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Abstract 
Aim and Background: Nanoparticles are widely used in medical, pharmaceutical and health 
sciences. The aim of this project was to evaluate the mesophilic bacteria isolated from the Gulf coast 
in the production of silver nanoparticles and investigate the antimicrobial effect of these nanoparticles 
on some pathogenic bacteria. 

Material and methods: This descriptive and cross-sectional study was performed over a period of 8-
month from April to November 2017. The isolates were purified from water and sediments samples of 
the coasts of Hormozgan Province - Iran, after that the purified isolates were cultivated in Zobell 
Marine Broth medium. The obtained supernatant of the medium was added to the silver nitrate 
(AgNO3) solution (0/001 M) with (1:5) ratio at the light condition in order to the reduction of AgNO3 
to metallic silver. The synthesis of silver nanoparticles (AgNPs) was investigated by UV-Vis 
spectrophotometer, Transmission electron microscope(TEM), and Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy analysis. The antimicrobial activity of AgNPs was evaluated against 6 microbes. 

Results: The results indicated that supernatants of all isolates are capable of producing silver 
nanoparticles. The surface plasmon resonance of AgNPs showed a maximum peak near 420 nm, 
which UV–vis spectra correspond to the absorbance of AgNPs. The results of TEM micrographs 
image of silver nanoparticles produced by dominant strain showed spherical shapes and size of 2/88 to 
19 nm. The synthesized AgNPs showed the antimicrobial activity and inhibitory effects on the growth 
of tested microbes.   

Conclusion: The desired isolates have a potential ability to producing AgNPs, and to summarize, this 
is a low cost, ecofriendly, and quick method for the synthesis of AgNPs. 
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 های هوازی مزوفیل های نقره توسط باکتریتولید نانوذره
 های خلیج فارسجداسازی شده از آب

 2، کیومرث امینی*1، بابک خیرخواه1آبادیمرضیه خداوردی تاج

 .گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم پایه، واحد کرمان، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمان، ایران-0
 .رانیساوه، ا ،یواحد ساوه، دانشگاه آزاد اسلام ه،یشکده علوم پادان ،یولوژیکروبیگروه م -2

 
 چکیده

 یابیهدف از انجام پروژه حاضر، ارز. دارند یو بهداشت ییو دارو یدر علوم پزشک یعوسی کاربرد ها¬نانوذره :و هدف سابقه
 بر ها¬نانوذره نیا یکروبیاثر ضدم یبررسنقره و  های¬نانوذره دیدر تول فارس جیشده از سواحل خل یجداساز لیمزوف های¬یباکتر
 .استپاتوژن  یها یاز باکتر یبرخ روی

-پس ازخالص. انجام شد0311آذر  تیلغا بهشتیماهه از ارد 8 یبازه زمان کیدر  یمقطع-یفیمطالعه توص نای :ها¬و روش مواد

به  ینور طیبراث، سوپر ناتانت حاصل در شرا نیزوبل مار طیها ازسواحل استان هرمزگان و کشت در محها از آب و رسوبهیجدا یساز
 قینقره از طر یهاوجود نانوذره .شد ماریت یفلز یایبه جهت اح مولار110/1نقره  تراتیمحلول ن با 5 به 0 نسبت

 .تقرار گرف یمورد بررس کروبیم 1 هیها علنانوذره ،یکروبیخواص ضدم و FTIR زیآنال ،TEM یالکترون کروسکوپیاسپکتروفتومتر،م

نانومتر، مربوط به  021در اسپکتروفتومتر نقطه اوج  .نقره را دارد یهانانو ذره دیتول ییها تواناهیجدا هیسوپر ناتانت کل:هاافتهی
 .ها را اثبات کردنانوذره دیدر تول لیدخ ،یاحتمال هایبیوجود ترک FTIR جینتا نقره است و یهانانوذره یرزونانس پلاسمون سطح

نانومتر نشان داد وخواص  88/2-01 شکل با ابعاد یبرتر را کرو هیتوسط سو یدیتول یهانانوذره TEM یالکترون وسکوپکریم ریتصاو
 .مشخص شد یدیتول یهاذرهها توسط نانوکروبیمهار، رشد م ییبا توانا یکروبیضدم

 ینظر اقتصاد از من،ویا ستیز طیمح یبرا دیتولروش  نیا نقره را دارند و یهانانوذره دیموردنظر توان تول یهاهیجدا :یریگجهینت
 .زمان به صرفه است و

 نقره یهانانوذره فارس، جیخل ،یهواز لیمزوف یباکتر :کلیدی هایواژه

 مقدمه
و  است رشد در حال سرعت بهی نانو فناورنانو یا  علم امروزه

 هانانوذره به مربوط و علم فناوری توصیف درمجموعنانو  فناوری

در  هاانفعال و  فعل ها و تنظیمتحقیق دامنه و افزایش است
 بیولوژیک را در هایو سیستم مواد مصنوعی بین سلولی سطح

 کارآمد برای ابزار یک عنوان به توانمی هااز نانوذره. پی دارد

 پزشکی و علوم در پروسه بیولوژیکی فرآیندها برترین کشف

 شگرف دستاورد یک رههای نقنانوذره تولید(. 0) کرد استفاده

 علوم مختلف هایعرصه در که است علم نانوتکنولوژی از علمی

 و آرایشی ی،رورپدام کشاورزی، مثل مختلف و صنایع پزشکی
-فلزی به هاینانوذره سنتز امروزه(. 2)بهداشتی کاربرد دارد 

 کاربردهای و دلیل اهمیت زیستیبه های نقرهنانوذره خصوص
 روش سه یطورکل به. اند قرارگرفته هموردتوج بسیار پزشکی

های نانوذره این سنتز منظور به بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی،
بر علاوه شیمیایی و فیزیکی هایرود؛ در روشکار مینقره به
به  را بسیاری محیطی یستز هایآلودگی بالا، های ینههز تحمیل
54هایشرو توسط نقره هاینانوذره تولید(. 0، 3) دارند همراه

برای مشاهده این مقاله به صورت
 آنلاین اسکن کنید

مقاله تحقیقی
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54

برای مشاهده این مقاله به صورت
 آنلاین اسکن کنید

 گرانتجهیزهای  به نیاز وعدم بودن ارزان برعلاوه زیستی
 نکته این گرفتن نظر در و آسان هایروش یریکارگ به یمت وق 

 از و فیزیکی شیمیایی هایروش بهنسبت پایداری ازلحاظ که
-روش جایگزین مرور به بود، برخوردار خواهند بالاتری پایداری

 هایمقاومت ی توسعهطرف از(. 5 )شد  خواهند فوق های
  شده یلتبد مشکل یک به هامیکروارگانیسم علیه بیوتیکی یآنت

 هایاکوسیستم از درصد 01 که حدوداین به توجه با و است
و دارای تنوع عظیم میکروبی  اند پوشانده هاآب را زمین کره

 قرار توجه مورد ترشور کم آب هایمیکروارگانیسم هستند؛
 از بالقوه منابع برای جستجو اخیر هایسالدر . (1) اند گرفته
ها و سیانو باکتری ها،،قارچ هامیکروارگانیسم فلزی تحمل
 بودهتر کم یفلز یهاسنتز نانوذره یبرا شور آبهای جلبک

 مانند هاییو میکروارگانیسم از گیاهان روش این در. است
 تولید جهت هااکتینومیست مخمرها و ها،قارچ ها،باکتری

 در هامیکروارگانیسم که یهنگام. شود یم استفاده هاانوذرهن
های گیرند، با استفاده از آنزیمقرار می فلزی هاینمک معرض

های ردوکتاز و یا نیترات ردوکتاز یون NADH :خاص مانند
 خارج یا و سلولی داخل صورت به ها رانانوذره و فلزی را احیا
-به هابا قارچ مقایسه در هاباکتری (.0)کنند می سلولی تولید

 مواد تشکیل از. اند گرفته موردتوجه تر آسان کاربرد یلدل
 ارائه هاییگزارش تازگیها بهباکتری معدنی توسط بیولوژیکی

 توسط لانتیوم هاینانوکریستال تشکیل:  جمله از استگردیده
 حاوی محیط در اشرشیاکلیو  آنروژِینوزا سودوموناسباکتری 
و  فلزی هاییون به باکتری میزان مقاومت. است نتیوملا نیترات
 رشد و ظرفیت محیط هایترکیب به معدنی هایذره تشکیل
 .سنگین وابسته است فلزی هاییون جذب برای هاسلول جذب

 قادر تیواکسیدانس تیوباسیلوسو فرواکسیدانس  تیوباسیلوس
. است نقره هاینانوذره و تولید معدنی سولفیدهای فروشویی به

 سودوموناس فلزات، دهنده تجمع هایباکتری هایاز مثال یکی
 011 تر ازنقره کم هایتولید نانوذره قادر به که است استاتزری

 بایستی نقره ضدمیکروبی خاصیت به با توجه .نانومتراست
-داشته وجود سودوموناس استاتزری در باکتری هاییمکانیسم

 .(8،1،01،00)است  نقره هب باکتری این مقاومت سبب که باشد
 برای نوینی راه دریا میکروبی بیوتکنولوژی که ینا به با توجه

 از جهت استفاده جدید هایمیکروارگانیسم کردن پیدا
-می شور هایشود؛ آبمی محسوب هاآن بالقوه هایپتانسیل

باشد  هافلزی میکروارگانیسم تحمل برای خوبی منبع توانند
 در درمان دارو عنوان به توان یم ی نقرههانانوذره از(. 02)

 ها،ها، سوختگیجراحت انواع جوش، مانند پوستی هایبیماری

های بیماری قارچی، هایبیماری باکتریایی، هایبیماری
 استفاده جنسی هایبیماری و عفونی هایبیماری گوارشی،

 های اولیهذره قطر با نقره هاینانوذره دندانی، در مواد .کرد
 طول در باکتری ضد یک عنوان به نانومتر 01 از ترچککو

 های نقرهنانوذره(. 03)شوند  یم مریزاسیون استفادهپلی فرآیند
 در سطح ی کهدالتونیلوک 021 به گلیکوپروتئین بااتصال
-سلول ایدز به ویروس از چسبیدن ایدز قرار دارد مانع ویروس

 ساختن ولحاضر مشغ در حال دانشمندان .شودمی زنده های
از ایدز  پیشگیری برای هانانوذره از این با استفاده ایماده

 از استفاده با نقره هاینانوذره تولید در ایران(. 00،05)هستند 
 به لزوم توجه لذا نگرفته قرار یموردبررس شور آبهای میکروب
 فارس یجخل شده مزوفیل جداسازی هایباکتری پتانسیل
 مقیاس در پتانسیل ضر اینحا پژوهش در و شده احساس

 جداسازی به مطالعه این در بررسی گردید؛ لذا آزمایشگاهی
 هاینانوذره تولید توانمندی دارای هوازی مزوفیل هایباکتری

 برتر هایسویه و شد پرداخته فارس یجخلهای شور آب از نقره
 .گردیدند معرفی و شناسایی

 روش کار
 ها یباکتر دریا و جداسازی آب از بردارینمونه

 ماههه  8 زمانی بازه یک در که مقطعی-توصیفی مطالعه این در
 گردیهد،  انجهام  0311 آذر انتههای  لغایهت  اردیبهشت ابتدای از

 فهارس  یجخله  مختلف مناطق و سواحل از هارسوب و آب نمونه
 سهاحل  بنهدرعباس،  شههر  ، سهاحل بندرلنگهه  سهاحل  ازجمله

درب  استریل ایهبطری در هرمز قشم و جزیره میشین، جزیره
درجهه   2-5با رعایت شرایط سهرمایی   و ی شدآور جمعدار پیچ

در  .گردیهد  منتقهل  آزمایشهگاه  یهخ بهه   جعبهه  گهراد در سهانتی 
 سریالی هایرقت استریل شرایط در هانمونه کلیه آزمایشگاه، از

-دارویهی  ههایی تزریقهی و  شهرکت فهرآورده  ) رینگر محلول در
 اسهتریل  شهرایط  در شهده  یهه ته ههای رقهت  از و شد تهیه(ایران
 آگهار  کانهت  پلیهت  کشت محیط سطح در لیترمیلی 2/1 مقدار

-محهیط  و شد انجام سطحی کشت و شد ریخته(آلمان-مرک)
 گهراد سهانتی  درجه 31 دمای در ساعت 08 مدتبه کشت های
 از سهپس  و(ایران -انکوباتور مدل بهداد) شدند خانه گذاریگرم

 براسهاس . گرفتنهد  قهرار  پهایش  مهورد  رشهد  عدم و رشد لحاظ
 در و انتخهاب  کهرده  رشهد  هایباکتری ظاهری، هایخصوصیت

 بهرای  خطی صورت به کانت آگار پلیت کشت هایمحیط سطح
 31 دمهای  در ازآن پهس  و شهد  داده کشت خالص کلنی گرفتن
 گذاری شدندخانهگرم ساعت 20-08 مدتبه گرادسانتی درجه
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 اطمینهان  منظوربه. فتندگر قرار بررسی مورد خلوص لحاظ از و
 محهیط  بهر علاوه دریایی منبع با هامیکروارگانیسم جداسازی از

-هیمدیا) آگارمارین زوبل اختصاصی محیط از آگار کانت پلیت
 . شد استفاده نیز (هند-هیمدیا) براثمارینزوبل و (هند

 هاتوسط جدایه نقره هاینانوذره تولید توانایی بررسی
 و چنهد  دریهایی  منبهع  بها  آمهده  دست به هایجدایه کلیه از

 گهری مرحله غربهال  در که نداشتند منبع دریایی که جدایه
 .بهود  شهده   یهه ته جهوان  کشهت  هها آن و از سهازی خهالص 

-مک فارلند تهیهه و بهه   نیم معادل باکتریایی سوسپانسیون
 بهراث نوترینهت  کشهت تلفیقهی   لیتر به محهیط میلی 0مقدار 

درصهد آب و   0بهراث کهه بهه آن     مارین و زوبل (آلمان-مرک)
 در هها محیط کلیه. تلقیح شد های دریا اضافه شده بود،رسوب
 انکوبهاتور  در سهاعت  08 مهدت بهه  گهراد سانتی درجه 31دمای

و  شهدند  قرار داده rpm051 دور ، (ایران-مدل بهداد) شیکردار
 رشهد  )زیسهتی  تهوده (و بیومس ( روماند(سوپرناتانت  از سپس
 در. شهد  عمهل  روش بهه دو  نقهره  ههای نانوذره تولید برای کرده
 کشهت  محیط (ایران-مدل بهداد) سانتریفیوژ از بعد اول روش

 دقیقهه  21 مهدت بهه  rpm 5111 دور در اسهتریل  شهرایط  در
 نیتهرات  محلول به 5به  0نسبت  و به جداسازی حاصل روماند
 نوری قرار شرایط تلقیح و در (فرانسه-فلوکا) مولار 110/1نقره 
. گرفتنهد  قهرار  پهایش  مهورد  هانانوذره تولید ازلحاظو  شد  داده

 از بعد کشت محیط از آمده دست به زیستی توده از دوم درروش
 110/1نقهره   نیتهرات  محلهول  بهه  5 بهه 0 نسبت سانتریفیوژ به
( آلومینیومی فویل(  تاریکی شرایط در شد و نمونه مولار افزوده

 ازنگهداری و  انیهث چند عرض در و روشنایی ساعت 08 مدتبه
-محلهول . گرفتنهد  قهرار  پایش مورد نقره هانانوذره تولید لحاظ
 هاینانوذره حاوی توانندمی بودند خرمایی رنگ دارای که هایی
-روش از نقهره  هها نانوذره و اثبات کار برای ادامه که باشند نقره
 تولیهدی  نقره هاینانوذره کلیه از .شد استفاده دستگاهی های

 روش بهه  ضهدمیکروبی  حساسهیت  هایحاضر ارزیابی پروژه در
در تمام مراحل این واکنش . صورت گرفت 0سازی در مایعرقت

ای عنوان سهویه به ATCC 25922 باسیلوس سرئوساز سویه 
لازم به ذکر است که میکرو .ناتوان در تولید نانوذره استفاده شد

فرم اتمهی   های نقره بههای نقره از نمکیون ها با احیاارگانیسم
 .شوندسبب بقا خود می

                                                      
1 -Broth dilution method 

هـای  های حاوی نـانوذره گیری جذب نوری محلولاندازه
 UV-VIS نقره توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

سهاعت از   2ها بعهد از گذشهت   گیری جذب نوری محلولاندازه
ها با نیترات نقره به تفکیک در طول زمان واکنش روماند جدایه

 دسهتگاه اسهپکتروفتومتر   نانو متهر توسهط  251 -511های موج
 .نتایج یادداشت شد انجام و (ایران-AR.2015فتونیکس)

 (FTIR) 2قرمز مادون فوریه تبدیل سنجی یفط روش
 کهه  تولیهدی  نقهره  نانوذرات حاوی هایمحلول برای آنالیز این

 میکروبیضهد  خرمهایی و خهواص   رنهگ  و بهالا  پایهداری  دارای
ی تعهاملات بهین   این روش بهه شناسهای  . انجام شد تریمطلوب

احتمهالی دخیهل در    ههای نمک نقره وپروتئین وسهایر ترکیهب  
 نمونهه  0 در این آزمهون  .کندهای نقره کمک میتولید نانوذره

مهورد آنهالیز    20 مهدل تنسهور   FTIR دسهتگاه  در و انتخهاب 
 .دستگاهی قرار گرفتند

 (  TEM) الکترونی گذاره یکروسکوپم تصویربرداری
 انهدازه،  تعیهین  چنهین ههم  و نقره هایرهنانوذ وجود اثبات برای

 کلیهه  بهین  از هها آن اطهراف  پروتئینهی  پوشش و آرایش شکل،
 خههواص کههه نمونههه یههک فقههط تولیههدی نقههره هههاینههانوذره

 اولیه دستگاهی آنالیزهای در و داشت تری مطلوب ضدمیکروبی
 بههه TEM توسههط بههرداریشههکل بههرای بودنههد و شههده اثبههات

 قیهف  و پنبهه  توسهط  محلهول  ابتدا .گردیدند ارسال آزمایشگاه
بهه  محلهول  سهپس  و صاف( ترکم تراکم و به تر تفکیک برای)

 بهر  نمونهه  از قطره یک سپس و شد سونیکیت دقیقه 05 مدت
 تها  شهد  داده قهرار  کربن با شده پوشیده مسی هایصفحه روی
 ههای دسهتمال  از اسهتفاده  بها  و شود حاصل نمونه از نازکی لایه

 TEM بها  نمونهه  ایهن  و شهد  برداشهته  اضافی نمونه مخصوص
 .گردیدبرداری شکل

روش  به های نقرهنانوذره یدکنندهتول باکتری شناسایی
 مولکولی

هههای آزمههایش انجههام و مورفولههوژیکی هههایمشههاهده بههرعههلاوه
جههت   نیهز  16SrRNA تهوالی ژن  روش تعیین بیوشیمیایی از

بها   DNAاستخراج  .شد استفاده موردنظر باکتری جنس اثبات
. انجام شهد  (EX6071: مدل)سیناژن  استفاده از کیت شرکت

 در هها  آن نمهودن  0 و بلاست مناسب پرایمرهای از انتخاب پس

                                                      
2- Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
3- Transmission Electron Microscope 
4- BLAST 
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 لیتهر  میکهرو  25 نههایی  حجم به PCR واکنش ،NCBI سایت
 کلون، سینا) PCR master mix 5X لیتر میکرو 5/02 شامل
 Taq DNA polymerase (U/μl15/1 )حههاوی ( ایههران

،(Mm3) MgCl2   و(Mm0/1) dNTPs، 8/ 1 از میکرولیتر 
 از میکرولیتهر  0 میکرومولار، 8/1 غلظت به پرایمرها از یک هر

DNA تقطیهر  بهار  دو آب میکرولیتهر  3/8 و( نانوگرم 01) الگو 
( آلمهان  اپنهدورف، ) ترموسایکلر گرادیانت از استفاده با استریل
 برنامهه  ابانتخه  بها  گرفهت؛  انجام زیر صورتبه سیکل 31 برای

 10 ثانویه واسرشت اول گام: گردید عمل ذیل صورت به مرتبط
 درجهه  55 آغهازگر  اتصهال  دوم گام ثانیه، 51 گرادسانتی درجه
 برای گرادسانتی درجه 02 اولیه بسط سوم گام ثانیه، 05 برای
 نظهر  در دقیقهه  01 برای درجه 02 نهایی بسط یک و دقیقه 2

 آگهارز  ژل در PCR واکهنش  یهامحصول پایان، در. شد گرفته
. گردیهد  الکتروفهورز ( µg/ml5/1) برومایهد  اتیهدیوم  حاوی% 0
 بها اسهتفاده از روش سهانگر و    PCRههای  ین محصهول چنه  هم

 .اوران تعیین توالی گردید فن ژن شرکت توسط

توالی الیگونوکلئوتیدی پرایمرهای استفاده شده در مطالعه  -0جدول 
 روپیش

 قطعه مورد نظر (5'→3') توالی الیگونوکلئوتیدی
F:AGAGTTTGATCCTGG CTCAG 
R:CGGTTACCTTGTTACGACTT 16SrRNA 

 
 رسم درخت فیلوژنتیک

فیلوژنتیک بهرای   درخت ها، یهجدا شناسایی و یابیتوالی از بعد
ژن  تهوالی  یفهی رد ههم (. 3 شهکل )شهد   ههای برتهر رسهم    یهسو

16SrRNA جهنس   یهها  گونهه  از تعهدادی  همهراه بهه هها   نمونه
 و گرفهت  انجهام  12برنامهه مگها    در 0روش ماسل به ارینوباکترم

 همسهایگی  روش الحهاق  بها  هها  یهسو تبارشناسی ارتباط سپس
 توسهط  شده، ی رسمتبارشناخت درخت ینچن هم .شد مشخص
 گههروه عنههوانبههه  XY21 سراشههیا اودوریفههرا سههویه ی گونههه

  .گردید دار یشهر، 3خارجی

بـر برخـی از    هـا رهترین غلظت مهاری نـانوذ تعیین کم
 های پاتوژن باکتری

، ATCC 25922 اشرشههیاکلیهههای در ایههن مطالعههه سههویه 
 اسههتافیلوکوکوس، ATCC 27853 آئروژینههوزا سههودوموناس

 ATCC 21772 سرئوس باسیلوس ،ATCC 25922 اورئوس

                                                      
1 -MUSCLE 
2 -MEGA6 
3 -Out group 

 وکاندیهدا آلبیکنهز  ATCC 29212 فکهالیس  انتروکوکهوس  و
ATCC1778  پزشهکی ایهران    از بانک میکروبی دانشگاه علهوم

 ههای محهیط  از اسهتفاده  با مطالعه مورد هایسویه. تهیه شدند
 ههای تسهت  از اسهتفاده  بها  و اختصاصهی  و افتراقهی، انتخهابی  

آزمهون تعیهین حساسهیت     .گردیدنهد  هویت یدأیتبیوشیمیایی 
با ( MIC)ترین غلظت مهاری تعیین کم منظور بهبیوتیکی آنتی

و بهر اسهاس دسهتورالعمل     ایسازی لولهه استفاده از روش رقت
انجهام  ( CLSI)مؤسسه اسهتانداردهای آزمایشهگاهی و بهالینی    

 0120غلظهت   بها  ذخیهره  ابتدا محلول خلاصه،طور  به. گردید
 یهها  رقهت  سهپس،  و تهیهه  نهانوذره  از لیتهر  یلیم در گرم یلیم

 یهها  لوله در لیتر یلیم در گرم یلیم 502تا  0طیف  با سریالی
 تلقهیح  عمهل  .گردید فراهم (آلمان -کمر) براث هینتون مولر

 یهها  لولهه  به فارلند مک نیم کدورت با سوسپانسیون میکروبی
 در دارینگهه  سهاعت  20 از پس .شد انجام حاوی نانوذره براث
 فاقهد  کهه  یا لولهه  اولین گراد انکوباتور،درجه سانتی 30دمای 
 .گردید ثبت و تعیین MICعنوان به بود، مشاهده قابل کدورت

 هاتهیاف
 هانمونه کشت

 در مجمهوع  در( آلمهان  -مهرک ) آگهار  کانهت  پلیهت  محیط در
 آگار مارین زوبل کشت محیط در و 31 اولیه گریغربال مرحله

. شهدند  خهالص  و جداسازی باکتریایی جدایه01 (هند-هیمدیا)
 جهدا  مختلهف  هاینمونه از نوع و رنگ شکل، نظر از کلنی انواع
 جدایهه  20 نیهز  دریا آب پایه رب شده تهیه کشت محیط در .شد

 . گردید جدا باکتری

 بـرای  دریـایی و غیردریـایی   با منبع هاینمونه ارزیابی

 نقره هاینانوذره تولید
 از و بیهومس  روماند توسط نقره هاینانوذره تولید ارزیابی نتایج
 3و  2جهدول   شهر   بهه  دریایی و غیردریهایی  منبع با هاجدایه
 .است

دستگاه  با نقره هاینانوذره یدتول ارزیابی نتایج
 اسپکتروفتومتر

 ،موردنظر هاینمونه در های نقرهتولید نانوذره از اطمینان برای
 مختلف یها موج طول در آمده دست به هایمحلول نوری جذب
 نظهر  در بهدون . اسهت  آمهده  0 جهدول  در شد که یریگ اندازه
 021 مهوج  طول به مربوط جذب نوری ترینبیش نمونه گرفتن
 .است نانومتر 551 در نوری جذب ترینو کم نانومتر
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی
 ( FTIR) قرمز مادون فوریه آنالیز تبدیل نتایج

-تهر نهانوذره  های بیشخصوصیت موردنظر هایمحلول مورد در
 فوریهه  تبهدیل  سهنجی  یهف ط از اسهتفاده  بها  تولیدی های نقره

 نیتهرات  بها  کهه  هاباکتری شفاف های مایعنمونه از قرمز مادون
 رنهگ  بهه  نهور  در سهپس  و بهود  شده تیمار مولار 110/1ه نقر

 در باندها جذب ، FTIRدستگاه بود توسط تغییر داده خرمایی

 :(0-0شکل( شد گزارش ذیل نواحی

a″2= 3463, 2065, 1634, 546 cm-1 
D= 3463, 2065, 1635, 547 cm-1 
y2= 3462, 2066, 1635, 556cm-1 
y7= 3463, 2065, 1636, 547cm -1 

 TEMالکترونی  یکروسکوپم نتایج تصویربرداری
 دهنهده  نشهان  گهذاره  الکترونهی  میکروسهکوپ  و تصاویر نتایج 

 و دارای بوده ها متغیراندازه آن که بوده نقره هاینانوذره حضور
 بهوده  یکدیگر به( غیر آگریگه) چسبندگی و بدون کروی شکل

 اسهت  مشهاهده  قابهل  هها نیهز  آن اطهراف  پروتئینهی  پوشش که
 .(2شکل)

  ژنتـرادف   تعیـین  روش به میکروارگانیسم شناسایی
16S rRNA  

 ههای سهویه  16S rRNA ژن تکثیهر  از حاصل آگارز ژل شکل 
ههای  ین محصهول چن هم .است شده آورده 0 شکل در موردنظر

PCR آوران  فهن  ژن شرکت توسط با استفاده از روش سانگر و
ی نشان داد کهه  نتایج حاصل از تعیین توال. تعیین توالی گردید

این سویه احتمالا مربوط به جهنس  %  18بالای  0با  ایدینتیتی
 .است kt763388.12 با اگزشن نامبر np-4مارینوباکتر سویه 

 درخت فیلوژنتیک
 np-4بهاکتر سهویه    مهارینو  نام با برتر سویه از فیلوژنی درخت

 تکرار 0111 از درصد بیان با استرپ بوت ارزش. ترسیم گردید
 51بهالای  یهها  شاخه و است شده داده نشان ها شاخهلای با در

  .شد محسوب استناد قابل درصد ارزش

 به میکروبی حساسیت سنجش آزمون از حاصل نتایج

 تولیدی نقره نانوذرات
 تولیهدی  نقهره  نهانوذرات  بهه  میکروبی حساسیت آزمون نتایج 

 5جهدول   در مهوردنظر  هایسویه ای برسازی لولهرقت درروش
 .است هذکرشد

                                                      
1- identity 
2 -accession number kt763388.1 

 بحث
 نهوری،  خواص علت به ساختارها نانو و فلزی هاینانوذره تولید

 دارنهد،  کهه  غیرمعمهولی  و الکتریکهی  فتوشهیمیایی  شیمیایی،
 رزونهانس  کهه  طهلا  و نقهره  ماننهد  فلزههایی  .اسهت  توجه جالب

-ذره .هسهتند  اهمیت زئحا بسیار دارند سطحی قوی پلاسمون
ههای  تشهخیص  ی درا دهعم کاربردهای نقره کریستالی نانو های

 کاتالیز درمان، ضدمیکروبی، خواص حساس، بسیار بیومولکولی
 طریهق  از ههای نقهره  نهانوذره (. 01) دارنهد  سنسورها ساخت و

 هها، قهارچ  قبیهل  از هها میکروارگانیسهم  ماننهد  موجودهای زنده
 گیاههان،  هها ماننهد  یها ماکروارگانیسهم   و هها، مخمرهها  باکتری
از  کههه اسههتفاده(00) شههودمههی سههنتز غیههره و هههاجلبههک

 بها  سازگار و ینههز کم پروتکل یک مختلف هایمیکروارگانیسم
 بهه توجهه  ؛ بها  است نقره هاینانوذره سنتز برای زیست  یطمح

 برای شیمیایی و فیزیکی هایروش در که یا عمده هایمشکل
ینهه،  هز کهم  آسهان،  ههایی روش به نیاز دارد وجود نانوذره تولید
(. 01) دارد وجهود  زیسهت  یطمحه  بها  سازگار  غیرسمی و ایمن،

 کهربن  از یهک مخهزن   حاوی لمعمو طورهای دریایی بهرسوب
 کهه  بهر ایهن اسهت    و فهرض  اسهت  ضهروری  مغذی و مواد آلی

 دریها  آب بهه نسهبت  های دریاییرسوب در آنزیمی هایفعالیت
 (.08)یابد افزایش می

 نشهان  هها  یکروارگانیسمم توسط هانانوذره تولید تحقیق این در
 کانهت  پلیهت  پایه روی محیط بر اول مرحله در .است شده داده
 رشهد  محیط این روی بر ها یکروارگانیسمم از بالایی درصد که
 محهیط  از بعهد  مرحله در .شد خالص کلنی 31 تعداد کنندمی

 رشهد  اختصاصی برای کشت محیط که آگار مارین زوبل کشت
-شهده   فرمولهه  دریا بآ از تقلید به و است دریایی هایباکتری

شهد و از محهیط    کلنهی خهالص  01 تعداد که شد استفاده است
کشت تهیه شده از تلفیق نوترینت براث و زوبل مارین براث بها  

 .کلنی جدا شد 20آب دریا نیز 

 آنیین پا سرعت، بیولوژیک پایه بر هانانوذره سنتز بزرگ مشکل
 مهایع  از هثانیه  چنهد  عهرض  در هها باکتری گونه این در اما است

 زیسههتی تهوده  از سهاعت  08 تها  20 عهرض  در و رویهی  شهفاف 
 تغییر و کندمی سنتز و تولید به شروع های نقرهنانوذره باکتری

 رنهگ  ایهن  گیرد وخرمایی صورت می یا ای قهوه به زرد از رنگ
 ایهن  و تربیش یا روز 31-01 گذشت از بعد حتی و است پایدار

 مهوارد تولیهد   بعضهی  در نهدارد  هپایدارکننهد  بهه  نیهاز  هانانوذره
 کهه  شهود  می مشاهده ناپایداری گیاهان عصاره توسط هانانوذره

شهوند   پایهدار  زیسهتی  ههای عصاره یا شیمیایی مواد توسط باید
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پهژوهش   از حاصهل  نتهایج  با پژوهش این از حاصل نتایج(. 22)
Malarcodi  و  (01) 2103 سال در همکاران و Sechardi و 

ههای  طیهف (. 01)بهود   مشهابه  کامهل  2102 لسا در همکاران
 افهزایش  دهنهده  نشان کامل طور به UV-Vis اسپکتوفتومتری

 021 مهوج  طهول  در سهطحی  رزونهانس  پلاسمون هایارتعاش
 اوج نهانومتر  021 مهوج  طول ها یهسو همهبرای  که است نانومتر
 است نقره هاینانوذره پیک دهنده نشان که است هانانوذره پیک
و همکهاران   Shivakrishna پهژوهش  از حاصل کار ایجنت که با
 در سال همکاران و Sechardi و 2103 سال در هندوستان در

  .(21،20)است بوده مشابه طور کاملبه 2102

تهر  پررنهگ  خرمهایی  رنگ که نمونه 0 دریایی هاینمونه بین در
نقهره   ههای نهانوذره  تولیهد  در تریبیش و بهتر سرعت و داشتند
 از نتهایج حاصهل   .شدند انتخاب FTIR آنالیز برای دندنشان دا
 از پهس  هها پهروتئین  دوم سهاختار  حفه   اثبهات کننهده   پیک
 از حاصهل ی هها بنابراین پهروتئین  .است هانانوذره با کنش برهم
 هاپروتئین این بلکه اند،نقره یون احیای عامل تنها نه هاباکتری
 شدن آلگومره و تجمع از مانع و اندرا فراگرفته هانانوذره اطراف
 در و همکاران Dee pa نتایج با نتایج این اند کهشده هانانوذره

 همکاران و Yokesh Babu و( 22) 2103 سال در هندوستان
 خهوانی ههم  و مشهابهت  (23)هندوسهتان   در 2103 سهال  در

 .داشت

 دیگهر  و هها بهاکتری  مقاومهت  افهزایش  و ظههور  از پهس 
 ههای بسهیاری در  تحقیهق  ها یوتیکب یآنت به هامیکروارگانیسم

 هها  بیوتیهک  یآنت جایگزین مواد کشف برای آزمایشگاهی سطح
 خهاص خاصهیت   در ابعهاد  یا یونی فرم در نقره .است شده انجام

 هایمیکروب کنترل برای تواندمی و داشته بالایی ضدمیکروبی
 در(. 20) باشد داشته کاربرد ها بیوتیک یآنت به نسبت زابیماری
-رقهت  در آئروژینهوزا  سهودوموناس  و اشرشهیاکلی  اخیر تحقیق
 کاندیهدا  ترین غلظت مههاری، کم عنوان بهmg/ml  01/ 0های

، تهرین غلظهت مههاری   کهم  عنوان به mg/ml  8/0رقت آلبیکنز
 mg/ml  0/0رقت استافیلوکوکوس ارئوس و سرئوس باسیلوس

 اثهر  نتیجه و شد گرفته نظر در مهاری ترین غلظتکم عنوان به
 نتهایج  با که توسط باکتری شده سنتز هاینانوذره ضدمیکروبی

 2103 سال در (23)همکاران  و Yokesh Babu کار از حاصل
 ههای دیسهک  روی بهر  های مشهابه تحقیق که داشت خوانیهم

 روش بهر  تحقیهق  ایهن  ولهی  بود شده انجام تست این دیفیوژن
تهرین  کهم  و ترین غلظت مههاری کم تعیین و یاسازی لولهرقت

 تهری بیش ینانو اطم دقت از گرفت که انجامغلظت کشندگی 
 .است برخوردار

 الکترونهی گهذاره نشهان    میکروسهکوپ  دست آمده ازبهتصاویر 
 01/2-88 در محهدوده هها  نهانوذره  انهدازه  گسهتره  کهه  دهدمی

 .اسهت  هها آن در اطهراف  پروتئینهی  و پوشهش  0کهروی  نانومتر
 اند نقره یون احیای عامل تنها نه باکتریایی هایپروتئین بنابراین
 اند فراگرفته را هانانوذره اطراف هاپروتئین از این سری یک بلکه
-هها مهی  نهانوذره  2و تجمهع  چسبندگی و مانع پایداری عامل و

 3پایهداری  روز 01-51 گذشهت  از ها حتی بعدذره و این گردند
از  جداشهده  ههای بهاکتری  ارزیهابی  مزیهت  .کردند حف  را خود
 ایهن  در که این است در نقره هاینانوذره تولید در فارس یجخل

 .است نگرفته صورت کاری لقب خصوص

 گیری یجهنت
-باکتری که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج یطورکل به

 هایباکتری از و درصد بالایی دریایی منبع با شده جدا های
- به نقره هاینانوذره تولید به قادر ارسف یجخل از غیردریایی
 از استفاده با عمل این ند کههستسلولی  و برون درون صورت
کنند، می ترشح محیط به هاباکتری که هاو پروتئین هاآنزیم
 داشتن و بدون نداشته استخراج به گیرد و نیازمی صورت
 استفاده مورد توانندمی استخراج از ناشی هایو مشکل هزینه
 .گیرند قرار

 سپاسگزاری
 کرمهان  واحهد  اسهلامی  آزاد دانشهگاه  محترم مسئولین کلیه از

 کارههای  انجهام  در کهه  (تهران)آزمایشگاه تحقیقاتی پاسارگاد 
 و همکهاری  کمهال  تحقیهق  این هاینمونه تهیه و آزمایشگاهی
-مهی  فهراوان  سپاسهگزاری  اند،فرموده مبذول را لازم مساعدت
 .گردد

                                                      
1 -Spherical 
2- Aggregation 
3- Stability 
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 آمده دستهب هایجدایه و بیومس روماند توسط تولیدی های نقرهنانوذره تولید جنتای -2 جدول

 تاریکی در بیومس نور در بیومس تاریکی در رویی مایع خرمایی رنگ تولید نور در رویی مایع نام جدایه

T2 + ⁻ ⁻ ⁻ 

S1 + ⁻ ⁻ ⁻ 

a1 + ⁻ ⁻ ⁻ 

a 1 + ⁻ ⁻ ⁻ 

a 1 + ⁻ ⁻ + 

D + ⁻ ⁻ + 

g"1 + ⁻ ⁻ ⁻ 

2Y + ⁻ ⁻ + 

7Y + ⁻ + + 

 

 دریایی غیر منبع با هایجدایه روماند توسط تولیدی نقره هاینانوذره تولید نتایج -3 جدول

 یافته رشد هانمونه نام جدایه

g3 + 

F1 + 

N1 + 

D2 + 

B8 + 

 

 مختلف هایموج لطو های سنتز شده درنانوذره نوری جذب گیریاندازه نتایج -0 جدول

 (nm)طول موج
 

 جدایه نام
351 011 021 051 511 551 

T2 108/1 100/1 831/1 01/1 130/1 052/1 

S1 151/1 180/1 855/1 805/1 000/1 151/1 

a1 102/1 122/1 022/1 151/1 500/1 301/1 

a 1 151/1 111/1 818/1 051/1 122/1 081/1 

a 1 151/1 181/1 805/1 821/1 111/1 038/1 

D 100/1 118/1 821/1 081/1 121/1 002/1 

g"1 158/1 180/1 855/1 835/1 011/1 018/1 

2Y 101/1 112/1 818/1 010/1 518/1 311/1 

7Y 158/1 111/1 805/1 815/1 105/1 001/1 
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 ظرن مورد هایها بر سویهکنندگی نانوذره ممانعت غلظت حداقل -5جدول 

 (MIC)کنندگی ممانعت غلظت حداقل نام میکروارگانیسم
 (لیترمیلی بر گرممیلی)

  8/0 آلبیکنز کاندیدا

  01/0 اشریشیا کلی

  0/0 فکالیس انتروکوکوس

  01/0 آئروژینوزا سودوموناس

  0/0 سرئوس باسیلوس

  0/0 استافیلوکوکوس ارئوس

 

 
 مثبت کنترل ؛+Cباند ،(فرمنتاز) bp DNA size marker  011سایز مارکر ؛Mباند  .نظر مورد هایایزوله 16S rRNA ژن تکثیر از حاصل آگارز ژل -0 شکل

 (آب مقطر)منفی  کنترل ؛-Cباند ،bp 0511 باند طول با نظر مورد ؛ ایزوله0، باند (ATCC 15442سودوموناس آئروژینوزا )
 

 
 (چسبندگی و بدون کروی)های سنتز شده در دو مقیاس انوذرهمربوط به ن TEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی  -2شکل
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 np-4 مارینوباکتر نام با برتر سویه از فیلوژنی درخت -3 شکل

 

 

a”2از نمونه FTIR یجذب فیط -0 شکل
 

 
   d از نمونه FTIRطیف جذبی 5ر تصوی
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   dاز نمونه   FTIRیجذب فیط -5 شکل

 
 

 

 y2  ز نمونها FTIR طیف جذبی -1 شکل
 y7 از نمونهFTIRطیف جذبی 7 تصویر 
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 y7  ز نمونها FTIR طیف جذبی -0 شکل
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