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 کوکوس اورئوس واستافیلو های باکتری وسیله به : سنتز بیولوژیکیمس اکسید-نقره ذرات نانو

 هاو بررسی خاصیت آنتی باکتریال آناستوتزری  سودوموناس

 

 چکیده

 کوکوس اورئوساستافیلو های باکتری وسیله بهمس اکسید-نقره ذرات نانو باکتریاییدر این پژوهش اثر ضد 

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

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

 یابی مشخصهمختلف  های دستگاهاز  ذرات نانوتشکیل فاز  تائیدبرای بررسی و  قرار گرفت. موردبررسی

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

 تائیدمس و نقره را  ،وجود عناصر اکسیژن عنصری آنالیز در ابعاد نانومتری است. تولیدشدهنشان داد که ماده 

آمده مربوط به  وجود بهطیف جذبی عناصر  که دادنشان  )جذبی(نوری  سنجی طیفهمچنین نتایج  نمود.

تطبیق دارد. برای ارزیابی خاصیت ضد الگوی پراش که نتایج آن با نتایج  باشد می تولیدشده های نانوذره

و گرم  (Streptococcus pneumonia) میکروبی از دو باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه

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

 آمده دست بهبود. نتایج نانومتر  61±2 برای سالمونلا تیفی موریم ونانومتر  61±2 استرپتوکوکوس پنومونیه

اکسیدمس خاصیت آنتی باکتریال بهتری از خود -نقره ذرات نانواین واقعیت بودند که ترکیب  دهنده نشان

 .دهند میتکی استفاده شوند، نشان  صورت به ذرات نانونسبت به حالتی که 

 

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

 

 

 

 مقدمه

گفت یکی از  توان میاست.  پیداکردهصنعتی و کشاورزی افزایش  های فعالیتلف جهان  تت در نقاط مخیجمع روزافزونهمزمان با رشد 

و باعث  که وارد محیط شده باشد میدار  هیدروکربنو ترکیبات آلی  کلردارو سموم آلی  ها کش علف، ها کش آفتاز  رویه بیهای آن استفاده پیامد

در  ذرات نانوبارزترین ویژگی این فناوری کاربرد  چشمگیر بوده است. پزشکی بسیار عرصه در فناوری نانو های پیشرفت .شوند می ها آبآلودگی 

خود درآورد.  تأثیرزنده را تحت  های سیستم تواند می ذرات نانو مولکولی توجه به این ویژگی رفتار با .باشد میزیستی  بیولوژکی و های سیستم

 Pourali) تها فراهم نموده اس -درمان بیماری را در تشخیص و ها آنامکان استفاده بیولوژیکی  ذرات نانو فرد منحصربهخصوصیات بنابراین 

et al., 2012a).  
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ولوژیکی به دلیل عدم که روش بی .(Nanda et al., 2009) تامان پذیر اسسه روش شیمیایی و فیزیکی و بیولوژیکی به  یفلز ذرات نانوتولید 

 نانواین  اشاره کرد. مس اکسید ذرات نانوبه  توان می مختلف ذرات نانودر میان  .شود میسبز خوانده  روش عنوان بهتولید مواد سمی در محیط 

از  هایی نمونه کاتالیست ها و غذایی های مکملصنایع مختلف دارند. خاصیت  ضد میکروبی، استفاده در   علوم ومتنوعی در  کاربردهای ذرات

نقره در صنعت دام و طیور، کشاورزی، باندهای  نانو ذراتاز  امروزه .(Thakkar et al., 2010) باشد می ذرات نانوطیف وسیع کاربردی این 

ها و ...  و نیز کولرها، یخچال یکاغذ دستمالها، شلوارهای طبی،  کننده، ضد جوش های مرطوب بندی، لوازم جراحی، ژل در زخم مورداستفاده

های باکتریایی، استفاده زیادی در صنایعی همچون الکترونیک،  سایش و فعالیتنقره به دلیل مقاومت بالا در برابر اک نانو ذراتشود.  استفاده می

محصولات  که یطور بهاست  شده انجامای  نقره نیز تحقیقات گسترده نانو ذراتهای پزشکی از  شیمیایی و دندانپزشکی دارند. در مورد استفاده

 مورداستفادهروکشی در ابزارهای مصنوعی که در بدن  عنوان به نانو ذراتین شود. از ا وسیعی استفاده می صورت بهمختلف تجاری حاوی این فلز 

های  باشند، از عواملی با ریسک بالا در برابر عفونت نانو ذراتاین ابزارها چنانچه فاقد روکشی از  طورمعمول بهاست.  شده استفادهگیرند،  قرار می

 اند بسیار حساسها  ند، به عفونتزارهای مصنوعی در طول درمان در بدن خود باشو افرادی که دارای این اب آیند یمبیمارستانی به شمار 

(Tedesco et al., 2010).  

به روش بیولوژیک از  مس یداکسرشد به  توان یم گرفته است مناطق مختلف صورتدر  مس یداکس نانو ذراتسنتز  ینهدرزمتحقیقاتی که  ازجمله

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

al., 2014). مشابه توسط  تحقیقاتRamanathan باکتری مورگانلا به از را  مس یداکس نانو ذراتاست که توانستند  گرفته انجام و همکاران

 داشتنانومتر  166 موج طولبود و بیشترین پیک جذب را در نانومتر  61-26 بین نانو ذرات اندازه این رشد دهند.روش بیولوژیک 

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

(Enterococcus faecalis)  خاصیت آنتی باکتریال آن بروی  بررسیبود. همچنین نانومتر  26-36 بین یدشدهتول نانو ذراتاندازه شدند که

در آگار نفوذ به روش  یاکلیاشرش، استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و (Klebsiella pneumoniae) کلبسیلا پنومونیه های یباکتر

 متری یلیم 63ایجاد هاله  همچنین و یاکلیاشرشدر استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و  متر یلیم 21 هاله عدم رشدنتایج . شدانجام 

منیزیم و ران خاصیت ضد قارچی اکسیدهای مس، روی، و همکا Karimiyan .(Ashajyothi et al., 2014a) کلبسیلا پنومونیه بود در

قارچی  یها عفونتدر درمان  توانند یم از این مواد دریافتند  MFC و MIC کاندیدا البیکنس بررسی کردند که با مقایسه یبر روسلیکون را 

کشت سوپرناتانت سودوموناس  را از نقره نانو ذراتخارج سلولی رشد  همکاران و Kumar .(Karimiyan et al., 2015) کرداستفاده 

همچنین خاصیت آنتی باکتریال  .باشد یمنانومتر  69 در حدود نانو ذراتاندازه مشخص شد  ییدیتأ یها آزمونانجام . با ندآئروژینوزا انجام داد

و همکاران  Kushwaha .(Kumar et al., 2011) گردیدکاندیدا بررسی  گونه یکگرم مثبت و منفی و  های یباکتربر روی   نانو ذراتاین 

 ,.Kushwaha et al) نانوذره نقره و بررسی خواص ضدمیکروبی آن شدندرشد برای  یاکلیاشرشموفق به جداسازی و شناسایی باکتری 

در این  .است شده انجامنقره  نانو ذراتبر روی اثر دما بر فعالیت ضد میکروبی بیوسنتز  و همکارانش Pouraliپژوهشی دیگر توسط . (2015

 ,.Pourali et al) زمانی مختلف استفاده شد یها بازهنقره از عملیات حرارتی با  نانو ذراتدستیابی به ساختارهای بلوری  منظور بهپژوهش 

2012b) . استافیلوکوکوس اورئوس و های سوش و نقره از روش بیولوژیکی با استفاده از مس یداکس نانو ذراتبرای تولید  که یآنجائاز 

توجه داشت که باید  جهت انجام این تحقیق شد. لذا این موضوع باعث انگیزه ای ،تاکنون گزارشی صورت نگرفته است استوتزریسودوموناس 

یکی تالاب ها که آلودگی های موجود در ن باکتری ها بطور مستقیم نیز توانایی از بین بردن آلودگی های میکروبی را دارا هستند. بطور مثال ای

اکسیژن موجود در آب تالاب ها در حد نرمال نگه داشته  ی ها تصفیه شده و میزاناز اجزاء اصلی چرخه های زیستی هستند، نیز توسط این باکتر
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 ,.Liang et al) چین انجام دادند که به نتایج جالبی رسیدند Wuhanتی در این زمینه بروی تالاب تحقیقاو همکارانش  Liang .می شود

2003).  

 

 

 هامواد و روش

های میکروبی  شسو .تهیه گردید از شرکت مرک آلمان (CuSO4.H2O) سولفات مس و (AgNO3.2H2O) نیترات نقرهمواد اولیه. 

از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران جهاد  ATCC=17588 استوتزریوسودوموناس  و ATCC=33591 اورئوسوس استافیلو کوک

 ، تریپتون سوی(Triptic soy broth (TSB)) براثتریپتیک سوی  های یطمحاز  ها آزمایشجهت انجام  تهیه شدند. (BRC)I دانشگاهی

 ، بلاد اگار ساخت(Nutrient broth) نوترینت براث، (Mueller-Hinton agar) گارهینتون آ -، مولر(Tripton soy agar (TSA)) آگار

از دانشگاه شهید چمران اهواز و باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم  استفاده شد. شرکت مرک آلمان

 تهیه گردید.

کشت داده و در انکوباتور  سی سی 666سوی براث در ارلن های  نقره باکتری استافیلوکوکوس اورئوس را در محیط تریپتون نانو ذراتبرای تولید 

سانتریفیوژ در  وسیله بهمحلول ، پس از رشد ساعت قرار داده شد. 21به مدت  گراد سانتیدرجه  97 دور بر دقیقه و دمای 616سرعت شیکردار با 

نیترات نقره با  آمده دست بهلیتر از مایع رویی میلی 16 به سپس .دقیقه از محیط کشت جداسازی گردید 96به مدتقه دور بر دقی 9666 سرعت

سپس از آن  کرده یهتهبرای نیترات نقره ابتدا نیترات نقره یک مولار را  یازموردن)برای تهیه رقت افزوده شد  یترل یکروم 16به میزان  66-1رقت 

 و سرعت گراد سانتیدرجه  97 انکوباتور شیکردار در دمای ها درنمونه یتدرنهاو (. آوریم یم به دستاساس وزن مولکولی  را بر یازموردن یها رقت
برای شاهد مثبت شامل  .تغییر رنگ محیط  کشت بررسی گردیدساعت در تاریکی قرار گرفتند. تجمع ذرات نانو با  21به مدت دور بر دقیقه  616

از  سی سی 66 به میزان ها نمونهبرای تهیه  .محیط کشت همراه با باکتری بودند و برای شاهد منفیکشت استریل به همراه نیترات نقره محیط 

 دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس با آب مقطر دیونیزه و اتانول 96و به مدت دور بر دقیقه  62666 در سانتریفوژ با سرعت محیط کشت را برداشته و

و بررسی تولید نانوذره نقره جدا و خشک  ییدیتأ های آزمونرا برای انجام )محلول رویی( روماند  دقیقه دو بار شستشو داده و 26به مدت  633/6

 را در محیط تریپیک سوی براث کشت داده و استوتزریسودوموناس  باکترینیز  مس اکسید ذرات نانوبرای تولید . آید درمیصورت پودر کرده به

 یترل یکروم 16به میزان میلی مول  1 سولفات مس از با این تفاوت که شد استفاده گردید کاربرده بهنقره  ذرات نانوهمانند روشی که برای تولید 

 (2669)پورعلی و همکاران،  شدبجای نیترات نقره استفاده 

پس از مشاهده  .باشد میذره نانو صورت بهل تغییر ماهیت مواد بر اساس تغییر رنگ محیط آزمون به دلی ذرات نانو دیتول تائید. نوری سنج طیف

 مس یداکس نانو ذراتبرای  نقره و نانو ذراتبرای نانومتر  266-6666 موج طولمحدوده در نوری  سنج یفطتوسط  ها نمونهتغییر رنگ حاصله 

روماند  مورداستفادهو بلانک  شده افزودهشاهدهای منفی آزمایش محیط کشت استریل به همراه یون فلزی  بررسی شدند.نانومتر  6666-966

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

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

 .(Amato et al., 2011; Huang et al., 2007) گرفت قرار بررسی و موردمطالعه بود،آنگستروم  1161/6 تحریک موج طول و مسی
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با این روش، از  شده تهیه مس اکسیدنقره و  ذرات نانوجهت پی بردن به توزیع اندازه و ریخت میکروسکوپی الکترونی روبشی. 

 شده تهیه ذرات نانونمونه  است. شده استفادهSEM (VEGA, TESCAN-LMU ،) میکروسکوپی الکترونی روبشی گاهتدس  تصویربرداری با

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

 استاندارد نمودن غلظت تلقیح برای بررسی خاصیت آنتی باکتریال نانوذره منظور به. اتذر نانوبررسی خاصیت ضد میکروبی 

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

ی ارزیابی فعالیت از روش نفوذ در آگار و دیسک برا استفاده شد.میکروگرم بر لیتر  1666 و 2666 ،6666 ،166 ،216 ،621 های غلظتسطح 

به روش بیولوژیکی بر روی باکتری  تولیدشدهخاصیت آنتی باکتریال ذرات نانو مس سنتز شده استفاده گردید. اکسید-نقره ذرات نانوضدمیکروبی 

نیترات نقره و سولفات  که ازآنجایی .قرار گرفت موردبررسیپنومونیه و باکتری گرم منفی سالمونلاتیفی موریم  استرپتوکوکوسگرم مثبت مثل 

نیترات حداقل غلظت بازدارندگی د، در ابتدا به بررسی ند به محیط کشت اضافه شوونشن ها باکتری موجب از بین رفتنمس باید در غلظتی که 

-1و  66-9 های رقتخانه استفاده شد. نیترات نقره در  31باکتریایی پرداخته شد. برای این منظور از پلیت  های جدایهسولفات مس بر روی  نقره و

 و 66-1و  66-1و  66
 لیتر میکرو 266کشت نوترینت براث افزوده شد. سپس به خانه اول از سمت چپ محیط  لیتر میکرو 266 ها چاهک تمامی بهگردید.  تهیه 7-66

از این محلول به  لیتر میکرو 266 جداگانه انجام شد(. پس از پیپت نمودن محلول درون چاهک، ها رقتاز  هرکدام) برای نیترات نقره اضافه شد 

 ،نوترینت براث از قبل بود، اضافه گردید. پس از پیپت نمودن این فرآیند لیتر میکرو 266افقی( که دارای  صورت بهاز همان ردیف ) 2خانه شماره 

دور ریخته  لیتر میکرو 266به میزان  ، جهت تیتراسیون مناسب66از چاهک شماره  درنهایتیافت.  ادامه 66تکرار و تهیه رقت تا چاهک شماره 

فاقد باکتری تلقیح 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  21( از کشت 66چاهک شماره  جز به)  ها چاهک تمامی بهمحیط کشت استریل( بودند.  266 شده و حاوی

در یک ردیف مجزا در درون  هرکداماضافه شد. این عمل برای هر جدایه از باکتری،  لیتر میکرو 66به میزان  مک فارلند( 1/6کدورت مشخص )

قرار گرفت. در مرحله بعد از تمامی دور بر دقیقه  36با سرعت و  گراد سانتیدرجه  97دار در دمای یک پلیت 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  ها چاهک

نوترینت آگار  درروی ها باکتریکه رشد  ازآن پسرقت ، کمترین غلظت کشندگی رقت عنوان بهشود  ها باکتری% از 33که باعث از بین رفتن 

داده شد. پس از  آنتی باکتریال باکتری را روی محیط مولر هینتون آگار کشت آزمونبرای انجام در نظر گرفته شد.  MIC عنوان بهسبب شود 

. در گردد یمرا به آن اضافه  شده یقرق CuO-Agاز  لیتر میکرو 96 داده ووی محیط قرار دقیقه که محیط خشک شد دیسک را ر 61طی شدن 

نتیجه تست  شده یسپر زمان مدت. در انتهای شود یمساعت انکوبه  21به مدت  گراد سانتیدرجه  97نکوباتور با دمای محیط کشت را در ا انتها

 طی سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج بر اساس میانگین ثبت گردید ها آزموناست که کلیه  ذکر یانشا شود.آنتی باکتریال بررسی می

 (.2669)پورعلی و همکاران، 

 

 نتایج

برای  و ایز طریق تغییر رنگ محیط کشت از زرد به قهوها نقره نانو ذراتبرای ابتدا که  دهند یمرا 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

 

 161 در محدودهجذب نوری  بیشینهدارای اورئوس  استافیلوکوکوس تولیدی توسطاست. ذرات نقره  شده دادهنشان  2در شکل  طیف جذبی نتایج

 آمد. به دستسودوموناس استواتزی  تولیدی توسط مس یداکسذرات  برای نانومتر 133 در محدودهبیشینه جذب نوری  و باشد یمنانومتر 

 

 
 .مس اکسیدو  نقره ذرات نانوبرای تولید  مورداستفاده های باکتریطیف جذبی  :2 شکل

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
b.

ia
ua

hv
az

.a
c.

ir 
at

 1
7:

17
 +

03
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
N

ov
em

be
r 

25
th

 2
01

7
Archive of SID

www.SID.ir

http://jmb.iauahvaz.ac.ir/article-1-594-fa.html


 ... / قاسمی و همکاراناورئوس و سودوموناس  یلوکوکوساستاف های یباکتر یلهوس به یولوژیکیمس: سنتز ب یداکس-نانو ذرات نقره 

32 

 

را نشان  نانو ذراتالگوی پراش  9 شکل دارای فازهای مورد انتظار بوده است. شده ساخته یها نمونهنشان داد که نیز  یکسپرتواآنالیز پراش 

 .دهد یم

 

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

 

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

را نشان  شده دادهرشد  مس یداکسنقره و  نانو ذراتاز  شده ثبتاندازه ذرات  یعتوز، آنالیز عنصری و نمودار الکترونیتصاویر میکروسکوپ  یبترت

 Imagj با استفاده از برنامهنمودار توزیع اندازه ذرات کروی هستند.  صورت بهو  ینانومترکه ذرات دارای ابعاد  دهد یمتصاویر نشان . دهندمی
نیز  را نقاط کوانتمی ها آنتوان هستند. پس می نانومتر 66 دارای اندازه میانگینی کمتر از ذرات نانو و بیانگر این است که است شده استخراج

 .دهد میآنالیز عنصری نیز وجود عناصر نقره، مس و اکسیژن را نشان  نامید.
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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 باشد یم 66-2 رسی خاصیت آنتی باکتریالاستاندارد نمودن غلظت تلقیح برای بر در آمده دست بهغلظت 

نشان  1 و 1 یها شکلدر  یدشدهتول نانو ذراتباکتریایی  ارزیابی فعالیت ضد مس استفاده شد.اکسید-نقره نانو ذراتخاصیت ضد باکتریایی 

برای ارزیابی خاصیت ضد  .دهد یمرا نشان  تولیدی نانو ذراتهاله عدم رشد توسط  دارای ها نمونه که مشخص است گونه هماناست.  شده داده

استرپتوکوکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم استفاده شد که متوسط قطر هاله برای  میکروبی از دو باکتری گرم مثبت 

 .آمد به دست متر یلیم 61±2 برای سالمونلا تیفی موریم و متر یلیم61±2 استرپتوکوکوس پنومونیه
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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  های یباکتر

 

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

 .باکتری سالمونلا یبر رو استوتزریاستافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس  های یباکتر

 

 گیری یجهنتو  بحث

درمانی در سازمان  های یتاولوجزء  ها یماریبعفونی از اهمیت خاصی برخوردار است و درمان این  های یماریببا توجه به اینکه درمان برخی از 

 ،باشد یمدرمان این بیماری  های یتمحدوداز که  ها آنافزایش مقاومت دارویی و اثرات جانبی ناشی از و همچنین  باشد یمبهداشت جهانی 

به روش  یدشدهتول نانو ذرات. گردد یممقابله نماید احساس  ها آنحاصله از  یها عفونتکه بتواند با  ضرری یبمناسب و  یها بهروشدستیابی 
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به  سینرژیسم نانوذره نقره یرتأث. باشند یم سترپتوکوکوس پنومونیه و سالمونلاا های یباکتراسبی علیه بیولوژیکی دارای اثرات ضد باکتریایی من

از رشد  یریجلوگو  ییافزا هم مورداستفاده. غلظت نانوذره باشد یمفعالیت ضد باکتریایی بسیار خوبی  دهنده نشان مس یداکسذره همراه نانو

اما در پژوهش قرار نگرفته است  موردمطالعهگسترده  صورت به اکسیدمس-سینرژیسم نقره ثرتاکنون ا ار خوبی داشته است.باکتری نتیجه بسی

نانو استافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس استواتزی اثر سینرژیسم آنتی باکتریال این  های یباکترتوسط  نانو ذراتاین  رشدپیش رو علاوه بر 

با توجه به نتایج  قرار گرفت. موردبررسینیز وکوس پنومونیه و گرم منفی سالمونلا تیفی موریم گرم مثبت استرپتوکبر روی دو باکتری  ذرات

قطر هاله عدم رشد باکتری گرم مثبت استرپتوکوکوس پنومونیه افزایش بیشتری داشته  مس یداکسبه  نقره نانو ذراتشده با اضافه شدن  ملاحظه

 ها باکتریحساسیت  باکتری گرم مثبت بوده است. برعلیه اکسیدمس-نقره ذرات نانوسیار خوب  تریایی بفعالیت ضد باک دهنده نشانکه این امر 

و  یتولیدی و همچنین شرایط فیزیک ذرات نانوشکل و غلظت اندازه، ، ذرات نانو تولیدکنندهمختلف وابسته به گونه باکتری  ذرات نانونسبت به 

  .(Rai et al., 2009; Sadhasivam et al., 2010) داردشیمیایی محیط واکنش 

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

 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 کردند،

 مناسب باکتریایی  ضد کاربردهای برای مؤثری طور به نیز پلیمرها اورتان ، فوم پلی کربن، قبیل از مختلف مناسب مواد روی شده نشانده

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

 مورد در هم را توجهی قابل میکروبی ضد فعالیت مس اکسید ذرات نانو که نشان دادند مس اکسید ذرات نانو روی بر خود حقیقاتت در

 نانوروبی این هده کردند که خاصیت ضدمیکمشا ها آن .(Azam, 2012) دهدمی نشان خود از منفی گرم های باکتری و مثبت گرم های باکتری

 .(Xu et al., 1999) است دسترس در مس یداکس ذرات نانو یکروبیضدم تیفعال مورد در یاندک اطلاعات .است وابسته ها آن اندازه به ذرات

در محیط نوترینت  مس های یون توجه قابلآزاد شدن  .تسهیل کندرا مس  های یونبه آزاد شدن  تواند یمکه محیط نوترینت  دهد یمنتایج نشان 

 ساختار در ژنیاکس یها اتم حضور .(Cioffi et al., 2005) باشد یم نانو ذراتلایه اکسید سطح  باکلرید  های یون برهمکنشناشی از  احتمالاً

 تیفعال در مؤثری نقش تواند یم زین فاکتور نیا که باشد همراه دیپراکس یها گونه لیتشک با تواند یم مس های یوندر پی آزاد شدن  نانو ذرات

 برای. باشند یم باکتری سلول عملکرد روی بر یمتفاوت اثرات دارای نیسنگ فلزات های یون .دینما فایا دییاکس اثرات واسطه به ییایباکتر ضد

 ونیگلوتات کاهش یجهدرنت مس های یون (اکسایش و کاهش) کسادیر چرخه. باشد دییاکس یها استرس شامل تواند یم زمیمکان ،مس های یون

 ییایباکتر ضد اثرات .(Cioffi et al., 2005) شودیم دهایپیل شدن دیاکس و DNA بیتخر سبب ها ینپروتئ لیدریسولف یها گروه بر ریتأث و

باسیلوس سوبتلیس حساسیت بالاتری نسبت  .(Colaizzi et al., 1965) است وابسته باکتری ییابتدا غلظت و نانو ذرات غلظت به نانو ذرات

بی مس نسبت سطح سلول هستند و میل ترکی یدرروآمین و کربوکسیل  یها گروهطبیعی دارای  طور به ها آن. دهند یممس نشان  نانو ذراتبه 

. همچنین گردند یممتصل شده و باعث تخریب چرخه مارپیچی  DNA یها مولکولمس ممکن است با  های یون بالاست. ها گروهبه این 

کافی کوچک  اندازه به مس و نقره های یون. گردد یمبیوشیمیایی  یها چرخه یختگیگس ازهمباکتری باعث  یها سلولمس در داخل  های یون

مستقیم تغییرات محیط باردار غیر یرتأث. شود یمعملکرد آنزیمی با ورودشان سبب تخریب  باکتری مختل گردد و یها سلولهستند که غشای 

 به نانو ذراتپیشنهادی دیگر اتصال  های یسممکان. گردد یم ها یکروارگانیسممبالای ذرات فلزی در برابر  اطراف ذرات است که سبب کارایی

و  Azamنیسمی توسط گردد. همچنین مکاباکتری است که باعث تخریب شکل پروتئین و مرگ سلول می یها سلولدیواره باردار منفی 

تواند مهم برای این تفسیر می یها علتیکی از  .(Azam, 2012; Lin et al., 1998) پیشنهاد شد و همکاران Lin همچنین همکاران و

 در ضمن. باشد یمفعال در حضور نانوذره  های یژناکسو سطح غشای سلول باکتری باشد که نمونه آن تولید انواع  نانو ذراتواکنش مستقیم بین 
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دلیل شکستن دیواره سلولی و یا به  احتمالاًو ممانعت از رشد  کند یمافزایش پیدا  مس یداکسذره با افزایش غلظت نانو ضدمیکروبیخاصیت 

 .(Das et al., 2013) باشد یمسلولی  های یمآنزکاری بد
به روش  مس یداکسرشد به  توان یم مناطق مختلف صورت گرفته استدر  مس یداکسنانوذرات نقره و رشد  ینهدرزمتحقیقاتی که  ازجمله

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

  .را باکتری مورگانلا به روش بیولوژیک سنتز کنند مس یداکساست که توانستند نانوذره  گرفته انجام و همکاران Ramanathanوسط مشابه ت

علاوه . (Ramanathan et al., 2011) داشتنانومتر  166 موج طولبود و بیشترین پیک جذب را در نانومتر  61-26 بین نانو ذراتاندازه این 

 یدشدهتول نانو ذراتاین اندازه از باکتری انتروکوکوس فکالیس شدند که  مس یداکسموفق به تولید نانوذره  و همکاران نیز Ashajyothi ،این بر

 کلبسیلا پنومونیه های یباکتررا بروی  نانو ذراتاین  یاییضد باکترخاصیت  ها آنبود. همچنین نانومتر  26-36 بین SEM توسط

(Klebsiella pneumonia) نتیجه آن هاله عدم نددر آگار انجام دادوذ فنبه روش  یاکلیاشرش، استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و .

 درکلبسیلا پنومونیه بود متر یلیم 63 ایجاد هاله ینو همچن یاکلیاشرشدر استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متیسیلین و  متر یلیم 21 رشد

(Ashajyothi et al., 2014b). Pandiyarajan
ژل -را به روش سل اکسیدمسو همکاران سنتز و فعالیت ضد باکتریایی نانو فلاسک  

استافیلوکوکوس اورئوس و اپیدرمیدیس،  ،(S. Flexner) شیگلا فلاکسنری های یباکترانجام داد و خاصیت آنتی باکتریال آن را بر روی 

 Pseudomonas) آئروژینوزاو پسودوموناس  یاکلیاشرش، باسیلوس سوبتلیس، (Salmonella typhimurium) سالمونلا تایفی موریم

aeruginosa )نشان دادند اکسیدمسشیگلا فلاکسنری و باسیلوس سوبتلیس بیشترین حساسیت را به   بین یندراکه  قرارداد یموردبررس 

(Pandiyarajan et al., 2013). 

بیولوژیکی فعال و سبب ایجاد خواص  صورت بهاد نموده که های نقره را آز توانند یون حاصل از آن در فازهای مایع، می نانو ذراتنقره و 

جزء مهم از  9توانند با  های نقره می است که یون شده دادهکامل شناسایی نشده ولی نشان  طور بهکشی شوند. در این راستا مکانیسم عمل  باکتری

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

 Heunis et) اعمال نمایندهای مهم در روندهای اساسی سلول، مانند زنجیره انتقال الکترون  آنزیم خصوص بههای سلولی  واکنش با پروتئین

al., 2010; Klasen, 2000). Kumar and Mamidyala
سوپرناتانت سودوموناس آئروژینوزا  از کشترا  نانو ذراتسنتز خارج سلولی  

گرم مثبت  های یباکترو همچنین خاصیت آنتی باکتریال آن را بر روی nm 69 نانو ذراتمشخص شد سایز  ییدیتأ یها آزمونانجام داد. که با 

ذره نقره را و همکاران سنتز خارج سلولی نانو Shahverdi .(Kumar and Mamidyala, 2011) بررسی کردکاندیدا  گونه یکو منفی و 

ئوس، باسیلوس سوبتلیس، انجام دادند که شامل کلبسیلا نومونیه، اشرشیاکلی، انتروباکترکلواکه، استافیلوکوکوس اور ها یباکتربرای بعضی از 

نقره را با استفاده از  نانو ذراتبیوسنتز  Ghorbani .(Shahverdi et al., 2007) باشندیلوس و کاندیدا البیکنس می لاکتوباسیلوس اسیدوف

Kushwaha همچنین .(Ghorbani, 2013) بود nm 37 تولیدی نانو ذراتسالمونلا تایفی موریم انجام داد که سایز 
و همکاران موفق به  

 .(Kushwaha et al., 2015) شدندبرای سنتز نانوذره نقره و بررسی خواص ضد میکروبی آن  یاکلیاشرشجداسازی و شناسایی باکتری 

گرم مثبت و منفی  های یباکتر یدررونقره با ساختار مثلثی شکل و بررسی خواص باکتریایی آن را  نانو ذراتسنتز  ییپور آقاو  افتینظ

 های یبررس. دارد یبستگ نانو ذرات شکل و اندازه به ها یباکتر با نقره نانو ذرات یها برهمکنشکه در این میان نشان دادند  قراردادند یقموردتحق

 مورد در کمی مطالعات اما است، شده انجام ها یباکتر با شکل کروی صورت به نقره نانو ذرات برهمکنش بررسی و سنتز خصوص در یتوجه قابل

 بر ها آن یاییضد باکتر اثر و سنتز شکل مثلثی ساختار با نقره نانو ذرات پژوهش، این در. است صورت گرفته باکتری فعالیت بر نانو ذرات شکل

 برای شده یلتشک هاله قطر که داد نشان هاله آزمون از حاصل نتایج .شدند آرجینوزا بررسی و آرئوس کولای،.ای شایع باکتری نوع سه روی

 (.6932بود )نظافتی و پورآقایی،  کمتر منفی گرم دیگر باکتری دو به نسبت آرئوس مثبت گرم باکتری
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