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ABSTRACT 

Arefeh Taghva1 

Maliheh Entezari2* 

Background: Nanoparticles are materials with 3D structures and sizes of 1-

100 nanometers. Although there are several ways of nanoparticles 

production, but the biological method of nanoparticles production is under 

attention of researchers due to its ecofriendly and energy saving properties. 

In the present study, biosynthesis of silver nanoparticle by saffron corm 

extract was examined. Furthermore, antibacterial effect of the produced 

nanoparticles on three common pathogens was investigated. At the end, 

mutagenesis potential of Nanoparticles was investigated. 

Materials and Methods: At first, corms of saffron purchased and the 

herbalist confirmed their genus and species. In order to nanoparticles 

production, the corms extracts were subjected to the silver nitrate aqueous 

solution at the final concentration of 1mM. After nanoparticles production, 

the color changed reaction mixture was used for characterization with 

spectrophotometry, X-ray diffraction analysis (XRD) and Transition electron 

microscopy (TEM). Then, the antibacterial effect of the produced 

nanoparticles was investigated by agar well diffusion method against three 

bacterial pathogenic strains. At the final mutagenesis effect of silver 

nanoparticles was investigated by Ames test. 

Results: After nanoparticles production, the color of the mixture was 

converted to dark brown attributed to the surface Plasmon resonance band 

(SPR) of the silver nanoparticles. Visible expectra of the color changed 

mixture had maximum absorption peak around 420 nm. Furthermore, 

presence of the silver nanoparticles was confirmed by the XRD. TEM 

analysis revealed that the obtained silver nanoparticles were spherical in their 

shapes and their average sizes were around 5-25 nm. Antibacterial assays 

revealed that the produced nanoparticles had suitable effects against all of 

the three bacterial strains. Moreover, statistical analysis has demonstrated 

that the antibacterial effects of these nanoparticles against Gram positive and 

negative bacterial tested strains have showed similarity. No mutagenic effect 

of nanoparticles was observed. 

Conclusion: It seems that the biological production of nanoparticles with 

usage of these plant extract is able to enhance their medicinal effects. In this 

study, it was indicated that the antibacterial property of the extracts 

containing nanoparticles was promoted considerably. Promoting of other 

effects of these nanoparticles can be prospective for the future studies. 
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 مقدمه

 و فردمنحصربه هایویژگی با مواد از خاص گروهی نانو ذرات

. [1]باشند می مختلف هایزمینه در گسترده کاربردی هایبرنامه

دانشمندان  از بسیاری موردتوجه همواره خاص هایویژگی این مطالعه

 فردیشده که نانو ذرات خواص منحصربهدرواقع مشخص است و بوده

. بسیاری از موادی [2]در مقایسه با همتایان خود در اندازه بزرگتر دارند 

که در اندازه بزرگ خاصیت سمیت ندارند، در اندازه نانو از خود خواص 

دهند که این خواص عمدتاً به افزایش سطح و درنتیجه سمی نشان می

صورت قطع به. [3]باشد پذیری بالای نانو ذرات مرتبط میواکنش

 شود، باعثسطح بیشتر، مانند حالتی که در نانو ذرات مشاهده می

د، باشنها میافزایش تعاملات احتمالی با موجود زیستی که سلول

 نانو ذرات از توجه بسیاریقابل میکروبی ضد فعالیت .[4]شود می

و پتانسیل  ZnO ،MgO ،2TiO ،2SiO مانند فلزی معدنی اکسید

 شانن بیولوژیکی هایسیستم نسبت به که از خود انتخابی سمیت

 مجله طب انتظامی
 مقاله تحقیقی

 زعفران اهیگ ازیپ یآب عصاره لهیوسبه نقره ذرات نانو دیتول یرسبر و وسنتزیب
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 نانو سنتز برای متفاوتی هایراه اگرچه. باشندمی نانومتر 122 الی 1 اندازه با بعدیسه موادی نانو ذراتمقدمه: 

 نرژیا کم مصرف و زیستمحیط با سازگاری مانند مزایایی علت به نانو ذرات زیستی دتولی اما دارد، وجود ذرات
. گرفت قرار یبررس مورد زعفران گیاه پیاز وسیلهبه نانو ذرات نقره زیستی سنتز حاضر مطالعه در. باشدمی موردتوجه
 سیلپتان و در آخر نیز بررسی رایج زایبیماری باکتری سه روی بر نانو ذرات باکتریایی ضد خواص همچنین

 .نانو ذرات تولیدی مورد بررسی قرار گرفت زاییجهش

 تولید ظورمنبه. گردید تأیید شناسگیاه توسط گونه و جنس شد و خریداری پیاز زعفران ابتدا درها: مواد و روش

 رنگ، تغییر از پس. شد مجاور مولار میلی 1 نهایی غلظت در نقره نیترات محلول با پیاز زعفران عصاره نانو ذرات،
 سکوپمیکرو و ایکس پرتوی پراش اسپکتروفتومتری، هایروش وسیلهبه حاوی نانو ذرات نقره واکنش محلول

 باکتری سویه هس برابر در شده تولید نانو ذرات باکتریایی ضد اثر سپس. گرفت قرار بررسی مورد عبوری الکترونی
 یلپتانس شد و در پایان بررسی مهاری غلظت حداقل تعیین و آگار چاهك در ایجاد هایروش وسیلهبه زابیماری
 .مورد مطالعه قرار گرفت ایمز آزمون وسیلهبه زایی نانو ذرات تولیدیجهش

 به نقره نانو ذرات به مربوط سطحی پلاسمون رزونانس علت به نانو ذرات تولید از پس محلول رنگها: يافته

 همچنین. بود نانومتر 422 موج طول حدود در جذب پیك بیشینه دارای انو ذراتمحلول ن. کرد تغییر تیره ایقهوه
 که داد نشان عبوری الکترونی میکروسکوپ تصاویر. شد تأیید ایکس پرتوی پراش وسیلهبه نقره نانو ذرات وجود

 باکتریایی ضد زمونآ نتایج. بودند نانومتر 27 الی 7 حدود اندازه با و کروی شکل به آمده به دست نقره نانو ذرات
 گونهیچه داشتند. همچنین آزمایش مورد باکتری سه هر روی بر را مناسبی اثر شده تولید نانو ذرات که داد نشان
 .نشد مشاهده ایمز آزمون در نانو ذرات از زاییجهش تأثیر

 خواص افزایش به واندتمی گیاهان عصاره از استفاده با نانو ذرات زیستی تولید که رسدمی نظر به گیری:نتیجه

 شکل هب نانو ذرات حاوی عصاره باکتریایی ضد خواص که شد داده نشان حاضر تحقیق در. کند کمك هاآن دارویی
 .گیرد قرار بررسی مورد آینده در تواندمی نانو ذرات این خواص دیگر افزایش. یافت افزایش محسوسی

 ضد باکتریایی، ایمزبیوسنتز، نانو ذرات نقره، ها: کلید واژه

  75-11صفحات  -1شماره  -1دوره  -1391بهار 
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 تشخیص، درمان، ای مناسب درعنوان گزینهها را بهدهند، آنمی

نانو پزشکی معرفی  در میکروبی ضد و عوامل جراحی هایدستگاه

ها جهت تولید نانو ذرات شامل انواع ترین روشرایج .[7]نماید می

اده از این باشند اما استففیزیکی می های تولید شیمیایی و تولیدروش

ها دارای معایبی مانند استفاده از مواد شیمیایی خطرناک، تولید روش

زیست، مصرف انرژی بالا و بازده پایین کننده محیطپسماندهای آلوده

های جدید جهت باشد و به همین جهت دانشمندان به دنبال روشمی

مانند  روش تولید زیستی به دلایلیتازگی باشند. بهتولید نانو ذرات می

عدم نیاز به مصرف انرژی، عدم استفاده از مواد شیمیایی خطرناک و 

در  .[1]زیست موردتوجه دانشمندان قرارگرفته است سازگاری با محیط

فران وسیله عصاره آبی پیاز گیاه زعمطالعه حاضر تولید نانو ذرات نقره به

زعفران گیاهی علفی، پایا و از تیره زنبقیان با مورد بررسی قرار گرفت. 

 یرتکث پیاز طریق از گیاه . اینباشدمی Crocus sativusنام علمی 

باشد که در اصطلاح دور و توپر میساقه زیرزمینی میابد و دارای می

موسوم است و از  cormشناسی به بنه یا کشاورزان به پیاز و در گیاه

ای رنگ پوشیده شده است. در سطح خارجی های فیبری قهوهپوسته

عدد مشاهده  5-5پیازهای بدون پوشش دوایر افقی به تعداد حدود 

 از کمی عاتمطال باشند.های ساقه زیرزمینی میشود که گرهمی

این  یکی از. تاس شده منتشر زعفران بیوشیمیایی و شیمیایی ترکیبات

 انویهث هایمتابولیك بر که تحلیلی و بر روی تجزیه گونه مطالعات

 هامولکول این. دارد انجام شده است تمرکز فنلی ترکیبات ویژهبه

 زا محافظت جمله از گیاهی فیزیولوژی فرآیند در متعددی هاینقش

 کمون دوره و خواریگیاه ها،پاتوژن برابر در دفاع بنفش، ماورای عهاش

 لاکتات-L ایزو آنزیم 3 زعفران پیاز در. دارند آللوپاتی هایواکنش

 عنوانهب سیانید فری پتاسیم از هاکه در آن شدند شناسایی دهیدروژناز

هدف از مطالعه حاضر بررسی  .[5]شود می استفاده الکترون گیرنده

ه وسیله عصاره پیاز زعفران بود. در ادامتولید زیستی نانو ذرات نقره به

اثر ضد باکتریایی نانو ذرات نقره با دو روش کیفی و کمی بررسی و 

ایمز  وسیله آزمونزایی نانو ذرات نقره بهدرنهایت نیز پتانسیل جهش

 بررسی شد.

 هامواد و روش

: در مطالعه حاضر پیاز گیاه زعفران از استان اره آبیتهیه گیاه و عص

خراسان جنوبی تهیه شد. بدین منظور از پیازهایی استفاده شد که 

د. پس از شونعنوان پسماند استفاده میقابلیت کشت مجدد ندارند و به

متر خرد شد. میلی 7جداسازی پوست، مغز پیاز به قطعاتی در اندازه 

لیتر میلی 122ز در یك بشر ریخته و به آن گرم از مغز پیا 72سپس 

آب مقطر دو بار تقطیر اضافه شد. محلول تهیه شده روی شعله قرار 

دقیقه حرارت داده شد. پس  3گرفت و پس از رسیدن به دمای جوش 

شده و جهت نگهداری در وسیله کاغذ صافی صافاز آن محلول به

 درجه قرار گرفت. 4یخچال و دمای 

 12منظور تولید نانو ذرات نقره، : بهذرات نقره بیوسنتز نانو

میلی مولار اضافه  1لیتر نیترات نقره میلی 92لیتر از عصاره به میلی

شد و مخلوط در دمای اتاق و شرایط تاریکی قرار گرفت. تغییر رنگ 

 .[5]د باشای تیره نشان دهنده تولید نانو ذرات نقره میمحلول به قهوه

: پس از تغییر رنگ محلول، تولید نانو بررسی تولید نانو ذرات

 522الی  322وسیله روش اسپکتروفتومتری در طول موج ذرات نقره به

نانومتر مورد بررسی قرار گرفت. همچنین  22نانومتر و با رزولوشن 

 TEMو  XRDهای وسیله روشنمونه حاوی نانو ذرات نقره به

 27بررسی شد. جهت مطالعه با میکروسکوپ الکترونی عبوری، 

میکرولیتر از محلول بر روی یك گرید مسی چکانده شد و 

وسیله میکروسکوپ های مختلف بهبرداری در بزرگنماییعکس

( انجام شد. جهت Philips, Model EM-280الکترونی عبوری )

 XRDمون نانو ذرات بر روی گرید مخصوص آز XRDانجام آزمون 

 ( با زاویهX’Pert Pro MPDوسیله دستگاه )قرارگرفته و آزمون به

 انجام شد. همچنین ولتاژ درجه 57 تا 7 اسکن محدوده و θ2 اسکن

 نرخ. بود مس از آند جنس و mA 32 جریان و KV 42 شده استفاده

 .[12 و  9]شد  تنظیم min-1/°2 روی بر اسکن

 های ضد باکتريايیآزمون 

: در مطالعه حاضر اثر ضد Agar Well Diffusionآزمون 

ورئوس های استافیلوکوکوس اباکتریایی نانو ذرات نقره بر روی باکتری

(ATCC 66538 ،) اسنیتوباکتر بائومانی(ATCC 19606) ،

مورد بررسی قرار گرفت.  (ATCC 27853) سودوموناس آئروژینوزا

آزمون ابتدا در هر پلیت از سوسپانسیون باکتری با نظور انجام این مبه

 در سه جهت کشت پغلظت معادل نیم مك فارلند و با استفاده از سوا

 چاهك سه ،انبوه داده شد. سپس با استفاده از ژل پانچر بر روی ژل

ها متر ایجاد شد. درون چاهكسانتی 1.7متر با فاصله میلی 7به شعاع 

ی عصاره پیاز زعفران، هامحلول یك از میکرولیتر از هر 72مقدار 
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 مجله طب انتظامی
 بیوسنتز و بررسی تولید نانو ذرات نقره و بررسی اثر ضد باکتریایی

  75-11صفحات  -1شماره  -1دوره  -1391بهار 

ته شد. با استفاده از سمپلر ریخ نیترات نقره و نانو ذرات نقره تولید شده

انکوبه شدند  گراددرجه سانتی 35در دمای  سپس پلیت ها در انکوباتور

ی گیراندازه وسیله کولیسبه ساعت قطر هاله عدم رشد 24و پس از 

 .[11] شد

 مورد هایسویه از منظور این : بهبررسی حداقل غلظت مهاری

 در و گرادسانتی درجه 35 دمای در ساعته 15 کشت یك آزمایش

های سریالی از نانو ذرات نقره رقت. شد تهیه براث هینتون مولر محیط

 براث نهینتو مولر کشت محیط از استفاده با و عصاره آبی پیاز زعفران

 ایخانه 91 هایبلیت میکروتیتر به هر یك از میکرولیتر 52 و شد تهیه

( MHB) براث هینتون مولر کشت محیط میکرولیتر 52 حاوی قبلاً که

 اییباکتری سوسپانسیون از میکرولیتر 52 سپس. گردید اضافه بودند،

 این درمجموع .شد اضافه هر پلیت به فارلند مك 2.7 استاندارد معادل

 هاآزمایش. شد انجام چاهك هر در میکرولیتر 212 حجم با آزمایش

( تیمار تحت باکتری و MHB محیط شامل) مثبت کنترل برای مشابه

 24 مدت به هانمونه. بود( و آب مقطر MHB شامل) منفی کنترل و

. شدند نگهداری گرمخانه در گرادسانتی درجه 35 دمای در و ساعت

 صورتبه بازدارنده، غلظت حداقل عنوانبه کدورت بدون چاهك اولین

µl/ml و شد تکرار بار سه برای حداقل هاآزمایش تمام. شد گزارش 

گردید. در  ارائه MIC نتایج عنوانبه آمده، به دست هایداده میانگین

یك طرفه مورد بررسی قرار  ANOVAوسیله آزمون آخر نیز نتایج به

 .[12]گرفت 

 زايی نانو ذرات نقره تولیدیبررسی پتانسیل جهش

المونلا تیفی موریوم باکتری آزمون: در مطالعه حاضر از باکتری س

TA100 .استفاده شد 

تأیید سویه باکتری: بدین منظور از کشت نوترینت براث شبانه استفاده 

 uvrBدارای یك جهش در ژن  TA100های سالمونلا شد. سویه

باشند. ( نمیrfaهستند و قادر به سنتز پروتئین سنتز دیواره سلولی )

ررسی سیلین بومت به آمپیها از لحاظ حضور فاکتور مقاهمچنین سویه

 باشد.می Rشدند. این آزمون یك نشانه جهت بررسی حضور پلاسمید 

 زايی:آزمون بررسی پتانسیل جهش

لیتر میلی 122گرم آگار در  1.7تهیه محیط آگار حداقل: به محلول آگار )

لیتر نمك میلی 2لیتر محلول گلوکز و میلی 7آب مقطر دو بار تقطیر( 

Vogel-Bonner دقیقه  92سازی به مدت افزوده شد. پس از همگن

 های کشت باکتریاتوکلاو شد. سپس به میزان کافی درون پلیت

 ریخته شد و زمان داده شد تا محیط کاملاً بسته شود.

لیتری، به میلی 17فالکون  لولهسازی محیط تاپ آگار: در هر آماده

 فزوده شد و به مدتلیتر از محیط تاپ آگار تهیه شده امیلی 12میزان 

درجه منتقل شدند  47به بن ماری  هالولهدقیقه اتوکلاو شد. سپس  17

 صورت زیر تهیه شدند:ی آزمایش بههانمونه تا منعقد نشوند.

 122میکرولیتر سوسپانسیون باکتری،  122شاهد مثبت شامل  نمونه

 .یدمیکرولیتر محلول سدیم آز 122بیوتین و -میکرولیتر محلول هیستیدین

 122میکرولیتر سوسپانسیون باکتری،  122شاهد منفی شامل  نمونه

 میکرولیتر آب مقطر. 122بیوتین و  -میکرولیتر محلول هیستیدتین

 5و  17، 31های ی مورد آزمایش در این آزمون شامل دوزهانمونه

 122لیتر از نانو ذرات بود. هر آزمون شامل میکروگرم بر میلی

-میکرولیتر محلول هیستیدین 122ون باکتری، میکرولیتر سوسپانسی

 ی نانو ذرات نقره بود.هاغلظتمیکرولیتر از  122بیوتین و 

 هانمونهی تاپ آگار از بن ماری خارج و به روش بالا هالولههر یك از 

مخلوط و توسط دستگاه ورتکس همگن شدند و روی آگار حداقل 

ده شد تا منعقد شوند. های کشت افزوده شده و زمان داموجود در پلیت

ساعت در دمای  45سپس پلیت ها به انکوباتور منتقل شده و به مدت 

رشد  هاییباکترهای یکلنگراد انکوبه شدند. تعداد درجه سانتی 35

. [13]یافته با استفاده از ابزار شمارنده کلنی شمارش و یادداشت شد 

 وسیله فرمول زیر محاسبه شد:زایی بهنرخ جهش

تعداد کلنی برگشتیهای نمونه

تعداد کلنی کنترلهای منفی
 زایی= نرخ جهش 

 زا بودن نمونه است.باشد نشان دهنده جهش 2اگر این نسبت بیش از 

 هايافته

 رنگ رییتغ. شد مشاهده محلول در قهیدق 47 از پس یاقهوه به رنگ رییتغ

. دباشیم نقره ذرات نانو دیتول علائم از یکی رهیت یاقهوه به لمحلو

 سپ. دهدیم نشان ذرات نانو دیتول از پس و قبل را محلول رنگ 1 شکل

 یومتراسپکتروفت روش لهیوسبه ذرات نانو دیتول رنگ، رییتغ مشاهده از

 نانو یابر جذب زانیم حداکثر که داد نشان جینتا. گرفت قرار یبررس مورد

 1 نمودار. بود نانومتر 422 حدود در زعفران ازیپ عصاره توسط یدیتول ذرات

 طول در ار زعفران ازیپ عصاره توسط یدیتول ذرات نانو ینور یچگال زانیم

 .دهدیم نشان نانومتر 522 تا 322 نیب یهاموج
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 )الف(

 
 )ب(

 قبل رهنق نیترات و زعفران پیاز آبی عصاره واکنش محلول تصویر :1 شکل

 ب() نانو ذرات شدن تولید از پس الف( و) نقره نانو ذرات شدن تولید از

 

 
 

 

 
 

 

 TEM یعبور یالکترون کروسکوپیم با ذرات نانو از شده گرفته ریتصو :2 شکل

 در را كیپ پنج کسیا یپرتو پراش كیتکن لهیوسبه جینتا یررسب

 نشان θ2در 51.719 و 55.424 ،14.414 ،44.313 ،35.121 یایزوا

 به نمودار یبررس و هاآن شدت آمده، دست به یهاكیپ هیزاو. داد

 ذرات نانو وجود X’Pert Highscore plus افزارنرم توسط دست

 گاهیاپ با انطباق از پس جینتا نیهمچن. کرد دییتأ محلول در را نقره

 یعبور یالکترون کروسکوپیم یهاعکس .دیگرد دییتأ ICSD داده

 یال 7 حدود در یااندازه با و یکرو شده دیتول ذرات نانو که ددا نشان

 ریتأث آگار در چاهك جادیا آزمون جینتا  (.2 شکل) باشندیم نانومتر 27

 یحال در دادند نشان یباکتر سه هر یرو بر را دیتول ذرات نانو مناسب

 شدن مشاهده زعفران ازیپ یآب عصاره مورد در یباکتر ضد اثر چیه که

 بر نقره ذرات نانو اثر انیم یآمار یهاآزمون در(. 3 شکل و 1 لجدو)

 .نشد مشاهده یداریمعن تفاوت شیآزما مورد یباکتر سه یرو

 127 اورئوس لوکوکوسیاستاف یرو بر ذرات نانو یمهار غلظت حداقل

 نتوباکتریاس و نوزایآئروژ سودوموناس یبرا و تریلیلیم بر تریکرولیم

 آزمون جینتا یبررس در .شد نییتع تریلیلیم بر تریکرولیم 13 یبائومان

 اثر گونهچیه شیآزما مورد ذرات نانو یهاغلظت یتمام در مز،یا

 نشان 2 جدول در آزمون نیا جینتا(. 4 شکل) نشد مشاهده ییزاجهش

 .است شده داده

 گیریبحث و نتیجه

ز ادر تحقیق حاضر زمان تولید نانو ذرات نقره توسط عصاره آبی پی 

دقیقه بود. این زمان در تحقیقاتی که بر روی تولید نانو  47زعفران 

وسیله گیاهان توسط سایر دانشمندان مورد بررسی ذرات نقره به

قرارگرفته بود متفاوت است که احتمالاً به دلیل شرایط آزمایشگاهی 

 . برای مثال در موردباشدیمختلف موجود در زمان تولید نانو ذرات م

الگوی چگالی نوری نانو ذرات نقره  :1نمودار 

نانومتر 522الی  322ی هاموجتولیدی در طول   
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 مجله طب انتظامی
 بیوسنتز و بررسی تولید نانو ذرات نقره و بررسی اثر ضد باکتریایی

  75-11صفحات  -1شماره  -1دوره  -1391بهار 

ساعت بود که  24تولید نانو ذرات نقره توسط گیاه آلوئه وِرا این زمان  

. در [14] باشدیر مبسیار بیشتر از زمان مشاهده شده در مطالعه حاض

دقیقه مجاورت عصاره آبی  32و همکارانش پس از کریشناراج  مطالعه

. با محلول نیترات نقره تغییر رنگ مشاهده شد آکالیپتا ایندیکاگیاه 

همچنین  .[17] به نتیجه مطالعه حاضر نزدیك بود نتایج این تحقیق

 22زمان تولید نانو ذرات نقره را  در مطالعه خود و همکارانش کاویا

 .[11] دقیقه اعلام کردند

 الاییب سرعت زعفران پیاز آبی عصاره که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

 در بالا سرعت. داشت نقره نانو ذرات تولید و نقره هاییون کاهش در

 تیجهن توانمی را زعفران پیاز آبی عصاره توسط نقره نانو ذرات تولید

 پیاز در فعال عاملی هایگروه با مختلف بسیار هایمولکول وجود

 .دانست زعفران

 عفرانز بومی کشت علت به زعفران پیاز فراوانی به توجه با همچنین

 فران،زع فراوری بلااستفاده و جانبی محصول عنوانبه آن از استفاده و

 زیستی روش به نانو ذرات تولید در مناسب گزینه یك عنوانبه تواندمی

 دمانن شرایطی در آزمایش این که داشت توجه باید اما. باشد مطرح

 واکنش رایطش تغییر با توانست شاید و است گرفته انجام قبلی مطالعات

 .شد تولیدی نانو ذرات کیفت و سرعت در تسریع موجب

 مونپلاس رزونانس دلیل به اسپکتروفتومتری با استفاده از روش

 .مودن پیگیری محیط در را نقره نانو ذرات تولید توانیم ذرات، سطحی

ود خ این خاصیت، نانو ذرات فلزی بسته به اندازه و شکل وجود به دلیل

 ها برای نانومتفاوتی را ساطع نمایند. این رنگ یهارنگ توانندیم

متفاوت است. به این  یاذرات نقره در محدوده زرد، نارنجی تا قهوه

ترتیب تغییر در رنگ محلول حاوی نانوذره نشان دهنده ایجاد تغییرات 

در رزونانس سطحی ذرات بوده و چنانچه محلول حاوی نانو ذرات یك 

صورت ثابت در همان دامنه رنگی به ترییبتواند به مدت طولانفلز 

اولیه خود باقی بماند، نشان دهنده یکنواخت بودن پراکندگی نانو ذرات 

 .[15 و 11] و عدم ایجاد توده نانو ذرات در آن محلول است

 نش،واک محیط در رنگ تغییر ایجاد از پس تحقیق این در بنابراین

 وجم طول در نقره نانو ذرات که شد انجام اسپکتروفتومتری بررسی

 شدت این، بر علاوه. اندبوده جذب میزان حداکثر دارای نانومتر 422

  
 )الف(

 )ج( )ب(

وکوکوس ی استافیلهایباکترتصاویر آزمون ضد باکتریایی بر روی  :3شکل 

 اورئوس )الف(، سودوموناس آئروژینوزا )ب( و اسینتوباکتر بائومانی )ج(

 نتایج آزمون ایجاد چاهك در آگار بر روی سه باکتری مورد آزمایش: 1جدول 

 ینمیانگ میانگین و انحراف معیار متر(قطر هاله عدم رشد )میلی نام باکتری نوع محلول مورد آزمايش

(Mean ± S.E.M) تکرار سوم تکرار دوم تکرار اول 
 2.75 ± 5.1 9 5 9 استافیلوکوکوس اورئوس نانو ذرات نقره

 22 ± 7 7 7 7 استافیلوکوکوس اورئوس عصاره پیاز زعفران
 2.75 ± 7.3 7 1 7 استافیلوکوکوس اورئوس نیترات نقره

 2.75 ± 9.3 9 12 9 اسنیتوباکتر نانو ذرات نقره
 22 ± 7 7 7 7 اسنیتوباکتر عصاره پیاز زعفران

 22 ± 7 7 7 7 اسنیتوباکتر نیترات نقره
 22 ± 9 9 9 9 سودوموناس آئروژینوزا نانو ذرات نقره

 22 ± 7 1 7 7 سودوموناس آئروژینوزا عصاره پیاز زعفران
 2.75 ± 7.1 7 1 1 سودوموناس آئروژینوزا نیترات نقره
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 .باشدمی محلول در نانو ذرات حضور میزان در مهم معیاری نیز جذب

 محلول در بیشتر نانو ذرات حضور دهنده نشان بالاتر، جذب شدت

بررسی تصاویر میکروسکوپ الکترونی مشخص کرد اندازه  .[9]ت اس

 یانانو ذرات تولیدی بسیار متغیر بوده است. نانو ذرات تولید شده اندازه

و کار شاننانومتر داشتند. این نتیجه مطابق با نتیجه  27الی  7بین 

بود.  کاایندی آزاریداکتانقره توسط گیاه  همکارانش در تولید نانو ذرات

                                                                 
1 Mangosteen 

ها را کروی نانومتر و شکل آن 37تا  7این گروه اندازه نانو ذرات را بین 

 .[15] گزارش کردند

 با دهش تولید نانو ذرات اندازه دیگری تحقیق در همکارانش و شانکار

 در. [15]کردند  اعلام نانومتر 42 تا 11 را گراوِاولِنس پلارگونیوم گیاه

 22 دهش تولید نقره نانو ذرات اندازه همکارانش وکریشناراج  تحقیقات

 نانو ذرات اندازه خود تحقیقات در چاندران. [17] شد بیان نانومتر 32 تا

نانو  ابعاد همکاران و احمد. [14] کرد بیان نانومتر 17 را شده تولید نقره

 اوونی و فیلیپ. [9] کردند بیان نانومتر 12 حدود را آمده به دست ذرات

 نانومتر 22 الی 12 را خود تحقیقات در شده تولید نانو ذرات اندازه نیز

 به خود تحقیقات در یونگ و کیم دیگر سوی از. [19] کردند بیان

 تولید روی بر که هاآن. یافتند دست فوق هاییافته از متفاوت نتایجی

 تا 17 بعادا با نانو ذراتی به کردندمی کار گیاه پنج وسیلهبه نانو ذرات

نانو ذرات  مشخص شد در مطالعه حاضر .[22]یافتند  دست نانومتر 722

مناسبی  اثر ضد میکروبی پیاز گیاه زعفرانده توسط عصاره آبی تولید ش

 یهایباکتری مورد آزمایش داشت. نتایج در مورد باکتر سهبر روی هر 

ذرات  یکسان بود و اثر ضد میکروبی نانو باًیگرم مثبت و گرم منفی تقر

انو که اثر نو همکارانش  کاویاباکتری مشهود بود.  سهنقره در مورد هر 

 کوکوساستافیلوو  اشرشیاکلی یهایتولید شده را بر روی باکترذرات 

به روش آگار ول دیفیوژن بررسی  آئروژینوزا سودوموناسو  اورئوس

نموده بودند به نتایج مشابهی دست یافتند اما نتایج این گروه نشان داد 

متر( میلی 5.5که هاله عدم رشد در استافیلوکوکوس اورئوس )

متر( و سودوموناس آئروژینوزا میلی 12.7لی )تر از اشرشیاککوچك

بیان کردند که این فرضیه  و همکارانش کاویامتر( است. میلی 11.5)

در  ترمیمطرح است که این مقاومت به علت دیواره پپتیدوگلیکان ضخ

و اسمی ویر. همچنین [11] شودیگرم مثبت ایجاد م یهایباکتر

 1وزوسیله گیاه جهمکارانش در مطالعه خود اثر نانو ذرات تولید شده به

بررسی  اورئوس استافیلوکوکوسو  اشرشیاکلی یهایرا بر روی باکتر

متر و برای میلی 17 اشرشیاکلیکردند. قطر هاله عدم رشد در برای 

گیری شد. نتایج این متر اندازهمیلی 22 اورئوس استافیلوکوکوس

 .[21] و همکارانش متضاد بود کاویایق کاملاً با نتایج تحق

و همکارانش در بررسی اثر ضد میکروبی نانو ذرات نقره  جایننتایج 

و  لیاشرشیاک یهایوسیله گیاه پاپایا بر روی باکترتولید شده به

ها . آنباشدیمشابه با نتایج تحقیق حاضر م اورئوس استافیلوکوکوس

 
 )الف(

 
 (ب)

 
 )ج(

نتایج آزمون ایمز، شاهد مثبت )الف(، شاهد منفی : 4شکل 

 )ب(، نمونه مورد آزمایش )ج(

 

 های متفاوتزایی نانو ذرات در غلظتنتایج آزمون ایمز و نرخ جهش :2جدول 

 هارقت

 هایکلنتعداد 

ن
گی

یان
م

 

ش
جه

خ 
نر

ی
زاي

 

ول
ر ا

را
تک

وم 
 د

رار
تک

وم 
س

ار 
کر

ت
 

μg/ml 31 1 1 1 1 2.11 
μg/ml 17 1 2 2 1 2.11 
μg/ml 5 3 1 2 2 1.33 

 - 125 115 121 141 کنترل مثبت
 - 1.7 1 2 2 کنترل منفی
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 مجله طب انتظامی
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اثر ضد میکروبی نانو ذرات نقره را بر روی هر دو باکتری یکسان 

نانو ذرات نقره بر روی دیواره و  ریو این اثر را به تأث ارزیابی کردند

 .[22] نسبت دادند هایغشای باکتر

از فاکتورهای مهم برای یك ماده ضدباکتری آن است که بتواند در 

ها یباکترکمترین غلظت ممکن اثر مهاری یا کشندگی خود را بر 

اعمال نماید. به همین جهت در مطالعه حاضر این خصوصیت نانو ذرات 

تولیدی مورد آزمایش قرار گرفت و با اسانس گیاه مقایسه شد. در این 

های یباکترمانع از رشد  µl/ml 13نقره در رقت  مطالعه نانو ذرات

 µl/ml 127سودوموناس آئروژینوزا واسینتو باکتر بائومانی و در رقت 

مانع از رشد استافیلوکوکوس اورئوس شدند در حالی که عصاره پیاز 

 ها شود که اینیباکترزعفران در هیچ رقتی نتوانست مانع از رشد 

ا هیباکترت تولیدی در مواجهه با یر نانو ذراتأثموضوع نشان از 

ی که بر روی اثر ضد میکروبی امطالعهو همکارانش در  گازمن باشد.یم

وسیله عوامل شیمیایی داشتند، حداقل غلظت نانو ذرات تولید شده به

نانومتر را بر روی باکتری  24مهارکننده برای نانو ذرات با اندازه حدود 

اعلام نمودند که مقداری  g/mlμ 275.59 اورئوس استافیلوکوکوس

 .[23]باشد یمبالاتر از مطالعه حاضر 

ظت مهارکننده همکارانش حداقل غلو  کاستنوندر مطالعه دیگری 

نانومتر را بر روی باکتری  59برای نانو ذرات با اندازه حدود 

اعلام نمودند که به میزان  g/mlμ 33.51 اورئوس استافیلوکوکوس

MIC  [24]باشد یمبه دست آمده در مطالعه حاضر نزدیك. 

یدی نانو ذرات تولو همکارانش در مطالعه خود اثر ضدباکتری  سینگهال

را بر روی باکتری  Ocimum sanctumتوسط عصاره گیاه 

بررسی نمودند. این گروه حداقل غلظت  اورئوس استافیلوکوکوس

اعلام نمودند که نسبت به  g/mlμ 1.27مهاری این نانو ذرات را 

 .[27]باشد یمتری یینپامطالعه حاضر میزان 

 و غلظت نانو ذرات، قطر به مربوط تواندیم MIC مقادیر در اختلاف

 اندازه، مانند هایییژگیو به توجه با نانو ذرات از نوع هر. باشد آن نوع

 به منحصر ،تهیه روش و پایدارکننده سورفکتانت، ترکیب نوع شکل،

 هاآن ضدمیکروبی تخاصی بر نانو ذرات هاییژگیو این و هستند خود

 به نقره نانو ذرات باکتریایی ضد اثر مختلف منابع رگذارد. دیم اثر

 آدنوزین سطح کاهش آن نتیجه که) غشایی پتانسیل کردن ناپایدار

ها، ینپروتئ عاملی هایگروه به اتصال(، است سلولیدرون فسفات تری

 درون به نفوذ ها(یمآنز و هاینپروتئ اصلی خواص رفتن بین از)

 درنهایت و پراکسید هیدروژن تولید و هایمآنز کردن غیرفعال ها،سلول

 .[25 و  21]است  شده داده نسبت باکتری مرگ

ز ی که در مورد بررسی بیوسنتنکته دیگری که در مورد اکثر مطالعات

ها وجود دارد این است که در این و اثر ضد باکتری آن نانو ذرات

گیری نشده است و این مطالعات غلظت نانو ذرات در واحد حجم اندازه

را میان تحقیقات  MICموضوع مقایسه اثر ضد میکروبی و میزان 

وجه تقابل سازد. با این وجود نکته مهم ویممختلف با مشکل مواجه 

سیار ی بهاغلظتدر تمامی مطالعات این است که نانو ذرات تولیدی در 

ها یاکتربها قادر به مهار رشد بیوتیكپایین و حتی گاهی کمتر از آنتی

ها را در علم پزشکی در آینده باشند و این موضوع استفاده از آنیم

 سازد.یمامری محتمل 

زایی از نانو ذرات نقره تولیدی گونه اثر جهشدر مطالعه حاضر هیچ

زایی نانو ذرات ای اثر جهشو همکارانش در مطالعه لیمشاهده نشد. 

، TA98 ،TA100 ،TA102 سالمونلا هاییهسو روینقره را بر 

TA1537  وTA1535  مورد بررسی قرار دادند. این گروه اثر نانو

ی ذرات نقره را همراه و بدون محلول میکروزوم کبد موش بر رو

های فوق بررسی نمودند. نتایج این گروه به نتایج مطالعه حاضر باکتری

 زایی از خود نشانشبیه بود و نانو ذرات نقره در هیچ رقتی اثر جهش

 .[13]ندادند 

زایی نانو ذرات نقره با ای دیگر اثر جهشو همکارانش در مطالعه کیم

، TA98های سالمونلا نانومتر را بر روی سویه 79الی  42اندازه 

TA100 ،TA1537  وTA1535  بررسی نمودند. این گروه نیز در

ایی زگونه اثر جهشمشاهدات خود بیان نمودند که نانو ذرات نقره هیچ

های مورد آزمایش ندارند که این نتایج نیز به نتایج مطالعه بر روی سویه

 .[25]باشد حاضر شبیه می

ای دیگر بیان نمودند که نانو و همکارانش در مطالعه کیمهمچنین 

ها یك از رقتزایی در هیچگونه اثر جهشذرات نقره در آزمون ایمز هیچ

 .[29]دهند که با نتایج آزمون حاضر مشابهت داشت از خود نشان نمی

 رانفعصاره آبی پیاز زع نقره توسط نانو ذرات تولید با حاضر مطالعه در

 شمگیریچ شکل به عصاره این باکتریایی ضد خاصیت که شد مشاهده

 فزایشا به منجر حاضر تحقیق موضوع، این به توجه با. یافت افزایش

. شد صارهع این زداییعفونت اثر افزایش درنتیجه و باکتریایی ضد اثر

 درمان بخش در نقره نانو ذرات فراوان کاربرد به توجه با طرفی از

 گیاه نای خواص سایر به را تحقیق این از حاصل نتیجه توانب چنانچه
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