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Introduction : The development of nanotechnology in the last decade has opened a new and unique window 
to science; Among them, silver nanoparticles are one of the most important types of nanoparticles due to their 
antimicrobial properties. There are different methods for producing silver nanoparticles by green synthesis. Using 
plant extracts to produce silver nanoparticles is a cheap and cost-effective method that does not harm the 
environment.
Aim:In this research, the phytochemistry of the plant and the production of silver nanoparticles using the leaves 
of (Eryngium pulegium) were studied. Also, the antibacterial effect of the resulting nanoparticles was investigated 
on Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria.
Materials and methods: First, secondary metabolites including phenol, flavonoids, terpenoid and alkaloids were 
measured. Then, the amount of antioxidant activity of Chuchag (Eryngium pulegium) plant extract was meas-
ured by DPPH method and after confirming the presence of antioxidant property and high amount of secondary 
metabolites in the examined plant, the synthesis of silver nanoparticle was carried out by aqueous extract of 
Chuchag plant (Eryngium pulegium)and by spectrophotometry and SEM methods. TEM confirmed the presence 
of nanoparticles and determined the size and shape of nanoparticles. Then, the antibacterial property of the 
extract along with nanoparticles was evaluated on two species of bacteria, Escherichia coli and Staphylococcus 
aureus.
Results: The analysis of secondary metabolites in (Eryngium pulegium) plant showed that the main and indicative 
compounds in (Eryngium pulegium) essential oil include terpenoids curcumin, gamma-3 carne, beta gorgonen, 
alpha guain, gamma cadinene, alpha terpinen, etc. The results of LC.MS of alkaloids showed that Eryngium 
pulegium has 4 alkaloid compounds in order of highest concentration, berbamine, coxoline, balochistin and 
fikamin. The results related to DPPH in (Eryngium pulegium) plant showed that as the concentration of ( Eryngium 
pulegium) extract increased, its free radical inhibition percentage also increased, so it can be proved that Eryngi-
um pulegium has free radical inhibitory properties. It also has antioxidant properties. Vis-UV spectroscopic analysis 
and the presence of a peak at 370 nm indicated the biosynthesis of these nanoparticles in (Eryngium pulegium) 
extract, and the SEM image determined the shape of the nanoparticles to be spherical and their average size 
around 20 nm. In the investigation of the antibacterial effect of nanoparticles biosynthesized with (Eryngium 
pulegium) extract against microbial bacteria, the nanoparticles showed a good antibacterial effect against 
the studied bacteria. In the MIC test on Staphylococcus aureus bacteria, the minimum inhibitory concentration 
in(Eryngium pulegium) solution was measured to be 15mM by 5. In the MIC test on Escherichia coli bacteria, the 
minimum inhibitory concentration (MIC) in 60 mM Chochag solution was measured as 0.78.
Conclusion: plant extracts play the role of regeneration and stabilization of nanoparticles due to their antioxidant 
properties and abundant secondary compounds. In this research, silver nanoparticles were well synthesized by 
aqueous extract of Eryngium pulegium and the synthesized nanoparticles showed good antibacterial activity 
against Escherichia coli and Staphylococcus aureus.
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مقدمـــه: گســـترش فناوری نانـــو در دهه اخیر، دریچـــه جدیـــد و منحصربه فردی را به روی علم گشـــوده اســـت؛ که در بین 

آن هـــا، نانـــوذرات نقـــره با توجه بـــه خاصیت ضدباکـــتری که دارا می باشـــند، جـــزء مهم ترین انـــواع ذرات نانو محســـوب 

می شـــوند. بـــرای تولید نانوذره نقره به روش ســـنتز ســـبز، روش هـــای متفاوتی وجود دارد. اســـتفاده از عصـــاره گیاهان برای 

تولیـــد نانـــوذره نقره، روشـــی ارزان و مقرون به صرفه می باشـــد که به محیط زیســـت آســـیبی نمی رســـاند.

هـــدف: در ایـــن پژوهش به بررســـی ســـاختمان شـــیمیایی گیاه چوچـــاق و تولید نانـــوذره نقره با اســـتفاده از بـــرگ گیاه 

چوچـــاق )Eryngium pulegium( پرداخته شـــد. همچنیـــن، اثرضدباکتریایی نانوذره حاصل بر روی دو باکتری  اشرشـــیا کای و 

شد. بررسی  اورئوس  اســـتافیلوکوکوس 

مـــواد و روش هـــا: ابتـــدا متابولیت هـــای ثانویه شـــامل فنـــول، فاونوئیدهـــا، ترپنوئیـــد و آلکالوئیدها مورد ســـنجش قرار 

گرفتند. ســـپس، میـــزان فعالیت آنتی اکســـیدانی عصاره آبی گیـــاه چوچاق با روش DPPH اندازه گیری شـــد و پـــس از تایید 

وجـــود خاصیـــت آنتی اکســـیدانی و مقدار بـــالای متابولیت های ثانویه در گیاه مورد بررســـی، ســـنتز نانوذره نقره به وســـیله 

عصـــاره آبی گیـــاه چوچاق انجام شـــد و بـــا روش اســـپکتروفوتومتری، SEM و TEM وجود نانـــوذره تایید و ابعاد و شـــکل 

نانوذره مشـــخص گردید. ســـپس، خاصیـــت ضدباکتریایی عصاره همـــراه با نانوذره بـــر روی دو گونه باکتری اشرشـــیا کای و 

اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس مورد ارزیابـــی قرار گرفت.

نتایـــج:  آنالیـــز متابولیت های ثانویه در گیاه چوچاق نشـــان داد که ترکیبـــات اصلی ترپنوئیدی در عصاره چوچاق، شـــامل کورکومین، 

گامـــا 3 کارن، بتا گورجونن، آلفـــا گوائین، گاما کادینن، آلفاترپینن و ترکیبات آلکالوئیدی شـــامل بربامین، کوکســـولین، بالوچیســـتین 

وفیکامیـــن اســـت. نتایج DPPH در گیاه چوچاق نشـــان داد کـــه افزایش غلظت عصـــاره چوچاق، درصد مهارکنندگـــی رادیکال های 

 Vis-UV آزاد را افزایـــش می دهـــد. بیشـــترین میزان مهارکنندگـــی به غلظـــت 60 میلی مولار اختصـــاص یافت. آنالیز طیف ســـنجی

و وجـــود پیک در370 نانومتر حاکی از ســـنتز زیســـتی ایـــن نانوذرات در عصـــاره چوچاق بود. شـــکل نانوذرات کـــروي و میانگین 

انـــدازه آنها را حدود 20 نانومتر نشـــان داده شـــد. در بررســـی اثر ضدباکتری نانوذرات بیوســـنتز شـــده با عصـــاره چوچاق، حداقل 

غلظـــت ممانعت کنندگـــی )MIC( محلول چوچـــاق 60 میلی مـــولار روی باکتری اســـتافیلوکوکوس اورئوس برابـــر 5 و حداقل غلظت 

ممانعت کنندگـــی )MIC( محلول چوچـــاق 60 میلی مولار روی باکتری اشرشـــیا کای برابر بـــا 0/78 بود.

نتیجـــه گیری : عصاره گیاه چوچاق به دلیل داشـــن خاصیت آنتی اکســـیدانی و متابولیت هـــای ثانویه فراوان، نقـــش احیاءکنندگی و 

 )Eryngium pulegium( پایدارســـازي نانوذرات را ایفاء می کنـــد. در این پژوهش، نانوذرات نقره توســـط عصاره آبی گیاه چوچـــاق

ســـنتز شـــده و فعالیت ضدباکتریایی قابل توجهی علیه باکتري هاي اشرشـــیاکای و اســـتافیلوکوکوس اورئوس نشان داد.

محل انجام تحقیق : گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

زهرا خوشحال 1،*، آتوسا وزیری2، راهله راهباریان

 1- دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور، مشهد، ایران

2- استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

تولید نانو ذرات نقره به روش سبز از گیاه چوچاق )Eryngium planum( و بررسی اثر ضد میکروبی آن 

بر اشرشیاکلای و استافیلوکوکوس اورئوس
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خو� نوذرات نقره ... تولید  �ن

امـــروزه تمایـــل به اســـتفاده از مـــواد با ابعـــاد نانومتر 

در حـــال افزایش اســـت. نانـــوذرات فلـــزات نجیب   به 

دلیـــل خاصیت منحصر به فـــرد الکترونیـــک، کاتالیزوری 

و اپتیک آن شـــناخته شـــده اســـت )1(. نانوذرات خواص 

متفاوتـــی در رشـــته های گوناگـــون از جملـــه مکانیک، 

اپتیـــک، علوم پزشـــکی، صنایـــع شـــیمیایی، الکترونیک، 

صنایـــع فضایی، تحویـــل ژن دارو، علوم انـــرژی، تجزیه، 

کاربرد الکتروشـــیمیایی و دســـتگاه های نـــوری غیرخطی 

دارند )2(.بـــا توجه بـــه پیشرفت صنعت نیـــاز به تولید 

ترکیبـــات نانو بـــراي انواع مصـــارف تجـــاري و کاربردي 

با روش هاي شـــیمی ســـبز و ســـازگار با محیط زیســـت 

رو به افزایش اســـت. خصوصیات قابل توجـــه نانوذرات 

نقـــره نظیـــر: تاثیر زیـــاد و سریـــع، غیر ســـمی بودن، 

پایـــداري زیاد، غیـــر حساســـیت زا بودن، ســـازگاري با 

محیط زیســـت، مقاومت در برابر حـــرارت و عدم ایجاد 

یا افزایـــش مقاومـــت باکتریایی موجب شـــده به عنوان 

یک جایگزین مناســـب بـــراي آنتی بیوتیک ها به شـــمار 

رود )3(. بـــراي تولید و ذخیره نانـــوذرات فلزي در بافت 

یک گیـــاه، بایســـتی عنـــاصر به شـــکل قابل دســـترس 

در محیط رشـــد گیـــاه فراهـــم آینـــد. در فرآیند جذب 

ریشـــه اي، عناصر از عرض غشـــای ســـلولی ریشه عبور 

کـــرده و در گیـــاه جابه جا می شـــوند )4(. نقـــره یکی از 

تجاری تریـــن مواد نانو اســـت. از جمله نقـــش عمیق و 

بیومولکولی،  نقره در زمینه تشـــخیص حساســـیت  اصلی 

پزشـــکی  و  زیســـتی  تحلیـــل، حس گرهـــای  تجزیـــه  و 

اســـت کـــه دارای اثـــرات ضدمیکروبـــی قـــوی همراه 

بـــا فعالیت هـــای ضدقارچـــی و ضدالتهابی اســـت )5(. 

نانوذرات بــــــه واســــــطه اندازه خود خواص فیزیکی و 

شــــــیمیایی منحـــر به فردی دارنــــــد که از آن جملـــه 

خاصیت ضدسرطانی آنهــــــا می باشــــــد )6(. نانوذرات 

 Ag نقره به تدریـــج با تابش نوراکســـید می شـــوند و به

تبدیـــل می شـــوند. یون هـــای نقـــره در طـــی واکنش با 

ســـولفور-هیدروژن  پیوندهای  باکتری،  ســـلولی  غشـــای 

SH( ) در غشـــای ســـلولی باکتری را به پیوند ســـولفور 

–نقـــره ))S-Ag  تبدیل می کنند. در ایـــن میان، نانوذرات 

نقره مانع تنفس متابولیســـم ســـلولی از طریق سیســـتم 

انتقـــال الکـــترون می شـــوند و در نتیجه باعـــث تخریب 

ســـاختمان باکـــتری می گردند )7(. 

مهمتریـــن  از   )Eryngium planum( چوچـــاق  گیـــاه 

گونه هـــای جنس بوقناق در شـــمال ایران اســـت. گیاهی 

دو یـــا چند ســـاله، علفـــی از خانواده چتریان اســـت که 

از ســـالیان دور مـــورد توجه بومیان منطقه شـــمال ایران 

قـــرار گرفتـــه اســـت )8(. در مرحله گل دهی و زایشـــی 

ایـــن گیـــاه، مردمان شـــمال از آن بـــه عنوان ســـبزی و 

اســـانس   .)9( می کننـــد  اســـتفاده  غـــذا  طعم دهنـــده 

برگ گیـــاه چوچـــاق )Eryngium pulegium( شـــامل 

مشـــتقات فتیل پروپانوئید، اورژنـــول، بنزآلدهید و متیل 

ایزواوژنـــول اســـت. مهمتریـــن ترکیب اســـانس چوچاق 

ســـزکویی ترپن هایی  شـــامل   )Eryngium pulegium(

نظیر آلفاکوپائن، بتاکاریوفیلن و اســـپاتولنول است )10(. 

مهمتریـــن مواد موثـــره عصاره چوچاق نظیـــر مونوترپن، 

پلی فنـــل و فاونوییـــد از اندام های مختلـــف گونه های 

زولنـــگ، سرشـــاخه، ریشـــه و برگ هـــای گیاه بـــوده و 

دارای عملکـــرد متفـــاوت آنتی اکســـیدانی اســـت )11(. 

برگ هـــای چوچـــاق )Eryngium pulegium( نیز دارای 

ترکیبـــات فنلـــی، فاونوئیـــدی، خواص آنتی اکســـیدانی، 

ضدمیکروبـــی، ضدالتهابی و اشـــتهاآور اســـت و در طب 

ســـنتی بـــرای درمـــان بواســـیر، تســـکین دهنده بیماری 

رماتیســـم، تســـکین دهنده دل درد، درمان ســـیاه سرفه، 

افزایش ترشـــح ادرار، عفونت هـــای اداری و از بین بردن 

ســـنگ کلیه اســـتفاده می شـــود )1(. در مطالعات انجام 

شـــده بر روی این گیاه مشـــخص گردید عصاره برگ های 

این گیـــاه عملکرد آنتی اکســـیدانی مناســـبی داشـــته و 

نتایـــج نشـــان داد روش عصاره گیـــری، تاثیـــر مثبتی بر 

مهـــار رادیـــکال آزاد و  DPPHو میزان عملکـــرد بهینه 

آنتی اکســـیدانی آن دارد )10(. برگ هـــای جـــوان بهـــاره 

و پاییـــزه آن، خصوصـــا عصـــاره برگ های گیـــاه بهاره از 

عملکرد آنتی اکســـیدانی بیشـــتری در مهـــار رادیکال های 

آزاد برخوردار اســـت )7(.

در مطالعـــات انجام شـــده بـــر روی گونه هـــای چوچاق 

مشـــخص شـــد که ترکیبـــات پلی اســـتیلنی، فاونوئیدی، 

ســـاپونینی، کومارینـــی و گلیکوزیدهـــای مونوترپنی در 

ایـــن گیـــاه عاملی اثرگـــذار در ایجـــاد اثـــرات درمانی، 

ضدالتهابـــی و آنتی اکســـیدانی قـــوی در آن محســـوب 

مقدمه:
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و  فنلـــی  ترکیبـــات  حـــاوی  گیاهـــان   .)11( می شـــود 

فاوونوئیـــدی کاندیدای مناســـبی جهت تولید زیســـتی 

نانـــوذرات محســـوب می گردنـــد. Ghafouri )2015( به 

تولید زیســـتی و بررســـی تولید نانوذرات نقره بوســـیله 

عصـــاره آبـــی میـــوه گیـــاه فلـــوس  و بررســـی اثرات 

ضدمیکروبـــی و جهش زایـــی نانـــوذرات تولیـــد شـــده 

پرداخـــت و بـــه این نتیجه رســـید که عصـــاره آبی میوه 

گیـــاه فلوس خاصیـــت آنتی میکروبی بالایـــی دارد )12(.

Amini  وGafari  )2020( بـــه بررســـی اثر ضدمیکروبی 

نانـــوذرات نقره ســـنتز شـــده با عصـــاره گیـــاه دارویی 

مریـــم نخـــودی پرداختند و بـــه این نتیجه رســـیدند که 

عصـــاره گیاهانـــی کـــه غنـــی از پلی فنیل هایـــی مانند 

فاونوئیدهـــا هســـتند، عوامـــل قدرتمندی بـــرای کاهش 

بار در ســـنتز نانـــوذرات نقـــره خواهند بـــود. بنابراین، 

امروزه اســـتفاده از عصـــاره گیاهان در ســـنتز نانوذرات 

فلـــزی خصوصاً نقـــره مورد توجه بیشـــتری قـــرار گرفته 

.)13( است 

با مـــرور و بررســـی پژوهش هـــای گذشـــته در رابطه با 

نانـــوذرات نقـــره و همچنین خـــواص و ویژگی های گیاه 

ایـــن پژوهش، بررســـی متابولیت های  از  چوچاق، هدف 

ثانویـــه گیاه چوچـــاق بومی ایـــران و ارزیابـــی قابلیت 

تولیـــد نانـــوذره نقره به وســـیله عصـــاره ایـــن گیاه و 

می باشـــد. آن  بررســـی خاصیت ضدمیکروبی 

مواد و روش ها:

ماده گیاهی
گیاه چوچاق از مناطق شـــمالی کشور )اســـتان گیان( تهیه 

شـــد. این گونه گیاهی در بخش آزمایشـــگاهی دانشـــکده 

علوم پایه گیان )رشـــت( توســـط کارشـــناس گیاه شناسی، 

شناســـایی و تایید شد.

اندازه گیـــری  جهـــت  چوچـــاق  عصـــاره  آماده ســـازی 
ترپنوئیدهـــا

عصـــاره اتانلی گیاه چوچاق به روش خیســـاندن به دســـت 

آمـــد. در ایـــن روش پودر گیـــاه چوچاق با نســـبت12:1 با 

اتانـــول 72 درصد در دمای اتـــاق مخلوط شـــد و نمونه به 

مدت 48 ســـاعت روی شـــیکر با دور  rpm132 قرار گرفت 

و پـــس از آن بـــا عبـــور مخلـــوط از کاغذ صافـــی، عصاره 

اتانولـــی حاصـــل گردید. ســـپس عمل تغلیظ عصـــاره انجام 

گرفت. قســـمتی از عصـــاره اتانولی حاصل پـــس از تغلیظ، 

جهت شناسایی ترکیبات آن توســـط روش گاز کروماتوگرامی 

 Nexis 2030مدلShimadzu  دســـتگاه()GC/MS( جرمـــی

GC- ســـاخت کشـــور ژاپن( آماده  سازی شـــد. فاز هگزانی 

جهـــت تزریق بـــه GC/MS برای جدا ســـازی قـــرار داده 

شـــد. بـــا بررســـی و مطالعـــه کروماتوگـــرام و طیف های 

جرمی حاصل از دســـتگاه کروماتوگرافـــی گازی دارای طیف 

ســـنج جرمی، ترکیبـــات موجود در عصاره گیـــاه چوچاق به 

.)13( آمد  دست 

اندازه گیری آلکالوئیدها
ابتـــدا عمل اســـتخراج بـــه روش خيســـاندن در اتانول 96 

درصد انجام شـــد و به عصـــاره اتانولي غليظ، 0/03 اســـيد 

ســـولفوريك افزوده و در دماي محيط به هم زده شـــد. پس 

از حذف مـــواد رنگی و هیدروکربنی به وســـیله اتردوپترول، 

به فـــاز آبي اســـيدی، در حـــمام آب يـــخ، آمونيـــاك غليظ 

اضافـــه و به شـــدت به هم زده شـــد )14(. برای شناســـایی 

ترکیبـــات آلکالوئیدی گیـــاه چوچاق توســـط کروماتوگرافی 

جرمـــی مایـــع )  )LC/MS از روش كروماتوگـــرافي مایـــع-

جرمی اســـتفاده شـــد. دســـتگاه LC/MS )شرکت شیمادزو، 

مـــدلNexis GC 2030-، ژاپن( به خاطر وجود ســـتون های 

حفره دار و متخلخل مـــواد را از درون مخلوط کرده و ذرات 

بزرگ تـــر را عبـــور داده، اما ذراتـــی که کوچک تـــر بودند، 

در هـــمان محیط مـــدام چرخش کـــرده تا از دیـــواره عبور 

کننـــد. پس از جداســـازی، عـــدد جرمی ماده مـــورد نظر و 

اجـــزای آن اندازه گیری شـــدند )14(.
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اندازه گیری توتال فنول و توتال فلاونوئید
با جوشـــاندن 20 گرم گیـــاه چوچـــاق در 200 میلی لیتر آب 

بـــه مدت 5 دقیقـــه، عصاره تهیه شـــد و عصـــاره  در دمای 

20- درجـــه ســـانتی گراد نگهداری شـــد. محتـــوای فنلی کل 

)TPC( عصـــاره  بـــه روش کالریمتری تعیین شـــد. محتوای 

فنلـــی کل با مقایســـه بـــا منحنی کالیبراســـیون اســـتاندارد 

اســـید گالیـــک 2 تعیین شـــد. نتایج بـــه عنـــوان میلی گرم 

معـــادل اســـید گالیک )میلی گـــرم GAE( در هـــر گرم وزن 

خشـــک )گرم DW( ارائه شـــد )15(. ســـنجش فاونوئیدها 

توســـط روش کلریـــد آلومینیوم از طریق رنگ ســـنجی انجام 

.)16( شد 

DPPH اندازه گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی با روش
بـــرای ارزیابـــی ظرفیـــت آنتی اکســـیدانی عصـــاره گیـــاه 

چوچـــاق روش DPPH مورد اســـتفاده قـــرار گرفت. برای 

ســـنجش DPPH 0/7میلی لیتر از عصاره نمونه یا اســـتاندارد 

)اســـید اســـکوربیک2( با غلظت های مختلـــف 0/05، 0/1، 

 DPPH بـــه همان حجم  mg/ml  0/3 0/15، 0/20، 0/25و

اضافـــه شـــد. مخلوط ها به شـــدت تکان داده شـــدند و به 

مدت 20 دقیقـــه در انکوبه در تاریکـــی در دمای اتاق قرار 

گرفتند. جـــذب DPPH با متانـــول و DPPH بدون متانول 

با اســـتفاده از اســـپکتروفتومتر UV/Vis DU در طول موج 

520 نانومـــتر اندازه گیری شـــد )16(. 

تهیه محلول ها
5 گـــرم برگ پودر شـــده گیاه چوچاق توزیـــن و داخل بشر 

ریختـــه شـــد و بـــه آن 100 میلی لیـــتر آب مقطـــر افزوده 

شـــد و به مدت 20 دقیقـــه روی هیتر با دمـــای 110 درجه 

ســـانتی گراد قرار داده شـــد. پـــس از خارج شـــدن عصاره 

آبی با صافـــی ریز صاف شـــد و جهت انجـــام بقیه مراحل 

نگهداری شـــد.  در یخچال 

تهیـــه محلول نیترات نقـــره 60 میلی مـــولار، 30 میلی مولار 

و 15 میلـــی مولار با اســـتفده از نیترات نقـــره )مرک آلمان( 

ســـاخته شـــد. دور همه بالن های حـــاوی نیـــترات نقره با 

فویل پوشـــانده شـــد تـــا از واکنـــش نقره جلوگیری شـــود. 

ســـپس 5 میلی لیـــتر از عصاره صاف شـــده گیـــاه چوچاق 

برداشـــته و درون فالکـــون 50 میلی لیتر ریخته شـــد و به آن 

20 میلی لیـــتر محلـــول نیترات نقـــره 15 میلی مـــولار اضافه 

شـــد. محلول های 30 و 60 میلی مولار نیـــترات نقره، هرکدام 

جداگانـــه به دو فالکون حـــاوی 5 میلی لیـــتر از عصارة آبّی 

گیـــاه چوچـــاق اضافه شـــد و اجازه داده شـــد تا هر ســـه 

فالکـــون به مـــدت 24 ســـاعت در انکوباتـــور در دمای27 

درجه ســـانتی گراد بماند. برای بررســـی طیـــف جذبی گیاه 

چوچـــاق، مقداری از هرکدام از محلول ها برداشـــته شـــد و 

به مدت 15 دقیقه با دور 4000 ســـانتریفیوژ شـــد. ســـپس 

جذب توسط دســـتگاه اســـپکتروفتومتر )HACH مدل 500 

DR ( در ناحیـــه طول موج 300 تـــا 700 نانومتر با در نظر 

گرفـــن عصاره رقیـــق شـــده و آب مقطر به عنـــوان بانک 

خوانده شـــد. عصـــاره گیاه چوچـــاق جهـــت تصویربرداری 

بـــا میکروســـکوپ الکترونی عبوری و ســـاختار آن توســـط 

میکروســـکوپ الکترونـــی روبشـــی )SEM( مـــدل هیتاچی 

2500C-S( آنالیـــز شـــد. میانگین انـــدازه ذرات و توزیع با 

 NICOMPTM380( اســـتفاده از تجزیـــه  و تحلیـــل ذرات

شـــد. اندازه گیری   )ZLS

تهیه سوسپانسیون باکتریایی
باکتری هـــای مورد مطالعه عامل ورم پســـتان تهیه شـــده 

از کلکســـیون باکتری دانشکده دامپزشـــکی )باکتری های 

 S.( و اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس )E.coli( اشرشـــیاکای
aureus( تهیـــه گردیـــد. تهیـــه سوسپانســـیون باکتریایی 
معادل اســـتاندارد مک فارلند: از پرگنه¬های کشـــت 24 

ســـاعته هر یک از ســـویه های باکتری مـــورد مطالعه در 

دمـــای 37 درجه ســـانتی گراد با لوپ برداشـــته و به سرم 

فیزیولوژی اســـتریل اضافـــه گردید و کـــدورت باکتریایی 

آن به اســـتاندارد مک فارلند شـــماره یک رســـانده شـــد. 

 3 ×108 cfu/ml از سوسپانســـیون باکتریایـــی با تراکـــم

)معـــادل مک فارلند شـــماره یـــک( در زیر هـــود و در 

 3×106  cfu/ml10میکرولیـــتر مقدار  به  اســـتریل،  شرایط 

به هـــر یـــک از لوله های حـــاوی رقت هـــای متوالی از 

باکتریوســـین در محیط کشـــت تریپتیکاز ســـوی براث ، 

اضافـــه گردید.
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تعیین حداقـــل غلظـــت ممانعت کنندگیبـــه روش تعیین 
)MBC و MIC (حداقل غلظـــت کشـــندگی

پـــس از 24 ســـاعت از انکوبه شـــدن باکتری هـــا در محیط 

آبگوشـــت رقیـــق شـــده بـــا کدورت ســـنجی چشـــمی   و 

هیچ گونـــه  کـــه  غلظتـــی  پایین تریـــن  اســـپکتروفتومتری، 

کدورتـــی در آن مشـــاهده نشـــد به  عنـــوان حداقل غلظت 

مهار کنندگـــی رشـــد )MIC( تعییـــن شـــد. برای مشـــخص 

 ،MIC از لولـــه )MBC( کـــردن حداقـــل غلظت کشـــندگی

یـــک رقـــت بالاتر و یـــک رقت پایین تـــر با ســـمپلر مقدار 

10 میکرولیـــتر بـــه محیط ژلـــوز خون دار اضافه و کشـــت 

ســـطحی داده شـــد. پلیت ها به مدت 24 ســـاعت در دمای 

37 درجه ســـانتی¬گراد در گرم خانه نگهـــداری و پس از آن 

کمتریـــن رقتـــی کـــه در آن هیچ¬گونه باکتری رشـــد نکرد، 

به عنـــوان حداقل غلظت باکتری¬کشـــی تعیین شـــد )16(. 

نتایج:

شکل 1 - مخلوط عصاره گیاهی چوچاق و نیترات نقره )15-30-60 میلی مولار(.

برجســتگی پیــک قرمــز در ناحیــه حــدود 370 نانومــتر مربــوط بــه تشــکیل نانــوذرات نقــره اســت. همانطــور کــه در نمــودار 1 مشــاهده 

می شــود، جــذب مربــوط بــه عصاره هــای گیــاه چوچــاق بــه همــراه نیــترات نقــره 15-30 و60 میلی مــولار بــا جــذب عصــاره چوچــاق 

قبــل از افــزودن نیــترات نقــره مقایســه شــده اســت. پــس از افــزودن نیــترات نقــره پیــک جــذب بــه حــدود 370 نانومــتر رســیده اســت 

کــه ایــن جــذب مربــوط بــه تشــکیل نانــوذره نقــره می باشــد.

اندکـــی پـــس از افـــزودن محلول های نیترات نقره بـــه عصاره گیاه چوچـــاق، رنگ محلول ها تیره تر شـــدند، اما بعد از 24 ســـاعت 

این تیرگی بیشـــتر شـــده و رســـوب ســـیاه رنگ نانوذره در ته فالکون ها به وضوح مشـــاهده شد. پس از گذشـــت زمان 24 ساعت، 

محلـــول حاوی غلظت 60 میلی مولار نیترات نقره بیشـــترین رســـوب را داد و تیره تر شـــد. 

نتایج بخش متابولیت ثانویه
ــه  ــرار گرفت ــورد بررســی ق ــاه چوچــاق م ــول در گی ــد و کل فن ــه در جــدول 1 مشــاهده می شــود، غلظــت کل فانوئی هــمان طــور ک

ــا افزایــش غلظــت عصــاره چوچــاق درصــد  ــه نمــودار 2، ب ــا توجــه ب ــاه چوچــاق ب ــه DPPH در گی ــوط ب ــج مرب شــد. در بخــش نتای

ــل کــه خاصیــت مهــاری  ــن دلی ــه ای ــاه چوچــاق ب ــوان گفــت کــه گی ــدا کــرد. پــس مــی ت مهارکنندگــی رادیکال هــای آزاد افزایــش پی

خوبــی دارد، دارای توانایــی آنتی اکســیدانی بالقــوه ای می باشــد.
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نمودار 1 - منحنی جذب گیاه چوچاق. منحنی آبی قبل و بعد از افزودن نیترات نقره.

جدول 1 - نتایج کل فنول و فاونوئید در گیاه چوچاق

 آبی تیره تکرار اول 

 قرمز تکرار دوم

 سبز تکرار سوم

 بنفش ویتامین ث

 TBHQ آبی روشن

 

 TBHQآبی روشن

نمودار 2 - نتایج DPPH مربوط به گیاه چوچاق
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جدول 2 - نتایج مربوط به DPPH در گیاه چوچاق

نمودار 3 - نتایج مربوط به GC-MS ترپنوئیدها در گیاه چوچاق
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ترکیبــات شــیمیایی اســانس چوچــاق توســط GC-MS مــورد 
ــاخص  ــی و ش ــات اصل ــت. ترکیب ــرار گرف ــل ق ــه  و تحلی تجزی
ترپنوئیــدی در اســانس چوچــاق همانطــور کــه در نمــودار 
ــا  ــن، گام ــای کورکومی ــامل ترپنوئیده ــد، ش ــخص گردی 3 مش
3 کارن، بتــا گورجونــن، آلفــا گوائیــن، گامــا کادینــن، آلفــا 

 LC.MS ترپینــن و ... می باشــد. بــا توجــه بــه نمــودار 4 نتایــج
ــاق دارای 4  ــاه چوچ ــه گی ــد ک ــی ده ــان م ــا نش آلکالوئیده
ترکیــب آلکالوئیــدی بــه ترتیــب بیشــترین غلظــت، بربامیــن ، 

ــت. ــن  اس ــتین  و فیکامی ــولین ، بالوچیس کوکس

نمودار 4 - نتایج مربوط به LC-MS آلکالوئیدها در گیاه چوچاق
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نتایــج مربــوط بــه میکروســکوپ الکترونــی TEM در گیــاه چوچــاق بــه منظــور بررســی تعییــن خصوصیــات ذرات شــامل شــکل، انــدازه 

و میــزان توزیــع ذرات صــورت گرفــت. شــکل 2 مربــوط بــه ســنتز ســبز نانــوذرات نقــره در عصــاره بــرگ گیــاه چوچــاق تیــمار شــده 

بــا غلظــت 60 میلی مــولار نیــترات نقــره می باشــد. تصویــر بــا بزرگنمایــی 40000 و ولتــاژ80 کیلوولــت مــورد بررســی قــرار گرفــت.

تصاویــر ناشــی از میکروســکوپ الکترونــی عبــوری مربــوط بــه نانــوذرات ســنتز شــده از گیــاه چوچــاق نشــان می دهــد کــه انــدازه 

ــا 20 نانومــتر بــوده و نانــوذرات حاصــل ذرات اکــراً کــروی می باشــند. نانــوذرات حــدود 15ت

.TEM شکل 3 - تصویر نانوذرات نقره حاصل از گیاه چوچاق با میکروسکوپ الکترونی

SEM شکل 4 - تصویر نانوذرات نقره حاصل از گیاه چوچاق با میکروسکوپ الکترونی
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در پایــان ایــن مرحلــه بــا توجــه بــه نتایــج تغییــر رنــگ ظاهــری 

و طیف ســنجی جذبــی، TEM و SEM و همچنیــن بررســی 

متابولیت هــای ثانویــه از جملــه توتــال فنــول، توتــال فاونوئید، 

ــنتز  ــا، س ــا، LC-MS آلکالوئیده DPPH، GC-MS ترپنوئیده

زیســتی ســبز نانــوذره نقــره و تشــکیل نانــوذرات نقــره، تاییــد 

ــور  ــه منظ ــل ب ــاره حاص ــوان از عص ــن، می ت ــردد. بنابرای می گ

بررســی خاصیــت ضدباکتریایــی اســتفاده کــرد. در روش آزمــون 

چاهــک، بــا اندازه گیــری هالــه بــه وجــود آمــده مشــخص 

 )Eryngium pulegium(گیــاه چوچــاق کــه محلــول  شــد 

60 میلی مــولار بــا ایجــاد یــک هالــه بــا قطــرmm  8 در 

 )S. aureus ( محیــط کشــت باکــتری اســتافیلوکوکوس اورئــوس

ــری قطــر  ــا اندازه گی ــرده اســت. ب ــاد ک ــه را ایج ــن هال بزرگتری

ــط کشــت  ــون چاهــک در محی ــده از آزم ــه وجــود آم ــه ب هال

ــه در جــدول 4 نشــان داده شــده اســت،  ــیاکای ک باکتریاشرش
ــا قطــر  ــه بــه وجــود آمــده ب مشــخص شــد کــه بزرگتریــن هال

mm12 مربــوط بــه محلــول گیــاه چوچــاق 30 میلی مــولار 

می باشــد، امــا در محیــط کشــت دو باکــتری کــه محلــول گیــاه 

ــه وجــود نیامــد. ــه ای ب چوچــاق اضافــه نشــد )شــاهد(، هال

جدول 3 - آزمون چاهک در مواجهه با باکتری استافیلوکوکوس اورئوس ) S. aureus( و باکتری اشرشیاکای )E.coli(  برای محلول های 60-30-15 

میلی مولار

شکل 5 - تصاویر مربوط به تست دیسک دیفیوژن در 

باکتری اشرشیا کای و استافیلوکوکوس اورئوس. الف( هاله 

به وجود آمده از محلول های 15-30-60 میلی مولار گیاه 

چوچاق در مواجهه با باکتری اشرشیاکای، ب( هاله به 

وجود آمده از محلول های 15-30-60 میلی مولار گیاه 

چوچاق در مواجهه با باکتری استافیلوکوکوس اورئوس
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جــدول 4 - نتایــج آزمــون دیســک دیفیــوژن در مواجهــه بــا باکــتری اســتافیلوکوکوس اورئــوس و اشرشــیاکای بــرای محلــول هــای 

ــاه چوچــاق 15-30-60 میلی مــولار گی

جــدول 5 - نتایــج آزمــون میکــرو دایلوشــن در مواجــه بــا باکــتری اســتافیلوکوکوس اورئــوس و اشرشــیا کای بــرای محلول هــای 15، 30 

و 60 میلی مــولار گیــاه چوچــاق

نتیجــه تســت MIC اثــر گیــاه چوچــاق بــر باکــتری اســتافیلوکوکوس اورئــوس )S. aureus( و اشرشــیا کای )E. coli( نشــان داد حداقــل 

ــر µl/ml5 و حداقــل  ــوس براب ــر روی باکــتری اســتافیلوکوکوس اورئ ــی مــولار ب ــول چوچــاق 60 میل غلظــت ممانعت کنندگــی در محل

ــا µl/ml 0/78 می باشــد )جــدول 5(. ــر ب ــول چوچــاق 60 میلی مــولار در باکــتری اشرشــیاکای براب غلظــت ممانعت کنندگــی در محل
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در پژوهــش حــاضر ابتــدا مقــدار و نــوع ترکیبــات آلدهیــدی 
گیــاه  مهارکنندگــی  خاصیــت  همچنیــن  و  ترپنوئیــدی  و 
 DPPH توســط شــاخص )Eryngium pulegium( چوچــاق
ــج  ــه نتای ــه ب ــا توج ــپس ب ــت. س ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب م
ــاق دارای  ــاه چوچ ــاره گی ــه عص ــد ک ــخص گردی ــل مش حاص
خاصیــت آنتی اکســیدانی مناســبی مــی باشــد. بنابرایــن، 
ــره  ــوذره نق ــد نان ــرای تولی ــبی ب ــدای مناس ــد کاندی می توان
بــه شــمار بیایــد. بررســی فیتوشــیمیایی عصــاره گیــاه نشــان 
ــانس  ــدی در اس ــی و شــاخص ترپنوئی ــات اصل ــه ترکیب داد ک
ــن،  ــا گورجون ــا 3 کارن، بت ــن، گام ــامل کورکومی ــاق ش چوچ
آلفــا گوائیــن، گامــا کادینــن، آلفــا ترپینــن و... می باشــد. 
ــه  ــدی ب ــب آلکالوئی ــاق دارای 4 ترکی ــاه چوچ ــن، گی همچنی
ــن، کوکســولین،  ــن غلظــت شــامل، بربامی ــا بالاتری ــب ب ترتی

ــت.  ــن اس ــتین و فیکامی بالوچیس
نتایــج پژوهشــگران گذشــته کــه وجــود  بــه  بــا توجــه 
ترکیبــات ترپنوئیــدی و آلدهیــدی بــه دلیــل ایجــاد خاصیــت 
ــبی  ــل مناس ــان را دلی ــاره گیاه ــالا در عص ــیدانی ب آنتی اکس
ــد،  ــوان نموده ان ــره عن ــوذرات نق ــکیل نان ــی تش ــرای توانای ب
بنابرایــن گیــاه چوچــاق نیــز کاندیــدای مناســبی جهــت 
 Adhami ســنتز نانــوذره نقــره می باشــد )2(. در ایــن رابطــه
ــه  ــا ب ــاه نعن ــا گی ــز در تحقیــق خــود در رابطــه ب )2013( نی
ایــن نتایــج رســید کــه در ترکیبــات اصلــی ایــن  گونــه، میــزان 
بالایــی از ترکیبــات آلکالوئیــدی و ترپنوئیــدی وجــود دارد و 
دارای درصــد قابل توجهــی اکســیژن اســت، بنابرایــن خاصیــت 
آنتــی اکســیدانی داشــته و می توانــد خاصیــت ضدباکتریایــی 
نیــز داشــته باشــد )1(. بنابرایــن، می تــوان مدعــی بــود 
ــات ترپنوئیــدی و آلدهیــدی  ــا داشــن ترکیب ــاه چوچــاق ب گی

خاصیــت آنتی اکســیدانی و آنتــی میکروبــی دارد.
در رابطــه بــا DPPH از نمــودار 2 می تــوان تحلیــل نمــود 
ــدا  ــش پی ــدر غلظــت نمونه هــای چوچــاق افزای ــه هــر چق ک
ــم  ــای آزاد آن ه ــن رادیکال ه ــه دام انداخ ــی ب ــرد، توانای ک
ــت  ــش غلظ ــا افزای ــن، ب ــت. بنابرای ــرده اس ــدا ک ــش پی افزای
عصــاره، ظرفیــت آنتی اکســیدانی گیــاه چوچــاق افزایــش 
یافتــه اســت. تركيبــات فنــولي زيــاد موجــود در گيــاه چوچــاق 
ــبب  ــه س ــيداني و در نتیج ــت آنتي اكس ــاد خاصي ــث ايج باع
ــام  ــود.مطالعات انج ــود مي ش ــاي آزاد موج ــار راديكال ه مه
 DPPH 2007( نیــز در ســنجش( Sridhar شــده توســط

به وضــوح نشــان داد، تولیــد رادیکال هــای آزاد، بــه طــور 
قابل توجهــی بــه غلظــت و فعالیــت مهــاری DPPH مربــوط 
می باشــد و هــر چقــدر غلظــت بیشــتر شــود، خاصیــت ضــد 

ــدا خواهــد کــرد )13(.  ــش پی ــز افزای باکــتری آن نی
در پژوهــش حــاضر، افــزودن عصــاره بــذر گیــاه چوچــاق بــه 
ــفاف  ــول از ش ــگ محل ــر رن ــه تغیی ــره ب ــترات نق ــول نی محل
ــد.  ــره انجامی ــوذرات نق ــد نان ــل تولی ــه دلی ــره ب ــه زرد تی ب
ــمون  ــات پاس ــک ارتعاش ــی از تحری ــگ ناش ــر رن ــن تغیی ای
ــن، مشــخص شــده  ــوذرات می باشــد. همچنی ــا نان ســطحی ب
اســت کــه طیف ســنجی جــذب UV-Vis می توانــد بــرای 
بررســی شــکل و انــدازه نانــوذرات فلــزی اســتفاده شــود. در 
تمــام روش هــای ســنتز، از شــواهد مهــم تشــکیل ذرات نقــره 
ــه ی  ــی در ناحی ــی پهن ــوار جذب ــود ن ــو، وج ــاس نان در مقی
مقیــاس  در  نقــره  واقــع  در  اســت.  نانومــتر   ۴۵۰  -  ۳۸۰
نانــو ویژگی هــای خــاص نــوری از خــود نشــان می دهــد 
کــه دلیــل ایجــاد ایــن پیــک، برانگیختگــی دســته جمعی 
 Mye ــوری ــق تئ ــز اســت. طب الکترون هــای آزاد در ذرات ری
ــک  ــزی ی ــز فل ــای ذرات ری ــا الکترون ه ــور ب ــش ن از برهم کن
نــوار جذبــی بــه دســت می آیــد کــه شــکل و شــدت آن 
ــته  ــا وابس ــی آن ه ــی یکنواخت ــدازه ی ذرات و چگونگ ــه ان ب
ــره  ــترات نق ــت از نی ــه غلظ ــاضر، س ــش ح ــت. در پژوه اس
ــاق  ــاه چوچ ــای گی ــه عصاره ه ــولار( ب ــی م )15-30-60 میل
افــزوده شــد. بــا افزایــش غلظــت نیــترات نقــره بــه 60 
ــه شیشــه تشــکیل شــد و  میلی مــولار، رســوب بیشــتری در ت
رنــگ محلــول بــه قهــوه ای تیــره تبدیــل شــد. همان طــور کــه

Huang  و همــکاران )2007( نیــز ثابــت کردنــد، افزایــش در 
ــد  ــش در عصــاره، نشــان دهنده تولی ــا افزای ــدار جــذب ب مق
بالاتــری از نانــوذرات نقــره اســت کــه ناشــی از حضــور 
ــای  ــش یون ه ــرای کاه ــتر ب ــتی بیش ــای زیس ماکرومولکول ه
ــن  ــه بالاتری ــت )14(. در نتیج ــر اس ــای بالات ــره در دوزه نق
ــه  ــت از AgNPs را ب ــترین غلظ ــره، بیش ــترات نق ــت نی غلظ
دنبــال داشــته اســت کــه بــا نتایــج گــزارش شــده تقریبــاً برابــر 

اســت.
تصاویــر حاصــل از میکروســکوپ الکترونــی عبــوری کــه 
ــور  ــد، حض ــه  ش ــده تهی ــمار ش ــاق تی ــاه چوچ ــت گی از باف
ذرات در محــدوده نانومــتر بــا یکنواختــی شــکل و ســایز 
ــای  ــه داد. در عکس ه ــتر( را ارائ ــدود 20 نانوم ــب )ح مناس

بحث
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کــروی  غالبیــت  بــا  اشــکال  دارای  ذرات  به دســت آمده 
بودنــد. اطاعاتــی کــه توســطBali  و همــکاران )2016( 
منتــشر شــد، نشــان می دهــد توانایــی تجمــع یون هــای 
فلــزی به طــور مشــخص در بیــن گونه هــای گیاهــی متفــاوت 
اســت. بــه طورکلــی در بیــن تمامــی گونه هــا، مقــدار جــذب 
ــط  ــودن مرتب ــرض ب ــان در مع ــه و زم ــز اولی ــت فل ــه غلظ ب

ــت )5(. اس
نتایــج ایــن مطالعــه در مــورد حداقــل غلظــت مهارکنندگــی 
ــورد  ــتري م ــر روي دو باک ــوذره ب ــاوی نان ــاره ح )MIC( عص
مطالعــه، حاکــی از ایــن موضــوع اســت کــه نانــوذره حاصــل 
اثــر  و  رشــد  بازدارندگــی  اثــر  داراي  چوچــاق  گیــاه  از 
ــوس و  ــتافیلوکوکوس اورئ ــر روی باکتری هــای اس کشــندگی ب
 MIC پاییــن بودن مقــدار MIC اشرشــیاکای بــود. در تســت
ــت  ــت. غلظ ــتر اس ــی بیش ــدرت ضدباکتریای ــان دهنده ق نش
ــت  ــوذره خاصی ــاوی نان ــاق ح ــول چوچ ــولار محل 60 میلی م
اســتافیلوکوکوس  باکــتري  بــر  قوی تــری  ضدباکتریایــی 
اورئــوس نشــان داد. همچنیــن، غلظــت 15 میلی مــولار گیــاه 
چوچــاق از نظــر خاصیــت ضدباکتریایــی تفــاوت معنــی داری 
بــا غلظــت 30 میلی مــولار نشــان نــداد وهمچنیــن خاصیــت 
ــولار  ــت 60 میلی م ــه غلظ ــبت ب ــتری نس ــی بیش ضدباکتریای
نشــان داد. نتایــج بخــش ضــد باکــتری از جملــه تســت 
دیســک دیفیــوژن، آزمــون چاهــک و  MICنیــز ثابــت کننــده 
ــاه  ــده از گی ــود آم ــه وج ــوذرات ب ــه نان ــت ک ــا اس ــن ادع ای
ــاری روی رشــد باکتری هــای اشرشــیاکای و  ــر مه چوچــاق اث

ــد. ــوس دارن ــتافیلوکوکوس اورئ اس
در ســال¬های اخیــر اثــر ضدباکتریایــی نانــوذرات نقــره 
توســط گروه¬هــای تحقیقاتــی مختلــف مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه اســت. در مطالعــه اوتــاری وهمــکاران نانــوذرات 
ــتری  ــی باک ــول ¬روی ــتی از محل ــنتز زیس ــه روش س ــره ب نق
ــتر  ــدازه 30 نانوم ــن ان ــا میانگی ــوس ب ــتر رودوکوک اکتینوباک
ــر  ــی ب ــر مهارکنندگ ــور دارای اث ــوذرات مذک ــد، نان ــد ش تولی
اســتافیلوکوکوس  اشرشــیاکلی،  باکتری¬هــای  رشــد  روی 
اورئــوس و باســیلوس سرئــوس بــود، قطــر هالــه عــدم رشــد 
ــتر  ــب 21، 20 و 19 میلی¬م ــه ترتی ــن باکتری¬هــا ب ــرای ای ب

ــود )17(.  ب
اگرچــه مقــالات متعــدد روش هــای مختلفــی را بــرای توضیــح 
عملکــرد ضــد باکتریایــی نانــوذرات نقــره پیشــنهاد داده¬انــد 

امــا مکانیســم دقیــق ایــن فرآینــد بطــور کامــل درک نشــده 
اســت. بطــور خاصــه رایج¬تریــن مکانیســم بــرای اثــر 
ــه  ــت ک ــن اس ــارت از ای ــره عب ــوذرات نق ــی نان ضدباکتریای
نانــوذرات نقــره از طریــق آزاد کــردن نقــره بصــورت یونــی و 
غیرفعــال کــردن گروه هــای تیــول موجــود در آنزیم¬هــا کــه 
باعــث غیرفعــال کــردن آنزیم¬هــای باکتریایــی مــی شــوند، 
یون هــای نقــره آزادشــده همانندســازی DNA باکــتری را 
ــلولی  ــم س ــیب سیتوپاس ــه آس ــر ب ــد و منج ــار می¬کنن مه
می¬شــوند و در نهایــت مــرگ ســلول باکتریایــی را بــه همراه 
ــد. افزایــش نســبت ســطح بــه حجــم نانــوذرات باعــث  دارن
افزایــش ســطح اتصــال نانــوذرات بــه ســلول باکــتری می شــود 
و افزایــش میــزان انتشــار یون هــای نقــره بــه باکــتری و 
ــود )18(.  ــره می ش ــی نق ــر ضدباکتریای ــود اث ــه بهب در نتیج
ــی  ــم ضدباکتریای ــال 2017 مکانیس ــکاران در س Long و هم
ــوان  ــه عن ــیاکلی ب ــتری اشریش ــه باک ــره را علی ــوذرات نق نان
ــه  ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــزارش کردن ــدل گ ــود م ــک موج ی
ــا صــد میکروگــرم بــر  پــس از دو ســاعت از تیــمار باکــتری ب
ــد از ســلول  میلی لیــتر نانــوذرات نقــره نشــت پروتئیــن و قن
باکــتری مشــاهده شــد. همچنیــن آنالیــز پروتئومیکــس نشــان 
داد کــه حتــی پــس از مــدت زمــان کوتــاه تیــمار باکــتری بــا 
نانــوذره نقــره تغییــر در بیــان یــک سری از پروتئین هــای 
شــوک حرارتــی و پروتئین هــای پوششــی ســلول باکــتری 
مشــاهده شــد )19(. بنابرایــن ایــن ذرات می تواننــد بــه 
درون غشــا وارد شــده و منجــر بــه تخریــب غشــای باکــتری 
ــد باعــث کاهــش  ــوذرات نقــره می توان ــن نان شــوند. همچنی
چشــمگیر در پتاســیم درون ســلول شــود. در نتیجــه نانــوذره 
ــی  ــی دهــد. هــدف مولکول ــره ســطح ATP را کاهــش م نق
احتمالــی نانــوذره نقــره گروه هــای تیــول پروتئیــن می توانــد 
باشــد )به ویــژه آنزیم هــای تنفســی( همچنیــن جایــگاه 
ــلول  ــای س ــفولیپید غش ــش فس ــره بخ ــوذره نق ــرد نان عملک

ــتری اســت )19(. باک
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نتیجه گیری

تشکر و قدردانی

تعارض منافع

در پژوهــش حــاضر کاهــش یون هــای نقــره بــه اتــم نقــره بــا اســتفاده از متابولیت هــای ثانویــه موجــود در عصــاره گیــاه چوچــاق 

از جملــه ترپنوئیدهــا و آلدهیدهــا انجــام  شــد و در نهایــت نانــوذره نقــره بــا اســتفاده از ایــن عصــاره تهیــه و ســنتز شــد. همچنیــن، 

ــد  ــز تایی ــک و  MICنی ــون چاه ــوژن، آزم ــک دیفی ــت دیس ــام تس ــا انج ــوذره ب ــاوی نان ــی ح ــاره گیاه ــی عص ــت ضدباکتریای خاصی

گردیــد. بنابرایــن، می تــوان گفــت کــه نانــوذرات بــه وجــود آمــده از گیــاه چوچــاق اثــر مهــاری بــر رشــد باکتری هــای اشرشــیاکای و 

اســتافیلوکوکوس اورئــوس دارنــد.

از کلیه محققان و نویسندگان مقالات استفاده شده در نگارش این مقاله پژوهشی متواضعانه تشکر می شود.

نویسندگان اعام می کنند که تعارض منافعی وجود ندارد.
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