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 چكیده
در این تحقیق  از   شود.های مدرن ساخت نانوذرات است که در آن از موجودات زنده به عنوان یک بیوراکتور استفاده میبیوسنتز یکی از روش

مقولار از  محلول یقک میلقی  آهن مغناطیسی استفاده شده است.  وباسیلوس فرمنتوم، پلانتاروم و اسیدوفیلوس جهت بیوسنتز نانوذراتگونه لاکت 3

3O2Fe ها به آن افزوده شد. برای اثبقات بیوسقنتز   تهیه شد و سوپرناتانت هر یک از لاکتوباسیلوسMINPs    از تغییقر رنقم محلقول ،isV-UV، 

XRD ،FTIR  وTEM میکروبی اثر ضد .فاده شداستMINPs    به روش دیسک دیفیقونن و تییقینMIC  وMBC       انجقام شقد. در قد جق 

 MINPs انجام شد. تغییر رنقم محلقول نشقانه بیوسقنتز     nm 410از آ  هم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  MINPsنیترات توسط 

بقین   MINPsداشتند. سقایز    MINPsهم تاییدی بر بیوسنتز FTIRو  XRDنتایج  اسپکتروفتومتر مشاهده شد. 450تا  441است. پیک در ناحیه 

بقه ترتیقع عبقارت اسقت از      MICبه روش دیسقک دیفیقونن و    MINPsها کروی بوده است. نتایج اثر ضدمیکروبی ننانومتر و شکل آ ۲0-30

و سودوموناس آئرونینقوزا   65±1و  18±5/0یا کلی ، اشریش40±8/0و  ۲1±1، استافیلوکوکوس اورئوس 30±۲/1و   ۲6±5/0باسیلوس سرئوس 

در د بوده است. نتایج نشان داد که هر سه گونقه لاکتوباسقیلوس توانقایی بیوسقنتز نقانوذرات       60. در د ج   نیترات از آ  80±0/0و ۲±14

توانقد  و در حق   نیتقرات از آ  مقی   هقا دارد  ها و گرم منفیآهن مغناطیسی را دارند که دارای خواص ضدمیکروبی مناسع بر علیه گرم مثبت

 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 .لوسیلاکتوباس ،يسینانوذرات آهن مغناط وسنتز،یب: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

های مهقم بیوتکنولقونی اسقت    شاخهنانوبیوتکنولونی یکی از 

بیسقت و  قرن را در کلیدی که با کاربردهای وسیع خود نقش 

امکققان تیامققل انوبیوتکنولونی یکققم پیققدا کققرده اسققت. در نقق 

که تلفیقی  شودهای زنده در مقیاس مولکولی فراهم میسیستم

 .]۲،1[ از علققوم زیسققتی و مهندسققی در حققوزه نققانو اسققت     

هققای پزشققکی، نققانوبیوتکنولونی تققاثیرات زیققادی در حققوزه 

داروسازی، ننتیک مولکولی و بیوتکنولونی داشته و خواهقد  

هایی دارویی نوین بر پایه تمساخت سیسبطور مثال در  .داشت
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رهایش کنترل شده و  های نوترکیع و یا قطیات ننی،پروتئین

بیوسنسققورهایی جهققت  سققاخت و طراحققی  هوشققمند دارو، 

تشخیص همزمان چندین بیماری، ساخت ابزارهقای نقانومتری   

هقایی بقا   ها یقا آنقزیم  ، طراحی و ساخت پروتئینDNAبر پایه 

هقای  الی، طراحقی پقروتئین  عملکرد جدیقد بواسقطه تغییقر تقو    

پ یری بالاتر و یا های بهبود یافته مثل انحلالدرمانی با ویژگی

 .]3-9[های کاتالیتیقک و ییقره   پایداری بیشتر مثل آنتی بادی

یکی از ساختارهایی که در نانوبیوتکنولونی توجه زیقادی بقه   

آهن است.  آن شده است نانوذرات مغناطیسی مانند نانوذرات

 هادر بین آن آهن مختلف وجود دارد که دیاکس 8 یتیدر طب

( 3O2Fe-α) تیو همات )3O2Fe-γ( تی، ماگم(4O3Fe) تیمگنت

 لیق بقه دل  هقا تیق . مگنتدهقد یرا نشان م یفردخواص منحصرب

، یزوریکاتقققال ،یسقققیفرد بقققودن در خقققواص مغناطمنحصقققرب

آهقن   یدهایاکسق  رینسبت به سا یکیزیوخواص ف ییایمیوشیب

 هقای اسقتفاده در کاربرد  یبقرا  یآلق دهیق ا هاددارند و مق  یبرتر

. ]11،10[ شققوندیمحسققو  مقق  یپزشققک سققتیو ز ی ققنیت

در سیسققتم دارورسقانی بققه عنققوان  مغناطیسقی  ت آهققن نقانوذرا 

بقه علقت افقزایش     موررد استفاده قرار گرفتند کقه و حامل دار

ج   دارو و رهایش داروی قابل کنتقرل و هدفمنقد کقاربرد    

. همچنقین در تکنیقک   ]1۲-51[انقد  بسیار پررنگی پیدا کقرده 

سقاخت داروهقای ضدسقرطان و     و MRI [16] بقرداری عکس

با توجه به . ]17-19[ استفاده شده است هاآنضد تومور نیز از 

 یراهکارهققا مغناطیسققی نققانوذرات آهققن عیوسقق یکاربردهققا

سهم را  نیشتریها ارائه شده است که بجهت سنتز آن یمتیدد

محقققان  های اخیقر  در سالاما . [۲0] دارند ییایمیش یهاروش

آن از موجقودات زنقده    ابداع کردند کقه در  ار یدیروش جد

بقه عنقوان یقک    هقا  ها و جلبکقارچ ها،یباکتر اهان،یمانند گ

روش  نیکه ا کنندیجهت سنتز نانوذرات استفاده مبیوراکتور 

پقژوهش از   نیق . در ا]۲1-۲5[ نامنقد یسنتز سبز م ای وسنتزیرا ب

شقده   ادهاستف یسینانوذرات مغناط دیتز سبز جهت تولروش سن

در سقنتز سقبز    لوسیلاکتوباس یسه گونه باکتر ییاست و توانا

 هقا لوسیشده اسقت. لاکتوباسق   یبررس تینانوذرات آهن مگنت

 .هسققتند هققاکیققوتیجققنس از گققروه بققزر  پروب  نیمهمتققر

 شقود یگفته مق  ییهاسمیکروارگانیها به مجموعه مکیوتیپروب

از  ید متیقدد یفوا یبلکه دارا آزارندیانسان نه تنها ب یاکه بر

، بقالا بقردن سقط     Bگقروه   یهقا نیتقام یجمله ساخت انقواع و 

  باشقند یپاتونن م یهاسمیکروارگانیم و مقابله با یمنیا ستمیس

از  ۲018در تحقیقققق  ترابیققققان و همکققققاران در سققققال . ]۲6[

تفاده شقده  هن اسیلوس کازئی در بیوسنتز نانوذرات آلاکتوباس

که توسط فانی و  ۲019سال  در تحقی  دیگری در. [۲7] است

همکققاران انجققام شققده بققرای بیوسققنتز نققانوذرات آهققن از       

 با توجه به ییر .[۲8] لاکتوباسیلوس فرمنتوم استفاده شده است

تقوان انتاقار داشقت    ها مقی زا بودن این دسته از باکتریبیماری

در  توانقد یهستند و م منیها انانوذرات حا ل شده از آن که

پیرامقون اثقرات    استفاده شوند. یپزشک ای یمصار  داروساز

ضدمیکروبی نقانوذرات آهقن مطالیقات بسقیاری انجقام شقده       

 است. 

به اثرات ضدمیکروبی نقانوذرات آهقن    های متیدددر پژوهش

 های گرم منفی و گرم مثبت پرداخته شده استعلیه باکتری بر

فیلمی نقانوذرات آهقن، بقر بیقوفیلم     اثرات ضقد بیقو   .]3۲-۲9[

هققای سققودوموناس ائرونینققوزا،  تولیققد شققده توسققط بققاکتری 

 کلبسیلا پنومونیه، اسینتوباکتر بومانی بررسی انجام شقده اسقت  

عمل آمده نشان داده شده کقه بقا    هنتایج تحقیقات ب .]36-33[

هقا،  هقا، ققارچ  آهن به خقا  از رشقد انگقل    نانوذراتافزودن 

عمل آمقده  ه عوامل پاتونن گیاهی، ممانیت بحشرات و سایر 

است که عوامل یاد شده موجع خسارات مالی چشمگیری در 

کشققت گیاهققان اسققت کققه بققا ایققن روش کمققک شققایانی بققه   

. در ایققن تحقیقق  هققم اثققرات ]83،73[ کشققاورزی شققده اسققت

علیقه اشریشقیا    ضدباکتریایی نانوذرات آهن بیوسقنتز شقده بقر   

اسقتافیلوکوکوس اورئقوس و    کلی، سودوموناس آئرونینقوزا، 

باسققیلوس سققرئوس بررسققی شققده اسققت. از نققانوذرات آهققن   

پالایی و رفع سمومی از خا ، مانند سقم  مغناطیسی در زیست

D.D.T اند و های متیددی مورد استفاده قرارگرفتهدر پژوهش

باعث کاهش عملکقرد و حتقی حق   ایقن سقموم از محقیط       

هقای آلقوده بقه     هقای خقا  . در ح   آلودگی]39[ اندشده

فلزات سنگین، از نانوذرات آهن استفاده شده است. در تصفیه 
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هقا بقه   هقای کشقاورزی از آن  هقا هقم بخصقوص پسقا     پسا 

هققای . از آنجققا کققه آ  ]40[ اسققت شققدهکققرات اسققتفاده  

 هقا آنزدایقی  زیرزمینی، منابیی بسیار ارزشمند هستند آلودگی

ذرات آهققن در اسققت. از نققانو  از اهمیققت بققالایی برخققوردار 

های زیرزمینی و ح   کادمیوم، نیترات و زدایی آ آلودگی

. در تحقیق  حاضقر میقزان    ]۲4،41[ ییره اسقتفاده شقده اسقت   

آهققن  نققانوذراتجقق   نیتققرات موجققود در آ  نیققز توسققط  

در تحقیققی   مغناطیسی بیوسنتز شده مورد بررسی قرار گرفت.

 که ام شدهو همکاران انج Liuکه توسط  ۲0۲1سال  مشابه در

در آن سنتز سبز نقانوذرات آهقن انجقام شقده و میقزان جق         

در تحقیققی دیگقری    .]4۲[ نیترات آ  هم بررسی شده است

سقنتز   انجقام شقده   ۲018همکاران در سقال   Katataکه توسط 

انجقام   Moringa oleifera سبز نانوذرات آهن توسط عصقاره 

وسنتز شده و میزان ج   نیترات آ  توسط نانوذرات آهن بی

. در پقژوهش حاضقر توانقایی    ]43[ شده هم بررسی شده است

زای لاکتوباسقققیلوس در بیوسقققنتز هقققای ییربیمقققاریبقققاکتری

باکتریایی و هن مغناطیسی بررسی شد و اثرات ضدنانوذرات آ

 آ  توسط نانوذرات آهن بررسی شد. ج   نیترات از
 

 های تجربيفعالیت -2
وهش از بانقک میکروبقی   در این پژ استفاده مورد یهایباکتر

د کقه  یق ی ایقران تهیقه گرد  های علمی و  قنیت سازمان پژوهش

 عنوان شده است. 1در جدول ها لیست آن
 

 .استفاده مورد یهالوسیلاکتوباس: 1 جدول

PTCC Bacteria 

1638 Lactobacillus fermentum 

1058 Lactobacillus plantarum 

1643 Lactobacillus acidophilus 

 

 کشقت   MRS Brothطیمح در را م کور یهالوسیکتوباسلا

 48 مققدت بققه 2COدر ققد  5ا بقق C° 37 انکوبققاتور در و داده

 مقدت  بقه  rpm 4000 دور بقا  را هانآ سپس داده، قرار ساعت

 را هقا یبقاکتر  تقوده  و سوپرناتانت کرده، ونیفیسانتر قهیدق 10

 ورپق  یلق یم لتریف توسط را حا ل یهاسوپرناتانت نموده، جدا

 وسقنتز یب امکقان  یبررسق جهقت  . میینمایم لتریف کرونیم 45/0

، برای هر باکتری فانل هالوسیلاکتوباس توسط روی نانوذرات

هقای اسقتریل محلقول    جداگانه در نار گرفته شد و درون فانل

3O2Fe مولار تهیه شد.یک میلی 

برای تهیه ایقن محلقول از آ  دیقونیزه اسقتریل اسقتفاده شقد.        

از سقوپرناتانت بقاکتری    cc 10 ، مقدار3O2Feلول سپس به مح

 rpm ۲00اضافه شد و در دمای محیط بقر روی شقیکر بقا دور    

مقولار اکسقید    001/0قرار داده شد. تغییر رنم اولیقه محلقول   

ای تیره متمایقل بقه   به رنم قرمز اریوانی یا قهوه 3O2Feآهن 

 .[۲7] باشدسیاه نشانه تولید نانوذرات آهن می

 هقا آن یج ب فیط مطالیه نانوذرات لیتحل یهاروش از یکی

توسقط دسقتگاه    فقرابنفش  و یمرئق  نور موج طول محدوده در

 مطالیقه  یبقرا  روش نیا. است UV-Visibleاسپکتروفتومتری 

 محقدوده  در کقه  یفلقز  نقانوذرات  و رسقانا  مهین ینامرئ ذرات

 بقه . اسقت  مقوثر  دارند یپلاسمون دیتشد ،یمرئ نور موج طول

 ۲50 نیبق  یهقا موج طول در شده هیته یهانمونه از ورمنا نیا

 .[۲7،۲8] قرار گرفتند یبررس مورد nm 650 تا

، برای بررسقی تغییقرات    FTIRسنج مادون قرمزدستگاه طیف

در نتیجقه طقول پیونقد و یقا      هقا کقه  مولکولارتیاش پیوند بین 

شود به شناسایی ترکیبات آلی و میقدنی  پیوند ایجاد می زاویه

تواند پیوندهای پردازد و حتی میها میهای عاملی آنوهو گر

ن مناقور  یق بقه ا کووالانسی لیگاندهای فلزی را شناسایی کند. 

 13000بقا دور   ققه یدق 10را به مقدت   نانوذرات یمحلول حاو

د و در مرحله بید یقا آ  مقطقر   یون گردیفیسانتردور بر دقیقه 

سقو  حا قل   ون شقد، ر یفیل شستشو شد و دوباره سانتریاستر

سقاعت در دسقتگاه    18نقانوذرات اسقت بقه مقدت      یکه حقاو 

بقه  قورت    KBrر قرار داده شقد و پقودر حا قل بقا     یزدرایفر

قققرار  یمققورد برسقق  FTIRقققرص در امققده و توسققط دسققتگاه

 .]۲8،۲7[ گرفت

اسقتفاده   XRDدسقتگاه  برای مطالیه مواد با ساختار بلقوری از  

غنققاطیس در در طیققف الکتروم Xشققود. ناحیققه پرتققوی   مققی

بین پرتوی گاما و فرابنفش ققرار دارد، بقا اسقتفاده از     محدوده
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خصوص ساختار، جنس  توان اطلاعاتی دراین ناحیه طیفی می

دست آورد کقه تییقین جقنس    اده و نیز تییین مقادیر عنا ر بم

نانوذرات تولیقد شقده در ایقن پقژوهش توسقط ایقن تکنیقک        

فلقزی بقه نقام دایقره      ه از یقک دایقره  مدنار ماست. این دستگا

و  Xپدیقد آورنقده پرتقو     پراش تشکیل شده است که چشقمه 

آشکارساز روی محیط آن و محل قرارگیری نمونه در مرکقز  

از زوایای از قبل تییقین   Xآن تیبیه شده است. با تابش پرتوی 

آوری بازتققابش آنهققا نققوع نمونققه و سققاختار آن شققده و جمققع

را بقه   نقانوذرات  یحاون مناور محلول یبه اشود. مشخص می

د و در یق ون گردیفیسقانتر  rpm 13000قه بقا دور  یدق 10مدت 

ل شستشققو شققد و دوبققاره  یمرحلققه بیققد یققا آ  مقطققر اسققتر  

نقانوذرات اسقت بقه     یون شد، رسو  حا ل که حاویفیسانتر

ر ققرار داده شقد و پقودر    یزدرایساعت در دستگاه فر 18مدت 

 . ]۲8،۲7[ قرار گرفت یسرحا ل توسط دستگاه مورد بر

د شقققده از یقققن انقققدازه و شقققکل نقققانوذرات تولیقققیتی یبقققرا

اسقققتفاده شقققد.  (TEMی )عبقققور یکروسقققکول الکترونقققیم

ققه در  یدق 10-15شات، به مدت یه شده در آزمایته یهانمونه

کاتور قرار داده شد سپس یک قطره از محلول را یدستگاه سون

رار انقد قق  کوت داده شقده  Formvarکه با  ییدهایگر یبر رو

دها خشقک  یق تا گرداده شده قرار   UVر نور یز رداده شد و د

 یکروسقکول الکترونق  یآماده شقده توسقط م   یدهایگر.شوند

TEM ۲8،۲7[ گرفت قرار یمورد بررس[. 

 از دستگاه ،بیوسنتز شده آهنبه مناور تییین یلات نانوذرات 

Atomic Absorption Assay  هققای اسققتفاده شققد. یلاققت

استاندارد توسقط دسقتگاه خوانقده     آهنمشخص از نانوذرات 

های مقورد آزمقایش   شده و منحنی استاندارد رسم شد و نمونه

انوذرات و یلاققت نقق  ندبررسققی شققد  AAA توسققط دسققتگاه 

جهققت بررسققی خا ققیت    بیوسققنتز شققده مشققخص گردیققد.  

مغناطیسی محصول، پس از خشک کقردن نمونقه در دسقتگاه    

وده و در فریزدرایققر پققودر حا ققله را در آ  مقطققر حققل نمقق  

مجاورت آهنربای قوی قرار داده شد و ج   پودر حا له به 

 سمت قطع آهنربا مورد بررسی قرار گرفت.

 یجهقت بررسق  هقای مقورد اسقتفاده در ایقن پقژوهش      باکتری

هقای  از بانک میکروبی سازمان پقژوهش  ،یکروبیماثرات ضد

 ۲هقا در جقدول   علمی و  نیتی ایقران تهیقه شقد و لیسقت آن    

 ست.آورده شده ا
 

 .میكروبيهای مورد استفاده در اثرات ضدباکتری: 2جدول 

PTCC Bacteria 

1330 Escherichia coli 

111۲ Staphylococcus aureus 

1690 Pseudomonas aeruginosa 

1857 Bacillus cereus 

 

ذکر شده روی محیط کشقت   هایهای استاندارد باکتریسویه

بققه   C 37°رمخانققه بققا نوترینققت آگارکشققت داده شققد و در گ

سققاعت گرماگقق اری شققدند. پققس از طققی مققدت    ۲4مققدت 

 های رشد کرده برای تهیه سوسپانسقیون انکوباسیون از باکتری

 مقداری میکروبی سوسپانسیون تهیه باکتری استفاده شد. برای

 آزمقایش  لولقه  و بقه  برداشقته  آنس وسیلهب را باکتری از کلنی

 اسقتریل  ینقت بقرا   محقیط کشقت نوتر   cc  15حاوی استریل

 ایقن  نقوری  جق    سقپس  .شد زده هم شیکر توسط و افزوده

 دسققتگاهط توسقق nm600مققوج  طققول در سوسپانسققیون

داشقته باشقد کقه     1اسپکتروفتومتر بررسی شد تا ج بی حدود 

( خواهقد  cfu/ml 810 × 5/1هقا ) در این حالت تیقداد بقاکتری  

میکروبی نققانوذرات آهققن بققرای بررسققی خا ققیت ضققد  .بققود

سنتز شده از روش دیسک دیفیونن و به روش کربقی بقوئر   بیو

بلانک که آیشته به  هایدر این روش از دیسک. استفاده شد

هقای مختلقف اسقتفاده    نانوذرات آهن بیوسنتز شده در یلاقت 

گقار کقه   هقا در محقیط کشقت مقولر هینتقون ا     گردید. دیسک

طور یکنواخت بر روی آن کشقت  باکتری های مورد بررسی ب

انکوبه  C 37° ساعت در ۲4قرار داده شد و به مدت  داده شده

شدند و سپس قطر هاله عدم رشقد در اطقرا  دیسقک مقورد     

کمتققرین یلاتققی از مققاده ضققد   MICبررسققی قققرار گرفققت.  

 شود. میکروبی است که باعث مهار رشد میکروارگانیسم می
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در این پژوهش از روش ماکرودایلوشن استفاده شقد. بقه ایقن    

هقای مختلفقی را بقه  قورت     ذرات آهن یلاقت مناور از نانو

از سوسپانسقیون   μl 100 هقا سریالی تهیه کرده و بقه همقه لولقه   

 سقاعت در  ۲4باکتری مورد نار اضافه کرده سقپس بقه مقدت    

°C 37   ن یلاتققی کققه رشققد در آن  آانکوبققه کققرده و بیققد از

 عنقوان  بقه  MBCتییقین شقدند.    MICنشده به عنقوان   مشاهده

 بقرای  کقه  اسقت  ضقدمیکروبی  عامقل  یک از یلات کمترین

اسقت در ایقن    نیاز مورد اولیه ارگانیسم از در د 9/99 کشتن

قبقل   به همراه یلاقت بدست آمده   MICهای یلات روش از

و بید بر روی محیط کشت مولر هینتون اگار کشت داده شقد  

جهققت  .]۲9-3۲[ هققا بررسققی شققدو رشققد و ایجققاد کلنققی آن

  توسقط نقانوذرات آهقن    بررسی میقزان جق   نیتقرات از آ   

 توسقط نمقک   تقرات یای آ  آلقوده بقه ن  هق نمونهبیوسنتز شده 

 شدند. هیته میپتاس تراتین

محلقول   پتاسقیم  تقرات ین نمقک  یبا حل کردن مققدار مشخصق  

شقد. بقرای    هیق ته mg/lit 1000 بقا یلاقت   تقرات یمادر حاوی ن

آن اضافه شد.  به کلروفرم cc ۲محافات و ماندگاری محلول 

سازی محلول   یرق با زیهای مختلف نبا یلات ییهانمونه هیته

سقپس بقه آن  نقانوذرات آهقن مغناطیسقی      مادر انجام گرفت. 

سقاعت در تمقاس    ۲4 و بقه مقدت   بیوسنتز شده  اضافه گردید

 محلقول  در مانقده یبقاق  تقرات ییلات ن تیقرار گرفت، در نها

 نقانومتر  nm  410توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول مقوج 

  .]44،34[ شد قرائت
 

 نتایج و بحث -3

بقه محلقول آبقی    هقا را  سوپرناتانت جداشده از بقاکتری پارامتر 

افزودیم و محلول بقه رنقم    3O2Feهن مولار اکسید آ 001/0

سقاعت تغییقر رنقم     7۲قرمز اریوانی درآمد. پس از گ شت 

ای تیره متمایل سقیاه کقاملا مشقهود بقود     محلول به سمت قهوه

 آهن  ورت گرفته است.  که تولید نانوذرات

قابققل ذکققر اسققت کققه بققر طبقق  نتققایج بدسققت آمققده در بققین   

هققای مققورد اسققتفاده لاکتوباسققیلوس فرمنتققوم  لاکتوباسققیلوس

توانایی بالاتر و بهتری را در بیوسنتز نانوذرات آهن مغناطیسی 

 کققه یفلققز نققانوذرات یدیققکلوئ یهققامحلققولرا نشققان داد. 

 دارای دارنقد  یمرئق  نور بشتا موج طول از کوچکتر ایاندازه

Surface Plasmon Resonance (SRP)توانندیم ، هستند که 

 یحققاوی دیققکلوئ ونیسوسپانسقق یهققارنققم شیافققزا باعققث

که این تغییقر رنقم در مقورد نقانوذرات آهقن       شود نانوذرات

باشد. در ایقن تحقیق  هقم ایقن تغییقر رنقم       ای رنم میقهوه

آهقن   نقانوذرات وسقنتز  مشاهده شدکه اولقین تاییقد توانقایی بی   

هققای انتخققابی اسققت و بققا نتققایج سققایر توسققط لاکتوباسققیلوس

 .]۲8،۲7،۲3،۲1[ محققان همسویی دارد

 

 
ای و اثبات و ایجاد رنگ قهوه 3O2Fe: تغییر رنگ محلول 1 شكل

 .بیوسنتز نانوذرات آهن مغناطیسي توسط لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 
مغناطیسقی از دسقتگاه   برای اطمینان از تولیقد نقانوذرات آهقن    

استفاده شقد. در بررسقی توسقط      UV-Visibleاسپکتوفوتومتر

بلنقدترین پیقک نمقودار نمایقان      nm 441این دستگاه در نقطه 

احیقه مشقاهده شقد. بقا     شده بقود و جق   حقداکثری در آن ن   

مبققین تولیققد دسققت آمققده بققا منققابع، ایققن عققدد  تطبیقق  عققدد ب

آهقن در محقدوده   طور کلی نقانوذرات  نانوذرات آهن است. ب

نققانومتر بیشققترین میققزان جقق   را   nm 500 تققا nm 400بققین 

  nm 450 تقا  nm  441دارند. با ظاهر شدن پیک نمونه در نقطه

هقا  قورت   اثبات تولید نانوذرات آهن توسط لاکتوباسقیلوس 

 (.۲ شکلگرفت )

در ناقر   یابه عنقوان پلاسقما محبقوس شقده    توان را میفلزات 

 کیققدر تیققادل هسققتند بیققد از  یکققه در حالققت عققادگرفققت 

شان تیادل تیها از وضیمثل تابش، الکترون یخارج کیتحر

کقه بقه عنقوان     کننقد یبه جلو وعقع نوسان مق  شوندیخارج م

ی هقا در هقر نقانوذره فلقز    نوسان نیا شودیپلاسمون شناخته م



 پژوهشي نانومواد-مجله علمي 1401 تابستان، 50، شماره دهمچهارسال   126

 

ایجقاد   یسیالکترومغناط فیط یمرئ هیدر ناح یج   قو کی

      شقود یشقناخته مق   SRP بقه عنقوان   اآنه ی. نوسان جمیکندمی

 SRP لوسیلاکتوباسق انجقام شقده هقر چهقار       یتحق در .]43[

نقانومتر نشقان دادنقد     nm 450 تقا  nm  441نقطه هیناح در یقو

 یخقوان هقم  گقر ید نیمحققق  قاتیبدست آمده با تحق جیکه نتا

 .]۲8،۲7،۲3،۲1[ داشته است

 

 
وسنتز شده توسط : نمودار بررسي جذب نانوذرات آهن بی2 شكل

 .ها در دستگاه اسپكتروفتومترلاکتوباسیلوس

مربوط به لاکتوباسیلوس  1در نمودار شماره یک پیک شماره )

مربوط به لاکتوباسیلوس پلانتاروم، پیک  2فرمنتوم، پیک شماره 

 (باشد.مربوط به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مي 3شماره 

 
  UV-VIS نقطه پیک جذب درمقایسه : 3جدول 

 .ه لاکتوباسیلوسنوگدر سه  اسپكتروفتومتر

 )نانومتر( جذب پیک نقطه هاهای لاکتوباسیلوسهنوگ

 441 فرمنتوملاکتوباسیلوس 

 439 پلانتاروملاکتوباسیلوس 

 450 اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس 

 

دسقت  بقر اسقاس اسقناد ب    XRDمده از دستگاه آدست طیف ب

 JCPDS dataدیفراکشنمده از پایگاه تطبی  اطلاعات داده آ

(pdf number 87-2334) ۲00 هقای مبین آن است که پراش ،

، 5/43، 8/35، 4/30به ترتیقع بقرای زوایقای     440، 511، 311

دهند. بقر  را نشان می 4O3Feحضور نانوذرات مغناطیسی  1/54

وجقود   JCPDS data (pdf number 39-1346)اسقاس سقند   

است. بر  3O2Feتولید درجه نشان دهنده  ۲/33پیک در زاویه 

آهقن بیوسقنتز    نقانوذرات شکل  اساس مشخصات بدست آمده

شود و ابیاد شده اسفریکال و گاهی اکتاگونال تخمین زده می

قابقل انتاققار اسققت کقه در مشققاهدات بققا    nm34-44 تقریبقی  

(. 5 تقا  3 شقکل ) میکروسکول الکترونی این موارد اثبات شد

نتایج بدست آمده همسو با نتایج سایر تحقیقات گ شقته بقوده   

 .]۲8،۲7،۲3،۲1[است 

 

 
 

 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  XRD : دیاگرام3 شكل

 .آهن توسط لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 

 
 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  XRDدیاگرام  :4 شكل

  .آهن توسط لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 

 
 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  XRDدیاگرام  :5 شكل

 .آهن توسط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
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دست آمد که در طیف مادون ب شکلباندهای متیددی از این 

حضقور دارنققد.   Fe-Oهققای جق بی  طیقف  700قرمقز کمتقر از   

حضور گروه آهقن را نشقان    cm 550-1 و 507،  403 محدوده

O-حضور گروه هیدروکسقیل   cm 3331-1ه دهند. محدودمی

H 1 و-cm ۲00۲ عامل H-O   آ مولکقول حا ل از پیوند بقا  

مبققین حضقور گققروه   cm 1659-1 دهققد. محقدوده را نشقان مقی  

مبققین  cm 1561-1 و 14۲1اسققت و محققدوده  C=Oکربونیققل 

در نمونه است. این به این میناست که   O=C=Oحضور گروه

های دخیل در واکنش بیوسقنتز نقانوذرات آهقن در ایقن     گروه

(. نتقایج  8تقا   6 شقکل باشقد ) هقای ذکقر شقده مقی    وهنمونه گر

بدست آمده همسو با نتایج سایر تحقیقات گ شته بقوده اسقت   

]۲8،۲7،۲3،۲1[. 

 
 .هالاکتوباسیلوس گونهدر سه   XRDمقایسه طیف : 4جدول 

 

 
 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  FTIRدیاگرام  :6 شكل

 .آهن توسط لاکتوباسیلوس فرمنتوم

 

در تصاویر حا له شکل نانوذرات آهن تولید شده بقه خقوبی   

 است. قابل تشخیص بوده و اسفریکال تشخیص داده شده 

 

محاسقبه  شقد     nm۲0-30 اندازه نقانوذرات نیقز در محقدوده    

  (.11 تا 9 )شکل

 اهقان یو همکاران که در آن از عصاره گ Herlekarدر تحقی  

استفاده شقده   یسینانوذرات آهن مغناط وسنتزیجهت بمختلف 

عصقاره  مقده  آنتقایج بدسقت   اند که بر طبق   کرده یآورجمع

داشقته  را  nm 60-40 اندازهدر  هنتوانایی بیوسنتز آسبز  یچا

 oolong teaرهشققکل بققوده اسققت و از عصققا   یکققرو کققه

،sorghum bran ،Eucalyptus ،Pomegrannate  ،plantain 

peel  ،banana peel ،dodonae viscosa  ،Tridax 

procumbent ،Vineleave  ،Melaeuca nesophila   نیققز

بیوسقنتز   یسق یمغناطآهقن  قطر  عیاستفاده شده است که به ترت

-nm 40-50، nm 40عبقارت اسقت از    عیق به ترت توسطشده 

50، nm 50-80 ،nm 100-۲00 ،nm 50، nm ۲5، nm 50-

60 ،nm 80-100، nm 45  وnm 40-60  کقققه  بقققوده اسقققت

 .]۲1[ اندشکل بوده یکرو یهمگ
 

 
 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  FTIRدیاگرام : 7 شكل

 .وسآهن توسط لاکتوباسیلوس اسیدوفیل

 

 
 حاصل از بیوسنتز نانوذرات  FTIRدیاگرام  :8 شكل

 .آهن توسط لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 

 

(440)  (511)  (311)  (۲00)  
پراشزاویه   

 باکتری

54/1 43/5 35/8 30/4 
لاکتوباسیلوس 

 فرمنتوم

53/5 4۲/1 34/01 ۲8/9 
لاکتوباسیلوس 

 پلانتاروم

5۲/8 43/1 35/1 ۲9/1 
لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس
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: تصویر میكروسكوپ الكتروني از نانوذرات آهن 9شكل   

.بیوسنتز شده توسط لاکتوباسیلوس فرمنتوم  

 

 

 : تصویر میكروسكوپ الكتروني از نانوذرات 10شكل 

 .یلوس پلانتارومبیوسنتز شده توسط لاکتوباس نآه

 

Mondal   از  یامجموعقققققه  ۲0۲0و همکقققققاران در سقققققال

اند که کرده هیته یسیکننده نانوذرات مغناط دیتول یهایباکتر

 یهققوازیبقق طیدر شققرا Thermoanerobacterبققر طبقق  آن  

نقانومتر سقنتز    nm 50-۲5بقا انقدازه    یسیآهن مغناط راتنانوذ

، Bacillus subtilis ،Thiobacillus thioparus کرده اسقت و 

Microbacterium thioparius کننقده سقولفات    ایق اح یباکتر

 nm۲5-50 ،nm  عیق در هنقد بقه ترت  گقوا   اچهیجداشده از در

66-86، nm 50،  nm3۲-48 و nm 18 نقانوذرات آهقن    زیسا

 .[۲3] ها بوده استشده توسط آن دیتول یسیطمغنا

توسقققط  ۲018در تحقیققق  ترابیقققان و همکقققاران در سقققال    

بیوسقنتز   nm 15 وس کازئی نانوذرات آهن با اندازهکتوباسیلا

توسقققط  ۲019و فقققانی و همکقققاران در سقققال   ]۲7[ کردنقققد

 nm  10-15لاکتوباسیلوس فرمنتوم نقانوذرات آهقن بقا انقدازه    

 .]۲8[ بیوسنتز کردند

 

 

 
 : تصویر میكروسكوپ الكتروني از نانوذرات آهن 11شكل 

  .شده توسط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیوسنتز 

 

)فرمنتقوم،   لوسیلاکتوباسق  یگونه باکتر 3حاضر از   یدر تحق

نققانوذرات آهققن   وسققنتزی( جهققت بلوسیدوفیپلانتققاروم، اسقق 

را داشقتند   وسنتزیب ییگونه توانا 3استفاده شد و هر  یسیمغناط

 حاصل از بیوسنتز  FTIRمقایسه : 5جدول 

 .هالاکتوباسیلوسگونه در سه نانوذرات آهن 

های گروه

 عاملي

لاکتوباسیلوس 

 فرمنتوم

لاکتوباسیلوس 

 پلانتاروم

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

CO 1659/1659 کربونیل  05/1661  3۲/1650  

CO 64/1۲86 استری  60/1۲95  33/1۲80  

FeO 

86/43۲  

4۲/550  

43/507  

50/430  

98/550  

30/.505  

87/4۲9  

0۲/549  

89/505  

OH 
 هیدروکسیل

18/3331  ۲0/33۲9  00/3330  

OH  پیوندی

  آبا مولکول 
51/۲00۲  18/۲00۲  80/۲001  

CH  متیل یا

 متیلن
56/۲976  ۲1/۲977  36/۲978  

CH 
 سیمتریک

۲1/۲900  98/۲896  ۲0/۲898  

3CH 
 سیمتریک

0۲/1376  33/1375  ۲/1370  

OH,CH 91/1389  ۲0/1387  5۲/1389  
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نار  ازپاسخ را  نیفرمنتوم بهتر لوسیها لاکتوباسآن نیاما در ب

 زیشقده نشقان داد سقا    وسقنتز یو یلات نقانوذرات آهقن ب   زیسا

با  سهیبوده است که در مقا nm30-۲0 شده  وسنتزینانوذرات ب

 هقا یباکتر نیا یبرا یمناسب ییانجام شده توانا قاتیتحق ریسا

گاه پقس از خشقک کقردن نمونقه در دسقت      .شقود یمحسو  م

   مقطققر حققل نمققوده و در فریزدرایققر پققودر حا ققله را در آ 

هنربای قوی قرار دادیم. مشقاهده شقد کقه پودربقه     آمجاورت 

ن قرار گرفقت. در  آسمت قطع آهنربا ج   شده و در کنار 

 نمایش داده شده است. 1۲شکل 

 

 
 : تصویر جذب نانوذرات آهن 12شكل 

 .بیوسنتز شده به سمت آهنربای قوی

 

هقای مختلقف نیتقرات در    نتایج حا ل از مواجه شدن یلاقت 

هقای  ذرات آهقن بیوسقنتز شقده بقا لاکتوباسقیلوس     آ  با نقانو 

در د میزان نیترات موجقود   60طور میانگین م کور توانسته ب

در آ  را جقق   نمایققد کققه ایققن نسققبت بسققیار قابققل توجققه   

 باشد. می

در این تحقی  جق   نیتقرات از آ  توسقط نقانوذرات آهقن      

مغناطیسی بیوسنتز شده بررسی شد که بنابر نتایج بدست آمده 

در قد جق   نیتقرات  قورت گرفتقه       60ه  ورت میانگینب

    باشقد. در تحقیققی کقه توسقط    است که بسیار قابل توجقه مقی  

Zkassaee   انجام شده بر روی ج   نیترات توسط نقانوذرات

آهقن مغناطیسققی بررسققی انجققام شقده و نتققایج نشققان داده کققه   

چقه   ج   نیترات توسط نانوذرات آهن  ورت گرفته و هقر 

رات آهن کوچکتر باشد میزان ج   نیترات بیشقتر  سایز نانوذ

 .[45] در ارتبقا  اسقت   pHاست و از طرفی میزان جق   بقا   

هقم   ۲0۲0و همکارانش در سال  Yadavمحق  دیگری به نام 

بررسققی جقق   فلققزات سققنگین را توسققط نققانوذرات آهققن     

مغناطیسققی را انجققام دادنققد و توانققایی جقق   فلققزات توسققط  

 ۲013ر سقال  . د[46] را اثبات کردند نانوذرات اهن مغناطیسی

و همکاران را اثبات ج   فلزات سنگین توسط  Giraldoهم 

کقه ایقن توانقایی در تحقیق       نانوذرات آهن را اثبقات کردنقد  

 اثبات رسید. حاضر هم به
 

: جذب نیترات توسط نانوذرات آهن 6جدول   

.هامغناطیسي بیوسنتز شده توسط لاکتوباسیلوس  

 

نشققان داد کققه  AAAنتققایج حا ققل از دسققتگاه جقق   اتمققی 

بوده اسقت از   g/mlµ ۲45یلات نانوذرات آهن بیوسنتز شده 

یقا   MICشقد تقا    هقای متیقددی تهیقه   این یلات اولیه، یلات

های م کور توسط کمترین یلات مهارکنندگی رشد باکتری

نقانوذرات آهقن بیوسقنتز شقده بدسقت آیقد نتقایج در جقدول         

 شماره  نمایش داده شده است.

 
 بررسي اثر ضدمیكروبي نانوذرات آهن  :7جدول 

 .هامغناطیسي بیوسنتز شده توسط لاکتوباسیلوس

MBC 

(µg/ml) 
MIC 

(µg/ml) 

 قطر هاله

عدم رشد 
(mm) 

 باکتری

5/75±0  65±1  5/18±0  Escherichia coli 

0/50±0  8/40±0  ۲1±1  Staphylococcus 
aureus 

100±1  0/80±0  14±۲  Pseudomonas 
aeruginosa 

5/40±۲  ۲/30±1  5/۲6±0  Bacillus cereus 

ه نیترات غلظت اولی
mg/ml 

ت بعد از مواجهه با غلظ

 نانوذرات آهن مغناطیسي
mg/ml 

10 5/0±۲  

30 0/0±1۲  

50 /.1±۲0  

70 1/۲±30  

100 8/0±4۲  
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میکروبی نانوذرات آهقن مغناطیسقی   در این تحقی  اثرات ضد

بقه ترتیقع باسقیلوس سقرئوس،     بیوسنتز شده بررسقی شقد کقه    

اسققتافیلوکوکوس اورئققوس، اشریشققیا کلققی، سققودوموناس     

ت نشان دادنقد کقه   ائرونینوزا نسبت به نانوذرات آهن حساسی

قیققات  بیان شده است این نتایج با سایر تح 7در جدول شماره 

و  Barchering طور مثال در تحقی باشد بانجام شده همسو می

نققانوذرات آهققن را بققر بققاکتری اثققر  ۲014همکققاران در سققال 

سودوموناس آئرونینوزا بررسقی کردنقد کقه نتقایج حقاکی از      

موثر بودن درکنترل رشد سودوموناس و بیقوفیلم ناشقی از آن    

توسط نانوذرات آهن بوده است که هقر چقه سقایز نقانوذرات     

تقری بقر بیقوفیلم تاثیرگق ار بقوده      کوچکتر بوده یلات پقایین 

و همکققاران نققانوذرات  Armijo، ۲0۲0در سققال  .]31[اسققت 

نانومتر را با روش شیمیایی سنتز کردنقد و اثقر    16آهن با سایز 

آن را بققر سققودوموناس آئرونینققوزا بررسققی کردنققد طققی ایققن 

روز  6تحقی  روزهای مجاورت با بیوفیلم هم بررسی شد کقه  

و  Abdul. ]3۲[ مواجهققه توانسققته بققر بیققوفیلم تققاثیر بگقق ارد   

اثقر ضقدبیوفیلمی نقانوذرات آهقن را      ۲019همکاران در سال 

اشریشقیا   های ناشقی از اسقتافیلوکوکوس اورئقوس و   بربیوفیلم

ساعت بر  ۲0و طی  mg/ml 50 که یلات کلی بررسی کردند

بیوفیلم استافیلوکوکوس اورئوس تاثیر داشته ولقی بقر اشرشقیا    

 . ]33[ کلی اثر کمی داشته است

 Heba Mohamedتوسققط  ۲018در تحقیقققی کققه در سققال 

fahmy و همکاران انجام شد توسط عصاره گیاهان Oolong 

tea ،tea powder ،tea waste ،tea polyphenols، 

Amaranthus dubius ،Murraya koenigii، Eucalyptus ،

Syzygium ،aromaticum ،curcuma ،Ocimum sanctum ،

Emblica officinalis، Tridax procumbens،Dodonaea 

viscosa ،Spinacia oleracea ،Lawsonia inermis 

(henna) ،Gardenia jasminoides ،Punica granatum  و

Colocasia esculenta ،     نانوذرات اهقن بیوسقنتز کردنقد و بقر

روی اسینتوباکتر و آسپرنیلوس اوریقزه اثقرات آن را بررسقی    

هقای مق کور   کردند و تاثیر مثبت نقانوذرات آهقن بقر پقاتونن    

و همکققققاران  Mondal  ۲0۲0در سقققال   .[۲۲] اثبقققات شققققد 

آوری از تحقیقات انجام شده داشتند کقه مشقخص کقرد    جمع

نققانوذرات آهققن اثققر ضققدمیکروبی مققوثری بققر سققودوموناس، 

هقا  اشریشیا کلی، باسیلوس سرئوس داشته است و در بین قارچ

بر آسپرنیلوس نایجر و آلترناریا آلترناتا موثر بوده است که بقا  

و  Parven ۲018. در سقال  ]۲3[ نی داردتحقی  حاضر همخقوا 

همکاران اثر ضدقارچی نقانوذرات آهقن را بررسقی کردنقد و     

 داشتن خقواص ضقدقارچی نقانوذرات آهقن را اثبقات کردنقد      

انگلی و همکققاران اثققر ضققد  Norouzi ۲017و در سققال  ]37[

. در واقع تمامی تحقیقات ]38[ نانوذرات آهن را اثبات کردند

یت ضققدمیکروبی نققانوذرات آهققن  حققاکی از توانققایی خا قق 

مغناطیسی دارد که در این تحقیق  هقم بقر هقر چهقار بقاکتری       

 ورد استفاده تاثیرگ ار بوده است.م
 

 گیرینتیجه -4

ت یق ی از اهمکنولونیکاز لحاظ علمی و ت نانوذرات مغناطیسی

سازی وردار هستند. کاربرد این نانوذرات در ذخیرهخبر بالایی

و ها و مخصو ا در بیوپزشکی الیستاطلاعات، سنسورها، کات

محرکی قوی برای تحقیققات  بخصوص به عنوان حامل دارو، 

 باشقد بر روی سنتز نانوذرات مگنتیت بقا خقواص مناسقع مقی    

های متیقدد  مغناطیسی با روش هنآنانوذرات  دیتول .[1۲-15]

 گیرد اما با میضلاتی همراه اسقت شیمیایی و فیزیکی انجام می

ه در نقانوتکنولونی بقه نقام نقانوبیوتکنولونی     اخیرا شاخ .[۲0]

های زنده مانند گیاهان و ایجاد شده است که در آن از سیستم

ها جهقت تولیقد محصقولات نقانو     ها و جلبکمیکروارگانیسم

در تحقیقق  . [۲1-۲5] شققودبخصققوص نققانوذرات اسققتفاده مققی

 و گونه باکتری لاکتوباسیلوس )فرمنتوم، پلانتاروم 3حاضر از 

وفیلوس( جهت بیوسنتز نانوذرات آهن مغناطیسی استفاده اسید

هقا  گونه توانایی بیوسنتز را داشقتند امقا در بقین آن    3شد و هر 

لاکتوباسیلوس فرمنتوم بهترین پاسخ را از نار سقایز و یلاقت   

نانوذرات آهن بیوسنتز شده نشان داد سایز نقانوذرات بیوسقنتز   

سه با سایر تحقیقات نانومتر بوده است که در مقای ۲0-30شده 

هقا محسقو    انجام شقده توانقایی مناسقبی بقرای ایقن بقاکتری      

در ها این بوده است کقه  شود. علت انتخا  لاکتوباسیلوسمی
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و  شقده اسقت   هقا اسقتفاده  لوسیاز لاکتوباسق انسقان   هاقرن یط

 زایمققاریب ریققضققرر و ییبقق یهققایرا بققاکتر هققاآندانشققمندان 

واققف   هقا آن یهقا یژگق ید و ومراحل رشق  هیبه کل و دندانیم

شقققده توسقققط  دیقققابیقققاد کوچقققک نقققانوذرات تول هسقققتند.

 طیشقرا  نرخ رشقد بقالا و  ، هاآنفرم مناسع ، هالوسیلاکتوباس

بقالا از   ومسیق ب دیتول نیو همچنهزینه بودن سان و کم آ رشد

شققود یسققت کققه باعققث مقق  آنها دیققمف یهققایژگققیو گققرید

 یمناسققع بققرا موفقق  و یهققا بققه عنققوان ابققزارلوسیلاکتوباسقق

چگقونگی بیوسقنتز    .[47] انتخقا  شقوند   یوسقنتز یب یهاریمس

هقای دفقاعی و   ها بر حسع مکانیزمنانوذرات فلزی در باکتری

گیقرد. مققاومتی کقه بقاکتری بقه      ها شکل مقی مقاومتی باکتری

های فلزی دارد به دلیل وجود دیواره اسقت و در حقیققت   یون

کنقد.  عمقل مقی   ذراتنقانو بسیار انتخابی برای ج   و تولیقد  

دیواره باکتری با دارا بودن از بار منفی واکنش با یون فلزی با 

هقای  دهقد. آنقزیم  بارهای مثبت واکقنش الکترواسقتاتیک مقی   

موجود در باکتری عمل احیا فلزات و تولید نانوذرات را انجام 

 .]۲4،۲3[ انقد شقده  دهند و به این  ورت نانوذرات تولیقد می

 نقانوذرات  دیق تول سقم یمکان یقطی روش انیب در محققان ایلع

 لاتاسقو  هنقوز  امقا  کردند یادیز تلاش هاسمیکروارگانیم در

 دهیق عق نیا بر یهمگ اما. است مطرح خصوص نیا در یادیز

 بقا ی فلقزی  هقا ونیق  گقرفتن  ققرار  میرض در که هستند استوار

 دنبال به و ردوکتاز میآنز یساز آزاد به منجر سمیکروارگانیم

 بققه وابسققته مترشققحه میآنققز شققودیمققفلققزی  ونیقق یایققاح آن

 عنقوان  شقده  انجام قاتیتحق یط. باشدیم NADH کوفاکتور

 بقه  و فلقزی  ونیق  ایق اح مسقئول  ردوکتاز تراتین که است شده

 هققاسقم یکروارگانیم. اسقت  بققوده نقانوذرات  وسقنتز یب آن دنبقال 

 داشته یسلول خارج ای داخل  ورت به را میآنز نیا توانندیم

در این تحقیق  بیوسقنتز نقانوذرات مغناطیسقی      .]۲4،3۲[ باشند

توسققط سققه گونققه لاکتوباسققیلوس انجققام شققد و خا ققیت      

ضدمیکروبی و ج   نیتقرات نقانوذرات آهقن بیوسقنتز شقده      

بررسققی شققد کققه نتققایج بدسققت آمققده حققاکی از خصو ققیت 

ها دارد. امید است با ادامه دادن تحقیقات بتقوان بقه   مناسع آن

 .ت پیدا کردداروهای جایگزین دس

 سپاسگزاری

اسقلامی  این تحقی  با حمایت مقادی و مینقوی دانشقگاه آزاد    

واحد تهران مرکقزی انجقام شقده اسقت کقه بقدین ترتیقع از        

 گردد.همگی عزیزان تشکر و قدردانی می
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