscope: SEM 

پودرنانوذرات نقره با استفاده  میکروسکوپ الکترونی نگاره

انجام  JSM 6390مدل   JEOLاز میکروسکوپ الکترونی

 (.2،20) شد

 ایکسپراش اشعه  

 4برای تایید نتایج، نانوذرات نقره هدف پراش اشعه ایکس

آلمان(، که این کار به منظور -قرار گرفتند )فیلیپس

کریستالوگرافی ساختاری از یک نمونه خشک شده می

باشد. محلول واکنش به وسیله دستگاه خشک کن به 

سازی نمونه بر روی بستر د. پس از آمادهصورت پودر درآم

 90-50و محدوده اسکن  θ2 ای اسکن با زاویه شیشه

 (.20،2درجه انجام شد )

 سنتزشده نقرهبررسی خواص ضدباکتریایی نانوذرات 

ای که با استفاده ازعصاره گل اکالیپتوس نانوذرات نقره

کامالدولنسیس سنتز شدند، برای بررسی فعالیت ضد 

زا ازجمله بی در برابر سه نوع باکتری بیماریمیکرو

سودوموناس آئروژینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس و 

سازی باسیلوس سوبتیلیس و با استفاده از روش رقت

مورد آزمایش قرار گرفتند.  (CLSI M07-A8)استاندارد 

خانه و با  96حداقل غلظت مهاری در پلیت میکروتیتر 

ها در براث تعیین شد. سویهاستفاده از مولر هینتون 

یک به مدت  C 37°محیط مولرهینتون براث و در دمای 

شب کشت داده شدند سپس سوسپانسیون باکتریایی برابر 

 810مک فارلند از آنها تهیه شد ) 5/0با کدورت استاندارد 

CFU نسبی تعیین جهت روش این در هر میلی لیتر(. در 

 حداقل ها وتریباک رشد باعث مهار که غلظتی حداقل

های گردد سریالها میباکتری مرگ باعث که غلظتی

 mg/ml 400 – 200 – 100 – 50 – 25 – 5/12غلظتی 

از نانوذرات نقره تهیه  75/0 – 56/1 – 12/3 – 25/6 –

                                                           
4XRD 
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از سوسپانسیون باکتریایی  µl 100گردید. به هر چاهک 

الا گفته ها به صورت جداگانه( که در ب)هر کدام از باکتری

های نانوذره به ترتیب از هر کدام از غلظت µl 100شد و 

کاهش غلظت به چاهک مربوطه اضافه شد. حداقل غلظت 

نانوذرات نقره علیه سودوموناس آئروژینوزا،  مهاری

باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس در محیط 

تعیین شد. بعد  (24)مولر هینتون براث با روش استاندارد 

هر  1جذب نوری C 37°ساعت انکوباسیون در 24از 

 با استفاده از اسپکتروفتومتر دو nm 600چاهک در 

آبی گل اکالیپتوس  از عصاره .گیری شدپرتویی اندازه

کامالدولنسیس نیز به عنوان کنترل استفاده گردید. 

حداقل غلظت مهاری یعنی کمترین غلظتی از عوامل ضد 

ها را مهار کند. از ارگانیسم 99میکروبی که بتواند رشد %

 µlاز نانوذرات نقره ،  حداقل غلظت مهاری پس از تعیین 

باکتری را  از چاهکی که هیچ رشد قابل مشاهده از 10

نشان نداد در پلیت حاوی مولر هینتون آگارکشت داده شد 

انکوبه شدند، این  C  37°ساعت در دمای  24به مدت 

پلیت کاملا فاقد نانوذرات نقره بود. حداقل غلظت 

کشندگی به معنی حداقل غلظت عامل ضدمیکروبی مورد 

از جمعیت باکتریایی اولیه  9/99نیاز برای کشته شدن %

 .(25)اشد بمی

 ها یافته

 نتایج سنتز نانوذرات

پروژه، نانوذرات نقره به عنوان یک عامل ضد  در این

میکروبی به صورت بیولوژیک سنتز شد. سنتز نانوذرات 

نقره از محلول نیترات نقره با استفاده از گل اکالیپتوس 

ای رنگ به قهوهکامالدولنسیس با تغییر رنگ محلول از بی

 انوذرات نقره است، مشخص شدن که نشان دهنده تشکیل

 (.1 شکل)

                                                           
1Optical Density: OD 

 

تایید سنتز نانوذرات نقره با تغییر رنگ محلول به قهوه -1شکل 

 ای تیره

 -تایید سنتز نانوذره با روش اسپکتروفتومتری 

 فرابنفش

در این مطالعه نظارت بر فرآیند احیای زیستی یون نقره 

 -به نانوذرات نقره توسط طیف سنجی قابل مشاهده

فرابنفش  -فش انجام شد. طیف سنجی قابل مشاهدهفرابن

تواند برای تشخیص و کنترل اندازه و شکل نانوذرات در می

 (.2سوسپانسیون مایع استفاده گردد )شکل

 

نانوذرات نقره   فرابنفش -طیف سنجی قابل مشاهده -2شکل

 عصاره گل اکالیپتوس کامالدولنسیس تشکیل شده از

وش طیف سنجی مادون تایید سنتز نانوذرات با ر

 قرمز 

های عملکردی که مسئول محدود به منظور شناسایی گروه

کردن و تثبیت نانوذرات نقره هستند، آنالیز طیف سنجی 

انجام شد. نتیجه  7800و  cm 400-1مادون قرمز بین 

(، مربوط به نانوذرات نقره 3طیفی نشان داده شده )شکل 
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اکالیپتوس  عصاره 4باشد درحالیکه شکل درعصاره گل می

دهد. پیک گسترده در کامالدولنسیس معمولی را نشان می
1-cm 3436 تواند به علت پیوندمی OH  (. به 4باشد )شکل

 Cپیوندبه علت  cm 1638-1رسد، تشکیل پیک در نظر می

 = O  در گروه کربونیل باشد. همچنین فقدان پیک

وط میمرب C-O پیوندبه حالت  cm 2083-1گسترده در 

های تی به عنوان گروههای زیس. این مولکول(26)شود 

تثبیت کننده احتمالی که به تشکیل نانوساختارهای یون 

 کردند، شناسایی شدند و در طیف سنجینقره کمک می

(. مقایسه دو  3اند ) شکلنشان داده شده مادون قرمز

در طیف نانوذرات  CO طیف نشان از کاهش شدت پیک

نشان ( دارد که 4)شکل در cm 1638-1( نسبت به 3)شکل

دهد تثبیت سیستم ممکن است ناشی از اتصال گروه می

 .(27)کربونیل قندهای احیاکننده به نقره باشد 

 

7800.0 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1500 1000 400.0

12.6

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

69.2

cm-1

%T 

4716.25

3407.28

2920.78

1621.48

1380.67

1105.34

616.87

 

 مادون قرمز طیف سنجی بررسی نانوذرات نقره سنتز شده بااستفاده از عصاره گل اکالیپتوس کامالدولنسیس با روش -3شکل 

7800.0 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1500 1000 400.0

7.7

20
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93.0

cm-1

%T 

6913.02

5171.54

3436.89

2083.29

1638.01

681.56

  

 مادون قرمز طیف سنجی بررسی عصاره گل اکالیپتوس کامالدولنسیس با روش – 4شکل
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تایید سنتز نانوذرات با استفاده از میکروسکوپ 

 الکترونی نگاره 

میکروسکوپ الکترونی نگاره از  که توسطتصاویری است 

دهد که ساختار نانوذرات نقره تهیه شده است و نشان می

اندازه متوسط  (.5نانوذرات تقریبا کروی است )شکل 

نانومتر مشاهده شد. 80-67نانوذرات بین 

 

 

 میکروسکوپ الکترونی نگاره یس توسطنانوذرات نقره تولید شده با عصاره آبی گل اکالیپتوس کامالدولنس شکل و اندازه -5شکل 

 

 تایید سنتز نانوذرات با استفاده از پراش اشعه ایکس

مشاهده  6نانوذرات نقره در شکل  پراش اشعه ایکس الگوی

شود. پهنای نقطه اوج با یک پودرسیلیکونی استاندارد می

که فاقد اندازه، ضخامت و کشش سطحی باشد، بدست می

(، 200(، )111صفحات کریستالی )آید. که به ترتیب با 

 .( مطابقت دارند311( و )220)

 

 نانوذرات نقره پراش اشعه ایکس الگوی -6شکل
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 فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات نقره  

پتانسیل فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات نقره که به روش 

های گرم منفی و گرم بیولوژیکی سنتز شدند، علیه باکتری

ه از حضور یا فقدان مهارکننده به صورت مثبت با استفاد

کمی ارزیابی شد. نانوذرات نقره فعالیت مهاری را علیه 

و  PTCC1431های استافیلوکوکوس اورئوس باکتری

و باسیلوس  PTCC1573سودوموناس آئروژینوزا 

های مختلف نشان دادند. با شدتPTCC1247 سوبتیلیس

در  کشندگیمقادیر حداقل غلظت مهاری و حداقل غلظت 

مشاهده شد.   mg/ml50 - 25/6 - 12/3 های محدوده

و حداقل غلظت کشندگی   مقادیر حداقل غلظت مهاری

در برابر  ارائه شده است. حداقل غلظت مهاری 1در جدول 

( و حداقل غلظت mg/ml 12/3استافیلوکوکوس اورئوس )

استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس  کشندگی در برابر

( مشاهده شد و به طور کلی mg/ml 25/6)سوبتیلیس 

سودوموناس آئروژینوزا با میزان حداقل  نتایج نشان داد که

بیشتر، مقاومت بیشتری نسبت به نانوذرات  غلظت مهاری

 گل آبی عصارهنقره در مقایسه با دو باکتری دیگر دارد. 

 ارزیابی هایغلظت محدوده در کامالدولنسیس اکالیپتوس

 .نکرد جلوگیری هامیکروارگانیسم از یک هیچ رشد از شده

فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات نقره سنتتیک -1جدول  

باکتری هایگونه  
 (mg/ml) غلظت نانوذرات نقره 

MBC MIC 

 استافیلوکوکوس

 اورئوس
25/6  12/3  

اآئروژینوز سودوموناس  100 50 

سسوبتیلی باسیلوس  25/6  25/6  

 

 بحث

بیوتیکآنتی به هاباکتری گسترده متمقاو اخیر سالیان در

 برای راهکاری مناسب دنبال به محققین تا شد سبب ها

 1060 سال ها باشند. دربیوتیکآنتی جایگزین مواد کشف

شد می استفاده هاسوختگی برای درمان 5نیترات نقره % از

 سال در نانوتکنولوژی حوضه در پیشرفت علم با و (28)

 باکتری  روی بر نقره نانوذرات اثرات بررسی با 2004

E.coliجدید میکروبی ضد عامل عنوان به را این نانوذرات 

در این مطالعه، نانوذرات نقره به . (29)معرفی کردند 

عنوان یک پیشنهاد نویدبخش در زمینه پزشکی بیوسنتز 

گردید. بیوسنتز نانوذرات با استفاده از عوامل بیولوژیکی 

ها، مخمرها، جلبکها، اکتینومیستها، قارچمانند باکتری

. سنتز نانوذرات نقره از (30)ها و گیاهان ثبت شده است 

محلول نیترات نقره و با استفاده از گل اکالیپتوس 

کامالدولنسیس با تغییر رنگ محلول شناسایی شد. 

اکالیپتوس کامالدولنسیس غنی از فلاوونوئید و ترپنوئید 

های فعال سطحی هستند که . آنها مولکول(5و4)است 

نقش مهمی در فرآیندهای احیا و تثبیت نانوذرات نقره 

طیف جذبی نانوذرات نقره تشکیل  .(31)کنند بازی می

شده در محیط واکنش نشان داد که پیک در محدوده 

نانومتر بوده که زمینه مناسب برای تشکیل  410-440

. طیف جذبی نانوذرات (32)کند نانوذرات نقره را فراهم می

آماده شده با استفاده از عصاره آبی گل اکالیپتوس 

اوج ارتعاشات سطحی پلاسمون را در  کامالدولنسیس،

 نانومتر نشان دادند. 413ناحیه 

عملکرد اختصاصی نانوذرات فلزی که بیوسنتز خارج 

اند ، هنوز مبهم است. با این حال، فعالیت داشته سلولی

باشد. ضد باکتری نانوذرات وابسته به گونه باکتری می

یاک در ها، گلیکوزیدهای کاردها، ساپونینوجود تانن
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این، و علاوه بر  (5)عصاره گل اکالیپتوس کامالدولنسیس 

اثر ضدباکتریایی تانن یعنی توانایی مهار سنتز پروتئین

های اتصال به پروتئین های سلولی از طریق مکانیسم

. تا کنون نانوذرات نقره توانایی (33)شناخته شده است 

های آبی برای مهار رشد میکروبی نسبت به عصارهبالاتری 

نشان دادند. علیرغم استفاده گسترده از نانوذرات نقره، 

ها به طور کامل شناخته شده روش فعالیت میکروارگانیسم

ها حاکی از آن است که نیست. با این حال، گزارش

نانوذرات نقره به دلیل اندازه کوچک به راحتی وارد سلول

شوند و بر روند فرایندهای داخل سلولی تری میهای باک

گذارند و پروتئین تاثیر می DNA، RNAمانند سنتز 

های نقره . علاوه بر این، فرض براینست که یون(34و19)

ات نقره قادر به برهمکنش با حاصل از نانوذر )Ag+ )به ویژه

های گوگردی یا واکنش با پروتئین  DNAاجزای فسفردار

هستند که منجر به توقف حیات سلولی و در نهایت مرگ 

 زمینه در بسیاری العاتمط. (36و35)شود سلول می

 هاعصاره جمله از ترکیبات طبیعی با نقره نانوذرات ترکیب

 است همکاران و راد شریفی مطالعه جمله آن از شده انجام

 نانوذرات و سیر آلیسین میکروبی ضد سینرژیسم اثر که

 توسط شده ایجاد پوستی عفونت روی را نقره

 بررسی1سیلین متی به مقاوم اورئوس استافیلوکوکوس

 داد نشان پژوهش مبینی و همکاران جنتای. (37)کردند 

 سبب نقره، نانوذرات به اکالیپتوس اسانس برگ افزودن

 اثر افزایش و نقره نانوذرات حداقل غلظت مهاری کاهش

نتایج . (38)شود می آئروژینوزا سودوموناس روی بر آن

دهد که نانوذرات نقره تولید شده پژوهش حاضر نشان می

با عصاره آبی گل اکالیپتوس کامالدولنسیس دارای 

های پتانسیل ضدباکتریایی قابل توجهی نسبت به باکتری

های گرم منفی هستند و گرم مثبت در مقایسه با باکتری

حساسیت بیشتری نسبت به های گرم مثبت باکتری

                                                           
1Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus: MRSA 

نانوذرات از خود نشان دادند. دلیل احتمالی این نتیجه می

های گرم تواند تفاوت در جنس و ساختمان دیواره باکتری

مثبت و منفی باشد. نتایج نشان داد که حداقل غلظت 

برای باکتری  مهار و حداقل غلظت کشندگی

 mg/ml 25/6و  12/3استافیلوکوکس اورئوس به ترتیب 

 mg/ml 25/6و  25/6برای باسیلوس سوبتیلیس به ترتیب 

گیری شد که این مقادیر برای سودوموناس اندازه

این می باشد.   mg/ml 100و  50به ترتیب   آئروجینوزا

باشد که نتایج مشابه با پژوهش نبی پور و همکاران می

 حساسیت اورئوس استافیلوکوکوس باکترینشان دادند 

 به نسبت و نانوذره روی نقره نانوذره به بتنس بیشتری

در پژوهش  .(39) دهدمی آئروجینوزا نشان سودوموناس

 دادند نشان  2007سال در همکاران و 2کیممشابه دیگری 

 از  بیشتر  S.aureusروی  بر نقره نانوذرات اثرات که

iE.col در همکاران و 3گوزمان دیگر گزارشی در .(40)باشد 

 نقره نانوذرات میکروبی ضد فعالیت بررسی با 2012 سال

   وP .aeroginosa ، E. coli مانند مختلف هایباکتری روی

S .aureusنانوذرات فعالیت چند هر که اندداشته علاما 

 به منفی گرم های اکترب برای ولی است غلظت به وابسته

 .(41)است  بوده چشمگیرتر اثر این مثبت گرم نسبت

یج حاضر احتمالا ترکیبات موجود در دلیل تفاوت در نتا

های میکروبی و عصاره آبی، تفاوت در میزان مقاومت سویه

باشد. ها میساختار متفاوت دیواره سلولی در باکتری

همچنین با افزایش میزان دوز نانوذرات میزان اثر ضد 

یابد و بنابراین عملکرد نانوذرات میکروبی افزایش می

 وابسته به دوز بود. 

 گیری نتیجه

 آبی عصاره بالای پتانسیل پژوهش این نتایج کلی طور به 

فلزی  هاییون احیای در را اکالیپتوس کامالدولنسیس گل

                                                           
Kim2  

Guzman3  
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 نشان ابعاد نانومتریک نقره در هایاتم به آنها تبدیل و نقره

 نقره نانوذرات بالای میکروبی ضد فعالیت وجود دهد.می

های گرم مثبت یبه ویژه علیه باکتر شده سنتز

 از استفاده استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سوبتیلیس

از بین بردن  منظور به مختلف هایزمینه در را آنها

برای  .کندمی پیشنهاد زاهای بیماریمیکروارگانیسم

مشخص کردن نحوه عمل تولید نانوذرات نقره توسط گیاه 

لاعات و مکانیسم فعالیت ضدمیکروبی این ذرات، اط

نیاز است. قطعا افزایش درک ما در مورد این بیشتری مورد

های مهم نانوذرات، راه را برای استفاده همه جانبه از جنبه

 گشاید.فناوری نانو می

 تشکر و قدردانی

پشتیبانی مالی از این پروژه توسط دانشگاه آزاد نیشابور 

صورت پذیرفت. از دانشگاه علوم پزشکی مشهد برای 

طیف سنجی مادون  ختیار گذاشتن امکانات و تجهیزاتدرا

نماییم. پراش اشعه ایکس صمیمانه قدردانی می و قرمز

همچنین از جناب آقای مهندس جوهرچی جهت تایید 

 نماییم .گیاهان سپاسگزاری می
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