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 و سرئوس لوسيباسعليه آنها  باكترياييضد فعاليتمقايسه و  نانوذرات نقره زيستيسنتز 
  مارسسنس ايسراش
  *جعفر همت و محمدي فريبا حاج

  پژوهشكده زيست فناوري ايران، صنعتي و علمي هايپژوهش سازمان ايران، تهران، 

 25/10/97: تاريخ پذيرش    1/2/97: تاريخ دريافت

   چكيده

گيري مواد به كارعدم تواند يك روش مناسب جهت م باكتريايي ميتي خارج سلولي نانوذرات نقره، با استفاده از سيستسنتز زيس
 لوسيباسهدف اين مطالعه سنتز زيستي نانوذرات نقره و مقايسه فعاليت ضدباكتريايي آنها عليه بر اين اساس، . ايي باشديشيم

 يابليسوار ايزوپتريكولا نانوذرات نقره با استفاده از سويه جديد قليادوست زيستيسنتز . بود مارسسنس ايسراش و سرئوس
IRSH1 و  روبشي الكتروني ميكروسكوپ و پويا نوري پراكندگيبوسيله نقره نانوذرات  .شدانجام  و ضايعات سلولزيDLS 
 ييايضدباكتر تيفعال. هينه شدندسپس نانوذرات توليدي با طراحي آزمايش با استفاده از روش سطح پاسخ ب .يابي شدندمشخصه

كه نتايج نشان داد  .شد يبررسبر روي محيط مولر هينتون آگار ) بائر_يكرب( سكياز روش انتشار دبا استفاده نانوذرات نقره 
نانوذرات  ييايخواص ضدباكتر. آمدند دستب 45/0ي و شاخص پراكندگ نانومتر 3/77 متوسط اندازه با بهينه شده نقره نانوذرات

نقره براي  ليتر از نانوذراتميلي بر كروگرميم 3000 غلظت ، حداكثر قطر هاله عدم رشد درافتي شيافزا هاآن غلظت شيا افزاب
تا غلظت  نانوذرات نقره اما با كاهش تراكم .متر تعيين شدميلي 66/10 و 66/9به ترتيب مارسسنس ايسراش و سرئوس لوسيباس
 مارسسنس ايسراشو  سرئوس لوسيباسهاي عليه باكتري ريايي، فعاليت ضدباكتهم ليترميكروگرم بر ميلي  100و  500 هاي

 نسبت سرئوس يلوسباس با سهيدر مقا مارسسنس ايسراش ترشيب تيگر حساسانيبنتايج بدست آمده  .استقابل مشاهده همچنان 
نسبت به  سراشيا مارسسنسي موثر است و بنابراين، نانوذره سنتز شده داراي خاصيت ضد باكترياي .بودنقره نانوذرات  به
   .پنج برابر حساستر است تقريبا در مقابل آن سرئوس يلوسباس

   نانوذرات نقره ،يابليسوارايزوپتريكولا اثرات ضد باكتريايي، : يكليدهاي واژه

تلفن*  لكترونيكي09125759451: نويسنده مسئول،  ا   j.hemmat@gmail.com: ، پست 

  مقدمه 
نقره  ضدميكروبي خاصيت به بشر كه است متمادي قرون
نقره داراي در حال حاضر است،  كرده پيدا دست

از جمله  هايباكتر رشد كنترل يبرامتنوعي  كاربردهاي
و  تيلياستئوم ي،سوختگ ها،كاتتر ،يدندان پزشك مصارف
 شيافزاظهور و . ي استدستگاه ادرار يهاعفونت
ها و كيوتيبيمقاوم در برابر آنت يكروبيم يهاسميارگان
منجر به استفاده مجدد از  ،يدرمان يهانهيمداوم بر هز ديتاك

- بيوتيكسپتيك نقره گرديد، در مقايسه با آنتيتركيبات آنتي

ها اين تركيبات داراي طيف وسيعتري از فعاليت هستند و 

از  .)11و  26( ي دارندروبكيبه القاء مقاومت م تر يينپا ليم
ويژه نانوذرات بسنتز هاي مختلف نانو فناوري، ميان زمينه

نانوذرات فلزي در مركز توجه بسياري از محققين قرار 
داراي خواص  فلزي اي، نانوذراتبرخلاف مواد توده. دارد

ريكي، مكانيكي، مغناطيسي، الكتزيستي، فيزيكي، شيميايي، 
خواص  .)20(استفردي  صر به الكتريك منحديو  حرارتي

ابعاد بسيار دليل نه تنها ب فلزي منحصر بفرد نانوذرات
افزايش نسبت سطح به حجم آنها بلكه كوچك نانوذرات و 

 و بين اتمي پيوند انرژي ،كريستالي شبكه در بدليل تغيير
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 ميان در. دهدنانومتري رخ مي ابعاد در الكترونيكي ساختار
 در آن گسترده كاربردهاي دليلب رهنق نانو فلزي، نانوذرات

از اهميت  زيست فناوري و پزشكي هاي مختلفزمينه
   ).5 ،25،7( بالايي برخوردار است

اي هساخت نانوذرات تغيير كرده و تلاشامروزه رويكرد 
توان  از جمله استفاده از زيادي جهت سنتز زيستي آنها

اساس اين روش . )1 ،3(ها در حال انجام استباكتري
هاي زيستي موجود در هاي نقره توسط مولكولاحياي يون

دستيابي به  هدف اين تحقيقات. ي استباكتر ييرو محلول
از لحاظ روشي ساده، سريع، سازگار با محيط زيست و 

  ).28(است در توليد نانوذرات صرفهاقتصادي مقرون ب

 ضدباكتريايي تحقيقاتي اثر هاي هاي اخير گروهدر سال
- گزارش .)8،3(را مورد بررسي قرار دادند رهنق نانوذرات

 نانوذرات يياياثر ضدباكتر در زمينه بررسي متعدديهاي 
 هاي گرم مثبت و گرم منفي مانندباكتري يهعل نقره

 ،)Staphylococcus aureus( اورئوس استافيلوكوكوس
 سودوموناس آئروژينوزا و )Vibrio cholera( ويبريو كلرا

)Pseudomon asaeruginosa( اشرشياكلي و )E. coli( 
در مطالعه كيم و همكاران ). 26،19،16(موجود است

فعاليت ضدقارچي نانوذرات نقره برعليه چهل و چهار 
تريكوفيتون ي باليني از قارچ  گونهسويه از شش 

ي گونه و )Trichophyton mentagrophytes( سمنتاگروفيت
كه  دي شبررس )Candida albanicans( كانديدا آلبيكانس

. )17(ات ضد قارچي نانوذرات حكايت داشتنتايج از اثر
 نقره نانوذرات ضد ميكروبي اثر مورد در معدودي تحقيقات

ز جمله بررسي اثر ضد ااست،  گرفته  انجام ها ويروس عليه
ذرات نقره عليه ويروس نقص ايمني اكتسابي ميكروبي نانو

زا و ويروس آنفولان ، ويروس هپاتيت ب )HIV(انسان
A/H1N1)29،18،9(.  مطالعات نشان داد برخلاف اين

تنها داراي اثرات كشنده و مهاري  معمولاًها كه بيوتيكآنتي
ها هستند، نانوذرات نقره علاوه بر اثر مهاركننده عليه باكتري

  مهاركننده ها، داراي اثر اي از باكتريعليه طيف گسترده

  .)28(ها ميباشدها و حتي ويروسقارچ عليه

نقره بوسيله  نانوذرات زيستيسنتز مطالعه، اين هدف از
 مقايسه، و IRSH1 يابليسوار ايزوپتريكولا سويه قليادوست
هاي باكتري برعليه آنهايي نوع بهينه شده اثرات ضدباكتريا

 سراشيا مارسسنس و )Bacillus cereus(سرئوس لوسيباس
)Serratia marcescens( بود.  

 1/0( يترات نقرهن: اي باكترياييهسويهمواد شيميايي و 
در اين  مورد استفادههاي كشت و تمامي محيط )مولار

هاي ديسك. خريداري شد پژوهش از شركت مرك آلمان
سنتز  جهت. شد يدارياز شركت پادتن طب خراستاندارد 

 ي سويهمحلول رويي كشت  از نقره نانوذرات سلولي خارج
رامسر واقع در  چشمه آبگرم ازقبلاً كه  IRSH1 جديد

 يابليسوار ايزوپتريكولا به عنوانو  جداسازي ايرانشمال 

)Isoptericola variabilis sp. IRH1( )Genbank 

accession number KR856182(  ه بود،شدشناسايي )1( 
 و )PTCC1247( سرئوس لوسيباس هايسويه .شد استفاده

از مركز كلكسيون  (PTTC1111) سراشيا مارسسنس
در تمامي . هاي صنعتي ايران تهيه شدگانيسمميكروار

مراحل آزمايش سنتز زيستي نانوذرات نقره با استفاده از 
  . آب مقطر دوبار تقطير انجام شد

و تعيين خصوصيات  نانوذرات نقره يسنتز خارج سلول
ارلن ماير  در IRSH1 سيابليوار كولايزوپتريا هيوس: آنها

و ضايعات مايع ت محيط كش حاوي ليترميلي 250با حجم 
كه پيش از اين نحوه تهيه آن در مقاله عزيزي و همكاران 

سپس با استفاده  باكتري .شدكشت داده  ،)6( توصيف شد
عامل احياء و به روش  عنوانه باز محلول رويي كشت آن 

ه ب. ساخته شدنانوذرات نقره  ديكلوئ قبلا شرح داده شده
با استفاده از  باكتري در محيط كشت تركيبي وطور خلاصه 

درجه  50منبع كربن در دماي  به عنوانضايعات سلولزي 
ساعت  48 بمدتدور بر دقيقه  170سلسيوس و دور شيكر 

دور بر  6000پس از سانتريفيوژ در دور . كشت داده شد
محلول ، به محلول رويي باكتري دقيقه، 15 بمدتدقيقه و 
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موجود اء احيتا عوامل شد مولار افزوده  0,5نيترات نقره 
با احياي يون هاي نقره، ) قند و پروتئين ها( در آن 

اندازه و  نيانگيم .)13،1(نانوذرات نقره را توليد نمايند 
 )Polydispersity index (PDI)(يشاخص پراكندگ

تفرق نور دستگاه استفاده از با  نقره نانوذرات
 )Dynamic Light Scattering instrument (DLS)(پويا

)Malvern, UK(  و  نانومتر 104نانومتر تا  1/0در محدوده
 يبررس به منظور. تعيين شد گراديدرجه سانت 25در دماي 

 كروسكوپيشده از م هاي ساختهشكل ظاهري نمونه
. شد استفاده )VEGA3.Tescan, Czech( يروبش يالكترون

ا لايه نازكي از طلا پوشانده بنانوذارت نقره در دماي محيط 
 كروسكوپيبا م لوواتيك 20در ولتاژ  شد و درنهايت

براي تعيين تركيبات عنصري  ).14(دمطالعه ش يالكترون
 نمونه كلوئيدي از ميكروسكوپ الكتروني روبشي مدل

VEGA3.Tescan انرژي توزيع سنج فيمجهز به ط )EDX( 
نمونه، نانوذرات كلوئيدي  يساز براي آماده. استفاده شد

سپس . جامد تبديل شدكن انجمادي به ذرات  توسط خشك
مينيومي قرار داده وپايه آل نمونه جامد نانوذرات نقره روي

از طلا  يا هيدر نهايت براي ايجاد رسانايي با لا. شد
  .پوشانده شد

نقره  نانوذراتي ساخت ساز نهيبه به منظورطراحي آزمايش 
 اثرشناسايي فاكتورهايي كه  جهتابتدا . انجام شد

نقره دارند، پنج  نانوذراتتي در سنتز زيس يتوجه قابل
محلول  pHنور، دما،  ،نقره تراتيغلظت ن :فاكتور شامل

يي با استفاده از ايكشت باكتر طيمح تروژنيواكنش و منبع ن
 از پس .مورد غربالگري قرار گرفت )10(روش پلكت برمن

 ساخت بر موثر فاكتور سه تعيين و فاكتورها غربالگري
سنتز نانوذرات با استفاده از  سازي بهينه نقره، نانوذرات

با  سازي بهينه انجام منظوره ب روش سطح پاسخ انجام شد،
به  سطح پاسخپلكت برمن و روش  طراحي استفاده از

 Design Expert7 و Minitab 17هايافزار نرم از ترتيب
   ).21،10( شداستفاده

  هينانوذرات نقره سنتز شده برعل يياياثر ضدباكتر يررسب

نانوذرات نقره  ييايضدباكتر تيعالف: اهسمينكروارگايم
 سكياز روش انتشار دبا استفاده  سازي شدهبهينه

 سرئوس لوسيباس يهاسويه هيبرعل) بائر_يكرب(
)PTCC1247( سراشيا مارسسنس و (PTTC1111)   به

 گرم مثبت و منفي وهاي نماينده باكتري  به عنوان ترتيب
هاي حاوي ي پليتبر رودو عامل آلودگي مواد غذايي، 

 به منظور. قرار گرفت يمورد بررسمحيط مولر هينتون آگار 
بر روي  اييباكتري هايسويه ،يكروبمي هايانجام مطالعه

 4كشت داده شده و در دماي  بداريآگار ش نتينوتر طيمح
هنگام تهيه كشت مايع، . نگهداري شدند گراديدرجه سانت

 در شرايط كاملا سترون ياز باكتر يك لوپ پر از هر نمونه
براث بصورت  نتونيكشت مولر ه طيمحليتر ميلي 10در 

ساعت در  24 مدته بشد، سپس جداگانه كشت داده 
از رقت مناسب . شدگرماگذاري گراد سانتيدرجه  35 يدما
معادل  مك فارلند كه 5/0اسـتاندارد  بر اساسبـاكتري هر 
 تريليليدر هر م يكلون دهنده ليتشكواحد  105- 106
 )NaCl  %0.9( با استفاده از محلول سرم فيزيولوژي است؛

جـذب  ـزانيدقت عمـل، م شيبـراي افزا. شـد هيته
 مـك فارلنـد توسـط دستگاه اسپكتروفتومتر 5/0نـوري 

)Lambda25, USA( از  كيهر در نهايت. شد نييتع
هاي جداگانه با تيپل يبر روي مورد بررسي هايباكتر

يكنواخت گسترش  صورتبـ يچمن روش كشتاستفاده از 
ماكروليتر از  25 ها سكياز د كيهر يسپس بر رو .يافت

 با رقت مناسب سازي شدهبهينه نانوذرات نقره محلول
 طيمح يمشخص شده بر رو يها شد و در نقطه ختهير

از  يكي يسپس بر رو. آگار قرار گرفت نتونيكشت مولر ه
به نقره  تراتينحلول ماكروليتر از م 25خام  يها سكيد

 18 بمدت هاتيپل تيدر نها؛ شد ختهير كنترل عنوان
در انكوباتور  گرادسانتي درجه 35 يساعت در دما

ها با استفاده از باكتري قطر هاله عدم رشد .شد گرماگذاري
تمام  .)25،24،23(و ثبت شد ريياندازه گ كوليس ورنيه
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سه بار با  دقطر هاله عدم رش نييتعمربوط به  شهاييآزما
 بصورتاين پژوهش  جينتا تمامي. انجام شدند تكرار

استفاده  با هاداده. شد گزارش استاندارد خطاي ± نيانگيم
 كي انسيهاي آماري وارآزمون و Minitab17 افزار از نرم
 ليتحل )Tukey(و توكي )One-way ANOVA( طرفه
  .دشدن

  و بحث نتايج
در محلول رويي زيستي موجود  فعال تركيبات و مواد
 از گياهان هايعصارههمچنين تركيبات موجود در  هايباكتر
به  فلزي هاييون احيا براي توانندمي فلاونوئيدها جمله
 اين در رو اين از .)3،2،1(قرارگيرند استفاده مورد راتذنانو

استفاده از محلول  با نقره اتنانوذر زيستي سنتز تحقيق
 ،IRSH1 يابليسوار لاايزوپتريكو رويي سويه قليادوست

 .گرفت قرار بررسي مورد آن ضدباكتريايي اثرات و شدانجام 

اي در محلول نيترات نقره تيمار شده با  حضور رنگ قهوه
ان دهنده ساخت نانوذرات نقره محلول رويي باكتري نش

اي از تغيير رنگ مخلوط واكنش به رنگ قهوه. است
نقره و  هاي رزونانس پلاسمون سطح نانوذرات ويژگي

شاهدي بر ساخت خارج سلولي نانوذرات نقره 
داد كه محلول رويي باكتري  نشاناين نتايج . )13،3(است

ايزوپتريكولا واري ابليس توانايي ساخت خارج سلولي 
 ).ب- 1شكل( نانوذرات نقره را دارد

براي تائيد تشكيل نانوذرات نقره توسط محلول رويي  
باكتري، كلوئيد نانوذرات نقره با استفاده از دستگاه 

 پيك. اسكن شد nm700 -300اسپكتروفتومتر در محدوده 
نشان دهنده  نيز 85/0با جذب  nm 411در  قوي ذبج

نقره با استفاده از محلول رويي باكتري  نانوذرات توليد
بيشينه ). ج-1شكل(باشد مي ايزوپتريكولا واري ابليس

 nm تا nm 390جذب نانوذرات نقره معمولاً در محدوده 

  پلاسمون رزونانس  علت ب  جذب  قابليت است، اين  460

 . نقره است سطح نانوذرات

 ساخت نانوذرات نقره بر اساس طيف جذبآن كه پس از 
UV-Vis محرز شد) 1شكل (و تغيير رنگ محيط واكنش، 
تعيين فاكتورهاي موثر در سنتز نانوذرات نقره،  به منظور

  براي غربالگري فاكتورها از طراحي آزمايش
Plackett- Burman پنج فاكتور . در دو سطح استفاده شد

نقره نيترات، نور، دما، منبع نيتروژن محيط  شامل غلظت
محلول واكنش مورد بررسي قرار  pHكشت باكتريايي و 

 Runنرم افزار براي بررسي اين پنج فاكتور دوازده . گرفت
پس از انجام آزمايش ها . را بصورت تصادفي طراحي كرد

براي تعيين مساحت زير سطح  UV-Visاز طيف سنجي 
) غلظت نانوذرات سنتز شده( 400-460نمودار در محدوده 

. استفاده شد α=0,2براي آناليز داده ها از مقدار . استفاده شد
 سه فاكتور نور، به ترتيببر اساس نتايج حاصل از آناليز 

محلول واكنش بيشترين تاثير را در  pHغلظت نقره نيترات، 
فاكتورهاي  به عنوانو  )2شكل (سنتز نانوذرات نقره داشته 

. دگرفته ش به كار RSMي انجام طرح آزمايش موثر برا
سنتز زيستي نانوذرات نقره در شرايط بهينه بدست آمده از 

   ).12(طرح آزمايشي انجام شد

   

 
  ج

   ايزوپتريكولا باكتريمحلول رويي محيط كشت ارلن حاوي  -1شكل 
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اينكه در  از  ساعت پس 48)از انجام واكنش ب قبل) الف واريابليس
 طيف جذب كلوئيد) ج .نقره نيترات قرار گرفت معرض محلول

محلول  با نقره نيترات mM 5واكنش محلول از حاصل نقره نانوذرات
  ساعت 48  از  پس  رويي باكتري
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  Plackett-Burmanنقره، خروجي برنامه  نانوذرات فاكتور دخيل در فرآيند ساخت 5نمودار اثرات اصلي  - 2شكل 

 نانوذرات يه و شاخص پراكندگانداز نيانگيمجهت بررسي 
بر اساس نتايج . انجام شد DLSآناليز  بهينه شده نقره

 3/77 سنتز شدهاندازه نانوذرات  نيانگيدست آمده مب
. )3شكل (شد نييتع 45/0آنها  ينانومتر و شاخص پراكندگ

 يالكترون كروسكوپيم تصاوير بدست آمده از
با ابعاد كمتر  بهينه شدهسنتز نانوذرات نقره  ،)SEM(يروبش
شكل را نشان كروي  بصورت نانومتر و 100از 
  ).4شكل(داد

  
يع توز) يع اندازه نانوذرات بر اساس شدت پراكندگي بتوز) الف مخلوط واكنش در شرايط بهينه حاصل از نقره نانوذراتكلوئيد  DLSآناليز  -3شكل 

  .اندازه نانوذرات بر اساس تعداد

          
)ب(  

محلول رويي ساخته شده از  حاصل از كلوئيد نانوذرات نقره EDXآناليز  و )الف(به روش سطح پاسخشده بهينه نانوذرات نقره  SEMوير تص -4 شكل
  .)ب(باكتريمحيط كشت 

)الف(  
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شد،  ديده  وضوحه بپيك مربوط به فلز نقره  EDXدر آناليز 
مشاهده شده در  نانوذراتآن است كه  دهنده نشاناين پيك 
مشاهده باند ). 4شكل (است از جنس نقره  SEMتصاوير 

فلزي از  نانوذراتوجود  دهنده نشان 3Kevجذب نوري در 
 S, Cl, C, Oالبته وجود پيك عناصر . )23(جنس نقره است

مربوط به بقاياي ناشي از مواد موجود در  EDXدر طيف 
ي از قبيل بقاياي آنزيمي يا پروتئيني باكترسوپرناتانت 

  .است

 سازي شدهبهينهارزيابي اثرات ضد باكتريايي نانوذرات نقره 
به  .انجام شد) بائر- كربي(با استفاده از روش انتشار ديسك 

سراشيا (گرم منفي براي باكتري ،كنترل مثبت عنوان
 سرئوس يلوسباس(مثبت  براي باكتري گرم و) مارسسنس
آزيترومايسين و  دو آنتي بيوتيك استاندارد به ترتيب

از ديسك . ومايسين همزمان مورد ارزيابي قرار گرفتونك
به  زين mM 10 آغشته به محلول نقره نيترات با غلظت

  .كنترل استفاده شد عنوان

 ساختهنقره  نانوذراتارزيابي اثرات ضدباكتريايي  جهت
 ،µg/mL100ي ها رقتتحت شرايط بهينه،  شده

µg/mL500 ،µg/mL1000 ،µg/mL2000  وµg/mL3000 
نقره  نانوذراتنشان داد كه ) 1جدول (نتايج . شدتهيه 

ي شده داراي اثر بازدارندگي و مهاركنندگي معني ساز نهيبه
و  باسيلوس سرئوسي گرم مثبت ها يباكترداري بر روي 

 .)p<0.05(است  مارسسنس سراشياهاي گرم منفي باكتري
خواص ضدباكتريايي نانوذرات نقره بهينه  در اين مطالعه

علاوه در ش غلظت اين ذرات افزايش يافت، ببا افزاي شده
هاي مختلف نانوذرات نقره بهينه شده قطر حضور غلظت

در مقايسه  سراشيا مارسسنسهاله عدم رشد بزرگتري براي 
مقايسه  .)5شكل ()p<0.05(آمد بدست باسيلوس سرئوسبا 

سراشيا  ترشيب تيگر حساسانيب ،نتايج بدست آمدهنسبي 
 به نسبتسرئوس  يلوسباس با سهيمقا در مارسسنس
   ).1جدول (بود نقره نانوذرات 

  
)الف)                                                                (ب(  

، µg/mL 3000  و 2000، 1000، 500، 100هاي در غلظت. سراشيا مارسسنسباكتري  )الف( عليه شده نهيبهنقره  نانوذراتاثر ضد باكتريايي  -5 شكل
 .ونكومايسين ، كنترل مثبت، µg/mL 3000و  2000، 1000، 500، 100هاي در غلظت. باسيلوس سرئوسباكتري  )ب(و  كنترل مثبت آزيترومايسين

  مقايسه ميانگين قطر هاله عدم رشد در غلظتهاي مختلف نانوذرات نقره -1 جدول

3000 µg/ml 2000 µg/ml 1000 µg/ml 500 µg/ml 100 µg/ml هاباكتري نيترات نقره 

9,66±0,5 9±1 8,33±0,5 8 0 8 Bacillus cereus 

10,66±0,57 10,33±0,57 9,33±0,57 9 8 8,33±0,57 Serratia marcescens 
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توسط هاي اخير اثر ضدباكتريايي نانوذرات نقره در سال
. رفته استگمورد بررسي قرار هاي تحقيقاتي مختلف گروه

نانوذرات نقره به روش  )22(در مطالعه اوتاري و همكاران
 اكتينوباكتررويي باكتري محلول  ازسنتز زيستي 

با ميانگين  )Actinobacteria Rhodococcus( رودوكوكوس
توليد شد، نانوذرات مذكور داراي اثر  نانومتر 30اندازه 

 ،اشرشياكليهاي مهاركنندگي بر روي رشد باكتري
بود، قطر  باسيلوس سرئوسو  تافيلوكوكوس اورئوساس

 19و  20، 21 به ترتيبها هاله عدم رشد براي اين باكتري
حداكثر هاله عدم رشد حاضر در مطالعه .)22(متر بودميلي

به  سراشيا مارسسنسو  باسيلوس سرئوسهاي براي باكتري
اما با كاهش . متر تعيين شدميلي 10,66و  9,66 ترتيب
ميكروگرم  100و  500هاي  غلظت انوذرات نقره تان تراكم

- عليه باكتري فعاليت ضدباكتريايي به ترتيببر ميلي ليتر، 

قابل مشاهده  مارسسنس ايسراشو  سرئوس لوسيباسهاي 
تا به امروز مطالعات زيادي در مورد اثرات ضد . است

هاي مختلف باكتريايي باكتريايي نانوذرات نقره عليه جدايه
هاي  اگرچه مقالات متعدد روش. شده است گزارش 

مختلفي را براي توضيح عملكرد ضد باكتريايي نانوذرات 
فرآيند بطور اند اما مكانيسم دقيق اين نقره پيشنهاد داده

ترين مكانيسم طور خلاصه رايجب. كامل درك نشده است
اين است  براي اثر ضدباكتريايي نانوذرات نقره عبارت از

صورت يوني و ه از طريق آزاد كردن نقره بنقر كه نانوذرات
ها كه باعث هاي تيول موجود در آنزيم غيرفعال كردن گروه
هاي نقره  يون. هاي باكتريايي مي شوندغيرفعال كردن آنزيم

كنند، منجر باكتري را مهار مي DNAآزادشده همانندسازي 
شوند، باعث كاهش سطح به آسيب سيتوپلاسم سلولي مي

نهايت مرگ سلول  و در )ATP(فسفات آدنوزين تري
افزايش نسبت سطح به حجم . همراه دارندباكتريايي را ب

نانوذرات باعث افزايش سطح اتصال نانوذرات به سلول 
هاي نقره به  شود و افزايش ميزان انتشار يون باكتري مي

 شود باكتري و در نتيجه بهبود اثر ضدباكتريايي نقره مي
)11( . 

ضمن تاييد كارآمدي نانوذرات نقره نتايج اين پژوهش 
تر دهنده تأثير قوينشان اخته شده به روش زيستي،س

هاي گرم منفي در رشد باكتري نانوذرات نقره در مهار
هاي متعددي گزارش .مثبت بود هاي گرممقايسه با باكتري

 عليهنقره  نانو ذراتتر مبني بر خاصيت ضدميكروبي قوي
هاي گرم مثبت هاي گرم منفي در مقايسه با باكتريباكتري
 و همكاران )Lin(بر اساس مطالعه لين ).15،27(ددار وجود

ساكاريدي با توجه به اينكه بار منفي بيشتري در لايه ليپوپلي
هاي نقره آزاد شده هاي گرم منفي وجود دارد، يونباكتري

نقره به بار منفي موجود در ديواره سلولي  نانو ذراتاز 
 يها پروتئينشود كه منجر به دناتوره شدن متصل مي

موجود در ديواره سلولي، از هم گسيختگي ديواره و در 
  ).30(دشونهايت منجر به مرگ سلول باكتري مي

  تيجه گيرين

برعليه ، شده سنتز نقره ذراتنانواين مطالعه نشان داد 
داراي  سراشيا مارسسنسو  باسيلوس سرئوسهاي سويه

گر انيبنتايج بدست آمده . استفعاليت ضدميكروبي 
 يلوسباس با سهيدر مقا مارسسنس ايسراش ترشيب تيحساس

 سراشيا مارسسنس و. بودنقره نانوذرات  به سرئوس نسبت
در مقابل نانوذره سنتز شده پنج  سرئوس يلوسباسنسبت به 

  .برابر حساستر است

همچنين استفاده از با توجه به استفاده از روش زيستي 
نو ناجهت سنتز  محيط كشت مبتني بر ضايعات كشاورزي

در  سمي هاي حلالو عدم استفاده از مواد شيميايي و  ذرات
حوزه نقره داراي پتانسيل كاربرد در  نانو ذراتاين روش، 

  . بهداشت و درمان است زيستي، هاي

  تشكر و قدرداني

 هاي علمي و صنعتي جهتسازمان پژوهشبدين وسيله از 
  .شوداين پژوهش تشكر و قدرداني مي مساعدت در انجام
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Abstract 

The extracellular biosynthesis of silver nanoparticles (AgNPs) using a bacterial system 
could be a probable approach, avoiding using destructive chemicals. The aim of this 
study was the biosynthesis of silver nanoparticles and comparison of their antibacterial 
activity against Bacillus cereus and Serratia marcescens.  Biosynthesis of AgNPs was 
done using novel strains of alkalophile Isoptericola variabilis sp.IRSH1 and waste 
agriculture. AgNPs were characterized by dynamic light scattering (DLS) and scanning 
electron microscopy (SEM). Their synthesis were optimized by experimental design 
using response surface methodology (RSM). The antibacterial activities of the silver 
nanoparticles were examined by the standard Kirby–Bauer disc diffusion method on 
Muller–Hinton agar plates. The results showed the optimized silver nanoparticles were 
formed with an average size of 77.30 nm and 0.45 polydispersity index (PDI). The 
antibacterial property of the nanoparticles increased with their increasing concentrations 
and the maximum inhibition zones against B. cereus and S. marcescens were found 9.66 
mm and 10.66 mm in 3000 µg/ml concentration of silver nanoparticles, respectively. In 

despite of reducing the density of AgNPs from 3000 µg/ml concentration to 500 and 
100 µg/ml concentrations, antibacterial activity against Bacillus cereus and S. 
marcescens were still visible. Consequently, the biosynthesized AgNPs has efficient 
antibacterial activity against B. cereus and S. marcescens. The results indicate that S. 
marcescens is approximately five times sensitive more than B. cereus to silver 
nanoparticles. 
Key words: Ag nanoparticle, antibacterial activity, Isoptericola variabilis,  

 

 
 

 

 


