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 چکیده 
 ییایمیش اتبیبا ترک سهیرا در مقا یمنحصر به فرد و قابل توجه یکیولوژیو ب یکیزیف ،ییایمیش رییخواص تغ نانوذرات:  سابقه و هدف

 لیدل ها به سمینکروارگایمنانوذرات نقره با استفاده از  یکیولوژیدهند. سنتز ب یمنشان سطح به حجم آنها  یمشابه به علت نسبت بالا
 . ترده اسبه خود جلب ک یعلاقه فراوان ،یمختلف، شکل و مورفولوژ ینانوذرات با اندازه ها دیتول یراآنها ب ییتوانا

رنگ، ) یولوژ، مورفتشخیص کشتو  ییشناسا یها از مناطق مختلف خاك های کشاورزی کرمان جمع آوری شد. برا جدایه :روش کار

مخلوط شدند. نقره  نیترات با یمرطوب باکتر بیومسو  کشت سوپرناتانتانجام شد.  ییایمیوشیب یها شی( و آزماکلنی اندازه و شکل

 یند. براشد ینگهدار یو نور مرئ یکیساعت تحت تار 48-24مدت  یتاق براا یکر دوار در دمایش کی یسپس مخلوط ها بر رو

ایل به از زرد متمرنگ  رتغییظهور  در ابتدا بانانوذرات نقره  سنتز. استفاده شد یستیچرخان ز یها سکید از نانوذرات نقره بیوسنتز

 ه توسطنانوذرات نقر. تشکیل شد مشخص UV-Visible یسنج فیدر مخلوط و با استفاده از طمشاهده شد.  یقهوه ا سبز به

 با استفاده از  نانوذرات نقره یکروبیضد م تیفعال شد. بررسی(TEM) ه گذار یالکترون کروسکوپیم

 شد.  یبررس چاهکبا استفاده از روش انتشار  اورئوسوس لوکوکیو استاف نوزایسودوموناس آئروژ ،یاکلایشیاشر

نانوذرات  یسمون سطحنانومتر نشان داد که مربوط به جذب پلا 420وی یون نقره، پیک را در حا یاز محیط آب UV-vis طیف :یافته ها
نانوذرات کروی بود.  و مورفولوژی آنها نانومتر 100تا  2در محدوده  نانوذرات نقره لینشان دهنده تشک TEM کروگرافینقره است. م

 . ندنشان داد یمنفگرم  به نسبتگرم مثبت  یباکتر ایی بیشتری علیهینقره اثرات ضد باکتر
 ای ندهیو آ رنددا یبسیار یتولید شده کاربرد زیست پزشک سیفورم یکنیل لوسیباس نانوذرات نقره سنتز شده توسط :نتیجه گیری

 هستند. شتریب یو داروی یدرمان یکاربرد یبرنامه ها یبرا

 یستیچرخان ز یها سکید ،یاییترضد باک تی، نانوذرات نقره، فعالسیفورم یکنیل لوسیباسی: دیکلواژگان 
 

 

 مقدمه
بالقوه آن در  راتیتاث لیبه دل ریدر طول چند سال اخ یانوتکنولوژن علم نانو و

و  کیالکترون ،ییدارو عیصنا ،یپزشک ،یمانند انرژ یعلم یها نهیاز زم یاریبس

رود  ی. انتظار م(1)را به خود جلب کرده است یادیتوجه ز ،ییفضا عیصنا

در  یجالب یشامل کارها ی. نانوتکنولوژدگرگون سازدعلم و جامعه را  یلوژنانوتکنو

انسان  یرشته مو کیو کنترل مواد صد هزار برابر کوچکتر از  شیافزا ،یسطوح اتم

نانومتر  100تا  1. نانوذرات به قطر (1 -2)است دیمف لیساخت مواد و وسا یبرا

 یخود را نشان م یر به فرد ذاتمنحص یها یژگیو ینانوذرات به طور کل .(3)هستند

 اصلاح شده،  ساختاربالا،  یسطح یانرژ ع،یوس ژهیو یسطح هیدهند، مانند ناح

 

نانوذرات نقره  .(4، 5)یریکنترل شده و واکنش پذ یسطح بیترک ،ییمحفظه فضا

 یکیولوژیبمگنتیک و  ،ییایمیش ،یکیزیف ،یحرارت ،ینور یها تیخاص لیبه دل

وابسته به  یها یژگیو ینانوذرات دارا .(6-8)د جلب کرده اندرا به خو یادیتوجه ز

 یزورهایو کاتال یسنج ستیاز ز یکاربرد یبرنامه ها یاندازه و شکل هستند که برا

 یالکترومترها، سنسورها ،یوتریکامپ یستورهایترانز ،یکروبیضد م تیفعال ک،یاپت

علوم  ،یستیزنشانگر حافظه،  یو طرح ها میس یب یکیالکترون یمنطقه ا ،ییایمیش

مورد توجه بسیاری آب  تصفیه ،یعلم انرژ س،یمغناط ک،یمکان ،یپزشک ستیز

  .(6، 9-11)است
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ه قرن ها استفاد یاست که برا یرآلیغ یماده ضد باکتر کینقره 

که توسط  یمارینوع ب 650تواند حدود  یو م شده است

شده  . گزارش(12را از بین ببرد) شوند یم جادیها ا سمیکروارگانیم

ضد  ،یضد التهاب ،یضد قارچ تیفعال یکه نانوذرات نقره دارا

 و 13)هستند تیو ضد ترومبول یضد باکتر وژنز،یضد آنژ ،یروسیو

 یبر رونقره شود تا نانوذرات  یکه باعث م ییها سمیمکان(. 14

 حال، نیها عمل کنند هنوز کاملا مشخص نشده اند. با ا یباکتر

د نقره آزا ونیجذب  -1عبارتند از:  یشنهادیپ جیرا هیچهار نظر

 -2شود.  یم DNA ریو تکث ATP دیموجب اختلال در تول

در  و کنند یم قرارارتباط بر ییغشا یها نینانوذرات نقره با پروتئ

و  حینقش صح یشوند که بر رو یانباشته م یسلول یغشا

نقره  یها ونینانوذرات نقره و  -3گذارد.  یم ریغشا تاث یرینفوذپذ

به  مینانوذرات نقره به طور مستق -4کنند.  یم دیتول ROS یا

 . (15)رسانند یم بیآس یسلول یغشاها

ا نانو مربوط به سنتز نانوذرات ب یاز کار در فناور یبخش مهم

مختلف  یتیسپرسید ی، اندازه، اشکال و پلییایمیش باتیترک

 اهشک لینانوذرات نقره از قب دیتول یبرا یمتعدد ی. روشها(4)است

انفجار  ،ییایمیش یکاهش پرتو ای ییایمیکاهش فتوش ،ییایمیش

آئروسل و  کیروش پلاسما، تکن ،ییایمیروش سونوش ،یفلز میس

 ییایمزا یدارا یکیولوژیب سنتز(. 5و4)استفاده شده است زریتابش ل

 یپراکندگ ف،یواکنش خف طیمواد، شرا یاست از جمله منابع کاف

و  ییایمیش یمواد افزودن یتعداد کم نیخوب نانوذرات و همچن

، دارند یبالاتر یزوریذرات واکنش کاتال ،یسم یمحصولات جانب

 ،یو نمک فلز میآنز نیو تماس بهتر بوسیع خاص  یسطح ناحیه

، فهمقرون به صر ،یدر مصرف انرژ ییمواد بالاتر و صرفه جو لیتبد

ه اندازبزرگ  مقیاسسنتز  یبرا یبه راحت ست،یز طیسازگار با مح

، 17)افتد یاتفاق مدود و فشار نسبتا مح یشود و در دما یم گیری

ها  مسیکروارگانیبا استفاده از م وسنتزیب ی. روش ها(6-4، 14، 16

روش  نیگزیروش ساده و جا کیبه عنوان  یاهیگ یعصاره ها ای

 .(18)است یکیزیو ف ییایمیش یروش ها کیسنتت یها

 یلخارج سلو ایداخل  یآل ریها مواد غ سمیکروارگانیاز م یاریبس

ه را نسبت ب یادیز یایمزا ی(. سنتز خارج سلول19کند) یم دیتول

ه ک ییاز نقطه نظر کاربرد دارد. از آنجا یسنتز داخل سلول ندیافر

 یمرحله بعد ازمندیشکل گرفته اند، ن ومسیکه درون ب ینانوذرات

 اید با درمان اولتراسون ومسیاز ب راتانتشار نانوذ یپردازش برا

از منابع  یمجموعه ا (.6مناسب دارند) ندهیواکنش با مواد شو

 خمرها، قارچ ها، م یاز جمله باکتر ت،عیموجود در طب یکیولوژیب

ده سنتز نانوذرات استفا یتواند برا یم اهان،یها، جلبک ها و گ

ز سنت یبالقوه برا کارخانه بیولوژی کیبه عنوان  های(. باکتر19شود)

 دیکسا ید وم،یتانیت وم،یپالاد ن،ینانو ذرات مانند طلا، نقره، پلات

  یدر نظر گرفته م رهیغو  ومیکادم دیسولف ت،یمگنت وم،یتانیت

 

 

 

 کا،یتیسودوموناس پروتئول کا،یسودوموناس آنتراکت(. 1شوند)
آرتروباکتر  ،یسودوموناس ستوتزر انا،یدیسودوموناس مر

، کوسیندیا لوسیآرتروباکتر و باس سینسیگانگوتر سیکرگولنس
 فائنروکائتا  ،اورئوس لوکوکوسیاستاف س،یسسمبنس لوسیباس
 
 ایشیاشر لوم،ینماتوف ایسراش وم،یمور یفیلا تسالمون وم،یزپوریکر
 12ت)سنتز نقره نانوذرات استفاده شده اس یبرا وکلرایبریو ،یکلا

،6-5 ،1.) 

منحصر به فرد از  یسازگار (RBC)ی ستیچرخان ز یسکهاید

 کیکه  لمیوفیب یرشد ستمیس بهمتحرك متصل شده  محیط

الب در ق طیمح .دهد یرا ارائه مدرمانی لجن فعال پروسه  نیگزیجا

متصل به  لمیوفیبا ب شیاردار یها سکید ایبزرگ  سطح نیچند

ز و ا در فاضلاب غرق شده اند بایمشترك تقر میله یسطح آنها بر رو

فاضلاب مداوم است چرخش  انیکانتور مخازن که در آن جر قیطر

 (.20)دارد

ره این مطالعه با هدف تعیین خاصیت ضد باکتریایی نانو ذرات نق

توسط دیسک های  باسیلوس لیکنی فورمیسه شده از بیوفیلم تهی

 زیستی اجام شد.  چرخان

 روش کار 

در  سیفورم یکنیل لوسیباس های یباکتر یتوانمند یبررس یبرا

 یکروبشناسیاز بخش م ازیمورد ن ی هاینانو ذرات نقره باکتر دیتول

 و یو صنعت یعلم های غذاآزما سازمان پژوهش انیرانیا شگاهیآزما

 یبرا. شد تامینمناطق مختلف استان کرمان  یکشاورز یها خاك

 یلیم 250ارلن مایر  در فلاسک ییایباکتر ایزوله وسنتز،یمطالعات ب

 یها یکشت شد. بطر یمغذ عیما تریل یلیم 100 یحاو ریتیل

 یبرا قهیدور در دق 200با سرعت  چرخان کریش کیکشت شده در 

ر ند. پس از انکوباسیون، کشت دشد هاتاق انکوب یساعت در دما 48

و هر دو ماده  شدوژ یسانتریف قهیدق 20 یبرا قهیدور در دق 3000

 دیتول یشده و جداگانه برا یجمع آور سوپرناتانتو  بیومس

 یخارج سلول دیتول ی. براگرفتندنانوذرات نقره مورد استفاده قرار 

محلول  تریل یلیم 5با  تسوپرناتاناز  تریل یلیم 5نانوذرات نقره، 

 یمخلوط شد. برا ی مولارلیم 1با غلظت  نیترات نقره شده لتریف

 یلیم 5در  یاییمرطوب باکتر ومسیگرم از ب 5 یداخل سلول دیتول

یر نقره در فلاسک ارلن ما تراتیمولار ن یلیم 1 یاز محلول آب تریل

 کی یها بر رو خلوطشد. سپس م دوباره حل یتریل یلیم 250

-48مدت  یاتاق برا ی( در دماقهیور در دقد 200چرخان ) کریش

نانوذرات  وسنتزیشدند. ب ینگهدار یو نور مرئ یکیتار درساعت  24

، ای رنگ از زرد به قهوه رییشد. تغ مشاهده ینقره به صورت بصر

 یبررس یبرا .کند یم نییرا تع یدینانوذرات نقره کلوئ یریشکل گ

 یشده رو جادیا یها لمیوفینانو ذرات نقره توسط ب دیتول ییتوانا

مولار داخل  یلیم 1نقره  تراتیشده محلول ن یطراح یها سکید

با آب  یکه به آرام ها سکیشد و سپس د ختهیر یمریظروف پل

 ( شسته کیآزاد )پلانکتون یخارج شدن سلولها یمقطر سطح آنها برا
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فرو برده شد و در دور کم  رهنق تراتیشده بود داخل محلول ن

نانوذرات  دیتول ینور طیدستگاه شروع به چرخش کرده و در شرا

 .دیگرد یبررس دیتول ها در لمیوفیب یینقره و توانا

 یفیدر ط UV-Vis سنجی فینانوذرات نقره توسط ط یریگ شکل

، با استفاده از  nm1 ح با وضو nm 550-350ج از طول مو

ه طور ب یریکنترل شد. نمونه ها قبل از هر اندازه گ اسپکتروفتومتر

است که  شاهدیای شدند. ظاهر رنگ قهوه  قیمناسب با آب رق

کافی و کاهش  ده اندتشکیل ش نانوذرات نقره در مخلوط واکنش

نقره و شکل  ونیدهد. دانش درباره کاهش  یرخ م نقره یها ونی

 یاولهاما معتقدند که مولک ستندینانوذرات نقره هنوز روشن ن یریگ

مل عا ردوکتاز به عنوان تراتین میاز جمله آنز م،یو آنز ینیپروتئ

 یرنگ محلولکند.  یدر سنتز نانوذرات نقره عمل م یخوب میتنظ

زا جذب در برابر طول موج مجاندازه گیری  اجازه گرفته شده شکل

 رات و. اندازه ذممکن می سازد رانانوذرات نقره  تائید تشکیل یبرا

 ینروالکت کروسکوپینانوذرات نقره با استفاده از م یشبکه ا ریتصو

 قرار گرفت. ی( مورد بررسTEMگذاره )

با  دهشسنتز  یقره ابا استفاده از نانوذرات ن یاییضد باکتر تیفعال

ی سودوموناس کلا ایشیاشری)گرم منف یروش انتشار با باکتر
ام انج (استافیلوکوکوس اورئوسثبت )گرم م یو باکتر (آئروژینوزا

 بهی ضد باکتر تیفعال یبه منظور بررس ییایباکتر یشد. کشت ها

 یمتر بر رو یلیم 7حدود  کشد. قطر چاه آورده مایعکشت  طیمح

شده ساخته شد.  لیاستر متهبا کمک  نتونیلر هار موگصفحه آ

 در کنواختیبه طور  لیاستر یا شهیش یکشت با استفاده از اسپر

ه نانوذرات نقر از تریکرولیم 100کشت جامد پخش شد.  یها محیط

شد و سپس صفحات به مدت  ختهیر کسنتز شده به داخل چاه یا

 د و مناطققرار گرفتن سیونتحت انکوبا C̊ 37ی در دماساعت  24

 شدند.  یریاندازه گ همهار شد

 

 

 

 

 افته های

 رییتغ یمشاهده بصر قینانوذرات نقره به طور عمده از طر لیتشک

 نقره تراتیمولار ن یلیم یکدر حضور  تو سوپرناتان بیومسرنگ 

 یباکتر ومسیکشت ب یحاو یرنگ در لوله ها رییتغ سنجیده شد.

ر در حضور نو تراتیلار نمو یلیم کیبا محلول  تسوپرناتانو ها 

و  بیومسمانند  آزمایش یکنترل ها ن،یمشاهده شد. علاوه بر ا

ه نقره ب تراتینقره و محلول ن تراتیدر حضور ن رناتانتکشت سوپ

نه ر نمود رنگ رییتغ ن،یبنابرا .نشان نداد یرنگ رییتغ چیه زین ییتنها

 یا انهتواند به عنوان نش یو کشت سوپرناتانت م بیومس یحاو ییها

 کیحرت جهینت یاز آن سنتز نانوذرات نقره استفاده شود. رنگ قهوه ا

 شکل معمول ازو  یدر نانوذرات فلزی پلاسمون سطح رزونانس

 هوهه قمشابه در رنگ از زرد کم رنگ ب راتیی. تغه استنانوذرات نقر

 ونیکاهش  لیبه دل باسیلوس لیکنی فورمیس بیومس یقبلا برا ای

 یادار . نانو ذرات نقرهاست وذرات نقره گزارش شدهنقره به نانهای 

هستند  nm430در  یسطح مشخص رزونانس پلاسمون سطح کی

 د.ی شوریندازه گا  UV–visطیف سنجیتواند با استفاده از  یکه م

تا  nm 420ین بواقع در و گسترده  یقو کیپ کیUV-vis یف ط

 شتت کپرناتانسوبا استفاده از  تولید شده نانوذرات نقره یبرا 430

 ی، برایاختصاص به پلاسمون سطح ک،یپ نیمشاهده ا .مشاهده شد

 ثبت شده 100تا  nm2 ین ب ینانوذرات فلز مختلف با اندازه ها

 . است

 یها طینانو ذرات نقره توسط سوپرناتانت مح دیتول جینتا یبررس

است که در  نینشان دهنده ا سیفورم یکنیل لوسیباسکشت 

 ده کهبو نانو ذرات نقره را دارا دیتول ییتوانا هیمجموع هر چهار سو

 نگر جادی)ا یظاهر اتینانو ذرات نقره براساس خصوص دیتول بررسی

بوده  nm 420ج جذب در طول مو یررسو تست نمک( و ب قهوه ای

ت و نشان داده شده اس هیدر مورد هر سو 1ل در جدو جیاست که نتا

 یفمن هیدر مورد هر چهار سو یکیتار طینانوذرات نقره در شرا دیتول

 .بود
 

 

 

 
 مختلف های در طول موج یکروبیشده از بانک م هیته سیفورم یکنیل لوسیباس های جذب سوپرناتانت کشت نمونه جینتا 1جدول 

 طول موج 350 400 420 450 500

 جدایه           

797/0 053/1 172/1 211/1 442/1   1331 

719/0 997/0 184/1 324/1 610/1 1721 

874/0 296/1 528/1 617/1 833/1 1320 

507/0 687/0 834/0 979/1 486/1 1525 
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 یکنیل لوسیباس ومسینانو ذرات نقره توسط ب دیتول جینتا یبررس
است که  نینشان دهنده ا یکروبیشده از بانک م هیته های سیفورم

 هیسو کیبکار گرفته شده فقط  هیچهار سو نیاز ب ینور طیدر شرا

نشان داده  2ل در جدو جینانو ذرات نقره بوده که نتا دیقادر به تول

 است. شده

 

 

 
 مختلف ینانوذرات نقره در طول موج ها دکنندهیتول سیفورم یکنیل لوسیباس 1320 هیسو ومسیجذب ب جینتا 2جدول 

 طول موج 350 400 420 450 500

 جدایه           

813/0 058/1 179/1 247/1 431/1  1320 

 

 

 دیتوأم تول ییانجام شده در خصوص توانا ی هایبا توجه به بررس

بدست آمده  های هیجدا سوپرناتانتو  بیومسط نانوذرات نقره توس

 یجداساز هیسو دو نیکه از ب دیمشخص گرد ،یدر مرحله غربالگر

 طیدر شرا ییتوانا نیاز ا یگریبهتر از د ها هیاز سو یکیشده فقط 

 دیتول ییتوانا جیادامه کار انتخاب شد که نتا یکه برا داشت ینور

نشان  4و 3در جداول  یدیتولاثبات نانوذرات  جینانوذرات نقره و نتا

 ییتوانا هیاز دو جدا یک چیه زین یکیتار طیدر شرا .شده است داده

 نانوذرات نقره را نداشتند. دیتول

 

 
 مختلف ینانوذرات نقره در طول موج ها دکنندهیتول هیسوپرناتانت دو جداو  وماسیجذب ب جینتا 3ل جدو

 طول موج 350 400 420 450 500

 دایهج             

991/0 522/1 906/1 191/2 757/2 AEZ1s 

882/0 478/1 857/1 128/2 777/2 AES1s 

791/4 031/5 063/4 512/3 119/3 AEZ1b 

427/4 09/4 96/3 393/3 78/3 AES1b 

 

 

 
 مختلف ینانوذرات نقره در طول موج ها دکنندهیتول AEZb هیجدا ومسیجذب ب جینتا 4 جدول

 طول موج 350 400 420 450 500 550

 جدایه        

46/1 914/1 279/2 289/2 23/2 658/1 AEZb 

 

 

 

 

نانوذرات توسط سوپرناتانت در دستگاه چرخان  دیدر خصوص تول

  لمیوفیب جادیا یروز برا 7 یشتریکه مدت زمان ب یستیز

 طینانو ذرات نقره در شرا دیتول ییتوانا انگریب زیشده بود ن ینگهدار

  .نشان داده شده است 5ل در جدو جیه نتابوده است ک ینور
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 مختلف ینانوذرات نقره در طول موج ها دکنندهیتول AEZ1 هیو سوپرناتانت جدا ومسیجذب ب جینتا 5 جدول

500 450 420 400 350 
 طول موج

 جدایه             

963/0 484/1 993/1 591/2 622/3 AEZ1s 

697/3 547/3 355/3 276/3 015/3 AEZ1b 

 

 

 

 لمیوفیتوسط ب ینور طینانوذرات نقره در شرا دیتول یبررس جینتا

چرخان دیسک های دستگاه  یمریپل صفحات یشده رو جادیا های

نانوذرات  دیروش بکار گرفته شده در تول یینشان دهنده توانا یستیز

 شده است.نشان داده  6 در جدول جینقره بوده که نتا

 

 
 مختلف ینانوذرات نقره در طول موج ها دکنندهیتول AEZ1 هیو سوپرناتانت جدا ومسیجذب ب جینتا 6 جدول

 طول موج 350 400 420 450 500 550

 جدایه          

42/0 44/0 473/0 479/0 395/0 39/0 AEZ1s 

209/1 607/1 659/1 718/1 554/1 838/0 AEZ1b 

 

 

 ومسیب یدر روش چاهک گذار اورئوس لوکوکوسیاستاف ا ونوزیآئروژ سودوموناس  ی،کل ایاشرش یقطر هاله عدم رشد باکتر 7جدول 

 را نشان می دهد.و سوپرناتانت 

 

 

 
 در روش چاهک گذاری بیومس و سوپرناتانت بر حسب اورئوس لوکوکوسیاستاف سودوموناس آئروژینوزا و ،اشرشیا کلیقطر هاله عدم رشد باکتری  7جدول 

 مترمیلی 

28 27 20 AES1b 

          (mm)      قطر هاله یکلا ایشیاشر سودوموناس آئروژینوزا اورئوساستافیلوکوکوس 

 دایهج           

27 23 23 AES2b 

27 25 21 AEZ1b 

18 19 14 AES1s 

20 20 16 AES2s 

18 17 17 AEZ1s 
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 بحث 

نو نا ها، به منظور سنتز کروبیبه م یادیتوجه ز ر،یاخ یدر سال ها

وسط که سنتز نانوذرات ت تیواقع نیا توجه شده است به علت اتفلز

 یه هایسو نی. همچناست گرید یکردهایتر از رو آسان ها کروبیم

 هن،باکتری موضوع مطالعات سنتز نانوذرات مانند نقره، آ متفاوت

انند تو یم یها به راحت یباکتر ن،یعلاوه بر ا. بوده است رهیلا و غط

 همه انیآسان است. در م شانو کنترل شوند یکیژنت یدستکار

 یعال یکروبیداشتن خواص ضد م یبرا شهینقره هم ونینانوذرات، 

دهد که  یمتعدد نشان م ینشان داده شده است. گزارش ها

 از یعدادموثر در برابر ت یاییترضد باک تیفعال دارای نقرهنانوذرات 

م ک اریغلظت بسدر ها  روسیزا، قارچ ها و و یماریب یها یباکتر

 ن،یبنابرا(. 18) انسان است بدن یبر رو یاست و بدون عوارض جانب

ه از استفاد دهیا نیارا برای ما  ها تیدر مورد قابل یخیتار نیچن

 اضرر مطالعه حنانوذرات نقره د وسنتزیب یبرا یکلیترموف لوسیباس

 ره بانانوذرات نق وسنتزیدر مورد ب مطالعه حاضر .ترغیب کرده است

 نی. ااثبات شده است رهیت یشدت رنگ از زرد به قهوه ا در راتییتغ

 ونرزونانس پلاسم کیدر رنگ ممکن است به علت تحر رییتغ

. (21-22)باشد نقره تراتین احیا اینانوذرات نقره  ( ازSPR) یسطح

در  SPRحضور گروه مشخص  نانوذرات نقره، به علت ،یلبه طور ک

nm 430 یسنج فیط UV-visible کیتواند به عنوان  یم 

 یریمقدار نانوذرات نقره اندازه گ یریاندازه گ یشاخص برا

 در طول دوره توسعه رنگ  به علت زیت یها ظهور پیک .(23)شود

لف با نانو ذرات فلز مخت یبرا یاست که به خوب یپلاسمون سطح

 نی(. در ا24مستند شده است) 100تا  nm 2ین ب یاندازه ها ذرات

 ینفمرم گرم مثبت و گ سمیاثر نانوذرات نقره را بر رشد هر دو ارگان

و همکاران و Chudasama . قرار گرفتند یمورد بررس

Ramgopal استافیلوکوکوس گزارش کرده اند که  و همکاران
 با سهیدر مقا شتریب یاییاکترضد ب تیفعال کی)گرم مثبت(  اورئوس

 و همکاران Prakash . ( داشته استی)گرم منف لایک اشریشیا

در  اتاز نانوذر ییایاثرات ضد باکتر یرا برا یمشابه جینتا نیهمچن

گرم مثبت  ( ویکلا ایشیاشر) یگرم منف یها یباکتر

 . (25-27)گزارش کردند (وژنزیاسترپتوکوکوس پ)

 سبز وسنتزیب یسنتز برا یبیروش ترک کیو همکاران  نیالد فیس

 یلوسباس سوپرناتانت از کشت یبینقره با استفاده از ترک نانوذرات
 خارج وسنتزیب . آنهامایکروویو توصیف کردند تابشو  سوبتیلیس

 تانناتسپرز نانوذرات نقره با استفاده از سوپریاز مونو د یسلول

 حیاا زانیم شیزااما به منظور اف ،دادندگزارش  سیلیسوبت لوسیباس

اده ستفا ویکروویشده، آنها از تابش ما دینانوذرات تول تجمعو کاهش 

هم فرانانوذرات  را در اطراف کنواختیکردند که ممکن است حرارت 

 فیط .کمک کندبدون تجمع  ذرات تکاملتواند به  یو مکند 

 ند پلاسمون ابو گسترده  یقو کیپ کی UV-visible یسنج

 

. را نشان داد nm  410ل موجدر طونقره  سطحی

Kalishwaralal درنانوذرات نقره  یو همکاران سنتز خارج سلول 

با کشت  نقره محلول یها ونی بیورداکشنتوسط  nm 40حدود 

 ،دادند. بیشترگزارش  لیکنی فورمیس لوسیباسسوپرناتانت 

 وسلیباسبا استفاده از پراکنده شده  ینقره به خوب ستالینانوکر
، فلکسوس لوسیباس موردسنتز شده است. در  سیفورم یکنیل

 تی( با موفقnm ~65-12شکل ) یو مثلث ینانوذرات نقره کرو

 هیعل یایی راضد باکتر ینانوذرات اثربخش نیشدند. ا وسنتزیب

 .ادندنشان دی نیجدا شده بالمیکروارگانیسم های مقاوم چند دارویی 

Wei یو مثلث ویکر یستالیو همکاران سنتز نانوذرات نقره کر 

(nm ~6/14با تابش خورش )بدون سلول  یاز عصاره ها یدی

ت وذرا. نانرا گزارش دادندنقره  تراتیو ن آمیلولیکوفسینس وسلیباس

 سلویباس هیعل یکروبیضد م تیفعال ه شده کهشده نشان داد دیتول
ر ب. علاوه داردو جامد  عیما طیدر مح اشریشیا کلای و سیلیسوبت

 یبرا گراسینیا زانتوکیموسجدا شده از  وسسرئ لوسیباس ن،یا

ات (. نانوذرnm ~40-20سبز نانوذرات نقره استفاده شد ) وسنتزیب

ند انم زایماریب یها یباکتر هیعل یاییضد باکتر تیشده فعال دیتول

 لایو کلبس یفیسالمونلا ت نوزا،یآئروژ سودوموناس، اشریشا کلای
 .(1)دارد هیپنومون

 و همکاران از گونه  Pugazhenthiranدر مطالعه ای توسط
  TEMبرای سنتز نانوذرات نقره استفاده کردند. در تصویر باسیلوس

 یپلاسم یپر یدر فضا nm 15-10ه با انداز کیوژنیانوذرات بن

و  خارجیسلول  یغشا نیمشاهده شده است که ب یسلول باکتر

 گرید یگزارش ها از یاریبا بس سهیحال، در مقا نیاست. با ای درون

 نیمهمتر یسم یها ونیمقاوم به فلز، که خروج  یها یاز باکتر

نه دا ذرات نجایاکثر نقره انباشته شده در ا است ییسم زدا سمیمکان

انباشته شده است.  ییپلاسما یغشا و یخارج یغشا نیمانند ب

از  ( با استفادهnm 15-5کوچک ) اریبسوی  جیدر نتا ذراتاندازه 

  . (71گذشته است) ت به مطالعاتنسب سودوموناس استوتزری

رودوسودوموناس از  همکاران و Chun-Jingتوسط  یدر مطالعه ا
با  یدیکلوئمحلول در  نانوذرات نقره یداریو پا لیشکت پالوستاریس

و  یقویک پیک شد.  دییتا UV-vis فیط آنالیزاستفاده از 

اسپکتروفتومتر  کیبا استفاده از  460تا  nm 420ین گسترده ب

UV .تعداد نانو  شیافزا لیتواند به دل یشدت م شیافزا مشاهده شد

نقره موجود در محلول  یها ونی جه کاهشیشده در نت لیذرات تشک

مشاهده شده  یبا نانوذرات کرو ،نانوذرات  یمورفولوژ .ی باشدآب یها

 دادنشان  TEM کروگرافیم است. ریمتغ ادیز اریبس کروگرافیدر م

 ه در محدود تذرا ٪75 بایوجود دارد. تقر اتکه تنوع در اندازه ذر

nm10  ه نانوذرات مشاهده شد ٪10اندازه هستند.  15تا nm 15 

 10تا  nm 2 درصد از نانوذرات در محدوده 15حدود  است 20تا

 تمام نانوذرات با تجمع  نشان دادند. یخوب یکنواختینانوذرات  بودند.
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ت ی در سایز مورد توجه بودند. دارای فعالیکمو تنوع  پراکنده

با  اورئوس لوکوکوسیاستافو  یکلا ایشیاشر ضدباکتریایی در برابر

با روش دیسک دیفیوژن نشان  mg/L 100 گیحداقل غلظت کشند

  (.5دادند)

از سوپرناتانت و همکاران  Kushwahaتوسط  یدر مطالعه ا

نمونه ها برای سنتز نانوذرات استفاده کردند.  یکلا ایشیاشرباکتری 

را  یعیوس فیط نقره قرار گرفتند تراتیدر معرض محلول نزمانی که 

 تجمعونانس گسترده . حضور رزدادندنشان  nm 400د در حدو

شان ن TEM کروگرافیدهد. م ینشان م را نانوذرات نقره در محلول

 ین پراکنده هستند و اندازه آنها ب یداد که نانوذرات نقره به خوب

nm20  و نشان  است ینانوذرات اساسا کرو یاست. مورفولوژ 50تا

 باسیلوس سوبتیلیسدارای اثر ضدباکتریایی علیه  نانوذراتدادند که 

 (. 2)دارند کلبسیلا پنومونیهو 

 یو همکاران از سوپرناتانت باکتر Paulتوسط  یدر مطالعه ا

سنتز نانوذرات استفاده کردند. مشاهده  یبرا سودوموناس آئروژینوزا

نقره انکوبه شده است  تراتیکشت که با محلول ن طیاز مح بصری

ظهور رنگ نشان داد.  یبه زرد تا قهوه ا لیرنگ را از سبز ما رییتغ

نقره  یها ونینقره به علت کاهش  تراتیکشت ن طیدر مح یقهوه ا

کند که  یرا ثابت م قتیقح نی. ادش نقره نانوذرات لیموجب تشک

 یتواند به عنوان نشانه ا یمشاهده شده م شاتیرنگ در آزما رییتغ

-UVطیف سنجی در نانوذرات نقره در نظر گرفته شود.  لیاز تشک

visible ی و گسترده در طول موج یک پیک قوnm 442  برای

نانوذرات سنتز شده با سوپرناتانت کشت مشاهده شد. میکروسکوپ 

SEM  اندازه ذرات راnm 85-50  .و یکسان از نظر قطر نشان داد

را در برابر هر دو باکتری گرم  ایینانوذرات نقره اثرات ضد باکتری

مهار شده در برابر مثبت و گرم منفی را نشان دادند. بالاترین منطقه 

 استافیلوکوکوس در برابر  و پایین ترین میزان آن اشریشیا کلای

 

 

، توسط نانوذرات سنتز شده ایجاد شده است. به طور کلی اورئوس

ده و ل شیونهای نقره از نانوذرات به دیواره سلولی باکتری منفی متص

ت ایهنآن را لیز می کنند، که منجر به دناتوراسیون پروتئین و در 

 (. 8مرگ سلول می شود. )

 و همکاران فعالیت ضد میکروبی  Ajahدر مطالعه ای توسط

ازه دارای اند هموفیلوس آنفولانزاسنتز شده توسط  نانوذرات نقره

و کروی در برابر باکتری های  80تا  nm 5/95متوسط ذرات 

، لبسیلاکسودوموناس آئروژینوزا، ، اشریشیا کلایبیماریزا، گرم منفی 
استافیلوکوکوس اورئوس،  باکتری های گرم مثبت و اشیاسر

با استفاده از روش  آلبیکنس کاندیدا مخمر و استرپتوکوکوس

قره چاهک آگار تست شده است. حداکثر فعالیت نانوذرات ندیفیوژن 

ه و منطقه مهار شد mm  31با استافیلوکوکوس اورئوسدر نور برای 

ه بود. قطر منطق mm 30 با سودوموناس آئروژینوزابه دنبال آن 

 اراشیسکلبسیلا، اشریشیا کلای، استرپتوکوکوس، مهار شده در برابر 
در حالی که در مورد کاندیدا mm 24،18،15،15به ترتیب 

 (. 14بود) mm 20آلبیکنس

و  است دوستدار طبیعت دیتول یبرا یها راه خوب یاستفاده از باکتر

 یریگ جهیمطالعه نت نی. ادهد یفعال نانوذرات نقره را م یها نهیهز

تواند به عنوان منبع سنتز  یم سیفورم یکنیل لوسیباسکند که  یم

به  کیوسنتتیب ی. روش هاردینانوذرات نقره مورد استفاده قرار گ

شناخته شده  یکیزیو ف ییایمیسنتز ش یبرا نیگزیجا کیعنوان 

و مقرون به صرفه  عتیدوستدار طب ، صرفهبا وسنتزیروش ب نیاست ا

 دیراه تول نهیکارآمد و کم هز یکیولوژیحاضر ب مطالعهاست. در 

 یکروبیبه توسعه عوامل ضد ممفیدی  نشیاست و ب ینانوذرات فلز

 هیعل یکروبیضد م سمیمکان سینرژیک شیبا افزا دیجد

 می دهد. ارائه را زا یماریب یها سمیکروارگانیم
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