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  چکیده

. انـد  ي اخیر مورد توجه زیادي قرار گرفتهها در تهیه نانوذرات زیست سازگار در سال دسترسعنوان منابع پایدار و  هگیاهان ب
  طـلا بـا اسـتفاده از عصـاره آبـی بـرگ گیـاه آقطـی        ذرات  بیوسـنتز نـانو   و یـابی  هص ـسازي و مشخ هدف از مطالعه حاضر بهینه

)Sambucus ebulus L.( میلی 4به  آنلیتر از  میلی 2آماده کردن عصاره، پس از باشد.  می ) لیتر از نمک طلاHAuCl4.3H2O با (
داده و بلافاصله رنـگ  ي طلا در ابعاد نانومتریک کاهش ها ) را به اتمIII( ي طلاها اضافه شد که عصاره، یون مولار میلی 1غلظت 

 pH کنواخت، پارامترهاي موثر بر سنتز، نظیرمنظور دستیابی به نانوذرات طلا با شکل و اندازه ی هل به رنگ بنفش تغییر داد. بمحلو
بـا اسـتفاده از    هـا  تمـامی پـارامتر   و گرفتقرار مورد مطالعه  محیط واکنش، حجم عصاره، غلظت نمک طلا، دما و زمان واکنش

) و TEMبراي مشخصه یابی نانوذرات از تصویر میکروسکوپ الکترونی عبـوري ( مرئی بهینه شدند.  -اسپکتروفتومتري فرابنفش
 زا گونـه بـاکتري بیمـاري    4روي بـر  نـانوذرات   آنتـی باکتریـایی  خـواص  . در نهایـت  ) اسـتفاده شـد  XRDپراش پرتـو ایکـس (  

با روش دیسک دیفیوژن مورد بررسی قرار  )اینتریتیدیس سالمونلاو  کلی اشرشیا، سوبتیلیس باسیلوس، اورئوس استافیلوکوکوس
حـداکثر  عـلاوه بـر اینکـه    کروي بوده و ذرات طلا  نانوله عدم رشد گزارش شد. نتایج نشان دادند که ها صورت قطر هب وگرفت 

ي هـا  بـاکتري علیـه  نیز نسبتاً خوبی  یباکتریای آنتیفعالیت  ازنانومتر  11-17بین اندازه  میانگینبا  ،دارندنانومتر  534جذب را در 
 .رخوردارندب

  
  Sambucus ebulus L.1، بیوسنتز، نانوذرات طلا باکتریایی، آنتی آقطی، :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

بسـیار زیـادي بـراي    ي ها ي اخیر تلاشها در سال
و  نوري، شیمیایی دلیل خواص ویژه رات بهتولید نانوذ

ــه     ــت ک ــه اس ــورت گرفت ــا ص ــی آنه ــدالکتریک  مؤی
یی چـون  هـا  ي گوناگون این مـواد در زمینـه  ها استفاده

کاتالیست، اپتیک، داروهاي زیستی، مغناطیس و غیـره  
ــی ــد م ). Shah Mirzaee and Pazoki, 2007( باش

، بررسی خصوصیات، اصطلاحاً به طراحی فناوري نانو
بـا   ییهـا  سیسـتم  ابزار و ،ساختارها تولید و استفاده از

اطـلاق   در مقیـاس نانومتریـک   شکل و انـدازه  کنترل
خواص شـیمیایی و فیزیکـی نظیـر خـواص     . شود می

 بــا توجـه بـه انــدازه   نـانوذرات  و الکترونیکـی  نـوري 
ــا ( کوچــک ــانومتر)  1-100آنه ــت ن ــر اس ــل تغیی  قاب

)Govindaraju et al., 2010 .( نانوذرات فلزي یکی از
د نرا شامل می شو و نانوساختارها ي نانوذراتها دسته
در ابعـاد   ذراتی از جنس فلز، طبق تعریف عمومیکه 

توانـد از   جنس این نانوذرات میک هستند که نانومتری
فلـز  یک نوع فلز یا به صورت آلیاژي از دو یـا چنـد   

نـانوذرات فلـزي داراي   ، باشد. در میان نانو ساختارها
این به علت تفـاوت زیـاد در   د و نباش اهمیت ویژه می

برخی از خواص فیزیکی آن فلز، در دو حالت اتمی و 
 ،باشد. از جمله خواص جالب نانوذرات فلزي توده می

با نور است که از ایـن خاصـیت در    ها بر همکنش آن
کی از انـواع  ی. شودشناسایی این نانوذرات استفاده می

باشند که از گذشـته  ذرات طلا مینانوذرات فلزي، نانو
تاکنون مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است. شـاید  

ز و را اولین افراد در سـنت  گران قرون وسط شیشهبتوان 
گیري فنــاوري نــانو دانســت کــه بــا اســتفاده از بکــار
یشـان  ها دادن بـه شیشـه   هاي قدیمی براي رنگ  روش

ي تزیینـی جـام مشـهور    هـا  . رنگدانهاندکرد استفاده می
اي از آنهاسـت کـه در    روم باستان نمونه لیکرگوس در

ي هـا  رات طلا استفاده شده است تـا رنـگ  آن از نانوذ
از جلـو   رمتفاوتی از آن جام بر حسب نحوه تابش نـو 

اما با  ).Nejati and Davari, 2009( یا عقب پدید آید
رجوع به تاریخچه علم مواد، می توان چنین گفت کـه  

 ي مایکل فاراده آغاز شـد ها آزمایشعلم ذرات فلز، با 
دهند که نانوذرات طلا نخستین بار  گزارشات نشان می

نـانومتر از   3-30به روش احیـاء شـیمیایی، بـا ابعـاد     
ــورات ــول تتراکلروآئ ــاي محل توســط  )HAuCl4( احی

 ,Tajarrodi and Kiazadeh( فسفر ایجاد شده اسـت 

این است که،  طلاذرات  مهمترین ویژگی نانو ).2007
-ي متفاوت دیـده مـی  ها ي مختلف به رنگها با اندازه

کلی طــور هبــ). Louis and Pluchery, 2012( دنشـو 
و روش بـالا  ي سنتز نانوذرات را به دها روشتوان  می

الا تقسیم کرد. در روش نخسـت،  به پایین و پایین به ب
ب شـدن بدسـت   ذرات طی مراحل فیزیکی نظیر آسیا

ي هــا ســنتز ذرات بـا روش آینـد و در روش دوم،   مـی 
الکتروشیمی، سنتز فـاز بخـار، روش فتـولیز، کـاهش     

. )Tiwari et al., 2008( گیرد انجام می غیرهشیمیایی و 

ترین روش در سنتز نـانوذرات، روش   همترین و رایجم
از کـاهش نمـک   کاهش شیمیایی می باشد کـه در آن  

 عنـوان  بهیک عامل کاهنده شیمیایی فلزات در حضور 
بــراي کــاهش  )NaBH4( مثــال ســدیم بــور هیدریــد

عنوان مثـال پلـی    هي فلزي و یک تثبیت کننده بها یون
بـراي کنتـرل رشـد ذرات و     )PVP( وینیل پیرولیدون

 ,.Ramzani et al( جلوگیري از تجمع استفاده می شود

ي معمـول سـاخت نـانوذرات گـران     ها روش. )2013
ي زیست محیطـی ناشـی از   ها و آلودگی هستندقیمت 

ایجــاد  هــا آن تولیــد نــانوذرات و محصــولات جــانبی
 ,.Mukkerjee et al., 2001; Shanker et al(گردد  می

نــانو امــروزه شــاهد تغییــرات و     فنــاوري. )2004
سنتز نانوذرات بوده است.  ي چشمگیري درها پیشرفت

سـنتز  ي زیستی بی خطر را مـی تـوان بـراي    ها روش
ــانوذرات بجــاي روش ي قبــل جــایگزین نمــود. هــا ن

و گیاهان به علت دارا بودن ترکیبات  ها میکروارگانیسم
معدنی و آلی موجود در خود، هنگامی که در معـرض  
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گیرند، منجـر بـه کـاهش ایـن      ي فلزي قرار میها یون
لزي در ابعـاد  ي فها ي فلزي و تبدیل آنها به اتمها یون

 ,Shah Mirzaee and Pazoki( شـوند  نانومتریک مـی 

2007; Ashiri and Safari, 2013.( ـ  عنـوان   هگیاهان ب
نـانوذرات زیسـت   منابع پایدار و در دسترس در تهیـه  

ي اخیـر مـورد توجـه زیـادي قـرار      ها سازگار در سال
اند. از مزایاي این روش علاوه بـر ارزان قیمـت    گرفته
تـوان بـه    غیر سمی و زیست سازگار بودن، مـی  ،بودن

و کامـل  تولید نانوذرات با خلوص بالا، کم بودن زمان 
گیاهـان بـه سـه صـورت      بودن واکنش اشـاره نمـود.  

ــنتز    ــالایی، س ــاه پ ــق گی ــانوذرات از طری ــتخراج ن اس
 نانوذرات از توده زیستی و استفاده از عصـاره گیاهـان  

. دارنــد فلــزي نقـش در سـنتز و اســتخراج نـانوذرات   
انوذرات طلا توسط گیاهـان  مطالعات مربوط به سنتز ن

 ـ دهند کـه،  نشان می بـیش از   Phacelia sericeaه گون
mg kg-1 3857       طـلا در تـوده ریشـه خشـک ذخیـره

ــی ــد م ــال و  ).Ashiri and Safari, 2013( کن مارش
تجمع نـانوذرات   )Marshal et al., 2007( همکارانش
 خـردل هنـدي  گیـاه  نانومتر را در  5-50زه طلا با اندا

تشکیل نانوذرات طلا در گیاه یونجـه   .اند کردهگزارش 
ــط   ــار توس ــین ب ــدیا توراول ــگاری ــاراندي ی  و همک

)Gardea-Torredey et al., 2002(   گزارش شد که بـه
ي ها ي مکعبی، بیست وجهی و دوقلو در اندازهها شکل

و در یک روش وابسـته بـه    اند نانومتر بوده 10و  6، 4
pHضلعی، پلاکت شش ي چهار ها ، نانوذراتی به شکل

ي نـامنظم  هـا  ضلعی، بیست وجهی، ده وجهی و شکل
. زیست تـوده  )Ashiri and Safari, 2013( بوده است

ي هـا  گندم نیز توانسته است نانوذرات طلا در اسـیدیته 
ي ده و هـا  نـانومتر بـا شـکل    6تـا   2گوناگون با ابعاد 

 اي ســنتز کنــد بیســت وجهــی، شــش ضــلعی و میلــه
)Herrera et al., 2003(  همکـــارانش شــانکار و 
)Shankar et al., 2003; Shanker et al., 2004( 

ي طـلا توسـط بـرگ گـل شـمعدانی و      ها احیاي یون

سنتز نانوذرات طـلا بـا   ( عصاره لیمو را گزارش کردند
نـانومتر   4/214±4فولوژي مثلثی و کروي در ابعاد رمو

 ,Narayanan and Sakthivel( نیز گزارش شده است

ســفانه بــه علــت وجــود مقاومــت امــروزه متأ ).2011
ي باکتریایی دچار ها دارویی، درمان بسیاري از بیماري

هـاي   بر همین اسـاس کشـف راه   مشکل شده است و
حائز اهمیت است.  ها جدید براي مبارزه با این پاتوژن

هـاي جدیـد شناسـایی شـده کـه فعالیـت        بیوتیک آنتی
شند بسیار کـم  هاي مقاوم داشته با مناسبی علیه باکتري

ي اخیـر اسـتفاده از نـانوذرات    هـا  در سـال بوده است. 
ضـد  ذرات طـلا کـه داراي فعالیـت    ویژه نـانو  فلزي به

منظــور درمــان  جدیــدي بــهمیکروبــی اســت دریچــه 
گشوده اسـت.  ي مقاوم به دارو به روي بشر ها نتعفو

ي هـا  روي فرآیندذرات جه به اثر همزمان این نانوتو با
سـازي، تولیـد   مختلف سلول باکتري ماننـد پـروتئین   

امکان ایجـاد مقاومـت بـه آنهـا      انرژي و همانندسازي
البتـه در بـین انـواع     ).Rai et al., 2009( وجود نـدارد 
ذرات فلزي تعداد محـدودي در مصـارف   مختلف نانو

پزشکی قابل استفاده است، چرا کـه بایسـتی بـا بـدن     
داشـته   ی بـراي فـرد  انسان سازگار بوده و سمیت کم ـ

ذرات طلا به عنـوان یکـی از   باشند، به همین دلیل نانو
مطرح بـوده چـرا کـه از طرفـی      ها مناسب ترین گزینه

، ضـد قـارچی و ضــد   میکروبـی داراي خـواص ضـد   
ویروسی  است و از طرف دیگر سمیت کمی نیز براي 

 بنـابراین  ).Kalishwaralal et al., 2010( انسـان دارد 
این مطالعه با بررسـی پارامترهـاي مـوثر بـر بیوسـنتز      

ثیر و تـأ با استفاده از گیاه دارویی آقطی ذرات طلا ونان
این نانوذرات بر روي چند گونه باکتري بیمـاري زاي  

  انسانی انجام شد.
  

  ها مواد و روش
مـورد   کلیـه مـواد  : هـا  بـاکتري و  مواد شیمیاییتهیه 

ــه شــدند.  هاســتفاد ــالا تهی ــا خلــوص ب  نمــک طــلا ب
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)HAuCl4.3H2(  ســدیم ، آلــدریچ-ماگشــرکت ســیاز
ــید  هیــدرو کلریــدریک اســید  ، )NaOH( هیدروکس

)HCl( ،ي اسـتفاده شـده  هـا  باکتري و از شرکت مرك 
 Staphylococcus( استافیلوکوکوس اورئـوس  شامل،

aureus ATCC 2593( ، ــوبتی ــیلوس سـ  لیسباسـ
)Bacillus subtilis ATCC 10240( ،اشرشــیا کلــی 
)Escherichia coli ATCC 25922 ( ســالمونلا و

 Salmonella enteritidis ATCC( اینتریتیــدیس 

ي صنعتی ها مرکز کلکسیون میکروارگانیسماز ) 13046
تمـامی  در طـول آزمـایش بـراي    و ند تهیـه شـد   ایران

شـده   دیـونیزه از آب  هـا  و محلـول سـازي   هاشستشو
    استفاده شد.

دستگاه طیف  توسطي جذبی ها کلیه طیف: هادستگاه
سـانتی   1 با سـل کـوارتز   6715مدل  Jenwayسنجی 

نیـز بـا اسـتفاده از     pHمتري ثبت شدند. اندازه گیري 
. همچنـین  انجـام شـد   )pH lab 827( مترpH دستگاه 

دیجیتـال بـا     ي وزنـی از تـرازوي  ها براي اندازه گیري
و بـراي جداسـازي، از     Kernمدلگرم  0001/0دقت 

 مـدل  اولتراسـونیک  و30k-3 مدل  Sigmaسانتریفیوژ 
DSA 100  و شیکر مدلIKA KS 130 basic  استفاده

ــا اســتفاده از دســتگاه میکروســکوپ  شــد. در انتهــا ب
 Zeiss-EM10C-80مـدل  ،)TEMعبـوري (  الکترونی

KV اندازه و شکل نانوذرات سنتز شده ، ساخت آلمان
الگوي کریستالی پودر خشـک نـانوذرات    بدست آمد.

 XRD( Bruker( توسط دستگاه پراش پرتو ایکس طلا
  .ساخت آلمان مشخصه یابی شد D8 advanceمدل 

گیاه دارویی آقطی با نـام علمـی   : آماده سازي عصاره
Sambucus ebulus L. م یکی از گیاهان لَو نام محلی پ

دارویی است که خاستگاه عمده آن در منطقـه شـمال   
باشد. این گیاه متعلق ایران خصوصاً استان مازندان می

 .از تیره پیچ امین الدوله است 1به خانواده کاپریفولیاسه
آوري ایـن گیـاه از اسـتان     در این تحقیق، محل جمـع 

                                                             
1.Caprifoliacese 

 برگمقداري از . بوده استشهرستان بابلسر مازندران، 
و  دیونیزه شـده تازه آن پس از شستشوي کامل با آب 

خشک کردن در دماي اتاق و بدون نور توسط آسیاب 
ــاملاً  ــی ک ــد.   برق ــودر ش ــارهپ ــه روش   عص ــري ب گی

انجـام شـد. بـدین     در قیف پرکولاسیونو اسراسیون م
لیتـر از   میلـی  100گرم از پودر گیاه بـا   1مقدار منظور 

 50دقیقـه در دمـاي    30 مـدت بـه  ، دیونیزه شـده آب 
بـه هـم زده   بر روي دسـتگاه شـیکر    گراد سانتیدرجه 

پس از خنک شدن، نمونـه توسـط کاغـذ صـافی      شد.
صاف و به منظور حذف کامل ذرات  42واتمن شماره 

دقیقه بوسیله دستگاه سانتریفیوژ بـا   30معلق به مدت 
عصـاره   .دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 10000سرعت 

بــراي  گــراد ســانتیدرجــه  4بدســت آمــده در دمــاي 
  ي بعدي قرار داده شد.ها استفاده

و سـنتز   )III( اسـتوك طـلا  آماده سـازي محلـول   
) از نمک III( ابتدا محلول استوك طلا :طلانانوذرات 

سـاخته شـد. سـپس     مولار میلی 1با غلظت  ي آنطلا
 لیتـر  میلی 4 عصاره بدست آمده به از لیتر میلی 2مقدار 

در دماي اتاق اضافه شـد.   )III( طلااز محلول استوك 
. مشـاهده  قرائت شد 56/4این محلول عدد  pHمقدار 

شد که بلافاصله پس از اضافه نمـودن عصـاره، رنـگ    
محلول به سمت ارغوانی تغییـر رنـگ داده اسـت کـه     
خود نشان دهنده تشکیل نانوذرات طلا مـی باشـد. از   

-فـرابنفش تومتر محلول مورد نظر توسـط اسـپکتروفو  
موثر بـر  ي ها پارامترپس از آن . طیف گیري شد مرئی

حجـم  محلـول،    pHشامل: مقدار سنتز نانوذرات طلا 
زمـان   و)، دماي واکنش IIIغلظت نمک طلا (عصاره، 

ــنش  ــا جهــت بدانجــام واک ــانوذراتی ب ســت آوردن ن
کـوچکتر مـورد    انـدازه یکنواخـت تـر و   مورفولـوژي  
  رفت.بررسی قرار گ
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  سازي پارامترهاي موثر بر سنتز نانوذرات بهینه
سـازي مقـدار    جهـت بهینـه  : واکنش pH سازيبهینه 

pH ،4عصـاره و   لیتر میلی 2شامل  شش سري محلول 
بـا   مـولار  میلـی  III (1محلـول نمـک طـلا (    لیتر میلی
pH ي هـا  ساخته شد و طیـف  8و  7، 6، 5،  4، 2ي ها

مرئـی   -فـرابنفش  توسط اسپکتروفوتومتر ها جذبی آن
بهینه  pHنانومتر گرفته شد و  800تا  200در محدوده 
محلول از یکی از دو  اسیدیتهبراي تنظیم  .انتخاب شد

بـا   هیـدروکلریک اسـید   و یا سدیم هیدرکسید محلول
  مولار استفاده گردید. 1/0غلظت 

بهینـه  بـراي  سازي مقدار حجم عصاره مصرفی:  بهینه
از  لیتـر  میلـی  4تا  1ي گیاه مقادیر میزان عصارهسازي 
 III (1نمـک طــلا ( محلـول   لیتــر میلـی  4بـه   عصـاره 

بهینـه   pHواکـنش برابـر     pHوافزوده شد  مولار میلی
کننده و تثبیت  ءتنظیم شد. عصاره به عنوان عامل احیا

از هر یـک از  رود. کننده در تولید نانوذرات به کار می
-تروفوتومتر فـرابنفش ، جداگانه طیف اسـپک ها محلول

  .در انتها حجم عصاره بهینه انتخاب شد مرئی گرفته و
براي بهینه : )IIIبهینه سازي مقدار غلظت نمک طلا (

شـده   بهینه)، مقدار عصاره IIIسازي غلظت یون طلا (
نمـک  هاي متفاوت محلـول  از غلظت لیتر میلی 4را به 
 pHافـزوده شـد و    مـولار  میلـی ) 3تا  III( )5/0طلا (

طیـف  هـا  محلـول  رسانده شد. ازبهینه  pHواکنش به 
در انتهــا فــرابنفش گرفتــه و  -اســپکتروفوتومتر مرئــی

  .شد انتخاب )IIIطلا (بهینه نمک غلظت 
با دستیابی به نانوذرات طلا  :سازي دماي واکنش بهینه

حتی در دماي اتـاق نیـز   استفاده از عصاره گیاه مذکور 
پـذیر بـوده اسـت. لـیکن بـراي بدسـت آمـدن         امکان

تر، دماي واکنش نیز بررسی و بهینـه   نانوذراتی مطلوب
 یی بـا ها نمودن دماي واکنش، محلولشد. جهت بهینه 

، 25صورت جداگانه در دماهاي  هشرایط بهینه  قبل و ب
قرار داده شد و از هر  گراد سانتیدرجه  90، و 75، 50

صورت مجزا طیف اسپکتروفتومتري  هب ها یک از نمونه

ا دمــاي بهینــه مرئــی گرفتـه شــد و در انته ـ  -فـرابنش 
  .انتخاب شد

بهینـه نمـودن زمـان     جهت: سازي زمان واکنش بهینه
 ل حاصل از مخلوط عصاره و نمک طلا، محلوواکنش

)III ي هـا  قبـل، در زمـان  ي هـا  ) با تمامی بهینه سـازي
 10دقیقه به فاصله هر  60لحظه مخلوط تا از مختلف (

دقیقه) ساخته و از هرکـدام بصـورت جداگانـه طیـف     
مرئـی گرفتـه شـد و زمـان     -اسپکتروفتومتري فرابفش

  بهینه انتخاب شد.
براي تأیید نتایج حاصـل  : یابی نانوذرات طلا مشخصه
 و انـدازه  مرئـی،  -فـرابنفش اسپکتروفتومتري از طیف 

 هـاي تکنیـک  توسـط  شـده  سـنتز  طلا نانوذرات شکل
 ایکـس  پرتـو  و پراش عبوري الکترونی میکروسکوپ

  گرفت.مورد بررسی قرار 
نـانوذرات   باکتریاییآنتی فعالیت : یآنتی باکتریایفعالیت 

 NCCLSطلاي سنتز شده بـا روش دیسـک دیفیـوژن (   

2006( )Asghari et al., 2014(   بر روي دو باکتري گـرم
) و لیسسوبتی باسیلوسو  اورئوس یلوکوکوساستافمثبت (

ــی (   ــرم منف ــاکتري گ ــیادو ب ــی اشرش ــالمونلاو  کل  س
ابتدا هـر یـک از    .مورد ارزیابی قرار گرفت) ریتیدیساینت

) کشت Nutrient Brothدر محیط کشت مایع ( ها باکتري
 200با سرعت ، شیکر گراد سانتیدرجه  37داده شد (دماي 

 24ساعت). سـپس از کشـت    24مدت  و بهدور بر دقیقه 
ساعته هر باکتري سوسپانسیونی معادل غلظت نـیم مـک   
فارلند آماده گردید و از هر سوسپانسیون باکتریایی حجـم  

) روي محیط کشت مولر هینتون cfu/ml 108( لیتر میلی 1/0
صورت انبوه بـا سـواپ کشـت داده     آگار تلقیح کرده و به
میلیمتري) آغشته شده  6ي کاغذي (ها شد. در ادامه دیسک

روي کشت باکتري مربوطه گذاشته  به محلول نانوذره طلا
درجه  37را در انکوباتور با دماي  ها شد و در نهایت پلیت

له عدم رشد ایجـاد شـده در   ها قرار داده و قطر گراد سانتی
گیـري   ساعت اندازه 48تا  24اطراف هر دیسک را بعد از 

 باکتریـایی  آنتـی منظـور مقایسـه چگـونگی اثـر      گردید. به
ي مورد آزمایش، حساسـیت  ها نانوذرات طلا علیه باکتري
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ي کوآموکسـی  ها بیوتیک ي آنتیها به دیسک ها این باکتري
کلاو، سیپروفلوکسازین و تتراسایکلین نیز مـورد بررسـی   

  .قرار گرفت
  

  نتایج
شکل : مرئی -مطالعه طیف اسپکتروفتومتري فرابنش

مرئـی نـانوذرات    -طیف اسپکتروفتومتري فـرابنفش  1
شـان مـی   نطلا سنتز شده بدون اعمال شرایط بهینه را 

ــوج    ــول م ــه در ط ــد ک ــانس   545ده ــانومتر (رزون ن
) بیشـترین  پلاسمون سطحی مربوط به نانوذرات طـلا 

  میزان جذب را داراست.
  

  
  بدون اعمال شرایط بهینه و در دماي اتاق ذرات طلامرئی نانو -بنفشطیف اسپکتروفتومتري فرا :1شکل 

  
 لیتر میلی 2به محض مخلوط کردن : واکنش pHتاثیر 

ــی 4عصــاره و  ــر میل ــا غلظــت   لیت  1از نمــک طــلا ب
، مشاهده شد که رنگ محلـول حاصـل بـه    مولار میلی

ارغوانی تیره تغییر رنگ داده است که این رنـگ  رنگ 
مربوط به رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات طلا و 
دلیلی بر سنتز موفق این نانوذرات می باشـد. در ابتـدا   

منظـور   بـه  و خوانـده شـد   56/4اسیدیته این محلـول  
اسـیدیته  بر روند سنتز نانوذرات طلا،  pHبررسی تاثیر 

ي کمتـر و بیشـتر از اسـیدیته اولیـه     هـا  pHمحلول در 
شش سري محلول به ترتیب، ساخته شد. بدین منظور 

در  8و  7، 6، 5، 4، 2ي هـا  pHبا مقادیر گفته شده در 
 هـا  از محلـول دماي اتاق سـاخته شـد و از هـر یـک     

-اسـپکتروفتومتري فـرابنش   و جداگانه طیفترتیب  به
  .)2(شکل  مرئی گرفته شد

تغییـر نامحسوسـی در    pH=2ملاحظه شد کـه در  
تـوان گفـت هـیچ     که می طوري جذب ملاحظه نشده به

سنتزي صورت نگرفته اسـت. امـا بـا افـزایش میـزان      
یابد که  ، جذب محلول افزایش می6اسیدیته محلول تا 

مربوط به افزایش میزان نانوذرات سنتز شده در محیط 
هاي اسپکتروفتومتري  تغییر شدید در جذب طیفاست. 
دهنده این است که  با اسیدیته متفاوت نشان هاي محلول

اندازه و میزان نانوذرات تولید شده  آقطیدر مورد گیاه 
 pH=6تا حدود زیادي به این پارامتر وابسته است. در 

در نتیجـه  شـود.   پیک تقریباً شارپ و متقارن دیده مـی 
  عنوان اسیدیته بهینه انتخاب شد. به pH=6مقدار 

ي میزان عصـاره بهینه سازي براي : تاثیر میزان عصاره
 لیتـر  میلـی  4از عصاره بـه   لیتر میلی 4تا  1گیاه مقادیر 

 6واکـنش برابـر     pHو محلول نمک طلا اضافه شـد 
، جداگانـه طیـف   هـا  از هر یک از محلـول تنظیم شد. 

  .)3مرئی گرفته شد (شکل  -اسپکتروفوتومتر فرابنفش
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  متفاوت و در دماي اتاق يها pHمرئی نانوذرات طلا در  -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش :2شکل 

  
  

  
  ي متفاوت از عصاره و در دماي اتاقها مرئی نانوذرات طلا در حجم -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش :3شکل 

  
  

ملاحظه شد که با افـزایش میـزان عصـاره، میـزان     
وجـه بـه   تبا . یافته استجذب نانوذرات طلا افزایش 

از عصـاره،   لیتر میلی 3، مشاهده شد که مقدار 4شکل 
 مقـدار طیف بیشترین جذب را داراست در نتیجه ایـن  

  عنوان حجم عصاره بهینه انتخاب شد. هب
منظـور   در ایـن مطالعـه بـه   : تاثیر غلظت نمـک طـلا  

ي مختلفـی بـا   ها بررسی اثر غلظت نمک طلا، محلول
 5/0و 1/0( مــولار  میلــی 1ي کمتــر از  هــا غلظــت

ــی ــتر از   میل ــولار) و بیش ــی 1م ــولار میل  4و  3، 2( م
 ـ مولار میلی صـورت جداگانـه    ه) ساخته و از هریـک ب

مرئـی گرفتـه شـد     -طیف اسپکتروفتومتري فـرابنفش 
  ). 4(شکل 
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  ي متفاوت از نمک طلا و در دماي اتاقها در غلظتمرئی نانوذرات طلا  -متري فرابنفشطیف اسپکتروفتو :4شکل 

  
ملاحظه شد که هرچه غلظت نمک طـلا افـزایش   

 2یابد. این روند تا غلظـت   می یابد جذب افزایش می
ي بیشـتر  هـا  کند. اما در غلظت ادامه پیدا می مولار میلی

توانـد بـدلیل    یابـد کـه مـی    از آن، جـذب کـاهش مـی   
و تولیــد نــانوذراتی چســبیدن نــانوذرات بــه یکــدیگر 

شـده باشـد.    سنتزو کاهش میزان نانوذرات درشت تر 
غلظـت   عنـوان  بـه  مولار میلی 2در نتیجه میزان غلظت 

  بهینه انتخاب شد.
در این مطالعه مشاهده شـد  : در سنتز نانوذرات تاثیر دما

نانوذرات طلا توسط عصاره گیاه آقطی در دماي اتـاق   که
نمودن دماي واکـنش   براي بهینهنیز قابل سنتز می باشند. 

، محلـول حاصـل از   تـر  ذراتی مطلـوب جهت سـنتز نـانو  
ي هــا مخلــوط عصــاره بــا نمــک طــلا بــا تمــامی بهینــه 

در صـورت جداگانـه    هیک بهرپارامترهاي قبلی ساخته و 
قرار داده شد  گراد سانتیدرجه  90و  75، 50، 25دماهاي 

بصورت مجزا طیف اسپکتروفتومتري  ها نمونه تمامیو از 
  ).5(شکل مرئی گرفته شد  - فرابنش

  

  
  

  مختلفمرئی نانوذرات طلا در دماهاي  -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش :5شکل 
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زایش دمـاي واکـنش، جـذب    مشاهده شد که با اف
ی رزونانس پلاسمون سطحی بطور محسوس حاصل از

 75لیکن ایـن افـزایش تـا دمـاي     افزایش یافته است. 
ه درج ـ 90مشاهده شده و در دمـاي   گراد سانتیدرجه 

افت شدیدي در جذب دیده شده است در نتیجه دماي 
  عنوان دماي بهینه انتخاب شد. هب گراد سانتیدرجه  75

بـا ثابـت   : واکـنش در سـنتز نـانوذرات    تاثیر زمـان 
نگهداشتن شرایط بیوسنتز نانوذرات طلا در نقاط بهینه 

، میزان عصـاره، غلظـت محلـول    pHپارامترهاي  شده

اثر زمان مورد بررسی قـرار  نمک طلا و دماي واکنش، 
ــت. ــاورت   گرف ــان مج ــأثیر زم ــایج حاصــل از ت  4نت

 3 با مولار میلی 2با غلظت  محلول نمک طلا لیتر میلی
درجــه  75در دمـاي  و =pH 6 در عصــاره لیتـر  میلـی 

ــانتی ــراد س ــتگاه     گ ــط دس ــنش توس ــد واک ــر رون ب
که متناسب با افـزایش زمـان    نشان داد اسپکترفتومتري

بد اما یاافزایش می تا حدودي میزان جذببرهمکنش، 
  .)6(شکل  باشد این افزایش چشمگیر نمی

  
  گراد درجه سانتی 75و در دماي  ي مختلفها مرئی نانوذرات طلا در زمان -فرابنفش طیف اسپکتروفتومتري :6شکل 

  
دقیقه به بعد روند  10از زمان ، 6با توجه به شکل 

 مشاهده شـد یکنواختی در افزایش میزان جذب  تقریباً
دهنده سنتز سریع نانوذرات در شـرایط بهینـه    نشان که

 10زمـان  در نتیجـه،   د.شده و پایدار بودن آن می باش
یـف  ط 7زمان بهینه انتخاب شد. شـکل   عنوان بهدقیقه 

مرئی نانوذرات طلا پس از -اسپکتروفتومتري فرابنفش
اعمال تمـامی شـرایط و پارامترهـاي     ازماه  6گذشت 

بهینه شده را نشان می دهد که نـانوذرات سـنتز شـده    
د. میزان جذب ماه نیز پایدار بوده ان 6حتی با گذشت 

یدا کرده است و طیـف  ماه کمی کاهش پ 6با گذشت 
امـر مـی توانـد بـدلیل     کمی پهن شده است کـه ایـن   

با گذشت چسبیدن ذرات با اندازه کوچکتر به یکدیگر 
نـانوذراتی بـا انـدازه بزرگتـر     و تشـکیل   زمان طولانی

  باشد.
مرئی حاصـل از   -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش

صورت جداگانه گرفتـه شـده    عصاره آبی گیاه آقطی به
نـانومتر کـه    534دهد در طول موج است که نشان می

به رزونانس پلاسمون سـطحی نـانوذرات طـلا     مربوط
باشد، هیچ پیکی وجود ندارد که این مهم دلیلی بـر  می

سنتز موفق نانوذرات طلا با استفاده از روش زیستی و 
ــاه  ل کاهنــده و عامــ عنــوان بــهاســتفاده از عصــاره گی

  ).8(شکل  باشد پایدارکننده می
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  ماه از زمان سنتز 6مرئی نانوذرات طلا با گشت -اسپکتروفتومتري فرابنفشطیف  :7شکل 

  

  
  برگمرئی عصاره آبی  -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش :8شکل 

  .Sambucus ebulus Lگیاه
  

 بررسـی تصـویر میکروسـکوپ الکترونـی عبـوري     
)TEM(:     توزیع شکل و اندازه نـانوذرات طـلا سـنتز

شده توسط تصویر میکروسـکوپ الکترونـی عبـوري    
تصویر میکروسـکوپ الکترونـی    9بررسی شد. شکل 
سـنتز شـده بـا اعمـال تمـامی      طـلا  عبوري نانوذرات 

دهـد. تصـویر نشـان     شرایط بهینه شـده را نشـان مـی   
کروي  دهد که نانوذرات بدست آمده همگی تقریباً می

نـانومتر بـوده    11-17بـین  و اندازه متوسط آنهـا  بوده 
  است.
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  سنتز شده با ) نانوذرات طلا TEM( تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري :9شکل 

  ي برگ گیاه آقطیاستفاده از عصاره
  

بـراي  : )XRDبررسی طیـف پـراش پرتـو ایکـس (    
 طـلا نـانوذرات  ساختار بلوري  مطالعهبررسی بیشتر و 

 تفادهاس )XRD( پراش پرتو ایکس آنالیز از سنتز شده،
بـا   ي بلـوري هـا  دانـه ن انـدازه  یمیانگ). 10شکل ( شد

هـا بـا   هاي تشکیل شده در نمونـه هناي پیکپ محاسبه
  :ورد شدآبر، )1(فرمول  شرر-دباي استفاده از فرمول

  
    :1فرمول 

ܦ                                  =   ߠ ݏܿ ߚ / ߣ0.9
                              

، λمـاکزیمم،  ارتفاع ها در نصف ، پهناي پیکβکه 
 ـ θ، نانومتر 54/1برابر با  Xطول موج اشعه  ن یزاویه ب
بلـوري   هـاي انـدازه دانـه    Dو شبتا پرتو باز تابش و

 55/77 ،56/64 ،37/44 و 17/38در نـواحی   باشد. می
،70/81  =θ2 شارپ و تیـزي  ي ها نانوذرات طلا پیک

دهند که دلیلی بر سنتز موفق نانوذرات می  را نشان می
ذرات طلا  دهد که نانو باشد. آنالیز ساختاري نشان می

)، 111ي میلـر ( هـا  داراي ساختار بلوري بـا شـاخص  
ــی  222) و (311)، (220)، (200( ــبکه مکعبـ ) در شـ

هنـده  د ي تیـز در الگوهـا نشـان   هـا  جود قلهو باشد. می
باشـد.   درجه بالایی از بلورینگی بـراي نـانوذرات مـی   

شـدیدتر اسـت در نتیجـه     ها پیک ) از سایر111پیک (
صفحات بلوري نانوذرات طلا بیشـتر در ایـن جهـت    

سـنتز   هاي بلـوري دانه  اندازهمیانگین اند.  تشکیل شده
 48/16-78/11 شـرر -دبـاي شده با محاسـبه فرمـول   

ــان ــرومن ــدندآتر ب ــل از    ورد ش ــایج حاص ــا نت ــه ب ک
میکروسکوپ الکترونی عبوري و نتایج بدست آمده از 

 مرئی کـاملاً  -بررسی طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش
   .مطابقت داشت
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  ي برگ گیاه آقطینانوذرات طلا سنتز شده با استفاده از عصاره )XRD( پراش پرتو ایکستصویر  :10شکل 

  
نتـایج  : نانوذرات طـلا  یباکتریای آنتیبررسی فعالیت 

نانوذرات طلاي تولید شده بر  یباکتریای آنتیبررسی اثر 
سـه فعالیـت   ي مـورد آزمـایش و مقای  هـا  روي باکتري

بیوتیــک  بــا سـه آنتــی  نــانوذراتایـن   باکتریــایی آنتـی 
کـه   کوآموکسی کلاو، سیپروفلوکسازین و تتراسایکلین

به عنوان شاهد (کنترل مثبـت) اسـتفاده شـده بودنـد،     
 نشان داد کـه ایـن نـانوذرات تولیـدي توانـایی نسـبتاً      

زا بررسـی   ي بیمـاري هـا  مناسبی در مهار رشد باکتري
آنتی ). با توجه به نتایج، فعالیت 1(جدول دارند شده، 

ي گرم مثبت تا ها ذرات طلا روي باکترينانو باکتریایی
ي گرم منفی استفاده شـده  ها حدودي بیشتر از باکتري

لـه  ها که بیشترین قطـر  طوري هباشد، ب در این مطالعه می
 اورئـوس  استافیلوکوکوسعدم رشد مربوط به باکتري 

له عدم رشد ها قطر 11شکل  متر) بوده است. میلی 14(
ي مـورد  هـا  بیوتیـک  نانوذرات طلاي سنتز شده و آنتی

 اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس آزمایش بـر روي بـاکتري   
  دهد. نشان می

  
 ي مورد استفادهها بیوتیک آنتی در مقایسه بانانوذرات طلا  باکتریایی آنتینتایج بررسی اثرات  :1 جدول

  ردیف
  ها میکروارگانیسم

  (باکتري)

  متر له عدم رشد بر حسب میلیها  قطر

  نانوذرات طلا
آنتی بیوتیک 

  کوآموکسی کلاو
آنتی بیوتیک 

  سیپروفلوکسازین
آنتی بیوتیک 
  تتراسایکلین

  21  23  18  14  استافیلوکوکوس اورئوس  1
  23  24  20  13  باسیلوس سوبتیلیس  2
  24  21  16  11  اشرشیا کلی  3
  21  20  15  10  سالمونلا اینتریتیدیس  4
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  ي مورد آزمایش ها له عدم رشد نانوذرات طلا و آنتی بیوتیکها  :11شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوسباکتري  علیه
  

  بحث
طیف جذبی نـوري نـانوذرات فلـزي بـه چنـدین      
فاکتور مانند: اندازه ذرات، شکل، برهمکنش ذرات بـا  
یکـدیگر و ضـریب شکســت محـیط حسـاس اســت     

)Inbakandan et al., 2010.( pH    یکـی از مهمتـرین
 باشـد  ي موثر بـر سـنتز نـانوذرات طـلا مـی     ها پارامتر

)Waghmar et al., 2014.(  هاییپیش از ایـن گزارش ـ 
واکـنش بـر تنـوع انـدازه و شـکل       pHمبنی بر تـاثیر  

همچنین . )Kamali et al., 2012( نانوذرات شده است
بـر روي شـکل    pHحاکی از آن است کـه   ها گزارش

ثیر چشمگیري ندارد و تنها اندازه آنهـا بـه   نانوذرات تأ
ــاد تحــت  ــأثیر میــزان زی ــیت -Gardeaدهــد ( قــرار م

Torresdey et al., 1999.(    بـه نظـر   در ایـن مطالعـه
با هیدرولیز گسـترده یـون    6بالاي  pHرسد که در  می

طلا مواجه هستیم به طوري که باعـث بوجـود آمـدن    
 ي پایدار هیدروکسیدهاي یون طـلا شـده و در  ها گونه

نهایت موجب جلوگیري از ورود این یون به واکـنش  
ــود (   ــی شـ ــتی مـ ــاي زیسـ  Mironov andاحیـ

Makotchenko, 2009( بـه   6نتیجه در اسـیدیته   و در
. همچنـین در  بعد با کاهش میزان جذب روبرو هستیم

، طیف پهن تر شـده اسـت کـه مـی توانـد      8اسیدیته 
ــنتز   ــه یکــدیگر و س ــانوذرات ب ــه اتصــال ن ــوط ب مرب
نانوذرات با اندازه بزرگتر باشد. پیش از این پهن شدن 

در اثر افزایش اندازه نانوذرات گـزارش شـده    ها طیف
 ). آرمنداریز و همکارانشShenya et al., 2011است (

)Armendariz et al., 2004.(  ــال ــه 2004در س ، ب
در شکل و سایز نانوذرات طلا سـنتز   pHبررسی تاثیر 
پرداختند و ملاحظه کردنـد   Avenasativaشده با گیاه 

نـانومتر) و   85-25کمتر نانوذرات بزرگتر ( pHکه در 
نـانومتر) مـی    5-20بالاتر نانوذرات کوچکتر ( pHدر 

در روش بیوسـنتز نـانوذرات توسـط    .توان سنتز نمود 
گیاهان، عصاره نقش کاهنده و پایدار کننده را ایفا مـی  

گزارشات حاکی از آن است کـه  ). Philip, 2010کند (
با افزایش میـزان عصـاره، مقـدار ترکیبـات کاهنـده و      

فنــولی، فلاونوئیــدي و پایــدار کننــده نظیــر ترکیبــات 
ترپنوئیــدي در محلــول افــزایش یافتــه و میــزان یــون 
بیشتري را در معرض کاهش قرار می دهنـد و جـذب   
مربوط به رزونانس پلاسمون سـطحی نـانوذرات طـلا    

ــزایش مــی ــد اف  ).Dwivedi and Gopal, 2010( یاب
دهند که با افـزایش میـزان عصـاره،     مطالعات نشان می
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میزان نانوذرات سنتز شده و میزان  علاوه بر افزایش در
تـر سـنتز    تر با اندازه کوچک جذب، نانوذراتی مطلوب

تحقیقـات نشـان    ).Dubeya et al., 2010( شـود  مـی 
ي کمتـر از  ها دهد که در سنتز نانوذرات، در غلظت می

گـردد عمـل پایـدار     میزان بهینه پایدار کننده، سبب می
نگرفتـه و ذرات  طور کامـل انجـام    هسازي نانوذرات ب

دســت آیــد. افــزون بــر آن، افــزودن  تــري بــه درشــت
ي بیشتر از میزان بهینـه، سـبب تجمـع ذرات    ها غلظت

پایدار کننده به دور خـود شـده کـه در نتیجـه آن نیـز      
پایدارســازي بطـــور کامـــل انجـــام نشـــده و ذرات  

شـود و افـت در شـدت پیـک      تري حاصل می درشت
افـزایش پهنـاي آن   نشان دهنده افزایش اندازه ذرات و 

ــت     ــدازه ذرات اس ــع ان ــزایش توزی ــده اف ــان دهن نش
)Foroghirad and Khatibzadeh, 2015( .  در نتیجـه

حجـم بهینـه    عنـوان  بـه از عصـاره   لیتـر  میلـی  3میزان 
بـا افـزایش   مطالعات نشان می دهند کـه  انتخاب شد. 

غلظت یون فلزي، جذب خوانده شده افزایش می یابد 
افزایش جذب، نشـان دهنـده    و این افزایش غلظت و

افزایش سرعت واکنش و تولید نـانوذرات بیشـتر مـی    
زارشات نشان ). گDwivedi and Gopal, 2010باشد (

دهند، علاوه بر این با افزایش میزان جذب، افزایش  می
کمی در اندازه نانوذرات سنتز شده ایجاد خواهد شـد  

دلیـل چسـبیدن نـانوذرات بـه یکـدیگر       هتواند ب که می
باشد. همچنین با افزایش اندازه نـانوذرات، جابجـایی   

ي قرمــز در طیــف هــا انــدکی بــه ســمت طــول مــوج
شـود   مرئـی مشـاهده مـی   -اسپکتروفتومتري فـرابنفش 

)Mock et al., 2002; Vinoda et al., 2011در .( 
غلظـت   عنوان بهاز یون طلا  مولار میلی 2نتیجه غلظت 

دهنـد کـه بـا     تحقیقات نشان مـی مناسب انتخاب شد. 
افزایش دماي واکنش، میزان جذب مربوط به رزونانس 

 Rai( یابـد  پلاسمون سطحی نانوذرات نیز افزایش می

et al., 2006.(   ــدازه ــر ان همچنــین دمــاي واکــنش ب
 ,.Wiley et al( گذارد میتأثیر نانوذرات سنتز شده نیز 

ي اسـپکتروفتومتري  ها با افزایش دما، در طیف ).2006
ي آبـی  ها ئی جابجایی به سمت طول موجمر-فرابنفش

دهنده کـاهش انـدازه نـانوذرات     دیده ي شود که نشان
ایـن افـزایش در    ).Song and Kim, 2009( باشـد  می

 ـ  جذب و کاهش در سایز نانوذرات مـی  دلیـل   هتوانـد ب
ي کاهنده و پایـدار  ها افزایش سرعت برخورد مولکول

 ي فلـزي باشـد  هـا  کننده موجـود در عصـاره بـا یـون    
ي فلـزي، پایـدار   هـا  که به محض احیـاء یـون   طوري هب

بـا اتصـال بـه نـانوذرات مـانع از چســبیدن       هـا  کننـده 
نانوذرات به یکدیگر شده و اندازه نـانوذرات افـزایش   

). همچنین افزایش دما Kaviya et al., 2011نمی یابد (
 گـردد  موجب کاهش در زمان کامل شدن واکنش مـی 

)Kasture et al., 2008.( ـ  زایش بـیش از حـد دمـا    اف
شود. در این مطالعه  موجب کاهش در میزان جذب می

، کــاهش گــراد ســانتیدرجــه  90بــا افــزایش دمــا تــا 
حسوسی در میزان جذب مشاهده شد که این پدیـده  م

تواند بدین دلیل باشد که با افـزایش بـیش از حـد     می
دما، تمامی یا بخشی از ترکیبـات موجـود در عصـاره    

احیاء کنندگی و پایدارکنندگی نـانوذرات  گیاه که نقش 
پـیش از   انـد.  اند تجزیه شده و یا از بین رفتـه  را داشته

دلیـل   هاین تخریب ترکیبات موثره موجود در گیاهان ب
 ,Basiri( افزایش بیش از حد دما گزارش شده اسـت 

 عنـوان  بـه  گراد سانتیدرجه  75در نتیجه دماي  ).2011
تـاثیر زیـادي بـر میـزان      زماندماي بهینه انتخاب شد. 

ي هـا  عواملاي که یکی از  گونهه سنتز نانوذرات دارد ب
باشـد.   فاکتور زمان مـی میزان پایداري نانوذرات  اثبات

دهند کـه نـانوذرات ي کـه پایـدار      گزارشات نشان می
هستند با گذر زمان تغییر چشمگیري در میزان جـذب  

نـانوذرات  شـود. امـا در برخـی از     مشاهده نمـی  ها آن
مشاهده شده است که با گذر بیش از حد زمان تغییـر  

مشـاهده شـده کـه ایـن      هـا  زیادي در میزان جذب آن
دلیل چسبندگی نانوذرات به هم و کـاهش در   پدیده به

میزان نانوذرات سنتز شده و کاهش در مقدار جذب و 



  باکتریایی نانوذرات طلاي بیوسنتز شده... آنتی فعالیتیابی و  سازي، مشخصه بهینه

15 

 ,Zakeri and Fasihi( شـود  مـی  ها پهن شدگی طیف

ــه،  10مطالعــه، زمــان  در نتیجــه در ایــن ).2011 دقیق
بهترین زمان مناسب جهت سنتز نانوذرات بوده است. 
ــانوذرات مطالعــات زیــادي   ــر ن در مــورد مکانیســم اث
صورت گرفته است. وجود اختلاف بار بین نانوذره (با 

 ي سـطحی یـا داخـل سـلولی    ها بار مثبت) و مولکول
بـه   اتسبب اتصـال نـانوذر   ،(با بار منفی) ها میکروب
کـه در ایـن بـین اثـر      شـود،  ي زیسـتی مـی  ها مولکول

ي غشایی که در انتقال ها نانوذرات با اتصال به پروتئین
ي آنزیمی و ها پروتئینو نیز اتصال به مواد نقش دارند 

اهمیـت   ،تیـول  مانندي فعال آنها ها اکسید کردن گروه
توانـد منجـر بـه مـرگ      بیشتري داشته و در نهایت می

 Lin and Xing, 2007; Moadi et( دنشو ها میکروب

al., 2014 .(  از طرف دیگر اتصال نانوذرات بـه سـطح 
بیوفیلم میکروبی و در نتیجه رشد  میکروب از تشکیل

 ها و پاك سازي میکروب و تکثیر آنها جلوگیري کرده
 ,.Jones et al( نماید را توسط سیستم ایمنی تسهیل می

2006; Amanda et al., 2010(.    مطالعـات مختلفـی
نانوذرات فلزي مانند طلا  میکروبیدرمورد اثرات ضد 

و فیـاض  عنـوان مثـال    بـه  و نقره صورت گرفته است.
اثــر سینرژیســتیک ) Fayaz et al., 2010( همکـاران 

هـاي رایـج را بررسـی     بیوتیـک  نتـی آ نانوذرات نقره و
 هـا  بیوتیـک  نتـی آ ضدمیکروبینموده و دریافتند که اثر 

 که ایـن افـزایش در  . افزایش یافته اتدرحضور نانوذر
ي گرم منفی به علت اختلاف در دیواره ها مورد باکتري

بـرخلاف   اسـت.  هـا  ي سلولی بیشـتر از گـرم مثبـت   
 Fayaz( و همکارانفیاض ي حاصل از مطالعه ها یافته

et al., 2010 (شد که اثر ضـد   در این مطالعه مشخص
 هـا  روي هر دو گروه باکتريذرات طلا  باکتریایی نانو
ي گـرم مثبـت   هـا  ولی این اثر در باکتري وجود داشته،

ي گـرم  هـا  مورد آزمایش تا حدودي بیشتر از بـاکتري 
 و همکاران دیگر یوون یهمچنین در تحقیق منفی بود.

)Yoon et al., 2007(  ــد کــه باســیلوس نشــان دادن

(گـرم   کلـی  اشرشـیا (گرم مثبت) نسبت به  سوبتیلیس
. منفـی) بــه نــانوذرات نقــره حساســیت بیشــتري دارد 

بـر  نـانوذرات نقـره   گزارشات حکایت از آن دارد کـه  
 ي گرم مثبـت عملکـرد بهتـري دارنـد    ها روي باکتري

)Thakkar et al., 2010.(  برخی از مطالعات نیز حاکی
اشرشـیا  از بی اثر بودن نانو ذرات طـلا روي بـاکتري   

البتـه روپارلیـا و    ).Cho et al., 2005( انـد  بـوده  کلـی 
نشـان دادنـد کـه     )Ruparelia et al., 2011( همکاران

تفاوت در این اثرات ضد میکروبی بـه سـویه بـاکتري    
ي اشرشیا کلی ها که برخی سویه طوري هبستگی دارد، ب

بـه   اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس ي هـا  نسبت بـه سـویه  
ــد  ــت بیشــتري نشــان دادن ــانوذرات طــلا مقاوم در  .ن

ذرات طـلا بـر روي بـاکتري     اي دیگر، اثر نانو مطالعه
 آئروجینوزا سودوموناس، اپیدرمیدیس استافیلوکوکوس

ي هـا  خیلی بیشتر از سایر بـاکتري  دیسانتریه شیگلاو 
از  هـا  مورد مطالعه بوده است، که تمامی ایـن بـاکتري  

ي بیمارستانی مقاوم بـه دارو بـه   ها عوامل مهم عفونت
در ). Grace and Pandian, 2007رونـد (  شـمار مـی  

میکروبی نانوذرات طـلا،  اي که بر روي اثر ضد مطالعه
انجـام   هـا  روي و نقره علیه برخـی از میکروارگانیسـم  

ذرات طلا بیشترین اثـر را   شد، مشاهده گردید که نانو
داشـته اسـت    موتانس استرپتوکوکوسبر روي باکتري 

گـر،  ولی در کل، نانوذرات طلا نسبت به نـانوذرات دی 
اثـــر ضـــد میکروبـــی ضـــعیف تـــري را بـــر روي 

دارا بوده و این اثر کاملا وابسـته بـه    ها میکروارگانیسم
غلظت نانوذرات طـلا بـوده اسـت بگونـه اي کـه در      

له عـدم رشـد بیشـتر و بـارزتر     ها ي بالا، قطرها غلظت
  .)Abdollahi et al., 2014مشاهده است (

  
  نهایی گیري نتیجه

گزارش بیوسنتز نانوذرات طلا مطالعه حاضر اولین 
. گیاه آقطی بـوده اسـت  برگ ستفاده از عصاره آبی با ا

را این گیاه طورکلی نتایج این پژوهش پتانسیل بالاي  هب
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ي فلزي و سنتز نانوذرات فلزي نشان ها در احیاي یون
 منبـع  عنـوان  بهین گیاه توان بیان کرد که ا دهد و می می

ایـن   توانـد اسـتفاده شـود و    می،نانوذرات  تولید بالقوه
رسـاند کـه اسـتفاده از گیاهـان      نکته را بـه اثبـات مـی   

توانـد   یک روش زیسـتی سـریع و ارزان مـی    عنوان به
ي شــیمیایی و فیزیکــی در ســنتز هــا جــایگزین روش

ثر از سـنتز نـانوذرات متـأ    نانوذرات فلزي قرار گیـرد. 
ونی هســت کــه هــر یــک از ایــن گونــاگپارامترهــاي 

وذرات نقــش ایفــا بهتــر ایــن نــان تولیــدهــا در پارامتر
آنتـی  کنند. همچنین بـا توجـه بـه اثبـات فعالیـت       می

ي هــا نــهیایــن نــانوذرات، کــاربرد آن در زم باکتریــایی
انتشـار بیشـتر   و  هـا  مختلف براي پیشگیري از آلودگی

تـوان گفـت کـه     و می شود پیشنهاد می عوامل عفونت
اي کـه   دارویی ویـژه علاوه بر نقش گیاه دارویی آقطی 

ارف تواند براي تولید نانوذرات طلا براي مص ـ دارد می
  پزشکی و داروسازي استفاده گردد.

  

  تشکر و قدردانی
مراتب تقـدیر و   دانند می لازم خود بر پژوهشگران

 دانشـگاه  مـالی ي هـا  تحمای ـخود را نسبت به  تشکر
 پـژوهش  ایـن  انجـام  راستاي در سیستان و بلوچستان

  ند. ماین اعلام
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