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چکیده
سابقه و هدف: امروزه استفاده از نانوحامل ها در دارورسانی هدفمند عوامل درمانی، بسیار مورد توجه است. نانوذرات و به طور خاص نانوذرات 
طلا یک گزینه ی مناسب برای انتقال مواد مختلف به اهدافشان هستند. امروزه توجه زیادی به استفاده از سیستم های بیولوژیک مانند استفاده از 
میکروارگانیسم ها در تولید نانوذرات با کاربرد های جدید وجود دارد. بیوسنتز و اجتماع نانومواد با استفاده از سیستم های بیولوژیک پاک، سازگار 

با محیط زیست و غیرسمی در مقایسه با روش های سنتز شیمیایی نانوذرات به عنوان روش های سبز شناخته شده اند. 
مواد و روش ها: در این تحقیق از باکتری استافیلوکوکوس اورئوس1 جهت بیوسنتز نانوذرات طلا استفاده شد و سپس اثرات آنتی باکتریال 

و سیتوتوکسیسیته ی این نانوذرات سنتز شده مورد بررسی قرار گرفتند. 
یافته ها: نانوذرات طلای کاملا کروی با میانگین سایز 25 نانومتر سنتز شدند. با استفاده از روش MTT غلظت های مختلف نانوذرات طلا 
مورد بررسی قرار گرفت و در تمامی غلظت ها بیش از نیمی از سلول ها زنده باقی ماندند. هم چنین تست های میکروبی 2MIC)حداقل غلظت 
مهارکنندگی( و3MBC)حداقل غلظت کشندگی( نانوذرات طلا برای باکتری انتروکوکوس فاسیوم4 مقاوم به ونکومایسین گذاشته شد که در 

تمامی غلظت ها نانوذرات سبب مرگ باکتری ها شدند.
نتیجه گیری: با استفاده از نانوذرات طلا مقاومت به ونکومایسین در انتروکوک های مقاوم به ونکومایسین(VRE) از بین رفت.

.MTT روش .MBC .MIC .کلمات کلیدی: نانوذرات. بیوسنتز. سیتوتوکسیسیته

 1staphylococcus aureus
 2Minimum Inhibitory concentration 
 3Minimum Bactericidal Concentration 
 4Enterococcus faecium
5 in vivo
6 Gold core
7 in vitro

مقدمه
نانوتکنولوژی علمی است که امروزه به سرعت در حال رشد و توسعه 
اثر  بررسی  و  تنظیم  زمینه  در  تحقیقات  نانوتکنولوژی  است)22(. 
متقابل نانومواد سنتزی و سیستم های بیولوژیک را مورد بررسی 
قرار می دهد)20(. در دانش جدید نانو، میانکنش بین ذرات معدنی 
و ساختار های زیستی یکی از زمینه های مهم تحقیقات است)17(. 
اين علم به سرعت در زمینه های درمانی و تشخیصی در تمام مراحل 

پزشکی در حال پیشرفت است)18(.
نانوذرات طلا پایدارترین نانوذرات فلزی هستند)8(. اين نانوذرات به 
دليل خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردشان برای بارگیری و 
انتقال و باردهی دارو مورد توجه اند. هسته ی طلا5 خنثی، غیرسمی 

و سنتز آن آسان است و معمولا از نانوذرات طلا با طیف سایزی 
یکنواخت با اندازه ای حدود 150-1 نانومتر برای این منظور استفاده 
میشود)11. 21(. از ديگر مزاياي نانوذرات طلا مي توان به مقاومت 
اشاره  خوردگي  و  زدگي  زنگ  برابر  در  نانوذرات  اين  بالاي  بسيار 
كرد)20(. با توجه به مزاياي نانوذرات طلا، امروزه از اين نانوذرات 
به عنوان بيوسنسور، بيوماركر و هم چنين در دارو رساني هدفمند 
استفاده مي شود)1. 10(. توانايي تشخیص میکروارگانیسم ها، بافت 
های سرطانی و غیره در شرایط داخل بدن6 و شرایط آزمایشگاهی7 از 

ديگر مزاياي نانوذرات طلا در پزشكي است)19(.
جهت ساخت نانوذرات طلا از روش هاي مختلف فيزكيي، شيميايي و 
بیولوژیک استفاده مي شود. بيوسنتز به معني سنتز و تجمع نانوذرات 
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با استفاده از تولیدکنندگان بیولوژیک از قبيل باکتری ها، قارچ ها و 
گیاهان استك ه از آن با عنوان شيمي سبز نيزي اد مي شود)11(. در 
سال 2002 نیر و پرادیپ موفق به بیوسنتز نانوذرات طلا و نقره از 
لاکتوباسیل های موجود در شیر کره ای شدند)2. 7. 22(. باکتری 
  Au+3 شیونلا آلگی8، نیز توانایی احیای یون های ،Fe+3 احیاکنندهی
را در محیط بی هوازی دارد. در حضور. شیونلا آلگی و گاز هیدروژن، 
یون های Au به طور کامل احیا شده و نانوذرات 20-10 نانومتری 
را تولید می کنند)16(. گزارش  های دیگری نیز مبنی بر سنتز 
نانوذرات طلا و نقره از باکتری هایی مثل اشرشیاکلی9 و باسیلوس 
سوبتیلیس10 توسط یون و بیون در سال 2007 ارائه شده است. در 
سال 2007 دو و ژیانگ نانوذرات طلا را با استفاده از اشرشیاکلی 
سویه ی دی اچ فایو آلفا سنتز کردند)23(. سنتز نانوذرات با استفاده 
از سیستم های بیولوژیک به علت مزایایی از قبیل پاکی، غیرسمی و 

سازگار با محیط زیست بودن بيش تر مورد توجه هستند)4(.
امروزه، مقاومت میکروبی به آنتی بیوتیک ها به ویژه مقاومت به 
ونکومایسین در اماکن بهداشتی و درمانی به خصوص در رابطه با 
عفونت های بیمارستانی یک مشکل عمده و خطر جدی محسوب می 
شود. در این پژوهش سعی بر این بوده است که اثر نانوذرات طلای 
بیوسنتز شده به وسیله ی باکتری استافیلوکوکوس اورئوس 29213 

بر روی انتروکوک های مقاوم به ونکومایسین بررسی شود. 
مواد و روش ها

استافیلوکوکوس  باكتري  توسط  طلا  نانوذرات  بيوسنتز 
اورئوس 29213 

ابتدا باكتري استافیلوکوکوس اورئوس  29213در محيطك شت   
سانتي  درجه ي  در 37  ساعت  مدت 24  به  و  تلقيح  مايع   LB
گراد ش كيشد. پس از 24 ساعت سوسپانسيون مكيروبي حاصل 
سانتريفيو‍ژ)rpm 12000 به مدت 10 دقيقه( شده و سپس محلول 
رويي از رسوب جدا گشته و تمام نمونه ها به مدت 20 دقيقه در بن 
ماري 100 درجه قرار گرفتند. در مرحله ي بعد رسوب به دو بخش 
تقسيم شده و بخشي از آن تحت سونكياسيون)فرکانس70 هرتز و 
قدرت 35 ژول و پالس هاي 5 ثانيه( قرار گرفت. در نهايت به تمام 
نمونه ها محلول نم كطلا اضافه شد و تمامي نمونه هاي حاصل به 
مدت 24 ساعت در 37 درجه ي سانتي گراد قرار گرفتند. پس از 24 
ساعت تمامي نمونه هاي رسوبي به رنگ بنفش درآمده و به نانوذرات 
طلا تبديل شده بودند ولي نمونه ي مربوط به مايع رويي هيچ تغيير 
رنگي را نشان نمي داد. جهت اطمينان از تشيكل نانوذرات طلا تست 
 TEM و XRD و  DLSو UV_spectrophotometer هاي

انجام شد.
8	  Shewanella algae 
9	  E.coli
10	  Bacillus subtilis 

بررسی اثر سایتوتوکسیسیته 
 رده هاي سلولي و كشت سلول 

 MCF-7 (NCBIدر اين تحقيق از دو رده ي سلول سرطاني شامل
سرطان  سلولی  T47D (NCBI C203))رده  و   C135)
کارسینوم مجرای سینه( استفاده شد. محيطك شت مورد استفاده در 
اين تحقيق محيطك شت Gibco(1640 RPMI( به همراه آنتي 
بيوت كيپني سيلين)Sigma( و استرپتومايسين)Sigma( و %10 

Gibco(FBS( بود.

 MTT روش
در روش MTT سوسپانسيون سلول ها طوري رقيق گشتك ه در 
هر خانه از خانه هاي پلیت‌ 96 خانه‌ 100 مكيروليتر محيطك شت 
پنج درصد FBSك ه حاوي 10000 سلول است ریخته شد. پليت 
حاصل به مدت 24 ساعت در 37 درجه ی سانتي گراد انكوبه شد.

شده)2_0/003  سنتز  طلای  ی  نانوذره  از  مختلف  هاي  غلظت 
میکرومولار( تهیه شد. پس از 24 ساعت محيطك شت تخليه شده و 
به جاي آن 100 میکرولیتر از غلظت هاي مختلف تهيه شده اضافه 
گشت و مجددا به مدت 24 ساعت در 37 درجه سانتی گراد انکوبه 

شد.
پس از 24ساعت زمان خواندن پليت ها فرا رسيد جهت خواندن 
 )Sigma(MTT پليت ها ابتدا به هر خانه 100 مكيروليتر از محلول
اضافه شد. پليت به مدت سه ساعت در انكوباتور باقی ماند. سپس 
سپس  و  شد  تخليه  ها  سلول  محيط  گشته،  خارج  انکوباتور  از 
برای حل نمودن فرمازان تولید شده به هر خانه 100 مكيروليتر 
ایزوپروپانول)Merck( اضافه نموده و پليت به مدت سي دقيقه در 
دماي اتاق نگه داری شد تا فرمازان به خوبي حل گردد. در مرحله ی 
بعد جذب بهك م كدستگاه Elisa reader و در طول موج 570 

نانومتر اندازه گیری شد.
بررسي اثر آنتي باكتريال نانوذرات طلا

باکتری مورد استفاده در این پژوهش انتروکوکوس فاسیوم مقاوم 
به ونکومایسین بود که از نمونه های بالینی بیماران جدا شده بود. 
طلا)2_0/003  نانوذرات  متفاوت  های  غلظت  باكتريال  آنتي  اثر 
میکرومولار( با انجام تست هاي MIC)حداقل غلظت مهارکنندگی( 
و MBC)حداقل غلظت کشندگی( بر روی انتروکوک فاسیوم مقاوم 

به ونکومایسین بررسی شد.

یافته ها
UV_spectrophotometer

اسپکتروفتومتر یا طیف سنج، دستگاهی است که شدت نور را به 
صورت تابعی از طول موج اندازه گیری می کند. این عمل با انکسار 
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پرتو1نور1به1طیف1طول1موج1ها1و1آشکارسازی1شدت1ها1با1دستگاه1
باردار1و1نمایش1نتایج1به1صورت1گراف1انجام1می1شود.1در1حقیقت1
این1روش1با1استفاده1از1میزان1جذب1نور،1تعیین1غلظت1می1کند.1در1
این1روش1نور1از1بسته1های1بسیار1کوچکی1به1نام1فوتون1تشکیل1شده1
است1که1انرژی1هر1یک1از1آن1ها1به1محض1برخورد1به1یک1الکترون1
منتقل1می1شود.1تنها1هنگامی1انتقال1رخ1می1دهد1که1انرژی1فوتون1
ها1برابر1با1انرژی1مورد1نیاز1برای1انتقال1الکترون1به1لایه1انرژی1بعدی1
باشد.1به1طور1کلی1نور1با1طول1موج1و1انرژی1خاص1به1نمونه1تابانده1
شده1و1مقدار1مشخصی1از1انرژی1آن1جذب1می1شود.1سپس1با1اندازه1
گیری1انرژی1عبوری1از1نمونه1توسط1یک1فوتودتکتور،1مقدار1جذب1
تعیین1می1شود.1اسپکتروفتومتر1دستگاه1پیچیده1ای1است1که1شدت1
نور1را1به1صورت1تابعی1از1طول1موج1است1اندازه1گیری1می1کند.1در1
این1دستگاه1نور1توسط1یک1منبع1نور1تولید1شده1و1پس1از1گذشتن1از1
میان1نمونه1مورد1نظر1نور،1به1صورت1طیفی1منتشر1می1شود1سپس1به1
وسیله1سنسورها1آشکارسازی1شده1و1به1صورت1نتایج1قابل1کاربردی1
ترجمه1می1شود.1خروجی1اسپکتروفتومتر1همیشه1نموداری1از1شدت1
نور1نسبت1به1طول1موج1است.1مقدار1گراف1بیان1کننده1مقدار1عبور1
یا1مقدار1جذب1است.1روش1UV_spectrophotometer1قابلیت1
اندازه1گیری1نمونه1های1فوق1العاده1کوچک1را1دارد1لذا1این1روش1یکی1
از1روش1های1متداول1در1شناسایی1و1بررسی1ویژگی1های1نانوذرات1
کلوییدی)از1جمله1نانوذرات1طلا(1به1شمار1می1آید؛1علت1این1موضوع،1
در1دسترس1بودن1این1تکنیک،1ارزان1بودن1آن1و1نتایج1قابل1قبولی1
از1 به1آن1استناد1کرد؛1طیف1UV-Vis1حاصل1 است1که1می1توان1
کلویید1نانوذرات1طلای1تهیه1شده1در1شکل1 1نشان1داده1شده1است.1

نانوذرات1تهیه1شده1دارای1طول1موج15321نانومتر1هستند.1

شکل1.11نتایج1طیف1سنجی1فرابنفش1مرئی1نانوذرات1طلا

DLS
دستگاه1DLS1یا1Zetasizer1دستگاهی1است1که1با1استفاده1از1تابش1
نور1مرئی1با1طول1موج16331نانومتر1به1نمونه1سوسپانسیون1می1تواند1

برخی1از1خواص1نمونه1از1جمله1پتانسیل1زتا1و1وزن1مولکولی1آن1را1اندازه1
گیری1کند.1در1این1دستگاه1غلظت1سوسپانسیون1با1شدت1پراکندگی1
با1افزایش1غلظت،1شدت1پراکندگی1نور1 نور1رابطه1مستقیم1دارد1و1
در1نمونه1آزمایشی1نیز1زیاد1می1شود.1لازم1به1ذکر1است1که1به1طور1
معمول1از1DLS1برای1اندازه1گیری1اندازه1ی1ذرات1استفاده1می1شود،1
قطر1گزارش1شده1توسط1این1تکنیک1که1در1شکل121نشان1داده1شده1
است1قطر1هیدرودینامیکی1نانوذرات1می1باشد.1نتایج1حاصل1نشان1داد1
که1میانگین1اندازه1ی1نانوذرات1طلای1بیوسنتز1شده1251نانومتر1است.1

شکل1.12نتیجه1ی1DLS1نانوذرات1طلا

TEM
 )Transmission Electronالکتروني انتقال1 میکروسکوپ1
)1Microscopeمشابه1میکروسکوپ1هاي1نوري1است1با1این1تفاوت1
که1به1جاي1پرتوي1نور1در1آن1از1پرتوي1الکترون1استفاده1مي1شود.1در1
واقع TEM نوعي1پروژکتور1نمایش1اسلاید1در1مقیاس1نانو1است1که1
در1آن1پرتویي1از1الکترون1ها1از1تصویر1عبور1داده1مي1شود.1الکترون1
هایي1که1از1جسم1عبور1مي1کنند1به1پرده1فسفرسانس1برخورد1کرده1
سبب1ایجاد1تصویر1از1جسم1بر1روي1پرده1مي1شوند.1قسمت1هاي1
تاریک1تر1بیانگر1این1امر1هستند1که1الکترون1هاي1کمتري1از1این1
از1نمونه1چگالي1بیشتري1 اند)این1بخش1 قسمت1جسم1عبور1کرده1
دارد(1و1نواحي1روشن1تر1مکانهایي1هستند1که1الکترون1از1آنها1عبور1
کرده1است)بخش1هاي1کم1چگال1تر(.1تصاویر1میکروسکوپ1الکترونی1
عبوری1نانوذرات1طلاي1بیوسنتز1شده1در1شکل131آورده1شده1است.1
تصاویر1میکروسکوپ1الکتروني1عبوري1میانگین1اندازه1ی1نانوذرات1
با1توجه1 نانومتر1نشان1داد.1هم1چنین1 طلاي1تهیه1شده1را120±51
به1تصاویر،1نانوذرات1طلاي1تهیه1شده1ساختار1به1طور1کامل1کروي1

داشتند. 
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          شکل1.31تصویر1TEM1نانوذرات1طلا

XRD
استفاده1 بلوری1 مواد1 ساختار1 مطالعه1ی1 اشعه ایکس برای1 پراش1
می1شود.1ناحیه1پرتو ایکس در1طیف1الکترومغناطیس1در1محدوده1ی1
بین1پرتو1گاما1و1فرابنفش1قرار1دارد.1با1استفاده1از1این1ناحیه1ی1طیفی1
تعیین1 نیز1 و1 ماده1 ساختار،1جنس1 در1خصوص1 اطلاعاتی1 می1توان1
مقادیر1عناصر1به1دست1آورد.1برای1یک1ماده1خالص،1الگوی1پراش1پرتو 
ایکس،1همانند1اثر1انگشت1برای1آن1ماده1است.1پراش1اشعه1ایکس1در1
مشخصه1یابی1ساختار1بلوری1مواد،1از1جمله1در1اندازه1گیری1میانگین1
فواصل1بین1لایه1ها1و1سری1های1اتمی،1تعیین1موقعیت1تک1بلور1و1
ترکیب1اتم1ها1و1...،1بررسی1ساختار1کریستالی1مواد1ناشناخته،1تعیین1
مشخصات1ساختاری1مانند1شکل1و1اندازه1دانه1را1تعیین1کرد.1با1توجه1
به1شکل141طیف1به1دست1آمده1از1آنالیز1اشعه1ی1ایکس1با1طیف1
استاندارد1مربوط1به1نانوذرات1طلا1مطابقت1دارد1و1حضور1نانوذرات1طلا1

را1تائید1می1کند.

شکل1.4نتایج1XRD1نانوذرات1طلا

 MTTروش
غلظت1های111و121میکرومولار1نانوذرات1طلا1کشندگی1کمی1برای1

سلول1های1سرطانی1دارند1و1بهتر1است1جهت1درمان1عفونت1ها1از1
این1غلظت1ها1استفاده1نشود،1اما1غلظت1های1کم1تر1از111میکرومولار1
نانوذرات1طلا1هیچ1گونه1کشندگی1برای1سلول1های1سرطانی1نداشتند1

پس1بهترین1گزینه1برای1درمان1عفونت1های1باکتریایی1هستند.

شکل1.511نمودار1viability1نانوذرات1طلا

MBC و MIC
نانوذرات1طلا1 میکرومولار1 های21_10/003 غلظت1 تحقیق1 این1 در1
نانوذرات1طلا1سبب1 تمامی1غلظت1های1 قرار1گرفت.1 بررسی1 مورد1
مرگ1انتروکوک1فاسیوم1های1مقاوم1به1ونکومایسین1شدند1و1هیچ1
گونه1رشدی1در1این1غلظت1ها1مشاهده1نشد.1هاله1ی1عدم1رشد1نیز1در1
اطراف1دیسک1های1حاوی1غلظت1های1متفاوت1نانوذرات1طلا1مشاهده1

شد.
بحث

بیوسنتز1 زمینه1ی1 در1 را1 بسیاری1 توجه1 ها1 میکروارگانیسم1 اخیرا،1
نانوذرات1به1خود1جلب1کرده1اند.1در1سال119801بوریگ1نشان1داد1
که1به1دنبال1انکوباسیون1سلول1ها1با1یون1های1Au+31در1دما1و1فشار1
معمول،1نانوذرات1طلا1به1میزان1بسیار1زیادی1در1سلول1های1باکتریایی1
رسوب1می1کنند)9(.1علاوه1براین در1سال119941سوتام1و1بوریگ1و1
در1سال120001فورتین1و بوریگ1توانستند1از1باسیلوس1سوبتیلیس1
1،16811نانوذرات1طلا1را1سنتز1کنند)9(.1در1کنار1موارد1فوق1کلائوس1

در1سال119991و1جورجر1در1سال120001بیوسنتز1نانوذرات1نقره1را1از1
سودوموناس1استاتزری1ای1جی259121انجام1دادند)3(1.1در1سال120021
نیر1و1پرادیپ1موفق1به1بیوسنتز1نانوذرات1طلا1و1نقره1از1لاکتوباسیل1
های1موجود1در1شیر1کره1ای1شدند)61.51.19(.1باکتری1احیا1کننده1ی1
1،1Fe+3شونلا1آلگی1،13توانایی1احیای1یون1های1Au+31را1در1محیط1

1Au1بی1هوازی1دارد.1در1حضور1شونلا1آلگی1و1گاز1هیدروژن،1یون1های
به1طور1کامل1احیا1شده1و1نانوذرات201-110نانومتری1را1تولید1می1
کنند)9(.گزارش1های1دیگری1نیز1مبنی1بر1سنتز1نانوذرات1طلا1و1نقره1
از1باکتری1هایی1مثل1اشرشیاکلی1و1باسیلوس1سوبتیلیس1توسط1یون1و1
بیون1در1سال120071ارائه1شده1است)24(.1در1سال120071دو1و1جینگ1

11 Bacillus subtilis168
12 Pseudomonas stutzeri AG259 
13 Shewanella algae 
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نانوذرات طلا را با استفاده از اشرشیاکلی سویه دی اچ فایو آلفا سنتز 
کردند)23(. در سال 2009 تامر و گوندوگدو نوعی هسته_ پوسته 
، طلا-آهن را از اشرشیاکلی تولید کردند)15(. در ایران حسینی در 
2007 نانوذرات طلا را از سودوموناس آئروجنز، شاهوردی و مینائیان 
نانوذرات نقره را با استفاده از مایع رویی کشت انتروباکتریاسه)25( 
و شاهوردی و فخیمی نانوذرات نقره را از استافیلوکوکوس اورئوس و 
اشرشیاکلی سنتز کردند)25(. در سال 2008 مینائیان و شاهوردی 
و نوحی نانوذرات نقره را به صورت خارج سلولی با استفاده از کشت 
ترکیبی کلبسیلا نومونیه14، انتروباکتر کلوآسه15 و اشرشیاکلی تولید 
کردند)14(. در سال 2010 جعفری فشارکی و نظری با استفاده از 

کلبسیلا نومونیه نانوذرات سلنیوم را سنتز کردند)13(. 
علاوه بر آن استفاده از قارچ ها در سنتز نانوذرات به تازگی امیدهای 
زیادی را در تولید نانوذرات در مقیاس بیشتر ایجاد کرده است. در 
حقیقت قارچ ها با ترشح مقادیر زیادی آنزیم سبب بیوسنتز نانوذرات 
مثل  ها  اکتینومایست  و  قارچی  های  گونه  از  بسیاری  می شوند. 
فوزاریوم اگزوسپوریوم، ورتیسیلیوم16، ترمومونوسپورا17 ، ردوکوکوس 
گزارش  سلولی  خارج  و  درون  نانوذرات  سنتزکنندگان  عنوان  به 
شده اند)12(. در سال 2002 موخرجی نانوذرات طلا را از فوزاریوم 
اگزوسپوریوم تولید کرد)10(. محمدیان و شجاع الساداتی نانوذرات 
نقره را از فوزاریوم اگزوسپوریوم سنتز کردند)25(. در 2003 ساستری 
با استفاده از ترمومونوسپورا نانوذرات طلا را به صورت خارج سلولی 

به دست آورد)12(.
در این طرح از رسوب و محتویات درون سلول باکتری استافیلوکوکوس  
اورئوس سویه ی 29213 جهت بیوسنتز نانوذرات طلا استفاده شد، 
چرا که باکتری استافیلوکوکوس اورئوس به راحتی قابل وصول می 
باشد و هم چنین باکتری ها رشد سریع تری نسبت به قارچ ها داشته 
و شرایط رشد ساده تری دارند، نسبت به قارچ ها در دسترس تر 
هستند و احتمال آلودگی آزمایشگاه در استفاده از باکتری ها کم تر 
می باشد. با استفاده از این باکتری نانوذرات طلا با سایز خوبی)20±5 

نانومتر( سنتز شدند.
براساس یافته های این پژوهش انتروکوک فاسیوم های مقاوم به 
ونکومایسین توسط حداقل غلظت های نانوذرات طلا به خوبی درمان 

شدند و مقاومتی به نانوذرات طلا نشان ندادند. 
نتیجه گیری

نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از این است که به دلیل عدم 
آنتی  خاصیت  وجود  و  طلا  نانوذرات  سلولی  کشندگی  خاصیت 
باکتریال آنها، می توان از نانوذرات طلا جهت از بین بردن عفونت 

های باکتریایی به ویژه عفونت های بیمارستانی استفاده کرد. 
14	 Klebsiella pneumoniae 
15	  Enterobacter cloace 
16	 Verticillium sp
17	 Thermomonospora sp

هم چنین بر اساس این نتایج می توان امیدوار بود که به وسیله ی 
کانژوگاسیون نانوذرات فلزی و غیرفلزی به خصوص نانوذرات طلا با 
انواع آنتی بیوتیک ها، دوز مصرفی آنتی بیوتیک ها کاهش پیدا کرده 
و مقاومت آنتی بیوتیکی از بین برود و پیرو آن عوارض جانبی حاصل 

از آنتی بیوتیک ها کاهش پیدا کند.
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