
 ایران بیرجند، بیرجند، پزشکی علوم دانشگاه عفونی، بیماریهاي تحقیقات مرکز1* نویسنده مسئول، نشانی: 
   atk9388@gmail.com پست الکترونیک:                                                           09153009057تلفن تماس: 

 24 30/6/1403پذیرش:                          6/05/1403:حلاصا                              27/03/1403دریافت:  

 

 

 

   تیغ گرگ گیاه عصاره از استفاده با سنتزشده نقره ذره نانو باکتریایی ضد اثرات بررسی
 

 *1کارشک توکلی امیر،1شفائی ،ابراهیم2اقبالی ،سمیرا1یوسفی ،مسعود1رمضانی الهام

 
 ایران بیرجند، بیرجند، پزشکی علوم دانشگاه عفونی، بیماریهاي تحقیقات مرکز -1
 ایران بیرجند، بیرجند، پزشکی علوم دانشگاه داروسازي، دانشکده سنتی، داروسازي و فارماکوگنوزي گروه-2
 

Pars Journal of Medical Sciences, Vol.22, No.2, Summer 2024  

 

   چکیده

 به مقاوم زايبیماري عوامل با مبارزه براي نوآورانه درمانی روش کلاسیک، میکروبی ضد عوامل به مقاومت کنندهنگران گسترش به توجه بامقدمه: 

 ذرات نانو ضدمیکروبی خواص بررسی حاضر مطالعه انجام از هدف. رسدمی نظر به ضروري ذرات نانو و گیاهان از شدهمشتق ترکیبات مانند بیوتیکآنتی
 .بود تیغ گرگ گیاه عصاره از استفاده با شده سنتز نقره

 اشریشیاکلی هايباکتري براي نقره نانوذره با ترکیب در و تنهایی به تیغ گرگ عصاره ضدباکتریایی اثرات تجربی مطالعه این در روش کار:

(ATCC25922)، آئروژینوزا سودوموناس (ATCC27853)، پنومونیه کلبسیلا (ATCC9997)، اورئوس استافیلوکوکوس (ATCC25923 )انتروکوکوس و 
 میزان. گردید سنتز تیغ گرگ گیاه عصاره وسیله به نقره نانوذرات و تهیه تیغ گرگ گیاه متانولی عصاره. گرفت قرار بررسی مورد( ATCC29212) فکالیس

MIC روش از استفاده با مطالعه مورد هايباکتري براي براث میکرودایلوشن روش از استفاده با تیغ گرگ گیاه با ترکیب در و تنهایی به نقره نانوذره 
 .گرفت قرار بررسی مورد براث میکرودایلوشن

 طور به اورئوس استافیلوکوکوس و آئروژینوزا سودوموناس کلی، اشریشیا باکتري سه روي بر تیغ گرگ گیاه آبی عصاره با شده سنتز نانوذره :هایافته

 دو براي تیغ گرگ گیاه عصاره دارندگی باز فعالیت بیشترین همچنین  (.> 05/0P) است داشته مهاري اثر تنهایی به آبی عصاره با مقایسه در داريمعنی
 اشریشیاکلاي باکتري برابر در شده بیوسنتز نقره نانوذرات طرفی از. بود  لیترمیلی بر گرممیلی MIC 2.5 با فکالیس انتروکوکوس و پنومونیه کلبسیلا باکتري

 تیغ گرگ عصاره با شده سنتز نقره نانوذرات مجموع در. داد نشان خود از را دارندگی باز دارندگی باز فعالیت بیشترین  لیترمیلی بر گرممیلی MIC 1.25 با
 .است داشته تنهایی به تیغ گرگ  گیاه همچنین و شیمیایی روش به نقره نانوذره با مقایسه در مطالعه مورد باکتریهاي بر توجهی قابل ضدباکتریایی اثرات

 انجام از پس ترکیب این از توانمی که هستند توجهی قابل ضدباکتریایی اثرات داراي تیغ گرگ گیاه عصاره با سنتزشده نقره نانوذرات :گیرينتیجه

 هاي عفونت از برخی درمان جهت هابیوتیک آنتی عـوارض بـه توجـه بـا مناسب درمانی گزینه یک عنوان به حیوانی هاي مدل روي بر بیشتر مطالعات
 .کرد استفاده میکروبی ضد
 

 رشد مهاري غلظت حداقل تیغ، گرگ باکتري، ضد اثرات نقره، نانوذرات :کلیدي واژگان

 

 مقدمه
 هستند جهان در شایع بیماریهاي ترین مهم از عفونی هايبیماري

 .نمایدمی تحمیل بشري جوامع به را فروانی مالی بار که
 اندتوانسته چند هر گذشته هايدهه در  ساختگی هايبیوتیکآنتی
 اما نمایند، ایفا عفونی هايبیماري درمان در را مهمی نقش

 میکروبی هايمقاومت بروز با رابطه در که مشکلاتی
 هر مصرف به تا است گردیده باعث آمده، وجود به هابیوتیکآنتی
 اسانس از استفاده. ]1[ شود پیدا گرایش گیاهی داروهاي بیشتر چه
 ساختگی محافظ مواد جایگزین عنوان به گیاهی هاي عصاره و

 به است. لذا کرده پیدا خوبی به غذایی صنایع در را خود جاي
 هااسانس غربالگري میکروبی، ضد طبیعی مواد به دستیابی منظور

 گرفته قرار محققین از بسیاري توجه مورد گیاهی هايعصاره و
 گیاه که است داده نشان شده انجام مطالعات راستا همین در. است
 Solanaceae خانواده از مهم دارویی گیاهان از یکی تیغ گرگ
 گردیده ثبت متداول گیاهی عنوان به تبت سنتی طب در که است
 جمله از متعددي مصارف داراي گیاه این سنتی طب در .]2 [ است
 کلیه تقویت و عملکرد بهبود چشمی، و قلبی هايناراحتی درمان

 مقاله پژوهشي
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 جنس این در شدهیافت عمده طبیعی ترکیبات. باشدمی کبد و
 استروئیدها و استرول فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، از است عبارت
 ضد ویروسی، ضد خاصیت داراي گیاه این همچنین. باشندمی

 . ] 3[ باشدمی قارچی ضد و باکتریایی
 استاتی اتیل ریشه و عصاره که داده نشان گذشته مطالعاتنتایج 

 طوري به بوده باکتریایی ضد خواص داراي گیاه این يمیوه آبی و
 از تربیش مثبت گرم هايباکتري بر هاعصاره اثر شدت که

 و فراوانی علت به گیاهان.]3[ است بوده منفی گرم هايباکتري
 ايگزینه رشد، براي خاص غذایی مواد و شرایط به نیاز عدم

 کامل. ]4[ شوند می محسوب نانوذرات سبز سنتز براي مناسب
 اشکال با نانوذرات تولید واکنش، زمان بودنکم واکنش، بودن

 از استفاده مزایاي دیگر از آنها اندازه بودن یکنواخت و مختلف
 مواد نانو میان در. شودمی محسوب نانوذرات سنتز براي گیاهان

 توجه اندازشان به وابسته ویژگی دلیل به نقره نانوذرات نانوذرات، و
 به توانمی هاآن جمله از که اندکرده جلب خود به را ايویژه

 ضدمیکروبی و کاتالیستی الکتریکی، شیمیایی، نوري، خواص
 داراي زیستی روش با شده تولید نقره ذره نانو. نمود اشاره
 و کوچک اندازه بالا، سطح میزان مانند مفیدي هايویژگی

 تا شده سبب عوامل این مجموعه که باشندمی بالا پراکندگی
 افزایش نقره با مقایسه در نقره نانوذرات ضدمیکروبی اثرات

 . ]5[ باشد داشته چشمگیري
 می نانو، مقیاس در نقره ضدمیکروبی اثرات افزایش به توجه با

 مختلف بیماریزاي عوامل با مبارزه براي نقره نانوذرات از توان
 و نانوتکنولوژي علم توسعه با امروزه که طوري به نمود استفاده
 علوم در فراوانی کاربردهاي نانوذرات این نقره، نانوذرات تولید

 اندکرده پیدا بهداشتی و آرایشی داروسازي، پزشکی، مانند مختلف
 کشباکتري ماده عنوان به آن نانوذرات و نقره از استفاده و

 . ]7، 6[ است یافته گسترش قدرتمند،
 در آن از مفید استفاده و نقره نانوذرات ضدمیکروبی خواص

 مختلفی مطالعات در ها میکروب اختصاصی مهار و بیوتکنولوژي
 نقره ناتوذرات که طوري به است، رسیده اثبات به و بررسی

 نیز و متابولیسم بر هاباکتري تنفسی سیستم مهار با توانندمی
 باعث و باشند اثرگذار هامیکروارگانیسم مثل تولید فرآیندهاي

 باتوجه. ]9، 8[ گردند هاباکتري سلولی غشاي در هاییآسیب ایجاد
ها براي اهداف ضد اهمیت کاربرد نانوذرات در ترکیب با عصاره به

 نقره ذرات نانو سبز سنتز  مطالعه حاضر مطالعه از میکروبی هدف
 ضدباکتریایی اثرات بررسی و تیغ گرگ گیاه عصاره از استفاده با
 .بود خواهد آن

 

 

 

 روش کار
فاصله اردیبهشت تا  درآزمایشگاهی تجربی و این مطالعه از نوع 

در آزمایشگاه میکروب شناسی دانشگاه علوم  1402مرداد سال  
 پزشکی بیرجند انجام شده است.

 

 گرگ تیغ  عصاره گیاه روش تهیه
در سایه خشک  ،پس از شستشو به کمک آب مقطرگیاه گرگ تیغ 

گرم از  20گیري، گردید. پس از خشک کردن به منظور عصاره
ساعت  72سی سی متانول به مدت  200پودر خشک شده گیاه در 

شد. سپس به کمک کاغذ واتمن قرار داده   g 100بر روي شیکر با 
 دید.صاف گردید و در ادامه به کمک دستگاه روتاري، تغلیظ گر

عصاره حاصل در پایان به منظور جدا کردن تمامی متانول، در 
درجه سلسیوس قرار داده شد تا زمانی  37درون انکوباتو با دماي 

درجه براي  4که کاملا خشک گردد. پودر بدست آمده در دماي 
 هاي بعدي ذخیره شد.استفاده

 

 گیاه گرگ تیغنانوذرات نقره سنتز شده با عصاره  
سنتز نانوذرات نقره به کمک عصاره گیاه گرگ تیغ طبق مطالعات 

گرم نیترات نقره در میلی 24منظور سنتز،  . به]10[ انجام شد
سی آب مقطر دیونیزه بر روي استیرر تحت سی 10بشري حاوي 

گرم میلی 100زدن شدید در دماي محیط قرار گرفت. همزمان هم
سی آب مقطر سی 10از عصاره گیاه درون بشر دیگري به همراه 

ز دقیقه در دماي محیط سونیک شد و سپس ا 5دیونیزه به مدت 
سوسپانسیون حاصل با استفاده  pHکاغذ صافی عبور داده شد و 

رسانده شد. عصاره گیاه با  12مولار به  2از سدیم هیدروکساید 
pH 12 پس از حل شدن کامل نیترات نقره درون آب مقطر، به ،

زدن شدید اضافه صورت قطره قطره به درون بشر تحت هم
اره، رنگ گردید. پس از اضافه کردن اولین قطرات عص

اي تیره بدل شد که این تغییر رنگ تاییدي سوسپانسیون به قهوه
هاي نقره و سنتز نانوذرات نقره بود. سوسپانسیون بر کاهش یون

 دقیقه بر روي استیرر هم زده شد.  30فوق به مدت زمان 
به منظور مطالعه بیشتر، نمودار جذب سوسپانسیون حاصل با 

 UV-Vis (NanoDrop, BioTek modelاستفاده از دستگاه 

Epoch, USA  نانومتر اندازه گیري  500تا  300و در طول موج
خشک شده توزین و غلظت آن به  شد. سپس نانوذرات نقره

لیتر به دست آمد. رنگ گرم بر میلیصورت تقریبی بر حسب میلی
اي تیره محلول مورد نظر پس از تولید شدن نانو ذرات به قهوه

باشد. پس ین تغییر نشانه تولید نانو ذرات نقره میکند. اتغییر می
از مشاهده تغییر رنگ، نانوذرات تولید زیستی شده به منظور 

ها مورد تشخیص بهتر و مشخص شدن خصوصیات با سایر روش
 بررسی قرار گرفتند.



 رمضانی و همکاران  سنتزشده  نقره ذره نانو باکتریایی ضد اثرات بررسی

 

 1403 دوم، شماره دو، تابستانمجله علوم پزشکی پارس، دوره بیست و 

 26 

به منظور به دست آوردن بهترین شرایط براي سنتز نانو ذرات نقره 
غ، سه پارامتر شامل غلظت نقره، به کمک عصاره گیاه گرگ تی

pH  و دما مورد آزمایش قرار گرفت. در هر مرحله سوسپانسیون
 UV–Visنانومتر توسط دستگاه  300-500حاصل در طیف جذبی 

ترین شرایط براي سنتز نانوذرات آلخوانش گردید که ایده
آل ترین شرایط در سنتز مشخص شود. به منظور بررسی ایده

غلظت گیاه گرگ تیغ ثابت فرض شد و سپس ابتدا  نانوذرات نقره،
مولار نیترات نقره مورد میلی 25و  20، 15، 10، 5هاي غلظت

ترین غلظت آلآزمایش قرار گرفت و در ادامه پس از تعیین ایده
نیترات نقره به کمک بررسی طیف جذبی در هر غلظت، سنتز 

هاي نقره در زمانترین غلظت نیترات آلنانوذرات با استفاده از ایده
دقیقه ادامه یافت. در پایان نیز  60و  45،  30،20مختلف شامل  

آل براي آلی از نیترات نقره به همراه زمان ایدههاي ایدهدر غلظت
انجام واکنش، سنتز نانوذرات در دماهاي مختلف شامل دماي 

درجه سانتی گراد انجام شد و  85درجه سانتی گراد و  55اتاق، 
رین شرایط سنتز نانوذرات نقره به کمک عصاره متانولی بهینه ت

 گیاه گرگ تیغ تعیین گردید.

 

 آنالیز نانوذرات

( و تأئید +Agهاي نقره )آنالیز سایز به منظور میزان احیاي یون
مولار کردن محلول یک میلیساخت نانوذرات نقره، بعد از اضافه

لیتر از نمونه میلی 2/0نیترات نقره به عصاره و مشاهده تغییر رنگ، 
لیتر آب مقطر استریل مخلوط شد و جذب آن میلی 2برداشته و با 

هاي مرئی در طول موج -سنج فرابنفشتوسط دستگاه طیف
نانومتر خوانده شد. مورفولوژي و اندازه نانوذرات نقره  700-300

در این تحقیق با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی تعیین 
کنش سه مرتبه و با  منظور، رسوب حاصله از برهم شد. براي این

سانتریفیوژ، و از رسوب حاصل توسط  g17000سرعت 
  .دبرداري شمیکروسکوپ الکترونی روبشی عکس

 

 اثر ضدباکتریایي بررسي

 یا مهارکنندگی غلظت حداقل اثرات ضد باکتریایی با تعیین
MIC(Minimum inhibitory concentration) بیوسنتز نانوذرات 

 در سازيرقت) Micro-broth dilution روش از استفاده با شده
 استریل هايپلیت میکرو از منظور، این براي. بررسی شد( چاهک

 ابتدا. شد استفاده( کره ،SPL Lifesciences) ايخانه 96
 از یک هر از سپس. گردید تهیّه نانوذرات از سریالی هايغلظت
 هايخانه داخل و برداشته میکرولیتر 100 ،شده تهیه هايغلظت

 بود شده تهیه عصاره هر از رقت 7 چون. شد ریخته میکروپلیت
 بر میکروگرم 200 و 100 ،50 ،25 ،5/12 ،25/6 ،12/3)

 پر نانوذره میکرولیتر 100 با نیز میکروپلیت از خانه 7 ،(لیترمیلی

 براث هینتون مولر کشت محیط میکرولیتر 90 سپس. شد
(MERCK, Germany )میکروبی سوسپانسیون میکرولیتر 10 و 

 عصاره، حاوي میکروپلیت چاهک 7 به فارلند مک نیم معادل
 میکرولیتر 200 پلیت خانۀ هر در نهایی حجم یعنی. شد افزوده
 کشت محیط همراه نانوذره، هايرقت تمام از ردیف، یک در. بود

 نانوذره از ناشی کدورت گرفتن نظر در جهت باکتري تلقیح بدون
 کشت محیط همراه به باکتري نیز چاهک یک در. شد استفاده
 تأثیر و( مثبت شاهد عنوان به) شد ریخته نانوذره تلقیح بدون

 این کدورت با آزمون مورد هايباکتري رشد روي بر نانوذرات
 شیکر روي هامیکروپلیت کشت، از پس. گردید مقایسه چاهک

(IKA، آلمان )کاملا مخلوط تا شدند داده قرار ثانیه سه مدت به 
 24 مدت به گرادسانتی هدرج 37 دماي در سپس. گردد یکنواخت
 براي آزمایش. شدند انکوبه ،(کره ،Shinsaeng) انکوباتور در ساعت

 پس و گردید تکرار بار 3 اسانس مختلف هايغلظت از کدام هر
  دستگاه توسط هاچاهک کدورت انکوباسیون، زمان مدت از

ELISA Reader (مدلELX 800  شرکت سـاخت BioTek 
 کدورت وجود. شد گیرياندازه نانومتر 620 موج طول در( آمریکا

 شفافیت و باکتري رشد از حاکی( منفی کنترل ردیف با مقایسه در)
 کدورت مقایسه با. باشدمی باکتري رشد عدم دهندهنشان
 شاهد، هايچاهک و باکتري و نانوذره با تیمار تحت هايچاهک
 در و گرفت قرار بررسی مورد نانوذرات مقابل در باکتري رشد

 که نانوذره از غلظتی ترینپایین. شد مشخص MIC میزان نهایت
 ناشی کدورت فاقد) نشد مشاهده باکتري از رشدي گونههیچ آن در
 در MIC یا مهارکنندگی غلظت حداقل عنوان به( باکتري رشد از

 گردید. گزارش لیترمیلی بر گرممیکرو صورت به و شد گرفته نظر
 با غلظت سوسپانسیون میکروبیقابل ذکر است در این مطالعه 

 از محیط ه است.شد اضافه هر چاهک به CFU/ml 105 نهایی
 به ترتیب به تنهایی به و سوسپانسیون باکتریایی تنهایی به کشت

استفاده شد. از باکتري بدون  ل مثبتکنتر و عنوان کنترل منفی
 به تنهایی به کشت و از محیط عنوان کنترل مثبت عصاره به

 بیوتیکاز آنتی ذکر است استفاده گردید. قابل عنوان کنترل منفی
آن با ترکیبات مورد  اثرات ضدباکتریایی براي مقایسه تتراسایکلین

 استفاده شد. مطالعه
 

 هادهدا و تحلیل هیتجز 

 روش شیمیایی سایز نانوذرات نقره سنتزشده به هاي مربوط بهداده
 وسیله ، بهتیغ گرگ گیاهو نانوذرات نقره سنتزشده با عصاره 

 به حاصل گیري و میانگینبار تکرار اندازه با سه DLSدستگاه 
همچنین نتایج اثرات ضد  گردید. ثبت مطالعه در این عنوان نتیجه

مورد ارزیابی قرار   Chi-squaredمیکروبی با استفاده از آزمون 
 در نظر گرفته شد. 0.05گرفت. سطح معنی داري در این آزمون 
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 هایافته

 تعیین مشخصات نانوذرات سنتز شده

نانوذرات  لیتشک دییأمطالعه به منظور ت نیدر ا :UV-Visآنالیز 

 فینانوذرات از ط لیمختلف در تشک يپارامترها ریتاث نیینقره و تع
UV-Vis  منظور  به. دینانومتر استفاده گرد 500-300در طول موج

نانوذرات به  لیتشک ينقره برا تراتیغلظت ن نیترنهیبه نییتع
نقره  تراتیمولار ن یلیم 5-25 يهاغلظت اه،یکمک عصاره گ

است که با  طالعات گذشته نشان دادهمقرار گرفت.  یمورد بررس
شود. یم لیتشک يشترینقره، نانوذرات ب تراتیغلظت ن شیافزا
 شی( نشان دهنده افزا1 نمودارنانوذرات ) یجذب فیط يهایبررس

 یلیم 25نقره تا غلظت  تراتیغلظت ن شیبا افزا یشدت نوار جذب
 یتراتن ینهغلظت به ینمولار بهتر یلیم 25بوده بنابراین  مولار
با  یکشدت پ یگرفت که وقت یجهتوان نت ی. مباشدمینقره 
تر یرهرنگ محلول ت یابد،یم یشنقره افزا یتراتغلظت ن یشافزا
 شود.یم

 

 
 

 نقره تراتین مختلف یهاغلظت در شده سنتز نانوذرات يجذب فیط. 1نمودار

 
مختلف نشان  يهامحلول نانوذره را در زمان UV جذب 2 نمودار

زمان شدت  شیشود با افزایدهد. همان گونه که مشاهده میم
 نیشتریب قهیدق 60و در مدت زمان  ابدییم شیافزا زیجذب ن

زمان  نیترنهیدهنده بهنشانشود که یشدت جذب مشاهده م
 .واکنش است نیانجام ا يواکنش برا

 
 

 
 

 نقره یتراتمختلف ن یهانانوذرات سنتز شده در زمان يجذب یفط .2نمودار 

مختلف  ينانوذرات در دماها یلتشک یدهنده بررسنشان 3 نمودار
مختلف  ينانوذرات در دماها یجذب یفط یلو تحل یهباشد. تجزیم

و  یافته یششدت جذب افزا 55تا دما  یشبا افزاداد نشان 
 گرایشکوتاهتر  يهابه سمت طول موج یزن یجذب یکپ ینهمچن
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باشد. ینانوذرات م یزدهنده کاهش ساکرده است که نشان یداپ
 وانواکنش به عن ینانجام ا يگراد برایدرجه سانت 55دما  ینبنابرا
 دما در نظر گرفته شد. ینبهتر
 

 
 
 
 

 
 نقره تراتین مختلف یهادما در شده سنتز نانوذرات يجذب فیط. 3نمودار

 

به منظور تعیین ساختار کریستالی و خلوص نانو  :XRDآنالیز 

در  XRDاستفاده شد. نتایج آنالیز  XRDذرات سنتز شده، از آنالیز 
نشان داده  1 طور که در شکلقابل مشاهده است. همان 1 شکل

شود مشاهده نمی XRDاي در طیف گونه ناخالصیشده است هیچ
باشد که ها مربوط به نانوذرات نقره سنتز شده میو تمامی پیک

نشان دهنده خلوص بالاي نانوذرات سنتز شده است و مطابق با 
.  نتایج (JCPDS 01-087-0717)باشد پراش استاندارد نقره می

XRD نشان  77.8و  64.8، 44.4، 38.2هایی در زوایاي پیک
صفحات  311و  220، 200، 111که به ترتیب مربوط به  دهدمی

 باشد. براگ می

 

 

 برگ گیاه گرگ تیغ عصاره با شده سنتز نقره ذرات نانو ایکس اشعه پراش الگوی. 1شکل
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مربوط به عصاره گیاه  FT-IRنتایج آنالیز  :FT-IRآنالیز طیف 

به ترتیب قابل مشاهده است.  3و 2و نانوذرات سنتزشده در شکل
هاي عملکردي موجود در عصاره نشان دهنده گروه FT-IRآنالیز 

عصاره  FT-IRگیاه و همچنین نانوذرات سنتز شده است. طیف 
، 1629.5، 2925.9، 3417.7( باندهاي جذبی در 2گیاه )شکل

دهد که به ترتیب نشان می 812.4و  1066.8، 1281.6، 1401.4
-C، آروماتیک C=O، کشش C-H، کشش OHمربوط به کشش 

H ،C-O ،C-O-C  وC-H باشد. علاوه ها میمربوط به گروه آلکن
مربوط به نانوذرات سنتز شده با  FT-IRطیف  3بر این شکل

 دهد.استفاده از عصاره گیاه را نشان می
 

 
 

 گرگ تیغ یاهعصاره گ FT-IR یفط .2شکل

 

 
 

 سنتز شدهنقره نانوذرات  FT-IRطیف . 3شکل

 

به منظور بررسی دقیق اندازه و  TEMاز آنالیز  :TEMآنالیز 

( 4 )شکل TEMشود. تصاویر مورفولوژي نانوذرات استفاده می

دهد که نانوذرات سنتز شده ساختاري سنتزشده نشان مینانوذرات 
.باشندنانومتر می 15-25کروي در حدود اندازه 
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 نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره برگ گیاه گرگ تیغ TEMتصویر   .4شکل

 

مهار کننده رشد  غلظت حداقل از تعیین حاصل نتایج
(MIC) 
گرگ تیغ به گیاه  عصاره آبی اثر ضدباکتریایی ،مطالعه در این

 و نانوذره  نقره گرگ تیغ همراه با نانوذرهگیاه  عصاره آبیتنهایی،  
گرم بر میلی  10و  5، 20هاي یب با غلظتبه تنهایی به ترت  نقره
بر روي  مهارکنندگی غلظت حداقل بررسی جهتلیتر میلی

، سودوموناس آئروژینوزا، کلبسیلا اشریشیاکلايهاي باکتري
مورد  ، استافیلوکوکوس اورئوس و انتروکوکوس فکالیسپنومونیه
و عصاره  نانوذرات نقره شیمیایی MICان میز .قرار گرفت ارزیابی
بیان شده   1در جدول براي باکتریهاي مورد بررسیگرگ تیغ  گیاه
 اثر بودن بالاتر معنی به MIC میزان بودن . کوچکتراست
نانوذرات نقره و  کند کهآن بیان می نتایج است.  باکتریالآنتی

 قابل اثرات ضدباکتریایی تنهایی بههر یک  گرگ تیغعصاره گیاه 
ه نانوذر، درحالی که نداشته هاي مورد مطالعهباکتري بر توجهی
 قابل اثرات ضدباکتریایی گیاه گرگ تیغ با شده بیوسنتزنقره 
این مطالعه نشان داد داشت.  بر باکتریهاي مورد مطالعه یتوجه
بر روي سه نانوذره سنتز شده با عصاره آبی گیاه گرگ تیغ که 

سودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس ، اشریشیا کلیباکتري 
اثر  داري در مقایسه با عصاره آبی به تنهاییبه طور معنی اورئوس

نقره ه نانوذردر این مطالعه  .>P)05/0) است مهاري داشته
  MICگیاه گرگ تیغ فعالیت بازدارندگی قوي با   با بیوسنتزشده

هاي میلی لیتر  بویژه در برابر باکتري بر میکروگرم 25/1
و  اشریشیاکلاي، سودوموناس آئروژینوزا، کلبسیلا پنومونیه

از خود نشان داد. همچنین بیشترین فعالیت  انتروکوکوس فکالیس
کلبسیلا ارندگی عصاره گیاه گرگ تیغ براي دو باکتري بازد

 بر میکروگرم MIC 5/2با  و انتروکوکوس فکالیس پنومونیه
شده در برابر باکتري  نقره بیوسنتز لیتر بود. از طرفی نانوذراتمیلی

لیتر بیشترین میلی بر میکروگرم MIC 25/1با  اشریشیاکلاي
 از خود نشان داد.فعالیت باز دارندگی باز دارندگی را 

هاي مورد ( براي باکتري)تتراسایکلین بیوتیکآنتی MICان میز
 بیوتیکآنتی MICمیزان دهد که می نشان 1در جدول  بررسی

اشریشیا براي دو باکتري  توجهی میزان قابل مورد استفاده به
 به تیغ گرگکمتر از عصاره  استافیلوکوکوس اورئوس  و  کلاي
 گرگنانوذرات نقره سنتز شده با عصاره گیاه  همچنینو  تنهایی

براي مورد استفاده  بیوتیکآنتی MICمیزان در حالی که  .است تیغ
 و پنومونیه ، کلبسیلادوموناس آئروژینوزاسوسه باکتري 
و  تنهایی به تیغ گرگاز عصاره  بیشتر فکالیس انتروکوکوس

. است تیغ گرگنانوذرات نقره سنتزشده با عصاره گیاه  همچنین
اثرات  تیغ گرگنانوذرات نقره سنتز شده با عصاره  در مجموع

 در مقایسه هاي مورد مطالعهبر باکتري توجهی قابل ضدباکتریایی
تیغ به  گرگ و همچنین گیاه  روش شیمیایی با نانوذره نقره به

 .است داشته یتنهای
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تنهایي  به  نقره نانوذره و  نقره نانوذره با  همراه تیغ گرگ گیاه آبي عصاره  تنهایي، به تیغ گرگ گیاه آبي عصاره MICمقدار   .1ول جد

  های مورد نظرهای باکتریبر روی سویه
 

 نانوذره نقره + عصاره تتراسایکلین وارگانیسممیکر
(5mg/ml) 

 تیغ گرگ عصاره
(20mg/ml) 

ذره نقره نانو
(10mg/ml) 

pvalue 

اشریشیا کلاي 
ATCC25922 

97/0 25/1 5 25/1 05/0P< 

دوموناس آئروژینوزا سو
ATCC27853 

9/3 25/1 5 5/2 05/0P< 

 پنومونیه کلبسیلا
ATCC9997 

8/7 25/1 5/2 5 05/0P< 

استافیلوکوکوس اورئوس 
ATCC25923 

97/0 5/2 10 5 05/0P< 

 انتروکوکوس فکالیس
ATCC29212 

8/7 25/1 5/2 5/2 05/0P< 

  بحث

ها، مطالعات بیوتیکانواع آنتی ها بهباکتري مقاومت افزایش با
درمان  جهت و استفاده از ترکیبات گیاهی دستیابی جهت مختلفی

محققان و  . امروزه تمایلصورت گرفت بیماریهاي مختلف
و گیاهاي با خواص  ترکیبات طبیعی سمت پژوهشگران به

از گیاهان و  . انواع مختلفیمعطوف شده است ضدمیکروبی
 هاي آن در مهار رشد باکتري در شرایطها و اسانسعصاره

و تمرکز بر  تمایل لدلای اند. از جمله بوده موفق آزمایشگاهی
 خطر بودن، در دسترس بودن و فراوان بودن آنها است گیاهان کم

 روش به تیغ گرگ گیاه عصاره از استفاده با مطالعه این در .[11]
 نمک هايیون احیاي. گردید سنتز نقره نانوذرات زیستی، احیاي
نانوذرات  سنتز اساس الکتریکی بار شدن خنثی واقع در و آنها
ساکاریدي، گیاه گرگ تیغ داراي ترکیبات پلی عصارهباشد. می
 و ها گلیکوپروتئین گلیکوپپتیدها، آلکالوئیدها،اکسیدانی، آنتی

ي این گیاه و همچنین به مقدار اندکی در میوهها  توکوفرول
بتائین وجود دارد که  و هااسترول فنولیک، اسیدهاي فلاونوئیدها،

از جمله نقره داشته  نانوذرات کاهش براي بالایی تواند پتانسیلمی
 نانومتر 430 موج طول در حدودا   نقره نانوذرات جذبی پیک باشد.
 تغییر جذبی پیک محل ذرات، اندازه و شرایط به بسته که باشدمی
 در اطلاعاتی ما به جذبی پیک محدوده دانستن واقع، در. کندمی
 طور به شده ثبت Vis-UV طیفهاي. میدهد هم ذرات اندازه مورد
 طول در سطحی پلاسمون ارتعاشات افزایش نشان دهنده کامل
 Walelign پژوهش از حاصل نتایج با که است نانومتر 430 موج

WubetMelkamu  تودهاي حالت در بود. نقره مشابه همکاران و 
 که حالی در. است نانومتر 316 موج طول در جذبی پیک داراي
 دهنده نشان نانومتر، 450 تا 400 موج طول در شده تشکیل پیک

 سطحی رزونانس پلاسمون به مربوط و نقره نانوذرات تشکیل

(Surface plasmon resonance) به که باشدمی نقره نانوذرات 
 شود. بنابراین،می داده نسبت نانوذرات در آزاد الکترونهاي القاي
 مربوط شده دیده حاضر مطالعه در نانومتر 316 حدود در که پیکی

 به نانومتر 430 موج طول در پیک تنها و باشدمی تودهاي نقره به
 عصاره عاملی گروههاي اکسایش .میشود مربوط نقره نانوذرات

 باعث میتواند آلدئید کربونیل، هیدروکسیل، گیاه گرگ تیغ مانند
 سطحی شود و پدیده رزونانس پلاسمون  نقره هايیون کاهش

 سنجی آنالیز طیفباشد. می نقره نانوذرات تولید امر این نتیجه که
هاي فعال و گروه شناسایی جهت (FTIR) فوریه فرو سرخ تبدیل

 احیاکننده یونهاي نقره استفاده شد. با مقایسه هاي عاملیگروه
 هاي عاملیوجود گروه توان به( می2و 1)شکل دو طیف این

روش  به عصاره نسبت سنتز شده با استفاده از فراوان در ترکیب
 و غیره. همانطور که هاي همچون فنولیبرد، گروه پی شیمیایی

تواند می 3323شود، نوارهاي موجود در طول موج مشاهده می
ها، فنولها و الکل گروه هیدروکسیل وجود پیوند کششی مربوط به

هاي گروه تواند مربوط بهمی 2924نوارهاي موجود در طول موج 
CH  تواند مربوط می 1652آلکان، نوارهاي موجود در طول موج
 1449، نوارهاي موجود در طول موج گروههاي کربونیل به
، نوارهاي موجود در CH3- هاي کششیگروه تواند مربوط بهمی

باشد. نوارهاي  گروههاي آمین تواند مربوط بهمی 1276طول موج 
 C-Oهاي گروه بوط بهتواند مر می 1076موجود در طول موج 

نمودارهاي  مقایسه به اسید باشد. لذا باتوجه کربوکسیلیک
 بیشتر ضدباکتریایی خاصیت توان بیان نمود کهنانوذرات می

وجود  علت به گیاه گرگ تیغنانوذرات نقره سنتز شده با عصاره 
باشد. اثرات می C-H، استري، آمیدي و پیوندهاي گروههاي فنولی

منجر  و پروتئین دیواره سلولی بصورت تخریب یبات فنولیکترک
 RNAو  DNAو بر روي سنتز  هاي غشاییدر کار آنزیم تداخل به

عصاره  MICحاضر میزان  مطالعه اساس نتایجبر .اثرگذار است
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سودوموناس آئروژینوزا  و براي باکتري اشریشیاکلیگیاه گرگ تیغ 
 کلبسیلا پنومونیهدر حالی که براي  لیترمیلیگرم بر میلی 5برابر با 

لیتر و نهایتا گرم بر میلیلیمی 2.5 برابر با  و انتروکوکوس فکالیس
 بدست لیتر بر میلیگرم میلی 10برابر  استافیلوکوك اورئوسبراي 

 ضد اثرات بررسیو همکاران  دوستعلی محمد آمد. در مطالعه
 هايعصاره و ریشه استاتی اتیل يعصاره قارچی ضد و باکتریایی

 هاي باکتري میوه گیاه گرگ تیغ بر روي برخیوآبی استاتی اتیل
 آسپرژیلوس قارچ و آلبیکنز کاندیدا مخمر ،منفی گرم و مثبت گرم
. نتایج آنها نشان داد [12] انجام شد آزمایشگاهی در شرایط نیگر
 گیاه گرگ تیغ مورد نظر ازهرسه عصاره  MIC بیان شد که که

میکروگرم بر میلی لیتر  20 بر روي باکتري استافیلوکوك اورئوس
 ما، بود که مطالعه از عدد گزارش شده توسط کمتر بدست آمد که

میزان  . همچنینداشت ما همخوانی انجام شده توسط با مطالعه
MIC  بر روي  از ریشه و میوه گیاه گرگ تیغ استاتی اتیل عصاره

  عصاره MICمیکروگرم بر میلی لیتر و  40 اشریشیاکلیباکتري 
میکروگرم بر میلی  20میوه گیاه گرگ تیغ بر روي این باکتري آبی

ما،  مطالعه از عدد گزارش شده توسط کمتر لیتر بدست آمد که
آبی   عصارهو  استاتی اتیل عصاره  MICمیزان . از طرف دیگر بود
برابر  سودوموناس آئروژینوزامیوه گیاه گرگ تیغ بر روي باکتري از 
عصاره  MICمیکروگرم بر میلی لیتر بدست آمد .همچنین  40با  
سودوموناس از ریشه این گیاه بر روي باکتري  استاتی اتیل 

میکروگرم بر میلی لیتر بدست آمد که این  80برابر با  آئروژینوزا
. در ما، بود مطالعه ز عدد گزارش شده توسطا کمتر عدد هم
اثرات  ي این گیاهعصاره ها که ه شدهنشان دادي آنها مطالعه

مورد نظر  هايمیکرو ارگانیسم بر روي توجهی قابل ضدمیکروبی
اثرات که و همکاران   Andrei Mocan توسط مطالعه نتایج دارد.

ي تعدادي گیاه گرگ تیغ  بر رو ضدمیکروبی عصاره گل
نشان داد که  ،شد بررسی منفی گرم و مثبت گرم هايباکتري

MIC بر روي باکتري استافیلوکوك گیاه گرگ تیغ  عصاره گل
 لیتر که به طور قابل توجهی بیشترگرم بر میلیمیکرو 75  اورئوس 
خوانی حاضر بود که از این نظر با مطالعه حاضر هم از مطالعه

 عصاره گل MICي آنها نشان داد که مطالعهندارد، از طرف دیگر 
میکروگرم بر  >100بر روي باکتري اشریشیاکلی گیاه گرگ تیغ 

لیتر بود که از این جهت با نتایج پژوهش حاصل مطابقت میلی
 ضد فعالیت داشت. در کل نتیجه آنها نشان داد که بهترین

 استافیلوکوکوس برابر در گیاه گرگ تیغ باکتریایی عصاره گل
بود، اما برعکس در مطالعه حاضر کمترین فعالیت عصاره  اورئوس

 در مطالعهبود.  اورئوس استافیلوکوکوس گیاه گرگ تیغ در برابر
 MICکه  و همکاران بیان شد Andrei Mocan انجام شده توسط

بر روي باکتري استافیلوکوك گیاه گرگ تیغ  فنلی عصاره پلی
بود که با نتایج مطالعه  رمیکروگرم بر میلی لیت >100 اورئوس

از طرف دیگر مطالعه آنها نشان داد که  ]13[حاضر مطابقت دارد 
MIC اشریشیاکلیبر روي باکتري گیاه گرگ تیغ  عصاره گل 

ug/ml 100  بود که این عدد کمتر از نتایج مطالعه حاضر است.به
ي آنها که هم راستاي مطالعه حاضر است طور کلی نتایج مطالعه

کمترین حساسیت را به  استافیلوکوك اورئوسنشان داد که 
عدم  این دلایل از جملهگیاه گرگ تیغ دارد.  فنلیي پلیعصاره

رشد  تفاوت در محل توان بهمی در مطالعات مختلف همخوانی
اره نوع عص گیري و همچنین ، روش عصارهگیاه گرگ تیغمتفاوت 

 اثرضدباکتریایی حاضر بیشترین انجام شده در مطالعهاشاره کرد. 
 نسبت MIC) )کمترین اشریشیاکلی نانوذرات نقره بر روي باکتري

، ، انتروکوك فکالیسسودوموناس آئروژینوزا هايباکتري به
مشاهده شد.در  استافیلوکوکوس اورئوسو  کلبسیلا پنومونیه

 و همکاران تحت .Maribel Guzman انجام شده توسط مطالعه
 نانوذرات نقره علیه ضدباکتریایی فعالیت بررسی ”عنوان 

 MICمیزان  که نشان داد ”و گرم منفی باکتریهاي گرم مثبت
و  اشریشیاکلی ، استافیلوکوکوس اورئوسباکتري براي هر سه 

نسبت به مطالعه  بود  که  μg/ml14.38 اسودوموناس آئروژینوز
حاضر بسیار کمتر بود و احتمالا به دلیل تفاوت در روش سنتز 

 مطالعه نتایج .[14] نداشت همخوانی نانوذره نقره با مطالعه حاضر
 که نشان دادو همکاران  Maribel Guzman شده توسطانجام

استافیلوکوکوس باکتري  MICمیزان 
 شریشیاکلیا به نسبت =μg/ml1500(MIC)اورئوس

(μg/ml1700(MIC= ،سودوموناس آئروژینوزا (μg/ml1600 
(MIC= نانوذرات در  به باکتري نسبت این کمتر بود )حساسیت
 نانوذرات نقره بیشتر بود( که به ها نسبتبا سایر باکتري مقایسه

از  نبود.در یک راستا  مطالعه حاضر  انجام شده توسط با مطالعه
تفاوت در سایز،  به علت تفاوت در مطالعات مختلف دلایل جمله

  روي بر نقره نانوذرات اثـرات است. دلیـلنانوذرات  قطر و شکل
 در و نقـره یونهاي قطر بودن کوچک به توانمی را هابـاکتري
 و  Moudgi. داد نسـبت نـانوذرات این بیشتر نفوذپذیري نتیجـه

 سـلولهـاي روي بـر نانوذرات تأثیرات که دادند نشان همکـارانش
. دارد بسـتگی نـانوذرات شـکل و انـدازه قطر، به زنده موجودات
 بیشـتري تماس سطح دارند، که کمی اندازه دلیل به نقره نانوذرات

 سلولها برغشـاي بیشـتري تـأثیر و داشـته بیرون فضاي بـا
 به حجم به سطح نسبت اندازه و افزایش کاهش.]15[گذارنـد می

عنوان  پذیري نانوذره شده و متقابلا بهواکنش افزایش عنوان عامل
 .نانوذرات ذکر شده است سمیت فاکتور براي افزایش مهمترین

 تماس سطح نتیجه در کوچکتر، اندازه دلیل بـه نقـره ذرات نـانو
 ایـن کـه کنـد،مـی پیدا میکروارگانیسمها و محـیط بـا بیشتري

 آنها شیمیایی و بیولوژیک فعالیت افـزایش بـه منجـر امـر
 گذاردمی سلول غشاي بر بیشتري تـاثیر نتیجـه در و شـودمـی
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 کم دلیل به ذرات - نـانو پـایین هـاي غلظـت .در ]16-18[
 سلولی غشاء با ذرات کـنش برهم میزان نانوذرات، تعداد بودن

 است، پایین ذرات - نـانو بازدارندگی قدرت نتیجه در و کم باکتري
 به. است کمتر هالـه تشـکیل و دارنـدگی بـاز میـزان نتیجه در

 با مقابله جهت ذرات نانو از متعادل غلظتی همـواره دلیل همین
 فیزیکی هايویژگی ایـن بـر است .علاوه مطلوب باکتریها رشد
-19[است.  موثر بسیار آنها عملکرد بـر ذره نیز نانو شیمیایی و

 که شرایط ترینمناسب تعیـین و تولیـد روش . بهینـه سـازي]20
 معرض در موثر زمان مدت و نقره نیترات نمک غلظـت شـامل
 شیمیایی و فیزیکی هايویژگی مهمترین بر آفتاب نور بودن

بنابراین بهینه  گذار است.اندازه اثر و پایداري، شکل یعنـی نـانوذره
اي در بهترین سازي هریک از این شرایط نقش تعیین کننده

 انجام تحقیقات از حاصل نتایج دارد. نانوذرهعملکرد ضدمیکروبی 
 بـه نقره نانوذرات مهارکنندگی مکانیسـم دهـدمـی نشـان شده

 .گـرددبرمـی کلوئیدي محلـول در نقـره یـونهـاي عملکـرد
 ترکیبات با آن برهمکنش به را نقـره عمل سممکانی ]21-23[

 باکتریایی هايسلول تنفسی هـايآنزیم در موجود تیول گروه
 باکتري سلول غشاء و سلولی دیـواره بـه نقـره. دهنـدمـی ارتبـاط
 نقره زیاد کند. تمایلمی مهار را تـنفس فرآینـد و شـده متصـل

. است آن ضدباکتري خواص اصلی کلید فسـفر و گـوگرد به
 یافت باکتري سلولی غشاي سراسر در وفور به فسفر و گوگرد
 سـولفور حـاوي هـايپروتئین با نقره نانوذرات ]26-24[.شوندمی
 به این که دهندمی واکنش سلولی غشـاي از خـارج یـا داخـل در

 همچنـین .گذاردمی تاثیر هاسلول مانـدن زنـده روي د خـو نوبـه
 در آن اندازه و( ايمیله ستارهاي، کـروي،) نـانوذره شکل

 اثـر زنـده هايسلول بر آن فیزیولوژیـک اثـرات چگونگی
 نانوذره نقره ذرات مهم خصوصیات جمله . از]28- 27[گـذاردمـی
 سازگاري زیاد، پایداري ،سریع و زیاد بسـیار تـأثیر بـه تـوانمی
 افزایش و ایجاد عدم حرارت، برابر در مقاومـت ،زیسـت محـیط با

 همچنین . ]29[ نمـود اشاره میکروارگانیسم سازگاري و مقاومت
 MICمیزان  میانگین از آن بود که حاضر حاکی مطالعه نتایج

بر روي  گیاه گرگ تیغنانوذرات نقره سنتز شده با عصاره 
کمتر از نانوذرات نقره سنتز  در مطالعه هاي مورد بررسیباکتري
 تنهایی به گیاه گرگ تیغعصاره  و همچنین روش شیمیایی شده به
ي از جمله مطالعهدیگر  وع در چندین مطالعهاین موضبود. 

Khatoon عصاره از استفاده با نقره ذرات نانو سنتز در همکاران و 

 از همکاران و Zargar ، (Mentha piperita) فلفلی نعناع گیاه
 نانوذرات تهیه ( جهتVitex negunda) بید هنده گیاهی عصـاره

 با نقره ذرات نانو نژاد و همکاران در سنتز هاشمی نقـره و مطالعه
 .]33- 30 [زنیان نشان داده شده است گیاه میوه عصاره از استفاده
 مواجه هاقارچ و هـاباکتري با نانوسـیلور ذرات موضوع این علت
 ایـن عمل کـه اندازند،می کار از را آنها تنفسی سیستم شوند،
 از و شـده مختـل آنهـا سـلولی متابولیسم شود می باعث

 القـاي بــا نقــره شــود.نــانوذرات جلــوگیري رشـدســلول
 باعـث توانـدمی نیز( Apoptosis) سلولی شدهریزي برنامه مرگ

 .]36-34[ گردد هاباکتري تخریـب تخصصی

نقره، دما و زمان واکنش نقش  یتراتنشان داد که غلظت ن یجنتا
 ینشده دارد. همچن یلنانوذرات تشک یزدر اندازه و سا یمهم
 یزشد. آنال ییدتا یمختلف یزهايآنال یلهنانوذرات نقره به وس یلتشک

XRD  وTEM يبا خلوص بالا و مورفولوژ ینانوذرات یلتشک 
کرد.  ییدنانومتر را تا 15-25 یانگینبا اندازه م یضويو ب يکرو
نانوذرات نقره سنتزشده با عصاره  حاضر نشان داد که مطالعه نتایج
 هستند که توجهی قابل داراي اثرات ضدباکتریایی گرگ تیغگیاه 
مطالعات بیشتر بر روي  انجاماز  پس ترکیب توان از اینمی
 بـا مناسب یک گزینه درمانیعنوان  به تواندمی هاي حیوانیمدل
اي هاز عفونت درمان برخی جهت هابیوتیکآنتی عوارض به توجه
 میکروبی استفاده کرد.ضد

 منافع تضاد
 .وجود نداردکه هیچگونه تضاد منافعی دارند ویسندگان اعلام مین
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 . رساندن این تحقیق یاري نمودند، به آگاهی برسانند
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Abstract:  
Introduction: Due to the concerning increase in resistance to traditional antimicrobial drugs, new 

therapies to fight antibiotic-resistant microorganisms, such as plant-based compounds and 

nanoparticles, appear necessary. The goal of this research was to examine the antimicrobial activity of 

silver nanoparticles synthesized using Lycium ruthenicum extract. 

Methods & Materials: In this experimental study, Escherichia coli (ATCC25922), Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC27853), Klebsiella pneumoniae (ATCC9997), Staphylococcus aureus (ATCC25923) 

and Enterococcus faecalis (ATCC29212) were studied. Aqueous extract of L. ruthenicum was prepared. 

Silver nanoparticles were prepared in combination with L. ruthenicumextract. The MIC of silver 

nanoparticles was investigated alone and in combination with the L. ruthenicumplant using the broth 

microdilution method for Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, 

Staphylococcus aureus and Enterococcus faecalis. 

Results: The nanoparticle synthesized with the aqueous extract of the Lycium ruthenicum plant had a 

significant inhibitory effect on E. coli, P. aeruginosa, and S. aureus compared to the aqueous extract 

alone (P<0.05). Also, the highest inhibitory activity of L. ruthenicum extract was for K.pneumoniae 

and E. faecalis with MIC 2.5 mg / ml. On the other hand, biosynthesized silver nanoparticles against E. 

coli with MIC 1.25 mg / ml showed the highest inhibitory activity. In general, silver nanoparticles 

synthesized with L. ruthenicum extract had significant antibacterial effects on the studied bacteria, in 

comparison with silver nanoparticles by chemical method as well as the plant L. ruthenicum alone. 

Conclusion: Silver nanoparticles synthesized with L. ruthenicum extract have significant antibacterial 

effects, which can be used as a suitable treatment option for antibiotics due to the side effects of 

antibiotics after further studies on animal models.  
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