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Abstract 
Aim and Background: In recent years, science and industry have focused on preparing nanoparticles 
based on the principles of green chemistry. For this purpose, various types of biological structures such as 
bacteria, yeasts, and string molds are used. Due to the resistance of bacteria to antibiotics, the need to replace 
effective antimicrobials, with fewer side effects is less. The aim of this research was to synthesis the iron 
oxide nanoparticles by lactobacillus fermentum cytoplasmic extract and investigate its antimicrobial effects 
against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa. 

Materials and Methods: In this study, after preparing cytoplasmic extract of Lactobacillus fermentum 
from frees-thow method, iron sulfate solution 10-3 M were added and incubated for 3 weeks in the presence 
of 5 % carbon dioxide. Production of nanoparticles was investigated by X-ray Diffraction (XRD) and 
Transmission Electron Microscopy (TEM) and finally, the antimicrobial effects of standard strains of two 
bacteria (Staphylococcus aurous and Pseudomonas aeruginosa) were determined using agar diffusion 
method. 

Results: Changing the color of solution to black is an indication of iron oxide nanoparticles production. The 
formation of iron oxide nano-crystals by Lactobacillus fermentum cytoplasmic extract was shown by XRD 
analysis and the average nanoparticles sizes that determined by transmission electron microscopy TEM were 
found to be about 10-15 nm with a spherical shape. The mean diameter of the no-growth field indicates that 
the synthesized nanoparticles inhibit Staphylococcus aureus in concentrations of 100 and 1000 mg/ ml, while 
are ineffective against  Psedumonas aeruginosa. 

Conclusion: The use of cytoplasmic extract of Lactobacillus fermentum can be introduced as an effective 
biological method for the production of iron oxide nanoparticles and with more studies in this area, green 
nanoparticles may be used as suitable candidates for the treatment of microbial infections. 
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 نویسنده مسئول:
 ایران اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه فلاورجان، واحد میکروبیولوژی، گروه

 ghandehari@iaufala.ac.ir الکترونیکی:پست 

 ۷۹۳۱/۵/۷: دریافت تاریخ
 ۷۹۳۱/۷۷/۴۲ تاریخ پذیرش:

 ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدآهن سنتز  اثرهای مطالعه
 لاکتوباسیلوس فرمنتومعصاره سیتوپلاسمی  شده توسط
2ملاحت رضایی، 1*، فرشته قندهاری 1مینا فانی

 3مهنوش فاطمی،

 

 اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ،فلاورجان واحد ،میکروبیولوژی گروه -۷

 اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ،فلاورجان واحد ،بیوشیمیگروه -۴
  اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، ،فلاورجان واحد ،زیست شناسی گروه -۹
 

 

  چکیده
-بدین مبتنی بر اصول شیمی سبز متمرکز شده است وذرات  صنعت به تهیه نانو های اخیر توجه علم وسال در :سابقه و هدف

شود. باتوجه به مقاومت ای استفاده میهای رشتهها، مخمرها و کپکچون باکتریاز ساختارهای زیستی هممنظور از انواع گوناگونی 
این پژوهش  ازاست. هدف  تر، بیشترکم ثر با عوارض جانبیؤها، نیاز به جایگزین نمودن عوامل ضدمیکروبی مبیوتیکها به آنتیباکتری

برعلیه باکتری  آنضدمیکروبی  اثرهایو بررسی  لاکتوباسیلوس فرمنتومآهن توسط عصاره سیتوپلاسمی ذرات اکسیدسنتز نانو
  .است سودوموناس آئروجینوزا واستافیلوکوکوس آرئوس 

محلول سولفات  ، ذوب و یخ به روشلاکتوباسیلوس فرمنتوم در این پژوهش، پس از تهیه عصاره سیتوپلاسمی  :هامواد و روش
منظور بررسی تولید هفته انکوبه شد. به ۹مدت درصد دی اکسیدکربن به ۵حضور  و دراضافه به آن مولار،   ۷1 - ۹غلظت با (III)آهن 

ضدمیکروبی  اثرهاینهایت  و در انجام گردید(  TEM)و میکروسکوپ الکترونی عبوری (XRD) ایکس نانوذرات آنالیزهای پراش پرتو
( به روش انتشار سودوموناس آئروجینوزاو  استافیلوکوکوس آرئوس)  زایهای بیماریاز باکتری سویه استاندارد ۴ روی نانوذرات بر

  چاهک مورد بررسی قرارگرفت.

 تشکیل،  (XRD)پراش پرتو ایکس آنالیزنشان دهنده تولید نانوذرات اکسیدآهن بود،  تغییر رنگ محلول به رنگ سیاه :هایافته

و اسکن میکروسکوپ الکترونی  نشان دادرا  لاکتوباسیلوس فرمنتوموسیله عصاره سیتوپلاسمی باکتری های اکسیدآهن بهنانوکریستال
TEM بیانگر آن است که میانگین قطر هاله عدم رشد  نانومتر تعیین کرد. ۷1 - ۷۵ شکل نانوذرات را کروی و میانگین اندازه آن را

که حالی را مهار، در استافیلوکوکوس آرئوس باکتری لیتر رشدمیلی میکروگرم بر ۷111و  ۷11های غلظت نانوذرات سنتز شده در
    ی است.کنندگ فاثد اثر مهار سودوموناس آئروجینوزابرعلیه 

عنوان یک روش بیولوژیک کارآمد برای تولید توان بهرا می لاکتوباسیلوس فرمنتوماستفاده از عصاره سیتوپلاسمی  گیری:نتیجه
عنوان تر در این زمینه شاید بتوان از نانوذرات سنتز شده به روش سبز بهبیش هایمطالعهنانوذرات اکسیدآهن معرفی نمود و با 

         های میکروبی استفاده نمود.کاندیدای مناسبی در درمان عفونت

  XRD، TEM، ، پروبیوتیکلاکتوباسیلوس فرمنتوم ، اکسیدآهن اتنانوذر کلیدی: هایواژه

                                                            قدمهم
نانوتکنولوژی استفاده از  های مهم تحقیقات دریکی از زمینه

        .است فلزی مختلف ذرات نانو
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برای مشاهده این مقاله به صورت
 آنلاین اسکن کنید

 
 

 ۴1 از ترکوچک هایاندازه اغلب در اکسیدآهن نانوذرات
های علت ویژگیبه هایترکیبشوند این نانومتر تولید می

مغناطیسی مناسب، سازگاری زیستی بالا، سمیت بسیار اندک، 
توجه محققین را به خود  ترنسبت به نانوذرات دیگر بیش

 نانوذرات وجود سنتز برای بسیاری هایروش اند.جذب کرده
به مقرون انرژی و مواد مصرف نظر از هاکتکنی از بسیاری دارد،

 های زیست محیطی را به همراه دارند ازآلودگی صرفه نبوده و
شیمی  اصول بر مبتنی نانو ابعاد با ذرات تهیه به رو، تمایلاین
 منحصر هایخصوصیت بهتوج با هاآن از بالقوه استفاده و سبز

 منظور ینه اب و است افزایش حال در روز به روز به فردشان
-جلبک گیاهان، جمله از زیستی ساختارهای از انواع گوناگونی

 ایرشته هایکپک ها،باکتری قبیل از هاییو میکروارگانیسم ها
(. ۷) شوندجهت تهیه نانوذرات استفاده می و مخمرها

 زنده و وچکک ارخانجاتک در روش میکروبی هامیکروارگانیسم
 عوامل از استفاده باکه  روندمی بکار مواد نانو تولیددرجهت 

 استات یا تاتکلا مانند خود تجدیدپذیر و ارزان نندهکءاحیا
 دمای در نانومتر ۴11 تا ۷ سایز در را فلزی نانوذرات قادرند

 مقاومت .نمایند سنتز هاگرمادوست مورد بالاتردر دمای یا اتاق
  .است افزایشحال  در روز به روز هابیوتیکآنتی به هاباکتری

 ضدمیکروبی عوامل کردن فکر جایگزین به را بشر مسأله این
-کم اثر با میکروبیدض مواد جایبه ترجانبی کم عوارض با مؤثر

 حاضر حال دهد. درتر سوق میناخواسته بیش عوارض و تر
 این است، سودمند نیز بیوتیکزمینه نانوآنتی در نانوتکنولوژی

 افزایش باعث مقیاس و اندازه در دستکاریوسیله به تکنولوژی
علت بالابودن نانو به ابعاد ماده در (.۴شود )مواد می این عملکرد

 ابعاد در ماده همان با مقایسه در نسبت سطح به حجمشان
 هایمطالعهدهد. می نشان خواص متفاوتی را از خود  بزرگتر،

آهن چون اکسیدی همنانوذرات اکسید فلزکه  دهدنشان می
ثرگذاری بهتری را از زیست سازگاری و قدرت ا اثرهایدارای 

ناسب جهت دهند لذا یک کاندید انتخابی مخود نشان می
این پژوهش سنتز  در .هستندزا مقابله با عوامل بیماری

توسط عصاره  ۲بر شیمی سبزنانوذرات اکسیدآهن مبتنی
نهایت در تز و سن ۷فرمنتوم لاکتوباسیلوسسیتوپلاسمی 

 هایباکتری ذرات سنتز شده برعلیهضدمیکروبی نانو اثرهای
بررسی  ۹سودوموناس آئروجینوزا و ۴استافیلوکوکوس آرئوس

 گردید.

                                                           
1 Lactobacillus fermentum 
2 Staphylococcus aureus 
3 Psedumonas aeruginosa 
4Green synthesis 

  روش کار
  خریداری و کشت باکتری

 PTCC )با شناسه  لاکتوباسیلوس فرمنتومسوش باکتری 
های علمی و صنعتی از بانک میکروبی سازمان پژوهش (1638
در شرایط  لاکتوباسیلوس فرمنتومشد. باکتری تهیه ایران 

و پس از انتقال تزریق آب مقطر استریل  لیترمیلی۷ استریل در
ساعت در دمای  ۴۲ت مدبه MRS Broth۲در محیط کشت

 گراد انکوبه گردید.درجه سانتی ۹۱

توسط عصاره سیتوپلاسمی آهن اکسیدذرات سنتز نانو
 تشخیصیهای و تست لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 به روش لاکتوباسیلوس فرمنتومابتدا عصاره سیتوپلاسمی 
freeze- thaw  های ساعت انکوباسیون محیط ۴۲پس از

 دقیقه در دور ۷۵مدت حاوی باکتری به MRS Brothکشت 
rpm۹111  رونشینسانتریفوژ گردید. پس از اتمام سانتریفوژ 

بافر فسفات  لیترمیلی ۵/۷دور ریخته شد و به رسوب حاصله 
 rpm۹1111دقیقه در دور ۷1مدت نمکی اضافه شد و به

با بافر فسفات نمکی سه بار )مرحله شستشو  سانتریفوژ شد
ت )نیتروژن دقیقه داخل تانک از ۷۵مدت شد(. سپس بهتکرار
مدت گراد( قرار داده شد. بعد از آن بهدرجه سانتی -۷۳1مایع 

گراد قرار داده شد ینتدرجه سا ۹۱ دقیقه درون حمام بخار ۷۵
دقیقه سانتریفوژ و مایع  ۹1مدت به ۷۴111و در پایان در دور 

. (۹) آوری گردیدعنوان عصاره سیتوپلاسمی جمع ی بهروی
مولار تهیه و به عصاره  ۷1-۹کسیدآهن امحلول آبی 
به نسبت حجمی مساوی  لاکتوباسیلوس فرمنتومسیتوپلاسمی 
  % V ∕ V)۷1(  اضافه و پس از تنظیمpH به 1/۵ محلول در-

 ۵گراد و در حضور درجه سانتی ۹۱هفته در دمای  ۹مدت 
(. بعد از ۲درصد دی اکسیدکربن و در تاریکی انکوبه گردید )

این مدت تجمع خارج سلولی ذرات فلز با تغییر رنگ محیط 
رنگ به حالت سیاه نشان دهنده مشاهده شد. تغییر رنگ از بی

پس از این مدت محلول حاوی  نانوذرات اکسیدآهن بود. تولید
 های فالکون استریل ریخته شدند و در دور نانوذرات داخل لوله

rpm۴۵11 دقیقه سانتریفوژ گردید، مایع رویی  ۷1مدت به
یون زدوده با آب  دور ریخته شد و رسوب حاصله دو بار

محلول  داده شد. در پایان  استریل و یک بار با استون شستشو
واکنش توسط دستگاه خشک کن به پودر تبدیل شد و با 
نزدیک کردن آهن ربا مغناطیسی در مجاورت نانوذرات 
اکسیدآهن سنتز شده زیستی خاصیت مغناطیسی نانوذرات 
مشاهده شد. برای بررسی تولید نانوذرات از دستگاه پراش پرتو 

                                                           
5 De Man Rogosa and Sharpe Broth 
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ی نمونه بر رو ( استفاده شد.Philips 11800 ) ایکس مدل
و محدوده  θ۴اسکن با زاویه  ای قرار داده شد وبستر شیشه

و جریان  KV۲1 درجه انجام شد. ولتاژ استفاده شده 01تا  ۴1
اندازه ذرات با ستفاده از رابطه دبای شرر و  میلی آمپر بود. ۹1

 از طریق فورمول زیر محاسبه گردید:
D= 0.9/cos 

میکروسکوپ الکترونی رات از نانوذاندازه  جهت بررسی شکل و
 (Philips 208S 100Kv, Netherlands) مدل عبوری

روی توری مسی پوشیده شده از  استفاده شد. ابتدا نانوذرات بر
و پس از خشک شدن با لامپ مادون قرمز عکس  کربن ثابت

 انجام شد.  آنگسترم ۹۴/۴برداری با دقت 

ضد میکروبی  اثرهایهای میکروبی و بررسی سویهتهیه 
  نانوذرات اکسیدآهن سنتز شده

استافیلوکوکوس آرئوس های میکروبی استاندارد باکتری سویه
(ATCC 25923  سودوموناس آئروجینوزاو (ATCC 27853از ) 

در این روش سوش  شرکت داروش تهران خریداری گردید.
بر روی محیط کشت  استافیلوکوکوس آرئوساستاندارد باکتری 

 محیط کشت مولر روی سودوموناس آئروجینوزابلاد آگار و 
مدت گراد بهدرجه سانتی ۹۱کشت و در دمای  هینتون آگار

جهت ارزیابی فعالیت ایت نهدر  ساعت انکوبه گردید. ۴۲
روش انتشار از چاهک  ضدمیکروبی نانوذرات اکسیدآهن از

میکرولیتر از سوسپانسیون  ۷11در این روش  .(۵) استفاده شد
سطح محیط کشت  میکروبی تهیه شده به روش جارویی در

 Cfu/ml)  ۷10هینتون آگار با کدورت نیم مک فارلند مولر
سطح محیط  سپس در .طور یکنواخت کشت داده شدبه (۵/۷×

لیتر میکرو ۷11لیتر حفر نموده و میلی 1هایی به قطر چاهک
لیتر نانوذرات میلی میکروگرم بر ۷111، ۷11،۷1های از رقت

از  .شده درون چاهک مربوطه ریخته شد اکسیدآهن سنتز
بیوتیک و سوسپانسیون آنتی میکرولیتر سرم فیزیولوژی ۷11

-لیتر، بهمیکروگرم بر میلی ۷11با غلظت  سفالکسینخالص 
بعد  کنترل مثبت استفاده شد. عنوان کنترل منفی وترتیب به

گراد قطر درجه سانتی ۹۱نکوباسیون در دمای ساعت ا ۴۲از 
ها و نتایج حاصل (. تمام داده۵گیری شد )د اندازههاله عدم رش

یک طرفه آنالیز و نمودارها  از پژوهش توسط آزمون واریانس
   .ترسیم گردید Excel (version 2010)افزار توسط نرم

 ها یافته
تغییر رنگ محلول  اکسیدآهن تشکیل نانوذرات اولین نشانه از

احیاء  از رنگ محلول سولفات آهن بعد سه هفته بود. از بعد

لاکتوباسیلوس توسط عصاره سیتو پلاسمی های آهن یون
               .به رنگ سیاه درآمد فرمنتوم

  XRD5آنالیز
انجام  XRDمنظور اثبات تشکیل نانوذرات اکسیدآهن آنالیز به

 دست آمدههای بهبراساس یافته( ۷با توجه به شکل )گرفت. 
 بود که ..........۹۵،۲۹،۲۱،۱۲برابر θ۴ها مربوط به زوایای پیک

در سطوح  های میلر به اندیسترتیب مربوطبه
 Xبا الگوی پراش اشعه  ها. این پیکستا ۴۴1،۹۷۷،۲11،۲۲1

-نمیتطابق داشته و فاز جانبی دیگری مشاهده  Fe3o4ماده 
 نانومتر ۷۵کمک رابطه دبای شرر ذرات به اندازه نانو .شود

 محاسبه شد. 

   
آهن سنتز شده به روش ذرات اکسیدمنحنی پراش پرتوایکس نانو -۷شکل
  نانومتر نشان داد ۷۵اندازه نانوذرات را  ،سبز

 آنالیز میکروسکوپ الکترونی عبوری 
نانوذرات  (1TEM) میکروسکوپ الکترونی عبوری تصویر
نشان داده شده است. این ( ۴)آهن سنتز شده در شکل اکسید

اکسیدآهن  اندازه نانوذرات یید مرفولوژی وأتصاویر برای ت
آهن دارای اکسید نانوذرات به تصویرتوجه با شود.استفاده می

 نانومتر است. ۷1-۷۵ بینذرات شکل کروی و اندازه نانو

 نانوذرات تأثیر میکروبی ضد فعالیت از حاصل نتایج
 آرئوس استافیلوکوکوس های باکتری علیه بر آهن اکسید

  آئروجینوزا سودوموناس و
 ،۷1 های¬غلظت میکروبی ضد اثر چاهک، انتشار روش مطابق
 آهن اکسید ذرات نانو از لیتر¬میلی بر میکروگرم ،۷111 ،۷11
 استافیلوکوکوس باکتری دو روی بر سبز روش به شده سنتز

 از حاصل نتایج. شد بررسی آئروجینوزا سودوموناس و آرئوس
 های¬غلظت که است آن بیانگر رشد عدم قطرهاله میانگین

                                                           
5 X-ray powder diffraction 
6 Transmission Electron Microscopy 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

45
8.

13
98

.9
.3

6.
1.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1398.9.36.1.5
https://ncmbjpiau.ir/article-1-1215-fa.html


93

لی
کو

مول
ی  

لول
 س

ژی
ولو

کن
وت

 بی
ای

ه ه
تاز

له 
مج

 

 
 

 
اکسید آهن سنتز شده به تصویر میکروسکوپ الکترونی نانو ذرات  -۴شکل 
نانومتر  ۷1-۷۵ذرات را کروی و میانگین اندازه آن را  شکل نانو سبز، روش

 Bar=150 nm نشان داد.

 سنتزشده ذرات نانو از لیتر¬میلی بر میکروگرم ۷111 و ۷11
ه ثری را برعلیؤضدمیکروبی م اثرهایروش سبز  به

که برعلیه باکتری درحالی نشان داده استافیلوکوکوس آرئوس
نتایج  .مهاری مشاهده نشد اثرهای سودوموناس آئروجینوزا

نانوذرات  آماری حاصل از بررسی مقایسه اثر ضدمیکروبی آنالیز
به گروه کنترل نسبت شده به روش سنتز سبز اکسیدآهن تولید

 بیانگر آن استاستافیلوکوکوس آرئوس مثبت بر روی باکتری 
به نسبت لیترمیلی بر میکروگرم ۷111و  ۷11های که غلظت

( اختلاف ≥ p 11۷/1طور معناداری )هب ثبتگروه کنترل م
 میکروگرم بر ۷111و ۷11 های ، مقایسه غلظتدهدنشان می

لیتر از نانوذرات اکسیدآهن سنتز شده بیانگر آن است که میلی
بین این دو غلظت  (  ≥ 11۷/1pاختلاف معناداری در سطح )

است که با افزایش غلظت نتایج حاکی از آن  شود.دیده می
ضدمیکروبی  اثرهای نانوذرات اثر ضدمیکروبی افزایش یافته و

 (. ۷)نمودار استذرات سنتز شده وابسته به دوز نانو
 

 
استافیلوکوکوس اثر ضد میکروبی نانوذرات سنتز شده سبز برعلیه  -۷نمودار
هر روز سه  سه روز آزمایش و میانگین . هرنقطه روی نمودار بیانگرآرئوس
های بالای نمودار مقایسه ستاره . Error bar = Mean ± SDاست.تکرار

به کنترل سبز نسبت سنتزلیتر میکروگرم بر میلی ۷111و  ۷11های غلظت
 ۷11به نسبت ۷111های زیر نمودار مقایسه غلظت مثبت و ستاره

انحراف معیار  ±. نمودار بر اساس میانگین لیتر  استمیکروگرم بر میلی
 ،(≥1۷/1**P) ،(≥P*1۵/1)ترسیم شده است و سطح معنی دار به شکل

(11۷/1***P≤.در نظر گرفته شده است ) 

 بحث
های فلزی را ها قادرند یونمیکروارگانیسم ،بیولوژیکی درتولید

-، پلیهاء انواعی از آنزیمیند احیاآاین فر که در هکنندء احیا

. هستندثر ؤمواد احیاء کننده، م ساکاریدهای خارج سلولی و
 ها،دلایل تولید نانوذرات فلزی توسط میکروارگانیسم یکی از

در محیط رشد های فلزی موجود سمی یون اثرهایکاهش 
ها این عمل را از طریق میکروارگانیسم (.1) استها میکروب

های استفاده ازآنزیم های فلزی سمی )بائ بیولوژیکی یوناحیا
فلزی با  نیترات ردوکتاز( به عناصر ردوکتاز و یا NADHخاص 

-برخی پلی این حضور برعلاوه ،دهندتر، انجام میسمیت کم

 ها درط میکروارگانیسمتولیدی توسمواد آلی  ساکاریدها و
ذرات فلزی ها و نیز محیط کشت سبب تولید نانودرون سلول

های عملکردی خود مانند هطریق گرو گردد. این مواد آلی ازمی
 ءها و... موجب احیاکتون آلدئیدها، ،سیستئین، هیستیدین

دست آمده نتایج به .(1) شوندذرات فلز میهای فلزی به نایون
 عصاره سیتوپلاسمی که است آن حاکی از ین تحقیقدر ا

 را نانوذرات اکسیدآهن تولید تواناییفرمنتوم  لاکتوباسیلوس
و کروی  نانومتر ۷۵دارد، نانوذرات تولید شده کوچک، با اندازه 

ای توسط امیدی و این راستا در مطالعه در. هستندشکل 
در بررسی سنتز نانوذرات نقره توسط  ۴1۷۲همکاران در سال 

اندازه نانوذرات نقره  لاکتوباسیلوس فرمنتوم،مایع رویی باکتری 
 نانومتر، با ۷۵با اندازه متوسط  شده را بسیارکوچک و تولید

 هایمطالعه(. ۲) کردندأثیر پذیری بالا بیان ت شکل کروی و
نشان داد که میانگین اندازه  ۴11۳ر سال هوآگ و همکاران د

 ۵ کاملیاسینسیسگیاه نانوذرات آهن سنتز شده توسط برگ 
-مطالعه (. مقایسه مطالعه حاضر با سایر ۱) استنانومتر  ۷۵تا 

 با دست آمدههاکسیدآهن ب بیانگر آن است که نانوذرات های
در لاکتوباسیلوس فرمنتوم  سیتوپلاسمی عصاره از استفاده

توان یک این روش را می است و هایمطالعهراستای سایر 
کارآمد، بدون استفاده از عوامل شیمیایی احیاء  ثر وؤروش م

 کننده و پایدارکننده برای سنتز نانوذرات اکسیدآهن دانست و
های های فلزی توسط آنزیمدلیل احیاء یونرسد، بهنظر میبه

کننده در عصاره ءاحیا هایترکیبسایر  اکسیداسیون احیاء و
نانوذرات اکسیدآهن  لاکتوباسیلوس فرمنتوم،سیتوپلاسمی  

به دارو یک ومتهای اخیر، مقاسال در. سنتز گردیده است
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منطقی داروهای غیر زیرا مصرف نامناسب وجهانی است  نگرانی
های مقاوم ایط مناسبی را برای ایجاد میکروبضدمیکروبی، شر

-علت میکروارگانیسمهایی که بهعفونت کند.به دارو، فراهم می

-های معمول پاسخ نمیشوند به درمانهای مقاوم ایجاد می

شدن بیماری و افزایش خطر  این امر منجربه طولانی دهند و
ای چون ویژه هایخصوصیتعلت به مواد گردد. نانومرگ می

از  بالا واکنشی فعالیت  و حجم به سطح نسبت بودن بزرگ
 نامساعد برخوردار هستند. نانوذرات در شرایط اهمیت زیادی

 مرسوم هایبیوتیکآنتی که بالای استریلیزاسیون، دمای مانند
 شده اثبات دیگر طرفی ازفعال هستند.  ،شوندمی غیرفعال

روی در  منیزیوم و،چون آهن هم یفلز اکسید نانوذرات است
تری در بدن مس از سمیت کم مقایسه با نانوذرات نقره و

برعلیه  ثرؤدلیل داشتن فعالیت ضدباکتریایی مبرخوردارند اما به
چنین کم هزینه بودن، هم منفی و های گرم مثبت وباکتری

 و مقابله جهت مناسب انتخابی کاندید  تواننداین نانوذرات می
نتایج حاصل از  .(۳،0) باشند بیماریزا عوامل از گیریپیش

مطالعه حاضر بیانگر آن است که میکروبی ضد اثرهایارزیابی 
برعلیه  ثری راؤضدمیکروبی م اثرهاینانوذرات سبز 

که برعلیه باکتری نشان داده درحالی استافیلوکوکوس آرئوس
. با وجودی استمهاری  اثرهای فاقد آئروجینوزا سودوموناس

کشندگی نانوذرات سنتز شده سبز به اندازه کنترل  اثرهایکه 
بر  ذرات کشندگی نانو، اثرافزایش غلظتولی با  ،مثبت نیست

یک دیدگاه کلی نتایج  در لیه باکتری افزایش یافته است. پسع
آهن سنتز ذرات اکسیدآن است که غلظت نانو حاصله حاکی از

 لاکتوباسیلوس فرمنتومشده با استفاده از عصاره سیتوپلاسمی 
 که درطوریبه .داردخاصیت ضدمیکروبی آن نسبت مستقیم  با

علیه  بر تری رانانوذرات اثرضدمیکروبی بیش های بالاترغلظت
 در .شان داده استن خود از استافیلوکوکوس آرئوسباکتری 

 نژاد و همکاران در سالمطالعه انجام شده توسط ابراهیمی

نانوذرات اکسیدآهن مانند یک  ،نیز نشان داده شد که ۴1۷۴
-مخرب اثرهایالا های بغلظت در شمشیر دو لبه عمل کرده و

مفیدشان  اثرهایاز  ترها بیشروی میکروارگانیسم شان بر
میزان افزایش رشد میکروبی وابسته به غلظت نانوذرات  است و

عنوان منابعی توانند بهذرات میهای اندک، نانوغلظت بوده و در
 نیاز میکروارگانیسم عمل کرده و مین یون آهن موردأجهت ت

 اثرهایو با افزایش غلظت نانوذرات رشد را بهبود بخشند 
 ما مطالعه در(. ۷1) شوندممانعت کننده از رشد پدیدار می

مهاری نانوذرات  اثرهای هاباکتری نوع به بسته که شد مشخص
 استافیلوکوکوس آرئوس مثبت گرم باکتریو  بوده متفاوت
 حساسیت سودوموناس آئروجینوزابه باکتری گرم منفی نسبت

رایی و همکاران  این راستا درازخود نشان داده است.  تریبیش
ها تحقیقی نشان دادند حساسیت باکتریطی  ۴110درسال 

به گونه باکتری تولید ذرات فلزات مختلف وابستهبه نانونسبت
نوع نانوذرات  غلظت نانوذرات و شکل و سایز، کننده نانوذرات،

 استایط فیزیکوشیمیایی محیط واکنش نیز شر تولیدی و
دیواره های گرم مثبت دارای که باکتریجائیاز آن. (۷1)

ضخیم هستند در  ان چند لایه وپپتیدوگلیکسلولی با محتوی 
تر رم منفی دارای پپتیدوگلیکان نازکهای گکه باکتریحالی

ساکارید است که پلی ها دارای لیپواما غشائ خارجی آن
ی عوامل ضدمیکروب ها وبیوتیکنفوذپذیری کمی در مقابل آنتی

تر از های گرم منفی بیشتریهمین دلیل مقاومت باکدارد. به
 منفی بار بین اختلاف(. ۷۹،۷۴) استهای گرم مثبت باکتری

 یک صورتبه ،اتذرونان مثبت بار و میکروارگانیسم
 و کرده عمل اتنانوذر و میکروب بین جاذب الکترومغناطیس

-می سلول مرگ باعث سلول سطح به اتنانوذر اتصالبه دنبال 

 اکسید به منجر هااستم این از زیادی تعداد نهایت در .شود
-می هاآن سریع مرگ و هابومیکر سطحی هایمولکول شدن

 ها یالبته این امکان وجود دارد که برخی باکتری1(۷۹) شوند
گرم مثبت در برابر تنش حاصله اسپور مقاوم تشکیل دهند که 

ها با هر ترکیب شیمیایی و حذف آندر این صورت امکان 
-یون شودمی داده احتمالواهد شد. غیرشیمیایی سخت تر خ

 هایپروتئین تیول هایگروه با مواد نانو از شده آزاد های

 این از تعدادی .دهند واکنش باکتریایی هایسلول سطحی

 مواد انتقال عمل باکتریایی هایسلول ئغشا هایپروتئین

 بر اثر با مواد نانو که دارند؛ عهده به را دیوارهاز سطح  معدنی

 غشاء نفوذناپذیری و شدن فعال غیر باعث هاپروتئین این روی

 برآهن اکسید شد نانوذرات مشخص ما مطالعه در .شوندمی

نانومتر  ۷1-۷۵با اندازه میانگین  حجم، به سطح نسبت اساس
 توانستند خاصیت ضدباکتریایی متفاوتی را خودشکل کروی  و

همکاران در سال  استا مونتیرو ودر همین ر .نشان دهند
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 آنتی باکتریال نانوذرات نقره بر هاییثیرأدر بررسی ت ۴11۳
بیان  اشرشیاکلایو  استافیلوکوکوس آرئوسهای روی باکتری
نانومتر و به شکل کروی  ۷۲نانوذرات نقره با اندازه نمودند که 

 (.۷۲) های مذکور هستندحذف درصد بالایی از باکتری قادر به
عنوان کردند که، کبالت و آهن  ۴11۳همکاران در سال  تاواکاو
 دارای نقره مثل فلزی اکسید نانوذرات سایر با مقایسه در

 اثرگذاری قدرت نیز و هستند بهتری سازگاری زیست اثرهای

 انتخابی عامل یک لذا دهندمی نشان خود از را مناسبی

 و مقابله جهت نانوذرات این نمودن کاربردی برای مناسب
  (.0) هستند زابیماری املوع این از گیریپیش

 گیرینتیجه
 که است این بیانگر ها¬پژوهش سایر با حاضر پژوهش مقایسه

 بهتری ضدمیکروبی اثر شاهد آهن نانوذرات اندازه کاهش با
 به سطح افزایش دلیل-به احتمالبه تواند می این و هستیم

 تریبیش سطح بودن دسترس در و اکسیدآهن نانوذرات حجم
 قابلیت دلیلبه یا و باکتریایی های¬پروتئین با واکنش جهت
. باشد باکتری سلول درون به ترکوچک نانوذرات تربیش نفوذ
 سنتز کلی طوربه که داد نشان نیز مطالعه این از حاصل نتایج

 ایمن، روش یک توان¬می را سبز شیمی برمبتنی نانوذرات
 انجام با و نمود معرفی زیست محیط با دار¬دوست و ساده

 نانوذرات این از بتوان شاید زمینه این در تربیش هایمطالعه
 یک عنوانبه چنینهم و میکروبی های¬عفونت درمان جهت

 استفاده پزشکی در ها¬بیوتیکآنتی برای مناسب جایگزین
 . نمود

 سپاسگزاری
 واحد اسلامی آزاد دانشگاه لینئوسم تمامی از وسیلهبدین

 اجرای در مرا لازم امکانات گذاشتن اختیار در با که فلاورجان
 یاری دانشجویی نامهپایان قالب در تحقیق این بهتر چه هر

 .نماییم¬می سپاسگزاری صمیمانه کردند
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