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 ورئوس وکوکوس ااستافیلو هایباکتری وسیلهبه : سنتز بیولوژیکیمس اکسید-نقره ذرات نانو

 هاو بررسی خاصیت آنتی باکتریال آناستوتزری  سودوموناس

 

 چکیده

 وکوس اورئوسکاستافیلو هایباکتری وسیلهبهمس اکسید-نقره ذرات نانو باکتریاییدر این پژوهش اثر ضد 

(Staphylococcus aureus) استوتزریسودوموناس  و (Pseudomonas stutzeri) وشره ب 

استرپتوکوکوس پنومونیه و سالمونلا تیفی موریم  زایبیماریو دیسک بر روی دو باکتری  آگار درانتشار 

استفاده  یابی مشخصهمختلف  هایدستگاهاز  ذرات نانوتشکیل فاز  تائیدبرای بررسی و  قرار گرفت. موردبررسی

اد آنالیزهای میکروسکوپی نشان د کرد. تائیداکسیدمس را -تولید نقره (XRD) پرتوایکس دستگاه پراش  شد.

 نمود. تائیدمس و نقره را  ،وجود عناصر اکسیژن عنصری آنالیز در ابعاد نانومتری است. تولیدشدهکه ماده 

 هاینوذرهناآمده مربوط به  وجود بهطیف جذبی عناصر  که دادنشان  )جذبی(نوری  سنجیطیفهمچنین نتایج 

و تطبیق دارد. برای ارزیابی خاصیت ضد میکروبی از دالگوی پراش که نتایج آن با نتایج  باشدمی تولیدشده

سالمونلا  و گرم منفی (Streptococcus pneumonia) باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه

تفاده شد که متوسط قطر هاله برای استرپتوکوکوس اس (Salmonella typhimurium)تیفی موریم 

این  دهندهنشان آمدهدستبهبود. نتایج نانومتر  61±2 برای سالمونلا تیفی موریم ونانومتر  61±2 پنومونیه

 اکسیدمس خاصیت آنتی باکتریال بهتری از خود نسبت به حالتی که-نقره ذرات نانوواقعیت بودند که ترکیب 

 .دهندمیتکی استفاده شوند، نشان  صورتبه ذرات نانو

 

 .اکسیدمس، سنتز بیولوژیکی، خواص آنتی باکتریال-نقره ذرات نانو واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه

های امدگفت یکی از پی توانمیاست.  پیداکردهصنعتی و کشاورزی افزایش  هایفعالیتلف جهان  تت در نقاط مخیجمع روزافزونهمزمان با رشد 

دگی و باعث آلو که وارد محیط شده باشدمیدار  هیدروکربنو ترکیبات آلی  کلردارو سموم آلی  هاکشعلف، هاکشآفتاز  رویهبیآن استفاده 

 هایسیستمدر  اتذر نانوبارزترین ویژگی این فناوری کاربرد  چشمگیر بوده است. بسیارپزشکی  عرصه در فناوری نانو هایپیشرفت .شوندمی هاآب

خصوصیات ن بنابرایخود درآورد.  تأثیرزنده را تحت  هایسیستم تواندمی ذرات نانو مولکولی توجه به این ویژگی رفتار با .باشدمیزیستی  بیولوژکی و

  .(Pourali et al., 2012a) تها فراهم نموده اس -درمان بیماری را در تشخیص و هاآنامکان استفاده بیولوژیکی  ذرات نانو فردمنحصربه
ولوژیکی به دلیل عدم که روش بی .(Nanda et al., 2009) تامان پذیر اسسه روش شیمیایی و فیزیکی و بیولوژیکی به  یفلز ذرات نانوتولید 

 نانو این اشاره کرد. مس اکسید ذرات نانوبه  توانمی مختلف ذرات نانودر میان  .شودمیسبز خوانده  روش عنوانبهتولید مواد سمی در محیط 

 2، 1نسرین قاسمی
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از طیف  اییهنمونه کاتالیست ها و غذایی هایمکملصنایع مختلف دارند. خاصیت  ضد میکروبی، استفاده در   علوم ومتنوعی در  کاربردهای ذرات

 مورداستفاده، باندهای نقره در صنعت دام و طیور، کشاورزی نانو ذراتاز  امروزه .(Thakkar et al., 2010) باشدمی ذرات نانووسیع کاربردی این 

شود. ها و ... استفاده میو نیز کولرها، یخچال یکاغذدستمالها، شلوارهای طبی، کننده، ضد جوشهای مرطوببندی، لوازم جراحی، ژلدر زخم

میایی و دندانپزشکی الکترونیک، شیهای باکتریایی، استفاده زیادی در صنایعی همچون نقره به دلیل مقاومت بالا در برابر اکسایش و فعالیت نانو ذرات

لز محصولات مختلف تجاری حاوی این ف کهیطوربهاست  شدهانجامای نقره نیز تحقیقات گسترده نانو ذراتهای پزشکی از دارند. در مورد استفاده

است.  شدهفادهاستگیرند، قرار می رداستفادهموروکشی در ابزارهای مصنوعی که در بدن  عنوانبه نانو ذراتشود. از این وسیعی استفاده می صورتبه

و افرادی  آیندیمهای بیمارستانی به شمار باشند، از عواملی با ریسک بالا در برابر عفونت نانو ذراتاین ابزارها چنانچه فاقد روکشی از  طورمعمولبه

  .(Tedesco et al., 2010) اندیار حساسبسها ند، به عفونتکه دارای این ابزارهای مصنوعی در طول درمان در بدن خود باش

بیولوژیک از  به روش مس یداکسرشد به  توانیم مناطق مختلف صورت گرفته استدر  مس یداکس نانو ذراتسنتز  ینهدرزمتحقیقاتی که  ازجمله

 et alShantkriti ,.) کرداشاره  Shantkriti and Raniتوسط شانت  (Pseudomonas fluorescens) باکتری پسودوموناس فلوروسنس

باکتری مورگانلا به روش از را  مس یداکس نانو ذراتاست که توانستند  گرفتهانجام و همکاران Ramanathanمشابه توسط  تحقیقات .(2014

 Ramanathan et) داشتنانومتر  161 موجطولبود و بیشترین پیک جذب را در نانومتر  64-21 بین نانو ذرات اندازه این رشد دهند.بیولوژیک 

., 2011al). Ashajyothi  از باکتری انتروکوکوس فکالیس مس یداکس نانو ذراتموفق به تولید و همکاران نیز (Enterococcus faecalis) 

 یهکلبسیلا پنومون هاییباکترخاصیت آنتی باکتریال آن بروی  بررسیبود. همچنین نانومتر  21-31 بین یدشدهتول نانو ذراتاندازه شدند که 

(Klebsiella pneumoniae) اله عدم رشدهنتایج . شددر آگار انجام نفوذ به روش  یاکلیاشرش، استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و 

 کلبسیلا پنومونیه بود در مترییلیم 67همچنین ایجاد هاله  و یاکلیاشرشدر استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و  متریلیم 24

(Ashajyothi et al., 2014a). Karimiyan کاندیدا  یبر رومنیزیم و سلیکون را ران خاصیت ضد قارچی اکسیدهای مس، روی، و همکا

 Karimiyan) کرداستفاده قارچی  یهاعفونتدر درمان  توانندیم از این مواد دریافتند  MFC و MIC البیکنس بررسی کردند که با مقایسه

et al., 2015). Kumar انجام . با ندکشت سوپرناتانت سودوموناس آئروژینوزا انجام داد را از نقره نانو ذراتخارج سلولی رشد  همکاران و

 هاییباکتربر روی   ذراتنانو این همچنین خاصیت آنتی باکتریال  .باشدیمنانومتر  69 در حدود نانو ذراتاندازه مشخص شد  ییدیتأ یهاآزمون

و همکاران موفق به جداسازی و شناسایی باکتری  Kushwaha .(Kumar et al., 2011) گردیدکاندیدا بررسی  گونهیکگرم مثبت و منفی و 

و  Pouraliپژوهشی دیگر توسط . (Kushwaha et al., 2015) نانوذره نقره و بررسی خواص ضدمیکروبی آن شدندرشد  برای یاکلیاشرش

تارهای بلوری دستیابی به ساخ منظوربهدر این پژوهش  .است شدهانجامنقره  نانو ذراتبر روی اثر دما بر فعالیت ضد میکروبی بیوسنتز  همکارانش

 یداکس نانو ذراتبرای تولید  که یآنجائاز . (Pourali et al., 2012b) زمانی مختلف استفاده شد یهابازهنقره از عملیات حرارتی با  نانو ذرات

 ،ته استتاکنون گزارشی صورت نگرف استوتزریسودوموناس  استافیلوکوکوس اورئوس و های سوش و نقره از روش بیولوژیکی با استفاده از مس

 ن باکتری ها بطور مستقیم نیز توانایی از بین بردن آلودگیتوجه داشت که ایباید  جهت انجام این تحقیق شد. لذا این موضوع باعث انگیزه ای

یکی از اجزاء اصلی چرخه های زیستی هستند، نیز توسط این باکتری تالاب ها که آلودگی های موجود در های میکروبی را دارا هستند. بطور مثال 

تی در این زمینه بروی تالاب تحقیقاو همکارانش  Liang .ی شوداکسیژن موجود در آب تالاب ها در حد نرمال نگه داشته م ها تصفیه شده و میزان

Wuhan چین انجام دادند که به نتایج جالبی رسیدند (Liang et al., 2003).  
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 هامواد و روش

استافیلو های میکروبی  شسو .تهیه گردید از شرکت مرک آلمان (O2.H4CuSO) سولفات مس و (O2.2H3AgNO) نیترات نقرهمواد اولیه. 

 زیستی ایران جهاد دانشگاهی از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و ATCC=17588 استوتزریوسودوموناس  و ATCC=33591 وس اورئوسکوک
BRC)I) .براثتریپتیک سوی  هاییطمحاز  هاآزمایشجهت انجام  تهیه شدند ((TSB) Triptic soy broth)آگار ، تریپتون سوی (Tripton 

soy agar (TSA))گارهینتون آ -، مولر (Mueller-Hinton agar) ،نوترینت براث (Nutrient broth)شرکت مرک آلمان ، بلاد اگار ساخت 

 دید.از دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه گرو باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم  استفاده شد.

کشت داده و در انکوباتور  سیسی 611سوی براث در ارلن های  نقره باکتری استافیلوکوکوس اورئوس را در محیط تریپتون نانو ذراتبرای تولید 

سانتریفیوژ در  وسیلهبهمحلول ، پس از رشد ساعت قرار داده شد. 21به مدت  گرادسانتیدرجه  97 دور بر دقیقه و دمای 641سرعت شیکردار با 

نیترات نقره با رقت  آمدهدستبهلیتر از مایع رویی میلی 41 به سپس .دقیقه از محیط کشت جداسازی گردید 91به مدتدور بر دقیقه  9111 سرعت
 یهارقتاز آن  سپس کردهیهتهبرای نیترات نقره ابتدا نیترات نقره یک مولار را  یازموردن)برای تهیه رقت افزوده شد  یترل یکروم 11به میزان  4-61

دور  641 و سرعت گرادسانتیدرجه  97 شیکردار در دمایانکوباتور  ها درنمونه یتدرنهاو (. آوریمیم به دستاساس وزن مولکولی  را بر یازموردن

یط برای شاهد مثبت شامل مح .تغییر رنگ محیط  کشت بررسی گردیدساعت در تاریکی قرار گرفتند. تجمع ذرات نانو با  21به مدت بر دقیقه 

از محیط  سیسی 61 به میزان هانمونهبرای تهیه  .محیط کشت همراه با باکتری بودند و برای شاهد منفیکشت استریل به همراه نیترات نقره 

 137/1 دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس با آب مقطر دیونیزه و اتانول 91و به مدت دور بر دقیقه  62111 در سانتریفوژ با سرعت کشت را برداشته و

و بررسی تولید نانوذره نقره جدا و خشک کرده به ییدیتأ هایآزمونرا برای انجام )محلول رویی( روماند  دقیقه دو بار شستشو داده و 21به مدت 

مانند ه را در محیط تریپیک سوی براث کشت داده و استوتزریسودوموناس  باکترینیز  مس اکسید ذرات نانوبرای تولید . آیددرمیصورت پودر 

بجای  یترل یکروم 41به میزان میلی مول  4 سولفات مس از با این تفاوت که شد استفاده گردید کاربردهبهنقره  ذرات نانوروشی که برای تولید 

 (2169)پورعلی و همکاران،  شدنیترات نقره استفاده 

پس از مشاهده  .باشدمیذره نانو صورتبهل تغییر ماهیت مواد بر اساس تغییر رنگ محیط آزمون به دلی ذرات نانو دیتول تائید. نوری سنجطیف

 مس یداکس نانو ذراتبرای  نقره و نانو ذراتبرای نانومتر  211-6111 موجطولمحدوده در نوری  سنجیفطتوسط  هانمونهتغییر رنگ حاصله 

وماند ر مورداستفادهو بلانک  شدهافزودهشاهدهای منفی آزمایش محیط کشت استریل به همراه یون فلزی  بررسی شدند.نانومتر  6111-911

  .(Gericke et al., 2006; Jiale et al., 2007) در محیط کشت بود شدهدادهباکتری کشت 

 آندی که دارای (Xpert-Philips) گاهتبا دس پرتوایکسپراش  یزحاصله توسط آنال ایجادشده ذرات نانوبلوری  ساختار. یکسپرتواپراش 

 .( 2007et al., 2011; Huang et alAmato ,.) گرفت قرار بررسی و موردمطالعه بود،آنگستروم  4111/6 تحریک موجطول و مسی

صویربرداری با این روش، از ت شدهتهیه مس اکسیدنقره و  ذرات نانوجهت پی بردن به توزیع اندازه و ریخت میکروسکوپی الکترونی روبشی. 

پس از خشک  شدهتهیه ذرات نانونمونه  است. شدهاستفادهSEM (VEGA, TESCAN-LMU ،) میکروسکوپی الکترونی روبشی گاهتدس  با

 .(Kalimuthu et al., 2008; Kalishwaralal et al., 2008) گرفتندقرار   SEM شدن و تبدیل به پودر تحت آنالیز

 Minimum استاندارد نمودن غلظت تلقیح برای بررسی خاصیت آنتی باکتریال نانوذره منظوربه. اتذر نانوبررسی خاصیت ضد میکروبی 

bactericidal Concentrations (MBC) و Minimum inhibitory concentration (MIC) هایغلظتاز سطح  تفاده گردید.اس 

 ذرات انونی ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی از روش نفوذ در آگار و دیسک برا استفاده شد.میکروگرم بر لیتر  1111 و 2111 ،6111 ،411 ،241 ،624

مثل  به روش بیولوژیکی بر روی باکتری گرم مثبت تولیدشدهخاصیت آنتی باکتریال ذرات نانو مس سنتز شده استفاده گردید. اکسید-نقره
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س باید در غلظتی نیترات نقره و سولفات م کهازآنجایی .قرار گرفت موردبررسیپنومونیه و باکتری گرم منفی سالمونلاتیفی موریم  استرپتوکوکوس

ولفات مس بر س نیترات نقره وحداقل غلظت بازدارندگی د، در ابتدا به بررسی ند به محیط کشت اضافه شوونشن هاباکتری موجب از بین رفتنکه 

 و 61-1و  61-4و  61-1و  61-9 هایرقتخانه استفاده شد. نیترات نقره در  31باکتریایی پرداخته شد. برای این منظور از پلیت  هایجدایهروی 
 لیتر میکرو 211کشت نوترینت براث افزوده شد. سپس به خانه اول از سمت چپ محیط  لیتر میکرو 211 هاچاهک تمامیبهگردید.  تهیه 7-61

از این محلول به  لیتر میکرو 211 جداگانه انجام شد(. پس از پیپت نمودن محلول درون چاهک، هارقتاز  هرکدام) برای نیترات نقره اضافه شد 

 ،نوترینت براث از قبل بود، اضافه گردید. پس از پیپت نمودن این فرآیند لیتر میکرو 211افقی( که دارای  صورتبهاز همان ردیف ) 2خانه شماره 

دور ریخته  لیتر میکرو 211به میزان  ، جهت تیتراسیون مناسب61از چاهک شماره  درنهایتیافت.  ادامه 61تکرار و تهیه رقت تا چاهک شماره 

فاقد باکتری تلقیح شده کنترل منفی ) 66دارای باکتری و نوترینت براث و فاقد نیترات نقره( و چاهک شماره کنترل مثبت ) 62شد. چاهک شماره 

ساعته باکتری در نوترینت براث با کدورت  21( از کشت 66چاهک شماره  جزبه)  هاچاهک تمامیبهمحیط کشت استریل( بودند.  261 و حاوی

در یک ردیف مجزا در درون یک پلیت  هرکداماضافه شد. این عمل برای هر جدایه از باکتری،  لیتر میکرو 61به میزان  مک فارلند( 4/1مشخص )

 هاچاهکقرار گرفت. در مرحله بعد از تمامی دور بر دقیقه  71با سرعت و  گرادسانتیدرجه  97دار در دمای انجام شد. پلیت درون شیکر انکوباتور

برای هر باکتری روی محیط کشت نوترینت آگار برده شد تا ایجاد و یا عدم ایجاد کلنی مشخص شود. در این مطالعه کمترین رقتی که باعث از 

 عنوانهبنوترینت آگار سبب شود  درروی هاباکتریکه رشد  ازآنپسرقت ، کمترین غلظت کشندگی رقت عنوانبهشود  هاباکتریاز  %33بین رفتن 

MIC  .دقیقه که  64داده شد. پس از طی شدن  آنتی باکتریال باکتری را روی محیط مولر هینتون آگار کشت آزمونبرای انجام در نظر گرفته شد

محیط کشت را در  انتها. در گرددیمرا به آن اضافه  شدهیقرق CuO-Agاز  لیتر میکرو 91 داده ووی محیط قرار محیط خشک شد دیسک را ر

نتیجه تست آنتی باکتریال بررسی  شدهیسپر زمانمدت. در انتهای شودیمساعت انکوبه  21به مدت  گرادسانتیدرجه  97نکوباتور با دمای ا

مکاران، )پورعلی و ه طی سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج بر اساس میانگین ثبت گردید هاآزموناست که کلیه  ذکریانشا شود.می

2169.) 

 

 نتایج

برای  و ایز طریق تغییر رنگ محیط کشت از زرد به قهوها نقره نانو ذراتبرای ابتدا که  دهندیمرا نشان  مس یداکسه و تولید ذرات نقر 6شکل 

 .ارزیابی گردید موردنارنجی تیره از زرد به  مس یداکس ذرات
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 .مس اکسیدحاوی نقره و ت ذراتغییر رنگ محیط کشت  :1 شکل

 

 461 در محدودهجذب نوری  بیشینهدارای اورئوس  استافیلوکوکوس تولیدی توسطاست. ذرات نقره  شدهدادهنشان  2در شکل  طیف جذبی نتایج

 آمد. به دستسودوموناس استواتزی  تولیدی توسط مس یداکسذرات  برای نانومتر 173 در محدودهبیشینه جذب نوری  و باشدیمنانومتر 

 

 
 .مس اکسیدو  نقره ذرات نانوبرای تولید  مورداستفاده هایباکتریطیف جذبی  :2 شکل
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را نشان  نانو ذراتالگوی پراش  9 شکل دارای فازهای مورد انتظار بوده است. شدهساخته یهانمونهنشان داد که نیز  یکسپرتواآنالیز پراش 

 .دهدیم

 

 
 .مس اکسیدنقره و  ذرات نانو الگوی پراش پرتو اشعه ایکس :3 شکل

 

به  1شکل  استفاده شد. SEM الکترونی روبشی میکروسکوپاز ، شدهیهته مس یداکسنقره و  نانو ذراتجهت پی بردن به توزیع اندازه و ریخت 

را نشان  شدهادهدرشد  مس یداکسنقره و  نانو ذراتاز  شدهثبتاندازه ذرات  یعتوز، آنالیز عنصری و نمودار الکترونیتصاویر میکروسکوپ  یبترت

 Imagj با استفاده از برنامهنمودار توزیع اندازه ذرات کروی هستند.  صورتبهو  ینانومترکه ذرات دارای ابعاد  دهدیمتصاویر نشان . دهندمی
 نیز نامید. را نقاط کوانتمی هاآنتوان هستند. پس می نانومتر 61 دارای اندازه میانگینی کمتر از ذرات نانو و بیانگر این است که است شدهاستخراج

 .دهدمیآنالیز عنصری نیز وجود عناصر نقره، مس و اکسیژن را نشان 
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اکسیدمس رشد -نقره نانو ذرات اندازه، آنالیز عنصری و نمودار توزیع روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر :4شکل 

  B. Cereus ج( ،Ps. Sp (، د، یب ،P. Stutzeri (، ج، وداده با باکتری الف

 

. که از این غلظت در انجام بررسی خاصیت باشدیم 61-2 رسی خاصیت آنتی باکتریالاستاندارد نمودن غلظت تلقیح برای بر در آمدهدستبهغلظت 

است.  شدهدادهنشان  1 و 4 یهاشکلدر  یدشدهتول نانو ذراتباکتریایی  ارزیابی فعالیت ضد مس استفاده شد.اکسید-نقره نانو ذراتضد باکتریایی 

برای ارزیابی خاصیت ضد میکروبی از دو  .دهدیمرا نشان  تولیدی نانو ذراتهاله عدم رشد توسط  دارای هانمونه که مشخص است گونههمان

 استرپتوکوکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم استفاده شد که متوسط قطر هاله برای  استرپتوکوکوس پنومونیهباکتری گرم مثبت 
 .آمد به دست متریلیم 61±2 برای سالمونلا تیفی موریم و متریلیم2±61
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توسط  یدشدهتول Ag-CuOتصویر مربوط به میزان فعالیت آنتی باکتریال و بازدارندگی محلول نانوذره  :5شکل 

 .باکتری استرپتوکوکوس پنومونیه یبر رو استوتزریاستافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس  هاییباکتر

 

 
توسط  یدشدهتول Ag-CuO تصویر مربوط به میزان فعالیت آنتی باکتریال و بازدارندگی محلول نانوذره :6شکل 

 .باکتری سالمونلا یبر رو استوتزریاستافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس  هاییباکتر

 

 گیرییجهنتو  بحث

درمانی در سازمان  هاییتاولوجزء  هایماریبعفونی از اهمیت خاصی برخوردار است و درمان این  هاییماریببا توجه به اینکه درمان برخی از 

تیابی دس ،باشدیمدرمان این بیماری  هاییتمحدوداز که  هاآنافزایش مقاومت دارویی و اثرات جانبی ناشی از و همچنین  باشدیمبهداشت جهانی 

ژیکی به روش بیولو یدشدهتول نانو ذرات. گرددیممقابله نماید احساس  هاآنحاصله از  یهاعفونتکه بتواند با  ضررییبمناسب و  یهابهروش
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ذره به همراه نانو ه نقرهسینرژیسم نانوذر یرتأث. باشندیم سترپتوکوکوس پنومونیه و سالمونلاا هاییباکتراسبی علیه دارای اثرات ضد باکتریایی من

ار تری نتیجه بسیاز رشد باک یریجلوگو  ییافزاهم مورداستفاده. غلظت نانوذره باشدیمفعالیت ضد باکتریایی بسیار خوبی  دهندهنشان مس یداکس

این  رشدبر  اما در پژوهش پیش رو علاوهقرار نگرفته است  موردمطالعهگسترده  صورتبه اکسیدمس-سینرژیسم نقره ثرتاکنون ا خوبی داشته است.

گرم ر روی دو باکتری ب نانو ذراتاستافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس استواتزی اثر سینرژیسم آنتی باکتریال این  هاییباکترتوسط  نانو ذرات

 نانو ذراتده با اضافه شدن ش ملاحظهبا توجه به نتایج  قرار گرفت. موردبررسینیز وکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم مثبت استرپتوک

فعالیت ضد  دهندهنشانقطر هاله عدم رشد باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه افزایش بیشتری داشته که این امر  مس یداکسبه  نقره

مختلف وابسته به  راتذ نانونسبت به  هاباکتریحساسیت  باکتری گرم مثبت بوده است. برعلیه اکسیدمس-نقره ذرات نانوسیار خوب  تریایی بباک

 Rai et) ارددو شیمیایی محیط واکنش  یتولیدی و همچنین شرایط فیزیک ذرات نانوشکل و غلظت اندازه، ، ذرات نانو تولیدکنندهگونه باکتری 

al., 2009; Sadhasivam et al., 2010).  

Yoon ش همکاران و(Yoon et al., 2007) گزارش کردند، سابتیلیس باسیلوس و اشرشیاکلی برای را نقره و مس اکسید باکتریایی ضد اثرات 

 نشانده نقره و مس اکسید ذرات نانو. دادند نشان خود از نقره ذرات نانو با مقایسه در بیشتری باکتریایی ضد فعالیت مس اکسید ذرات نانو که

 باشندمی مناسب باکتریایی  ضد کاربردهای برای مؤثری طوربه نیز پلیمرها اورتان ، فوم پلی کربن، قبیل از مختلف مناسب مواد روی شده

(Esteban-Cubillo et al., 2006; Kumar et al., 2004; Li et al., 2006; Raffi et al., 2008). Azam حقیقاتت در همکاران و 

 مثبت گرم هایباکتری مورد در هم را توجهیقابل میکروبی ضد فعالیت مس اکسید ذرات نانو که نشان دادند مس اکسید ذرات نانو روی بر خود

 هاآن اندازهبه ذرات نانوروبی این هده کردند که خاصیت ضدمیکمشا هاآن .(Azam, 2012) دهدمی نشان خود از منفی گرم هایباکتری و

که  دهدیمنتایج نشان  .(Xu et al., 1999) است دسترس در مس یداکس ذرات نانو یکروبیضدم تیفعال مورد در یاندک اطلاعات .است وابسته

 شبرهمکنناشی از  احتمالاًدر محیط نوترینت  مس هاییون توجهقابلآزاد شدن  .تسهیل کندرا مس  هاییونبه آزاد شدن  تواندیممحیط نوترینت 

در پی آزاد شدن  نانو ذرات ساختار در ژنیاکس یهااتم حضور .(Cioffi et al., 2005) باشدیم نانو ذراتلایه اکسید سطح  باکلرید  هاییون

 اثرات واسطهبه ییایباکتر ضد تیفعال در مؤثری نقش تواندیم زین فاکتور نیا که باشد همراه دیپراکس یهاگونه لیتشک با تواندیم مس هاییون

 تواندیم زمیانمک ،مس هاییون برای. باشندیم باکتری سلول عملکرد روی بر یمتفاوت اثرات دارای نیسنگ فلزات هاییون .دینما فایا دییاکس

 لیدریولفس یهاگروه بر ریتأث و ونیگلوتات کاهش یجهدرنت مس هاییون (اکسایش و کاهش) کسادیر چرخه. باشد دییاکس یهااسترس شامل

 و نانو ذرات غلظت به نانو ذرات ییایباکتر ضد اثرات .(Cioffi et al., 2005) شودیم دهایپیل شدن دیاکس و DNA بیتخر سبب هاینپروتئ

. دهندیممس نشان  نانو ذراتباسیلوس سوبتلیس حساسیت بالاتری نسبت به  .(Colaizzi et al., 1965) است وابسته باکتری ییابتدا غلظت

 هاییون بالاست. هاگروهبی مس نسبت به این سطح سلول هستند و میل ترکی یدرروآمین و کربوکسیل  یهاگروهطبیعی دارای  طوربه هاآن

 یهاسلولمس در داخل  هاییون. همچنین گردندیممتصل شده و باعث تخریب چرخه مارپیچی  DNA یهامولکولمس ممکن است با 

باکتری  یاهسلولکافی کوچک هستند که غشای  اندازهبه مس و نقره هاییون. گرددیمبیوشیمیایی  یهاچرخه یختگیگسازهمباکتری باعث 

الای ب مستقیم تغییرات محیط باردار اطراف ذرات است که سبب کاراییغیر یرتأث. شودیمعملکرد آنزیمی با ورودشان سبب تخریب  مختل گردد و

تری است که باک یهاسلولدیواره باردار منفی  به نانو ذراتپیشنهادی دیگر اتصال  هاییسممکان. گرددیم هایکروارگانیسممذرات فلزی در برابر 

 پیشنهاد شد و همکاران Lin همچنین و همکاران و Azamنیسمی توسط گردد. همچنین مکاباعث تخریب شکل پروتئین و مرگ سلول می

(Azam, 2012; Lin et al., 1998).  و سطح غشای سلول نانو ذراتتواند واکنش مستقیم بین مهم برای این تفسیر می یهاعلتیکی از 

 یداکسذره انوبا افزایش غلظت ن ضدمیکروبیخاصیت  در ضمن. باشدیمفعال در حضور نانوذره  هاییژناکسباکتری باشد که نمونه آن تولید انواع 

 .(Das et al., 2013) باشدیمسلولی  هاییمآنزکاری دلیل شکستن دیواره سلولی و یا بدبه  احتمالاًو ممانعت از رشد  کندیمافزایش پیدا  مس
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ه روش بیولوژیک ب مس یداکسرشد به  توانیم مناطق مختلف صورت گرفته استدر  مس یداکسنانوذرات نقره و رشد  ینهدرزمتحقیقاتی که  ازجمله

وسط تحقیقات مشابه ت .(Shantkriti and Rani, 2014) اشاره کرد Shantkriti and Raniتوسط  از باکتری پسودوموناس فلوروسنس

Ramanathan نانو اندازه این   .را باکتری مورگانلا به روش بیولوژیک سنتز کنند مس یداکساست که توانستند نانوذره  گرفتهانجام و همکاران

 ،این علاوه بر. (Ramanathan et al., 2011) داشتنانومتر  161 موجطولبود و بیشترین پیک جذب را در نانومتر  64-21 بین ذرات

Ashajyothi توسط یدشدهلتو نانو ذراتاین اندازه از باکتری انتروکوکوس فکالیس شدند که  مس یداکسموفق به تولید نانوذره  و همکاران نیز 
SEM کلبسیلا پنومونیه هاییباکتررا بروی  نانو ذراتاین  یاییضد باکترخاصیت  هاآنبود. همچنین نانومتر  21-31 بین (Klebsiella 

pneumonia) متریلیم 24 . نتیجه آن هاله عدم رشدنددر آگار انجام دادوذ فنبه روش  یاکلیاشرش، استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و 

 ,.Ashajyothi et al) درکلبسیلا پنومونیه بود متریلیم 67 ایجاد هاله ینو همچن یاکلیاشرشدر استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و 

2014b). Pandiyarajan  ژل انجام داد و خاصیت آنتی -را به روش سل اکسیدمسو همکاران سنتز و فعالیت ضد باکتریایی نانو فلاسک

 استافیلوکوکوس اورئوس و اپیدرمیدیس، سالمونلا تایفی موریم ،(S. Flexner) شیگلا فلاکسنری هاییباکترباکتریال آن را بر روی 

(Salmonella typhimurium) ،آئروژینوزاو پسودوموناس  یاکلیاشرش، باسیلوس سوبتلیس (Pseudomonas aeruginosa )یموردبررس 

 .(Pandiyarajan et al., 2013) نشان دادند اکسیدمسشیگلا فلاکسنری و باسیلوس سوبتلیس بیشترین حساسیت را به   بینیندراکه  قرارداد

کشی بیولوژیکی فعال و سبب ایجاد خواص باکتری صورتبهاد نموده که های نقره را آزتوانند یونحاصل از آن در فازهای مایع، می نانو ذراتنقره و 

جزء مهم از سلول باکتری  9توانند با های نقره میاست که یون شدهدادهکامل شناسایی نشده ولی نشان  طوربهشوند. در این راستا مکانیسم عمل 

های سلولی، واکنش با پروتئین DNA، واکنش با پپتیدوگلیکان و غشاء سلولییواره واکنش داده و اثرات ضد میکروبی خود را از طریق واکنش با د

 ,Heunis et al., 2010; Klasen) اعمال نمایندهای مهم در روندهای اساسی سلول، مانند زنجیره انتقال الکترون آنزیم خصوصبهسلولی 

2000). Mamidyala andKumar   یهاآزمونسوپرناتانت سودوموناس آئروژینوزا انجام داد. که با  از کشترا  نانو ذراتسنتز خارج سلولی 

دیدا کان گونهیکگرم مثبت و منفی و  هاییباکترو همچنین خاصیت آنتی باکتریال آن را بر روی nm 69 نانو ذراتمشخص شد سایز  ییدیتأ

انجام  هایباکترذره نقره را برای بعضی از و همکاران سنتز خارج سلولی نانو Shahverdi .(Kumar and Mamidyala, 2011) بررسی کرد

یلوس و کاندیدا اسیدوف ئوس، باسیلوس سوبتلیس، لاکتوباسیلوسدادند که شامل کلبسیلا نومونیه، اشرشیاکلی، انتروباکترکلواکه، استافیلوکوکوس اور

نقره را با استفاده از سالمونلا تایفی موریم انجام داد که سایز  نانو ذراتبیوسنتز  Ghorbani .(Shahverdi et al., 2007) باشندالبیکنس می 

 برای یاکلیاشرشو همکاران موفق به جداسازی و شناسایی باکتری  Kushwaha همچنین .(Ghorbani, 2013) بود nm 77 تولیدی نانو ذرات

نقره با ساختار  نانو ذراتسنتز  ییپور آقاو  افتینظ .(Kushwaha et al., 2015) شدندسنتز نانوذره نقره و بررسی خواص ضد میکروبی آن 

که در این میان نشان دادند  قراردادند یقموردتحقگرم مثبت و منفی  هاییباکتر یدررومثلثی شکل و بررسی خواص باکتریایی آن را 

 برهمکنش بررسی و سنتز خصوص در یتوجهقابل هاییبررس. دارد یبستگ نانو ذرات شکل و اندازهبه هایباکتر با نقره نانو ذرات یهابرهمکنش

 صورت گرفته باکتری فعالیت بر نانو ذرات شکل مورد در کمی مطالعات اما است، شدهانجام هایباکتر با شکل کروی صورتبه نقره نانو ذرات

 و آرئوس کولای،.ای شایع باکتری نوع سه روی بر هاآن یاییضد باکتر اثر و سنتز شکل مثلثی ساختار با نقره نانو ذرات پژوهش، این در. است

 دیگر باکتری دو به نسبت آرئوس مثبت گرم باکتری برای شدهیلتشک هاله قطر که داد نشان هاله آزمون از حاصل نتایج .شدند آرجینوزا بررسی

 (.6932بود )نظافتی و پورآقایی،  کمتر منفی گرم
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