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مقدمه
دهیــنامنــانوذرات،نــانومتر1-100اسیــمقدرياانــدازهبــاذرات

لعوام ـازیک ـیزی ـنمـواد ابعادساختار،وبیترکبرعلاوهشوند.یم
دی ـجداتیخصوص ـبايموادتواندیمکهاستموادخواصبرموثر

ــتول ــنمادی ــاد.ی ــورب ــانوتکنولوژيظه ــاون ــهب ــهتوج ــیتب خاص
ازتـوان مـی نانو،مقیاسدرخاصیتاینافزایشونقرهضدمیکروبی

بـرد. بهـره نیـز یوانی ـحویانسانمختلفهايپاتوژنبامبارزهدرآن
،یپزشـک ماننـد مختلـف علومدریفراوانيکاربردهانقرهنانوذرات
لیــدلبــهنقــرهنــانوذرات).1(دارنــدیمیشــوکیــزیف،يداروســاز

وکی ـفتونک،ی ـتیکاتالخـواص ،ییایمیش ـيداری ـپاخوب،ییرسانا

نـه یزمدر).3و2(هسـتند محققـان توجـه مـورد اریبسکیاپتوالکترون
عامـل عنوانبهنقرهنانوذراتیشناسستیزعلومبامرتبطقاتیتحق

دای ـپکـاربرد زی ـنDNAیابی ـرددروانـد شـده اسـتفاده کشيباکتر
ویسـت یز،یک ـیزیفيهـا روشنانوذرات،سنتزيبرا.)5و4(اندکرده

ویکــیزیفيهــاروشجملــهاز.انــدشــدهعرضــهیمتفــاوتییایمیشــ
يزری ـلشیفرسـا )،6(ینالکتروتابشيهاروشهبتوانیمییایمیش
ــواج)،7( ــکروویمامــ ــاحروش)،8(ویــ ــایــ ــاح)،9(ییایمیشــ ایــ

بی ـمعاجملـه ازکـرد. اشاره)11(یتوگرافیلو)10(ییایمیالکتروش
ويانـرژ يبالامصرفوکنندهاحیاءعواملازاستفاده،هاروشنیا
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بـراي تواننـد مـی طرفیکازکهاستگرانزاتیتجهبهیوابستگ
سـوي ازوباشندداشتهبالقوهخطراتزیستمحیطوانسانسلامتی

ياقتصـاد هی ـتوجوهسـتند برنهیهزیصنعتاسیمقدردیتولدردیگر
شیافـزا وآنهـا ییایمیش ـسـنتز يبـالا يهـا نـه یهزبهتوجهباندارند.

کیــولوژیبسـنتز یبررس ـهـا، کی ـوتیبیآنتــبـه هـا يبـاکتر مقاومـت 
روشبـه نسـبت کـم اریبس ـنـه یهزويانـرژ صـرف بانقرهنانوذرات

یکروبیضــدماثــرزیــنویآلــيهــاحــلالبــهازیــنبــدونوییایمیشــ
سـنتز یسـت یزهـاي روشنتیجـه دراست.تیاهمحائزنقرهنانوذرات
وزیسـت محـیط بـا سـازگار نـانوذراتی تـا انـد یافتهتوسعهنانوذرات

بـه هـا میکـروب توسـط نـانوذرات بیوسـنتز گردد.تولیدقیمتارزان
منظوربهییایمیشجیرايهاروشيرابمناسبجایگزینیکعنوان
ــانوذراتتولیــد ــهقــرارتوجــهمــوردن ســبزســنتز).12(اســتگرفت

مطالعهموردقبلاًمختلفيهاقارچوهايباکترتوسطنقرهنانوذرات
فـورم یلیمونفوزاریـوم قـارچ کشـت رویـی مـایع ازاست.گرفتهقرار

استهشداستفادهآزمایشگاهیمقیاسدرنقرهنانوذراتتولیديبرا
)13.(Klausهمکارانو)نیـز وضلعیششنقرهنانوذراتتولید)14

ــاکتريتوســطراکــروي ثابــتAG259ياســتوتزرســودوموناسب
شـده انجـام زی ـن) 16و15(اهـان یگازاسـتفاده بـا سـبز سنتزاند.کرده
مـوز پوسـت ازاسـتفاده بـا نقـره نانوذراتسنتز2010سالدر.است

سـنتز يبـرا یروش ـافتنی ـقـات یتحقنیاازهدف).17(شدگزارش
؛باشـد نداشـته يانرژصرفبهازینتنهانهکهیروشبهنقرهنانوذرات

بـه +Agدهنـده کـاهش عنـوان بهيقوومتیقارزانمنبعکیبلکه
AG0است.بوده

ــد ــورنیبــ ــراوشازمنظــ ــاتــ ــذيهــ ــگربــ ــوركاهیــ کهــ
(Prosopis farcta)ــه ــوانب ــلعن ــعام ــگشــد.اســتفادهدهکاهن اهی

ینواحیبومکهاستMimosoideaeخانوادهازجغجغهایکهورك
چندسـاله یاهیگوبودهکایآمروقایآفرا،یآسخشکمهینوخشک

خــواص.اســتمتــریســانت100تــا30حــدودارتفــاعبــهايبوتــهو
). 19و18(اسـت دهیرس ـاثباتبهآنیدانیاکسیآنتوییایباکتریآنت
نیتـر عیشـا یک ـیعنـوان بهاشریشیاکلیيباکتراستاندارديهاهیوس

بـه باتوجـه ).20-22(اسـت یسـوختگ يهازخميزافونتععوامل
جی ـرايهـا کیوتیبیآنتبهنسبتزايماریبيهاهیسونیاشدنمقاوم

آنهـا رشـد مهـار بـه قـادر نیگزیجـا مـواد افتنی ـلم،یوفیبدیتولزینو
نانوذراتضدباکتریاییاثرنییتعمنظورهبمطالعهنیات.اسيضرور

هــايتــراواشازاســتفادهبــازیسـتی ســنتزروشبــهشــدهســنتزنقـره 
وK12يهـا نامبااشریشیاکلیاستانداردسویهدورويبذرکهورك

شد.انجامبراثيالولهيسازرقتروشبه25922
بررسیروش

یپزشـک علـوم دانشـگاه درمشـترك طـور بهیفیتوصمطالعهنیا
کرمانباهنردانشگاهيوتکنولوژیبیقاتیتحقشگاهیزماآوبندرعباس

شد.انجام1392-93يهاسالیط
آگـار وبـراث نتـون یهمـولر يهـا کشـت طیمحونقرهتراتیناز

ازکهـورك اهی ـگبـذر شـد. اسـتفاده آلمـان مـرك شـرکت ساخت
.شديآورجمعکرمانیپزشکعلومدانشگاهمحوطه

شد.گرفتهنظردراهیگازگرمده:کهوركاهیگربذتراوشهیته
بـه بـار دو،یسـطح یضـدعفون وخـاك وگـرد حـذف يبراسپس
محلـول بـا قـه یدقچهـار مـدت بـه وشسـته آببـا قـه یدقکیمدت

مـدت بـه بـار سـه سپسشد.یفونعضددرصد30میسددیپوکلریه
تی ـنهارد.شـدند دادهشستشـو لیاسـتر ریتقطدوبارآبباقهیدقدو
بـه بـار سـه سـپس ویضـدعفون درصـد 70الکلباقهیدقدومدتبه

شدند.شستشولیاسترزهیونیدآبباقهیدقدومدت
يحــاوارلــنبــهشــدهیضــدعفونيبــذرهاش،تــراوهیــتهيبــرا

درروزدومـدت بـه وشـدند اضافهلیاسترزهیونیدآبتریلیلیم50
سـپس ).16(گرفتنـد قـرار یکیتـار دروگرادیسانتدرجه28يدما
واتمـن کاغـذ ازاسـتفاده باماندهیباقعیماوشدندختهیررونیبهابذر

یکیتـار درگـراد یسـانت درجـه 4يدمادرودیگردلتریف42شماره
اسـتفاده نقـره نـانوذرات سـنتز يبراحاصلعصارهازشد.ينگهدار

د.یگرد
هی ـاولرهی ـذخوظیغل ـاسـتوك تـر یلیل ـیم50:نقرهنانوذراتسنتز
اسـتوك ازاسـتفاده بـا د.یگردهیته)مولار1/0(نقرهتراتینمحلول

تـرات ینمحلـول تـر یلیل ـیم100مقدارزهیونیدآبوشدههیتهرهیذخ
بـذر يهـا تـراوش تـر یلیل ـیم50بهوهیتهمولاریلیم4غلظتبانقره

دی ـگرداضـافه ،شـده دادهشـرح بالادرکههمانگونهکهوركاهیگ
)23.(

ازاســتفادهبـا نقــرهنـانوذرات ســنتز:نـانوذرات مشخصــاتنیـی تع
UVدســتگاه visibleنــوعازیجــذبياســپکتوفتومترScan Drop

Analytikشـرکت محصول jena طـول محـدوده درآلمـان سـاخت
اسـتفاده بـا کسیااشعهپراششدند.یبررسنانومتر700تا300موج

,PANaliticalدسـتگاه از X PERTPRO تـابش بـا وهلنـد سـاخت
1.54λ=نیـی تعيبـرا شـد. انجـام 20-80محدودهدرتتا2هیزاودر

یالکترون ـيبـردار عکـس نقرهنانوذراتتوزیعنحوهوشکلاندازه،
ZEISSمـارك یالکترونکروسکوپیمدستگاهازاستفادهبايعبور

شد.انجام)Kb80(آلمانساخت
شیآزمـا موردیکروبیمستانداردايهاهیسو:یکروبیميهاهیسو

ATCCاشریشیاکلی K ATCCاشریشیاکلیو12 شـده هیته25922
.ندبودتهرانثارااللهیپزشکعلومدانشگاهاز

ضـدباکتریایی اثرن):لوشیماکرودابراث(تبرايالولهيسازرقت
مهارکننـدگی غلظـت کمترینتعیینبابراثلوشنیماکرودروشبه

(MIC)کشیباکتريغلظتکمترینو(MBC)هـر بـراي شد.انجام
نقـره نـانوذرات مختلـف يهـا رقـت ازايلوله12سريکیباکتري
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بـراث نتونیهمولرکشتمحیطتریلیلیمکیشاملهالولهشد.هیته
،800،400،200،100،50،25،5/12،25/6يهــاغلظــتيحــاو

نقـره نـانوذرات تـر یلیل ـیمبـر کروگرمیم39/0و12/3،56/1،78/0
يروآزمـایش تحـت هـاي بـاکتري روزهکیکشتاز).24(بودند

9/0(میدســدیکلرازاســتفادهبــاآگــارنتــونیهمــولرکشــتطیمحــ
درهـا رقتتمامیبهوتهیهفارلندمک5/0معادلکدورت،درصد)

غلظـت کـاهش باعـث کـه شـد اضـافه تـر یلیل ـیمکی ـمعادلهالوله
،400ریمقـاد هب ـهـا غلظتودیگردنصفبهاهلولهدروننانوذرات

39/0و200،100،50،25،5/12،25/6،12/3،56/1،78/0
ــتغتــریلیلــیمبــرکروگــرمیم درجــه37يدمــادرســپس.افتنــدیریی

مثبـت کنتـرل عنـوان بـه گرفتند.قرارساعت18مدتبهگرادسانتی
بـاکتري اههمـر بـراث نتونیهمولرکشتمحیطتنهالولهیکدرون
ازاطمینـان يبـرا ومنفـی کنتـرل عنـوان بـه گردیـد. انکوبـه وتلقیح

سـنتز نقـره نـانوذرات ونیسوسپانس ـوکارانجاممراحلبودناستریل
نتـون یهمـولر کشـت طیمحلیترمیلییکفقطلولهیکدرونشده،
نتـون یهمـولر کشـت طیمح ـلیتـر میلـی یـک يگریدلولهدروبراث
بـر کروگـرم یم5/0غلظتبانقرهذراتنانوهايمحلوليحاوبراث

ــیم ــریلیل ــافهت ــد.اض ــنهادرش ــراتی ــیتعيب ــرنی ــدماث یکروبیض
یغلظت ـيحاوکشتطیمحلولهکیکهوركاهیگبذريهاتراوش

اسـتفاده نقـره نانوذراتسنتزيبراکههاتراوشازیغلظتهمانبرابر
نـانوذرات گردیـد. کوبـه انتستهاينمونهباهمراهوهیته؛بودشده
آباسـتفاده بـا یراحت ـبـه ،یآب ـمحلـول درشـده سـنتز یستیزنقره

پسد.ینگردجادیایمشکلایرسوبگونهچیهوشدندقیرقزهیونید
چشـمی صـورت بهها،باکتريکشتحاويهايلولهانکوباسیون،از

بررسـی بـاکتري رشـد ازناشیکدورتنظرازمستقیمنورمقابلدر
نیکمتـر نیـی تعوییباکتریايهاسلولمرگازاطمینانيبراد.شدن

میکرولیتـر 100کـدورت فاقـد هـایی لولـه از،یکش ـيبـاکتر غلظت
چمنـی صـورت بـه آگـار نتـون یهمولرمحیطرويبروشدبرداشته
هاتستتمامیها،آزمایشنتیجهازاطمینانمنظوربهد.شدادهکشت

شدند.مقایسهدیگریکبانتایجوتکراربارسه
هایافته
اهی ـگبـذر يهـا تراوشتوسطنقرهنانوذرات:نقرهنانوذراتسنتز

زردازعصـاره رنگرییتغشد.سنتزنقرهتراتینمحلولازکهورك
.دادنشانرانقرهنانوذراتلیتشکشفاف،ییخرمابهروشن

UV visibleمـار یتکهوركاهیگبذريهاتراوش:ياسپکتروفتومتر
دادنشـان رانانومتر421محدودهدریجذبکیپنقرهتراتینباشده

.بودنقرهنانوذراتلیتشکانگریبکه
اهی ـگبـذر يهاتراوشکسیااشعهپراشالگو:کسیااشعهپراش
يهـا هی ـزاودرمجـزا کیپچهارنقره،تراتینباشدهماریتکهورك

بـا مـرتبط بیترتبهکهدادنشانرا42/77و11/38،38/44،44/64

ــطوح ــود311و111،200،220س ــکوب ــاختارلیتش ــتالیکرس یس
داد.نشانرانقرهنانوذرات
يعبـور یالکترون ـعکـس :)(TEMيعبوریالکترونيبردارعکس

).کی ـ(شـکل دنمـو اثبـات رانقرهنانوذراتيکروشکلولیتشک
اردنموردیالکترونعکسدرشدهمشاهدهنانوذراتاندازهپراکنش

دريقطــربــانــانوذراتانگریــنمایروشــنبــهکــهاســتآمــدهکیــ
20-25انـدازه محـدوده دریفراواننیشتریببانانومتر5-35محدوده

است.نانومتر

عبوريالکترونیبرداريعکس:1شکل

شدهسنتزنقرهنانوذراتاندازهپراکنش:1نمودار

سنتزروشبهشدهسنتزنقرهنانوذراتضدباکتریاییاثر:1جدول
يهاغلظتدرکهوركاهیگبذرهايتراواشازاستفادهبازیستی

یاشریشیاکلاستانداردسویهدورويمختلف
E.coli(µg/ml)نقرهنانوذراتغلظت K12E.coli 25922

400--
200--
100--
50--
25--

5/12--
25/6--
12/3**--
56/1*--
78/0+**+
39/0+*+

یکشيباکترغلظتنیکمتر**،یمهارکنندگغلظتنیکمتر*
باکتريدرش+باکتري،رشدعدم-
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نیکمتـر ویمهارکننـدگ غلظـت نیکمتـر :ضدباکتریاییاثرات
ــاکترغلظــت ــانوذراتیکشــيب اســتاندارديهــاهیســويرونقــرهن

يبراکهيطوربهشد.محاسبه25922وK12هاينامبایاشریشیاکل
کروگـرم یم56/1یمهارکننـدگ غلظـت نیکمترK12يباکترهیسو
کروگـرم یم12/3یکش ـيباکترغلظتنیکمترو)ppm(تریلیلیمبر
نیکمتـر 25922هیسـو يبـرا کـه یحـال درشـد. تعیـین تـر یلیلیمبر

غلظـت نیکمتـر ورتیلیلیمبرکروگرمیم39/0یمهارکنندگغلظت
گردیـد نیـی تع)ppm(تـر یلیل ـیمبـر کروگـرم یم78/0یکش ـيباکتر

رشـد ازنییپـا اریبس ـغلظـت درشـده سنتزنانوذراتیک).(جدول
گیــاهبــذريهــاتــراوشکــهیحــالدر.کــرديریجلــوگهــايبــاکتر

بود.ییایضدباکتراثرهرگونهفاقدکهورك
بحث

همحدوددريااندازهبانقرهذراتنانومطالعهنیاجینتابهتوجهبا
نـانومتر 20-25انـدازه محـدوده درفراوانـی بیشترینبانانومتر35-5
ازمنـد ینعلـت بـه د.ی ـگرددی ـتولییایضـدباکتر دیشدتیفعاليرادا

حاضـر مطالعهروشزینیصنعتاسیمقدردیتوليانرژمنابعبهنبودن
ــازاســـت.صـــرفهبـــهمقـــرون ــهومـــتمقامشـــاهدهبـــایطرفـ بـ

کشـنده، وزايمـار یبییای ـباکتريهاهیسودرجیرايهابیوتیکآنتی
انجـام هـا بیوتیـک آنتیجایگزینموادکشفبرايبسیاريتحقیقات

درمــانبــرايدرصــد5نقــرهنیتــراتاز1960ســالدراســت.شــده
سـال درينانوتکنولوژعلمشرفتیپبا).25(دشاستفادههاسوختگی

بـر مـوثر دی ـجدضـدمیکروبی عوامـل عنوانبهقرهننانوذرات2004
نیانگی ـمحاضـر مطالعهدر).26(دیگردیمعرفاشریشیاکلیيباکتر

ــانوذراتیمهارکننــدگغلظــتنیکمتــر هیســودوهــريرونقــرهن
نیـی تعتـر یلیل ـیمبـر کروگـرم یمکی ـاشریشیاکلیباکترياستاندارد

است.شدهحاصلمتفاوتینتایجشده،هیارايهاگزارشدرد.یگرد
Krishnarajروشبـه راينـانومتر 20-30نقرهنانوذراتهمکارانو

Acalyphaاهیگعصارهازاستفادهبایستیزسنتز indicaکردندهیته
اســـتانداردهیســـودوهـــريرویمهارکننـــدگغلظـــتنیکمتـــرو

گـزارش تـر یلیل ـیمبرکروگرمیم10راهیکلراویبریوواشریشیاکلی
مطالعـه درشدهنییتعغلظتازشتریببرابر10باًیتقرکه)27(کردند

Krishnarajاست.)27(همکارانو

70و7ذراتانـدازه نیانگی ـمبانقرهنانوذراتاثر2009سالدر
ــیاکلیروي ــودوموناس،اشریش ــوروسس ــوائ ــابتلوسیباس سیلیس

ره ـيرونقـره نانوذراتیمهارکنندگغلظتنیکمتروشدیابیارز
3،2بی ـترتبـه نانومتر7قطرنیانگیمبانقرهنانوذراتيبراهیسوسه

يبـرا یمهارکننـدگ غلظـت نیکمتـر وتـر یلیلیمبرکروگرمیم19و
ــانوذرات ــرهن ــانق ــمب ــرنیانگی ــانومتر70قط ــران ــیاکلیيب واشریش

تـر یلیل ـیمبـر کروگـرم یم25و34بی ـترتبـه ائـوروس سودوموناس
نـانوذرات بـه نسبتيکمتراثراریبسمراتبهبکه)28(شدگزارش

داشت.)28(همکارانوKhaydarovمطالعهدرشدهسنتزنقره
Singhاســتفادهبــارانقــرهنــانوذرات2014ســالدرهمکــارانو

cordifoliaاهیگعصاره Tinosporaراآنییایضـدباکتر اثروسنتز
کروگـرم یم6-200نیبنوزایائروژسودوموناسینیبالهیسو20يرو
نتـایج درتفـاوت ایـن دلیـل شـاید ).23(کردنـد گزارشتریلیلیمبر
ای ـوباشـد هـا گونـه ژنتیـک وساختاريتفاوتبهمربوطشده،هیارا

بـا شـده سـنتز نـانوذرات یکروبیضـدم ییکـارا علتبهاستممکن
باشد.کهوركاهیگبذريهاتراوش

يهاهیسوبرشدهدیتولقرهننانوذراتیکروبیضدماثربهتوجهبا
مـاده هی ـعنـوان بـه تاشودیمشنهادیپحاضر؛مطالعهدرشدهیابیارز

ویمارسـتان یبيپسـماندها ییگنـدزدا يبـرا مـوثر کننـده یضدعفون
رود.کاربهعملاتاقيهاطیمحنمودنلیاستر

گیرينتیجه
بسـیار روشیکهوركبذرهايتراواشازاستفادهبازیستیسنتز

توجـه بانقرهنانوذراتاست.انرژيمصرفبهنیازبدونوهزینهکم
مـواد برايمناسبیجایگزینتوانندمیضدباکتریاییشدیدفعالیتبه

.دباشنزابیماريعواملکنترلوکنندهضدعفونیگندزدا،
قدردانیوتشکر

درجـه اخـذ برايیخاتممهردادآقاينامهانیپاحاصلمقالهنیا
ــدیســکارشنا ــوژيیبرشــتهدرارش ــوژیببخــشازوتکنول يوتکنول

ــگاه ــاندباهنریشــهدانش ــدبــوکرم ــاب آقــا ازله یوســنید. ب يجن
غی ـدریب ـيهاکمکوهاییراهنماخاطر بهیکاوسدرضایحمدکتر

م.یینمایمیقدردانپژوهشمراحلتمامدر
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________________________________________________________________________________________________________________________________

Abstract
Background and Objective: Nano-sized particles at scale of 1 to 100 nm, called nanoparticles. In
addition, the composition and structure of materials is also one of the factors influencing the material
properties. With the advent of nanotechnology and due to increasing antimicrobial properties of nanoscale
silver it can also be used in the fight against various human pathogens. This study was carried out to
evaluate the antibacterial effect of silver nanoparticles synthesized by green method against the standard
strains Escherichia coli k12 and Escherichia coli 25922.

Methods: In this descriptive study, silver nanoparticles were synthesized using Prosopis farcta seed
exudates and analyzed by UV visible spectrophotometer, X-ray diffraction and transmission electron
microscopy. Antibacterial effect of silver nanoparticles was evaluated using broth macro-dilution method.
The minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of silver
nanoparticles was determined on the standard strains of Escherichia coli k12 and Escherichia coli ATCC
25922.

Results: Transmission electron microscopy showed nanoparticles with diameters in the range between
5-35 nm with a maximum frequency range in 20-25 nm. The minimum inhibitory concentrations of
bacteria, of E. coli k12 and E. coli 25922 respectively, were 1.56 and 0.39 µg/ml (ppm) and minimum
bactericidal concentrations of 3.12 and 0.78 µg/ml wiring (ppm).

Conclusion: Biological synthesis using P. farcta seed is a inexpensive, method and require no energy.
Due to the strong antibacterial activity of silver nanoparticles, can be a suitable alternative for
disinfectants, disinfection and control of pathogens.

Keywords: Macro-dilution, Minimum bactericidal concentration, Transmission electron microscopy,
Minimum inhibition concentration
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