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عنوان یک منبع بهTribulus terrestrisاستفاده از عصاره بذر گیاه 
باکتریال این آثار آنتیزیستی در سنتز نانوذرات نقره و ارزیابی 

نانوذرات
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چکیده

سنتز نانوذرات شـناخته  يبرابهینهسازگار و ستیزنه،یهزکمابزار کیعنوان بهسبز يهاروش

روش سنتز سبزنانوذرات وجود دارند، اما دیتوليبرايگریديهاکه روشییجاآناز اند. شده

 ـنجـه ینتدرو رسـانده اسـت  اثبـات  به فرد خود را بهمنحصريایزاو ميبرترينحوبه بـه  يازی

ذرات نقره با اسـتفاده  نانوسنتز نیست.و نامطلوببرمانز،یسمنه،یپرهزيهااستفاده از روش

. شـد بررسـی  پـژوهش  عنوان روشی سبز در ایـن بهTribulus terrestrisخارخاسکاز بذر 

هـاي عفـونی   بیماريدرمانبرايکه در طب سنتی از آن استی گیاهان دارویءجزخارخاسک

بهبـود  ، تسکین دردهـاي روماتیسـمی، کـاهش فشـار خـون و      همجاري ادراري، دفع سنگ کلی

بررسـی  و سنتز سبز نانوذرات نقره با عصاره بـذر در این مطالعه شود.کبد استفاده میعملکرد

XRD ،UV-visible،FT-IRت با استفاده از، اندازه و خصوصیات ساختاري نانوذرايفولوژرمو

که (تر منانو429وجود پیک جذبی در ناحیه UV-visibleسنجی طیفآنالیز شد. انجام SEMو 

) XRDهد. نتایج حاصل از پراش اشعه ایکس (درا نشان می)از سنتز نانوذرات نقره استنشان 

یج قطر هاله عـدم رشـد بـراي بـاکتري     نتاکرد.تأیید نیز تشکیل ساختار کریستالی نانوذرات را 

مقاومـت  اشرشـیاکولی مشاهده شـد، بـه عبـارتی    یاکولیاشرشبیشتر ازسیلیسوبتباسیلوس 

سنتز سبز که دهد می. نتایج این پژوهش نشان شده نشان دادسنتزبیشتري را در مقابل نانوذرات 

عنـوان یـک عامـل    بـه توانـد مـی خارخاسـک هنانوذرات نقره با اسـتفاده از عصـاره بـذر گیـا    

.استفاده شودهاي بالینی پاتوژنباکتریال مناسب در برابر آنتی

.باکتریالآنتیفنولی، هايترکیبسنتز سبز، ، نقرهنانوذرات:يدیکليهاواژه
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مقدمه-1

دیمواد با خواص جدیو طراحدیتولتینانو، قابلياورفن

 ـ100تا 1اسیرا در مق نـانوذرات  .کنـد ینانومتر فراهم م

از مواد سازندهبیبا توجه به اندازه، شکل و ترکتوانندیم

 ـکدام ظرفهرمتفاوت باشند و گریکدی دارو، يریبـارگ تی

تنوع از لحاظ نانوذرات . دارندیخاصيو ماندگارشیرها

هـا،  گسـترده اسـت و شـامل درختسـان    اریبس ـيارساخت

هـا،  نانولولـه ها،سلیمها،پوزومیها، لنانوسفرها، نانوکپسول

از نظـر مـاده   . ]3-1[شـود یم ـهـا مـرزوم یهـا و پل فولرن

به دو دسته آلـی و معـدنی تقسـیم    نانوذرات دهنده تشکیل

ءعنوان جزبههاي آلی آلی، مولکولنانوذراتدر شوند.می

و در دسته معـدنی،  شوندشناخته میذره نانواصلی سازنده 

و عناصـر  هـا) نظـایر آن و روي، طـلا مـس، مانند فلزات (

ها، لیپوزومند.معدنی نقش اصلی را در ساختار نانوذره دار

جامـد،  يذرات لیپیـد نـانو کربنی، هايلولهدندریمرها، نانو

ذرات نـانو گیرنـد و  پلیمرها در دسته ذرات آلی قـرار مـی  

یک هسته مرکزي از جنس عناصر معـدنی و  اغلبمعدنی 

جـنس مـواد آلـی    یک پوشـش از  وسیلهبهکه دارندفلزي 

هـا خـواص فلوئورسـنس،    شـوند. ایـن هسـته   مـی احاطه

متنـوعی  هـاي روش. ]5-4[دارنـد الکتریکی ومغناطیسی

ياریدر حال حاضر، بس ـ.وجود داردذرات نانوسنتزبراي

یک ـیزیو فییایمیش ـيهـا از نانوذرات با استفاده از روش

 ـامـا بـه دل  شـوند، یمدیتول ییایمیاسـتفاده از مـواد ش ـ  لی

راتیخصوص تأثدريادیزيهاینگران،یخطرناك و سم

 ـبـه دل .]6[آنها وجـود دارد یطیمحستیز يکاربردهـا لی

همـواره  نـانوذرات ی، تهیـه ستیزتیاهمفراوان و یپزشک

احتمـال توجـه بـه  بـا حـال،  نیابا. بوده استتوجه مورد

در یدهنـده و سـم  از مـواد واکـنش  يریمقـاد مانـدن یباق

اسـتفاده از نـانوذرات   نـانوذرات  دیتولییایمیشيهاروش

با چالش و محدودیت یکیولوژیبيردهاشده در کاربدیتول

بـه تـوان مـی ذراتنـانو هـاي تهیـه  روشاز.استهمراه

شـیمیایی، ساختبخار،چگالشنند ماصنعتیهايروش

بحرانـی، فوقاز سیالاتاستفادهجامد،حالتیندهايافر

کـرد. اشـاره صـوت فـرا ووویومـاکر امـواج ازاسـتفاده 

هـاي آلودگیایجادمانند معایب زیادي صنعتیهايروش

پایـه  بـر ایـن   .دارنـد ید تولیندافرهزینه بالا درومحیطی

منابع زیستیوگیاهانازاستفادهبرمبتنیهايروشامروزه

هاروشاین.استپیدا کردهگسترشذراتنانوتولیدبراي

روش،دارنـد زیسـت محیطبایی که لاباسازگاريدلیلبه

علـت بـه سـبز  سـنتز  ند. روششـو نامیـده مـی  سـبز 

وبـودن هزینـه کـم پـایین، بسیاریا آلودگینداشتنآلودگی

طـور ویـژه   بهپیچیدهآزمایشگاهیتجهیزاتبهنداشتننیاز

]. 7[شود میتوجه به آن ها در پژوهش

ح شدمطر1990سالازسبزروشباذراتنانوساخت

،نـوري فـرد بهمنحصرخصوصیاتدلیلبهنانوذرات. ]8[

اهمیـت  خـود الکتریکـی وشـیمیایی الکتروفوتوشیمیایی،

طلا،،آهنقبیلازفلزيانواع آنها، نانوذراتبینازودارند

پزشـکی، داروسازي،دربسیاريکاربردهاينقرهوپلاتین

حـوزه  در.]9-8[دارندحوزه سلامتوپزشکیمهندسی

نیتـر دوارکنندهیاز امیکیعنوان نانوذرات طلا به،يولوژیب

ثبـات و  ،یاند. بـا کنتـرل پراکنـدگ   نانوذرات شناخته شده

يهـا تیاز فعالياریاز آنها در بستوانیميسازگارستیز

سـبز در  يهاکرد. استفاده از روشيبرداربهرهیکیولوژیب

حوزه بـه شـمار   نیاربزرگ دیسنتز نانوذرات طلا انقلاب

 ـها نروشنیبا استفاده از ارایزرود،یم بـه اسـتفاده از   ازی

کـاهش  هـا کنندهتثبیت و هامانند سورفکتانتیمواد جانب

یپزشکياز کاربردهاياریها در بسروشنیا. کندپیدا می

و درمـان آنهـا،   هـا يماریبصیجمله تشخازیکیولوژیبو

يربردارینـد و تصـو  هدفمدارورسانیهايطراحی سیستم

ازاسـتفاده پیشـین  هاي در سال.شوندمیاستفاده یپزشک

نـانو سـاخت يبرااهانیگوهاروسیوها،يترباک،هاارچق

مورد توجه قرار گرفته است چرا که اریبسیسمریغذرات

. شـود یم ـنـه یهزويژدر مصرف انـر ییجوباعث صرفه

یاهی ـگمحصـولات واهـان یگازگفـت اسـتفاده  توانیم
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نسبتنانوذراتسنتزدرریدپذیتجدوداریپامنابععنوانبه

اسـتفاده از  ،افـزون بـر آن  .تاسسودآورها روشسایربه

ــارو هــایبــه کــاهش آلــودگتوانــدیهــا مــروشنیــا آث

سنتز نانوذرات ییایمیشيهامرتبط با روشیطیمحستیز

ان عنونانوذرات نقره به،یصنعت پزشکدر . ]7[دکمک کن

هـا يمـار یبانـواع مؤثر در درمـان  یکروبیعامل ضدمکی

نـانوذرات نقـره   هـاي دیگـر  کاربرداز. شـوند مـی استفاده 

آب، حفـظ مـواد   هیتصف،یمحصولات پزشکیدهپوشش

آنهـا اسـت  اکسـیدانی آنتیوضدسرطانیخاصیت،ییغذا

نـانوذرات نقـره  سـنتز بـراي استفاده از گیاهان. ]10-12[

وشیمیاییهايروشبرايمناسبگزینیک جایعنوانبه

وسـیعی که کاربردهايطوريهباست،شدهتوجهفیزیکی

شـده پزشـکی فـراهم   وصـنایع کشـاورزي، هايدر زمینه

دارویـی گیاهـان ازبسـیاري باکتریـال آنتیخواص است.

هـاي ترکیـب از تـوان  مـی که طوريه، باستشده بررسی

مختلـف هـاي مـاري بیدرمـان برايشده در آنهاشناسایی

کرداستفادهغذاییمواددرنگهدارندهعنوانبهنیزعفونی و

 ـترککـه  دهدینشان مهاهطالعم. ]13[ در یفنـول هـاي بی

يهـا یژگ ـیو وییایمیش ـراساس ساختابرییدارواهانیگ

عنـوان  بـه تواننـد یم ـيطور مـؤثر بهخود یی ایمیکوشیزیف

هايبیترکریمقادبودنبالا.عمل کنندالیباکتریعوامل آنت

 ـباکتریخواص آنتباعث افزایشاهیدر عصاره گیفنول الی

هابیترکنی. ادشویمیاهیگزايبیماريعوامل ضدآن بر 

نقـش هـا يباکتریسلولهواریو ددر غشاتداخلجادیبا ا

خارخسکگیاه . ]14[دهندانجام میخود را ییایضدباکتر

(Tribulus terrestris اســتروئیدها،  نوئیــدها،فلاو(

اشـباع، غیـر چـرب اسـیدهاي آلکالوئیـدها، هـا، سـاپونین 

و آسـپارتات اسـیدهاي آمینـه  رزیـن، هـا، تـانن،  ویتـامین 

آهن،فسفر،نیترات،پتاسیم،عناصرمعدنی مانند، گلوتامات

بـر  عـلاوه . ]16[داردکلـر وگـوگرد ]15[کلسـیم سدیم،

اکسـیدانی یآنت ـو باکتریـایی ضـد میکروبـی، ضـد خواص

پاکسازي،هاسیکلواکسیژنازمهارنقش آن در ،خارخاسک

تعـدیل وچربـی پراکسیداسـیون مهـار آزاد،هايرادیکال

هــانیســاپون.نیــز گــزارش شــده اســتالتهــابیعوامـل 

یـی دارواهـان یگیهستند که در برخییایمیشهايبیترک

ــد و ــابخــواص ضــدوجــود دارن ــباکترضــد،یالته ،ییای

بسته بـه  .دهنداز خود نشان میی قارچو ضدیروسیوضد

نیسـاپون زانگیاهـان دارویـی می ـ  رشـد  ییایمنطقه جغراف

فروسـتانول، هـاي ترکیـب آنها متفاوت اسـت. موجود در 

تریکـوژنین، نئـو تریکـوژنین، هايساپونیناسپیروستانول،

دیوسژنین،نئوهکوژنین،هکوژنین،نئوژیتوژنین،ژیتوژنین،

ان گیاهفعالهايساپونینعنوانبهوژنینکلروژنین و راسک

وبـوده اسـتروئیدي هايساپونیننوعازکهند گزارش شد

وجـود  .]17[هسـتند  اسـتروئیدي هـاي هورمـون سازپیش

ــر خــواص عــلاوهخارخاســکهــا در عصــاره ســاپونین ب

آن یضدسرطانتیخاصباعثیدانیاکسیآنتو یالتهابضد

بـا بـالا يتنوع سـاختار لیبه دلهانی. ساپوننیز شده است

را تومـوري  ضـد اثـر مختلـف هاي سـلولی مسیرتداخل با

باعـث  خارخاسـک اتـانولی عصـاره . ]18[می کنندایجاد

سیکلواکسـیژناز قبیـل ازالتهـابی هـاي آنـزیم بیـان کاهش 

(COX-2) 2، التهابیهايسیتوکاینو نیتریک سنتاز القایی

ازبسـیاري ردکـه شود میTNF-αو IL4شامل مختلف

منجـر بـه   تواندیمویداتیسترس اکسا.داردنقشهاالتهاب

 ـترکاز طرفـی .مـزمن شـود  یالتهـاب يهايماریب هـاي بی

ازياریو درمـان بس ـ يریشگیدر پتوانندیمیدانیاکسیآنت

موجـود آلکالوئیدهايباشند. دیمفیالتهابهاياختلالاین

نورهارمـان وهارمـان ن، کربـولی بتانوعازخارخاسک در

نیـز  تریبولوسترین، کاربولینبتا. در میوه علاوه برباشندمی

انگلـی ضـد نقششدههاي انجاممطالعهدر شود.مییافت 

گزارش شده استاینفانتوملشیمانیابرنورهارمانوهارمان

ساخت نانوذرات نقره با دربارهپژوهشیتاکنون .]19-20[

، هـا غنـی از سـاپونین  کـه  (ه یاعصاره بذر این گاستفاده از

بنـابراین است انجام نشده)ستهاو آلکالوییدهافلاونویید
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خواص نانوذره نقرهسنتز سبزدر این پژوهش با تمرکز بر 

.شده استبررسی ها آنمیکروبیضد

ها روشمواد و -2

و سـنتز  خارخاسـک تهیه عصاره آبـی بـذر گیـاه    2-1

نانوذرات

5به مـدت  درصد 30پوکلریت بذرها با سدیم هینخست

عفونی و بعد آن سه بار و هر بار یک دقیقـه بـا   ضددقیقه 

درصـد 20ها با الکل بذردر ادامه .شدآب شستشو انجام 

سه بار و هر نهایتدرو شدعفونی ضدبه مدت یک دقیقه 

. پـس از  شـد مقطـر شسـته   ب آدقیقـه بـا   1بار به مـدت  

يپودرشـده و بـرا  ابیآس ـوسیلهبهاهیگشدن، بذرخشک

 ـبذر گیعصاره آبهیتهيبرا. شداستفادهريیگعصاره اه،ی

آب مقطـر اضـافه   تریلیلیم40اهیپودر بذر گگرم از 2به 

درجـه حـرارت داده شـد.    70يدر دمـا قـه یدق15شد و 

ایـن  صاف شد. 1عصاره با استفاده از کاغذ واتمن شماره 

اسـت.  عصاره در ظرف تیره در یخچـال قابـل نگهـداري   

 ـیم20براي تهیه نانوذرات نقره  80از عصـاره بـه   تـر یلیل

 ـیم1نقره بـا غلظـت   تراتیاز محلول نتریلیلیم مـولار  یل

ــوط شــد.  ــسمخل ــانوذره و انجــام  پ ــول ن ــنتز محل از س

آن، در ادامه با سه بـار  دیاثبات توليمناسب برايهاتست

5000و با دور قهیدق15به مدت يوسنتزیتکرار محلول ب

محلول وژیفیسانتربارهردر. شدوژیفیسانترقهیدقبردور

و شستشو با آب مقطر انجام گرفت. شدختهیدور رییرو

هـاي همطالع ـيو بـرا شدرسوب حاصل خشک تینهادر

الیباکتریآنتتیفعالیبررسيهاتستيجمله براازيبعد

.دشاز آن استفاده 

UV-visibleطیفی هايهمطالع2-2

تـوان  مـی فـرابنفش -اسپکتروفتومتر مرئیروشکمکبا 

. پس از تغییررنـگ مخلـوط   کردسنتز نانوذرات را بررسی 

وسـیله بـه ز نـانوذرات نقـره   نتاي تیـره س ـ واکنش به قهوه

(مـدل فـرابنفش -دستگاه اسپکتروفوتومتر جـذبی مرئـی  

Spectrophotometer  (Shimadzu 1080 در محــدوده

.]21[شدرسی برnm350-660طول موجی 

X-Ray Diffraction (XRD) هايهطالعم2-3

ــراش ا ــروش پ ــتالوگرافی  X عه ش ــه کریس ــراي مطالع ب

شـده اسـتفاده شـد. بعـد از     خشکساختاري از یک نمونه 

بـراي  g5000زیستی، محلول نـانوذرات نقـره در  ياحیا

5شـده در  حاصـل رفیوژ شد. رسوب یدقیقه سانت10مدت 

سانتریفیوژ انجـام شـد.  دوبارهزه حل و لیتر آب دیونیمیلی

تکرار شد سه بارسازي این مرحله خالصبراي اطمینان از 

سـاعت  36رسوب حاصل زیر هود به مـدت نهایتدرو 

شده حاصل. سپس ساختار و ترکیب نانوذرات دشخشک 

آنـالیز شـد  ) (Shimadzu 7000(مدل XRD با استفاده از  

.]23؛ 22[

FTIRسنجی مادون قرمز طیفهايهمطالع2-4

از روش طیف جذب مواد در ناحیه فروسرخبراي بررسی

سـنجی مـادون   طیف. کمک گرفته شدسنجی مادون قرمز

خصـوص  ههـا و ب ـ قرمز، روشی براي شناسـایی مولکـول  

FT-IRسـنجی   طیـف ها اسـت.  هاي عاملی مولکولگروه

ها انجام و دادهPerkin-Elmerسنج طیفدستگاه وسیلهبه

آوري شــدند. دســتگاه جمــعcm−1400-4000در دامنـه   

یک نمونـه  وسیلهبهزمینهپسهاي سیگنالمنظور بررسی به

هـا  خالص از پتاسیم برماید کالیبره و سپس اسـکن نمونـه  

.]24[شد انجام 

SEMمیکروسکوپ 5-2

بـه  شـده،  سـنتز خصوصیات مورفولوژیکی نانوذرات نقره 

در این شی بررسی شد.میکروسکوپ الکترونی روبکمک 

شـــده روي ســـنتزمیکرولیتـــر از نـــانوذره 100طـــرح

ها پـس  نمونهاز جنس پلاتین قرار داده شد و هاییهصفح
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ــا اســتفاده از میکروســکوپ الکترونــی خشــکاز  شــدن ب

.آنالیز شدSEM (XL30)روبشی 

باکتریاییضدآثاربررسی 2-6

ات نقـره  ذرنـانو باکتریـایی ضـد فعالیـت  سنجش منظورهب

هالـه عـدم   گیري اندازهروشازپژوهشنیشده در اسنتز

شـد.  اسـتفاده (Disk diffusion) دیسک دیفیـوژن  رشد یا

اتمسـفر 15شده در فشار هیتهآگارنتینوترکشت طیمح

اتـوکلاو  قهیدق15گراد به مدت یسانتدرجه 121يدماو

-45يکشت تا دمـا طیمحندیفرانیااتمامازپسوشد

 ـیم15-10درجه خنک شد و حدود 40 بـه  آناز تـر یلیل

از تـر یکرولیم100ادامـه  در. دش ـهـا منتقـل   شی ـديپتر

طیمح ـيحـاو يهـا شی ـديپتـر به يباکترونیسوسپانس

ییایباکتريهاهیسومطالعه از نیادر. دشتیپورپلکشت

(سیلیســوبتلوسیباســو ATCC)25922(اشرشــیاکولی

9372  (ATCCاستاندارد اسـتفاده شـد.   يهاهیعنوان سوبه

و آغشته بـه  متریلیم6با ابعاد لیاستريکاغذيهاسکید

بـا حفـظ فاصـله مناسـب از     هشـد سـنتز نـانوذرات نمونه 

کشت جامـد قـرار   طیبر سطح محتیپلوارهیو دگریکدی

داده شد. به منظور انتشار و جـذب مطلـوب مـاده مـوثره     

30به مـدت  هاتیپلکشت، طیبه محهاسکیدموجود در 

قـرار داده شـدند و   گـراد یدرجـه سـانت  4يدر دماقهیدق

نـه یبهيسـاعت در دمـا  24به مـدت  در انکوباتورسپس

 ـفعالسـاعت 24ازپـس . گرفتنـد قـرار يرشد بـاکتر  تی

اسـتفاده بـا رشدعدمهالهقطريریگاندازهباالیباکتریآنت

لظـت  از غشیآزمـا نیدر ا.]26؛ 25[شدثبتسیکولاز

استفادهشدهخشکنانوذرهنیاتریلیلیمبرگرمکرویم100

نشدهگزارشمطالعهنیادرآنجینتاکهیشیآزمادر. شد

ازاسـتفاده بـا وهیتهنانوذرهازیمختلفيهاغلظتاست،

زانیــــم،(Folin-Ciocalteu)وکالتویســ ـفـــولین روش

شـده بـر سـطح نـانوذرات نقـره     لودتام یفنولهايبیترک

رشـد عـدم هالهسنجشيبرا.]27[شدنییتعيوسنتزیب

مقـدار  نیشـتر یبياز نانوذره انتخاب شد که حـاو یغلظت

شده است.لودیفنولهايبیترک

نتایج-3

UV-visibleسنجیطیفهايهمطالعنتایج 1-3

ازUV- visibleوجود نـانوذرات نقـره طیـف   اثباتبراي

رنگ نمونه نسـبت بـه   تغییربا مشاهده اولین آنها تهیه شد. 

با دستگاه اسـپکتروفتومتري شدهسنتز، جذب نمونه شاهد

UV-visibleهـاي  یونیا کاهشدر اثر احیا.شدخوانش

Ag+ بــه Ag° رنــگنقــرهنــانوذراتتشــکیلنتیجــه درو ،

کـه  شـود مـی اي تبـدیل  قهـوه ها از رنگ شیري بـه  نمونه

ذرات نقره بودنوناکلوئیديدهنده تولید سوسپانسیوننشان

بینپیک جذبی اینکه نانوذرات نقرهتوجه بهبا. )1شکل (

دهـد  نشان می2، شکلدارندنانومتر 500تا400محدوده

در ناحیهکه مشخصه باند جذب تشدید پلاسمون سطحی 

نقره رخ داده اسـت. همچنـان   نانومتر براي نانوذرات429

محدوده کـه بـا   وجود پیک در این ،که در نمودار پیداست

گـامی در  ثبت شـده اسـت،  از دستگاه طیف سنج استفاده

.آیدبه شمار میسنتز نانوذرات نقرهاثباتجهت 
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خارخاسکعصاره بذر گیاه استفاده از شده با سنتزاتسمت چپ نمونه شاهد و سمت راست نانوذر1شکل 

خارخاسکگیاه عصاره بذرشده با سنتزفرابنفش نانوذرات نقره -یطیف اسپکتروفتومتر مرئ2شکل 

XRDپراش پرتو ایکسنتایج مطالعات2-3

ــزي فیزیکــوتعیــین خصوصــیات  ــانوذرات فل شــیمیایی ن

. انجـام شـد  آزمون پراش پرتـو ایکـس   وسیلهبهشدهسنتز

نانوذرات نقـره  (XRD) الگوي پراش اشعه ایکس3شکل 

دهـد.  را نشـان مـی  خارخاسـک ه بـذر  شده با عصـار سنتز

به انـدیس  مربوط هايپیک،شودمیطور که مشاهده همان

ترتیـب مربـوط بـه    به) 311) و (220)، (200(،)111(میلر

°77.35و°64.43،°44.26، °38.07برابـر بـا  2θ زوایاي

کننـد. ایـن   وجود نانوذرات نقره را اثبـات مـی  و باشندمی

Face-شبکه مکعب وجوه پـر یـا   مربوط به ساختارزوایا 

Centered Cubic(FCC)   مـس،  .هسـتند نـانوذرات نقـره

بـه شـمار   هـایی فلزجملـه  ازسرب، طلا، پلاتـین و نقـره  

. نتـایج طیـف   ]28[دارنـد  FCCکه شبکه مکعبـی آیندمی

شده با الگوي استاندارد پـراش اشـعه ایکـس    سنتزذره نانو

.نقره تطابق کامل دارد
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خارخاسکه بذر گیاشده با عصاره سنتزنانوذرات نقره XRD گوي پراش اشعه ایکس ال3شکل 

FTIRسنجی مادون قرمزطیف3-3

براي بررسی تشکیل نانوذرات نقره بـا اسـتفاده از عصـاره    

. شـد گیـري انـدازه سـنجی مـادون قرمـز    طیـف ،بذر گیاه

-Perkinسـنج  طیفدستگاه وسیلهبهFT-IRسنجی  طیف

Elmerمحـدوده ها در و دادهشد جامانcm−1400-4000

، دستگاهزمینههاي پسسیگنالمنظور بررسی به.شدندثبت

و شـد یک نمونه خالص از پتاسیم برماید کالیبرهوسیلهبه

سـنجی مـادون   طیـف ها انجام گرفـت.  سپس اسکن نمونه

-a,bشده و عصاره بذر گیاه در تصاویرسنتزقرمز نانوذره 

هـایی در  پیـک الـف  -4شکل ه شده است. درنشان داد4

پیونــد C-H ،(cm−11739)(پیونـد  cm−12900محـدوده  

(C=O ،هایی در محدودهپیکcm−11390-1365)  خمـش

3CH(، 1پیــک در محــدوده−cm1220 خمــش)OH-C ،(

C-O-C ،(1−cm965(خمش cm1058−1پیک در محدوده 

ــد ( (خمــش cm−11645پیــک در محــدوده و S-O)پیون

C=C (ــوانش ــدخ ــانوذره  . ]30-29[ش ــک ن ــاوت پی تف

کـه  )ب-4شـکل  (عصـاره بـذر گیـاه   پیک شده با سنتز

مشهود است.طور کاملبه،هاي متنوعی داردپیک
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FTIRتصویر اسپکتروم -ب؛ خارخاسکشده با عصاره بذر گیاه نانوذرات تهیهFTIRتصویر اسپکتروم - الف4شکل 

خارخاسکعصاره بذر گیاه 

SEMنتایج میکروسکوپ 4-3

بـراي آزمـایش و آنـالیز    موجودهاي روشترین از مناسب

ییشیمیاهايساختارها و شناسایی ترکیبنانومورفولوژي 

بـراي  SEMاست. توانائیمیکروسکوپ الکترونی روبشی 

فراوانی نسبت مزایايبوده و العادهفوقبررسی سطح مواد 

ــکوپ  ــه میکروس ــور ب ــاي ن ــکل ي دارد. ه ــویر 5ش تص

میکروســـکوپ الکتـــرون روبشـــی گســـیل میـــدانی 

SEM ــنتز ــره س ــانوذرات نق ــذرگیاه   ن ــاره ب ــا عص ــده ب ش

200حـدود دهد. اندازه نانوذرات میرا نشانخارخاسک

دهنده ابعاد نشانSEM از طرفی تصویر .نانومتر تعیین شد

هاآنکروينانومتري ذرات نقره بوده و بیانگر شکل تقریباً

.است

صویر میکروسکوپ الکترون روبشی ت5شکل 

خارخاسکشده با عصاره بذر گیاه سنتزنانوذرات نقره 

نـانوذرات نقـره بـا    باکتریـال بررسی فعالیت آنتی3-5

خارخاسکاستفاده از عصاره آبی بذر گیاه 

درصـد از  20درصـد و  10هایی با غلظت عصارهآغاز در 

نتز نانوذرات نقره با استفاده سک تهیه و سابذر گیاه خارخ

. در ادامـه محلـول   انجـام شـد  هـاي گیـاهی   عصارهاین از 

زیـر هـود   شـده  حاصـل و رسـوب  سـانتریفیوژ بیوسنتزي

لیتـر از هـر دو نمونـه    میلیمیکروگرم بر100خشک شد. 

باکتریـال  و براي بررسـی فعالیـت آنتـی   نانوذره سنتز تهیه
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هـاي  میکروبـی نمونـه  براي تعیین فعالیت ضد.شداستفاده 

متـر میلـی 6شده به قطـر  هاي استریل، دیسکشدهآزمایش

هاي آماده شده در انکوباتور در دمـاي  . پلیتنداستفاده شد

سـاعت انکوبـه   24گـراد بـه مـدت    درجه سانتی37ثابت 

هـا یـک از دیسـک  قطر هاله عدم رشد اطراف هـر .شدند

ــه ــی ب ــاخص آنت ــوان ش ــال عن  ــباکتری ــري ش ــدازه گی د. ان

هـاي  میکرولیتر از نمونـه 15استریل آغشته به هايدیسک

10ودرصـد  20عصارهدو حاوي نانوذرات سنتز شده با 

) ب-6(شکل ) والف-6ترتیب (شکل بذر گیاه بهدرصد

درصـد) 20(عصاره آبی بذر گیاه خارخسـک همچنینو

بیشـترین هالـه   .شـد استفاده )ج-6عنوان شاهد (شکل به

شده در حضور عصاره نانوذره ساختهبه ربـوطعدم رشد م

کمترین هالـه رشـد   گیري شد واندازهدرصد بذر گیاه 20

بـاکتري  بـر  متـر  میلـی 13شـاهد ( هاي نمونهمربـوط بـه 

بـــاکتري بـــر متـــر میلـــی10و سیلیســـوبتباســیلوس  

قطر هاله عدم رشد نـانوذره نقـره   .دنباشمی)اشرشیاکولی

روي بـاکتري  درصـد  10صد و در20عصاره با شده سنتز

متـر  میلی18و 20ترتیب  برابر با بهسیلیسوبتباسیلوس 

هـاي  مشابه در برابـر بـاکتري  هاي مشاهده شد. در غلظت

16ترتیب برابر با میزان قطر هاله عدم رشد بهاشرشیاکولی

نتـایج نشـان داد کــه    .متر انـدازه گیـري شـد   میلی13و 

ـده از عصــــاره بــذر گیــاهشـــذرات نقـــره ســـنتزنـــانو

بـــاکتري  ضـد باکتریـال بیشـــتري بـــر    خاصــیت آنتی

نسـبت بـه بــاکتري    سیلیسـوبت باسیلوس گــرم مثبــت

ـــی   ـــرم منف ــیاکولیگ ــارتی دارد.اشرش ــه عب ــاب ريکتب

مقاومــت سیلیســوبتباســیلوس نســبت بــهاشرشــیاکولی

.دهداز خود نشان میبیشتري

بشکلالفشکل

سمت ری(تصویاکولیاشرشيباکترضدبر شدهسنتزنقرهنانوذراتآثاراز یقطر هاله عدم رشد ناششیآزماجینتا6شکل 

اهیبذرگدرصد20عصارهاستفاده ازباشدهسنتزنانوذرات- الف.)چپسمتری(تصوسیلیسوبتلوسیباسيباکتر) و راست

خارخسکاهیگبذرعصاره- ج؛خارخسکاهیبذرگدرصد10عصارهازاستفادهباشدهسنتزنانوذرات- ب؛خارخسک

گیرينتیجهو بحث -4

فنولی موجود در گیاهان بـه دلیـل خـواص    هايترکیببه 

یـک  هـا . ایـن ترکیـب  شـود میتوجهبسیار اکسیدانی آنتی

دارنـد. حلقه و یک یـا چنـد گـروه هیدروکسـیل     ساختار

مولکـول فنـولی   است از ساختار یـک ها ممکنآنر ساختا

ساده تا یک پلیمر پیچیده با وزن مولکولی بالا متغیر باشد. 
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فنولی بستگی به ساختار هايترکیباکسیدانیفعالیت آنتی

هـاي هیدروکسـیل و   موقعیت گـروه ، خصوص تعدادهبآن

هايترکیب. ]31[ها دارد روي حلقههاياستخلافماهیت 

ي ساختاري (لیگنین)، اکسیدان، پلیمرهاعنوان آنتیهبفنولی 

ــدها) ترکیــب جــاذب هــايهــا (فلاونوئیــدها و کاروتنوئی

هـاي اسید و فلاونوئیدها) و ترکیـب سیگنالی (سالیسیلیک

بـا رویکـرد  فیتوآلکسین) عمل مـی کننـد.   دفاعی (تانن و

هـاي  فنـولی در پاسـخ  هـاي ترکیـب ،فیزیولوژیکی انسـان 

لتهـابی،  اپیـري، ضـد  هاي ضـد فعالیتجملهازبدندفاعی

بســیار حیــاتی هســتند. مهــار آنژیــوژنز اکســیدانی و آنتـی 

فنولی بـا  هايحاوي ترکیباستفاده از این گیاهانبنابراین 

اســترس کنتــرلوســیلهبــهاکســیدانی بــالا محتــواي آنتــی

هاي بیماريمزمن مانند هايبیمارياکسیداتیو شیوع برخی 

دهـد  یها را کاهش م ـسرطانانواع ودیابت،قلبی عروقی

ی ناشـی از  عفـون يهـا يمـار یبوعیبا توجه بـه ش ـ .]32[

مقاومـت  شیافزاو در سراسر جهان زا هاي بیماريباکتري

 ـوتیبیآنها به آنت بـه سـمت   هـا پـژوهش کـرد یروهـا، کی

معطوف شده دیجديعوامل ضدباکتریو طراحییشناسا

باکتریال وآنتیعنوان یکی از عواملبهنقرهنانوذراتاست.

ویروس توسعه پیدا کـرده اسـت. اسـتفاده از عصـاره     آنتی

ــانوذرات بــه  ــراي ســنتز ن ــد گیاهــان ب واســطه یــک فراین

، سـمی که سـازگار بـا محـیط زیسـت، غیـر     -بیولوژیکی 

امتیـاز بـالایی  -و کارآمد براي بهره برداري باشدآورسود

فنلی موجود در عصاره گیاهی از عوامـل  هايرکیبت.ددار

باشند و غلظت آنهـا  هاي نقره میکاهش یوناصلی احیا و

اندازه نـانوذرات ،تواند بر دینامیک واکنش، مورفولوژيمی

.]33[تأثیر بگذاردنهاآمساحت سطح و

نـانوذرات  و همکـاران  1سـینگ توسط2015در سال 

نقره و طلا را با استفاده از عصـاره بـرگ گیـاه جینسـینگ     

هايروشوسیلهبهسنتز کردند. تعیین خصوصیات نانوذره

کروسکوپیو مUV-vis ،XRD،FTIRیاسپکتروسکوپ

1 Singh

TEMنانوذرات براي يقویکروبیمضدآثار . شدیبررس

سالمونلا،اشرشیاکولیهايسویهبر شدهدیطلا و نقره تول

،یالتهابضدآثار. مشاهده شدائورئوسلوکوکوسیاستافو

بـه راآنهاانوذراتننیايانعقادضدخواصولمیوفیمهارب

لیتبـد یپزشـک ویستیزيکاربردهايبرایمناسبدیکاند

ذرات نقـره بـا اسـتفاده از عصـاره     سنتز نانو.]34[کندیم

و 2خـی وسـیله بـه Artemisia annuaگنـدواش گیـاهی 

آثـار مطالعـه  نیگزارش شد. در ا2017در سال همکاران

کهنشان دادیج نتا.شدذرات نقره مطالعه باکتریایی نانوضد

عنـوان عصاره گیاهی بهشده با استفاده ازذره نقره سنتزنانو

اسـت کـه  بـوده  صرفهو با سودآورکارامد، کنندهاحیایک

2019سـال  در.]35[داردقـوي باکتریـال آنتـی خاصـیت  

 ـو همکاران سنتز سبز نانوذرات نقره با عصاره گ3ژانگ اهی

ــد. راAlpinia Officinarumخولنجــان  ــزارش دادن گ

ــعصــاره ا ــاراهیــگنی ــآث و یالتهــابضــد،یدانیاکســیآنت

ییداروهـا نییپـا یستیزی. مشکل فراهمداردیسرطانضد

چشمگیريطور هبنانوذره نقره آن سنتزبا اهیگنیاهیبر پا

ضـدآپوپتوز، ،یدانیاکس ـیآنت ـخـواص . شـود یم ـبرطرف

وتیسـم برابـر درآنیکنندگمحافظتاثرویالتهابضد

ییایمیوشیبيهاتستوسیله بهيویکليهاسلولدرنفروز

.]36[شددأییتيسنتزنانوذرهکیستوپاتولوژیهو

نانوذرات نقـره  2022و همکاران در سال 4آدهیکاري

 ـبـا اسـتفاده از عصـاره گ     ـدرمنـه را سـنتز کردنـد. ا   اهی نی

 ـفلـز ج ییشناسـا يبـرا ییبالاتینانوذرات حساس از وهی

يبـرا نیفلـزات سـنگ  نکـه ین دادند. با توجه به اخود نشا

 ـاسـنتز کننـد، یم ـيبـالا تیسـم جادیانسان ایسلامت نی

يبـرا آنهـا يبـالا لیپتانس ـوسبزروشبانقرهنانوذرات

راآنتیاهمدارد کهکاربردنقره،ونیییشناساواتصال

.]37[دهـد یم ـنشـان یخوبهبيفلزيحسگرهاعنوانبه

مطالعـات ازبسـیاري درخارخاسـک هـابی التضدخواص

2 Xia
3 Zangh
4 Adhikari
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در کـاهش  خارخاسـک اتانولیعصاره. استگزارش شده

. هاي التهابی نقـش دارد ها و سیتوکاینبیان برخی از آنزیم

وIL4مانندیمختلفهايسیتوکاینآنزیم سیکلو اکسیژناز، 

TNF-α گـر یدياز سـو .شودیممتأثر از عصاره این گیاه

عصـاره درفنولیهايترکیبهمچنینوهاساپونینوجود

.دهـد مـی سـرطانی ضـد خاصـیت آنبهخارخاسکگیاه

مسـیرهاي اززیـاد سـاختاري تنـوع دلیـل بـه هاساپونین

طور همان.]20-18[کنندمیایجادضدتومورياثرمختلفی

فنولی موجود در عصاره هايمیزان ترکیب،که گزارش شد

هـاي  اندازهاز طرفیبسیار بالاست وخارخاسکبذر گیاه 

لـود  يبر سطح نانوذرات بیوسـنتز هااز این ترکیببالایی

ــنتز   ــانوذرات س ــر ن ــه حاض ــت. در مطالع ــده اس ــده ش ش

مسـاحت نیبنـابرا داشـته اسـت.  کوچک هاي بسیارهانداز

 ـمجـه ینتدر. دارنـد زینيتربزرگسطح  ـترکزانی هـاي بی

یکیولوژیبخواصواستشتریبزینهاآنبرشدهلودیفنول

نانوذرات همراه با خـواص  نیا.داشتخواهندزینيبهتر

کـاربرد يبرامناسبنهیگزکیتواند یبالا میدانیاکسیآنت

یبررسنهیزمدرباشد.یو درمانییدارويهاها در بخشآن

 ـباکترضداثر بـا اسـتفاده از   یـی دارواهـان یگعصـاره ییای

 ـزهـاي  پژوهش،رشدعدم هالهيریگاندازه ذراتنـانو ادی

نشـان  نتایج آزمـایش دیسـک دیفیـوژن   است.انجام شده

يبـاکتر يقطـر هالـه عـدم رشـد بـرا     جینتـا دهد کـه  می

یعبارتبه.استاشرشیاکولیاز شتریبسیلیسوبتلوسیباس

 ـکمتـر  تیحساساشرشیاکولی در رايشـتر یمقاومـت ب ای

ــانوذرات ســنتز ــل ن ــنشــانخــود ازشــده مقاب .دهــدیم

برابـر توانند عملکردهاي مختلفی درهاي گیاهی میهعصار

در بیشتر ها عصاره.هاي باکتریایی از خود نشان دهندسویه

باکتریـایی  هـاي گـرم مثبـت خـواص آنتـی     مقابل بـاکتري 

هاي گـرم منفـی از خـود نشـان     بیشتري نسبت به باکتري

و انیتوسط ملکوت2012در سال یپژوهش.]38[دهند می

يشـده بـا روش سـبز رو   سـنتز ثر نانوذرات همکاران بر ا

ــاکتر ــايب ــرميه ــت،گ ــتافمثب ــوروسلوکوکوسیاس ،ائ

ــاکتر ــايب ــيه و ســودوموناس اشرشــیاکولییگــرم منف

 ـانجـام شـد. در ا  یگـرم منف ـ ينوایآئروژ  ـمطالعـه ن نی زی

ندبودترحساسنانوذراتبهنسبتمثبتگرميهايباکتر

 ـازکمتريهاغلظتدرو اسـدي و  .]39[رفتنـد یم ـنیب

گزارش دادند کـه میـزان غلظـت    2014همکاران در سال 

متفـاوت يبـاکتر نوعبهبستهيباکتررشدبرهامهارکننده

و دارنـد يشتریبتیحساسمثبتگرميهايو باکتراست

گرم مثبت يهايباکتروارهیدنوعلیدلبهرایژگیونیا

Cressaعلـف مورچـه  اهی ـگعصاره]40[انددادهنسبت

cretica L. خواص آنتی باکتریایی بیشتري بر علیه باکتري

گرم مثبت استافیلوکوکوس آرئوس نسبت به باکتري گـرم  

گیـاه بـر   ایـن منفی اشرشیاکولی نشان داد. عصاره اتانولی

روي هر دو باکتري مـورد مطالعـه اثـرات مهارکننـدگی و     

حـداقل غلظـت   دهد اما میـزان کشندگی از خود نشان می

MBCحداقل غلظت کشـندگی آن بیشتر ازMICريمها

هـاي  غلظـت ها در باکترياست. یعنی با وجود اینکه رشد

آثـار  گـردد، امـا بـراي بـروز     عصاره مهار مـی پایین نسبتا 

هاي بیشتري از عصاره مورد نیاز است.کشندگی به غلظت

در مـورد بـاکتري گـرم منفـی     MBCعلاوه بر این مقـادیر 

از باکتري گرم مثبت اسـتافیلوکوکوس  اشرشیاکولی بیشتر 

ساختار دیـواره سـلولی   از تفاوت این باشد که آرئوس می

طبـق نتـایج بدسـت    .]41[شودناشی میاین دو باکتري 

بـه نسـبت مثبـت گرميهايباکترنیزآمده در این مطالعه

 ـازکمتـر يهـا غلظتدروبودهترحساسنانوذرات نیب

هـاي گـرم منفـی    ه بـاکتري رفتند. از جملـه دلایلـی کـ   یم

حساسیت کمتري نسبت بـه نـانوذرات را از خـود نشـان     

دهند، احتمالا وجود غشاي خارجی از جـنس لیپـوپلی   می

ساکارید است که به عنوان سدي مانع نفوذ نـانوذرات بـه   

ــاکتري مــی ــه اینکــه  داخــل ســلول ب ــا توجــه ب شــوند. ب

، هـاي گـرم منفـی قـرار دارد    در دسته باکترياشرشیاکولی

براي ورود نانوذرات نقره با ممانعت بیشـتري در مقایسـه   

 ـدنیبنابرااست،مواجهمثبتگرميهابا باکتري بـه تـر ری



1402، زمستان 1، شماره 15دوره ................................................................................................زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس

62

دهد. نتایج ایـن مطالعـه در تطـابق بـا     یمپاسخيمهاراثر

مطالعات پیشین است.

انـواع  يمختلـف بـر رو  ينانوذرات فلزیبخشاثر

يهـا يتربـاک مثـال  يبـرا اسـت  متفـاوت يهايباکتر

در برابر يبالاترتیمعمولا حساسسیلیسوبتلوسیباس

تیحساس ـاشرشـیاکولی يهايباکترنانوذرات نقره و 

دهنـد یدر برابر نانوذرات مس از خود شان م ـيشتریب

ییرهایمتغکهاستآنازیحاکهاپژوهشریسا. ]40[

زمان تماس و غلظت نانوذرات نقره ،يمانند نوع باکتر

 ـمهـار فعال يگـذار ریبر تاثعوامل موثر  هـا يبـاکتر تی

نانوذرات نقره ییایباکترتوجه به اثر ضدبا. ]42[هستند

 ـا،خارخاسـک اهی ـسـاخته شـده بـا عصـاره بـذر گ      نی

توانند به عنوان گزینه مناسبی براي حذف یمنانوذرات 

شـوند. مطـرح یدرمانمراکزدرزاعفونتيهاباکتري

ساخت و بهینه سازي هدف از این  پژوهش بطور کلی 

خارخاسکگیاه ذرات نقره با استفاده از عصاره بذرنانو

با روش زیستی بدون استفاده از مواد شیمیایی مضـر و  

آسیب رسان به محیط زیست است. عصـاره بـذر گیـاه    

غنی از ترکیبات فلاونوییدي، سـاپونینها و خارخاسک

تـاثیر  سـت و بـا توجـه بـه اینکـه مطالعـه       آلکالوئیدها

تـا  خارخاسـک حاوي عصاره بذر گیـار  نقره ذرات انون

بررسی موفولـوژي، انـدازه و   کنون انجام نشده سنتز و 

، XRDخصوصیات ساختاري نـانوذرات بـا اسـتفاده از   

FT-IR وSEMباکتریـال  آنتیخاصیت و انجام گرفت

ــانوذرات  ــه تعــدادي از ســوشســنتز شــدهن هــاي علی

م مثبـت مـورد   استاندارد باکتري هاي گرم منفـی و گـر  

.  ارزیابی قرار گرفت

تقدیر و تشکر-5

از معاونت پژوهشی دانشـگاه سـمنان بـراي    وسیله به این 

شود. حمایت مادي و معنوي از این پژوهش تشکر می
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Abstract

The green synthesis of nanoparticles is performed in a low-cost,
environmentally friendly, and efficient manner. Compared to other methods
of nanoparticle production, green synthesis has proven its superiority and
unique benefits, eliminating the need for expensive, toxic, time-consuming,
and undesirable methods. In this study, the green synthesis of silver
nanoparticles using the extract of Tribulus terrestris was investigated.
Tribulus terrestris is a medicinal plant used in traditional medicine to treat
urinary and reproductive tract infections, especially burning, kidney stone
elimination, relief of rheumatic pains, reduction of blood pressure, and
stimulation of the liver. In this research, the morphology, size, and structural
properties of nanoparticles were investigated using XRD, UV-visible, FT-IR,
and SEM. Given the antibacterial and anticancer properties of the Tribulus
terrestris extract and the importance of silver nanoparticles, the antimicrobial
effects of silver nanoparticles were examined against a number of standard
strains, as well as gram-negative and gram-positive bacteria. UV-visible

spectroscopy revealed a peak in the 429 nm, indicating the presence of
synthesized silver nanoparticles. The results of X-ray diffraction (XRD) also
confirmed the formation of the crystalline structure of nanoparticles. The
results of the non-growth halo diameter for Bacillus subtilis bacterium were
more than that of Escherichia coli, in other words, Escherichia coli showed
more resistance against synthesized nanoparticles. The results of this
research show that the green synthesis of silver nanoparticles using milk
thistle seed extract can be used as a suitable antibacterial agent against
clinical pathogens.

Key Words: Silver nanoparticle, Green synthesis, Phenolic compounds,
Antibacterial


