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Article history The formulation of nanoparticles mediated medicinal plant 

extract is cost-effective, eco-friendly, stable and quicker 

than conventional methods. These nanoparticles 

particularly bioformulated silver nanoparticles (AgNPs) 

using plant extracts are the most effective against bacteria. 

Therefore, in the present study, we determined the 

antibacterial activity of Nigella arvensis-derived AgNPs 

(Na-AgNPs) against an antibiotic resistance Klebsiella 

pneumonia using agar well diffusion and minimum 

inhibitory concentration (MIC). According to results, the 

bioformulated Na-AgNPs showed a maximum inhibition 

zone of 14 mm and MIC value of 15.62 μg/mL against K. 

pneumonia. Therefore, bioformulated Na-AgNPs as an 

alternative to chemical antibacterial agents can be used to 

manage of infections in medicine and other industries. 
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 رگ گووب رمولاسیوو  یستی ن نونوات ن نهرب  و  سی هواب  ی رهیوتب  ف

  هو پنومون  لاوکیبتی   ا نه اشی ن  و او یو  یستی  فلو ن ات  ر  رسیووب

(Klebsiella pneumonia) 
 

 *اعظم چهاردولی

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران 
 

 چکیده اطلاعات مقاله 

های   تاریخ   روش  به  نسبت  دارویی  گیاهان  عصاره  واسطه  با  نانوذرات  فرمولاسیون 

مرسوم، روشی مقرون به صرفه، سازگار با محیط زیست، پایدار و سریعتر می  

های گیاهی، نانوذرات نقره تشکیل شده از عصاره ویژه  باشد. این نانوذرات، به

باکتری برابر  در  نانوذرات  حاضر،  مؤثرترین  مطالعه  در  بنابراین،  هستند.  ها 

سیاه  گیاه  از  شده  مشتق  نقره  نانوذرات  باکتریایی  ضد  دشتی فعالیت  دانه 

(Nigella arvensis  )آنتی به  مقام  باکتری  یک  برابر  یعنیدر   بیوتیک 

انتشار  (  Klebsiella pneumonia)  ه یپنومون  لایکلبس از روش  با استفاده 

مهاری غلظت  حداقل  و  نتایج،   (MIC) چاهک  به  توجه  با  گردید.  تعیین 

متر  میلی  14نانوذرات نقره فرموله شده حداکثر منطقه بازدارندگی رشد برابر با  

باکتری  لیتر را در برابرمیکروگرم بر میلی  15/ 62و حداقل غلظت مهاری برابر با  

زیست فرموله به     نشان دادند. بنابراین، این نانوذرات نقره   ه یپنومون  لایکلبس

توانند  عنوان یک جایگزین مناسب در برابر عوامل ضد باکتریایی شیمیایی می

 .ها در پزشکی و سایر صنایع مورد استفاده قرار گیرندبرای مدیریت عفونت
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 مقدمه

و افزایش عفونتت هتای بیمتارستتتتتانی 

های باکتریایی  پاتوژن اکتستتابی در اثر

کته درمتان آنتی  1مقتاوم بته چنتد دارو

بر  ب فعلی  استتتتت، آنهتا بییوتیکی  اثر 

  رشتد   درحالنشتان دهنده یک مشتکل  

نابراین، مقاومت ضتد  ب .استت  استاستی

از تهتدیتدهتای اصتتتلی   میکروبی یکی 

، زیرا باشتتدمیبرای ستتلامت انستتان  

تعیین کننده افزایش عوارض و مرگ و 

های  ترین بیماریمیر ناشتتی از شتتایع

 ,.Franci et al)  بتاکتریتایی استتتت

یتتک    هپتنتومتونتیتت کتلتبستتتیتلا  (.  2015

متنتفتی گترم  ختتانتواده   بتتاکتتتری  از 

پنومونی،   باعثاستت که    انترباکتریاسته

و مرگ و میر ناشتتی از   بیماری شتتدید

ها و ماکروفاژها و نفوذ شتدید نوتروفیل

مقاومت این  .استت  هاآستیب شتدید ریه

ستتتلامتت   هتابتاکتری بته آنتی بیوتیتک 

 کندانسان را تهدید می

 (Naseer et al., 2021.)  بنتابراین 

  مند نیاز  برای جلوگیری از این مشتکل،

  ی استتبه عوامل ضتد میکروبی جدید

که قادر به مهار رشتد یی  وستیعی از 

 این باکتری های مقاوم به دارو باشتتد.

تواند میاستتفاده از فناوری نانو امروزه، 

امیدوارکننده  مناستتب و جایگزین  یک  

 
1Resistant (MDR)-Multidrug  

ضتد میکروبی  عوامل جدید در توستعه 

 های رایج باشد.در برابر روشمؤثر 

از  فعالیت ضتد میکروبی نانوذرات 

مکانیست  بستیار متفاوتی در مقایسته با 

فرض   .شتتودها ناشتتی میآنتی بیوتیک 

  بر این استتتت کته مستتتاحتت ستتتط  

فعتالیتت  در  جزء اصتتتلی  نتانوذرات یتک  

 نوعاین فاکتور در یک  آنها استتتت اما  

 متفاوت استت یدیگر نستبت به نانوذره

(Salayová et al., 2021  .)  در

میان نانوذرات ستتنتز شتتده، نانوذرات 

نقره بته عنوان عوامتل ضتتتد بتاکتریتایی  

باکتری  خاصتیت  با تاکید بر   بخشامید

 .شتتونددر نظر گرفته می  ی آنهاکشتت 

بتا بته روش ستتتبز  اخیراً نتانوذرات نقره  

هتای مختل  گیتاهی  استتتتفتاده از گونته

 یتک جتایگزینانتد کته  ستتتنتز شتتتده

  شتیمیایی   هایروش  در برابر بخشنوید

ستنتز نانوذرات نقره با  .استت خطرناک

هتای گیتاهی در  استتتتفتاده از عصتتتاره

های شتیمیایی و ستایر مقایسته با روش

های سنتز دارای مزایای متعددی  روش

استت، زیرا این روش ستازگار با محیط  

زیستتتت، آستتتان، مقرون به صتتترفه با 

 ستتمیت ک ، عملکرد بالا و بازده انرژی

 (.Alharbi et al., 2022)  است  بالا

موجود در    شتتتیمیتاییفیتوترکیبتات  
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جتمتلتتهگتیتتاهتتان   آلتکتتالتواتیتتدهتتا،   از 

ها، فلاونوایدها، ایریدوایدها، ستتاپونین

ها  ستتاکاریدها، پروتنینترپنوایدها، پلی

ها، نقش استتاستتی در  فنولو ستتایر پلی

 عنوان عواملبهنانوذرات   ستتنتز ستتبز

کننده  ، پوشتتاننده و تثبیتکنندهاحیاء

بنابراین، مطالعه حاضتتتر   کنند.ایفا می

عمدتاً بر ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی  

با استتتفاده   نقره  نانوذرات فرموله شتتده

آبی از ترکیبات زیستتت فعال عصتتاره  

به عنوان   دشتتتی  دانهستتیاهگیاه  برگ 

فعتتالیتتت   بتتا  قوی  دارویی  گیتتاه  یتتک 

بتاکتری مقتاوم    بیولوژیکی عتالی در برابر

متمرکز   کلبستتیلا پنومونیه به داروی  

 .شده است

وش   هامواد و ر

مولر هینتون و   یآگارمحیط کشتتتت   

ستتیگما  شتترکت مولر هینتون از   براث

باکتری مقاوم به . آلدریچ خریداری شد

از آزمایشتگاه   کلبستیلا پنومونیه داروی

تتحتقتیتقتتات   مترکتز  متیتکتروبتیتولتوژی 

های بیمارستتانی دانشتگاه علوم عفونت

 .پزشکی اصفهان تهیه شد

 تهیه نانوذرات نقره از عصاره برگ گیاه  

منتشتتر   یور که در مقاله قبلی  همان 

، نانوذرات نقره با ای توضتی  داده  شتده  

گیتاه   برگ  آبی  استتتتفتاده از عصتتتاره

  آحیاء به عنوان عوامل دانه دشتتی  ستیاه

قرار   باپوشتاننده  تثبیت کننده/و   کننده

ختورشتتتیتتد   نتور  متعترض  در  گترفتتتن 

خصتوصتیات فیزیکی و  .بیوستنتز شتدند

  تشتتتکیتل  تعیین شتتتده،  شتتتیمیتایی

 ند.را تایید کرد  نانوذرات فرموله شتتده

های عاملی  ، گروهستتاختار کریستتتالی

شتتتکتتل   و  انتتدازه  واکنش،  در  درگیر 

فرموله شتتتده با استتتتفاده از  نانوذرات

  ، UV-visیی  ستتتن ی    آنتالیزهتای

ا  ستتتنت تییتیت  اشتتتعتته    کت  یت پتراش 

(XRD)  ، ی  تبدیل فوریه ستن ییی

میکروستکو    و(  FT-IRمادون قرمز )

( عبوری  مشتتتخ   TEMالکترونی   )

یلاعتات دقیق تر در مقتالته  ا شتتتدنتد.

 Chahardoli) موجود استت  قبلی ما

et al., 2018). 

 

نقره   نانوذرات  باکتریایی  ضد  فعالیت  تخمین 
وش انتشار چاهک    فرموله شده با ر

در مطتالعته حتاضتتتر، فعتالیتت ضتتتد  

 زیستت فرموله نانوذرات نقره  باکتریایی

 باکتری مقاوم به داروی    شتده در برابر

روش   استتتفاده از با کلبستتیلا پنومونیه

برای این  .شتدآزمایش    ک انتشتار چاه

از  منظور ستتوستتیانستتیون باکتریایی

پتنتومتونتیتته غتلتظتتت  کتلتبستتتیتلا    در 
متیتلتی 5/1×810 بتر  کتلتنتی  لتیتتتر  واحتتد 

(CFU/mL)  تهیه و به یور یکنواخت

روی محیط کشتتتت مولر هیلتون آگار  
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در  آگار    بر روی ستتط  ..کشتتت شتتد

 6بتا انتدازه  هتایی  دیش، چتاهتک پتری

  100ستتتی    شتتتد.متر ای تاد  میلی

محلول از  نقره   میکرولیتر   نتتانوذرات 

زیستتتت فرمولته شتتتده در هر چتاهتک  

پلیت آماده شتده در دمای   .ریخته شتد

بته متدت  ستتتتانتیدرجته  37  24گراد 

در یتک انکوبتاتور قرار گرفتت. ستتتاعتت  

پ  از گتششتتتت زمتان انکوبتاستتتیون، 

رشد      یا منطقه بازدارندگی   ناحیه مهار

 .گیری شدکش اندازهخطیک  با کمک  

وش  ر به  باکتریایی  ضد  فعالیت  زیابی     ار
 (  1MICحداقل غلظت مهارکنندگی ) 

استتتتتتانتتدارد میکرودایلوشتتتن   روش 

(Microdilution)  بتررستتتی بترای 

رشتتتد  مهتارکننتدگیحتداقتل غلظتت  

نقره    نتانوذرات  توستتتطهتای  بتاکتری

 .شتدفرموله شتده به کار گرفتهزیستت  

باکتری   از  ستتوستتیانستتیون باکتریایی

با  پنومونیهمقاوم به داروی کلبستتتیلا  

آمتاده   CFU/mL 5/1×810  غلظتت

  های یک پلیت داخل چاهک به  شتده و

 50ستتی ،   ریخته شتتد.  ایخانه 96

میکرولیتر از نانوذرات بیوستتنتزی نقره 

ها  ک چاهداخل  به   یستتتریالبصتتتورت 

این پلیت آماده شتتده در   .شتتد  اضتتافه

گراد بته متدت  درجته ستتتانتی 37دمتای  

 
1Minimum Inhibitory Concentration  

نکوبته یادر یتک انکوبتاتور    ستتتاعتت    24

  با ت زیه و تحلیل تغییرات رنگ .شتتد

 ، مقدارهای کشتتتت شتتتدهدر چاهک 

MIC   در کمترین غلظتت محتاستتتبته

 گردید.
 نتایج و بحث 

باکتریایی  ضد  فعالیت  حاضر،  کار   در 

 دانه دشتیاز گیاه سیاه فرموله شدهنانوذرات نقره 

برابر  داروی    در  به  مقام  کلبسیلا  باکتری 

مورد  نانوذرات    قرار گرفت.ررسی  مورد ب   پنومونیه

قبلاً با استفاده از عصاره    ،  استفاده در این مطالعه

فرموله  در آزمایشگاه ما   دانه دشتیگیاه سیاه برگ

  نانوذرات این  تشکیل  .  شدند  یابی همشخص  و

آنی و تبدیل    با تغییر رنگ   در آزمایشگاه

قهوه به  تیرهرنگ  یی   ای  سن ی  و 

تأیید شد که حداکثر جشب   UV مرای

در   داد  416را  نشان  یی   نانومتر   .

ساختار بلوری نانوذرات را    XRDسن ی  

داد. که     TEMتصاویر نشان  داد  نشان 

عمدتاً   و  ناهمسانگرد  نقره  نانوذرات 

اندازه با  محدوده  کروی  در  تا    5هایی 

هستند  100   (.1)شکل    نانومتر 

نقش   FTIRآنالیز فلاونوایدها،  ، 

های فنلی موجود در  آلکالوایدها و گروه

برگ   در  سیاهگیاه  عصاره  دشتی  دانه 

نقره   نانوذرات  تثبیت  و  ثابت  احیاء  را 

 (.  Chahardoli et al., 2018) کرد 
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عمدتا   از نانوذرات نقره   TEM . تصتتویر1شتتکل 

 .دشتیدانه  زیست فرموله شده از گیاه سیاهکروی  

برای ستتن ش فعالیت ضتتد باکتریایی این  

متر(  نانوذرات، قطر منطقه بازدارندگی )میلی 

نانوذرات   های آغشتتته به در ایراف چاهک 

حاصتل در برابر ستویه آزمایشتی تعیین   نقره 

  14شتتد. منطقه بازدارندگی رشتتد برابر با  

دهنتده  این نتی ته نشتتتتان  متر بود. میلی 

نانوذزات نقره فرموله   فعالیت ضتتدباکتریایی 

 دانه دشتتتی را در برابر شتتده از گیاه ستتیاه 

بتاکتری مقتام بته داروی کلبستتتیلا پنومونیته  

از نانوذرات زیستت   MIC غلظت  نشتان داد. 

فرمولته شتتتده در برابر بتاکتری مورد مطتالعته  

لتیتتتر  متیتکتروگترم در متیتلتی  15/ 62بترابتر بتتا  

دهد نانوذرات  تخمین زده شتد که نشتان می 

تکثیر و رشتد  نقره فرموله  شتده به شتدت  

را سترکوب  کلبستیلا پنومونیه   این نوع مقام 

علاوه بر این، عصتتتاره برگ گیتاه   کنتد. می 

  250برابر با   MIC دانه دشتتی، مقدار ستیاه 

لیتر را در برابر این ستویه  میکروگرم در میلی 

نشتان داد. با این حال، نانوذرات نقره زیستت  

فرموله شتده فعالیت ضتد باکتریایی بیشتتری  

گیتاه مورد     را در مقتایستتته بتا عصتتتاره برگ 

مطالعه نشتتان داد که ممکن استتت به دلیل  

تر  انتدازه کوچتک و مستتتاحتت ستتط  بزرگ 

 نتایج مشتابهی توستط  نانوذرات حاصتل باشتد. 

Alharbi     و همکتارش بته دستتتت آمتد کته

فعتالیتت ضتتتد بتاکتریتایی نتانوذرات نقره بتا  

 Neuradaاستتتفاده از عصتتاره یک گیاه  

procumbens     با اندازه ذرات در محدوده

بتاکتری مقتاوم بته     نتانومتر در برابر   50-20

گزارش کردنتد  کلبستتیلا پنومونیته  داروی  

 (Alharbi and Alarfaj, 2020 .)   علاوه

بر این در مطالعه دیگری، یاستین و همکاران  

(، کارایی ضتد میکروبی نانوذرات نقره  2022) 

 فرمولته شتتتده از عصتتتاره برگ گیتاه  

Origanum majorana   بتا انتدازه تقریبتا

کلبستتیلا    نتانومتر را در برابر ستتویته   26/ 63

  100و    50هتای  در غتلتظتت پتنتومتونتیته  

میکروگرم بر هر دیستک، با منایق بازدارنگی  

متر  با  میلی   24/ 56و    21/ 55رشتد به ترتیب  

لیتر  میکروگرم بر میلی   10بتا    MICمقتدار  

 (. Yassin et al., 2022گزارش کردند ) 

نتتایج این تحقیق، فعتالیتت ضتتتد بتاکتریتایی  

نتانوذرات فرمولته شتتتده بتا استتتفتاده از  

های  پاست   دانه دشتتی را تایید کرد. ستیاه گیاه 

کلبستتیلا  مختلفبتاکتری مقتاوم بته داروی  

نتانوذرات نقره حتاصتتتل در   در برابر  پنومونیته 

تواند ناشتی از اثرات عوامل  مطالعه حاضتر می 

مختلفی از جملته انتدازه و شتتکتل نتانوذرات،  

کننتده و  احیتاء   منبع و انواع متفتاوت عوامتل 
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اولیه     CFUدهنده، تثبیت کننده یا پوشتش 

و متنشتتتاء  ستتتویته  هتای بتاکتتتریتایتی 

 Chahardoli etها باشتد ) میکروارگانیست  

al., 2018 .)   نتانتوذرات نتقتره یتک شتتیتوه

های  عملکردی چند سطحی را در برابر سلول 

بتاکتریتایی نشتتتان دادنتد کته بر فرآینتدهتای  

متتابولیتک آنهتا موثر استتتت از جملته  ال (  

اختلال در دیواره ستتلولی و غشتتاء و افزایش  

ب( نفوذ نانوذرات نقره و   نفوذپشیری ستتلول، 

آستیب درون ستلولی که مستیرهای متابولیک  

ها  ج( آستیب به بیومولکول  کند، را مختل می 

و د( تولیتد گونته    و پروتنین هتا،   DNAمتاننتد  

هتای اکستتیژن فعتال و و در نهتایتت کتاهش  

بتاشتتتد  حیتات و زنتده متانی بتاکتری می 

 (Vazquez-Muñoz et al., 2019  با .)

توجه به فعالیت ضتد باکتریایی عالی نانوذرات  

دانه  نقره زیستتت فرموله شتتده از گیاه ستتیاه 

دشتتتی در مطتالعته حتاضتتر، این نتانوذرات  

تواننتد بته عنوان یتک عتامتل ضتتتد بتاکتری  می 

   جتدیتد در صتتنتایع پزشتتکی و غتشایی علیته 

کلبستتیلا پنومونیته و  بتاکتری مقتام بته داروی  

 استفاده شوند.  سایر گونه های باکتریایی 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه 

در مطالعه حاضتر، از نانوذرات نقره زیستت    

فرمولته شتتتده از عصتتتاره آبی برگ گیتاه  

به عنوان یک ماده غیر   دانه دشتتتی ستتیاه 

ستمی، مقرون به صترفه و زیستت ستازگار  

باکتریایی آنها در  برای ستن ش فعالیت ضتد 

کلبستتتیلا  برابر بتاکتری مقتاوم بته داروی  

نتایج  با توجه به   استتتتفاده شتتتد.  پنومونیه 

بتاکتریتایی بتا  آمتده از آزمتایش آنتی ستتتت بتد 

، نانوذرات  MIC های انتشتار چاهک و روش 

شتتتده، فعتالیتت    نقره زیستتتت فرمولته 

اکتری مقاوم  ضتدباکتریایی عالی را در برابر ب 

 نشتتان دادند. به داروی کلبستتیلا پنومونیه  

نانوذرات زیستت فرموله شتده با   بنابراین، این 

دانه دشتتی به  استتفاده از عصتاره گیاه ستیاه 

تواند  عنوان یک عامل باکتری کش قوی می 

-بیوتیک جایگزین نوید بخشتتی ب ای آنتی 

هتا  هتای رایج و ستتتنتی برای کنترل عفونتت 

 . در صنایع پزشکی و غشایی باشد 
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