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Article history Antimicrobial-resistant bacterial strains cause serious 

infections that can lead to increased mortality and morbidity 

rates, longer hospital stays, and financial losses  .Finding 

new bactericidal agents against these bacterial is a critical 

concern. Silver nanoparticles (AgNPs) as an excellent 

antibacterial agent can play an effective role against these 

bacteria. Therefore, in the present study, biosynthesized 

AgNPs using leaf infusion of Dracocephalum kotschyi 

Boiss were used to assess their bactericidal effects against a 

multidrug-resistant (MDR) Acinetobacter baumannii (a 

gram-negative strain). Based on the obtained results, the 

maximum zone of inhibition was 16 mm and the minimal 

inhibitory concentration (MIC) of biosynthesized AgNPs 

was 15.62 μg/mL against MDR A. baumannii. Therefore, 

biosynthesized AgNPs as cost-effective, eco-friendly, and 

safe alternative material with excellent bactericidal effect 

can be used in different fields such medical and food 

industries. 
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 هیعل  ییدارو اهیگ  کیاز   یوس تت ینانوذرات نقره ب  یکش  یثرات باکترا

 Acinetobacter)  باکتر بومانیاس یتتو مقاوم به چتد دارو  یباکتر  کی

baumannii) 

 
 1  اعظم چهاردولی

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

 چکیده اطلاعات مقاله 

شوند های جدی میها باعث عفونتبیوتیکهای باکتریایی مقاوم به آنتیسویه تاریخ  

می به  که  منجر  مرگتواند  میزان  در افزایش  مدت  طولانی  بستری  ومیر، 

باکتری عوامل  یافتن  مالی شود.  و خسارات  این  بیمارستان  علیه  کش جدید 

است.باکتری حیاتی  نگرانی  یک  ضد  ها،  عامل  یک  عنوان  به  نقره  نانوذرات 

بنابراین،  ها ایفا کند.تواند نقش موثری در برابر این باکتریباکتریایی عالی می

در مطالعه حاضر، نانوذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از جوشانده برگ گیاه  

زرین ارزیابی   (Dracocephalum kotschyi Boiss)گیاه  بومی  برای 

-ها در برابر یک باکتری مقاوم به چند دارو یعنی اسینتوکشی آناثرات باکتری

(، یک سویه گرم منفی مورد Acinetobacter baumanniiباکتر بومانی )

آمده، حداکثر ناحیه مهارکنندگی دستبر اساس نتایج به استفاده قرار گرفت.

 متر و حداقل غلظت مهارکنندگیمیلی  16رشد باکتری مورد مطالعه برابر با  

(MIC)   لیتر در میکروگرم بر میلی 15/ 62نانوذرات نقره بیوسنتز شده برابر با

بنابراین، نانوذرات  .باکتر بومانی بوداسینتوی بیوتیک  باکتری مقاوم به آنت   برابر

با  به صرفه، سازگار  مقرون  ماده جایگزین  یک  عنوان  به  بیوسنتز شده  نقره 

محیط زیست و ایمن با اثر ضد باکتریایی قوی می تواند در زمینه های مختلف 

 مانند صنایع پزشکی و غذایی مورد استفاده قرار گیرند.  
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 مقدمه

اسیینتوباکتر بومانی یک کوکوباسییل گرم  

بدون شیک یکی از منفی هوازی اسیت و 

پییاتیو نمیوفی  مسیییی یو   تیریین  هییای 

در سیییسییت     بیمارسییتانیهای  عفونت

و با توجه به شییو   .مدرن اسیت  سیممت

 توسیییطی ایجیاد شیییده  هیاعفونیتبروز  

مقیاوم بیه چنید دارو، بیاکتر بومیانی  اسیییینتو

درمییان  بیییوتییییک آنیتیی بیرای  کیمیی  هییای 

این پیاتو ن عمیل    نیاشیییی ازهیای  عفونیت

یک پاتو ن   اسیینتوباکتر بومانی .کنندمی

هیای مسییی و  عفونیتفرصیییت طلی  و  

دسییتگاه ادراری، جریان خون، پوسییت و 

چندین گزارش  .های نرم استسایر بافت

به باکتر بومانی  اسییینتو اند کهنشییان داده

ها مقاومت  بیوتیک سییرعت در برابر آنتی

 می کند و سیویه های مقاوم به چند دارو

  شییناسییایی سییازی و جدا  از این باکتری

این   (.Lee et al., 2017)  انیدشیییده

پنومونی و سیتتی سیمی    باکتری منشیا 

. در بیمیاران بیا نقا ایمنی اسیییتمکرر  

از طری  از یک سیو این سیوش باکتریایی  

 نتیکی بیا واسیییطیه کروموزوم در    عوامیل

هیا  بیوتییک هیای متعیدد آنتیبرابر کمس

کنید، در حیالی کیه از سیییوی مقیاومیت می

 شرایطمدت طولانی در    بهتواند  دیگر می

نیز های بیمارسییتانی  سییخت در محیط

بمییانیید (.  Asif et al., 2018)  بییاقی 

 پنومونی مرتبط بیا ونتیمتور کیه توسیییط

شیییود،  یجیاد میا  بیاکتر بومیانیاسیییینتو

های  مس و  نرخ مرگ و میر بالا و هزینه

در  مراقبییت عمییدتیا   بهییداشیییتی،  هیای 

ویهههیای مراقبیتبخش  (ICU) هیای 

توسیییعیه عوامیل ضییید   . بنیابراینتاسییی 

این  علییییه  موف   دارویی  و  بییاکتیریییایی 

بسییار ضیروری اسیت پاتو ن بیمارسیتانی  

(Abootalebi et al., 2021.)  امروزه

به عنوان عوامل ضیید میکروبی   نانوذرات

جدید به دلیل نسیبت سیطب به حج  بالا 

شییییییمییییاییی   و  فیییزییکیی  خیوا   و 

آنها بسییار مورد توجه قرار   فردمنحصیربه

بسییییاری از نانوذرات فلزی و  .اند.گرفته

می ،  نیقیره،  جیمیلییه  از  فیلیزی  اکسیییییید 

ضد  عوامل  تیتانیوم، روی و طم به عنوان  

 Liao et))  شیوندمیکروبی اسیتفاده می

al., 2019.)   پرمصییر نانوذرات نقره-

پزشیکی هسیتند  در زمینه  رین نانوذرات  ت

امیییید ابیزاری  عینیوان  بییه  بیرای بیخیش  و 

فرمولاسییییون بیولو یکی عوامیل ضییید 

 میکروبی جیدیید گزارش شیییده اسیییت

(Yassin et al., 2022  .)  اسیتفاده از 

نقره   بیه عنوان عوامیل ضیییید  نیانوذرات 

هیای  بیاکترییایی نسیییبیت بیه آنتی بیوتییک 

معمولی مزایای بیشییتری به همراه دارد  
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های ضیید  از مکانیسیی نانوذرات  این زیرا

کنند  چند وجهی اسییتفاده می  اییباکتری

مقیاومت  و ایجیاد  و بنیابراین امکیان رشییید  

 Pelgrift and)  باکتریایی وجود ندارد

Friedman, 2013.) هیییای روش

نیقیره  نییانیوذرات  سییینیتیز  بیرای  میخیتیلیفیی 

سییییاری از این . بگزارش شیییده اسیییت

رویکردها گران هستند، به انر ی بالا نیاز  

سیازهای  شیامل اسیتفاده از پیش و  دارند

خطرنیا  و تولیید محصیییولات جیانبی 

 ,.Chahardoli et al)  سیمی هسیتند

های (. بنابراین، اسییتفاده از روش2018

فیزیکی و شییییمییایی معمو  بیه دلاییل 

تواند برای سیممتی انسیان و ذکر شیده می

محیط خطرات زیادی را به همراه داشیته 

اخیرا  اسیتفاده از مواد گیاهی برای   باشید.

سییینتز سیییبز نیانوذرات بیه عنوان پیش  

سیییازهیای ارزان ، آسیییان و میثر برای  

 مورد توجه قرارکاربردهای ضد میکروبی  

بیو نیک اثر   . نانوذرات نقرهگرفته اسییت

بیرابیر   در  بییالاتیری  بییاکیتیریییاییی  ضیییید 

و  هاهای انسییانی نسییبت به نمونهپاتو ن

های از طری  روشتولید شییده   نانوذرات

 Yassin et)  دهندشییمیایی نشیان می

al., 2022.)  شیییده اسیییت که  گزارش 

دنییاییی   بییادرنیجیوبییه  یییا  گییییاه  زریین 

(Dracocephalum kotschyi 

Boiss  ،سییرشییار از ( از خانواده نعنائیان

بیه  توانید  میترکیبیات فنلی اسیییت کیه  

در  نیترات نقره   کننیدهاحییا عنوان عوامل 

 عمل کند.سینتز نانوذرات نقره بیو جهت

در مطالعه حاضیر، نانوذرات   بر این اسیاس

 جوشاندهنقره بیوسنتز شده با استفاده از  

برای ارزییابی اثرات زرین گییاه    آبی برگ

بیاکتری     هیا بر علییهکشیییی آنبیاکتری

 به عنوان یک پاتو ناسینتوباکتر بومانی  

مقیاوم بیه چنید دارو مورد بررسیییی قرار 

 گرفت.

وش   هامواد و ر

 مواد مورد نیاز 

بومانی از سیوش باکتریایی اسیینتو باکتر  

آزمایشیگاه میکروبیولو ی مرکز تحقیقات  

عفونت بیمارستانی دانشگاه علوم پزشکی  

اصیفهان تهیه شید. محیط کشیت آگاری و 

براث مولر هینتون از شیییرکت سییییگما  

  آلدریچ خریداری شد.

رین گیاه   بیوسنتز  نانوذرات نقره از جوشانده برگ ز

منتشیییر    در مقیالیه قبلیمیا  همیانطور کیه  

، نانوذرات نقره با ای شییده  توضیییب داده

به  زرین گیاه برگ جوشیاندهاسیتفاده از 

  کننیده و تثبییت  احییا کننیدهعنوان عوامیل  

 .خورشید بیوسنتز شدند  تابش نورتحت  
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خصییوصیییات فیزیکی و شیییمیایی این 

آنها را تایید   و سیاخت  تشیکیل  ،نانوذرات

 نقره  سیییاختیار نیانوذراتخوا  و   نمود.

های طیف تکنیک  توسییط   بیوسیینتزی

طیف پراش اشییعه   ،UV-vis سیینجی  

طیف سییینجی تبیدییل    ،(XRD)  ایک 

( قییرمییز  مییادن   و(  FT-IRفییوریییه 

(  TEMمیکروسیکو  الکترونی عبوری )

یابی شییید که تاییید کننیده  مشیییخصیییه

ویهگی و  نیانوذرات  این  هیای  تشیییکییل 

 باشد.منحصر به فرد آنها می

زیابی اثرات  یار ی باکتر  کشی نانوذرات بیوسنتز

کشییی  در مطالعه حاضییر، اثرات باکتری

اسیینتو  نانوذرات نقره بیوسینتزی بر علیه

دو روش از   بیامقیام بیه دارو  بیاکتر بومیانی  

جملیه روش انتشیییار چیاهیک و و روش 

(  MICحداقل غلظت بازدارندگی رشید )

روش انتشیار  در   مورد بررسیی قرار گرفت.

 از  سیییوسیییتانسییییون باکتریایی  ک،چاه

در    اسیییینتو بیاکتر بومیانی مقیام بیه دارو

کیلینیی   5/1×810  غیلیظییت بیر  واحیید 

(CFU/mL)   صیییورت   آمییاده بییه  و 

بیا اسیییتفیاده از ییک سیییوا  یکنواخیت  

روی محیط کشیییت آگیار مولر ای  پنبیه

. بر  کشیییت شییید  دیشدر پتری  توننهی

روی این محیط آگیار، چیاهیک هیایی بیه  

و با فاصییله اسییتاندارد  متر  میلی  6اندازه 

تر از میکرولی 100سیییت    شییید.ایجاد  

هر  داخل  محلو  نانوذرات بیوسینتزی در  

پلیت آماده شیده به  .چاهک ریخته شید

درجیه   37سیییاعیت در دمیای    24میدت  

 .در یک انکوباتور قرار گرفت.گراد سانتی

،  لازم  پ  از گذشییت زمان انکوباسیییون

منطقیه بیازدارنیدگی شییید بیاکتری مورد 

گیری  بیا کمیک خط کش انیدازه  مطیالعیه

 .شد

غیلیظییت  حییداقییل  ارزیییابیی  بیرای 

در    بازدارندگی رشد باکتری مورد مطالعه

بیوسییینتزی نقره  نیانوذرات  روش برابر   ،

مورد اسیییتفیاده قرار   MICاسیییتیانیدارد  

تیهییییه از  پی   مینیظیور  بییدیین   گیرفییت. 

مورد   در غلظت سیوسیتانسییون باکتریایی

باکتری    نظر مانند روش انتشییار چاهک،

ییک  در  نظر  ای خیانیه  96  پلییت مورد 

میکرولیتر از  50سییت ،   کشییت شیید.

  ی سیریال  بصیورتنانوذرات بیوسینتزی نقره 

هر چیاهیک ییا خیانیه حیاوی بیاکتری بیه  

پ  از این پلیت   اضیافه شید.  کشیت شیده،

سیییاعیت در   24بیه میدت    آمیاده سیییازی،

در انکوباتور  درجه سیانتی گراد   37دمای  

تخمین منظور  بیه  گرفیت.  ،  MICقرار 

و  هر چاهک مورد بررسیی  تغییرات رنگ 

شییینیاسیییایی قرار گرفیت و دین ترتیی   

اسییینتو  حداقل غلظت بازدارندگی رشیید  
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 تعیین گردید. باکتر بومانی
 نتایج و بحث 

با توجه به محیدودیت بسیییییاری از  

انوا  آنتی بیوتییک هیا و عوامیل ضیییید  

مقیاوم بیه  هیایبیاکترییایی در برابر سیییوییه

هیای  توجیه زییادی بیه جیایگزینچنید دارو،  

برای حیل و مطم ن بیا کیارایی بیالا  ایمن  

اسییتفاده از  .این مشییکل شییده اسییت

نانوذرات نقره بیوسینتز شیده با اسیتفاده از 

هیا و ترکیبیات گییاهی بیا خوا  عصیییاره

قوی می میکروبی  راهضیییید  حیل توانید 

بنابراین،  .مناسیبی برای این مشیکل باشید

کشیی  حاضیر، پتانسییل باکتری  تحقی در  

جوشیییانده  بیوسییینتزی ازنقره نانوذرات  

بیاکتر  اسیییینتو در برابر برگ زرین گییاه

.   بررسییی شییدمقاوم به چند دارو  بومانی 

فاده  بیوسیینتزی مورد اسییت نانوذرات نقره

قبم     ، از نانوذراتی است کهدر این مطالعه

گیاه بومی  برگجوشییانده با اسییتفاده از  

ه در آزمایشییگاه ما مشییخصیی  زرین گیاه

 Chahardoli etییابی شیییده بودنید )

al., 2021  بییه نیقیره  نیییتیرات  احییییا    .)

نانوذرات با تغییر رنگ محلو  واکنش به 

ای نشییان از تشییکیل سییریع رنگ قهوه

نیانوذرات مورد نظر در دقیای  اولییه بود.  

قلیه جیذ    UV-visآنیالیز   میاکزیم  

نیانومتر نشیییان    447نیانوذرات نقره را در  

داد کیه د رمحیدوده طیفی نیانوذرات نقره 

بود. طیف    460-420)   XRDنیانومتر( 

سیییاختار بلوری با کریسیییتالی نانوذرات 

تر در  حاصیل را ثابت کرد )اطمعات دقی 

اسییت( این مقاله منتر شییده ما موجود 

در   و  بیودنیید  کیروی  عیمییدتییا  نییانیوذرات 

نانومتر قرار داشتند    5-63  محدوده اندازه

 (. 1)شکل  

 
از نانوذرات نقره بیوسنتزی  TEM . تصویر1شکل 

 (. D.kotschyiازگیاه بومی زرین گیاه )

ابتیدا، قطر منطقیه مهیارکننیده     در 

هیای  ک متر( در اطرا  چیاهی )میلی  رشییید

روش آغشیته به نانوذرات بیوسینتزی در  

گردید. بر طب  این تعیین    انتشار چاهک 

کننده رشید باکتری  مهار  منطقه آزمایش،

باکتر بومانی مقیاوم به چند دارو اسیییینتو

بیا   بودمیلی  16  برابر  ،  ییافتیه این   .متر 

نیانوذرات قوی  فعیالییت ضیییدبیاکترییایی  

باکتر  اسییینتو بیوسیینتزی نقره را در برابر

 .نشیییان دادبومیانی مقیاوم بیه چنید دارو  

  نیانوذرات بیوسییینتزی در  MIC غلظیت
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برابر این سییوش مقاوم به چند دارو برابر  

لیییتیر    62/15بییا   میییلیی  بیر  میییکیروگیرم 

 گواه بر این اسیت کهکه    محاسیبه گردید

از گییاه بومی   بیوسییینتزی  تقره  نیانوذرات

زرین گیاه با خوا  منحصیر به فرد خود 

باکتر  اسیییینتواز رشییید و تکثیر باکتری  

بیه شیییدت    بومیانی مقیاوم بیه چنید دارو

 کند.  جلوگیری می

عموه بر این، جوشییانده برگ گیاه بومی  

تخمین زده شیده     MIC زرین گیاه با مقدار  

  لیتر از رشییید  میکروگرم بر میلی   125 برابر بیا 

با   باکتر بومانی مقاوم جلوگیری نمود. اسییینتو 

گیاه   این حا  در مقایسییه با جوشییانده برگ 

بومی زرین گیاه، نانوذرات نقره بیوسیینتزی از  

تری را نشییان  آنها، اثرات ضیید باکتریایی قوی 

تر نانوذرات نقره بیوسیینتزی  دادند. اثرات قوی 

ممکن است به دلیل اندازه کوچک و مساحت  

در   های آنها باشید. گی سیطب بزرگتر و سیایر ویه 

ابوطالبی و همکاران  راسییتای تحقی  حاضییر،  

کشیییی نیانوذرات نقره  اثرات بیاکتری ،  ( 2020) 

 سنتز شده به روش سبز با استفاده از گیاه 

  Ferula asafoetida     ذرات انییدازه  بییا 

نییانیومیتیر را در بیرابیر    10±   2/ 77تیقیرییبییا  

بیاکتر بومیانی نشیییان دادنید. این  اسیییینتو 

نویسیندگان منطقه مهار کننده رشید سیوش  

  25± 5بییاکیتیری میورد میطییالیعییه را بیرابیر بییا  

متر و حداقل غلظت مهارکنندگی رشیید  میلی 

  2را برابر بیا     MICبیا اسیییتفیاده از روش 

در این   .لیتر تخمین زدنید میکروگرم بر میلی 

منطقیه     F. asafetida مطیالعیه، عصیییاره 

متر و  میلی   14± 3بیازدارنیدگی رشییید برابر بیا  

میییکیروگیرم بیر  125بیرابیر بییا   MIC میقییدار 

 Abootalebi etنشیییان داد ) لیتر را  میلی 

al., 2021  نتیایج این کیار فعیالییت ضییید .)

باکتریایی بیشییتر نانوذرات نقره بیوسیینتزی را  

 در مقیایسیییه بیا عصیییاره گییاه تیاییید نمود. 

باکتر بومانی  اسیینتو های مختلف باکتری  پاسی  

در برابر نیانوذرات نقره  مقیاوم بیه چنید دارو  

بواسیطه ترکیبات فعا  گیاه بومی     بیوسینتزی 

توانید نیاشیییی از اثرات عوامیل  زرین گییاه می 

مختلفی از جملیه انیدازه و شیییکیل نیانوذرات  

بیوسینتز شیده، منشیا  متفاوت ترکیبات احیا   

دهنیده ییا تثبییت کننیده  کننیده و پوشیییش 

هییای گییییاهیی، غیلیظییت  میوجیود در عصییییاره 

های باکتریایی مورد اسیتفاده و منشیا   سیویه 

 Chahardoli etها باشید ) میکروارگانیسی  

al., 2018  نیانوذرات نقره بصیییورت چنید .)

وجهی عمیل کرده و فرآینیدهیای متیابولییک  

هیای بیاکترییایی را تحیت تیاثیر قرار  سیییلو  

دهید. عملکرد نیانوذرات نقره می توان بیه  می 

شیر  زیر باشیدا الف( این نانوذرات در ابتدا در  

دیواره سیلولی و غشیا  باکتری، اختم  ایجاد  

دهد.  کرده و نفوذپذیری سلولی را  افزایش می 

 (. در مرحلیه بعید نیانوذرات نقره بیه داخیل  
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سیییلو  نفوذ کرده و منجر بیه آسییییی  درون  

شیود که در نتیجه آن مسییرهای  سیلولی می 

گردد. ج( در داخیل  متیابولییک مختیل می 

های سیلولی  سیلو ، نانوذرات به ماکرومولکو  

آسییییی  وارد   هیا و پروت ین  DNAاز جملیه  

هیای  کنید و د( در نهیاییت بیا تولیید گونیه می 

اکسیهن فعا ، حیات باکتریایی به خطر افتاده  

-Vazquezدهید ) و مرگ سیییلولی رخ می 

Muñoz et al., 2019  بیا توجیه بیه اثرات .)

ضید باکتریایی قوی نانوذرات نقره بیوسینتزی  

با اسیتفاده از جوشیانده برگ گیاه بومی زرین  

تواننید بیه  گییاه در مطیالعیه میا، این نیانوذرات می 

عنوان یک عامل ضد باکتری جدید در صنایع  

باکتر  اسییینتو برابر باکتری  غذایی و دارویی در  

  ستفاده قرار گیرند. بومانی مورد ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری 
در تحقی  حاضییر، ما از پتانسیییل نانوذرات    

بیوسنتزی حاصل از جوشانده برگ گیاه بومی  

بیه عنوان ییک میاده سیییازگیار بیا   زرین گییاه 

محیط زیسیت، غیر سیمی و مقرون به صیرفه  

ها در  کشییی آن برای سیینجش اثرات باکتری 

بیاکتر بومیانی مقیاوم بیه چنید دارو  اسیییینتو   برابر 

این نانو ذرات با اندازه متوسیط   سیتفاده کردی . 

بیا   نیانومتر دارای شیییکیل کروی بودنید.   19/ 41

آمیده از آزمیایش  دسیییت توجیه بیه نتیایج بیه 

هیای انتشیییار چیاهیک  بیاکترییایی بیا روش آنتی 

، نیانوذرات نقره بیوسییینتزی حیاوی  MICو 

بیاکتری  کشیییی قویی در برابر  اثرات بیاکتری 

باکتر بومانی مقاوم به چند دارو بودند.  اسییینتو 

بیه   ن، این نیانوذرات نقره بیوسییینتزی بنیابرای 

تواند  کش مناس  می عنوان یک عامل باکتری 

های  جایگزین نوید بخشی بجای آنتی بیوتیک 

هیا در صییینیایع  سییینتی برای کنتر  عفونیت 

 . پزشکی و غذایی باشد 
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