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Abstract 

Background and Objectives: The advantages of biological methods are 

Low cost, non-toxicity, production of high purity nanoparticles, low 

time-consuming, and completeness reation time. In the present study, 

biosynthesis of gold nanoparticles using aqueous extract of Seidlitzia 

rosmarinus and thier antimicrobial activity, were investigated.  

 

Methods: In this study, after preparing the extract, 2 ml of it was added 

to 4 ml of HAuCl4.3H2O with concentration of 1mM, and the color of 

solution immediately changed to purple. The parameters affecting the 

synthesis of nanoparticles [such as pH of reaction medium, extract 

volume, concentration of gold (III) salt, temperature, and reaction 

time], were assessed and optimized using UV-vis spectrophotometry. 

A transmission electron microscope (TEM) was used to characterize 

the nanoparticles. The antibacterial activity of nanoparticles against 

four species of pathogenic bacteria (Staphylococcus aureus, 

Enterococcus faecalis, Escherichia coli, and Salmonella typhimurium), 

were assessed by agar well diffusion method. 

 

Results: Gold nanoparticles showed the maximum absorbance at 544 

nm. It was found that the nanoparticles have spherical shape and their 

average size was 10-18 nm. Also, the results of antibacterial activities 

showed that the synthesizied nanoparticles had relatively high 

antibacterial activity. 

 

Conclusion: In the current study, the aqueous extract of Seidlitzia 

rosmarinus due to its seccondary components and antioxidant activity, 

has high potential in reduction of gold metal ions as well as synthesis 

and stabilization of gold nanoparticles, and these synthesized gold 

nanoparticles were also relatively high antibactrial activity.  

 

Keywords: Metabolism; Antibacterial activity; Rosmarinus; Nanoparticles. 
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‌چکیده
‌ توان به ارزان بودن، غیرسمیّ بودن،  های زیستی می از روشاز مزایای استفاده زمینه‌و‌هدف:

مطالعه حاضر، ‌در‌بودن واکنش اشاره کرد. زمان و کامل کوتاهیتولید نانوذرات با خلوص بالا، 

( و فعالیت Seidlitzia rosmarinusبیوسنتز نانوذرات طلا با استفاده از عصاره آبی گیاه اشنان )

‌بررسی گردید.ضدمیکروبی آنها 

‌ لیتر از  میلی 4لیتر از آن به  میلی 2سازی عصاره،  پس از آمادهدر این مطالعه، روش‌بررسی:

مولار اضافه شد که بلافاصله رنگ محلول به رنگ  میلی 1( با غلظت HAuCl4.3H2Oنمک طلا )

محیط واکنش، حجم  pH ارغوانی تغییر رنگ داد. پارامترهای مؤثر بر سنتز نانوذرات }نظیر

، دما و زمان واکنش{، بررسی و با استفاده از اسپکتروفتومتری (IIIغلظت نمک طلا )عصاره، 

از تصویر میکروسکوپ  ،یابی نانوذرات برای مشخصه‌سازی شدند. مرئی بهینه -فرابنفش 

 بر روی چهار گونه نانوذرات باکتریایی آنتی استفاده گردید. فعالیت (TEMالکترونی عبوری )

 سالمونلاو  اشرشیاکلی، فکالیس انترکوکوس ،اورئوس استافیلوکوکوسظیر )ن زا بیماری باکتری

‌گرفت. قرار بررسی مورد انتشار چاهکی در آگار روش ( باتیفی موریوم

مشخص گردید نانوذرات  و نانومتر نشان داد 544نانوذرات طلا، حداکثر جذب را در ها:‌‌یافته

باشد. همچنین نتایج  نانومتر می 10-18بین  شکل بوده و میانگین اندازه آنها کروی ،سنتزشده

باکتریایی نسبتاً  آنتی فعالیت سنتزشده، نانوذرات داد نشان باکتریایی نانوذرات طلا فعالیت آنتی

 .دارد ها باکتری از برخی علیه خوبی

‌‌نتیجه واسطه داشتن ترکیبات ثانویه و  در مطالعه حاضر، عصاره آبی گیاه اشنان بهگیری:

سنتز و پایدارسازی نانوذرات  ،های فلز طلا اکسیدانی، پتانسیل بالایی در احیای یون یخاصیت آنت

بالایی باکتریایی نسبتاً  خاصیت آنتیدارای این نانوذرات طلای تولیدشده، همچنین . طلا داشت

 .بود

 ؛ نانوذرات.اشنان؛ باکتریایی فعالیت آنتی؛ متابولیسمها:‌‌کلید‌واژه

 

‌مجله‌دانشگاه‌علوم‌پزشکی‌قم
‌‌96مرداد،‌پنجم،‌شماره‌یازدهمدوره‌

 ‌52الی‌‌38صفحه‌
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 و همکاران امید عزیزیان شرمه                                                     ...بیوسنتزشده با استفاده از ذرات طلای  باکتریایی نانو یابی و بررسی فعالیت آنتی سازی، مشخصه بهینه

 

‌مقدمه 
در چند دهه اخیر، تهیه نانوذرات و مطالعه آنها توجه دانشمندان را 

های گوناگون علوم بنیادی و کاربردی به خود جلب  در حوزه

مفهوم مطالعه و توسعه مواد در  (. فناوری نانو به1کرده است )

که منجر به  بودهمقیاس اتمی، مولکولی و ماکرومولکولی 

و تبدیل آنها به مقیاس های ساختمانی مواد  دستکاری واحد

ها، از آنجا که  (. نانوذرات2شود ) نانومتر( می 1-100نانومتریک )

پلی بین حالت حجیم ماده و حالت اتمی یا مولکولی هستند، مورد 

(. در سالهای اخیر، نانوذرات فلزی به دلیل 3)اند  توجه قرار گرفته

ی مورد ا طور گسترده های مختلف، به کاربردهای متنوع در زمینه

(. در این بین، نانوذرات طلا بیشتر از 5،4)بررسی قرار گرفته است 

سایر نانوذرات فلزی، توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده 

های سالم،  است. عدم سمّیت سلولی نانوذرات طلا برای بافت

سهولت در ساخت، اندازه هسته، نسبت سطح به حجم، انتقال و 

رو؛ این نانوذرات را به کاندیدای های تحویل دا تنظیم فرآیند

مناسبی برای کاربردهای درمانی و تشخیصی تبدیل کرده است 

های  با توسعه و گسترش علوم مرتبط با فناوری نانو و روش(. 6)

مبتنی بر تولید نانوذرات، نگرانی برای آلودگی محیط زیست و 

(. 7) تولید محصولات جانبی خطرناک، دوچندان شده است

فیزیکی، شیمیایی و زیستی، سه روش اصلی و متداول های  روش

ها، خود  ( که این روش8)های تولید نانوذرات هستند  از روش

زیرشاخه دو روش اصلی تولید نانوذرات؛ یعنی روش بالا به پایین 

ترین روش در سنتز  ترین و رایج مهم (.9)باشند  و پایین به بالا می

ه در آن از کاهش نمک نانوذرات، روش کاهش شیمیایی بوده ک

سدیم  مانندفلزات در حضور یک عامل کاهنده شیمیایی )

های فلزی و یک  ( برای کاهش یونNaBH4 ،بورهیدرید

عنوان مثال پلی وینیل پیرولیدون( برای کنترل رشد  کننده )به تثبیت

های  (. اخیراً روش10)شود  ذرات و جلوگیری از تجمع استفاده می

، توده زیستی (12) ها ، باکتری(11)ها  ز قارچاستفاده ا مثلزیستی 

هزینه بودن، داشتن  دلیل ساده بودن، کم  (؛ به13) و عصاره گیاهان

راندمان بالا، غیرسمیّ و سازگار با محیط زیست بودن، توجه 

(. 14)اند  ها به خود اختصاص داده ای را نسبت به سایر روش ویژه

         ده از عصاره گیاهان در زمینه تولید زیستی نانوذرات؛ استفا

 ودن ـبدلیـل دستـرسـی آسـان، کامـل  علاوه بر دلایل ذکرشده، به

 

زمان واکنش، تولید نانوذرات با اشکال مختلف،  واکنش، کوتاهی

اهمیت بیشتری یافته است ؛ یکنواخت و همگن بودن اندازه ذرات

تفاده از های متعددی، سنتز نانوذرات طلا با اس (. در پژوهش15)

 . عصاره گیاهان بیان شده است

وسیله گیاهان نیز تولید  در مطالعات مربوط به سنتز نانوذرات طلا به

(، 17)(، زنجبیل 16)های خوراکی  این نانوذرات از قارچ

Hibiscus rosa sinensis (18 ،)Magnolia kobus            و

Diopyros kaki (19 ،)Terminalia catappa (20   و )         

Averrhoa bilimbi (21.گزارش شده است ) 

گیاهی است ، Seidlitzia rosmarinusگیاه اشنان با نام علمی 

متر  5/1های سفیدرنگ که ارتفاع آن به  ای پایا با شاخه درختچه

مطالعه حاضر (. در 22) است Chenopodiaceaeرسد و از تیره  می

عصاره آبی این گیاه و تأثیر به بیوسنتز نانوذرات طلا با استفاده از 

زای انسانی  این نانوذرات بر روی چند گونه باکتری بیماری

پرداخته شد. فاکتورهای مؤثر بر سنتز نانوذرات }مانند               

pH ( محیط واکنش، میزان عصاره، غلظت یون طلاIII) دما و ،

تر و با  دست آوردن نانوذراتی یکنواخت جهت به زمان واکنش{

ندازه کوچکتر مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بهینه کردن آنها از ا

یابی از  مرئی و برای مشخصه -تکنیک اسپکتروفتومتری فرابنفش 

 تکنیک میکروسکوب الکترونی عبوری

 (Transmission Electron Microscopy, TEM) .استفاده گردید 

 

‌روش‌بررسی
ترین با بالاژوهش، در این پ همورد استفادشیمیایی  تمامی مواد

از                   (HAuCl4.3H2Oنمک طلا ) تهیه شدند.خلوص 

و  (NaOHآلدریچ، سدیم هیدروکسید ) - شرکت سیگما

های  باکتریو  از شرکت مرک، (HClهیدروکلریدریک اسید )

، Staphylococcus aureus ATCC 2593 شده استفاده

Enterococcus faecalis ATCC 12290 ،Escherichia coli 

ATCC 25922  وSalmonella tifimurium ATCC 12045          ، 

                  های صنعتی ایران مرکز کلکسیون میکروارگانیسماز 

(PTCC ,Persian Type Culture Collection)  گردید. در تهیه

از آب  ،شوو ها و شست حین آزمایش برای ساختن تمامی محلول

 فاده شد.بار تقطیر است 2
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گیاه اشنان، یکی از گیاهان دارویی و خودرو در مناطق کویری  

(. در این تحقیق، گیاه مورد نظر از 1ایران است )شکل شماره 

آوری شد. مقداری از نمونه تازه،  استان سیستان و بلوچستان جمع

شوی کامل و خشک کردن در دمای آزمایشگاه و و پس از شست

سیله آسیاب برقی آزمایشگاهی کاملاً و به دور از نور آفتاب، به

بار  2لیتر از آب  میلی 100گرم از پودر حاصل با  10پودر شد. 

)حمام درجه سانتیگراد  50دقیقه در دمای  30 مدتتقطیر را به 

مخلوط حاصل پس از  شد.و حرارت داده هم زده آب گرم( 

وسیله کاغذ صافی واتمن شماره  سردشدن در دمای آزمایشگاه، به

 30، صاف و برای حذف کامل ذرات معلق در آن، به مـدت 42

 .سانتریفوژ شد rpm10000 با سرعتدقیقـه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باکتریایی عصاره آبی گیاه، همانند قبل،  جهت بررسی فعالیت آنتی

بار تقطیر،  2لیتر از آب  میلی 100گرم از پودر گیاه با  10مقدار 

ت، عمل فیلتراسیون مطابق مرحله قبل ساع 24مخلوط و پس از 

زدایی، از عصاره آبی  انجام گرفت. پس از تخلیص و حلال

لیتر  گرم برمیلی میلی 400و  200، 100، 50، 25های  حاصل؛ غلظت

در )برای استفاده در آزمایش انتشار چاهکی  DMSOبا حلال 

 منظور سنتز نانوذرات آمده، به دست تهیه گردید. عصاره بهآگار( 

های حاصل برای بررسی  حجمی( و عصاره -% وزنی 10)با غلظت 

درجه سانتیگراد نگهداری  4باکتریایی، در دمای  فعالیت آنتی

 شدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌
‌.(Seidlitzia rosmarinus)اه‌اشنان‌:‌گی1شکل‌شماره‌‌

مولار  میلی 1با غلظت (، از نمک آن IIIابتدا محلول نمک طلا ) 

% 10)با غلظت  عصاره گیاه از لیتر میلی 2ساخته شد. سپس مقدار 

 (IIIطلا ) از محلول نمک لیتر میلی 4 حجمی( به -وزنی 

وسیله  محلول حاصل به pHاضافه گردید. مقدار ، شده ساخته

(، قرائت شد. از محلول موردنظر 23/4متر )عدد pH دستگاه

( Jenway-6715مرئی ) -وسیله اسپکتروفتومتر فرابنفش  به

منظور دستیابی به نانوذراتی با  همچنین به گیری شد. طیف

مورفولوژی و اندازه مناسب، فاکتورهای مؤثر بر سنتز نانوذرات 

ظت محیط واکنش، مقدار عصاره مصرفی، غل pHطلا }شامل: 

سازی  بررسی و در انتها بهینه، {یون فلز طلا، دما و زمان واکنش

در مرحله سنتز اولیه نانوذرات ذکر گردید،  که طوری شدند. همان

ر ـلیت میلی 2ردن ـه کـاضاف)رض ـف ط پیشـرایـابتدا با اعمال ش

 لیتر از محلول میلی 4حجمی به  –% وزنی 10ت ـاره با غلظـعص

اسیدیته اولیه محلول؛ یعنی  مولار در میلی 1نمک طلا با غلظت 

5pH=نانوذرات  (، در دمای اتاق و زمان لحظه مخلوط کردن

و سپس با تغییر هریک از پارامترها، تأثیر آنها بر سنتز  شد ساخته

، تنها سازی در هر مرحله نانوذرات بررسی گردید. جهت بهینه

 ها ثابت بودند. پارامتر مورد بررسی متغیر بوده و مابقی پارامتر

 2سری محلول شامل:  7واکنش،  pHجهت بهینه نمودن مقدار 

 1با غلظت ( IIIلیتر محلول نمک طلا ) میلی 4لیتر عصاره و  میلی

های  ساخته شد و طیف 8و  7، 6، 5، 4، 3 ،2های pHمولار با  میلی

مرئی  -وسیله اسپکتروفتومتر فرابنفش  بهجذبی تمامی آنها 

. برای تنظیم گردیدبهینه انتخاب  pHگرفته و  ،صورت جداگانه به

pH  محلول از یکی از دو محلول سدیم هیدروکسید و یا

 .شدمولار استفاده  1/0هیدروکلریک اسید با غلظت 
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لیتر  میلی 5/0-4مقادیر مصرفی نیز میزان عصاره  کردن بهینه جهت 

 1ت با غلظ( III) طلالیتر محلول نمک  میلی 4از عصاره به 

 تمامیتنظیم شد. از  بهینه pHواکنش برابر   pHمولار افزوده و میلی

صورت  به را مرئی – ها، طیف اسپکتروفتومتر فرابنفش محلول

 .بهینه انتخاب شدمصرفی در انتها حجم عصاره  گرفته وجداگانه 

( و بهینه کردن آن، مقدار IIIبرای بررسی تأثیر غلظت یون طلا )

محلول  های مختلف لیتر از غلظت میلی 4ه به شده حجم عصار بهینه

 pH، اضافه و (مولار میلی 5/2و  5/0 ،1 ،5/1 ،2) (IIIنمک طلا )

شده، طیف  های ساخته رسانده شد. از محلول بهینه pHواکنش به 

مرئی گرفته شد و غلظت بهینه انتخاب  -اسپکتروفتومتر فرابنفش 

 گردید.

ر دما در روند سنتز نانوذرات برای بهینه کردن دمای واکنش و تأثی

صورت جداگانه در  هایی با شرایط بهینه قبل، و به طلا؛ محلول

درجه سانتیگراد ساخته شد. پس از  65و  55، 45، 35، 25دماهای 

مرئی،  -وسیله دستگاه اسپکتروفتومتری فرابنفش  گیری به طیف

 دمای بهینه انتخاب گردید.

محلولی با اعمال تمامی شرایط سازی زمان واکنش،  منظور بهینه به

ساعت  3شده قبل، در زمانهای مختلف )از لحظه مخلوط تا  بهینه

و از  شد دقیقه(، ساخته 30بعد از ساختن نمونه با فاصله زمانی 

 -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش  ،صورت جداگانه هرکدام به

‌و زمان بهینه انتخاب گردید.شد  مرئی گرفته

آمده از طیف اسپکتروفتومتری  دست یج بهمنظور تأیید نتا به

 وسیله به سنتزشده طلا نانوذرات شکل و اندازه مرئی، -فرابنفش 

( Zeiss-EM10C-80 KV) عبوری الکترونی میکروسکوپ تکنیک

 مورد بررسی قرار گرفت.

های باکتریایی با استفاده از محیط کشت لوریا برتانی و  نمونه

ای استاندارد، احیا شدند و ه سابورد دکستروز و براساس روش

ساعته هر  24برای تهیه سوسپانسیون باکتریایی، از کشت 

 3های آزمایش حاوی  صورت جداگانه به لوله میکروارگانیسم به

لیتر مولر هینتون براث تلقیح شد و سوسپانسیونی با کدورت  میلی

باکتریایی  فارلند آماده گردید. بررسی اثرات ضد مک 5/0معادل 

( 23)آبی گیاه اشنان با روش انتشار از چاهک در آگار عصاره 

انجام گرفت. بدین منظور از سوسپانسیون هر باکتری به مقدار  

 میکرولیتر روی پلیت حاوی مولـر هینتـون آگـار ریختـه و بـا  100

 

صورت انبوه کشت داده شد. پس از  سواپ استریل در سه جهت به

هایی به  شده، چاهک داده های کشت آن در سطح هریک از پلیت

متری از هم، ایجاد و  سانتی 2متر و به فاصله  میلی 6قطر تقریباً 

های  میکرولیتر از هریک از رقت 50درون هر چاهک مقدار 

 400و  200، 100، 50، 25های  شده عصاره آبی )با غلظت آماده

های  بیوتیک لیتر( با سمپلر ریخته شد. از آنتی گرم برمیلی میلی

؛ کلاو کوآموکسیسیلین، جنتامایسین و  باکتریایی )آمپی ضد

عنوان شاهد مثبت  لیتر(، به میکروگرم برمیلی 50هرکدام با غلظت 

عنوان شاهد منفی استفاده گردید. پس از  به DMSOو از محلول 

درجه به  37های کشت باکتریایی در انکوباتور  اتمام کار، محیط

 24-48ایت، پس از گذشت ساعت انکوبه شدند و در نه 24مدت 

های باکتریایی از نظر تشکیل یا عدم تشکیل هاله  ساعت، کشت

شده  های تشکیل عدم رشد مورد بررسی قرار گرفتند و قطر هاله

 گیری و گزارش شد. متر اندازه برحسب میلی

باکتریایی نانوذرات طلا سنتزشده نیز از  برای بررسی اثرات آنتی

آگار استفاده گردید. پس از تهیه های انتشار چاهکی در  روش

شده،  محلول استوک نانوذرات طلا با اعمال تمامی شرایط بهینه

های مورد استفاده برای تعیین هاله عدم رشد در روش  سری رقت

لیتر  میکروگرم برمیلی 100و  60، 40، 20، 10انتشار از چاهک 

لیتر نمک طلا و  میکروگرم برمیلی 50دست آمد و محلول  به

، جنتامایسین ،سیلین باکتریایی )آمپی ضد های بیوتیک تیآن

عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شدند. سایر  ( بهکوآموکسی کلاو

های کشت،  سازی محیط مراحل انجام کار؛ مشابه نحوه آماده

های  شده و روش انجام؛ همانند روش های باکتریایی استفاده سویه

 صاره آبی گیاه بود.مورد استفاده در آزمایش مربوط به ع

‌

‌ها‌یافته
وسیله گیاه، مشاهده گردید بلافاصله  در سنتز اولیه نانوذرات طلا به

با مخلوط کردن عصاره و نمک طلا در اسیدیته اولیه، رنگ 

دهنده  محلول به رنگ ارغوانی تغییر رنگ داده است که خود نشان

ز (. همچنین پس ا2سنتز موفق نانوذرات طلا بود )شکل شماره 

گیری از محلول مورد نظر، نانوذرات طلا در محدوده          طیف

نانومتر، بیشترین میزان جذب را دارا         500 – 600طول موج 

 بود کـه مـربـوط به رزونـانس پلاسمـون سطحـی نانوذرات طلا 

 
42 

 1396 مرداد، پنجم، شماره یازدهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 



 

 

 و همکاران امید عزیزیان شرمه                                                     ...بیوسنتزشده با استفاده از ذرات طلای  باکتریایی نانو یابی و بررسی فعالیت آنتی سازی، مشخصه بهینه

 

(. پس از آن پارامترهای مؤثر بر سنتز 1باشد )نمودار شماره  می 

محلول واکنش، حجم عصاره  pHمل: مقدار نانوذرات طلا }شا

 (، دما و زمان انجام واکنش{ جهت IIIمصرفی، غلظت نمک طلا )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر و اندازه کوچکتر  دست آوردن نانوذراتی با شکل یکنواخت به

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌‌
‌.رنگ‌نانوذرات‌طلا‌سنتزشده‌:‌محلول‌ارغوانی2شکل‌شماره‌

 

‌‌
‌انوذرات‌طلا.مرئی‌عصاره‌آبی‌گیاه‌اشنان‌و‌محلول‌حاوی‌ن‌-:‌طیف‌اسپکتروفتومتری‌فرابنفش‌1نمودار‌شماره‌

 
لیتر از نمک طلا  میلی 4لیتر عصاره و  میلی 2پس از مخلوط کردن 

مولار؛ رنگ محلول به رنگ ارغوانی تیره تغییر  میلی 1با غلظت 

رنگ داد که این رنگ مربوط به رزونانس پلاسمون سطحی 

باشد. مقدار  و دلیلی بر سنتز موفق این نانوذرات می نانوذرات طلا

pH وسیله دستگاه  محلول حاصل بهpH  ( قرائت 23/4متر، )عدد

 شد. 

 7بر سنتز نانوذرات طلا،  pHمنظور بررسی تأثیر فاکتور مهم  به

 pH( از 8و  7، 6، 5، 4، 3، 2های بالاتر و کمتر )pHسری محلول 

صورت جداگانه طیف  ها به اولیه، ساخته شد و از هریک از محلول

 (.2مرئی گرفته شد )نمودار شماره  -اسپکتروفتومتری فرابنفش 
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‌
‌.های‌متفاوت‌pHمرئی‌نانوذرات‌طلا‌و‌روند‌تغییر‌در‌میزان‌جذب‌آنها‌در‌‌-:‌طیف‌اسپکتروفتومتری‌فرابنفش‌2شماره‌نمودار‌

 
افزایش و  ،جذب ؛6تا  pHبا افزایش  2با توجه به نمودار شماره 

ماکزیمم جذب مربوط به نانوذرات نقره پس از آن کاهش یافت. 

عنوان اسیدیته بهینه  به pHمشاهده گردید. در نتیجه این  =6pHدر 

 انتخاب شد.

 

         منظور انتخاب میزان عصاره مصرفی بهینه، مقادیر همچنین، به

لیتر محلول نمک طلا با غلظت  میلی 4لیتر از عصاره به  میلی 4-5/0

تنظیم شد. از  6سیدیته واکنش نیز برابر و امولار افزوده  میلی 1

صورت مجزا طیف اسپکتروفتومتری  های حاصل، به تمامی محلول

‌(.3مرئی گرفته شد )نمودار شماره  -فرابنفش 

 

‌ه.های‌مختلف‌از‌عصار‌مرئی‌نانوذرات‌طلا‌و‌روند‌تغییر‌در‌میزان‌جذب‌آنها‌در‌حجم‌-:‌طیف‌اسپکتروفتومتری‌فرابنفش‌3نمودار‌شماره‌‌

 
لیتر، مقدار جذب  میلی 5/0- 3فزایش تدریجی مقدار عصاره از با ا

مربوط به نانوذرات طلا، افزایش چشمگیری داشت. لیکن در 

لیتر از عصاره، کاهش در مقدار جذب دیده شد. در  میلی 4حجم 

شده  عنوان حجم عصاره بهینه لیتر از عصاره به میلی 3مقدار  ،نتیجه

 انتخاب گردید.

 

سری  5منظور مطالعه تأثیر غلظت نمک طلا بر روی سنتز آن،  به

مولار(  میلی 5/2و  2، 5/1، 1، 5/0متفاوت ) های محلول با غلظت

صورت جداگانه، طیف  ها به ساخته شد و از تمامی محلول

 (. 4مرئی گرفته شد )نمودار شماره  -اسپکتروفتومتری فرابنفش 
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‌
‌های‌متفاوت‌از‌نمک‌طلا.‌مرئی‌نانوذرات‌طلا‌و‌روند‌تغییر‌در‌میزان‌جذب‌آنها‌در‌غلظت‌-نفش‌:‌طیف‌اسپکتروفتومتری‌فراب4نمودار‌شماره‌‌

 
با افزایش تدریجی در میزان غلظت  ؛4با توجه به نمودار شماره 

نمک طلا، جذب مربوط به نانوذرات طلا افزایش یافت. این روند 

مولار ادامه داشت؛ لیکن در غلظت بیشتر  میلی 2افزایش تا غلظت 

یزان جذب مولار(، کاهش چشمگیری در م میلی 5/2از آن )

مولار از نمک طلا  میلی 2مشاهده گردید. در نتیجه، مقدار غلظت 

 عنوان غلظت بهینه انتخاب شد. به
 

سنتز بود. اما  در مطالعه حاضر، نانوذرات طلا در دمای اتاق نیز قابل

تر، دمای واکنش نیز بررسی  دست آوردن نانوذراتی مناسب برای به

های مورد نظر  حلولو در نهایت، دمای بهینه انتخاب گردید. ابتدا م

صورت جداگانه در  شده قبل، به براساس تمامی شرایط بهینه

درجه سانتیگراد، ساخته شدند و  65و  55، 45، 35، 25دماهای 

صورت جداگانه، طیف اسپکتروفتومتری  ها به سپس از تمامی نمونه

 (.5مرئی گرفته شد )نمودار شماره  -فرابنفش 

 

‌
‌مرئی‌نانوذرات‌طلا‌و‌روند‌تغییر‌در‌میزان‌جذب‌آنها‌در‌دماهای‌مختلف.‌-روفتومتری‌فرابنفش‌:‌طیف‌اسپکت5نمودار‌شماره‌

 
صورت چشمگیری افزایش یافت،  با افزایش دما، مقدار جذب به

درجه  55شده تا دمای  اما این افزایش در میزان جذب خوانده

ش محسوسی درجه سانتیگراد، کاه 65سانتیگراد بود و در دمای 

دلیل تجزیه و یا از بین رفتن  تواند به در جذب دیده شد که می

تمامی و یا بخشی از ترکیبات طبیعی مؤثره در گیاه باشد. در نتیجه 

عنوان  درجه سانتیگراد به 55سنتز نانوذرات، کاهش یافت. دمای 

 دمای مطلوب انتخاب گردید.

 

( با عصاره، بر روند IIIبا بررسی تأثیر زمان مجاورت محلول طلا )

برهمکنش، با افزایش زمان  مشخص گردیدسنتز نانوذرات طلا 

بد، اما این افزایش چشمگیر یا افزایش می اندکی جذب مقدار

دقیقه به بعد،  60که از زمان  طوری (، به6شماره  نمودارنیست )

تغییر محسوسی در مقدار جذب مشاهده نشد که این یافته، 

 60پایداربودن نانوذرات حاصل را اثبات کرد. در نتیجه، زمان 

 عنوان زمان بهینه انتخاب گردید. دقیقه به
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 در‌میزان‌جذب‌آنها‌در‌زمانهای‌مختلف.مرئی‌نانوذرات‌طلا‌و‌روند‌تغییر‌‌-:‌طیف‌اسپکتروفتومتری‌فرابنفش‌6نمودار‌شماره‌

وسیله تکنیک تصویر  شکل و اندازه نانوذرات تولیدشده به 

 3بررسی گردید. شکل شماره  میکروسکوپ الکترونی عبوری

 ده با ـزشـتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات طلا سنت

 

دهد. در  شده را نشان می اعمال تمامی شرایط بهینه و انتخاب

شکل، نانوذرات تولیدشده همگی تقریباً کروی بوده و اندازه 

 باشد. نانومتر می 10-18متوسط آنها بین 

 

‌‌
 نتزشده،‌با‌استفاده‌از‌عصاره‌آبی‌گیاه‌اشنان.نانوذرات‌طلا‌س‌(TEM):‌تصویر‌میکروسکوپ‌الکترونی‌عبوری‌3شماره‌شکل‌

عصاره گیاه نشان داد عصاره، ‌باکتریایی نتایج بررسی فعالیت آنتی 

ها دارد که  ای بر روی تمامی باکتری ملاحظه کشی قابل اثر باکتری

شود. نتایج  با افزایش غلظت عصاره، این اثر مهارکنندگی بیشتر می

 ی ـاهکـار چـاره با روش انتشـهای مختلف عص مربوط به اثر غلظت
 

دهد  نتایج نشان میآورده شده است.  1درآگار در جدول شماره 

 21) قطر هاله  اشرشیاکلیرا روی باکتری تأثیر عصاره، بیشترین 

 سالمونلا تیفی موریوممتر( داشته و کمترین اثر روی باکتری  میلی

 متر( بوده است. میلی 16)قطر هاله 

‌متر(‌)برحسب‌میلی‌در‌آگار‌با‌روش‌انتشار‌از‌چاهک‌اشنانعصاره‌آبی‌گیاه‌‌باکتریاییقطر‌هاله‌عدم‌رشد‌:‌‌1جدول‌شماره 

‌حلال

‌)کنترل‌منفی(
DMSO‌

‌های‌مورد‌استفاده‌بیوتیک‌آنتی

 )کنترل‌مثبت(

 های‌مختلف‌عصاره‌آبی‌غلظت

 لیتر(‌گرم‌برمیلی‌)میلی

 سمیمیکروارگان

‌کوآموکسی‌کلاو

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

‌جنتامایسین

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

‌آمپی‌سیلین

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

400 20

0 

10

0 

0 25‌

 استافیلوکوکوس‌اورئوس 10 12 14 17 20 25 27 25 0

 اشرشیاکلی 11 13 15 18 21 27 28 26 0

 انترکوکوس‌فکالیس 9 10 13 15 17 26 26 23 0

 المونلا‌تیفی‌موریومس 7 9 11 15 26 25 25 19 0
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چشمگیری بر روی ‌باکتریایی اثر آنتی ،نانوذرات طلای تولیدشده 

های بسیار  که در غلظت  ای گونه های مورد آزمایش داشت؛ به نمونه

کرد. این در حالی است  ها جلوگیری می پایین نیز از رشد باکتری

شده مربوط به  های استفاده که عصاره آبی گیاه در غلظت

 به نسبت کمتری داشت. ‌باکتریایی نانوذرات، اثر آنتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محلول حاوی نمک طلا در مقایسه با ‌باکتریایی همچنین اثر آنتی

عصاره و نانوذرات تولیدشده از آن، به مراتب کمتر بود. نتایج 

را بر روی باکتری تأثیر نشان داد نانوذرات طلا، بیشترین 

بر  متر( و کمترین اثر را میلی 24)قطر هاله  انترکوکوس فکالیس

متر(  میلی 19)قطر هاله  استافیلوکوکوس اورئوسباکتری روی 

 (.2داشته است )جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌متر(‌)برحسب‌میلی‌در‌آگار‌با‌روش‌انتشار‌از‌چاهک‌طلاقطر‌هاله‌عدم‌رشد‌میکروبی‌نانوذرات‌:‌2جدول‌شماره‌

‌(III)های‌مورد‌استفاده‌به‌همراه‌محلول‌یونی‌نمک‌طلا‌‌بیوتیک‌آنتی

 )کنترل‌مثبت(

‌  نانوذرات‌طلاهای‌مختلف‌‌غلظت

 لیتر(‌میلی‌بر‌میکروگرم)

 ها‌سمیگانمیکروار

‌کوآموکسی‌کلاو

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

‌جنتامایسین

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

‌آمپی‌سیلین

 لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

‌محلول‌نمک‌طلا

‌لیتر(‌میکروگرم‌برمیلی‌50)

100 60 40 20 10‌

 استافیلوکوکوس‌اورئوس 6 9 12 16 19 4 21 24 24

 رشیاکلیاش 9 11 13 16 20 5 22 23 23

 انترکوکوس‌فکالیس 11 13 16 19 24 8 25 22 25

‌مالمونلا‌تیفی‌موریوس 10 12 14 18 23 7 24 24 21

‌باشد.‌های‌مورد‌استفاده،‌صفر‌می‌سمی)کنترل‌منفی(،‌برای‌تمامی‌میکروارگان‌DMSOاثر‌حلال‌

عصاره آبی گیاه اشنان و ‌باکتریایی آنتیدر مطالعه حاضر فعالیت  

باکتری صورت گرفت  4نانوذرات طلای سنتزشده از آن بر روی 

دارای قدرت  های مربوطه و مشخص گردید نانوذرات در غلظت

مهارکنندگی بیشتری نسبت به عصاره و محلول نمک طلا 

عصاره و نانوذرات طلا وابسته ‌باکتریایی آنتیباشند. میزان اثر  می

 به غلظت بود.

 

‌بحث
pHترین فاکتورهای مؤثر بر سنتز نانوذرات طلا  ، یکی از مهم

وی بر ر pHگزارشهایی مبنی بر تأثیر  نیز (.پیش از این24)باشد  می

چگونگی تشکیل نانوذرات به ثبت رسیده است. گزارشها حاکی 

بر روی شکل نانوذرات، تأثیر چشمگیری pH از آن است که 

دهد  تأثیر قرار می ندارد و اندازه آنها را به میزان زیاد، تحت

های مربوط به بهینه  (. در مطالعه حاضر، با توجه به یافته25،26)

pH 2، درpH=ای در جذب مشاهده نشد؛  ظهملاح ، تغییر قابل

 ،صورت نگرفت ای توجه توان ادعا کرد سنتز قابل که می ای گونه به

، جذب محلول 6محلول تا  pHاما با افزایش تدریجی میزان 

حاصل افزایش یافت که مربوط به افزایش در میزان سنتز 

کاهش اندکی در  ،=6pHهای بالاتر از pHنانوذرات بود. اما در 

 . شدانوذرات مشاهده میزان جذب ن

(، 8و  7مساوی  pH) 6بالای  pHرسد که در  نظر می گونه به این

وجود آمدن  که موجب به ای گونه هیدرولیز شده؛ به های طلا یون

شوند که در انتها از  های پایدار هیدروکسیدهای یون طلا می گونه

ورود این یون به واکنش احیای بیولوژیکی و زیستی ممانعت 

تر  ، طیف جذبی تقریبأ پهن8و  7مساوی  pH(. در 25) شود  می

با اندازه بزرگتر، شده که این پدیده مربوط به سنتز نانوذرات 

دلیل اتصال نانوذرات به یکدیگر است. پیش از این، پهن شدن  به

در  (.27)ها در اثر افزایش اندازه نانوذرات گزارش شده بود  طیف

عنوان اسیدیته بهینه انتخاب گردید. ذاکری  هب =6pHنتیجه، مقدار

م وسیله گند ای بر روی سنتز نانوذرات طلا به و همکاران در مطالعه

گزارش کردند بهترین اسیدیته جهت  ،pHدر یک روش وابسته به 

های اسیدی بوده که این مورد با  pHسنتز نانوذرات طلا، در 

در سنتز نانوذرات (. 28)های این تحقیق کاملاً مطابقت داشت  یافته

کاهندگی و احیاکردن  نقش ،عصاره ؛وسیله عصاره گیاهان به

کند  کردن این نانوذرات را ایفا می  های فلزی، همچنین پایدار یون

ها و یا دیگر  ها، پروتئین . ترکیبات ثانویه گوناگون، آنزیم(29)

اکسیدانی( در تهیه نانوذرات فلزی  عوامل کاهنده )ترکیبات آنتی

 (.30)وسیله گیاهان، نقش اساسی دارند  به
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گیاه اشنان نیز دارای ترکیبات مؤثره فراوانی همچون ترکیبات  

است که  ،ها، ترکیبات ترپنی و... ها، کتون اکسیدانی، فنل آنتی

های فلزی و تثبیت نانوذرات  ونهریک از این ترکیبات در احیای ی

دهد با  گزارشها نشان می (.31)سزایی دارند  نقش به ،سنتزشده

افزایش مقدار عصاره، میزان ترکیبات طبیعی مؤثره موجود در گیاه 

یابد  افزایش یافته و نانوذرات بیشتری تولید و جذب نیز افزایش می

(32 .)Castro-Longoria تز زیستی و همکاران نشان دادند در سن

سزایی در  نانوذرات، نسبت حجمی عصاره و نمک فلزی، تأثیر به

تولید و پایداری نانوذرات حاصل دارد. آنها بهترین نسبت را نسبت 

های مربوط به  یافته(. 33)عصاره و نمک گزارش کردند  3:7

انتخاب حجم عصاره مورد نیاز در این پژوهش نیز این گزارشها را 

های کمتر  دهد در غلظت ین مطالعات نشان میکند. همچن تأیید می

از میزان بهینه، عمل احیاکنندگی و پایدارسازی نانوذرات 

صورت کامل اتفاق نیافتاده و نانوذرات به میزان کمتر و با اندازه  به

آید. همچنین با افزودن مقدار بیشتری از  تری به دست می درشت

بیشتر تجمع کرده که میزان بهینه، ذرات پایدارکننده به دور خود 

طور کامل انجام نشده  پایدارسازی بهگردد تا  این عمل موجب می

ها حاکی از آن  دست آید. پژوهش  تر به و ذراتی با اندازه درشت

یافته  است که با افزایش در اندازه نانوذرات و میزان جذب کاهش

بد یا ها افزایش می و متقابلاً با افزایش در توزیع ذرات، پهنای طیف

در نتیجه، روند افزایش جذب به تناسب افزایش میزان حجم  (.34)

لیتر،  میلی 4عصاره در این تحقیق صعودی بود، اما در حجم 

گزارشها نشان کاهش محسوسی در میزان جذب مشاهده گردید. 

دهد افزایش جذب در اثر افزایش غلظت یون فلزی به این دلیل  می

گیرند و در  کاهش قرار می ها بیشتر در معرض عمل است که یون

ای  (. در مطالعه35)نانوذرات بیشتری تولید خواهد شد  ،نتیجه

مولار از  میلی 3به  1مشابه، مشاهده گردید با افزایش غلظت از 

(. 36)نمک فلزی، میزان جذب افزایش چشمگیری یافته است 

همچنین کاهش در میزان جذب در اثر افزایش بیش از حد غلظت 

هم و سنتز  دلیل چسبندگی نانوذرات به تواند به مییون فلزی، 

(. لذا در مطالعه حاضر، 37)نانوذراتی با اندازه کمی بزرگتر باشد 

عنوان غلظت مناسب جهت  مولاری از نمک طلا، به میلی 2غلظت 

سنتز نانوذرات انتخاب شد که با مقالات مشابه کاملاً همخوانی 

  داشت.

 

ی واکنش، اثر مهمی بر میزان جذب مطالعات نشان داده است دما

که با  طوری شده و اندازه نانوذرات سنتزشده دارد؛ به خوانده

افزایش دما، میزان جذب افزایش، ولی اندازه نانوذرات کاهش 

با افزایش دما، احتمال و سرعت برخورد  .(38،39)یابد  می

های فلزی افزایش  کننده با یون کننده و تثبیت های احیا مولکول

که به محض برخورد، عمل احیا و تثبیت  ای گونه یابد؛ به یم

بلافاصله انجام گرفته و فرصتی برای اتصال نانوذرات به یکدیگر و 

(. پیش از این گزارش 40)تر نیست  تولید نانوذرات با اندازه درشت

شده بود که در افزایش بیش از حد دما، احتمال تخریب ترکیبات 

و  Yong Song(. 41)یابد  ایش میافزمؤثره موجود در گیاه 

درجه 25-95همکاران نیز گزارش کردند با افزایش دما از 

سانتیگراد، در مقدار جذب مربوط به نانوذرات، ابتدا افزایش 

چشمگیر بوده، اما در انتها این افزایش کاملاً ناچیز و در نهایت، 

(. لذا در مطالعه 42)شود  کاهش در میزان جذب مشاهده می

عنوان دمای مناسب انتخاب  درجه سانتیگراد به 55دمای  حاضر،

شد که این انتخاب با دلایل ذکرشده در مقالات مشابه کاملاً 

مطابقت داشت. زمان نیز یکی از فاکتورهای مؤثر بر سنتز و 

های این پژوهش؛ زمان  پایداری نانوذرات است. با توجه به یافته

ای مشابه، در واکنشی وابسته  دقیقه انتخاب شد. در مطالعه 60بهینه، 

و همکاران گزارش کردند  Ramtekeبه زمان در سنتز نانوذرات، 

دقیقه بعد از آن، از  120با افزایش زمان از لحظه شروع واکنش تا 

دقیقه به بعد، تغییر محسوسی در مقدار جذب مربوط به  60زمان 

مناسبی دقیقه، زمان  60بنابراین زمان  .شود نانوذرات مشاهده نمی

است که این یافته کاملاً با نتایج تحقیق حاضر همخوانی داشت 

تاکنون مطالعات متعددی جهت تعیین مکانیسم اثر نانوذرات (. 43)

های بسیاری  بر روی باکتری انجام شده است. همچنین پژوهش

های  های احتمالی بین نانوذرات با ماکرومولکول مبتنی بر واکنش

دهد اختلاف بین بار منفی  موجودات زنده نشان می

صورت یک  میکروارگانیسم و بار مثبت نانوذرات فلزی، به

الکترومغناطیس جاذب بین میکروب و نانوذرات عمل کرده و 

باعث اتصال نانوذرات به سطح سلول و در نتیجه منجر به مرگ 

همچنین تشکیل کلنی، رشد سلول باکتری و  (.44)شود  سلول می

یلم زیستی فشرده میکروبی باعث ایجاد های ف تشکیل ماتریکس

 هـای دفـاعـی  شوند و نـانـوذرات از تشکیـل این عـامـل عفونت می
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کنند  ها در برابر سامانه ایمنی سلول میزبان جلوگیری می میکروب 

نانوذرات  میکروبی مورد اثرات ضد مطالعات مختلفی در(. 45،46)

، این مطالعات استصورت گرفته  طلا خصوص نانوذرات ، بهفلزی

دهند نانوذرات طلا بر هر دو گونه باکتری گرم مثبت و  نشان می

گذارد، اما این اثر بر روی باکتری گرم منفی، کمی  منفی اثر می

نیز حاکی  نتایج تحقیقاتبرخی از (. 47)بیشتر از گرم مثبت است 

 بوده اشرشیاکلیروی باکتری بر اثر بودن نانوذرات طلا  کماز 

دهد غلظت نانوذرات  مطالعات دیگری نیز نشان می .(48)است 

ها مؤثر است  میکروبی باکتری طلای مورد استفاده بر خاصیت ضد

(49 .)Grace  5/0( اعلام کردند غلظت 2007و همکاران )سال 

، تأثیر خیلی زیادی بر روی مولار از نانوذرات طلا میلی

، وتئوسل میکروکوکوس، سودوموناس آئروژینوزاهای  باکتری

یک (. در 50)ندارد  اشرشیاکلیو  اورئوس استافیلوکوکوس

قره بر روی ننانوذرات طلا، روی و تأثیر  با بررسیمطالعه 

ضدمیکروبی نانوذرات تأثیر زا، گزارش کردند  های بیماری باکتری

ای دیگر  طلا به مراتب کمتر از روی و نقره است. در مطالعه

اثر های بالاتر،  لظتدر غمشاهده گردید نانوذرات طلا 

داشته  آئروژینوزا سودوموناسمیکروبی خوبی بر روی باکتری  ضد

(. عبداللهی و همکاران در پژوهشی دیگر اعلام کردند 51)است 

های کم بر روی  میکروبی نانوذرات طلا در غلظت ضدتأثیر 

توان عنوان کرد  ها مشاهده نشده، ولی می کدام از ایزوله هیچ

کمتری بر تأثیر سبت به سایر نانوذرات فلزی دیگر، نانوذرات طلا ن

 .(52)رد دا هلیکوباکتر پیلوریروی 

‌

‌

‌گیری‌نتیجه
مطالعه حاضر، اولین گزارش سنتز زیستی و بیولوژیکی نانوذرات 

طلا با استفاده از عصاره آبی گیاه اشنان در یک مسیر سنتزی 

تایج باشد. ن صرفه و دوستدار محیط زیست می آسان، مقرون به

حاصل از این تحقیق نشان داد هریک از پارامترهای مؤثر بر سنتز 

هایی در چگونگی سنتز نانوذرات داشته و با  نانوذرات، چه نقش

های زیستی از لحاظ بهداشتی و محیط  توجه به ایمن بودن روش

تر خواهند بود.  طبیعتاً برای مصارف پزشکی مناسبزیست، 

ه گیاه و نانوذرات طلای میکروبی عصار بررسی فعالیت ضد

سنتزشده از آن، حاکی از آن است که عصاره، فعالیت 

که طلا در ابعاد  قبولی داشته و هنگامی میکروبی قابل ضد

صورت  باکتریالی آن به نانومتریک خود قرار دارد، اثر آنتی

 یابد. چشمگیری افزایش می
 

‌تشکر‌و‌قدردانی
، مراتب تشکر و دانند می لازم خود بر وسیله نویسندگان مقاله بدین

قدردانی خود را نسبت به همکاران محترم آزمایشگاه تحصیلات 

مرکز پژوهشی گیاهان دارویی و زینتی  ،تکمیلی فیتوشیمی

 پژوهش این جهت اجرا و اتمام درسیستان و بلوچستان  دانشگاه

پور  همچنین از زحمات جناب مهندس مجتبی حسینند. نمای اعلام

 خواجهآزمایشگاه نانوتکنولوژی دانشگاه کارشناس محترم 

ی میکروسکوپ الکترونی ربرداریتصوجهت  طوسی نیرالدینص 

 .دیآ یم عمل بهعبوری تقدیر و تشکر 
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