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  مقدمه -1

 توجه قابل یجهان ینگران کی همچنان ییایباکتر يهاعفونت
 به مقاوم يهاسمیکروارگانیم شیافزا ،نیز طرفی از .هستند

 دهیچیپ را مؤثر يهادرمان توسعه يبرا هاتلاش ک،یوتیبیآنت
 ظهور .]1[است ساخته يضرور را دیجد يهاراهکار به ازین و کرده

 نیگزیجا يهادرمان به يفور ازین دارو، به مقاوم يهايباکتر
 برجسته را یکروبیم يهايماریب با مبارزه يبرا نوآورانه مواد مانند

 وسیله به اغلب مزمن يهايماریب ،این بر علاوه .]2[کندیم
 مانند ،شوندیم جادیا ژنیاکس فعال يهاگونه از آزاد يهاکالیراد

 با هادانیاکس دض .دیسوپراکس و دروژنیه دیپراکس يهاونی
 از مضر، يهاکالیراد نیا به دروژنیه ای الکترون ياهدا

 و یدارورسان يهاستمیس سرطان، ،یکروبیم ضد قاتیتحق جمله از مختلف، هاينهیزم در یتوجه قابل کاربرد نانوذرات :چکیده
 از يعطر یشمعدان هستند. ينانوفناور حوزه در پرکاربرد نانوذرات جمله از نقره، نانوذرات موارد، نیا انیم در دارند. یپزشکستیز

 از هدف نیبنابرا است. مشهور ییارود و ینتیز دهنده،طعم اهیگ کی عنوان به خود یسنت استفاده لیدل به ها شمعدانی  خانواده
 ضد و یداناکسی ضد خواص یبررس و عطري شمعدانی برگ یدرواتانولیه عصاره از استفاده با نقره نانوذرات سنتز حاضر پژوهش

 ویووکریما روش با عطري شمعدانی يهابرگ یدرواتانولیه عصاره از استفاده با نقره نانوذرات ،راستا این در است. آن ییایباکتر
 یالکترون کروسکوپیم و هیفور لیتبد قرمز مادون یسنجفیط ،کسیا اشعه پراش فرابنفش، -یمرئ یسنجفیط از شدند. سنتز
 لوکوکوسیاستاف روي بر شده سنتز نقره نانوذرات ییایباکتر ضد تیفعال سپس، شد. استفاده ها داده لیتحل و هیتجز يبرا يعبور

 شد. دهیسنج 0DPPH آزاد يهاکالیراد مهار هسنج روش با یدانیاکس ضد تیفعال ز،ین ادامه در شد. انجام کلیایشیاشر و اورئوس
 داد. نشان نانومتر 445 موج طول در شده سنتز نقره نانوذرات يبرا را یسطح پلاسمون رزونانس ،فرابنفش -یمرئ یسنجفیط
 پراش يالگو همچنین اند.شده دارعامل ،یستیز يهامولکول با نقره نانوذرات که داد نشان فوریه تبدیل قرمز مادون یسنجفیط

 میکروسکوپ تصاویر کرد. تایید را پر مرکز مکعبی بلوري ساختار )311( و )220( )،200( )،111( براگ يهاکیپ ایکس اشعه
فعالیت ضد باکتریایی  ،شده تهیه نقره نانوذرات ند.داد نشان نانومتر 100 تا 40 را نقره نانوذرات اندازه و يکرو ساختار عبوري

 برابر با آن به ترتیب 50ICآزاد و مقدار  کالیدرصد مهار راد همچنین .بیوتیک جنتامایسین نشان دادندتري نسبت به آنتیقوي
  .کرد استفاده داروسازي و پزشکی هايحوزه در توانمی نانوذرات این از بنابراینگزارش گردید.  µg/mL  19/0و ٪ 86/74 1/0±

 .0DPPH ،ییایباکتر ضد تی، فعالکسیپراش اشعه ا نانوذرات نقره، ،شمعدانی عطري :کلیدي واژگان

https://doi.org/10.71508/crn.2025.140409131226924 
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 محافظت ویداتیاکس بیآس برابر در یستیز يهامولکولماکرو
 و سرطان ابت،ید مانند ییهايماریب از يریجلوگ به و کنندیم

 دانیاکس ضد بدن اگرچه .]3[ کنندیم کمک یعصب اختلالات
 يهادرمان هستند. يضرور اغلب یخارج منابع اما کند،یم دیتول

 يهاسال در کننده، یضدعفون يهاسامانه و نانوذرات بر یمبتن
 از يبرخوردار لیدل به مواد نیا اند.بوده دبخشیام اریبس ریاخ

 توانندیم فرد، به منحصر یستیز و ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص
 اارتق را مداوا و صیتشخ يهاتیقابل یتوجه قابل طور به

 ساخت و يدستکار (شاملفناورينانو شیدایپ همزمان، ].4دهند[
 و یعلم يهاپژوهش در را یانقلاب نانومتر) 100 تا 1 ابعاد در مواد
 بسیار مقیاس این در است. کرده جادیا زیستی يهاينوآور

 خود از استثنایی زیستی و شیمیایی فیزیکی، خواص مواد کوچک،
 متمایز خود حجمی هايمعادل از را هاآن که دهندمی نشان

 و یافته افزایش حجم به سطح نسبت دلیل به عمدتا که کند،می
 راه نانوذرات، متمایز هايویژگی این .]5[هاستآن کوانتومی اثرات

 مواد جمله از کاربردها، از وسیعی طیف در هاآن از استفاده براي را
 نانو، اسمقی در مغناطیسی مواد ها،اکسیدان ضد میکروبی، ضد

 حسگر اجزاي آب، تصفیه عوامل سطح، محافظ هايپوشش
 دارورسانی، هايسیستم سرطان، درمان هايروش زیستی،

 هايدستگاه عناصر و يگرکاتالیز مواد آرایشی، هايفرمولاسیون
 از مختلفی نوآورانه فلزات .]7 ،6[است کرده هموار الکترونیکی

 نانوذرات تولید براي دیومپالا و مس طلا، ،پلاتین نقره، جمله
 الکتریکی، شیمیایی، خواص دلیل به نقره فلز .]8[اندشده فادهاست

 سنتز در گسترده طور به خود فرد به منحصر ريگکاتالیز و نوري
Ag-( 1نقره نانوذرات سنتز .]9[است شده گرفته کار به نانوذرات

NPs( هب سطح نسبت مانند ها،آن استثنایی هايویژگی دلیل به 
 ويس از زیادي توجه ،زیستی برهمکنش توانایی و بالا حجم

 به ،NPs-Ag جهینت در .]10[است کرده جلب خود به را محققان
 يهاپوشش دیتول در جمله از شان،یکاربردها عیوس فیط لدلی

 محصولات ]،12[یدارورسان يهاستمیس ]،11[یکروبیضدم
 هداشتب حوزه ]،14[ییغذا عیصنا ]،13[یبهداشت و یشیآرا
 نانوذرات نیا دارند. ییبالا تیاهم ]،16[يکشاورز و ]15[طیمح

 و راجپوت توسط شده انجام مطالعات در که طور همان
 ]19همکاران[ و مالک و ]18همکاران[ و یهاناچ ]،17همکاران[

                                                 
1 Ag Nanoparticles 

 ضد رگیچشم اصخو بودن دارا واسطه به ،است شده داده نشان
 شکل به ،یالتهاب ضد و یسرطان ضد ،یدانیاکس ضد ،یکروبیم

 قرار استفاده مورد یپزشکستیز يکاربردها در ياگسترده
 یقاتیتحق حوزه کی به NPs-Ag سنتز جه،ینت در .رندیگیم

 را یمختلف يهاروش محققان است. شده لیتبد عیسر و جذاب
 و ییایمیش ،یکیزیف يکردهایرو جمله از ،NPs-Ag سنتز يبرا

 و یکیزیف روش دو هر حال، نیا اب ].20اند[داده توسعه ،زیستی
 یکیزیف يهاروش دارند. یتوجه قابل يهاتیمحدود ییایمیش

 زاتیتجه شامل دارند؛ ازین بالا يانرژ و فشار دما، به معمولا
 يهاروش مشابه ].21هستند[ برزمان اغلب و هستند؛ متیقگران

 بیمعا نانوذرات، سنتز يبرا ییایمیش يکردهایرو ،یکیزیف
 يهانهیهز ،یطیمحستیز يهابیآس ت،یسم جمله از يمتعدد

 در ].22[دهندیم ارائه را مضر یجانب محصولات دیتول و بالا
 نیا .دهندیم ارائه يدارتریپا کردیرو سبز سنتز هايروش مقابل،
 با يسازگار کم، تیسم بودن، صرفهبهمقرون ،یسادگ با هاروش

 به رمض مواد انتشار کاهش و يانرژ به ازین حداقل ست،یز طیمح
 به یعلم علاقه جه،ینت در ]،23[شوندیم مشخص ستیز طیمح

 از خام يهاعصاره از استفاده با NPs-Ag سبز سنتز سمت
 ]،25ها[دانه ]،24ها[برگ مانند اهیگ مختلف يهاقسمت

 نیهمچن و ]28[هاجلبک ،]27[هاوهیم ،]26ها[گل
 يحاو هاعصاره نیا ست.ا افتهی رییتغ ]29[هاسمیکروارگانیم

 نقش که ]30[هستند ثانویه) هاي(متابولیت فیتوشیمیایی ترکیبات
-شیاکسا يهاواکنش طول در يفلز يهاونی کاهش در یمهم

 لیتسه  0Ag به Ag+لیتبد با را NPs-Ag دیتول و دارند کاهش
 عوامل عنوان به هاعصاره نیا ن،یا بر علاوه .کنندیم

 روش به شده سنتز NPs-Ag يبرا کنندهتیتثب و دهندهپوشش
 با NPs-Ag سبز سنتز ر،یاخ يهاسال در ].31[کنندیم عمل سبز
 سهولت مانند ییایمزا لیدل به ،یاهیگ يهاعصاره از يریگبهره
 توجه آسان، یدسترس و بودن صرفهبهمقرون بودن، یرسمیغ اجرا،

 ].32[است کرده جلب خود به را محققان و پژوهشگران از ياریبس
 بر اهیگ بر یمبتن يکردهایرو سبز، سنتز يهاروش انیم در

 يادهیچیپ يندهایفرآ شامل که یجلبک و یکروبیم يهاروش
 یآلودگ مستعد و دارند ازین متیقگران کشت طیمح به که هستند
 نانو يفناور محققان جه،ینت در ].33[شوندیم داده حیترج هستند،

 محصولات و اهانیگ به NPs-Ag نتزس يبرا ياندهیفزا طور به
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 از 1عطري شمعدانی گیاه ،میان این در .آورندیم يرو هاآن یجانب
 گیاه یک عنوان به خود سنتی استفاده دلیل به 2شمعدانی خانواده

 شمعدانی يهابرگ ].34است[ مشهور دارویی و زینتی دهنده،طعم
 بخشامیالت عامل کی عنوان به اتنوفارماکولوژیکی نظر از عطري

 دهنده نیتسک و یمنیا ستمیس محرك ابت،ید ضد قابض، زخم،
 بر زیادي تحقیقات اخیر هايسال در ].35اند[شده استفاده درد

 به که شده انجام عطري شمعدانی جنس مختلف يهاگونه روي
 2017 سال در همکاران و محمدلو شود.می اشاره هاآن از برخی

 و دروترمالیه روش از استفاده با داشتند، که یپژوهش یط در
 نانوذرات توانستند یشمعدان اهیگ برگ یآب عصاره از يریگبهره
 کنند. سنتز يکرو شکل به و نانومتر 29 متوسط اندازه با را نقره

 قارچ يرو بر یتوجه قابل یقارچ ضد اثرات راتنانوذ نیا
 نهمکارا و گتشی ].63دادند[ نشان آلبیکنس کاندیدا يزايماریب

 شهیر یاتانول ارهعص از استفاده با یپژوهش یط در 2019 سال در
 است، یشمعدان از خاصی نوع که .sidoides P ییدارو اهیگ

 نانومتر 90 تا 11 محدوده در يااندازه با را نقره نانوذرات توانستند
 يرو بر نانوذرات نیا کنند. سنتز یضیب و يکرو شکل به و
 باسیلوس و هیپنومون استرپتوکوکوس مانند مثبت گرم يهاياکترب

 ،یکلایشیاشر (مانند یمنف گرم يهايباکتر و سرئوس
 ضد اثرات )سیکاتارال موراکسلا و آئروژینوزا سودوموناس

 عملکرد موارد یتمام در که دادند نشان یتوجه قابل ییایباکتر
 در همکاران و ترمنا ].37بود[ اهیگ خالص عصاره از تريقو هاآن

 سبز روش از استفاده با داشتند، که ايمطالعه یط در 2420 سال
.P  اهیگ شهیر عصاره از يریگبهره با و ریزموج کمک به

sidoides 1/17 متوسط اندازه با را نقره نانوذرات شدند موفق 
 يرو بر نانوذرات نیا کنند. سنتز يکرو بایتقر شکل به و نانومتر
 و اورئوس کوسلوکویاستاف مانند مثبت گرم يهايباکتر
 آئروژینوزا سودوموناس ،یکلایشیاشر مانند یمنف گرم يهايباکتر

 قابل ییایباکتر ضد اثرات هیپنومون لایکلبس دارو به مقاوم گونه و
 عمل اهیگ خالص عصاره از تريقو اریبس که داشتند یتوجه
 شده سنتز نانوذرات که داد نشان پژوهش نیا نیهمچن .کردند

 لیپتانس که هستند مناسب يسازگارستیز و الاب يداریپا يدارا
 مقاوم يهايباکتر با مقابله و یدرمان يکاربردها يبرا را ییبالا
 سال در همکاران و هماوتی ].83[کندیم فراهم کیوتیبیآنت به

                                                 
1 Pelargonium graveolens L’Hèr 
2 Geraniaceae 

.P  اهیگ برگ و ساقه شه،یر يهاعصاره از استفاده با 2024
radens نقره نانوذرات ندتوانست است، شمعدانی از خاصی نوع که 

 بلوري شکل به و نانومتر 60 تا 40 محدوده در يا اندازه با را
 يرو بر ياالعادهقفو یسرطان ضد اثرات نانوذرات نیا کنند. سنتز
 نشان هیر و رحم دهانه )،7MCF(نهیس سرطان یسلول يهارده

 شاخص با برگ عصاره از حاصل نانوذرات که يطور به دادند؛
50IC نیشتریب ،لیترمیلی بر میکروگرم 71/49±75/1 معادل 

 مطالعه نیا نیهمچن داشت. یسرطان يهاسلول مهار در را ییکارا
 يهاسلول يرو بر شده سنتز نانوذرات که کرد دییتا

 يبرا ییبالا لیپتانس و داشته یکم تیسم )HEK-293(معمولی
 یبررس با ].93دارند[ سرطان ضد نینو يهادرمان در استفاده

 جنس مختلف يهاگونه که شودیم مشخص ،مذکور مطالعات
 لیپتانس ،یغن ییایمیتوشیف باتیترک بودن دارا لیدل به شمعدانی

 و یشناسختیر يهایژگیو با نانوذرات سبز سنتز در ییبالا
 بر عمدتا نیشیپ يهاپژوهش که یحال در دارند. متنوع یستیز

.P رینظ ییهانهگو برگ و شهیر یاتانول ای یآب يهاعصاره
sidoides و radens P. ضد و یقارچ ضد خواص یبررس جهت 

 ریسا لیپتانس ترقیدق یبررس لزوم اند،داشته تمرکز یسرطان
 يحداکثر استخراج يبرا نهیبه يهاحلال از استفاده و هاگونه

 ،بنابراین .شودیم احساس همچنان کنندهتیتثب و کاهنده عوامل
 منظور به و یاهیگ جنس نیا شده اثبات يهايتوانمند به توجه با

 سازگار سنتز انجام هدف با پژوهش نیا گذشته، مطالعات لیتکم
 یدرواتانولیه عصاره از استفاده با نقره نانوذرات ستیز طیمح با

 پوشش کاهنده، عوامل عنوان به .graveolens P گیاه هايبرگ
 و یدانیاکس ضد يهاتیفعال یابیارز و کننده تیتثب ای و دهنده

 انجام منتخب، ییایباکتر يهاهیسو برابر در هاآن یکروبیم ضد
 شد.

 هاروش و مواد -2

  تجربی بخش -2-1

 رکتاز ش پژوهش این در نیاز مورد هايمواد آزمایشگاهی و حلال
 سیگماآلدریچ آلمان خریداري شدند.
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در  هاي مورد استفادهمیکروارگانیسمهاي نمونه -2-2
 پژوهش

از  این پژوهش که هاي مورد استفاده درخصات میکروارگانیسممش
ل در جدو ندهاي میکروبی صنعتی ایران تهیه شدمرکز کلکسیون

 .آمده است 1

 .پژوهش این در استفاده مورد ییایباکتر يهاسوش فهرست .1 جدول
 سوشکد  بنديطبقه هامیکروارگانیسم ردیف

 ATCC 29737 گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 1

 ATCC 25922 منفیگرم  یکلایشیاشر 2

 برداشت نمونه گیاهی   منطقهمشخصات  -2-3

شهرستان کاشان  مناطقاز  شهسوران وقف امامزادگان چشمه
 نیکاشان ب - مهیجاده ماین منطقه در در استان اصفهان است. 

 مورد منطقهمشخصات ن قرار دارد. جاده معدن و جاده شهسوارا
 .است آورده شده 2ول پژوهش در جد

 

 .یهایگ نمونه برداشت منطقه ییایجغراف مشخصات .2 جدول
 ارتفاع از سطح دریا مختصات جغرافیایی

N° 33 43′ 31.36” E° 51 31′ 39.62” 2180 

 مورد پژوهش اهانیماده خام گ هیته -2-4

و توسط  آوريمنطقه مذکور جمعاز  P. graveolens اهیگ
رائه ا 1 در شکلگیاه  ریتصو. شد ییاشناس شناساهیمتخصص گ

ارت تحت نظ اه،یگ ینام علم نییو تع ییپس از شناسا .شده است
ل با انتقا جناب آقاي دکتر خلیل پورشمسیان یقاتیگروه تحق

 ،واحد تنکابن -آزاد اسلامی شده به دانشگاه  آوريجمع يهانمونه

 
 ).Hèr’L raveolensg Pelargonium.( عطري شمعدانی گیاه .1 شکل

 خشک و اقدام آن ها)یی (برگدارو يهانسبت به جدا کردن اندام
پس س. دیبه انجام رس طیمح يو دما هیسا طشرای در هاآن کردن
 Moulinex(یبرق ابیآس دستگاه لهیخشک شده به وس ياهبرگ
 با حلال يشتری) پودر شد تا سطح تماس بAR1066Q مدل

 مربوطه داشته باشد.  

ز اعصاره هیدرواتانولی گیاه با استفاده تهیه  -5-2
 ریزموجروش 

لیتر میلی 200به همراه  گیاهگرم از پودر آسیاب شده  20 مقدار
گردید  داخل ارلن اضافه) 85 : اتانول15 آب مقطربانسبت  ( حلال

ظرف حاوي پودر  ،بدین منظور شد. دهانه آن پوشانده و سپس
 Samsung(ریزموجگاه در مدت زمان معین در دستگیاه و حلال، 

 قرار گرفت.دقیقه  15به مدت وات  100با توان ) GE280Sمدل 
کاغذ واتمن  کمکپس از صاف کردن عصاره بدست آمده به 

 Laborotaمدل Efficient(دستگاه روتاري  به وسیله، 1شماره 
 شیشده و تا پ نیتوز یاهیعصاره خشک گ گردید. تغلیظ )4001

یخچال در  گرادیدرجه سانت 4 يدما در ها،شیاز انجام آزما
)Samsung مدلRT790 Baew (شد نگهداري . 

 کمی) فیتوشیمیایی(روش رکیباتت ارزیابی -2-6

1 -6 ر -2- دا ش مق ه  سنج شفنول کل ب -رنگ رو
جی  نسن  سیوکالتیو - فولی

 یسنجاز روش رنگ ،یفنول باتیکل ترک يمحتوا نییبه منظور تع
از  یکار، محلول نیا ي. برادیداستفاده گر ویوکالتیس - نیفول

 25/0دار آماده شد. مق تریلیلیبر م گرمیلیم 10عصاره با غلظت 
 - نیمعرف فول تریلیلیم 5/2عصاره با  نیاز ا تریلیلیم
 تریلیلیم 2 قه،یدق 5از  سنرمال) مخلوط شد و پ 2/0(ویوکالتیس

 15. پس از گذشت دیکربنات به آن افزوده گرد میمحلول سد
تفاده از نانومتر با اس 765جذب نمونه در طول موج  زانیم قه،یدق

د ) در برابر شاه1601مدل  Rayleightدستگاه اسپکتروفتومتر(
ه ب دیاس کیاز گال ونیبراسیکال یرسم منحن يشد. برا يریگاندازه

معادل  گرمیلیبر حسب م جیعنوان استاندارد استفاده شد و نتا
 ].40[دیگزارش گرددر هر گرم عصاره  دیاس کیگال
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2 -6 ه  -2- د کل ب وئی ر فلاون دا ش مق ش رنگسنج -رو
د ی را م کل ومینیو جی آل  سن

با استفاده از روش  زیعصاره ن يدیفلاونوئ باتیکل ترک يمحتوا
از  تریلیلیم 5/0شد. ابتدا به  یابیارز دیکلر ومینیآلوم یسنجرنگ

متانول  تریلیلیم 5/1)، تریلیلیبر م گرمیلیم 10عصاره(با غلظت 
درصد اضافه شد. در  10 دیکلر ومینیآلوم تریلیلیم 1/0و سپس 

 تریلیلیم 8/2مولار و  1استات  میپتاس تریلیلیم 1/0مرحله بعد، 
اتاق  يدر دما قهیدق 30آب مقطر به مخلوط افزوده شد و به مدت 

نانومتر با  415. سپس جذب نمونه در طول موج دیگرد ينگهدار
) در مقابل شاهد 1601مدل  Rayleightمتر(دستگاه اسپکتروفتو

استاندارد  یکل با استفاده از منحن دیفلاونوئ ریقرائت شد. مقاد
در گرم  نیمعادل کوئرست گرمیلیمحاسبه و بر حسب م نیکوئرست

 .]41[عصاره گزارش شد

3 -6 ص  -2- خوا ن  عیی ش ضد ت ه رو ی ب دان سی اک
0DPPH 

ادیکالی رري ظرفیت مهار گیاکسیدانی از طریق اندازه ضدفعالیت 
0DPPH لیتر میلی 1بدین منظور، . گرفت مورد بررسی قرار

فه اضا نمونهلیتر از میلی 1 به 0DPPHمولار میلی 1/0محلول 
 شد. سپس دقیقه در محیط تاریک قرار داده 30شد و به مدت 
دل م Rayleight(دستگاه اسپکتروفتومتر به وسیلهجذب مخلوط 

. یدگرد متانول قرائت شاهدنانومتر با  517وج در طول م) 1601
 استفادهبه عنوان کنترل مثبت  دیاس کی، از آسکوربهمچنین

با  0DPPHاندازي رادیکال ر نهایت، مقدار به دام. د]42[شد
 شد.محاسبه  1معادله 

           )1 (         100× B) / ASA-BRSA = (A   

جذب میزان  ،SA، نفینوري کنترل م جذب میزان، BA که در آن
ر رادیکال درصد مها ،RSAو  مورد آزمایشهاي نوري نمونه

0DPPH  .می باشد 

 50IC شود؛یم انیب 50ICمعمولا با شاخص  یدانیاکس ضد تیفعال
درصد از  50 تواندیاز نمونه است که م یدهنده غلظتنشان

 .آزاد را مهار کند يهاکالیراد

4 -6 یهاي سویه  -2- ریای اکت شد ب ط ر ی شرا  و 

استاندارد عامل ایجاد  هايباکتريهاي سویه پژوهشدر این 
انتخاب گردید که  و ادراري هاي پوستیهاي زخمکننده عفونت

 یکباکتري گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس،  یکشامل 
ها از سازمان است. این سویه یکلایشیاشرباکتري گرم منفی 

 یبررس يبراسپس هیه شد. هاي علمی و فناوري ایران تپژوهش
کشت آگار  طیابتدا در مح يباکتر يهاهیسو ،ییایخواص ضدباکتر

به  گرادیدرجه سانت 37 يدر دما کشت داده شده و بعد يمغذ
 .داده شدندانکوبه ساعت  24مدت 

5 -6 رر  -2- چاهک آگا در  ر  شا نت ا ش    و

 ياردهابه روش انتشار در چاهک آگار و مطابق با استاند شیآزما
CLSI ر آگا نتونیمولر ه طیمح يحاو يهاتیانجام گرفت. پل

 100شد.  جادیها ادر آن متریلیم 6با قطر  ییهاو چاهک هیته
ه بفارلند) مک می(با کدورت نییایباکتر ونیاز سوسپانس تریکرولیم

ها در کشت داده شد. نمونه طیحسطح م يرو کنواختیطور 
در  گرمیلیم 60 حل شده تا به غلظت دیسولفوکس لیمتيد
) از مکروگریم 600(معادل تریکرولیم 10برسند و سپس  تریلیلیم

ساعت در  24به مدت  هاتیشد. پل ختهیها رنمونه داخل چاهک
 يریگازهبا اند ییایضدباکتر تیدرجه انکوبه شدند و فعال 37 يدما

 سکید ش،یآزما نی. در ادیگرد نییقطر هاله عدم رشد تع
یل ) به عنوان کنترل مثبت و دي متکروگرمیم 10(نیسیجنتاما

 قطر ،در نهایت استفاده شدند. یسولفوکسید به عنوان کنترل منف
انحراف معیار گزارش  ±هاله عدم رشد بر حسب میانگین 

  .]43[گردید

 نقره نانوذراتفیتوسنتز  -7-2

1 -7 ت  -2- وذرا ان ز ن رهنسنت ره  ق صا ز ع ا ده  ستفا ا ا ب
ی ول ان ت دروا  هی

یدرواتانولی تهیه از عصاره ه 5-2طابق با بخش م  - 1محلول 
 شود. استفاده می ریزموجشده به روش 

 شد. میلی مولار تهیه 1/0 ره نیتراتنقمحلول   - 2محلول 

با یکدیگر مخلوط  2و  1هاي ، مقادیر مشخصی از محلولدر ادامه
دقیقه در دماي  30و براي کامل شدن واکنش، به مدت  شدند



   

 14  زمستان 1404| شماره 4 | سال چهارم  
 

            شیمی و نانوشیمی

رسوب کنند. زمانی که مقادیر  NPs-Agشد تا اتاق سانتریفوژ 
در دماي  نقره نیتراتمشخصی از  مشخصی از عصاره با مقادیر
 .]44[شوندتشکیل می NPs-Ag ند،محیط با یکدیگر ترکیب شد

2 -7 صه -2- شخ یم ره یاب ق ت ن وذرا ان  ن

 یرواتانولدیسنتز شده با استفاده از عصاره ه NPs-Agیی شناسا
 یسنجفیط يهاروش، با کمک .sgraveolen Pي هابرگ
مادون  هیرفو لیتبد یسنجفی)، طUV-Visفرابنفش( -یمرئ

 کروسکوپی) و مXRD(کسی)، پراش پرتو اFT-IRقرمز(
 .]47-45[) انجام شدTEM(يعبور یالکترون

س -2-7-3 رر ص  یب یخوا ست ت زی انوذرا رهن ن  ق

و  اکسیدانیضد فعالیت  5-6-2و  3-6-2هاي مطابق با بخش
 عصارهبا استفاده از سنتز شده  NPs-Agت ضد باکتریایی فعالی

مورد ارزیابی قرار  P. graveolensي هابرگ هیدرواتانولی
 .]50-48[گرفت

 ريمحاسبات آما -8-2

 شیار تکرار آزمابپژوهش حاصل سه  نیآمده از ابدست يهاداده
 هیاند. تجز) گزارش شدهارمعی انحراف ± نیانگیبوده و به صورت(م

 26نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرم زیها نداده يآمار لیحلو ت
 .شدانجام 

 بحث و نتایج -3

عصاره  بررسی مقادیر فنول و فلاونوئید کل -3-1
 P. graveolensي هابرگ هیدرواتانولی

 یفنول باتینشان داد که مقدار کل ترک جینتا 3با توجه به جدول 
، بر اساس P. graveolens يهابرگ یدرواتانولیدر عصاره ه

 185/49±3برابر با  د،یاس کیاستاندارد گال یمعادله خط منحن
. شد محاسبه) ٪5 ي(با سطح معنادارتریلیلیبر م گرمیلمی

 ساسعصاره بر ا نیا يدیفلاونوئ باتیمقدار کل ترک ن،همچنی
 69/28±2برابر با  ن،یاستاندارد کوئرست یمعادله خط منحن

 یحاک هاافتهی نی). اP<0.05(دیگرد نییتع تریلیلیبر م گرمیلمی

موجود در عصاره مورد  یفنول باتیترک مقداراز آن است که 
آن  يدیفلاونوئ باتیاز ترک شتریب یتوجه مطالعه، به طور قابل

 است.

 يهابرگ انولیهیدروات عصاره يدیفلاونوئ و فنولی اتترکیب کل مقادیر .3 جدول
graveolens P.. 

 فنولی ترکیبات کل مقدار
)GAE/g mg( 

 يدیفلاونوئ باتیمقدار کل ترک
)QUE/g mg( 

3±49/185 2±28/69 

 سنتز شده  نانوذرات نقرهیابی مشخصه -2-3

1 -2 سی طیف -3- رر ی ب رئ جی م شم -سن ء بنف  اورا

Ag-در این پژوهش نظارت بر فرآیند احیا زیستی یون نقـره بـه 
NPs راء بنفش انجام شد. ماو -سنجی مرئیبه وسیله روش طیف

ذرات بـه مرتبـه  کـه انـدازه زمـانی ،سنجیدر این روش از طیف
شـود کـه منشـا آن تشـدید جذبی مشـاهده می ،رسندنانومتر می

پیـک  2پلاسمون سطحی است. بر این اساس، مطابق بـا شـکل 
حـداکثر پیکـی در  NPs-Agجذبی ناشی از پلاسـمون سـطحی 

 دهد.نانومتر را نشان می 445طول موج 

 

 از استفاده با شده سنتز NPs-Ag بنفش ماوراء  - یمرئ سنجیفیط .2 شکل
 ..raveolensG P يهابرگ یدرواتانولیه عصاره

2 -2 سی طیف -3- رر جیب ز سـن ـ رم ن ق ـادو دیل ت-م ـ ب
ه  فوری

 هیـدرواتانولیعصـاره تبدیل فوریـه،  مادون قرمز طیف مربوط به
قبل و بعد از انجـام واکـنش بـا نقـره  P.graveolens يهابرگ

نشان داده شده است. مقایسـه ایـن دو طیـف  3نیترات در شکل 
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در  .graveolens P يهـابرگ اتانولیروهید عصارهتوان عصاره 
 2 دهد. همان طوري که در شکلرا نشان می نقره نانوذرات سنتز

هاي عـاملی فعـال در هایی مربوط به گروهشود، پیکمشاهده می
 نقـره نـانوذراتواحی مختلف وجود دارند که بیانگر این است که ن

موجـود در عصـاره  هـاي ثانویـه)(متابولیـتمـواد موثرهبه وسیله 
(رنگ انددار شـدهعامـل .graveolens P يهابرگ هیدرواتانولی

 نیدر واقع ا .هیدرواتانولی)و رنگ بنفش: عصاره  NPs-Agقرمز: 
مانند  هاي ثانویهمتابولیتمشارکت دهنده نشان هاکیدر پ راتییتغ

 غیره اسـت و دهایئترپنو دها،یآلکالوئ دها،یفلاونوئ ،یفنول باتیترک
نقره و سپس عمل کردن به عنوان  يهاونیکاهش  ندیدر فرآ که

نقـش  NPs-Agتجمـع  زا يریجلـوگ يدهنده بـراعامل پوشش
 دارند.

 
 از استفاده با شده نتزس NPs-Ag هیفور لیتبد -قرمز مادون سنجیفیط .3 شکل

 هاي برگ اتانولی عصاره و (قرمز).raveolensG P يهابرگ یدرواتانولیه عصاره
Graveolens P.(بنقش). 

3 الگوي -2-3- سی  رر س ب عه ایک ش و ا ت ر پ ش  را  پ

 هیدرواتانولی عصارهبا استفاده از  NPs-Agبراي اطمینان از سنتز 
دسـتگاه پـراش  ، ساختار نانوذرات بـا .graveolens P يهابرگ

حضـور  4 با توجه بـه شـکل پرتو ایکس مورد مطالعه قرار گرفت.
)، 111از قبیل ( کریستالی صفحاتمربوط به هاي ظاهر شده پیک

که با  شود) در نمونه سنتز شده مشاهده می311) و (220)، (200(
ایکس  پرتويایکس کتابخانه دستگاه پراش  پرتويپراش الگوي 

 الگـوي  شایان توجه است که درمطابقت دارد.  فاز مربوط به نقره
و  به فازهـاي آمـورف هاي اضافی مربوطپیک ،پراش پرتو ایکس

که در بافت گیاه وجود داشـته  می باشدهایی ناخالصی همین طور
 .است

 

 عصاره از ستفادها با دهش سنتز NPs-Ag کسیا اشعه پرتو پراش يالگو .4 شکل
 .eolensP. grav يهابرگ یدرواتانولیه

4 -2 عبوري  -3- ی  رون الکت پ  سکو سی میکرو رر  ب

ن به طور خاص براي تعیـی يعبور یالکترون کروسکوپیم تصاویر
 یرتصو 5 شکل روند.شکل و اندازه نانوذرات سنتز شده به کار می
ا بـا ر نـانوذراتسـنتز میکروسکوپ الکترونی عبوري بدست آمده 

نشان  .raveolensg P يهابرگ هیدرواتانولیاستفاده از عصاره 
تـا  40 که ساختار نانوذرات کروي است و انداره نـانوذراتدهد می

 70±15 انـدازه ذرات نیانگیـم همچنـینباشـد. نانومتر مـی 100
که بـا نتـایج بخـش پـراش اشـعه ایکـس  نانومتر گزارش گردید

 ویراتصـ هاله ابر مانندي که درشایان ذکر است که . مطابقت دارد
ر شود، بافت گیاهی اسـت کـه در سـایمشاهده میحول نانوذرات 

 شود.هاي سنتز نانوذرات مشاهده نمیروش

 
 با دهش سنتز NPs-Ag يعبور یالکترون کروسکوپیم به مربوط ریصوت .5 شکل

 ..raveolensG P يهابرگ یدرواتانولیه عصاره از استفاده

5 -2 س -3- رر ص  یب سیضد خوا ش یداناک ه رو  ب
 0DPPH  
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بر اسـاس معادلـه  0DPPHبه روش  یداناکسیضد  خواص جینتا
) محاسبه شد. 2R ، X 42/44=Y= 998/0استاندارد ( یخط منحن

به عنوان کنترل مثبت استفاده  دیاس کیسنجش از آسکورب نیدر ا
گزارش  ترلییلیبر م گرمکرویم 0116/0آن   50ICکه مقدار  دیگرد
و مقدار آزاد  کالیر راددرصد مها جینتا 4 جدولرو،  نی. از ادیگرد

50IC  يهـابرگ هیدرواتانولی عصارهبه مربوط graveolens P. 
 ،25/51 ±3/0( بیبه ترتسنتز شده با استفاده از آن  NPs-Agو 
بـا سـطح  تـرلییلیبر م گرمکرویم )19/0 ،45/0(و ) 1/0±86/74

 .)>0.05P(گردید محاسبه و تعیین % 5 يمعنادار

 .50IC مقدار و آزاد کالیادر مهار درصد .4 جدول

  µg/ml(50IC(  )٪( آزاد کالیراد مهار نمونه
 45/0 25/51 ±3/0 هیدرواتانولیعصاره 
 19/0 86/74±1/0 ذرات نقرهنانو

 

6 -2 س -3- رر عال یب ریاییضد  تیف اکت ش  ب ه رو ب
 وژنیفید سکید

.P  يهابرگ هیدرواتانولی عصاره باکتریاییضد  تیسنجش فعال
graveolens  وNPs-Ag مطابق بـا سنتز شده با استفاده از آن ،

جـدول  رو نیـانجام شد. از ا یدستورالعمل موجود در بخش تجرب
 نتـایج نشـان داد کـه دهـد.ی، قطر هاله عدم رشد را نشـان مـ5

تري نسبت به فعالیت ضد باکتریایی قوي سنتز شده نقره نانوذرات
که عصاره خـالص بیوتیک جنتامایسین نشان دادند، در حالی آنتی

حـروف  5مطـابق بـا جـدول  .بیوتیک مذکور بودتر از آنتیضعیف
 يدهنده وجود اخـتلاف آمـاردر هر ستون نشان cو  a ،bمتفاوت 

ــ ــ داریمعن ــاگروه نیب ــال  يه ــطح احتم ــه در س ــورد مطالع  5م
 یم  Duncan’sاي دامنه بر اساس آزمون چند (P<0.05)درصد
 .باشد

 .)رشد دمع هاله قطر( وژنیفید سکید روش به ییایترباک ضد تیعالف .5 جدول  

 )mm( یاکلییشاشر )mm(اورئوس لوکوکوسیاستاف 

 a5/0±29 a2/0±23 نانوذرات نقره

 b0/0±27 b0/0±20 جنتامایسین بیوتیکآنتی

 c1/0±18 c3/0±15 هیدرواتانولیعصاره 

 ههال نیرشتیاست که ب NPs-Agمربوط به  aف منظور، حر نیبد
 کنترل هب مربوط زین b حرف و اشتهد را اثر) نیشتریرشد(ب عدم

 که c حرف تینها در و است )نیسیجنتاما کیوتیبی(آنت مثبت
 است. اشتهد را ثرا نیکمتر باشد یم عصاره به مربوط

  گیري نتیجه -4

 براي زیست محیط با سازگار روشی موفقیت با حاضر پژوهش
.P  يهابرگ هیدرواتانولیعصاره  از استفاده با نقره نانوذرات سنتز

graveolens پر و سمی شیمیایی مواد به نیاز که دهدمی ارائه 
 داد نشان یابیمشخصه نتایج همچنین .سازدمی مرتفع را هزینه

 با و )FCC( پر مرکز مکعبی ساختار داراي شده سنتز نانوذرات که
 با که ستنده نانومتر 100 تا 40 اندازه با کروي تقریبا شکل

 و دارعامل گیاه عصاره در موجود موثره مواد از استفاده با موفقیت
 برتري زیستی، هايارزیابی که، این ترمهم .اندشده تثبیت

 لیترمیلی بر میکروگرم19/0 برابر 50IC با شده سنتز نقره نانوذرات
 را لیترمیلی بر میکروگرم 45/0 برابر 50IC اب خام عصاره به نسبت

 این بر علاوه و )0DPPH( رادیکال مهار انیداکسی ضد فعالیت در
 گرم هايباکتري برابر در ویژه به ترقوي باکتریایی ضد فعالیت
 و اورئوس استافیلوکوکوس قبیل از پژوهش مورد منفی و مثبت

 (جنتامایسین) مثبت کنترل بیوتیکآنتی به نسبت کلیاشریشیا
 سنتز روش که است این از کیحا نتایج مجموع در .کرد تایید
 .graveolens P يهابرگ هیدرواتانولی عصاره از استفاده با سبز

 کند،می فراهم NPs-Ag تولید براي عملی مسیر یک تنها نه
 صنایع در بالا کاربردي پتانسیل با محصولاتی تواندمی بلکه

 اکسیدانی ضد و میکروبی ضد عوامل عنوان به پزشکی و دارویی
 .کند ایجاد را مؤثر
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Synthesis of Ag-NPs using the hydroethanolic extract of 
pelargonium graveolens L’Hèr. leaves and the evaluation of its 

antioxidant and antibacterial activities 
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DPPH0.  
 

Abstract: Nanoparticles have significant applications in various fields, including antimicrobial research, 
cancer, drug delivery systems, and biomedical applications. Among these, silver nanoparticles (Ag-NPs) are 
among the most widely used nanoparticles in the field of nanotechnology. Pelargonium graveolens L’Hèr. 
from the family (Geraniaceae) is famous for its traditional use as a flavoring, ornamental, and medicinal plant. 
Therefore, the aim of the present study was to synthesize Ag-NPs using hydroethanolic extract of P. 
graveolens leaves and investigate its antioxidant and antibacterial properties. In this regard, Ag-NPs were 
synthesized using hydroethanolic extract of P. graveolens leaves by microwave method. Ultraviolet-visible 
UV-Vis spectroscopy, X-ray diffraction, Fourier-transform infrared spectroscopy, and transmission electron 
microscopy were employed for analysis. Subsequently, the antibacterial activity of the synthesized Ag-NPs 
was evaluated against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Next, the antioxidant activity was 
measured using the DPPH0 free radical scavenging assay. UV-Vis spectroscopy showed surface plasmon 
resonance for the synthesized Ag-NPs at a wavelength of 445 nm. Fourier transform infrared spectroscopy 
showed that the Ag-NPs were functionalized with biomolecules. The X-ray diffraction pattern of Bragg peaks 
(111), (200), (220) and (311) confirmed the face-centered cubic crystal structure. Transmission microscope 
images revealed a spherical structure and a size of 40 to 100 nm for the Ag-NPs. The Ag-NPs exhibited 
stronger antibacterial activity compared to the antibiotic Gentamicin. Additionally, the free radical inhibition 
percentage and its IC50 value were reported as 74.86 ± 0.1% and 0.19 µg/mL, respectively. Consequently, 
these nanoparticles can be utilized in the fields of medicine and pharmacy. 
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