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Abstract  

Background &Objectives: Ephedra intermedia species from the Ephedraceae family is a shrubby 

plant and is considered among the primitive plants. The aim of this study is to synthesize silver 

nanoparticles from the extract of this species in order to investigate its antimicrobial and             

antioxidant effects.  

Materials & Methods: First, methanolic extract was prepared and silver nanoparticles were     

synthesized using silver salt. A spectrophotometric device was used to verify silver nanoparticles 

and a scanning electron microscope was used to check its dimensions and shape. FTIR analysis 

was used to investigate the possible organic compounds involved in the synthesis of nanoparticles, 

and to determine the concentration of nanoparticles, the analysis was performed by AAS and the 

antioxidant properties were evaluated by the DPPH method. In order to evaluate the antimicrobial 

activity, MBC and MIC and disking method were used. 

Results: The nanoparticles produced were spherical and in the range of 30-89 nm, and the most 

effective group of agents that played a role in its production were the hydroxyl group (O-H) and 

alkene compounds (C=C), and the concentration of biosynthetic nanoparticles was 2.25 mg/liter 

indicates a high concentration of synthesized nanowires. The results of MIC and MBC tests were 

the same and its concentration was 2000 μg/ml. 

Conclusion: The results of this research showed that the biosynthetic nanoparticle obtained from 

Ephedra Intermedia is more effective in inhibiting the growth of bacteria than the commercial   

nanoparticle, so it can be used as an alternative in pharmaceutical, medical and disinfectant        

applications. 
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و بررسی خواص  intermedia Ephedraسنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گونه 

 اکسیدانی و ضدمیکروبی آنآنتی
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 چکیده

شود.  ابتدایی محسوب میجزو بازدانگان ای و گیاهی درختچه، Ephedraceae ز خانوادها  Ephedra intermediaگونهسابقه و هدف: 

 باشد. اکسیدانی آن میمنظور بررسی اثرات ضدمیکروبی و آنتیاز عصاره این گونه بههدف از این مطالعه سنتز نانوذرات نقره 

عصاره متانولی تهیه شده و با استفاده از نمک نقره، نانوذره نقره سنتز گردید. برای تأیید نااناوذرات ناقاره از ابتدا ها: مواد و روش

استفاده شد. جهت بررسی ترکیبات آلای   دستگاه اسپکتروفتومتری و برای بررسی ابعاد و شکل آن از میکروسکوپ الکترونی روبشی

انااااش شاد و خاوا    AASو برای تعیین غلظت نانوذرات، آنالیز توسط  FTIRاحتمالی که در سنتز نانوذرات نقش دارند آنالیز

گذاری اساتافااده و روش دیسک MICو  MBCمنظور ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی از به  بررسی شد.  DPPHاکسیدانی به روش آنتی

 گردید. 

نانومتر قرار داشتند و موثرترین گروه عاملی که در تولید آن نقاش  33-98نانوذرات تولید شده به شکل کروی و در محدوده ها: یافته

گرش بر لیتر نشاان از میلی 2222بودند و غلظت نانوذرات بیوسنتزی در  (C=C)  و ترکیبات آلکنی  (O-H)داشتند گروه  هیدروکسیلی

 لیتر بوده است.  میکروگرش در میلی 2333بود و غلظت آن  یکسان  MBCو  MICغلظت بالای نانو درات سنتز شده دارد. نتایج آزمون

نسبت به نانوذره تااری تاثیر بیشتری  Ephedra Intermediaنتایج این پژوهش نشان داد که نانوذره بیوسنتزی حاصل از گیری: نتیاه

هاا ماورد عنوان یک جایگزین در کاربردهای دارویی، پزشکی و ضدعفونی کننادهتواند بهها دارد از این رو میدر مهار رشد باکتری

 استفاده قرار گیرد.

 .اکسیدان، خوا  آنتینانوذرات نقره، خوا  ضدمیکروبی، عصاره گیاهی،  Ephedraواژگان کلیدی: 

 133229212پذیرش مقاله:                                  133222212ویرایش مقاله:                                133222233دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرکزی، تهران، ایران.

 m.hamdi@iauctb.ac.irپست الکترونیک:                               32199983300تلفن: 

 مقدمه     

ای هستند            در میان نانوذرات، نانوذرات فلزی دارای اهمیت ویژه                                                

شوند. در سنتاز               های فیزیکی و شیمیایی سنتز می                            و توسط روش          

  شیمیایی نانوذرات فلزی، عوامل احیا کننده شیمیایی مانند سدی                                                           

هاای     های احیا یاون            توانند واکنش            و هیدرازین می             بوروهیدرید            

( با این حا  مواد مورد                        1فلزی را به نانوذرات فلزی احیا کنند                                      

استفاده در این روش سمی و خطرنا  هستناد و نااناوذرات                                                  

تولید شده فاقد سازگاری زیستی بوده و از نظر فیزیولاوژیاکای                                                        

(.    2های آزمایشاگااهای مانااسا  نایاساتاناد                               برای تست        

ای    گیاهی درختچاه            ،   Ephedraceaeاز خانواده               Ephedraجن    

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت ماوز مالکیت خالاقااناه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتااری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مااز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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(.    3    شاود       و جزو بازدانگان ابتدایی محسوب مای                                همیشه سبز           

های این جن  با توجه به وجود دو آلکالو ید افادریان و                                                   گونه    

عنوان مسکن،             پزوافدرین درعصاره این گیاه، از آن در پزشکی به                                             

(. از  رفی عصااره                    3کنند          ت  بر و کنتر  وزن بدن، استفاده می                                 

تقوبت کننده قل ، ضد روماتیاسا ، ضاد                                  جن      های این         گونه    

خستگی، پیشگیری از حالت تهوع و در درمان بیماری آسا  از                                                      

(. از  رفی نقره دارای اثارات                             2باشد        گذشته مورد استفاده می                     

ها در سطو  نانو ایان                     ضدمیکروبی است که با ت ییر در سایز آن                                    

الای       1یابد. ذرات نانو نقره، ذراتی  به قطر                                       ویژگی افزایش می               

نانومتر بوده و این مواد دارای اندازه و شکل متنوع مااناناد                                                          133

بااشاناد و ساایاز              ای و غیره مای            بلوری، کروی، سوزنی، میله                        

نانوذرات مواد باع  ایااد خوا  فیزیکی و شیمیایی ویاژه و                                                       

شاود. ماواد در              متفاوتی از مواد حای  و یا ذرات بزر  تر می                                         

تر از مواد بزر  و حای  هستناد.                                 مقیاس نانو مفیدتر و با صرفه                           

نانوذرات دارای نسبت سط  به حا  بالاتری بوده که منار باه                                                       

در مقایسه با نانوذرات فالازی                              (.    0و 2شوند        افزایش واکنش می               

های فیزیکی و شیمیایی که ماوادی                               سنتز شده با استفاده از روش                          

سمی، م ر و گران هستند، سنتز نااناوذرات باااساتافااده از                                                   

های بیولوژیکی یا عصاره گیاهی اخیرا  در ماطاالاعاات                                                  مولکو       

علمی در سط  دنیا شتاب گرفته است و تصور بر این است کاه                                                      

(.    9تر و سازگارتر با محیط زیست هستناد                                    این نانوذرات ایمن                 

در بسیاری از مطالعات مش   شده که ناناوذرات ناقاره باا                                                   

اختلا  در انتقا  پیاش سلولی، باع  ایااد اختلا  در شاباکاه                                                      

شوند. همچنین، نانوذرات نقره در آسیا  باه                                        ارتبا  سلولی می               

DNA                                           و باه راه            3و در افزایش بیان مولکو  پروتینی کاسپاز

انداختن مر  برنامه ریزی شده سلولی  آپوپتاوزیا ( ناقاش                                                   

های مر          گری و تک یر سیگنا                   دارند و بنابراین منار به میانای                               

شوند. این امر در درمان سر ان بسیار پراهمایات اسات و                                                    می  

امروزه تحقیقاتی بر روی استفاده از نانوذرات نقاره در درماان                                                          

(. سنتز بیولوژیاکای نااناوذرات                            8ها انااش گرفته است                      سر ان     

فلزی  به خصو  نانوذرات  لا و نقره( با استفاده از سنتز سبز                                                          

هاای     عنوان یک روش مناس  جایگزین شده با روش                                     گیاهان، به          

فیزیکی و شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است. سنتز نانوذرات                                                          

فلزی با استفاده از عصاره گیاهان از لحاظ اقاتاصاادی روشای                                                      

تاوان باه         باشد، بنابراین این روش را مای                            ای می     مقرون به صرفه             

عنوان یک روش اقتصادی و ارزشمند برای تولایاد نااناوذرات                                                    

(. همچنین استفاده از                      13فلزی در مقیاس بزر  به کار گرفت                                  

های بیوسناتازی              عصاره گیاهان در بیوسنتز نسبت به سایر روش                                        

باشد و دیگر             ها بسیار ساده تر می                   مانند استفاده از میکروارگانیس                               

(. نتایاج            11نیازی به کشت سلو  و مراحلی از این قبیل نیست                                               

ای نشان داد که سنتز سبز نانوذره نقره باا اساتافااده از                                                    مطالعه      

و باررسای اثارات                  Lonicera nummulariifoliaعصاره گونه          

اکسیدانی، ضدمیکروبی بالا و ضد سر انی آن عالایاه رده                                                   آنتی    

عاناوان یاک          توان از آن باه             سلولی سر ان ریه تایید شد و می                             

ای که اخیرا انااااش                   (. در مطالعه            12کاندید دارویی استفاده کرد                             

گاوناه      شد، سنتز سبز نانوذره نقره باا اساتافااده از عصااره                                               

Asparagus khorasanensis                           دارای اثارات ضادمایاکاروبای ،

توان از آن به عنوان یک کاندید دارویی اساتافااده                                              بالاست و می          

ای که بر روی رده سلو  سر انی                              (. همچنین در مطالعه                   10کرد       

کبد، پستان  و کلون  انااش شد، مش   شد کاه نااناوذرات                                                   

زیستی اثرات مهاری بیشتری نسبت به نانوذرات تااری برروی                                                       

دهند و اثارات ماهااری                    های سر انی از خود نشان می                           سلو     

ی سلولی سر انی بیشاتار از                         نانوذرات زیستی و تااری در رده                             

هاا    ی سلولی نرما  بوده و این پدیده به دلیل اثر مستقی  آن                                                    رده   

بر روی سامانه تنفسی سلو  در میتوکندری باوده وباناابارایان                                                      

عاناوان       توان از نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی باه                                                می  

در    (.      13    راهکاری مناس  در درمان سر ان استافااده ناماود                                           

مش   شد که ناناوذرات ناقاره                            Mespilusای بر روی           مطالعه      

تاواناد اثارات             مای    Mespilus germanicaسنتز شده با عصاره                   

(.      12عنوان کاندید دارویی مطر  شود                                ضدمیکروبی داشته و به                    

تشکیل نانوذرات نقره با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری در                                                            

نانومتر تایید شد و شکل کروی ذرات و انادازه                                             323 و  مو          

ها توسط میکروسکوپ الکترونی ناگااره تاعایایان                                                      متوسط آن        

ای مشا ا  شاد کاه عصااره گایااه                                  . در مطالعه           (   12    شد    

Scabiosa oliverii    داری خاصیت ضدالتهابی اسات                           ور معنی        به

و همچنین خاصیت ضدمیکروبی فعالای بار روی بااکاتاری                                              

http://jbums.org/article-1-8250-en.html
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  اساتاافایالاوکاوکاوس             و ضدمیکروبی متوسطی بر                         اشریشیاکلی          

دهاد     (. نتایج حاصل ازیک پژوهش نشان مای                                10دارد          اور وس      

کااه نااانااوذرات نااقااره ساانااتااز شااده واجااد عصاااره                                                                  

Asparagus khorasanensis                               نسبت به نانوذرات نقره تااااری

باشند و بناابارایان ایان                      دارای اثرات بیولوژیکی معنادارتری می                                   

عنوان کاندید دارویی مورد تاوجاه قارار                                    توانند به         نانوذرات می           

نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره گاوناه                                        DPPH(.      13گیرند         

Lonicera nummularifolia           مایاکاروگارش در               133در غلظت

اکسیدانی به میزان بالایی بود. نتایج تست                                        لیتر دارای اثر آنتی                     میلی    

ضدمیکروبی نشان داد که اثرات ضدمیکروبی نانوذرات نقره بار                                                        

های گرش منفی بیشتر است و با توجاه باه اثارات                                           روی باکتری          

توان از         ضدمیکروبی و ضدسر انی نانوذرات نقره سنتز شده می                                              

سنتاز ساباز            .(   12عنوان یک کاندید دارویی استفاده کرد                                      آن به     

هاای     ، فاعاالایات         Parkia speciosaنانوذرات نقره در  گاوناه                      

اشریشیا کلی، اساتاافایالاوکاوکاوس اور اوس،                                    ضدمیکروبی             
اکسیدانی            ( و آنتی        سودوموناس ا روژینوزا و باسیلوس سوبتیلی                                        

(.      19( قابل توجهی را نشان دادند                               (DPPHروش مهار رادیکا                 

همچنین نانوذرات اکسید نقره و پروبیوتیک ،اثر آنتی باکتاریاا                                                            

در باکتری             Mex  -OprMبرای کاهش عملکرد پم  افلاک                             

هدف از این مطالعه ساناتاز                        (.      18دارد        سودوموناس آیروژینوزا                      

  Ephedra intermedia( از عصاره گونه                 AgNo3نانوذرات نقره                 

 باشد.     اکسیدانی آن می              منظور بررسی اثرات ضدمیکروبی و آنتی                                  به  

 

 ها    مواد و رو           

هاایای از گاوناه                            اباتادا جاماعایات           آوری نمونه:             ال ( جم         

Ephedra intermedia                                       در استان سمنان  جاده ایوانکی به سمت

و سپا  باه          آوری      سمت راست جاده( جم                     12آبسرد کیلومتر               

شد و سپ           ( توسط استاد راهنما شناسایی                             23کمک فلور ایران                  

 ها در دمای محیط و سایه خشک شدند.                                  نمونه     

برای این منظور از روش سوکسله استفاده شاد                                         ب( تهیه عصاره:                

های ساقه سبز گیاه از                      که پ  از خشک شدن کامل گیاه، قسمت                                

ای جدا و توسط آسیاب برقی کاملا پودر                                    قسمت ض ی  و ریشه                

  323لیتار اتااناو  و               میلی        23شدند. برای تهیه عصاره الکلی                             

گارش       33لیتر متانو  داخل فلاسک سوکسله ری ته و سپ                                             میلی    

  متار     میلی      33  93با اندازه             F 5800از پودر گیاه در کارتوش مد                             

ی ته و داخل محفظه سوکسله قرار داده شد و درجه دستاگااه                                                     ر 

گیری به روش سوکسله انااش شد.                              تنظی  وفرآیند عصاره                     2روی     

به منظورجداسازی حلا  از عصاره با استفاده از کاغذ صاافای،                                                       

دست آمده توسط دستاگااه                      عصاره فیلتر و صاف شد، عصاره به                              

درجه سالاسایاوس               23روتاری تحت خلا و در دمای کمتر از                                 

 (.  22و 21ت لی  شد            

نقاره سااخات           گرش از نیترات               32310مقدار        ( سنتز نانوذرات:                   

سی آب دیونیزه حال و بارای                         سی    133شرکت مر  آلمان، در                  

سی از عصااره             سی    1 ند دقیقه روی شیکر گذاشته شد سپ                                   

نقره م لو  و به مادت                     سی از محلو  نیترات                  سی    8تهیه شده با             

ساعت روی شیکر قرار داده شد و بعد از فیلتر کردن جاذب                                                      3

محلو  باا اساتافااده از دساتاگااه اساپاکاتاروفاتاوماتار                                                                                      

Uv- is    Specphotometr USA, Agilent, Cary 300     )    در

 (.  23نانومتر مورد بررسی قرار گرفت                                  333-033محدوده        

تصاویر میکاروساکاوپ                  گیری ابعاد و شکل نانوذرات:                            د( اندازه         

و مطالعه نقطه به نقطه، جهت بررسای                                    (SEM(الکترونی روبشی                

دهی با  الا در              اندازه و مورفولوژی نانو ذرات پ  از پوشش                                       

کیلو ولت و تحت فشار خالا باا اساتافااده از                                        33ولتاژ زیر           

میکروسکوپ الکترونی مورد مطالعه قرار گرفت . نانوذرات در                                                        

مقداری آب حل شده و سوسپانسیون حاصل روی گریاد  الا                                                

این منظور از دستاگااه لایاه                         مورد تصویربرداری قرار گرفت. به                              

 (.  23  نشانی  لا استفاده شد                     

: نمونه         در سنتز نانوذرات                دخیل      ه( بررسی ترکیبات آلی احتمالی                              

بیوسنتزی به این روش تهیه شد که بعد از ری تن نمونه در لوله                                                           

درجه سلسیوس و دور                     19دقیقه و دمای                12فالکون  به مدت                

در سانتیریفوژ قرارداده شد. سپ  مای  رویی سار ریاز                                                     13333

شده و روی رسوب مانده در ته  رف آب مقطار ریا اتاه و                                                

ماددا سانتریفیوژ انااش شد. این کار دوبار دیگر ه  تکرار شاد                                                           

و در مرحله آخر مقدار رسوب مانده در ته و جدار لوله را باا                                                         

آوری کارده و             ای در ته لوله جما                  استفاده از یک همزن شیشه                       

داخل یک شیشه ساعت استریل ری ته و در زیر هود قرار داده                                                       
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گرش از          3231گرش از آن با                3231شد تا خشک شود. سپ  مقدار                          

ماده پتاسی  برماید، داخل یک هاون  ینی م صو ،  م لاو                                                      

پرس دساتای            (FTIR(و در دستگاه قرار گرفت و جذب نمونه                                   

پرس و به شکل قر  کو کی درآمد سپ  داخل ماحافاظاه                                             

 (.  22و 22م صو  در دستگاه انااش شد                            

نقره و آب دیونیزه                   با استفاده از نمک                 و( تعیین غلظت نانوذرات:                         

تارتایا                                            هاایای باه       هاای اساتاانادارد باا غالاظات                     محلو      

ppm3232 ،ppm   322 ،ppm 3231   وppm   1               تاهایاه و ساپا

هااای تااهاایااه شااده تااوسااط دسااتااگاااه                                                                              غاالااظاات    

Atomic Absorption Assay               .محاسبه گردید 

  133-233هایی ماعااد           غلظت    اکسیدانی:           ز( تعیین خاصیت آنتی                   

افادرا       لیتر، از پودر رسوبای عصااره گایااه                                میکروگرش بر میلی                

یاک هازارش                                DPPHباا      3باه    1تهیه و به نسبات                  اینترمدیا         

دقیقه در تاریکای                   33( تهیه گردید سپ  به مدت                         32331مولار        

هاا تاوساط دساتاگااه                نگهداری شد و بعد جاذب ناماوناه                          

 (.  20اسپکتروفتومتر انااش شد                          

از سه نموناه بااکاتاریاایای                        ( آزمون حساسیت ضدمیکروبی:                            

  اشاریشایااکالای                            (،    ATCC 25923    استافیلوکوکوس اور وس                      

    22822      ATCC     ژیناوزا       رو   آ     سودوموناس         ( و        ATCC 27853 )  

منظور ارزیابی حساسیت ضادمایاکاروبای اساتافااده شاد.                                            به  

فارلند تهیه و بر روی                      مک    322سوسپانسیونی بر اساس استاندارد                               

های حاوی محیط مولر هینتون آگار با اساتافااده از یاک                                                 پلیت    

صورت  منی کشت داده شد. سپ  غلاظات                                   سوآپ استریل، به               

گرش  از عصاره خال ، نانوذره تااری و نانوذره سنتازی                                                   میلی      2

های تهیه شده              های آغشته به هر کداش از غلظت                            تهیه شد. دیسک             

بر روی سط  پالایات                   Ciprofloxacin بیوتیکی         و دیسک آنتی           

گیاری      ساعت اندازه             39قرار داده شدند و هاله عدش رشد بعد از                                      

 شد.   

 ( مقایسه اثر ضدباکتریایی نانوذره بیوسنتزی و نانوذره تااری:                                                             

استافیلاوکاوکاوس اور اوس                                  های باکتریایی از کشت تازه                           سویه    
    ATCC 25923    ،)           22822        اشااریشاایااا کاالاای    ATCC     و )

  322( کدورتی معااد                 ATCC 27853  ژینوزا         رو   سودوموناس آ           

cfu/mlفارلند          مک  
لوله آزمایش               9( تهیه شد. سپ  در                   221 913

سای ماحایاط         سای      3گذاری شده مقدار                   سترون شده و شماره                 

گارش از پاودر نااناوذره                     میالای      2مولرهینتون  برا  ری ته و                          

سای      سی  1اضافه شد. سپ  با سمپلر                          1بیوسنتزی به لوله شماره                        

انتقا  داده شد و این کار تاا                               2از لوله شماره یک به لوله شماره                                

تکرار شد و در آخر به منظور یکسان شدن غلظت                                             2لوله شماره            

منظور یاکاساان             دور ری ته شد  به                  2سی سی از لوله شماره                       1

لانادا از هار کاداش از                      13شدن غلظت(. سپا  ماقادار                      

گاذاری       های شماره           های میکروبی تهیه شده در لوله                            سوسپانسیون          

عنوان کنتر  منفی و م بت                           ه  به       9و     0های   شده ری ته شد. لوله                  

  30منظور رشد در انکوباتاور                          ها به     انت اب شد و در آخر نمونه                        

ساعت نگهداری شد. برای نانوذره تااری ه                                         23درجه به مدت             

 (.  28همین روا  تکرار شد                      

به کاماک          MBC(ها      برای تعیین حداقل غلظت کشنده باکتری                                  

اندازه مار اوب              یک آن  استریل شده، از لوله فاقد کدورت به                                        

شدن انتهای آن  برداشته و در محیط مولر هینتون آگار کشات                                                       

درجه گرمااگاذاری                  30ساعت در دمای                23داده شد و به مدت                  

 شد.   

  322سوسپانسیونی بر اساس استاانادارد                                   از سه نمونه باکتریایی                     

های حاوی محیط مولر هینتاون                           فارلند  تهیه و بر روی پلیت                          مک  

آگار با استفاده از یک سوآپ استریل، بصورت  مانای کشات                                                   

گرش از عصاره خال ، نااناوذره                            میلی      2داده شد. سپ  غلظت                   

های آغشتاه باه هار                 تااری و نانوذزه سنتزی تهیه شد. دیسک                                   

بیوتیکای بار روی                های تهیه شده و دیسک آنتی                        کداش از غلظت            

ساعات        39سط  پلیت قرار داده شدند و هاله عدش رشد بعد از                                               

اکسیدانی از  اریا                   (. ارزیابی فعالیت آنتی                      28گیری شد           اندازه      

های آزمایشی با ت ییر در                         توسط نمونه             DPPHمهار رادیکا  آزاد                 

میزان جذب نور مورد بررسی قرار گرفات. جاذب ماحالاو                                                

نااناوماتار           210وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در ماحادوده                                        به  

           DPPHگیری و درصاد باه داش اناداخاتان رادیاکاا                                     اندازه      

 گیری شد.          اندازه      
 

 ها  یا ته     

روش     مر ی ناناوذرات:                -ال ( سنتز و  ی  سنای ماورا بنفش                               
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های ناقاره باه             سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از احیای یون                                              

انااش شد. اولیان نشااناه                         Ephedra intermediaوسیله عصاره             

ای تیره         تولید نانوذرات نقره ت ییر رن  محلو  است. رن  قهوه                                                 

ساعت نشان از تولید نانوذرات نقره در محلو                                              3حاصل بعد از             

مر ی و  پیاک             -سنای ماورای بنفش                نتایج حاصل از  ی                        است   

دست آمده از عصاره پ  از ساناتاز                              جذبی حداک ر در منحنی به                       

نانومتر نشان از سنتاز                        323الی       333نانو ذرات نقرهدر محدوده                         

 (.  1نانوذرات نقره داشت  نمودار                            

انادازه :  SEMب( نتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

شناسی نانوذرات نقره زیستی از  ری  مایاکاروگاراف و ری ت

کیلوولات و باا  33، با ولتاژ زیرSEMمیکروسکوپ الکترونی 

های م تل ، تحت فشار خلا مورد ارزیاابای قارار نماییبزر 

 ور که در شکل روبرو مش ا  اسات، انادازه گرفت. همان

 (.1نانومتر مت یر است  شکل 33-98نانوذرات کروی و بین 

دسات بر اساس نتایج باه:  FTIRنتایج  (FTIR)مادون قرمز  ( 

های م اتالا  نشاان دهاناده آمده در این روش وجود پیک

های م تل  ترکیبات گیاهی بر روی سط  نانوذرات نقاره  پیوند

سنااای عصااره در  ی  cm  323333باشد. باند جذبی در  می

    cmتر بوده است و باند جذبای در نااحایاه خال  شارپ

است که ممکن است بار   (C=C)مربو  به ترکیبات آلکنی1631

 (. 2اثر واکنش با عصاره گیاهی ایااد شده باشد  نمودار 

د( نتایج تعیین غلظت نانوذرات نقره بیوسنتاز شاده، تاوساط 
 2222غلظت نانوذرات نقره بیوسنتزی در دستگاه جذب اتمی: 

گرش بر لیتر نشان از غلظت بالای نانوذرات سنتز شده دارد. میلی

در جدو  نماوناه و  2آورده شده که شماره  1نتایج در جدو  

 های استاندارد هستند.غلظت 2تا  1های شماره

اکسایادانای گاوناه              ه( ناتاایاج باررسای خااصایات آناتای

Ephedra intermedia  :اکسیدانی از  ریا  ارزیابی فعالیت آنتی

های آزمایشی با ت ییر در توسط نمونه  DPPHمهار رادیکا  آزاد

میزان جذب نور مورد بررسی قرار گرفات. جاذب ماحالاو  

نااناوماتار  210بوسیله دستگاه اسپکتوفتومتر در  ماحادوده 

گیری  اندازه DPPHگیری و درصد به داش انداختن رادیکا   اندازه

شد که حاکی از درصد بالای میزان آنتی اکسیدان در این گاوناه 

برای نانوذرات نیترات نقره سنتزی. واجاد   IS -U  ی  سنای:  1نمودار 

نانومتر نشان دهنده سنتز احتمالای نااناوذرات  323-333یک پیک شاخ  

 باشد.نیترات نقره می

نانو ذره نقره بیوسنتز شاده، تاوساط تصااویار مرفولوژی و سایز :  1شکل 

 . SEMمیکروسکوپ الکترونی

هاای نانوذرات نقره سنتز شده. وجاود پایاک FTIR ی  سنای  :  2نمودار

م تل  نشان دهنده پیوندهای م تل  ترکیبات گیاهای بار روی ساطا  

 .باشدنانوذرات نقره می
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محاسبه شاد   درصد به داش اندازی  ب  فرمو  زیر  گیاهی است.

اکسیدانی بالای گیاه  دست آمده نشان از خاصیت آنتیکه نتایج به

 دارد.
 AB  -  AS 

                        × 100 
        AB 

 

AB  ،جذب شاهد=AS  23=جذب نمونه یا استاندارد. میزانIC 

ها  درصد رادیکا  23غلظتی از جس  است که موج  پاکسازی 

 آمده است. 2که شر  نتایج در جدو  شودمی

 نتایج جذب اتمی.: 1جدو  

Absorbance 

(mg/l) 

Sample 

 Id 

 

323332 blk 1 

323103 ppm 3232 2 

323219 ppm 3231 3 

323929 ppm 322 3 

321230 ppm 1  2 

2222 —- 2 

 .Ephedra intermediaاکسیدانی گونه نتایج بررسی خاصیت آنتی: 2جدو  

 نمونه
حجم نمونه 

 )میکرولیتر(
Abs 

درصد 

 بازدارندگی
IC50 

1 133 32122 3822 128238 

2 233 3230 2220 -  

3 333 32303 2221  - 

3 333 3209 2323  - 

2 233 323122 0322 -  

2 233 32131 021  - 

 مقاوش بوده است                    Ciprofloxacinاست و نسبت به انتی بیوتیک                           

هاله عادش رشاد نسابات باه                      استافیلوکوکوس اور وس                        و در    

بایاوتایاک        متر  و نسابات باه آناتای                   میلی      9نانوذرات نقره               

Ciprofloxacin    33      هالاه        سودوموناس ا روژینوزا                    متر و در          میلی

متر  و نسابات باه                میلی      2عدش رشد نسبت به نانوذرات نقره                               

متر  بوده است، در بایان                       میلی      Ciprofloxacin    32بیوتیک          آنتی    

حساسیت بیشتری نسبت                      اشریشیاکلی          های مورد آزمایش                 باکتری      

 به نانوذره نقره بیوسنتزی نشان داد.                                    

(   MICز( نتایج تعیین حداقل غلظات ماهاارکاناناده رشاد                                           
در بررسی حداقل غلظات                     ها به روش ماکرو دایلوشن:                          میکروب      

های نانوذرات سنتزی بارای هار ساه                               مهارکنندگی رشد نمونه                    

و     استافیلوکوکوس اور وس                    ،   اشریشیاکلی          باکتری مورد ازمایش                    

بوده است و نااناوذرات                       g/ml    2333 سودو موناس ا روژینوزا                       

هاای     نقره تااری اثر ضد مهارکنندگی رشد نسبت به بااکاتاری                                               

مورد آزمایش نداشتند، کمترین غلظتای کاه در ح اور آن                                                 

 عنوان حداقل غلظت مهار کنانادگای                            کدورتی مشاهده نشده به                     

MIC                       .در نظر گرفته شده است 

هاای     ( سالاو       MBC ( نتایج تعیین حداقل غلظت کشندگی                                    
های فاقد کادورت                ،از لوله          MICپ  از تعیین میزان                   میکروبی:          

در محیط مولر هینتون آگار کشت داده شد و ناتاایاج پا  از                                                    

ساعت مورد بررسی قرار گرفت. کمترین غلظتی که                                              23گذشت      

عاناوان       های تلقی  شده گردید باه                        از باکتری             8828باع  مر           

حداقل غلظت کشنده در نظر گرفته شد. نتایج نشان دادناد کاه                                                       

MIC            برابر باMBC     و g/ml  2333      .بود 

   

 بح      

سانتز سابز ناانوذرات ناقاااره و همکاران،  Reddyدر پژوهش 

و خاوا     Ephedra intermediaباا استفاده از عصااااااره 

اکسیدانی و ضدباکتریایی نانوذرات سنتز شده مورد بررسای  آنتی

ای قرار گرفت. ت ییر رن  ایااد شده از زرد کمرن  به قاهاوه

تیاره در اثار بارهمکنش محلو  نمک نقره با عصاره با ناتاایاج 

و اولاین نشانه از تولیاد                           (   30      حاصال با مطالعات ما مشابه بود

ای    شود و نقاره در حاالات تاوده                        نانوذرات نقره محسوب می                      

 و( نتایج بررسی خاصیت ضد باکتریایی به روش انتشار دیسک:                                                       
روش     ماتار باه      ها برحس  مایالای             میزان هاله عدش رشد باکتری                         

دست آمده قطر هاالاه                   گذاری تعیین گردید.  ب  نتایج به                                 دیسک    

متر باوده          میلی      8در برابر نانو ذرات نقره                           اشریشیاکلی          عدش رشد         
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 او  نانومتر است و                      312دارای پیاک جاذبی در  او  ماو                                

ماو          این در حالی است که پیک تشاکیل شاده نانو ذره ناقاره                                                

ناانومتر، نشاان دهناده تشاکیل ناانو ذره ناقاره و                                                  323تا      333

باشاد کاه         مربو  به رزونان  پلاسمون ساطحی ذرات نقره می                                          

باه القاای الکتااارون آزاد در ناااناو ذرات نسابات داده                                                                        

. در این پژوهش، نااناوذرات ناقاره در  ااو                                        (   30    شود     می  

باا نتاایج حاصال از پژوهش سایر محققین هم وانی                                                                     333ماو     

دسات آماده نشاان داد کاه گاوناه                                                           نتایج باه        ). 28داشت        

E. intermedia                              اکسایادانای          دارای خاصیت ضدمیکروبی و آنتی

توان آن را جایگزین برخای از تارکایاباات                                    بالایی است و می              

های ناشی          های اخیر به دلیل شیوع عفونت                           شیمیایی کرد. در سا                    

بیوتیک، تحقیقات بسایااری بارای                              های مقاوش به آنتی                 از باکتری         

ساخت و تولید ترکیبات ضدمیکروبی جدید انااش شده اسات.                                                    

های پژوهشی که امروزه بدان بسیاار                                 به همین دلیل یکی از زمینه                         

شود، نانوتکنولوژی و نانوبیوتکنولوژی است. ساناتاز                                               توجه می       

های ضد میکروبی که با عناوان                            ذرات با ابعاد نانومتری با ویژگی                               

شوند، در توسعه محصولات دارویای                              بیوتیک شناخته می                 نانوآنتی        

امروزه کااربارد نااناوذرات                        (.      2جدید بسیار با اهمیت هستند                             

دارویای، عالاوش                  فلزی در بیوتکنولوژی، تحقایاقاات زیسات                                 

صورت تصاعدی رو به رشاد اسات.                            داروشناسی و مهندسی به                     

تولید زیستی نانوذرات فلزی باع  فراه  آمدن گستره وسیعای                                                       

زیست شده                خطر برای محیط             قیمت و نیز بی             های ارزان         از روش      

ای بر روی رده سلو  سر انی کاباد،                                (. اخیرا در مطالعه                  9        است   

پستان و کلون  انااش شد و مش   شد که نانوذرات زیساتای                                                    

اثرات مهاری بیشتری نسبت به نانوذرات تااری برروی سالاو                                                     

دهند و از  رفی اثرات مهااری                            های سر انی از خود نشان می                           

ی سلولی سر انی بیشاتار از                         نانوذرات زیستی و تااری در رده                             

ی سلولی نرما  بوده است که این پدیده به دلیل اثر مستقیا                                                         رده   

بااشاد.       ها بر روی سامانه تنفسی سلو  در میتوکانادری مای                                           آن  

توان از         بنابراین از نانوذرات نقره سنتز شده به روش زیستی می                                                  

عنوان راهکاری مناس  در درماان سار اان اساتافااده                                                            آن به     

استفاده از عصاره گیاهان برای ساناتاز                                       مزیت عمده         (.      29نمود        

راحتی در دسترس، امن و در                              که به         نانوذرات نقره در این است                        

همچنین به علت دارا بودن عاوامال                                   اک ر موارد غیرسمی بوده و                        

هاای ناقاره          ها در سنتز یاون              میکروب          تر از     کاهنده متنوع، سری                   

  تواناناد باه         سازگاری با محیط می                      علت   کنند. گیاهان به               عمل می      

هاای     گیرند، بدون اینکه آسایا                           استفاده قرار                 ور گسترده مورد               

ترین نکته در تاماامای                    (. اصلی       33محیطی داشته باشند                         زیست    

مطالعات و مطالعه ما این نکته حا ز اهمیت است که روش سنتز                                                         

سبز برای سنتز نانوذره نقره یک روش راحت و مقرون به صرفه                                                        

بوده و اختلاف در سایز نانوذره مربو  به نوع گوناه گایااهای                                                      

های ما اتالا            دهد گونه         وری که مطالعات نشان می                       است به      

شاود.      های م اتالا  مای            گیاهی باع  سنتز نانوذرات با اندازه                                  

همچنین یکی از اختلافات این مطالعات با مطالعه ماا مایازان                                                      

بااشاد کاه         هاا مای     غلظت مهارکنندگی نانوذرات علیه باکتاری                                    

بیوتیکی مورد مطالعه و                       تواند به دلیل نوع میزان مقاومت آنتی                                     می  

نانوذرات نقره رن  زرد ماایال باه                               (.      31باشد          های آن      باکتری      

ای مایل به زرد                دهند.  اهر شدن رن  قهوه                       ای را نشان می             قهوه    

باشد که با               روف حاکی از تشکیل نانوذرات نقره می                                       در واکنش        

  مطالعات ما هما اوانای دارد. خااصایات ضادمایاکاروبای                                                      

Ephedra sarcocarpa                                        با استفاده از عصاره متانولای باا روش

های گرش منفی، م بت و قار  بررسای                                 غربالگری در برابر باکتری                        

هاای گارش         گردید. بیشترین بازدارندگی رشد در عصاره باکتری                                             

و حااداقاال غاالااظاات                  Pesudomonas aeroginosa    مااناافاای    

گرش بار        میلی      12در غلظت         MIC مهارکنندگی ماده ضدمیکروبی                           

(.    32لیتر عصاره دیده شد که با مطالعات ما هم وانی دارد                                                    میلی    

اکسیدانی این گونه توسط روستا یان و                                    های آنتی        از  رفی فعالیت              

مورد مطالعه قرار گرفتاه و                          DPPH همکاران با استفاده از روش                           

اکسیدانی باالا و                مش   شد که این گونه دارای خاصیت آنتی                                    

همبستگی م بت و معنا داری بین ترکیبات فنولیک و خاصایات                                                                           

اکسیدانی این گیاه وجود دارد  که با نتایج ما هاما اوانای                                                         آنتی    

ای باا اساتافااده از عصااره بار                             (. در مطاالاعاه            33دارد        

Chenopodium murale                                         اقداش به سنتز نانوذرات نقره با انادازه

ها گزارش کردند که نانوذرات تهیه                                 نانومتر نمودند. آن                    23تا      33

اکسیدانتی             شده به این روش دارای خاصیت ضدمیکروبی و آنتی                                           

    23تاا      33قوی بود. اندازه میانگین نانوذرات در این بررسای                                               
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نانومتر گزارش شده که با مطالعه ما تا حدودی اختلاف داشات                                                       

تواند نوع عصاره استفاده شاده                             که یکی ازدلایل این اختلاف می                          

دهد ارتبا  سایز نانوذره سنتازشاده و                                   باشد. مطالعات نشان می                     

داری داشته باشاد                 تواند اختلاف معنی                عصاره گیاهان م تل  می                     

و به این ترتی  گیاهانی که میزان فلاونو ید بایاشاتاری دارناد                                                       

(.    21های کو کتر را تولید کاناناد                            میتوانند نانوذرات با اندازه                           

هاای     همچنین در یک پژوهش مش   شد که عصااره گاوناه                                        

Malva Silvestans   وLowsonia ine mis                          دارای اثر ضدمیکروبای

 (.    39اکسیدانی قابل توجهی ندارند                              مناسبی هستند اما اثر آنتی                         

 

 گیری    نتیجه     

ها و از  رفی تولید و نگاهاداری                              بیوتیک      باتوجه به عوار  آنتی                    

خیلی ارزانتر و سااده تر ناانوذرات نقاره از داروهاای رایاج،                                                          

هاا باشد. روش استافااده                       تواند جاایگزین مناسابی بارای آن                               می  

شده در این پژوهش برای سنتز نانوذرات نقره از عصاره گایااه                                                        

تاوان      عنوان یکی از مناب  زیست محیطی بی خطر را می                                          باه   افدرا       

از مزایای این روش ناش برد. از آناا که نانوذرات نقره با غلظات                                                             

پایین در محیط بدن غیرسمی هستند، گازیاناه خاوبای بارای                                                 

آیاناد. ایان ماواد در                   ها به شماار مای             بیوتیک      جایگزینی آنتی             

هاا از رشاد بااکاتاری                  بیوتیک      های کمتر نسبت به آنتی                       غلظت    

(. در       32جلوگیری کرده و عوار  جانبی خیلی کمتری دارند                                               

  ، اشریشیاکلای          های ضدباکتریایی مش   گردید که                               نتایج آزمون           
، از      ساودوماونااس آیاروژیاناوزا                    و   استافیلوکوکوس اور وس                      

  MBCها برابر با             آن     MICحساسیت برابر برخوردار بوده و نتایج                                  

نانوذرات نقره حاصله از عصاره این گایااه                                         MICاست. غلظت           

لیتر را نشان داد که نانوذرات بیوسنتزی                                       میکروگرش بر میلی                  2333

دارای اثرات مهاری بیشتری نسابات باه نااناوذره تااااری                                                                  

دست آمده با استفاده از عصاره ایان                                  (. نانوذرات نقره به                   32بود       

گیاه دارای اثرات مهاری بهتر و بیشتری نسبت به نانوذره ناقاره                                                           

 تااری بر روی باکترهای گرش منفی و م بت هستند.                                            

 

 م ح ات اخ  ی            

نویسندگان تماش ملاحظات اخلاقی شامل عدش سارقات ادبای،                                                 

سازی را در ایان ماقاالاه                      ها و داده         انتشار دوگانه، تحری  داده                         

 اند.    رعایت کرده          

 

 تقدیر و ت کر              

شناسی دانشگااه آزاد واحاد                         های زیست        از مس ولین آزمایشگاه                    

های مادی و معنوی در اجارای ایان                               تهران مرکز ب ا ر حمایت                      

 گردد.     کار پژوهشی تشکر و قدردانی می                            

 

 ت ار  منا             

 وجود ندارد.           
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