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  مقدمه -۱

 یکاربردها لیدل به نقره نانوذرات سنتز یبرا یمتعدد یهاروش
 سنتز مهم یهاروش انواع ۱ شکل در .دارد وجود هاآن گسترده
 دو به نانوذرات سنتز یهاروش است. شده ارائه نقره نانوذرات

 روش .شوندیم میتقس بالا به نییپا و نییپا به بالا کردیرو تهدس
 اسیمق به دنیرس تا ماده ابعاد کاهش به نییپا به بالا کردیرو

 یاجزا افزودن به بالا به نییپا کردیرو و شودیم گفته نانوذرات
 یهاروش .شودیم گفته یمولکول ای یاتم اسیمق در سازنده

 ،ییایمیش اءیاح شامل نقره نانوذرات سنتز یبالا به نییپا کردیرو

 ندیفرآ ،ییایمیفتوش ،ییایمیسونوش ،ییایمیالکتروش ،یحرارت هیتجز
 و سبز سنتز و،یکروویما امواج کمک به سنتز تابش، کمک به سنتز

 .[3-۱]باشندیم رهیغ

 مانند ییایمیش دهکاهن عوامل از استفاده با ییایمیش کاهش روش
 نیا که ردیگیم صورت رهیغ و کیاسکورب دیاس د،یدریبوره میسد
 نقره نانوذرات دیتول و نقره یهاونی کاهش به منجر ندیفرا
 نقره نانوذرات سنتز در مضر ییایمیش مواد از استفاده .گرددیم
 .[4]باشد داشته ستیز طیمح بر ینامطلوب اثرات تواندیم

 اند.گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد گسترده طوربه ،ضدباکتری تیخاص داشتن لیدل به نقره نانوذرات ر،یاخ یهادهه در :چكيده

 یهاعفونت با مبارزه در توانندیم ها،آن یستیز یندهایفرآ در اختلال جادیا و هایباکتر یسلول وارهید بیتخر با نقره نانوذرات
 ر،یاخ یهاسال در هستند. معایبی و ایمزا یدارا که دارند وجود نقره نانوذرات سنتز یبرا یمختلف یهاروش باشند. موثر ییایباکتر
 است. گرفته قرار یبررس مورد شتریب رهیغ و یمنیا ،یطیمحستیز بارانیز اثرات کاهش لیدلا به سبز روش به نقره نانوذرات سنتز
 جینتا است. شده انجام ضدباکتری تیخاص با نقره نانوذرات هیته یبرا سبز نتزس روش نیترمناسب یمعرف هدف با حاضر قیتحق
 مهار یرو بر اهانیگ عصاره با شده سنتز نقره نانوذرات به نسبت هاسمیکروارگانیم با شده سنتز نقره نانوذرات ریتاث که دهندیم نشان
 یباکتر و جلبک با شده سنتز نقره نانوذرات به نسبت قارچ با شده سنتز نقره نانوذرات ضدباکتری تیخاص است. شتریب هایباکتر

 یسلول وارهید ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص به نقره نانوذرات ضدباکتری تیخاص که دهدیم نشان هایبررس ن،یچنهم است. شتریب
 مثبت گرم یهایباکتر به نسبت یمنف گرم یهایباکتر یرو بر نقره نانوذرات ضدباکتری اثر راستا، نیا در دارد. یبستگ هایباکتر

 است. شتریب

 .سبز سنتز م،سیکروارگانیم اهان،یگ عصاره ،ضدباکتری تیخاص نقره، نانوذرات :کليدی واژگان
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            شیمی و نانوشیمی

 
 نقره. انوذراتن  سنتز مهم یهاروش انواع .۱ شکل

 ژهیو زاتیتجه به ازین ییایمیالکتروش و یحرارت هیتجز یهاروش
 دیتول نهیهز شیافزا باعث امر نیا که دارند شدهکنترل طیشرا و

 ییایمیسونوش سنتز .[5]شودیم هاروش نیا از استفاده اب نانوذرات
 یهاواکنش کیتحر یبرا نور ای یصوت امواج از ییایمیفتوش و
 شده کنترل شکل و اندازه با نانوذرات سنتز جهت ییایمیش

 عیتسر به ویکروویما امواج کمک به سنتز .[7-5]کنندیم استفاده
 را نانوذرات دیتول زمان جهینت در و کندیم کمک سنتز ندیفرآ

 یا سبز سنتز روش .دهدیم شیافزا را هاآن تیفیک و داده کاهش
 ای یاهیگ یهاعصاره مانند یعیبط مواد از ۱زا زیست عبارتی به
 یهاونی کاهش یبرا (رهیغ و قارچ ،ی)باکتر هاسمیکروارگانیم

 به ازین سبز سنتز روش .[۱]کندیم استفاده نانوذرات دیتول و نقره
 از ستفادها با نقره نانوذرات سنتز روش در .[8]دندار بالا فشار و دما

 توده،ستیز رینظ یگوناگون زیستی مواد از ،یاهیگ یهاعصاره
 کاهنده عوامل عنوانبه نشاسته و دانه ،نیپروتئ اه،یگ ،برگ ،وهیم
 در یردایپا لیدل به مواد نیا .شودیم استفاده دهندهپوشش و

 خود به را یادیز توجه ست،یزطیمح با یسازگار و یآب یهاطیمح
 .[۱۱-9]اندکرده لبج

 فعال باتیترک از یغن منابع عنوانبه یاهیگ یهاعصاره و اهانیگ
 نقش دها،یآلکالوئ و دهایفلاونوئ ها،فنولیپل جمله از ،یستیز

 ن،یچنهم .کنندیم فایا نقره نانوذرات سنتز در یمهم
 دیتول به قادر هاقارچ و هایباکتر مانند ییهاسمیکروارگانیم

 نیا هستند. ییایمیوشیب یرهایمس قیطر از نقره نانوذرات
 به منجر و کرده جذب طیمح از را فلزات توانندیم زنده موجودات

 .[۱۱ ,۱0]شوند سمیمتابول قیطر از داریپا نانوذرات دیتول

                                                 
1 Biogenic 

 تیخاص یبررس منظور به نقره نانوذرات سبز سنتز یهاروش
 است. شده داده نشان ۲ شکل در کیشمات صورت به ضدباکتری

 شدر هارکنندهم اثرات لیلد به نقره نانوذرات ر،یاخ یهاسال در
 اند.دهش شناخته یوبخ به ،ضدباکتری خاصیت و مضر یهایباکتر

 یپزشک مختلف یهانهیزم رد نقره نانوذرات ضدباکتری تیخاص از
 عیرس بهبود و هایسوختگ رماند در ،هاعفونت کاهش جمله از

 سطوح شپوش یرو بر هایکتربا تجمع از یریشگیپ ها،زخم
 دهش ستفادها آب هیتصف در یسازیضدعفون ندیفرآ و زاتیتجه
 یهافونتع خطر یتوجه قابل ورط به قرهن نانوذرات است.

 یتوجهقابل ییتوانا قرهن نانوذرات .دهندیم کاهش را یمارستانیب
 روسیو از یناش یهاعفونت بربرا در هاسلول زا حفاظت در

 .[۱4-۱۲]دارند )HIV(یمنیضدا

 تیفعال لیپتانس و ییکارا سهیمقا و یابیارز حاضر، قیتحق هدف
 استفاده )با سبز یهاروش به شده سنتز نقره نانوذرات ضدباکتری

 نیبد .باشدیم (هایباکتر و هاقارچ ها،جلبک اهان،یگ عصاره از
 ،نقره نانوذرات ضدباکتری تیخاص یبررس به ابتدا منظور،
 هاآن تیفعال زمیمکان و ضدباکتری تیخاص یابیارز یهاروش

 از استفاده با شده انجام مطالعات سپس، است. شده پرداخته
 یبررس مورد هاجلبک و هاقارچ ها،یباکتر ،یاهیگ یهاعصاره
 یهایباکتر یرو بر نقره نانوذرات عملکرد ادامه، در .ردیگیم قرار
 و وذراتنان ابعاد نیب اطارتب نیچنهم و ۲یمنف و مثبت گرم
 .ردیگیم قرار یبررس مورد هاآن ضدباکتری تیخاص

 نقره نانوذرات ضدباکتری تيخاص -2

 بز.س روش به قرهن نانوذرات سنتز یرهایمس .۲ شکل

                                                 
2 Gram positive and negative bacteria 
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            شیمی و نانوشیمی

 نقره وذراتنان ضدباکتری کاربرد -2-۱

 رد بعادا کاهش لیدل هب نقره تنانوذرا یستیز و ییایمیش خواص
 دارا نهیزم در ؤثرم مواد هب را هانآ و افتهی شیافزا نانو اسیمق

 رد تنانوذرا نیا اربردک .کندیم لیتبد ضدباکتری خاصیت بودن
 هب هاحوزه گرید و یداروساز ،ییغذا مواد ،یبندبسته عیصنا
 ضدباکتری یهاتیفعال است. ابستهو هاآن ضدباکتری تیخاص

 رفتهگ قرار یسبرر مورد یعددمت قاتیتحق در نقره نانوذرات
 .[۲۱-۱5]تاس

 با قرهن انوذراتن که شد شخصم همکاران و گالوات قاتیتحق در
 و دهش متصل یکروبیم سلول وارهید به نانومتر ۱0 یبیتقر اندازه
 یسلول یکیمتابول یرهایمس و یریفوذپذن در اختلال باعث

 علاوه .[۲0]گرددیم یسلول رگم هب منجر تینها در که شوندیم
 علت نوانع به )ROS(الفع ژنیاکس یاهگونه دیتول ن،یا بر
 ثباع ندیفرا نیا رایز است، شده شناخته هایباکتر مرگ یاصل

 را DNA ریکثت و ATP دیتول و شده دهایپیل ونیداسیپراکس
 یهالولس در ROS سطح شیافزا ن،یچنهم .کندیم مختل
 هاسلول نیا در ویداتیاکس سترسا به منجر تواندیم ییایباکتر
 یهاطیمح در دهش پخش قرهن نانوذرات ،یکل طور به شود.

 ییکارا افتهی جمعت نقره نانوذرات به نسبت یکیولوژیزیف
 عنوانبه قرهن نانوذرات .[۲۱]اندداده نشان یشتریب ضدباکتری

 ستفادها مورد یهاکمپلکس دیتول ها،کیوتیبیآنت نیگزیجا یدارو
 قرار یررسب مورد یبندهستب مواد و کنندهلیاستر یلترهایف در

 مانند یسلول یعملکردها توانندیم نقره وذراتنان اند.گرفته
 یهنگام ن،یا رب علاوه کنند. ختلم را یسلول تنفس و یرینفوذپذ

 یسلول یجزاا در لالاخت هب قادر رسند،یم یسلول یغشاها به که
 یهاکمپلکس و دگوگر یحاو یهانیروتئپ با واکنش قیطر از

 .[۱6]هستند DNA مانند فرفس یحاو
 ها،بافت و هاسلول یبرا نقره نانوذرات تیمس درباره یقاتیتحق
 حال، نیا با است. شده انجام پستانداران، یهاسلول خصوصبه

 عوامل با نقره نانوذرات بیترک که اندداده نشان ریاخ مطالعات
 پستانداران یهاسلول یرو بر یسم اثرات تواندیم ضدباکتریایی

 را هاآن کتریضدبا یهاتیلفعا ال،ح نیع در و دهد کاهش را
 و یفلز یهاونی نیب تعامل .[۱7]بخشد بهبود افزاهم طوربه

 ریتأث نهیآم یدهایاس و دیپپت ،نیپروتئ مانند یزیست یهامولکول
 دارند. یفلز نانوذرات یدرمان لیپتانس بر یتوجه قابل

 یفلز نانوذرات مؤثر انتقال در یاتیح نقش زیستی یهامولکول
 انتقال جمله از مختلف یستیز یرهایمس قیطر از زدوجم

 ن،یا بر علاوه .کنندیم فایا فلزات رهیذخ و حمل الکترون،
 یاتیح یهامیآنز بر یریچشمگ ریتأث مزدوج یفلز یهاستمیس

 قیطر از ندیفرآ نیا دارند. ییایباکتر سمیمتابول با مرتبط
 گاندیل که یاگونه به رد،یگیم صورت گاندیل تبادل یهاواکنش
 که یخاص میآنز با و شده نیگزیجا شدهیبارگذار یدارو با موجود

 عمل مختلف یفلز یهاستمیس یبرا یاصل منبع عنوان به
 .[۱8]کندیم دایپ تعامل کند،یم

 یحسط بار هب شدت هب نانوذرات ضدباکتری تیخاص ییکارا
 دهش نجاما نهیمز نیا در یددمتع تمطالعا دارد. یبستگ نانوذرات

 هاکنندهتیتثب و یپوشش عوامل زا استفاده یبررس به که است
 مثبت بار اب نانوذرات اند.رداختهپ انوذراتن جمعت از یریلوگج یبرا
 ودخ از یمنف ارب با ذراتنانو هب نسبت یوبخ ضدباکتری تیفعال

 نانوذرات طحس صلاحا هدربار یقاتیتحق .[۲۲ ,۱9]ندا داده نشان
 با انوذراتن ست.ا دهش انجام ییایمیش های روش قیطر از نقره
 ،یپزشک دمانن یمختلف یهانهیزم در توانندیم مناسب سطح
 یطحس بهبود عنو نیا باشند. دیمف یستیز یکاربردها و یمهندس

 و یکووالانس یوندهایپ یکل دسته دو به توانیم را
 یدهایساکاریپل ن،یا بر علاوه .[۱9]داد ربط یرکووالانسیغ
 نانوذرات یسطح فعالیت بهبود به یهتوج قابل طور به یعیطب
 هیپا بر یسطح بهبود یهاروش شتریب .کنندیم کمک نقره
 یتریقو یاوندهیپ که استوارند یکووالانس یوندهایپ لیتشک
 طحس هب متصل یگاندهایل یداریپا شیافزا باعث جه،ینت در دارند.

 بر هعلاو .کنندیم تیتقو را هاآن نیب ارتباط و شوندیم نانوذرات
 و ادهد اکنشو انوذراتن با گاندهایل یرو بر موجود یهاگروه ن،یا
 و شوندیم تصلم نانوذرات حسط به ییایمیش جذب قیطر از
 .[0۲]کنندیم جادیا افتهیسازمان خود یهاشیآرا

 فادهاست نیز یبندبسته ندیفرآ رد و ییغذا عیصنا در نقره نانوذرات
 یریجلوگ هااتوژنپ توسط ییغذا مواد بیتخر از رایز شوند،یم
 ،یستیز وادم ای نقره نوذراتنا مهم یهایژگیو از یکی .کنندیم

 و بآ رد آزاد یهاسمیکروارگانیم هیعل هاآن ضدباکتری تیفعال
 .[۲3]است هاکروبیم
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 نانوذرات ضدباکتری تيخاص یرسبر یهاروش-2-2 

 نقره

 تیخاص نییتع یهاشیانجام آزما یبرا یمتعدد یهاروش
ها شامل انتشار روش نینانوذرات نقره وجود دارند. ا ضدباکتری

آگار،  طیانتشار در مح ع،یما طیدر مح یسازقی، رق۱آگار سکید
 یتعداد .[۲4]باشندیها مروش ریو سا ۲یکروبیضدم بیروش ش

نانوذرات نقره  ضدباکتری تیخاص یبررس یستیز یهااز سنجش
در  یسازقیقآگار و ر طیآگار، انتشار در مح سکیاز جمله انتشار د

اند و به طور معمول مورد شناخته شده یبه خوب عیما طیمح
 یهاها مثل روشروش ریسا یول رندیگیاستفاده قرار م

و  عیسر جیبا وجود ارائه نتا 4نسانسیولومیو ب 3یمترفلوتویفلوسا
ها انجام آن رایز شوند،یاستفاده نم عیبه طور وس رشناخت بهت

  .[۲5]باشدیمخصوص م زاتیابزارها و تجهمستلزم به کار گرفتن 

 یبررس یبرا متداول و مرسوم روش کی آگار سکید انتشار
 به روش نیا .شودیم محسوب وذراتنان ضدمیکروبی تیخاص
 قرار استفاده مورد یسادگ و نییپا نهیهز نان،یاطم تیقابل لیدل
 لیدل به 5نتونیه مولر آگار کشت، یهاطیمح انیم در .ردیگیم

 از هایباکتر از یاریبس یبرا مطلوب رشد طیشرا آوردن فراهم
 و 7نوزایآئروژ سودوموناس ،6اورئوس لوکوکوسیاستاف جمله
 کی عنوانبه آگار، سکید انتشار است. شده انتخاب 8یاکلیاشرش
 استفاده با تا دهدیم را امکان نیا پژوهشگران به استاندارد، روش

 مهار ینواح مختلف، یهاکیوتیبیآنت به آغشته یهاسکید از
 را یباکتر تیحساس سطح و کرده یریگاندازه را هایترباک رشد
 کیوتیبیآنت یداروها مناسب مقدار نییتع در امر نیا کنند. نییتع
 در یسازقیرق .دارد یاساس نقش هاعفونت حیصح تیریمد و

 غلظت یجیتدر کاهش با آن در که است یروش عیما طیمح
 مهار یبرا زاین ردمو غلظت حداقل ع،یما طیمح در کیوتیبیآنت

 ارائه و بالا دقت لیدل به روش، نیا .شودیم نییتع هایباکتر رشد
 (MICمهار) غلظت حداقل نییتع یبرا شتریب اتیجزئ با اطلاعات

  .[۲6 ,۲4]است مؤثر اریبس

                                                 
1 Agar disk-diffusion 
2 Antimicrobial gradient method 
3 Flow cytofluorometric 
4 Bioluminescence 
5 Agar Mueller-Hinton 
6 Staphylococcus aureus 
7 Pseudomonas aeruginosa 
8 Escherichia coli 

 و یسازقیرق یاصل روش از یبیترک یکروبیضدم بیش روش
 کی جادیا با هک است MIC اندازه نییتع جهت ظیتغل روش
 آگار طیحم در شده شیزماآ یکروبیضدم عامل از یانیگراد غلظت
 نیا رد است. وشر نیا از یتجار فرم کی Etest .باشدیم همراه
 لعام با یشیاافز یانیگراد غلظت اب آغشته نوار کی روش،
 یگارآ سطح یرو بر گرید قسمت به انتها کی از یکروبیضدم
 ت.اس رفتهگ قرار حیتلق دمور یاکترب با قبلا که شودیم پخش

 و هاارچق ضد ها،کیتویب یتآن MIC نییتع یبرا عمدتا روش نیا
 .[۲5]شودیم استفاده رهیغ

 و قرهن نانوذرات ضدباکتری عملكرد زميكانم -2-3

 آن بر موثر عوامل

 اریبس هایباکتر یور بر نقره نانوذرات ضدباکتری تیخاص
 هب شدت هب قرهن نانوذرات ضدباکتری یهایژگیو است. توجهقابل
 یسطح ارب نانوذرات، کلش ،pH انوذرات،ن اندازه مانند یعوامل

 .[7۲ ,۱۱]دارد یبستگ اتوذرنان انتشار حالت و مقدار نانوذرات،

 نقره یهاونی یآزادساز هب قادر قرهن نانوذرات نکهیا به توجه با
(+Ag) یاصل یهازمیمکان از یکی عنوان به یآزادساز نیا ند،هست 

 اب نقره یهاونی .شودیم گرفته نظر رد هاآن ضدمیکروبی تیفعال
 نانوذرات دمیکروبیض تیفعال در یاتیح نقش (Ag+) مثبت بار

 و یکروبیضدم یهاتیفعال حفظ هتج که کنندیم فایا نقره
 یدهایاس اب هنقر یهاونی باشند. زهیونی حالت در دیبا خود تیسم

 یهاروهگ به سبتن و دهندیم لیتشک کمپلکس کینوکلئ
 اب نقره یهاونی دارند. دهایاس نیا با یتریقو کنشبرهم فسفات،
 یحاو یهانیتئروپ به لیتما و یکیاتالکترواست یهاجاذبه به توجه

 هب و چسبندیم هایباکتر یسلول وارهید و توپلاسمیس به گوگرد،
 نیا .دهندیم شیافزا را هاآن یرینفوذپذ یتوجه قابل طور
 ییایباکتر یهاوششپ در ختلالا به منجر یرینفوذپذ شیافزا
 جذب هاسلول وسطت زادآ نقره یهاونی که یهنگام .شودیم
 دیولت آن نبالد به و شده رفعالیغ یستنف یهامیآنز شوند،یم

 نیآدنوز یآزادساز و ابدییم شیافزا ژنیاکس فعال یهاگونه
  .[۲7-۲9]شودیم مختل (ATP) فسفاتیتر
 DNA بر هاآن ریتأث نقره، نانوذرات اثر یاصل یهازمیمکان از یکی

 ساختار در اختلال و DNA به اتصال با ذرات نیا است. هایباکتر
 نیا جهینت .شوندیم هاژن حیصح یسیرونو و ریتکث از نعما آن،
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 است. رشد و ریتکث یبرا هایباکتر ییتوانا رفتن نیب از اختلال،
 هایباکتر یسلول یغشا ساختار در یراتییتغ باعث نقره نانوذرات

 غشا یرینفوذپذ شیافزا به منجر توانندیم راتییتغ نیا .شوندیم
 سلول جه،ینت در شوند. یولسل اتیمحتو نشت تینها در و

 نیب از و کند حفظ را خود یداخل دلتعا تواندینم ییایباکتر
 در موجود گوگرد با بیترک در نقره نانوذرات  ،تینها در .رودیم

 نیا .دهندیم یالکترون متراکم و کوچک ذرات لیتشک سلول،
 سلول یداخل یساختارها شتریب بیتخر به توانندیم هاگرانول
 کی شده دیتول ژنیاکس فعال یهاگونه .[۲5 ,4۱ ,۱۱]دکنن کمک
 دیاس در رییتغ و یسلول یغشا در اختلال دیتشد در یاتیح عامل
 توانندیم نقره یهاونی .باشدیم (DNA) کیبونوکلئیر یدئوکس

 نیپروتئ سنتز از ،یتوپلاسمیس یبوزومیر یاجزا کردن دناتور با
 هاکروبیم و هایاکترب شدن کنشهیر باعث و کرده یریجلوگ
 .[3۱-۲9](3 )شکل شوند

 
 .[۲9]نقره نانوذارت ضدباکتری زمیمکان .3شکل

 ریتأث نقره نانوذرات خواص بر نقره تنانوذرا شکل و اندازه
 فیتوص چیفروندل-استوالد معادله توسط دهیپد نیا و گذاردیم

 شبه ای یکرو شیآرا و کوچک اندازه با نقره نانوذرات است. شده
 .کنندیم آزاد یشتریب نقره یهاونی شتر،یب ژهیو سطح با و یکرو

 و دارند یشتریب ضدباکتری تیخاص ،یکرو شکل با نقره نانوذرات
 نفوذ هاآن داخل به هایباکتر یسلول وارهید قیطر از توانندیم

 پاره یسلول یغشا شدن دناتور لیدل به هااندامک ،یطرف از کنند.
 مورد یباکتر نوع .[3۲ ,۲9]شوندیم یسلول زیل باعث و شوندیم

 بهتر درک یبرا است. مهم یپارامترها از گرید یکی شیآزما
 یبررس مختلف یهایباکتر نقره، نانوذرات ضدباکتری اثرات

 یهاهیسو یسلول وارهید ساختار موارد، نیا از یکی .شوندیم
 یساختارها یدارا یکروبیم یهاهیسو است. یکروبیم مختلف
 هایباکتر کیتفک سبب که هستند خود یسلول وارهید در یمختلف

 ثبتم گرم و (Ve-G) یمنف گرم یهایترباک گروه دو به
(G+Ve) از ینازک هیلا یدارا یمنف گرم یهایباکتر .شوندیم 

 نیب هیلا نیا که هستند نانومتر 5 تا ۱ ضخامت به کانیدوگلیپپت
 مقابل، در دارد. قرار یتوپلاسمیس یغشا و یخارج یغشا
 هیلا یرادا اما هستند یخارج یغشا فاقد مثبت گرم یهایباکتر
 هستند. ترنانوم 30 حدود ضخامت به کانیدوگلیپپت از یترمیضخ
 یدیساکاریپوپلیل یخارج یغشا یدارا یمنف گرم یهایباکتر

(LPS) مقاومت سبب که هستند کانیدوگلیپپت هیلا رونیب 
 .شوندیم یضدباکتر مواد و داروها از یاریبس برابر در هایباکتر
 یخارج یغشا فاقد بتمث گرم یهایباکتر که، یحال در
 که دارند کانیدوگلیپپت از میضخ هیلا و هستند یدیساکاریپوپلیل
 میضخ هیلا دارد. قرار یسلول وارهید در متراکم و فشرده طوربه
 برابر در مثبت گرم یهایباکتر هک شودیم باعث کانیدوگلیپپت
 تهداش یشتریب مقاومت ییایضدباکتر مواد و یطیمح راتییتغ

 یمنف گرم یهایباکتر بر نقره نانوذرات ریتاث .[34 ,33]باشند
 زمیمکان از ییشما است. شتریب مثبت گرم یهایباکتر به نسبت

 و مثبت گرم یهایباکتر در نقره نانوذرات ضدباکتری خاصیت
 یباکتر یسلول وارهید است. شده داده شینما 4 شکل در یمنف
 است. تریمخروط مثبت گرم یباکتر با سهیمقا در یمنف گرم
 طیمح به نقره نانوذرات انتشار کاهش باعث میضخ یسلول وارهید

 که دهدیم نشان هایبررس ن،یچنهم [35 ,3۲ ,3۱]شودیم یسلول
 شکل یالهیم نقره نوذراتنا به نسبت شکل یکرو نقره نانوذرات

 ضدمیکروبی خاصیت ییکارا لایکلبس ییایباکتر گونه برابر در
 .[36]دارند یشتریب

 

 ev-G و G+ve یهایباکتر در قرهن وذراتنان ضدمیکروبی خاصیت زمیکانم .4شکل
[35]. 
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 نانوذرات هيهت در سبز سنتز یهاواسطه -3

 نقره

 سیرهایم ای اهروش اراید سبز نتزس شد، شارها قبلا چنانچه
 مورد اسطهو در تاعمد هاوشر ینا فاوتت هک ستا مختلفی
 یاهان،گ عصاره املش بزس نتزس هایاسطهو ست.ا استفاده
 به کدام هر ادامه در هک هستند هاجلبک و هاارچق ها،باکتری
 است. هگرفت قرار ررسیب مورد تفکیک

 گياه صارهع -3-۱

 رکیبت از سیعیو طیف حاوی ختلفم گیاهان عصاره
 فلاونوئیدها، نولی،ف سیدهایا ملهج زا ثانویه و ولیها هایمتابولیت

 لکلی،ا رکیباتت مینه،آ سیدهایا رپنوئیدها،ت آلکالوئیدها،
 لیآ اسیدهای ها،اکسیداننتیآ ساکاریدها،لیپ ها،گلوتاتیون

 و اسید( روتوکاتچوئیکپ ارتاریک،ت الیک،م گزالیک،ا )اسکوربیک،
 احیاء عامل نوانع به توانندیم دهش کرذ رکیباتت ستند.ه هاکینون
 .[40-37]کنند آفرینیقشن سبز نتزس فرآیند رد فلزی هاییون
 احیاء سبز، نتزس فرآیند قیقد کانیزمم بودنن شخصم رغمعلی
 هایئینوتپر سطح روی بر قرهن هاییون انداختن گیر با قرهن یون

 لکترواستاتیکا هایکنشرهمب ریقط زا یاهیگ صارهع رد موجود
 شکیلت و آنها انویهث ساختار غییرت هب نجرم هک شودیم انجام
 هاییون یشترب احیاء با قرهن هایستهه شوند.یم قرهن هایهسته
 .[38-40]کنندیم رشد هسته رد آنها جمعت و نقره

 از حاصل نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت رانهمکا و کشاری
 با هاباکتری از یکسری برابر در را۱شبانه سستروم برگ عصاره
 این نتایج دادند. قرار مطالعه مورد دیسکی انتشار روش از استفاده
 و نانومتر ۲0 ابعاد دارای حاصل نانوذرات که داد نشان پژوهش

 هایباکتری برای ضدمیکروبی( )خاصیت کتریبا مهار هاله
 ،4فکالیس روکوکانت ،3تیفوئیدی سالمونلا ،۲سیتروباکتر

 ،36 برابر ترتیب به6ویبریوکلرا ،5ولگاریس پروتئوس اشریشیاکلی،
 تولیده نقره نانوذرات است. بوده مترمیلی 4۱ و ۲6 ،۲3 ،۱5 ،۲8

                                                 
1 Cestrum nocturnum 
2 Citrobacter 
3 S. typhi 
4 E. faecalis 
5 P. vulgaris 
6 Vibrio cholerae   

 باکتری هب نسبت بهتری عملکرد منفی گرم باکتری روی بر شده
 مورد منفی گرم هایباکتری بین در است. داشته مثبت گرم

 و تاثیر بیشترین ویبریوکلرا باکتری روی بر نقره نانوذرات مطالعه،
 بین در و است داشته را تاثیر ترینکم اشریشیاکلی باکتری روی بر

 توسط شده ایجاد هاله در زیادی تفاوت مثبت گرم هایباکتری
 خاصیت همکاران و داز .[4۱]است نشده ارشگز نقره نانوذرات

 در را7سرخس عصاره توسط شده سنتز نقره نانوذرات ضدمیکروبی
 ،۱0یکوانتر سالامونا ،9هیدروفیلا ،8انترکوباس ایهباکتری برابر

 بررسی مورد اورئوس استافیلوکوکوس و۱۲سرئوز باسیل ،۱۱لیستریا
 ۱7 نانوذرات اندازه که بود این بیانگر هایافته نتایج دادند. قرار

 انترکوباس، هایباکتری علیه شده ثبت مهار هاله و نانومتر
 و سرئوز باسیل لیستریا، انتریکو، سالامونا هیدروفیلا،

 ،64/۱۱ ،80/۱0 ،68/9 برابر ترتیب به اورئوس استافیلوکوکوس
 شده تولید نانوذرات و است بوده مترمیلی 53/۱۲ و 75/۱0 ،46/۱۲
 عملکرد اورئوس استافیلوکوکوس مثبت گرم باکتری روی بر

 و گویندپا .[4۲]است تهداش منفی گرم باکتری به نسبت بهتری
 شده سنتز نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت بررسی به همکاران
 این در اند.پرداخته۱3تومنتوزوم کالوفیلوم برگ عصاره توسط

 علیه شده ثبت هاله حداکثر و نانومتر ۲4 نانوذرات اندازه تحقیق،
 اورئوس، استافیلوکوکوس اورئوس، کلبسیلا هایباکتری

 7 و 8 ،۱6 ،۱6 برابر ترتیب به شیاکلیاشری و ارئوژینزا سودموناس
 گرم باکتری روی بر شده تولید نقره نانوذرات است. بوده مترمیلی
 داشته بهتری عملکرد فیمن گرم باکتری به نسبت مثبت
 نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت همکاران و سالاری .[43]است
 مورد را ۱4فارکتا پروسوپیس میوه عصاره توسط شده سنتز نقره

 نانومتر 68/۱۲ نانوذرات اندازه تحقیق، این در اند.داده قرار بررسی
 کلی، اشریشیا هایباکتری برای شده ثبت مهار هاله و

 لوکوکوساستافی و تیفی سالمونلا اورئوس، استافیلوکوکوس
 مترمیلی 66/۱8 ،۱4/۲9 ،66/33 ،۲8 برابر ترتیب به۱5پنومونیه

 گرم باکتری روی بر آمده دست به نقره نانوذرات و است بوده

                                                 
7 Cassia alata 
8 Enterobacteriaceae 
9 Hydrophila 
1 0 Salmonella enterico 
1 1 Listeria 
1 2 Bacillus cereus 
1 3 Calophyllum tomentosum leaves 
1 4 Prosopis farcta fruit 
1 5 Staphylococcus pneumoniae 
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 سنتز دیگر پژوهشی در .[44]است داشته بهتری عملکرد بتمث
 از استفاده با )NPs-Ag/ZnO( نقره روی/ اکسید نانوذرات
 مطالعه .است گرفته قرار بررسی مورد ایدلمه فلفل عصاره
 و روی اکسید نانوذرات نقره، نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت
 آمده دست به نانوذرات که دهدمی نشان شده هدوپ نانوذرات
 با است. بوده باکتریایی هایپاتوژن یرو بر ضدمیکروبی اثر دارای
 فعالیت نقره، با شده هدوپ روی اکسید نانوذرات حال، این

 خود از روی اکسید و نقره نانوذرات به نسبت بالاتری ضدمیکروبی
 نانوذرات سبز سنتز ارزیابی دیگر، تحقیقی در .[45]ندا داده نشان
 گیاه عصاره با شده هدوپ روی اکسید - نقره و نقره روی، اکسید
 است. شده انجام ضدمیکروبی خاصیت بررسی جهت ۱غربی سنا

 نامنظم و کروی ترتیب به روی اکسید و نقره نانوذرات هایشکل
 روی بر ویر اکسید و نقره نانوذرات ضدمیکروبی فعالیت بودند.
 استافیلوکوکوس اشرشیاکلی، ،۲پیوژنز استرپتوکوکوس هایباکتری
 نقره و روی نانوذرات بود. مثبت آئروژینوزا سودوموناس و اوروس
 و اوروس استافیلوکوکوس اشرشیاکلی، باکتری برابر در شده دوپ

 .[46]اندنداشته خوبی ضدمیکروبی خاصیت آئروژینوزا سودوموناس

 هایسال در استفاده مورد گیاهی هایعصاره ترینمهم ۱ جدول
 اندازه چنین،هم دهد.می نشان نقره نانوذرات سنتز جهت را اخیر

 و بررسی مورد باکتری نوع نقره، نانوذرات شکل ه،نقر نانوذرات
 با سبز سنتز است. شده آورده ۱ جدول در باکتری مهار هاله

 از گیاه مختلف هایقسمت از گیریعصاره شامل گیاهان عصاره
 انجام تحقیقات باشد.می غیره و پوست برگ، میوه، گل، جمله
 منفی مگر باکتری روی بر برگ عصاره که دهندمی نشان شده

 روی بر میوه عصاره که حالی در است، داشته بهتری عملکرد
 دلیل، همین به است. داشته بهتری عملکرد مثبت گرم باکتری

 از عصاره تهیه نانوذرات، اندازه بر علاوه که کرد بیان توانمی
 نقره نانوذرات ضدمیکروبی عملکرد بر گیاهان مختلف هایبخش
 بر صمغ با شده تهیه نقره نانوذرات مثال؛ عنوان به دارد. تاثیر
 باکتری روی بر و داشته بالاتری تاثیر منفی گرم باکتری روی

 زا یکی در است. داشته تریپایین عملکرد آئروژینوزا سودوموناس
 و نانوذرات اندازه افزایش باعث فراصوت با سبز سنتز تحقیقات،
 شده منفی گرم باکتری روی بر ضدمیکروبی خاصیت افزایش
 باعث مغناطیسی خاصیت از استفاده ،۱ جدول به توجه با است.

                                                 
1 Senna occiddentalis 
2 Streptococcus pyogenes 

 ضدمیکروبی خاصیت بهتر عملکرد و نقره نانوذرات اندازه کاهش
 خاصیت بررسی است. شده مثبت گرم باکتری روی بر هاآن

 ۱ جدول در موجود مطالعات بررسی در نقره نانوذرات ضدمیکروبی
 است. فتهپذیر صورت دیسکی کشت روش از استفاده با

 باکتری -3-2

 بودن برزمان مانند یمشکلات یدارا یباکتر با سبز سنتز ندیفرآ
 .است شده حاصل نانوذرات ابعاد قیدق کنترل عدم و ندیفرآ

 به ن،یسنگ فلزات یهاونی کاهش در ییتوانا لیدل به هایباکتر
 توجه مورد نانوذرات سنتز یبرا یاصل یهانهیگز از یکی عنوان
 با نقره نانوذرات سنتز همکاران و کلاس .[7۲ ,7۱] اندتهگرف قرار
 سودوموناس هیسو از استفاده با را مشخص اشکال و باتیترک

 سنتز  همکاران و کالیماث همچنین .[73]کردند بررسی یاستوتزر
 را3 سیفورمیکنیل لوسیباس یستیز توده از دهاستفا با نقره نانوذرات

 نانوذرات اندازه تحقیق، نیا نتایج مطابق .اندداده قرار بررسی مورد
 تراتین میآنز از استفاده با و بوده نانومتر 50 تا 40 نیب شده سنتز
   .[74] اندشده تیتثب

 شیگلا پاتوژن از استفاده با نقره نانوذرات سبز سنتز تحقیقی، در
 عنوان به آنها کارایی و است شده بررسی 4۲9508 فلکسنری

 باکتری این خالص سویه است. شده ارزیابی ضدقارچی عوامل
 تهیه نقره نانوذرات ابعاد داشت. را نقره هاییون کاهش یتوانای
 تحقیق، این طابقم بود. نانومتر 50 شکل، کروی شده

 از نانوذرات این که است آن از حاکی سنجیخواص هایآزمایش
 انواع ۲ جدول در .[75]ندابوده برخوردار خوبی ضدقارچی فعالیت
 مهار هاله و نانوذرات شکل نانوذرات، اندازه استفاده، وردم باکتری
 بهینه شرایط در شده حاصل نقره نانوذرات توسط باکتری

 که شد مشخص ۲ جدول بررسی در است. شده ذکر تحقیقات
 ضدباکتری خاصیت 5لاکتوباسیلوس باکتری با نقره نانوذرات سنتز
 است. داشته بت(مث گروم )باکتری 6پلانتاروم گروه برابر در خوبی
 باکتری با شده سنتز نقره ذراتنانو ضدمیکروبی خاصیت چنین،هم

 7104MSR سیبرو لوسیلاکتوباس کیوتیپروب دیساکار یاگزوپل
 است. داده نشان منفی گرم باکتری روی بر بهتری عملکرد

                                                 
3 Bacillus licheniformis 
4 Shigella flexneri 29508 
5 Lactobacillus 
6 Plantarum 
7 Lactobacillus brevis isolated from Chinese koumiss 
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            شیمی و نانوشیمی

 .ضدمیکروبی تیخاص یقره دارانانوذرات ن هیته یمورد استفاده به عنوان واسطه سنتز برا اهیانواع عصاره گ .۱دول ج
 اکتریب مهار هاله منبع

(mm) 
 راتنانوذ اندازه نانوذرات شکل باکتری نوع

(nm) 
 شماره گیاه نوع

 ۱ ۱ومادرانب آبی عصاره 77/۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 33/۱0 [47]

 ۲سیسوبتل لوسیباس 67/9
 کایانتر سالمونلا 67/9

 یکل ایشیاشر 67/۱0

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱0

 ومادرانب اتانولی عصاره ۱8 /53 مستطیلی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱0/۱3 [47]

 سیسوبتل لوسیباس ۱0

 کایانتر سالمونلا ۱0/۱3

 یکل ایشیاشر ۱3

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱3

 ومادرانب متانولی عصاره ۲7/۱4 مکعبی اورئوس لوکوکوسیاستاف 67/۱4 [47]
 سیسوبتل لوسیباس 33/۱0

 کایانتر سالمونلا 67/۱0

 یکل ایشیاشر 67/9

 نوزایآئروژ سودوموناس 33/۱4

 ۲ 3لهیمت یکربوکس ادامک صمغ 9 کروی سیلیسوبت لوسیباس ۲3 [48]

 سرئوس لوسیباس ۲5

 یکل ایشیاشر ۲8

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱5

 3 4لادن گل برگ عصاره 55-35 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 50 [49]

 5سیفکال انتروکوکوس ۲5

 یکل ایشیاشر ۲۲

 یفیت سالمونلا 05

 آئروژینوزا سودوموناس 5

 4 کایندیا اینیارسگ وهیم عصاره 30-5 کروی یکل ایشیاشر ۱4 [50]

 سیسوبتل لوسیباس ۱۲

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱5

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱۲

 کایانتر سالمونلا 0

 سیولگار پروتئوس 0

 5 ایدلمه لفلف گیاه عصاره 80-۱3 کروی نوزایآئروژ سودوموناس 8 [5۱]

 6 کتان بذر عصاره 98/46 کروی یکل ایشیاشر ۱۱ [5۲]

 هیپنومون لایکلبس 8/۱0

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 9/8

 وژنزیپ سترپتوکوکا 7/8

 7 6ژاک ترگیماین جاتروفا گل عصاره 45-۱7 کروی یکل ایشیاشر 33/۲3 [53]

 سیسوبتل لوسیباس 67/۱۲

 هیپنومون لایکلبس 33/۱8

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 67/۱4
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 ...۱ جدول ادامه
 8 7استوکاس اسطوخودوس عصاره 50-۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲0 [54]

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱9

 9 مینکوکورو 730-330 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲5 [55]

 نوزایآئروژ سودوموناس ۲5

 ۱0 8حرا برگ یآب عصاره 30 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 7 [56]

 یکل ایشیاشر 9

 ۱۱ سلولز 55—۲۲ کروی سرئوس لوسیباس ۱3 [57]

 سیسوبتل لوسیباس ۱3

 یکل ایشیاشر ۱3

 لوتئوس کروکوکوسیم ۱5

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱3

 یفیت سالمونلا ۱4

 مارسسنس اشیسرا ۱4

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱4

 ۱۲ لهیشنبل دانه عصاره ۲0 التراسوند کروی یکل ایشیاشر 3۲/6 [58]

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 07/7

 40مغناطیسی یکل ایشیاشر 49/۱0

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱0

 ۱3 9انوسیکوتس شنیآو عصاره 50-40 کروی یکل ایشیاشر ۲5 [59]

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲4

 سیسوبتل لوسیباس ۲4

 وژنزیپ سترپتوکوکا ۲7

 ایکاس یهابرگ یآب عصاره 85-۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱0 [60]
 ۱0آلاتا

۱4 

 سیسوبتل لوسیباس ۱۱

 یکل ایشیاشر ۱3

 والگریا 8

 )کلم اولراسه کایبراس عصاره ۲0 کروی ۱۱فارگیل باکترئوید 43/9 [۱6]
 ۱۲ایتالیا( بروکلی

۱5 

 پنومونی استرپتوکوک 33/۱0

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱/۱0

 هیپنومون لایکلبس ۱0

 یکل ایشیاشر ۱0

 اینترکوکوس ۱6/۱۱

 ۱3میرابیلس پروتئوس 33/۱۱

 نوزایروژآئ سودوموناس ۱۲

 ۱4ایپدمس استافیلوکوکوس 33/۱4

 ۱6 کیتوزان ۲00-۱90 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲۱ [6۲]

 سروئوز باسیل ۱3

 ۱5لوتوس ۲0

 انتریکا ۱7
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 ...۱ جدول ادامه

     یکل ایشیاشر ۱5 

 یفیت سالمونلا ۱0

 هیپنومون لایکلبس ۱7

 ۱7 ۱6داتورا ومیسترامونا برگ عصاره 43/۲0 کروی یکل ایشیاشر 4 [54]

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 4

 ۱8 ۱7لریاناجاتامانسیوا ریشه عصاره ۱/۲9 کروی یکل ایشیاشر 3/۱8 [63]

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 7/۱5

 موتانس استرپتوکوکوس 4/۱9

 ۱9 ۱8یواسات شاهدانه برگ عصاره ۱95-۱04 کروی فلورانس پزدو 6 ]66[

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 7

 پنومونیه کلبسیلا 8

 یکل ایشیاشر 8

 ۲0 9۱آمپلوپراسم ومیآل یآب عصاره 50-8 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 8 [64]

 ارئوژینزا سودموناس ۲7

 یکل ایشیاشر ۲3

 ۲۱ سرخس عصاره 0۱/۱4 کروی یکل ایشیاشر ۱8 [65]

 آلبیکانس کاندیدا ۲

 ۲۲ ۲0موز پالپ رهعصا 56/43 کروی یکل ایشیاشر 3/۱7 [66]

 اپیدمس استافیلوکوکوس 5/۱3

 ۲3 ۲۱فروتسنس لایپر عصاره 80-۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 64/۱0 [67]

 یکل ایشیاشر 43/9

 سیسوبتل لوسیباس 84/9

 نوزایآئروژ دموناسسو 97/9

 ۲4 ۲۲ال یغرب یایکاس دانه عصاره 5/۲8 -44/6 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 85/۱۱ [68]
 یکل ایشیاشر 6۱/۱4

 سیسوبتل لوسیباس 50/۱5

 ۲5 ۲3یشاو ومیسیل عصاره ۱4۲-۱۲ کروی یکل ایشیاشر 3/۱0 [69]
 ۲4فلوروسنس سودموناس ۱/8

 انتریکا ۱4
 سیسوبتل لوسیباس 8/7

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 3/8

 ۲6 ۲5الاورلان کسایب   دانه عصاره ۲8/۲۱ کروی یکل ایشیاشر ۱9 [69]
 ۲6کلوآکا انتروباکتر ۱8
 سیفکال سانتروکوکو ۱7
 سیلیرابیم پروتئوس ۱7
 نوزایآئروژ سودوموناس ۱6
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 ...۱ جدول ادامه

 سکوسیبیه برگ عصاره 35-30 کروی سیسوبتل لوسیباس 9۱/۱0 [70]
 ۲7ال اسئوسیلیت

۲7 

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 88/۱0

 یکل ایشیاشر 3۱/۱۲
 هیپنومون لایکلبس 70/۱0
 نوزایآئروژ سودوموناس 47/۱0
 سیولگار پروتئوس 94/۱۱

1Yarrow (Achillea millefolium), 2 Bacillus subtilis, 3 Carboxymethylated Kadam gum, 4 Tropaeolum majus L., 5 Enterococcus faecalis, 6 Jatropha integerrima Jacq. 

Flower, 7 Lavandula stoechas, 8 mangrove rhizophora stylosa leaf, 9 Thymus kotschyanus, 10 leaves of Cassia alata, 11 Bacteroides fragilis, 12 Brassica oleracea, 
13Proteus mirabilis, 14 Staphylococcus epidermidis, 15 Lotus, 16 Datura stramonium leaf, 17 Valeriana jatamansi, 18 diverse varieties of Cannabis sativa leaf, 19 
Allium ampeloprasum, 20 Banana pulp extract, 21 Acid-Rich Perilla frutescens, 22 Cassia occidentalis L. seed, 23 Lycium shawii, 24 Pseudomonas fluorescens, 25 

Bixa Orellana Seed, 26 Enterobacter cloacae, 27 Hibiscus tiliaceus L 

 

 

 

 

 کروبی.یضدم یتخاص ینانوذرات نقره دارا یهته یمورد استفاده به عنوان واسطه سنتز برا یانواع باکتر . ۲دول ج

 شکل باکتری نوع (mm) اکتریب مهار هاله منبع
 نانوذرات

 شماره باکتری نوع (nm) نانوذرات اندازه

 A4T ۱ پلانتاروم لوسیلاکتوباس با سنتز ۱4 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱8 [76]

 اپیدیمیس لوکوکوسیاستاف 67/۱7

 یکل ایشیاشر ۱5
 سالامونا 33/۱7

 لوسیلاکتوباس کیوتیپروب دیساکار یاگزوپل 45 کروی یکل ایشیاشر 7۲/۱3 [77]
 104MSR سیبرو

۲ 

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 53/9

 3 پلانتاروم لوسیلاکتوباس ۱0-7/0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲۲ [78]
 یکل ایشیاشر ۲0

 6ROM 4 لوسیباس 70-۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱7 [79]
 یکل ایشیاشر ۱۲
 اآئروژینوز سودوموناس ۱0
 ۱باکتربومانی آسینتو 8

 ۲11GBE 5ینلیزانتوکس لوسیباس 40-5 کروی سیلیسوبت لوسیباس ۲/۱7 [80]
 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱8
 یکل ایشیاشر 5/۱9
 نوزایآئروژ سودوموناس ۲/۱8
 3کنسیآلب 9/۱8

 6 خاک زا شده خراجاست دوموناسسو باکتری 50-5 کروی یکل ایشیاشر ۱5 [8۱]
 4اکومیآرانت ومیگوباکتریاگز ۱۲
 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲۱

 7 5کوئنسیسس اورئوس کانسمارکاس سرتی ۲0-۱0 کروی لیستریا ۲۱ [8۲]
 اشریشیاکلی ۱7
 سرئوز باسیلوس 5/۱9

 اورژینوزا سودموناس ۲3
 8 اشریشیاکلی 6/۱0 کروی اشریشیاکلی - [83]

1 Acinetobacter baumannii, 2 Bacillus amyloliquefaciens, 3 Bacillus albicans, 4 Exiguobacterium aurantiacum, 5 Serratia marcescens ssp sakuensis 
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 جلبک -3-3

 در یراحتبه توانندیم که هستند یاخودپرورده موجودات هاجلبک
 یدارا جلبک یهاسلول کنند. رشد مختلف یهاطیمح

 که هستند یفعال یستیز باتیترک و مختلف هیثانو یهاتیمتابول
 عمل نانوذرات سنتز فرآیند در یپوشش عوامل عنوان به
 ها،نیپروتئ شامل هاجلبک یاصل ییایمیش یاجزا .[84]کنندیم

 و هاروغن )شامل دهایپیل نشاسته(، و سلولز )شامل هادراتیکربوه
 ،یمغذ مواد (،دهایکاروتنوئ و لیکلروف )شامل هارنگدانه ها(،یچرب
 توانایی دلیل به .هستند متعدد یستیز فعال باتیترک و یمعدن مواد

 زیستی هایمولکول به معدنی یمغذ مواد تبدیل برای هاجلبک
 گزینه لیپیدها و هاپروتئین ساکاریدها، پلی ها،رنگدانه شامل متنوع
 این، بر علاوه شوند.می محسوب سنتز واسطه برای مناسب
 ها،فنولپلی همراه به را ثانویه متابولیت تعدادی هاجلبک

 خواص دارای که کنندمی تولید ترپنوئیدها و فلاونوئیدها
 هایگونه از سنتز فرآیند در .[9]هستند ضدسرطانی و میکروبیضد

 یا احیاء تسهیل برای تیزیس یپلیمرها یا هاآن عصاره ،جلبک
 سازپیش ترکیبات یا فلزی هاینمک فلزی، هاییون تثبیت
 برای مناسبی جایگزین هاجلبک شود.می استفاده مختلف
 در وفور به دارند، مناسبی قیمت زیرا هستند مرسوم هایروش

 .دارند فلزی هاییون با بالایی ترکیبی میل و هستند دسترس
 .است مرحله چندین شامل جلبک از ادهاستف با نانومواد سنتز
 مرحله در آید.می دست به جلبک عصاره یا تودهزیست ،اول مرحله
 اضافه محیط به سازپیش هایمحلول یا فلزی هاییون دوم،
 هاجلبک مناسب، شرایط تحت سوم مرحله در نهایت در .شوندمی
 و ندکنمی عمل کننده ثبیتت یا کاهنده وانعن به آنها اجزای یا

 با نتزس .[9]کنندمی تسهیل را نانوساختارها افزایش و تشکیل
 انجام بیوفیزیکی و بیوشیمیایی ایهمزمکانی طی جلبک از استفاده

 به که هستند یهایپروتئین و هاآنزیم دارای هاجلبک شود.می
 را ۱بیومرینالیزاسیون فرآیند و کنندمی عمل کاتالیزور عنوان
 ایهیون هب توانندمی زیستی هایمولکول این .کنندمی تسهیل
 کندگیپرا و دهند کاهش تنانوذرا به را آنها و شده متصل فلزی
 جلبک، واسطه با نانوذرات زیستی سنتز .[9]نمایند تثبیت را آنها
 یهایزممکان طی نظر، مورد راتنانوذ و جلبک نوع به بسته

                                                 
1 Biomineralization 

 سلولی، خارج سنتز زیستی، کاهش و زیستی تجمع شامل مختلف
 هاجلبک گیرد.می صورت آنزیمی کاهش و سلولی درون سنتز
 بعضی دارند. را اطراف طیمح از یفلز یهاونی جذب تیقابل

 یدئآلد یا ردوکتاز نیترات مانند ها،جلبک در موجود هایآنزیم
 هاآن و کنندمی فعال را فلزی هاییون کاهش فرایند دهیدروژناز

 از برخی .دهندمی تغییر ظرفیتی صفر فلزی هایشکل به را
 آلی هایمولکول ی،سلول خارج سنتز در جلبک مختلف هایگونه
 عامل عنوان به را ساکاریدهاپلی و هاآنزیم ها،پروتئین شامل
 سنتز در کنند.می رمنتش اطراف محیط به کننده تثبیت و کاهنده
 جمله از یسلول درون یهااندامک یدارا هاجلبک ی،سلول درون

 و کاهش طیشرا سلولی درون یهااندامک هستند. کلروپلاست
 در .کنندیم فراهم نانوذرات لیتشک یبرا را یمناسب تیتثب

 جمله از مختلف هایآنزیم هاجلبک ی،میآنز کاهش مکانیزم
 توانندمی که نمایندمی تولید را لاکازها و کسیدازهاپرا ردوکتازها،

 هایگروه دارای هاآنزیم این دهند. کاهش را فلزی هاییون
 متصل فلزی هاییون به توانندمی که هستند خاصی کاربردی

 کاهش مکانیزم دقت کنند. تسهیل را هاآن کاهش فرآیند و شوند
 سنتز به منجر تواندمی و بالاست هامکانیزم انواع بین در آنزیمی
 سنتز مکانیزم ند.شو مطلوب شکل و اندازه با نانوذرات شدهکنترل
 بالا در شده ذکر هایروش از یبیترک شامل جلبک با سبز

 .[9]هستند

 با را AgCl نانوذرات یستیز سنتز ۲0۱4 سال در همکاران و دهز
 صورتبه ۲لومیوفیپلاژ سارگاسوم ییایدر جلبک از استفاده
 نانومتر 48 ات ۲۱ اندازه با یکرو نانوذرات دادند. انجام یسلولخارج
 ضدباکتری تیفعال شده تهیه نانوذرات است. آمده دست به

 یامطالعه در .[85]است داشته اشریشیاکلی باکتری هیعل یمناسب
 یستیز سنتز ۲0۱7 سال در همکاران و داسیلوافرویرا گر،ید

 یسلولتک سبز جلبک از استفاده با را نقره نانوذرات یسلولخارج
 نقره تنانوذرا FTIR آنالیز یبررس اند.داده انجام 3سیولگار کلرلا

 و تیتثب یاصل عامل جلبک یهانیپروتئ که دهدمی نشان
 ضدمیکروبی تیفعال نقره نانوذرات اند.بوده نقره نانوذرات لیتشک
 اورئوس استافیلوکوکوس یزایماریب یهایباکتر برابر در خوبی

 داده نشان خود از (یمنف گرم) پنومونیه کلبیداس و مثبت( گرم)
 را نقره یکرو نانوذرات یستیز سنتز همکاران و فاطیما .[86]است

                                                 
2 Sargassum plagiophyllum  
3 Chlorella vulgaris 
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 کردند. بررسی ۱یهورنمان ایریپورت قرمز جلبک از استفاده با
 ویبریو یهایباکتر هیعل یخوب ضدمیکروبی تیفعال نقره، نانوذرات
 و 4کوسیتینولیآلژ ویبریو ،3لارومیآنگو ویبریو ،۲کوسیتیپارهمول

 و باهورا ،یگرید گزارش در .[87]دادند نشان 5ییهارو ویبریو
 استفاده با را نقره نانوذرات یستیز سنتز ۲0۲0 سال در همکاران

 نقره، نانوذرات کردند. یررسب 6پادینا گونه ییایدر کرویم جلبک از
 برابر در خوبی ضدمیکروبی تیفعال و دداشتن یکنواختی اندازه
 کوکوساستافیلو و آرئوژینروز سودموناس یزایماریب یهایباکتر

 از ایخلاصه 3 جدول در .[88]دادند نشان خود از اورئوس
 نقره نانوذرات سبز سنتز در استفاده مورد هایجلبک ترینمهم
 شده آورده هاآن ضدمیکروبی خاصیت و لشک اندازه، با همراه
 جلبک با شده تهیه نقره نانوذرات توسط باکتری مهار هاله است.

 با شده انجام تحقیقات اغلب در نیست. برخوردار منظمی قاعده از
 بر شده تهیه نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت جلبک، واسطه
 مثبت گرم هایباکتری به نسبت منفی گرم هایباکتری روی
 بررسی در نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت بررسی است. بیشتر

 دیسکی کشت روش از استفاده با  3 جدول در موجود مطالعات
 است. پذیرفته صورت

 قارچ -3-4

 یهاروش از گرید یکی هاقارچ لهیوسبه نقره نانوذرات سنتز
 از استفاده با نقره نانوذرات سنتز است. نانوذرات سنتز زیستی
 هندسی شکل و اندازه با نقره نانوذرات تهیه امکان لیدل به هاقارچ

 .[99]است کرده جلب خود به را یشتریب توجه ده،ش کنترل
 هاقارچ از استفاده با شده سنتز نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت

 به نسبت فلز بالای غلظت تحمل و یفلز تجمع خواص دلایل به
 لیپتانس ،هاقارچ .[۱0۱ ,۱00]است بیشتر هامیکروارگانیسم دیگر
 تهیه دارند. یفلز یهاونی به یسلول وارهید اتصال یبرا را ییبالا

 از ترساده و ترنهیهزکم ،کارآمدتر هاقارچ لهیوس به نانوذرات
 یبرا یاگسترده طوربه هاقارچ ل،یدل نیهم به .است هایباکتر
 به و طلا ،نقره نانوذرات جمله از نانوذرات مختلف انواع سنتز

 رقرا استفاده مورد تیتانیوم و منگنز اکسید برای محدود صورت

                                                 
1 Portieria hornemannii 
2 Vibrio parahaemolyticus 
3 Vibrio anguillarum 
4 Vibrio alginolyticus 
5 Vibrio harveyii 
6 Padina sp. 

 تواندیم هاقارچ از استفاده با نانوذرات سنتز میزمکان اند.گرفته
 فلز ،یسلول داخل سنتز در باشد. یسلول خارج ای یسلول داخل

 ودهتستیز در و شودیم اضافه 7یومیسلیم کشت به مادهشیپ
 یهاروش ازمندین نانوذرات استخراج ن،یبنابرا .گرددیم جذب قارچ
 و ودهتستیز هیتجز یبرا ونیلتراسیف و وژیفیسانتر ،ییایمیش

 ،یسلول خارج سنتز یهاروش در .[۱0۲]است نانوذرات یآزادساز
 زیستی یهامولکول یحاو یآب محلول به مادهشیپ فلز
 آزاد نانوذرات لیتشک به منجر که شودیم اضافه قارچ ودهتستیز
 یبرا یخاص تجهیزات و روش به یازین روش نیا .شودیم

 قرار استفاده مورد بیشتر و ندارد هاسلول از نانوذرات یآزادساز
 دیتول یرو بر قاتیتحق شتریب ،ریخا هایسال در .[۱03]ردیگیم

 .[۱04]است شده انجام هاقارچ لهیوسبه نانوذرات یسلولخارج
 استفاده با را نقره نانوذرات سنتز ۲0۱4 سال در همکاران و متوکا

 تولید به منجر که دادند جامان 8اتومیراد لومیزوفیاسک قارچ از
 ندیفرآ قیطر از نانومتر 40 تا ۱0 اندازه با نقره نانوذرات

 نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت شد. یسلولخارج ونیزاسینرالیومیب
 قابل یمنف و تمثب گرم یهایباکتر برابر در آمده دست به نقره
 سنتز به تحقیقی در همکاران و فروز .[۱05]است بوده قبول

 ضدمیکروبی تیفعال یابیارز و قارچ واسطه با نقره نانوذرات
 لوکوکوسیاستاف هایباکتری برابر در آمده دست به نانوذرات
 روش با یفیت سالمونلا و 9ایسانترید لوکوکوسیاستاف اورئوس،
 هیعل شده ثبت مهار هاله تحقیق، این در .پرداختند دیسکی انتشار
 سالمونلا و ایسانترید لوکوکوسیاستاف اورئوس، لوکوکوسیاستاف

 3/۱8±6/0 و 5/۱7±5/0 ،5/۱7±5/0 با برابر ترتیب به یفیت
   .[۱06]است بوده متریلمی

 بر یونی یهاغلظت و واکنش زمان ط،یمح pH مانند یعوامل
 نیهم به .گذارندیم ریتأث قارچ با شده هیته نانوذرات اندازه و بازده
 تهیه بر پارامترها نیا اثر یبررس منظور به یادیز مطالعات ل،یدل

 همکاران و راجپوت است. شده انجام قارچ واسطه با نقره نانوذرات
 با را نقره نانوذرات وسنتزیب بر دما و pH اثر ،۲0۱6 سال در

 نتایج کردند. یبررس ۱0اسپوروم یاکس ومیفوزار قارچ از استفاده
 دیتول نقره نانوذرات شکل بر طیمح pH که است آن از حاکی
  در .گذاردیم ریتأث 405 اسپوروم یاکس ومیفوزار توسط شده

                                                 
7 Mycelium 
8 Schizophyllum radiatum 
9 Staphylococcus dysentery 
1 0 Fusarium oxysporum 
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 ضدمیکروبی. تخاصی دارای قرهن نانوذرات تهیه رایب تزسن واسطه عنوان به ستفادها مورد جلبک انواع .3 جدول

 شکل باکتری نوع (mm) اکتریب مهار هاله منبع
 نانوذرات

 شماره جلبک نوع (nm) تنانوذرا اندازه

 ئرورستریکاآ لاسترولاک جلبک میکرو 5/۱4 ضلعی شش اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱3 ]89[
 4BA_Chlo۱ استرین

۱ 

 6/۱5 کروی یکل ایشیاشر ۱۲

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱/۱0

 وژنزیپ سترپتوکوکا ۲/۱۱

 سیسوبتل لوسیباس 07/۱0

 ۲ ۲یومانوباکتریس جلبک عصاره 30 کروی یکل ایشیاشر 9/۱6 [90]

 هیپنومون لایکلبس 5/۱6

 نوزایآئروژ سودوموناس 4/۱6

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 95/۱6

 3 3فرایاول نگایمور عصاره 45/۲9-۲۲/۱5 کروی یکل ایشیاشر ۱7 [9۱]

 هیپنومون لایکلبس ۱۱

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱9

 سیسوبتل لوسیباس ۱5

 4 4والگرا سرگاسوم ایقهوه جلبک 97/۱6 -90/6 کروی کاپره لوکوکوسیاستاف ۲۱ [9۲]

 سیتیکاپ وسلوکوکیاستاف 33/۱8
 سیدیدرمیاپ وسلوکوکیاستاف ۱5

 5 5ایلاتوریاس (ومیانوباکتری)س یآب سبز جلبک ۲8 کروی یکل ایشیاشر ۱6 [93]

 6 6یا رشته جلبک 30-۲0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲3 [94]
 یباکتربومان نتویآس ۱5

 7 7یاروده انترومورفا سبز جلبک ۱7/9 کروی یکل ایشیاشر ۱5 [95]
 آپروژینوزا سودوموتاس ۱5
 پنومنه  کلبسیلا ۱6

 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱4

 انتریکا سالمونلا ۱5
 سارکینا ۱5
 کاندیا ۱5

 8 8نایسال لایدونال 35 کروی یکل ایشیاشر 4 [96]
 سوبتلیس باسیلوس 7
 انتروباکتر 7

 9 9مایسینوتیم کلرلا ۱3/73 کروی یکل ایشیاشر ۲0 [97]
 سالمونلا ۱7
 کلبسیلا ۱5
 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲0
 سرئوز باسیلوس ۲۱

 ۱0 0۱ستومیک یپل سارگاسوم ییایدر جلبک ۱00 از کمتر کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 36 [98]
 لوتئوس کروکوکوسیم 35
 فلورسنس سودوموناس ۲5
 مارسسنس ایسرات ۱8
 اکولیپنمون لایکلبس ۱8
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 ...3 جدول ادامه

     سیدیدرمیاپ وکوسلوکیستافا ۱7 
 کانسیداآلبیکاند ۱7
 سوبتلیس باسیلوس ۱8
 وکلرایبریو ۱5

1 Microalgae coelastrella aeroterrestrica strain BA_Chlo4, 2 Cyanobacterial algae, 3 Marine brown alga Padina pavonia, 4 Brown Algae Sargassum vulgare, 5 Blue-

green alga Oscillatoria princeps, 6 Filamentous algae, 7 Green algae Enteromorpha intestinalis, 8 Dunaliella salina, 9 Chlorella minutissima 

 
 

3=pH ، دیتول یالهیم و یکرو ،یمثلث لاشکا به یانقره نانوذرات 
 عمدتا   و کنواختی نانوذرات pH=7 و 5 در که یحال در شوند؛می
 بر را مختلف یدماها ریتأث چنین،هم .ندوشمی دیتول شکل یکرو
 اسپوروم یاکس ومیفوزار توسط شده دیتول نقره نانوذرات زانیم

 نیب یدما در نقره نانوذرات مقدار نیشتریب که شد یبررس 405
 که یحال در است؛ شده لیتشک گرادیسانت جهدر 70 تا 50

 گرادیسانت درجه ۲5 یادم در نقره نانوذرات مقدار نیکمتر
 نقره نانوذرات اندازه بر ونیانکوباس یدماها .است هشد مشاهده
 درجه 70 تا 50) نهیبه یدماها در .دارند ریتأث شده سنتز
 یحال در شدند لیتشک نانومتر( ۱0) کوچک نانوذرات (،گرادیسانت
 50 از شیب نقره نانوذرات قطر گراد،یسانت درجه ۲5 یدما در که

 لیتشک به منجر 9 تا pH شتریب شیافزا .[۱07]است هبود ترنانوم
 رییتغ است. شده یکرو و یضویب شکل به نانوذرات از یبیترک
pH رایز ،شودمی نانوذرات مختلف یهااندازه جادیا باعث طیمح 
 ساخت در که نهیآم یدهایاس یباز ای یدیاس تیماه بر pH رییتغ

 و رلایب .[۱09-۱07]گذاردیم ریتأث هستند، لیدخ نانوذرات
 با نقره نانوذرات وسنتزیب بر دما ریتأث ۲0۱3 سال در همکاران
 نشان نتایج و کردند مطالعه را اسپوروم یاکس ومیفوزار از استفاده

 گرادینتسا درجه 60 تا 40 نقره نانوذرات سنتز بهینه یدما که داد
 یستیز سنتز ۲0۲0 سال در همکاران و موسار .[۱09]است
 گزارش ۱کودرمایتر گونه قارچ از را نقره نانوذرات یسلولخارج
 ضدباکتری تیفعال نقره، نانوذرات که اندکرده یریگجهینت و کردند
 .[۱۱0]تاس داشته یمنف گرم یهایباکتر هیعل یخوب
 در استفاده مورد هایقارچ ترینمهم از ایخلاصه 4 جدول در
 خاصیت و شکل اندازه، با همراه نقره نانوذرات سبز زسنت

 مشاهده جدول به توجه با است. شده آورده هاآن ضدمیکروبی
 خاصیت قارچ، عصاره با شده تهیه نقره نانوذرات که شودمی

 باکتری به نسبت منفی گرم باکتری روی بر بیشتری ضدمیکروبی

                                                 
1Ttrichoderma 

 مهار آن، در که دارد وجود مطالعاتی اما است. داشته مثبت گرم

 گرم باکتری به نسبت نقره تنانوذرا توسط مثبت گرم باکتری
 نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت تحقیقاتی، در باشد.می بیشتر منفی
 یپن ،۲کسیژاپن لوسیآسپرژ  قارچ کمک به هشد تهیه نقره
 حاکی نتایج که است شده بررسی 4ترئوس لوسیآسپرژ و 3ومیلیس
 است. بوده نقره نانوذرات ضدمیکروبی ضعیف خاصیت از

 بحث و تحليل -4

 ضدمیکروبی تیفعال که دهدمی شانن شده نجاما تحقیقات بررسی
 اسطهو قدارم ز،سنت واسطه وعن نانوذرات، اندازه به نقره نانوذرات
 و ررسیب وردم یهایاکترب نوع سنتز، شرایط نتز،س روش سنتز،
 عصاره اب شده نتزس قرهن انوذراتن اثر 5 شکل .دارند بستگی غیره

 دهد.یم نشان منفی و مثبت گرم هایباکتری مهار رب را گیاهان
 یتوجهقابل ریأثت نانوذرات ندازها که دندهیم نشان 5 شکل جینتا
 به تواندیم وضوعم نیا د.ندار هایباکتر هارم در هاآن ییتوانا بر

 یهاوارهید به اتنانوذر نفوذ تیلقاب و تماس طحس در تفاوت لیدل
 رد مختلف فعال یستیز باتیترک وجود .باشد هایباکتر یسلول

 ییکارا در توجهقابل یهاتفاوت باعث تواندیم یاهیگ یهاعصاره
 گیاهی هایصارهع انواع اب دهش هیهت نقره نانوذرات ضدمیکروبی

 رایب شده بتث هارم هاله ررسیب با کلی، حالت در .باشد
 انوذراتن تاثیر هک ستا شخصم منفی و مثبت گرم هایباکتری

 مثبت گرم هایاکتریب به تنسب منفی گرم هایباکتری مهار بر
 ویر بر نقره نانوذرات یشترب تاثیر لایلد از ست.ا ودهب بیشتر

 جمعت سلولی، یوارهد اختارس هب توانیم منفی گرم هایباکتری
 کرد. اشاره قرهن یون زادسازیآ و نانوذرات

 بر هاباکتری با شده سنتز نقره نانوذرات تاثیر دهندهنشان 6 شکل
 شکل یهاداده لیتحل است. منفی و مثبت گرم هایباکتری مهار

                                                 
2 Aspergillus japonicus 
3 Penicillium 
4 Aspergillus terreus 
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 ضدمیکروبی. خاصیت دارای نقره نانوذرات هیهت برای سنتز اسطهو وانعن به استفاده مورد قارچ انواع .4 جدول

 اتنانوذر اندازه نانوذرات شکل باکتری نوع (mm) اکتریب مهار هاله منبع
(nm) 

 شماره قارچ نوع

 ۱ ۱ولاسئوسیبروننو لوسیآسپرژ ۲۱/۱5-7۲/0 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱9 ]۱۱۱[

 یکل ایشیاشر ۱7

 نوزایآئروژ سودوموناس ۱9

 سالمونلا ۱9

 سیسوبتل لوسیباس ۲0

 ۲ انومیهارز کودرمایتر 49/۲۱ کروی یکل ایشیاشر 56/۱5 [۱۱۲]

 سیسوبتل لوسیباس 86/۱3

 سالمونلا 43/۱7

 اورئوس لوکوکوسیاستاف 6/۱4

 3 ۲پورپوروژنوس سسیتالاروما 60-30 کروی یکل ایشیاشر ۱7 [۱۱3]

 یسانترید گلایش ۱8

 توژنزیمونوس ایستریل ۱3

 یفیت سالمونلا ۱4

 4 3کومیاگزال ومیلیس یپن تیاندوف 9/۱6 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف 8 [۱۱4]
 یکل ایشیاشر 4/7

 5 4نیل تومنتوسا اینیبوه 3۲ کروی یکل ایشیاشر 75/6 [۱۱5]
 اورئوس لوکوکوسیاستاف ۲5/9

 مویفوزار و کومیاگزال ومیلیس یپن ۲۱-3 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱5 [۱۱6]
 5ناننسیها

6 
 سیسوبتل لوسیباس ۱6
 ومیمگاتر لوسیباس ۱9
 یکل ایشیاشر ۱7
 نوزایآئروژ سودوموناس ۱6

 ومیلیس یپن - تیاندوف قارچ 30 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱9 [۱۱7]
 6ناموپورپورئومیس

7 
 سیسوبتل لوسیباس ۱8
 یکل ایشیاشر ۱9
 نوزایآئروژ سودوموناس ۱8

 8 7)قارچ( ماکروفنگوس 50 کروی اورئوس لوکوکوسیاستاف ۱۲ [۱۱8]
 سیسوبتل لوسیباس ۱6
 یکل ایشیاشر ۱5
 نوزایآئروژ سودوموناس ۱7

 9 ترئوس لوسیآسپرژ ۲3-8/3 کروی فاسیلوس اشریشیا 0 [۱۱9]
 یکل ایشیاشر 0
 پنومنه کلبسیلا 0
 ولگاریس ۱8
 هومینس لوکوکوسیاستاف ۱4
 اپیدرمیس لوکوکوسیاستاف 0
 تیفی استافیلوکوکوس ۱4

 ۱0 ومیلیس یپن ۲3-8/3 ۲3 فاسیلوس اشریشیا ۱۲ [۱۱9]
 یکل ایشیاشر ۱3
 پنومنه کلبسیلا 0
 ولگاریس ۲3
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 ...4 جدول ادامه
     هومینس لوکوکوسیاستاف ۲4 

 اپیدرمیس لوکوکوسیاستاف ۱3
 تیفی استافیلوکوکوس ۲۲

 ۱۱ 8زایاور لوسیآسپرژ ۲3-8/3 کروی فاسیلوس اشریشیا ۱۲ [۱۱9]
 یکل ایشیاشر ۱۲
 پنومنه کلبسیلا ۱۱
 ولگاریس ۲۱
 هومینس لوکوکوسیاستاف ۲3
 اپیدرمیس لوکوکوسیاستاف ۱4
 تیفی استافیلوکوکوس ۲۲

 ۱۲ کسیژاپن لوسیآسپرژ ۲3-8/3 کروی فاسیلوس اشریشیا ۱4 [۱۱9]
 یکل ایشیاشر ۱5
 پنومنه کلبسیلا 0
 ولگاریس ۲3
 هومینس لوکوکوسیاستاف ۲4
 اپیدرمیس لوکوکوسیاستاف ۱3
 تیفی استافیلوکوکوس ۲5

1 Aspergillus brunneoviolaceus, 2 Talaromyces purpureogenus, 3 Endophyte Penicillium oxalicum, 4 Bauhinia Tomentosa Linn, 5 

Penicillium oxalicum and Fusarium hainanense, 6 Fungus—Penicillium cinnamopurpureum, 7 Macrofungal 

 

 

 

 روی بر گیاهان صارهع با هشد نتزس قرهن راتنانوذ ضدمیکروبی خاصیت .5 شکل
 .یمنف گرم ب() و مثبت گرم الف() هایباکتری

 با مثبت و منفی گرم هایباکتری مهار که دهدمی نشان 6
 اکثر در است. یکسان تقریبا باکتری توسط شده سنتز نانوذرات

 استافیلوکوکوس هایباکتری روی بر نقره نانوذرات تاثیر تحقیقات
 است. گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد اشریشیاکلی و ساورئو

 بروندیموناس و اکترربومانیب سینتوآ منفی گرم هایباکتری
 هب را شده بتث مهار الهه بیشترین و مترینک رتیبت هب دیمینوتا

 از شده بتث مهار هاله بیشترین و کمترین اند.ادهد ختصاصا خود
 ستافیلوکوکوسا باکتری به ربوطم مثبت گرم هایباکتری بین

 است. اورئوس

 

 روی بر هاباکتری اب شده نتزس نقره انوذراتن دمیکروبیض صیتخا .6 شکل
 بنفش(. مثبت: گرم رمز،ق منفی: گرم) منفی و تمثب گرم هایباکتری
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 بر هاجلبک با دهش سنتز قرهن انوذراتن اثیرت دهندهنشان 7 شکل
 دهدیم نشان 7 شکل ت.اس منفی و بتمث گرم هایباکتری مهار
 لهوسی به شده تهیه نقره نانوذرات یضدمیکروب خاصیت تاثیر که

 ست.ا توجه لقاب منفی و مثبت گرم یهایباکتر رابرب در هاجلبک
 بر یتوجهقابل ریثتأ جلبک با دهش تهیه نقره راتنانوذ اندازه

 هب قادر وچکترک انوذراتن ارد.د نقره نانوذرات ضدباکتری عملکرد
 توانندیم قیطر نیا زا و هستند هایباکتر اخلد به بهتر فوذن

 ده،ش نجاما حقیقاتت رد .دهند نشان یشتریب یضدباکتر تیفعال
 نوع زا سوبتلیس باسیلوس و ورئوسا ستافیلوکوکوسا هایباکتری
 ودوموناسس شریشیاکلی،ا هایباکتری و مثبت گرم هایباکتری

 ررسیب وردم منفی گرم هایتریکبا نوع از لبسیلاک و آئروژینوزا
 هایاکتریب مهار رب قرهن انوذراتن اثیرت اند.رفتهگ رارق بیشتری

 و ئروژینوزاآ ودوموناسس شریشیاکلی،ا ورئوس،ا استافیلوکوکوس
 اثیرت که حالی رد باشدیم رخودارب اصیخ ظمن زا کلبسیلا
 یخاص ظمن از سوبتلیس باسیلوس باکتری ارمه رب قرهن نانوذرات
 سیبرر در تزسن رایطش که گفت توانمی نابراین،ب نیست. برخودار
 زا هااکتریب عضیب ویر رب قرهن انوذراتن ضدمیکروبی فعالیت
 باشد.می همم بسیار وبتلیسس باسیلوس جمله

 دهش نتزس قرهن نانوذرات ضدباکتری اصیتخ دهندهنشان 8 شکل
 است. منفی و مثبت گرم اکتریب دو هر هارم به سبتن قارچ با

 هایباکتری رایب شده حاصل نقره انوذراتن دباکتریض تخاصی
 لاوه،ع به ست.ا کسانی قریبیت ورتص هب منفی و مثبت گرم

 ورئوس،ا استافیلوکوکوس هایاکتریب شدر هارم ویر رب تحقیقات
 قارچ با دهش سنتز انوذراتن اب اشریشیاکلی و وبتلیسس باسیلوس
 دباکتریض اصیتخ اند.ادهد اختصاص خود هب را مطالعه بیشترین
 هایباکتری روی بر قارچ مکک به دهش تهیه نانوذرات

 باکتری لافخ رب وبتلیسس باسیلوس و ورئوسا استافیلوکوکوس
 نیست. کسانی مختلف حقیقاتت در اشریشیاکلی

 باتیترک بودن دارا دلیل به لبکج با شده سنتز نقره نانوذرات
 یهاتیولمتاب ریسا و هانیپروتئ دها،یساکاریپل مانند ییایمیش

 با دهش نتزس نانوذرات .دارند خوبی ضدباکتری خاصیت هیثانو
 اثرات دارای ،یستیز عالف باتیترک بودن دارا لیدل به اهانیگ

 تهیه انوذراتن دباکتریض خاصیت و ستنده خوبی ضدباکتری
 گرم یهایباکتر از یعیوس فیط یرو بر گیاهان صارهع با شده

 

 روی بر هاجلبک اب شده نتزس نقره انوذراتن دمیکروبیض تخاصی .7 شکل
 بنفش(. مثبت: گرم رمز،ق منفی: گرم) منفی و مثبت گرم هایباکتری

 
 هایریباکت روی بر هاقارچ اب شده نتزس نقره انوذراتن دباکتریض یتخاص .8 شکل

 نفش(.ب مثبت: گرم قرمز، منفی: گرم) نفیم و مثبت گرم

 و هامیآنز هاقارچ است. رفتهگ قرار ررسیب مورد یمنف و مثبت
 یفلز یهاونی یایاح ندیفرا رد که کنندمی دیتول ییهاتیمتابول
 توسط شده دیتول نقره انوذراتن د.نباشمی مؤثر نقره نانوذرات به

 هاییباکتر هیلع یتوجه قابل یضدباکتر یهاتیفعال ،هاقارچ
 که گفت توانیم کلی تصور هب اند.داده نشان یمنف و مثبت گرم

 توسط شده سنتز نقره نانوذرات ضدباکتری عملکرد
 شده نتزس نقره انوذراتن به سبتن ،قارچ ژهیو به ها،سمیکروارگانیم

 است. بالاتر اهانیگ عصاره توسط

 روش با شده سنتز نقره ذراتنانو ابعاد تاثیر ۱۲ تا 9 هایشکل
 ابعاد دهند.می نشان را نقره نانوذرات ضدباکتری خاصیت بر سبز

 نانوذرات یستیز و ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو بر نقره نانوذرات
 نقره نانوذرات بین رابطه 9 شکل .گذاردمی تاثیر شده حاصل نقره
 نشان را هاآن ضدمیکروبی خاصیت و گیاهان عصاره با شده سنتز
 نانوذرات ابعاد محدوده معمولا که دهدمی نشان 9 لشک دهد.می
 باشند.می نانومتر 50 تا 0 بین گیاهان عصاره با شده سنتز نقره
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 توسط باکتری مهار بالاترین بررسی مورد تحقیقات در باشد.می
  باشد.می مترمیلی 50 نقره، نانوذرات

 

 خاصیت بر اهانیگ صارهع با شده سنتز نقره ذراتنانو ابعاد ریثتا .9 شکل
 .آن ضدمیکروبی

 

 ن.آ دمیکروبیض خاصیت بر باکتری با شده سنتز نقره ذراتنانو ابعاد ریتاث .۱0 شکل

 

 .آن دمیکروبیض خاصیت بر جلبک با شده سنتز نقره ذراتنانو ابعاد ریتاث .۱۱ شکل

 ۲00 و ۱00 تحقیقاتی در نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت
 شده داده نشان 9 شکل در سبز رنگ با که است بوده نانومتر

 عدم دهندهنشان مختلف تحقیقات هایداده پراکندگی عدم است.
 شکل نقره نانوذرات ابعاد روی بر گیاه عصاره نوع زیاد تاثیرگذاری

 تهیه نقره نانوذرات ضدمیکروبی خاصیت و ابعاد بین رابطه ۱0
 با شده انجام تحقیقات تعداد هد.دمی نشان را باکتری با شده

 عصاره به نسبت نقره نانوذرات تهیه برای باکتری سنتز واسطه
 ضدمیکروبی خاصیت و دابعا زیاد پراکندگی د.باشمی کم گیاهان
 بالای تاثیرگذاری دهندهنشان باکتری با شده سنتز نقره نانوذرات

 باشد.می نقره نانوذرات سنتز جهت استفاده مورد باکتری نوع
 شده تهیه نقره نانوذرات ابعاد که دهدمی نشان ۱0 شکل چنینهم
 نقره نانوذرات ابعاد محدوده باشد.می نانومتر 50 زیر باکتری با

 چنین،هم است. نانومتر 45 تا ۱0 بین باکتری با شده سنتز
 شده سنتز نقره نانوذرات توسط مختلف باکتری مهار هاله ودهمحد
  است. مترمیلی ۲8 تا 7 بین هاباکتری با

 قرهن انوذراتن ضدمیکروبی خاصیت و ابعاد پراکندگی ۱۱ شکل
 نقره انوذراتن ابعاد محدوده دهد.می شانن ار لبکج اب دهش سنتز
 هارم الهه دهمحدو باشد.می انومترن 75 ات ۱0 لبکج با هشد سنتز

 مترمیلی 40 تا 5 جلبک اب دهش نتزس قرهن انوذراتن وسطت باکتری
 نقره انوذراتن توسط تریباک هارم الهه حقیقاتت غلبا رد است.
 و ابعاد بین اطارتب است. متریلیم ۲0 ات ۱0 لبکج اب دهش سنتز
 هواسط عنوان به ارچق از هک قرهن انوذراتن دمیکروبیض تخاصی
 ست.ا دهش ادهد نشان ۱۲ شکل رد است، هشد هاستفاد سنتز

 بوده باکتری شابهم قارچ اب دهش نتزس قرهن انوذراتن بعادا محدوده
 ارچق  با شده نتزس نقره انوذراتن اکتریب هارم الهه حدودهم است.
 مشخص ۱۲ شکل به وجهت با است. ودهب متریلیم ۲5 ات 5 بین
  خاصیت نومترنا 30 تا ۱0 حدودهم در قرهن نانوذرات که است

 

 .نآ ضدمیکروبی صیتخا بر قارچ با شده سنتز ذراتنانو ابعاد ریتاث .۲۱ شکل
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 نانوذرات تحقیقی، در ماا ست؛ا اشتهد بولیق ابلق ضدمیکروبی
 در که است داشتهن ضدمیکروبی اصیتخ نانومتر، 7۲ بعادا اب نقره

  است. دهش شخصم سبز رنگ با ۱۲ نمودار
 زمان یازمندن گیاهان عصاره زا استفاده اب قرهن انوذراتن نتزس روش
 متوسط پایداری زا روش ینا زا اصلح انوذراتن .است تریکوتاه

 نیاز هاجلبک از ادهفستا با نقره انوذراتن سنتز اام .اندربرخودا بالا تا
 هاجلبک اب شده یدتول انوذراتن پایداری ارد.د بیشتری زمان به

 مواد و ساکاریدهالیپ اویح هالبکج هک راچ ،است مطلوب
 عمل پایدارکننده و دهندهوششپ نوانع هب هک ستنده ایچسبنده

 با نقره نانوذرات نتزس سنتز، وشر دو ینا قابلم رد کنند.می
 و یاهانگ هب سبتن یشتریب زمان هاقارچ و هاباکتری از استفاده
 یشتریب مانز به هاقارچ و هااکتریب که چرا دارد، یازن هاجلبک
 هاییون کاهش برای نیاز مورد هایمتابولیت ولیدت و ثیرتک برای
 از هاارچق و هاباکتری اب شده ولیدت نانوذرات .دارند نیاز نقره

 زیستی لیمرهایپ و هاروتئینپ زیرا رخوردارند،ب وبیخ پایداری
 عمل طبیعی پایدارکننده و دهندهوششپ نوانع هب دهش تولید
 هایصارهع مکک هب زسنت کرد، بیان توانمی کل در کنند.می

 نتزس انوذراتن اریپاید و دارند نیاز متریک زمان لبکج و گیاهی
  است. یشترب باکتری( و ارچق )جلبک، هایکروارگانیسمم اب شده

  گيری نتيجه -4

 ییایمیش و یکیزیف سبز، سنتز روش سه قیطر از نقره نانوذرات
 نقره نانوذرات که دهدیم نشان هایبررس جینتا .شوندیم هیته

 عدم ست،یز طیمح با یسازگار لیدل به سبز روش به شده سنتز
 گرفته قرار یشتریب توجه مورد رهیغ و ییایمیش مواد مصرف
 ییهاسمیانکروارگیم ای اهانیگ عصاره از سبز سنتز روش در است.
 و کاهنده عوامل عنوان به یباکتر و قارچ جلبک، مانند
 نانوذرات یاصل یکاربردها از یکی .شودیم استفاده کنندهتیتثب

 در معمول، صورت به که است هاآن ضدمیکروبی تیخاص نقره،
 قادر نقره نانوذرات است. شتریب سبز روش با شده سنتز نانوذرات

 یعملکردها در اختلال و هایکتربا یسلول وارهید بیتخر به
 یبرا مناسب یانهیگز نقره نانوذرات ن،یبنابرا آنهاست. یاتیح

 ضدمیکروبی تیخاص .ندباشیم ییایباکتر یهاعفونت با مقابله
 و قارچ جلبک، به نسبت اهانیگ عصاره با شده سنتز نقره نانوذرات

 و ندیفرآ یسادگ به توجه با اام ،است شده گزارش کمتر یباکتر

 مورد یشتریب قاتیتحق در اهان،یگ عصاره بودن دسترس در
 به هاقارچ با شده سنتز نقره نانوذرات است. گرفته قرار استفاده

 نیبهتر ها،قارچ در موجود فعال باتیترک و ترکوچک اندازه لیدل
 نقره نوذراتنا ریتاث ،یکل طور به اند.شتهدا را ضدمیکروبی کردعمل
 یباکتر یرو بر هاسمیکروارگانیم و اهانیگ هعصار با شده سنتز
 .باشدیم شتریب مثبت گرم یباکتر به نسبت یمنف گرم

 قدردانی و تشكر

 علم ملی بنیاد از دانندمی زملا خود رب قالهم ینا نویسندگان

 رحط قالب رد اضرح حقیقت نجاما مکانا که )INSF(ایران
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Abstract: In recent decades, silver nanoparticles have gained significant attention from researchers due to their 

antibacterial properties. Silver nanoparticles can be effective in combating bacterial infections by disrupting the 

bacterial cell walls and interfering with their biological processes. There are various methods for synthesis of 

silver nanoparticles, which have advantages and disadvantages. In recent years, green synthesis of silver 

nanoparticles has been increasingly studied due to its reduced harmful environmental effect, safety, and other 

benefits. The current research was carried out with the aim of introducing the most appropriate green synthesis 

method for the preparation of silver nanoparticles with antibacterial properties. The results show that the 

antibacterial activity of silver nanoparticles synthesized with microorganisms is greater than silver nanoparticles 

synthesized with plant extracts. Furthermore, studies show that the antibacterial properties of silver nanoparticles 

depend on the physical and chemical characteristics of the bacterial cell wall. In this regard, the antibacterial 

effect of silver nanoparticles on Gram-negative bacteria is grater than on Gram-positive bacteria. 


