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 مقدمه. 1

 و فیزیکی هایروش با ایگسترده طور به نانوذرات تولید
 تحمیل بر علاوه هاروش این. است شده مطالعه شیمیایی

. دارد همراه به را محیطیزیست آلودگی بالا، هایهزینه
 از و هستند بالا انرژی مصرف با همراه هاروش این همچنین

 بر علاوه. شودمی استفاده خطرناک و سمّی شیمیایی مواد
 سنتز غیرقطبی آلی هایمحلول در نانوذرات اغلب این،

است  هاآن پزشکی کاربردهای برای مانعی این، که شوندمی
 زیستمحیط با سازگار هایروش گسترش به تمایل لذا. (5)
اند گرفته قرار توجه مورد بسیار کمتر، هایهزینه صرف و
 از استفاده شامل زیستی، روش با نانوذرات تولید (.0)

 پروکاریوتی ساده موجودات زیستی، مختلف هایسیستم
 هاقارچ مانند یوکاریوتی پیچیده موجودات تا باکتری مانند

 تولید در که زیستی هایسیستم برخی (.5) است گیاهان و
 تولید در) هاباکتری شامل اند،شده استفاده نانوذرات

 61/40/6931تاریخ دریافت:  
 52/41/6931تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 

 عنـوان بـه سـنگین فلـزی هـاییون احیـای بـرای شـانتوجه قابـل توانـایی به توجه با هاباکتری زمینه و هدف 
شـوند. تولیـد باکتریـایی می گرفتـه نظـر در نـانوذرات تولیـد مهمـی بـرای هاینانوکارخانه یا زیستی هایکارخانه

هـای فیزیکـی و تواند بر مشکلات و معایب تولید از طریق روشای میمرحلهنانوذرات به عنوان یک روش سبز و تک
 .شیمیایی غلبه کند

مقاوم  شد. سپس یک سویه باکتری جداخاک معدن نخلک از  یباکترهای یهسودر این پژوهش،  هامواد و روش
سلولی و صورت خارجبه نقره برای تولید نانوذرات نقره انتخاب شد. توانایی این سویه برای تولید نانوذرات نقره به

و  (XRD)سنجی پراش پرتو ایکس های طیفنانوذرات تولیدشده با استفاده از شیوه سلولی بررسی شد.داخل
شناسایی شدند. فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات نیز بررسی  (SEM) الکترونی روبشی تصاویر حاصل از میکروسکوپ

 .گردید

سویه برای تولید  های باکتری مقاوم به نقره جداسازی و یکشده، سویهآوریهای خاک جمعاز نمونه هایافته
سلولی سنتز ی و هم خارجسلولنانوذرات نقره انتخاب شد. سویه مذکور قادر بود نانوذرات را هم به صورت داخل

 .های استاندارد مورد آزمایش داشتندکند. نانوذرات سنتزشده، اثر ضدمیکروبی خوبی بر ضدسویه

، منبع زیستی خوبی برای سنتز جدا شده از معدن نخلک یباکتر یهسودهد که نتایج نشان می گیرینتیجه
 ساخت های بیشتر با هدفرا برای بررسی بیترک نیا توانیمنانوذرات نقره با توانایی ضدمیکروبی است. در ادامه 

 .پیشنهاد داد کنندهیضدعفون مواد

 

 ها:کلیدواژه
اثر ضدمیکروبی، نانوذرات 

، سنتز سمیکروارگانیمنقره، 
                                                         .سبز

http://jsums.medsab.ac.ir/
mailto:journal@medsab.ac.ir
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 نانوذرات و مگنتیت روی، کادمیوم، نقره، طلا، نانوذرات
 ،(کادمیوم و سرب نقره، نانوذرات تولید در) مخمر ،(آهن
در ) هاویروس (،1و3) (کادمیوم و نقره طلا، در تولید) قارچ
 پالادیوم، نقره، طلا، تولید در) گیاهان (،1)( هانانوسیم تولید

 در) ها، جلبک(مغناطیسی نانوذرات و پلاتین اکسیدروی،
 هایملکول هااین بر علاوه. (1است )( نقره و طلا تولید

 ها،آنزیم ها،ساکاریدپلی ها،ویتامین مانند کوچک زیستی
 نانوذرات تولید نیز در هاپروتئین و پپتیدها ها،کربوهیدرات

 نانوذرات زیستی تولید مزایای ( برخی3شوند )می استفاده
سازگار زیست  (،1صرفه )بهمقرون (،0سریع ) ساده، شامل

 هایشناسیریخت و اندازه در نانوذرات سنتز امکان (،5)
 کاهش (،8محیط ) فشار و دما در فرایند انجام (،7مختلف )

 به متنوع هایآرایه بودن دسترس در (،9انرژی ) مصرف
 در محلول نانوذرات تولید و پایداری زیستی، منبع عنوان

 تولید دقیق مکانیسم از ضعیف درک طرفی از. (0آب است )
 در پذیریمقیاس ها،آن شکل و اندازه کنترل نانوذرات،

 از نانوذرات چسبیدن همبه و تجمع انبوه، تولید سطح
 (. 3دارد ) وجود تولید روش این در که است مشکلاتی

 که هستند نقره هایاتم از هایخوشه نقره، نانوذرات
 تقریباً امروزه. (51است ) نانومتر 511 تا 5 هاآن اندازه
 دنیا سراسر در و تولید نقره نانوذرات سال در تن 501

 همتایان با نقره نانوذرات خواص (.55شود )می استفاده
 خواص هاآن. است متمایز بسیار حجیم اندازه در خود

 مکانیکی، حرارتی، الکتریکی، نوری، شیمیایی، فیزیکی،
 نشان خود از را فردیمنحصربه زیستی و کاتالیزوری

 (.5دهند )می
 -فیزیکی فردمنحصربه خواص به دلیل نقره نانوذرات

 پزشکی، مانند مختلف هایحوزه در دارند که شیمیایی
 صنعت کاتالیزوری، کشاورزی، و غذا بهداشتی، هایمراقبت
 (.50دارند ) ایگسترده هایکاربرد محیطی،زیست و نساجی

در این پژوهش به منظور سنتز میکروبی نانوذرات نقره، 

های مقاوم به نقره از نمونه خاک معدن نخلک باکتری

جداسازی شدند. نانوذرات نقره با استفاده از سویه باکتریایی 

منتخب سنتز شد و خصوصیات نانوذرات با مقاوم به نقره 

( شد و تصاویر حاصل از XRDاستفاده از پراش پرتو ایکس )

بررسی گردید.  (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی

 همچنین فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات نیز ارزیابی شد.

 هامواد و روش. 2

گروه بیوتکنولوژی از نوع تجربی است و در  ،مطالعه حاضر
 .انجام گرفت کاشانه دانشگا

 های مقاوم به نقرهجداسازی باکتری .1.2
 کخا یهانمونهاز  ،هایباکتر جداسازی ایبر

بخش و  نیدر شرق نائ واقعشده از معدن نخلک یآورجمع
 سرمی در اپیپ یقتهااز روش ر دهستفاا با انارک

کشت  طیمحروی  بر 51- 51 قتر تا لیاستر یولوژیزیف
. شد استفاده یروش کشت چمن آگار به نتینوتر

آوری شد و در های خاک در ظروف استریل جمعنمونه
 511گراد به آزمایشگاه منتقل شدند. درجه سانتی 3دمای 

 یهاتیپل برحاصل  یهارقتاز  کی هراز  تریکرولیم
 گرادیدرجه سانت 51 یدما درو  حیکشت تلق طیمح یحاو

 ایبر ادامه در. ندشد یساعت گرماگذار 03به مدت 
. شد منجاا لیامتو کشت ،یههااجد دنبو خالصاز  نطمیناا

 یهایژگیودارای  یهاونیکل ها،یباکتر یسازبعد از خالص
و  حاشیه ام،قو ،نگر ازه،ندا ،شکل) وتمتفا یختشناسیر
 ایبر. شدند ینامگذار و زیسااجد( مدگی سطحیآبر

 ،هاونیکل دنبو خالص ییدتأ و هاهیسو هیاول ییشناسا
ر رب مگر یمیزآنگر  یهاشیآزما و 5اساس روش هوک

انجام  درصد 5 دیدروکسیه میپتاس و کاتالاز داز،یاکس
مقاوم به نقره،  یهایباکتر یجداساز منظوربه گرفت.
در های باکتریایی جداسازی و خالص شده سویه

 چهار تا کی یهاتغلظ یآگار حاونتینوتر یهاطیمح
 03شد و برای داده  خطی نقره کشت تراتیمولار از نیلیم

هایی خانه گذاری شدند. سپس از بین باکتریساعت گرم
سویه باکتری به طور ها رشد داشتند، یککه در این غلظت

(. 8تولید زیستی نانوذرات نقره انتخاب شد )تصادفی برای 
منظور نگهداری و جلوگیری از تغییرات ژنتیکی، سویه به

درصد گلیسرول تلقیح  01منتخب در محیط کشت حاوی 
 .گراد نگهداری شددرجه سانتی -01و در دمای 

 ها برای تولید خارج. بررسی توانایی باکتری2.2
 رهسلولی یا داخل سلولی نانوذرات نق

توانند نانوذرات نقره را به صورت ها میباکتری
زیستی( و هم به صورت  سلولی )با استفاده از تودهداخل
 سلولی )با استفاده از سوپرناتانت کشت( تولید کنند.خارج

های رشد کرده از سویه منتخب در برای این منظور، کلونی
یتر لمیلی 51مایر حاوی به ارلن آگارنتینوترکشت  محیط

                                                                                          
1 Hucker 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
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ساعت  03منتقل و به مدت  TSBمحیط کشت 
 ساعت، به وسیله 03گذاری شد. بعد از گذشت گرما

 ساخت Eppendorf AG 22331دار مدل سانتریفوژ یخچال
و  گرادسانتی درجه 3با دمای  آلمان Eppendrof شرکت

دقیقه،  51و به مدت  5قهیدق در دور 7111 سرعتبا 
 .شدند جدا هم از یسلول توده و سوپرناتانت

  سوپرناتانت با نقره نانوذرات سنتز. 2.2
 کی غلظت با نقرهتراتین محلول یسیس 11 ابتدا

/. 00ر در آب مقطر آماده و با استفاده از فیلتر مولایلیم
میکرومتر استریل شد. برای تولید خارج سلولی نانوذرات 

لیتر از سوپرناتانت آماده شده در شرایط میلی نقره، یک
زمان در تاریکی نقره اضافه و هماستریل به محلول نیترات

زمان محلول و در حضور نور قرار گرفت. همچنین هم
 با همراه شاهد عنوان به رنیترات نقره یک میلی مولا

 ریی. سپس تغگرفت قرار یکیتار و نور مقابل در یهانمونه
نانوذرات نقره در طول  لیتشک لیرنگ محلول به دل

 از مشاهده پسمختلف تحت نظارت قرار گرفت.  یهازمان
نانوذرات نقره با  ینور یهایژگیورنگ محلول،  رییتغ

در  0Vis-UV یاستفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر
 . شد یبررس نانومتر 711تا  511موج  طولمحدوده 

 . سنتز نانوذرات نقره با توده سلولی 2.2
سرم فیزیولوژی شده دو بار با آوریتوده سلولی جمع

شده گرم توده سلولی شسته استریل شسته شد. سپس یک
لیتر محلول نیترات نقره که با استفاده از فیلتر میلی 11به 
زمان در /. میکرومتراستریل شده بود افزوده شد و هم00

ساعت و  58مقابل نور و در تاریکی قرار گرفت. بعد از 
 ردن تودهمنظور جدا کمشاهده تغییر رنگ محلول به

دور در دقیقه و به مدت  1111سلولی، محلول با سرعت 
 دقیقه تحت سانتریفوژ قرار گرفت. 51

دور در  51111برای جداسازی نانوذرات، محلول با سرعت 
دقیقه سانتریفوژ شد. سپس به منظور  01دقیقه و به مدت 

مانده، دو مرتبه با آب سازی نانوذرات، رسوب باقیخالص
دور در  51111مرتبه با اتانول، با سرعت مقطر و یک 

دقیقه سانتریفوژ شد و برای خشک  01دقیقه و به مدت 
 شدن در دمای اتاق قرار گرفت. 

است  یستیز ،نانوذرات نقره دیتول ندیفرا نکهیاثبات ا یبرا
سنتز  نیآنها در ا یهامیو آنز یزنده باکتر یهاو سلول

به طور جداگانه  یهستند سوپرناتانت و توده سلول لیدخ

                                                                                          
1 revolution per minute 
2 Ultraviolet–visible 

 .  دیسنتز نانوذرات استفاده گرد یو سپس برا شد اتوکلاو

 های نانوذرات نقره. بررسی ویژگی2.2
ای، اولین مرحله رنگ به قهوهتغییر رنگ محلول از زرد کم

برای تشخیص تولید نانوذرات است. در مرحله بعد، تولید 
طول  این نانوذرات با دستگاه اسپکتروفتومتری در محدوده

 XRDشود. همچنین نانومتر تأیید می 511-711موج 
های نقره انجام شد. برای برای اثبات تولید نانوکریستال

شرر  از معادله (Dc5)بلورها  محاسبه متوسط اندازه
𝐷𝑐=

0.89λ

βcosθ
(. همچنین تصاویر حاصل 55شود )استفاده می 

برای شناسایی  (SEM)از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
 صوصیات نانوذرات مورد استفاده قرار گرفت.خ

 . بررسی اثر ضدمیکروبی نانوذرات2.2

 هامیکروارگانیسم. 1.2.2
های گرم ها شامل باکتریمیکروارگانیسم

 ، Staphylococcus aureus (ATCC 29737)مثبت
Bacillus subtilis (ATCC 6633)  وStaphylococcus 

epidermidis (ATCC 12228) ،های گرم منفیباکتری 
Shigella dysenteriae (PTCC 1188) ،Klebsiella 

pneumonia (ATCC 10031) ،Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 27853) ،Salmonella paratyphi-

A serotype (ATCC 5702)  ،Escherichia coli (ATCC 

 هایقارچ و Proteus vulgaris (PTCC 1182)و  (10536
Aspergillus niger (ATCC 16404) ،Aspergillus 

brasiliensis (PTCC 5011) و Candida albicans 

(ATCC10231)  از کلکسیون میکروبی سازمان
ها در های علمی و صنعتی ایران تهیه شد. باکتریپژوهش

ها در )مرک، آلمان( و قارچ 3محیط کشت نوترینت آگار
)مرک، آلمان( کشت  1محیط کشت سابرو دکستروز آگار

گراد به درجه سانتی 57ها در دمای داده شدند. باکتری
گراد و درجه سانتی 51ها در دمای مدت یک شب و قارچ

 خانه گرماگذاری شدند.ساعت در گرم 70به مدت 
 لیترمیلی یک در گرم 15/1 غلظت با نقره نانوذرات محلول

 و وزن وذرات،نان از لازم مقدار منظور، این برای. شد تهیه
. شد ریخته شدهاستریل و ایشیشه کوچک ظرف داخل
تا  شد اضافه آن به لیاستر مقطرآب نظردمور مقدار سپس

 در. برسد تریلیلیم کی درگرم  15/1 ییبه غلظت نها
 در محلول ذرات، شدن یکنواخت منظور به بعد، مرحله

                                                                                          
3 Debye scherrer 
4 Nutrient agar 
5 Sabouraud dextrose agar  
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 .گرفت قرار دقیقه 51 مدت به سونیکاتور دستگاه

 روش انتشار در آگار .2.2.2
 ،آگار در انتشار شرو با نانوذرات یکروبیضدم فعالیت 

و  ینیبال یسسه استانداردهاؤم دستورکار مطابق
 یطمح ابتدا(. 35شد ) تعیین 5(CLSI) یشگاهیآزما

 هایباکتر برای (آلمان)مرک،  آگار ینتونمولر ه یهاکشت
 511. شد تهیه هاقارچ برای آگار دکستروز سابرو و

با کدورت معادل  یمیکروب هایسوسپانسیوناز  میکرولیتر
ها، کشت داده شد. کشت محیط سطح درفارلند مکنیم

 مترمیلی 3 و به ضخامت متریلیم 1هایی به قطر چاهک
 51 هاآناز  یکو به هر  ایجاد هاکشت محیط در
 بر گرمیلیم 51 نهایی غلظت با نانوذرات یکرولیترم

 57ساعت و دمای  03به مدت و  گردید اضافه لیترمیلی
رشد در گراد گرماگذاری و تشکیل هاله عدمدرجه سانتی

 (.55اطراف چاهک بررسی شد )
 و ساعت 38 مدت به مخمر با شدهتلقیح هایپلیت
 در ساعت 70 مدت به هاقارچ سایر با شدهیحتلق هایپلیت
شدند.  گرماگذاری گرادیدرجه سانت 51 دمایبا  خانهگرم
و  (سکید در کروگرمیم 1)ریفامپین  هایبیوتیکآنتی

ها( )برای باکتری (سکیدر د کروگرمیم 51) جنتامایسین
 در یالمللنیب واحد 511) )پادتن طب، ایران( و نیستاتین

ها( )پادتن طب، ایران( به عنوان )برای قارچ (سکید
 باکنترل مثبت استفاده شدند. سپس قطر هاله مهار رشد 

 گیری شد. کش اندازهخط

 2(MIC) غلظت مهارکننده رشد نیترکم نییتع. 2.2
 2سازی در محیط کشت مایعبا روش رقت

سازی در محیط کشت مایع طبق دستور کار رقت ز روشا
CLSI  برای تعیینMIC های باکتری استاندارد برای سویه

(. به هر یک 51حساس به نانوذرات نقره استفاده گردید )
میکرولیتر  011ای )سیگما( خانه 91های پلیت از خانه

های میکرولیتر از یکی از غلظت 511محلول شامل 
، 1/1، 01/1، 501/1، 1101/1، 15501/1نانوذرات نقره )

میکرولیتر محیط  91لیتر( و بر میلی گرممیلی 0و  5
)مرک، آلمان( و  3(BHIکشت مایع برین هارت اینفیوژن )

پنج میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی یا قارچی با رقت 
های مربوط به فارلند اضافه گردید. چاهکمعادل نیم مک

                                                                                          
1 Clinical and Laboratory Standards Institute  
2 Minimum inhibitory concentration 
3 Broth microdilution 
4 Brain Heart Infusion 

 591کنترل منفی، فاقد محلول نانوذرات نقره و حاوی 
میکرولیتر از  پنجو  BHI میکرولیتر از محیط کشت

فارلند سوسپانسیون باکتریایی با رقت معادل نیم مک
های ریفامپین و جنتامایسین )سیگما، بیوتیکبودند. آنتی

های کنترل مثبت با غلظت به عنوانایالات متحده امریکا( 
 0و  5، 1/1، 01/1، 501/1، 1101/1، 15501/1)

ها به مدت پلیت. لیتر( استفاده گردیدگرم بر میلیمیلی
خانه در گرمگراد درجه سانتی 57ساعت در دمای  03

نانوذرات که مانع از  غلظتکمترین شدند. گرماگذاری 
 ددر نظر گرفته ش MICبه عنوان ها شده بود رشد باکتری

 های پژوهش. یافته2

شده از معدن نخلک واقع در آوریهای خاک جمعاز نمونه
ها جدا شدند. باکتری بخش انارکشرق نائین و 

 های خاک معدنشده از نمونهخالص باکتری 8پذیری تحمل

های کشت حاوی به یون نقره با استفاده از محیط نخلک
مولار نیترات نقره ارزیابی شد. میلی هارچ تا کهای یغلظت

های مذکور را داشتند ، توانایی رشد روی محیطهمه باکتری
که توانایی رشد در NM1  که از بین آنها یک سویه باکتری

مولار را داشت و مقاومت خوبی را نشان میلی چهارغلظت 
آمیزی گرم نشان داد سویه داد انتخاب شد. نتایج رنگ

NM1  گرم مثبت با آرایش استافیلوکوک بود. این کوکسی
 5هیدروکسید سویه کاتالاز مثبت، اکسیداز منفی و پتاسیم

به جنس  NM1درصد منفی بود که احتمالاً سویه 
  (.51) استافیلوکوک تعلق دارد

 ها برای تولید خارج. سنجش توانایی باکتری1.2
 سلولی یا داخل سلولی 

ای، اولین مرحله رنگ به قهوهتغییر رنگ محلول از زرد کم
باکتری انتخاب  سویهبرای تشخیص تولید نانوذرات بود. 

های نقره به نانوذرات قادر به احیای یون NM1 شده، سویه
زیستی(  سلولی )با استفاده از تودهنقره هم به صورت داخل
رناتانت سلولی )با استفاده از سوپو هم به صورت خارج

.الف(. کنترل )محلول نیترات نقره 5کشت( بود )شکل 
 استریل( در مقابل نور هیچ تغییر رنگی نشان نداد. 

 نتایج بررسی تأثیر نور بر تولید نانوذرات نقره برای سویه
NM1 های نقره در مقابل نور و نشان داد که احیای یون

ی شود اما در شرایط تاریکهمچین در تاریکی انجام می
شود که این مطلب با ایجاد رنگ آهستگی انجام میبه

ای ملایم و جذب در طول موج مربوط به نانوذرات نقره قهوه
ای و شود. در این بررسی، افزایش شدت رنگ قهوهثابت می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1%DA%A9
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های نقره به نانوذرات نقره مقدار جذب با میزان احیای یون
دستگاه  سنجی با استفاده از(. نتایج طیف08متناسب بود )

.ب سنتز نانوذرات نقره را 5در شکلUV-Vis اسپکتروفتومتر 
 311تا  311دهد و پیک جذبی حداکثر در محدوده نشان می

کند که با شناسایی پیک جذبی در طول موج سنتز را تأیید می
 .نانومتر تولید نانوذرات تأیید شد 351

که نانوذرات به روش زیستی تولید منظور اثبات اینبه
سلولی با سلولی و خارجاند، نانوذرات نقره با روش داخلهشد

طور زیستی مرده و زنده به استفاده از سوپرناتانت و توده
 زمان تولید شدند. مخلوط واکنش، حاوی سوپرناتانت و تودههم

ای مشاهده شد. همچنین تولید زیستی زنده تغییر رنگ قهوه
-UV سپکتروفتومتر نانوذرات نقره با استفاده از دستگاه ا

Visتأیید شد. اما محیط واکنش حاوی سوپرناتانت و توده 
گونه تغییر رنگی حتی با گذشت یک هفته زیستی مرده هیچ

دهنده تولید نشدن نانوذات نقره است. مشاهده نشد که نشان
 نیز این نتیجه را تأیید کرد. UV-Visاسپکتروفوتومتری 

 در XRDناطیس الکترومغ طیف در ایکس پرتو ناحیه
برای تأیید . دارد فرابنفش قرار پرتو و گاما پرتو بین محدوده

 اطلاعاتی توانمی طیفی ناحیه این از استفاده تولید نانوذرات با
 عناصر مقادیر تعیین و نیز ماده جنس ساختار، خصوص در
 بلوری ساختار توانمی روش این با همچنین. آورد دستبه

های کرد. تشکیل کریستال تعیین را هادانه اندازه مواد و
 (.57) شودنانوذرات نقره با این روش اثبات می

منظور شناسایی و تعیین ساختار در ادامه این پژوهش، به
 0ایکس نیز استفاده شد. شکل محصول از الگوی پراش اشعه

با سوپرناتانت  نانوساختارهای نانوذرات سنتزشده XRDالگوی 
و  51/77، 39/13، 53/33، 11/58 دارای پنج پیک در زاویه

و  597،  071، 031سطوح  ترتیب مربوط بهکه به 37/85
نانوذرات  یستالیساختار کر یلاست را در تشک 110و  371

 .دهدینقره نشان م
های نقره انجام برای اثبات تولید نانوکریستال XRDتحلیل 

دهنده کوچک بودن نانوذرات های موجود پهن و نشانشد. پیک
 2θحاصل است. در مورد نانوذرات نقره، شدیدترین پیک در 

در نصف  5810/1درجه و با پهنای برابر با  11/58معادل با 
 ها در معادلهها ظاهر شده است. با قرار دادن این دادهارتفاع آن

نانومتر  91/30شرر، متوسط اندازه کریستال نانوذرات نقره 
 دست آمد. به

 ساختارهای نانوذرات سنتزشده بانانو XRDالگوی  5شکل 

، 35/33، 00/58های توده سلولی دارای پنج پیک در زاویه
که به ترتیب مربوط به سطوح  81/77و  57/71، 11/15، 15/33

دهنده تشکیل باشد که نشانمی 355و  530، 095، 090، 011
 کریستال نقره است. 

 00/58در مورد نانوذرات نقره، شدیدترین پیک در معادل با 
ها ظاهر در نصف ارتفاع آن 0818/1درجه و با پهنای برابر با 

شرر، متوسط اندازه  ها در معادلهشده است. با قرار دادن این داده
 دست آمد.نانومتر به 55/08کریستال نانوذرات نقره 

 
 

افزودن توده سلولی یا سوپرناتانت به محلول نیترات نقره، رنگ  باسلولی و سوپرناتانت.  با توده تولید نانوذرات نقره. الف: 6شکل 
 نانومتر 944-044 محدوده در UV–visپیک جذبی  دهنده تولید نانوذرات نقره است.ب:ای تغییر یافت که نشانمحلول به قهوه

 094یشترین پیک جذبی در طول موج نخلک. ب معدن از شده جدا باکتری نانوذرات نقره سنتز شده با سوپرناتانت و توده سلولی سویه
 دهنده تولید نانوذرات نقره است.نانومتر نشان
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 (SEM)تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
بررسی  Digimizerافزار نانوذرات سنتز شده با سوپرناتانت با نرم

دست آمد و به نانومتر 59-531شد که اندازه نانوذرات بین 
دست آمد )شکل نانومتر به 73/55میانگین اندازه نانوذرات 

تصاویر میکروسکوپ .الف(. همچنین طبق نتایج حاصل از 3

سنتزشده بین اندازه نانوذرات  (SEM)الکترونی روبشی 
با توده زیستی میانگین اندازه نانو ذرات  08/5511-70/110
 گزارش بزرگ هااندازه که نیا علتنانومتر است.  77/835

 شکل) است هم به نانوذرات دنیچسب و شدن اگلومره اندشده
 ب(..3

 

به  مربوط  00/16و  91/00، 03/10، 90/00، 42/91 یهاهیزاو در کیپ .نانوذرات نقره سنتزشده با سوپرناتانت XRD. الگوی 5شکل 

 .استبه رنگ قرمز مشخص شده  کهنقره  یهاستالیکر

  

مربوط به  14/00 و 60/01 ،14/26، 26/00، 06/00، 55/91 یهاهیزاو در کیپنانوذرات نقره سنتزشده با زیست توده.  XRD. الگوی 9شکل 

 نقره که به رنگ قرمز مشخص شده است. یهاستالیکر

اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره سنتزشده بر 
 5بررسی شد که نتایج در جدول  های استانداردضدسویه

 آورده شده است.
براساس نتایج روش انتشار در آگار و آزمون کمترین 
غلظت مهارکننده رشد، بیشترین اثر مهاری نانوذرات سنتز 

 .Sهای گرم مثبت شده با سوپرناتانت بر ضدسویه

epidermidis  ،B. subtilis ،S.aureus های گرم باکتری و

، S. dysenteriae . K. pneumonia  ،P. aeruginosa منفی
S. paratyphi-A serotype و E. coli .نانوذرات  مؤثر بود

 .S های گرم مثبتسنتزشده با توده زیستی هم بر ضدسویه

epidermidis ،B. subtilis ،S.aureus های گرم باکتری و
 E. coliو  P. aeruginosa ،S. paratyphi-A serotypeمنفی

تایج نشان داد که هر دو نوع نانوذرات، بر ضد مؤثر است. ن
 کپک و مخمرهای مورد آزمایش، تأثیری نداشتند. 
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 نانوذرات سنتز شده با )الف( سوپرناتانت، )ب( با توده سلولی (SEM)روبشی . تصویر میکروسکوپ الکترونی 0شکل 

 های استاندارد میکروبیها علیه سویهبیوتیکو آنتی نقره تراتین محلول نقره، نانوذرات ضدمیکروبی اثر بررسی. 6 جدول

 محلول نیترات نقره  ریفامپین جنتامایسین نیستاتین

 یک میلی مولار

نانوذرات نقره 

سنتزشده با توده 

 سلولی

نانوذرات نقره 

سنتزشده با 

 سوپرناتانت 

 هامیکروارگانیسم

MIC 

(μg/ml) 

IZ 

(mm

) 

MIC 

(μg/ml

) 

IZ 

(mm

) 

MIC 

(μg/ml) 

IZ 

(mm) 

MIC 

(μg/ml)  

IZ 

(mm) 

MIC 

(μg/m

l) 

IZ 

(mm) 

MIC 

(μg/m

l) 

 5IZ

(mm) 

های گرم باکتری

 مثبت

* * 111 51 011 31 5 51 1/1 58 1/1 59 S. epidermidis 

* * 111 05 1/51 55 - - 1/1 51 1/1 53 B. subtilis 

* * 111 05 011 51 0 8 5 55 5 55 S. aureus 

 های گرم منفیباکتری   

* * 111 58 011 8 -  - - - 1/1 55 S. dysenteriae 

* * 011 00 011 7 - - - - 1/1 50 K. pneumonia 

* * 111 8 - - - - 01/1 51 1/1 51 P. aeruginosa 

* * 111 05 - - - - 1/1 53 1/1 8 S. paratyphi-A 

serotype 

* * 111 05 111 55 5 55 1/1 58 5 55 E. coli 

* * 111 05 501 51 - - - - - - P. vulgaris 

 هاقارچ  

01/55 07 * * * * - - - - - - A. niger 

01/55 51 * * * * - - - - - - A. brasilienis 

501 55 * * * * - - - - - - C. albicans 

 .است ضدمیکروبی فعالیتعدم معنای به( -)
 بیوتیک برای سویه میکروبی است.بودن آنتیاستفاده( به معنای غیرقابل*)

                                                                                                                                                                                                 
 رشدقطر هاله عدم 5

 ب الف
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 گیریو نتیجه . بحث2

 طبیعی منابع مانند عواملی که گذشته برخلاف امروز، دنیای در
فناوری،  بود، یکدیگر بر کشورها برتری موجب معدنی، و

 و برتر هایفناوری البته. است برتری این عامل ترینمهم
 میان، این در. هستند برخوردار بیشتری اهمیت از نوظهور
 و فنون علوم توسعه در جدید رویکردی ارائه با نانو فناوری

 (.58است ) حاضر قرن هایفناوری ترینبخش امید مختلف از

 غذا، مانند مختلف هایحوزه در کاربردهایی فناوری نانو برای
 الکترونیک، زیست فن آوری، و پزشکی تشخیص دارو،

 مواد، زیست، محیط انرژی، ونقل، حمل ارتباطات، کامپیوتر،
 (.58دارد ) وجود ملی امنیت و هوافضا

 و فیزیکی هایروش با ایگسترده طور به نانوذرات تولید
 تحمیل بر علاوه هاروش این. است شده مطالعه شیمیایی

. دارند همراه به را محیطی زیست آلودگی بالا، هایهزینه
 از و هستند بالا انرژی مصرف با همراه هاروش این همچنین

 این، بر علاوه. کنندمی استفاده خطرناک و سمی شیمیایی مواد
 که شوندمی سنتز غیرقطبی آلی هایمحلول در نانوذرات اغلب
 تمایل لذا (؛5است ) هاآن پزشکی کاربردهای برای مانعی این،

 صرف و زیست محیط با سازگار هایروش گسترش به
 تولید (.0اند )گرفته قرار توجه مورد بسیار کمتر، هایهزینه

 مختلف هایسیستم از استفاده شامل زیستی، روش با نانوذرات
 تا باکتری مانند پروکاریوتی ساده موجودات شامل زیستی

 (.5) است گیاهان و هاقارچ مانند یوکاریوتی پیچیده موجودات
استفاده تجاری از نانوذرات به سرعت در حال امروزه، 

پیشرفت است. خواص فیزیکی، شیمیایی و فیزیولوژی نانوذرات 
های تحت تأثیر اندازه و مرفولوژی نانوذرات است و تکنیک

های نانوذرات لازم است ویژگی اعتماد و دقیق برای مطالعهقابل
(59). 

های زیستی برای تولید ها به عنوان نانوکارخانهاکتریب 
اند. در این پژوهش، از نانوذرات بسیار مورد توجه قرار گرفته

ها برای تولید نانوذرات استفاده شد. برای این منظور، باکتری
های بومی معدن نخلک با داشتن توانایی در تولید باکتری

. بنابراین در این نانوذرات نقره، جداسازی و شناسایی شدند
های جدا گیری از میکروارگانیسمتحقیق سعی شد تا با بهره

، باکتری بومی توانا در تولید نخلکمعدن شده از خاک 
سویه باکتری مقاوم به نقره یکنانوذرات نقره معرفی گردد. 

سویه باکتری مقاوم به نقره، منتخب نانوذرات نقره انتخاب شد. 
سلولی سنتز کرد. در لی و هم خارجسلورا هم به صورت داخل

ها برای سنتز نانوذرات نقره مطالعات دیگری نیز از باکتری
نانوذرات  0151استفاده شده است که از آن جمله در سال 

سنتز شد و  E.coli نقره با سوپرناتانت و توده سلولی باکتری
 ,S. typhiزا های بیماریبر ضدباکتریاثرات ضدمیکروبی 

Vibrio cholerae, B. subtilis, K. pneumoniae بود که  مؤثر
 .(01) کندنتایج تحقیق ما را تأیید می

شکل را با استفاده از کروی ، نانوذرات نقره5دیپا و همکاران
 31تا  01در اندازه  .Thermoactinomyces spگونه باکتریایی 

 از روش این در (.5سلولی تولید کردند )صورت خارجنانومتر به
 استفاده 0سلول از عاری عصاره یا( سوپرناتانت) رویی مایع
نقره به روش  نانوذرات شود که به این ترتیب تولیدمی

 مزیت این. افتدمی اتفاق باکتری سلول از بیرون سلولی،خارج
 آسان بازیابی امکان سلولی،درون نوع با مقایسه در روش

ن داد تولید به است. نتایج تحقیق ما نشا محلول از نانوذرات
سلولی بهتر از روش تولید با توده سلولی است. روش خارج
 Acinetobacter یبدون سلول باکتر عصارههمچنین 

calcoaceticus گزارش  نانوذرات نقره یسلولخارج تولید یبرا
در شرایط  Lactobacillus fermentumباکتری  .(5شده است )

 تراتیاز نمولار میلی کی ، غلظتگراددرجه سانتی 51دمای 
( که مجموعه 05نانوذرات نقره تولید کردند ) =pH 1/1 نقره و

 دهد. ها را نشان میها سنتز نانوذرات نقره با باکتریاین گزارش
 از sp.strain ATL72 Rhodotorula مخمر 0158 سال در

 یشد و برا جدا ونانیدر  ترانهیمد یایدرشور اطراف  یهامارچ
 نیب ایاندازه با نانوذرات نیشد. ا استفادهساخت نانوذرات نقره 

 یهایباکترعلیه  یخوب یکروبینانومتر اثر ضدم 3/05تا  8/8
 . (00)ها داشتند و قارچ یگرم منف، گرم مثبت

اثر ضد  (EPL-g-butyl@AgNPs)های نقره نانوکامپوزیت
اوم به های گرم مثبت و منفی مقمیکروبی خوبی علیه باکتری

های پستاندارن، اثر منفی نشان بیوتیک داشتند و بر سلولآنتی
های باکتری متصل ها به سطح سلولندادند. این نانوکامپوزیت

 .(05) کنندشوند و غشای سلول باکتری را تخریب میمی
نانوذرات نقره سنتز شده به روش  0159پژوهشی در سال 

 ثر بودند.مؤ E.coliسبز گزارش کرد که ضد باکتری 
از این نانوذرات نقره حاصل نقره /عصاره اسپند  تینانوکامپوز

اسپند به طور  اهیبا هر کدام از نانوذرات نقره و گ سهیدر مقا
  .(03) ی نشان دادشتریباثر ضدمیکروبی جداگانه 

ملانیا و همکاران با استفاده از آنزیم آلفا  5593در سال 
ساختند که بر اساس امیلاز باکتریایی نانوذرات نقره 

 01-31اندازه این نانوذرات حدود  SEM و  DLSهایمطالعه
های اثر ضدمیکروبی این نانوذرات بر ضدباکترینانومتر بود. 

                                                                                          
1 Deepa et al 
2 cell-free extract 
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E.coli ATCC 25922  وS.aureus ATCC 25923  بررسی شد
 .(01) که اثر ضدمیکروبی خوبی نشان دادند

تشکیل  اطلاعاتی زیادی در مورد احیای نیترات نقره و
های پروتئین و نانوذرات نقره در دسترس نیست و ملکول

هایی مثل نیترات ردوکتاز به عنوان عامل مؤثر در سنتز آنزیم
 (.01) کنندنانوذرات نقره عمل می

زا بیوتیکی نسبت به عوامل بیماریهای آنتیامروزه مقاومت
و عفونی، از جمله معضلات علم پزشکی است و یکی از 

ای جامعه پزشکی، گسترش روزافزون این هنگرانی
هاست که دلیل آن استفاده نامناسب و خودسرانه از مقاومت

بیوتیکی های آنتیباشد. افزایش مقاومتها میبیوتیکآنتی
های درمان و طولانی شدن دوره نقاهت سبب افزایش هزینه

های جدید با شود و این امر نیاز به جستجوی ترکیبمی
ها را ضروری بیوتیککروبی و جایگزین برای آنتیتوانایی ضدمی

 (.07کند )می
از جمله اهداف این پژوهش، بررسی اثر نانوذرات نقره 
سنتز شده با سوپرناتانت و توده سلولی علیه 

های شامل باکتری، مخمر و کپک بود که هر دو میکروارگانیسم
نوع نانوذرات سنتز شده ضد مخمر و کپک تأثیری نداشتند و 

های گرم مثبت مورد همچنین دو نوع نانوذرات علیه باکتری
که اثر آزمون اثر ضدمیکروبی مشابه داشتند در حالی

های گرم منفی، نتایج تا حدودی ضدمیکروبی آنها علیه باکتری
متفاوت بود و نانوذرات سنتز شده با سوپرناتانت بر دو باکتری 

S. dysenteriae و K. pneumonia  ولی نانوذرات مؤثر بودند
تأثیر بود. تفاوت سنتز شده با توده سلولی بر این دو باکتری بی

در نتایج ضدمیکروبی دو نوع نانوذرات احتمالاً به دلیل تفاوت 
مطالعات بیشتری لازم است  در اندازه و خصوصیات آنها باشد.

های تا تأثیر ضدمیکروبی نانوذرات سنتز شده بر ضدسویه
یماران مختلف، ارزیابی شود و همچنین بالینی جدا شده از ب

 لازم است تا اثر سمیت این نانوذرات نیز بررسی گردد. 

 تشکر و قدردانی 

شناسی سلولی بدین وسیله از دانشکده شیمی، گروه زیست

ملکولی دانشگاه کاشان که مواد، وسایل و امکانات لازم برای 

را فراهم کردند، کمال تشکر و قدردانی را انجام این پژوهش 

داریم.
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Abstract 

Introduction: The bacteria with a remarkable ability to regenerate heavy 

metal ions are considered biological factories or important nano-factories 

to produce nanoparticles. The bacterial production of nanoparticles as a 

green and one-step method can overcome production problems and 

disadvantages through physical and chemical methods. 

Materials and Methods: In this study, bacteria isolates were taken from 

soil samples of Nakhlak mine. One silver resistant bacterial strain was 

selected for the production of silver nanoparticles. This strain 

synthesized silver nanoparticles with supernatant and biomass. The 

nanoparticles synthesized were characterized using XRD and SEM. The 

antimicrobial activity of the nanoparticles was determined. 

Results: The silver resistance bacteria were isolated from soil samples. 

One silver resistant bacterial strain was selected for the production of 

silver nanoparticles. The nanoparticles showed good antimicrobial 

activity against standard strains of tested microorganisms. 

Conclusion: The nanoparticle synthesized by bacterial strain isolated 

from Nakhlak mine is a promising new biological source for synthesizing 

silver nanoparticles with potent antimicrobial activity. According to the 

results, this compound can be used to make disinfectants. 
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