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 شی بیولوژی کاربردیـپژوه -میـلنامه علـفص

 

 

 

 یک سویه بومی آکتینومیست جداشده ازنانو ذرات نقره توسط بیوسنتز 

 چه نمک قمهای دریا خاک

 2زاده علی قاسم، محمد1، سید سهیل آقائی1شیدا نادرنیا

 واحد قم، قم، ایران  ،گروه میکروب شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی. 1

 واحد قم، قم، ایران  ،دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی گروه شیمی،. 2

 (70/77/7992: ش؛ تاریخ پذیر72/09/7992: تاریخ دریافت)

 چكیده

های  های مختلف،باعث شده این روش در سال ها برای تولید نانوذرات در اندازه، شکل و مورفولوژی توانایی میکروارگانیسم :سابقه و هدف

مک جدا تحمل کننده ن تولید نانو ذرات نقره توسط سویه بومی اکتینومیستحاضر  هدف از پژوهش. اخیر توجه زیادی را به خود جلب کند
 . باشد های دریاچه قم می شده از خاک

. جدایه ی اکتینومیست نمک دوست مورد بررسی قرار گرفت در تحقیق حاضر تولید و خصوصیات نانو ذرات نقره توسط :ها مواد و روش

. اضافه شد M9محیط مایع به 7/2برابر  pHنیترات با مولار 70-9محلول به  برای تولید نانو ذرات نقره، جدایه ی اکتینومیست نمک دوست
، (XRD)، پراش پرتو ایکس(FT-IR)، طیف سنجی مادون قرمز(UV-VIS)بیومس باکتری با استفاده از طیف نگاری جذبی فرابنفش و مرئی

 . مورد بررسی قرار گرفت( TEM)و میکروسکوپ الکترونی عبوری (DLS)پراکندگی نوری دینامیک

، طیف سنجی مادون (UV-VIS)طیف نگاری جذبی فرابنفش و مرئیهای انجام شده به روش  نتایج به دست آمده از بررسی :ها یافته

قادر  نیترات نقره،مولار 70-9شدن در محلول  تلقیحپس از  های اکتینومیست جدایه نشان داد که (XRD)و پراش پرتو ایکس( FT-IR)قرمز
نشان داد که  (TEM)و میکروسکوپ الکترونی عبوری (DLS)ینامیک نقره هستند روش پراکندگی نوری دبه نانوذرات  نقرهبه احیاء یون 

 . بودخارج سلولی  صورت بهتولید نانوذرات نقره . باشد نانومتر می 72-700جدایه اکتینومیستبه دست آمده در  نقرهمیانگین اندازه نانوذرات 

 . باشد ی دریاچه نمک قم قادر به تولید نانوذرات نقره میها های اکتینومیست بومی جدا شده از خاک نتایج نشان داد جدایه :گیری نتیجه

  کلیدواژگان

 .های نمک دوست، تولید زیستی، نانوذرات نقره اکتینومیست

                                                        

 نویسنده مسئول، رایانامه: soheilaghaee@yahoo.com 



   

 

48 38 

ص
ف

ـ
لنامه عل

ـــ
ی

م
- 

پژوه
ی

ی کاربرد
ی بیولوژ

ش
 

 

 

 ...ک سویه بومی آکتینومیست جداشده ینانو ذرات نقره توسط بیوسنتز 

 

 مقدمه

واژه فناوری نانو اولین بار توسط نوریو تانیگوچی 

استاد علم دانشگاه توکیو مطرح شد او این واژه را برای 

 ها آنه ابعادی توصیف ساخت مواد دقیقی که محدود

پیشوند نانو در . باشد به کار برد می در حد نانومتر

فناوری نانو از یک کلمه یونان نانوس به معنی کوتوله 

ی ها نانوتکنولوژی عامل توسعه. مشتق شده است

نانومتر  100تا  1/0تکنولوژی در معیار نانومتر عموما 

 واتسون وهمکاران،. 3002 پتو و همکاران،)است 

 چاندراس وهمکاران،. 3002همکاران، کومار و. 3001

سنتز بیولوژیکی نانو ذرات از موجودات . (3002

ی چندسلولی ها پروکاریوتی ساده تا محدوده یوکاریوت

 و گیاهان برای سنتز نانو ذرات فلزی بیان ها نظیر قارچ

کیوی و همکاران ( )3002 مندل و همکاران،)کند می

ز نانوذرات توسط مکانسیم دقیق برای سنت. (3002

دلیل این است . عوامل بیولوژیکی هنوز تصور نشده بود

ی متفاوتی با ها که عوامل بیولوژیکی مختلف واکنش

دهند که منجر به تشکیل نانوذرات  می یون فلزات نشان

مواد معدنی  ها بسیاری از میکروارگانیسم. خواهد شد

کنند اما  می داخل سلولی یا خارج سلولی تولید

سم برای سنتز داخل یا خارج نانوذرات توسط مکانی

روش داخل . عوامل بیولوژیکی مختلف متفاوت است

حمل و نقل یون خاص در سلول : سلولی شامل 

در سنتز درون سلولی دیواره سلولی . باشد می میکروبی

کنند مکانیسم  می نقش مهمی را ایفا ها میکروارگانیسم

یونهای فلزی با  شامل تعامل الکتروستاتیک از بار مثبت

آنزیمی که در دیواره . بار منفی دیواره سلولی است

دهد و این  می سلولی هستند به یون نانو ذرات کاهش

نیر )نانو ذرات از طریق دیواره سلولی منتشر شده است 

یی ها پروکاریوت ها اکتینومیست. (3003و همکاران،

مختلفی را دارا  های متابولیتهستند که قدرت تولید 

 اولیه و ثانویه زیادی تولید های متابولیت ها آنتند هس

 پتروا و همکاران،. 3013 والی و همکاران،)کنند  می

ی جداسازی شده از ها باکتریاکتینو. (3002

ی متفاوت به عنوان تولیدکننده بالقوه ها اکوسیستم

بیوسنتز نانو ذرات تنها . نانوذرات نقره شناخته شده اند

سستری و همکاران، )نوسپورای ترمومها برای گونه

( 3002 احمد و همکاران،)،رودوکوکوس (3002

تولید نانوذرات طلا . واسترپتومایسس گزارش شده است

از جنبه اقتصادی و  ها باکتریاکتینو با استفاده از

 دارویی مهم و قابل اعتماد و دوستدارمحیط زیست

احیای یونهای فلزی در  ها در اکتینومیست. باشد می

یسلیوم همراه با غشای سیتوپلاسمی منجر به سطح م

. (3002 احمد و همکاران،)شود  می تشکیل نانوذرات

نانومتر تغییر  00تا  1اندازه نانوذرات داخل سلولی بین 

کرده و اندازه نانوذرات که خارج سلول باکتری رسوب 

ماکرجی )نانومتر گزارش شده اند  300تا  1کرده بین 

ز میکروبی نانو ذرات یک سنت. (3001 و همکاران،

در بهم پیوستن نانوتکنولوژی و  "شیمی سبز"رویکرد 

 ناراینن و همکاران،)بیوتکنولوژی میکروبی است 

نانوذرات توسط طیف نگاری جذبی فرابنفش و . (3010

، (FT-IR)، طیف سنجی مادون قرمز(UV-VIS)مرئی

، تبدیل پراکندگی نوری (XRD)پراش پرتو ایکس

و میکروسکوپ الکترونی  (DLS)دینامیک 

دریاچه . قابل تشخیص و تایید است( TEM)عبوری

نمک قم یک محیط طبیعی و مناسب برای جداسازی 

ی نمک دوست به منظور کسب ها میکروارگانیسم

 . اطلاعات بیشتر درباره تنوع میکروبی منطقه است

 ها مواد و روش

بـرای شناسـایی    ی اکتینومیسـت  جدایهتهیه بیومس 

 ت نقرهنانوذرا

ی شده زساجدای ها اکتینومیستن تلقیح شدبرای 

ابتدا باید بیومس  ،میلی مولار نیترات نقره1ل در محلو

کشت ذخیره جدایه ی از . مورد نظر به دست آید
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 ...ک سویه بومی آکتینومیست جداشده یط نانو ذرات نقره توسبیوسنتز 

 

توسط آقای دکترآقایی و خانم که قبلا اکتینومیست 

 روی ی دریاچه نمک قم شناسایی شدهها از خاکفخاریان 

بعد از . داده یین آگارکشتاستارچ کاز محیط کشت

درجه سانتی گراد  20روز در دمای 0-5گرماگذاری

میلی  50در و  رشد یافته را برداشت نمودهی ها کلنی

. اضافه شد 3/7برابر pHبا(Isp1) محیط کشت مایعلیتر 

 0به مدت Isp1شده در محیط کشت مایع  جدایه تلقیح

دور در 180درجه سانتی گراد و در  20دمای در روز

 00گذشت این زمان، بعد از. شد دقیقه گرماگذاری

میلی لیتر 500ی ها داخل ارلن  M9میلی لیتر محیط 

ی تلقیح ها میلی لیتر از جدایه 10اضافه شده سپس 

درجه  20دمای در  روز 0به مدت شده به آن اضافه و 

به ) دش دور در دقیقه گرماگذاری180سانتی گراد و در 

نومیست دو ارلن تهیه ازای یک نمونه جدایه اکتی

 ها بعد از گذشت این زمان محتوی یکی از ارلن. (شده

دور در دقیقه  13000در و  اضافهفالکون را به داخل 

درجه سانتی گراد  5 دقیقه در دمای 30به مدت 

از  و مایع رویی جدایه اکتینومیستسانتریفیوژ شده 

 جدا گردیدسلول ته نشین شده جدایه اکتینومیست 

 . (3002 کرن و همکاران،) (3002 و همکاران،اسمیت )

ارزیابی اولیـه تولیـد نـانوذرات نقـره توسـط جدایـه       

 اکتینومیست

 350ارلن مایر به  اکتینومیست مایع رویی جدایه

گرم نیترات نقره به آن  005/0اضافه و  میلی لیتر

اضافه شد و به ارلن دیگری که خود جدایه 

یترات نقره افزوده باشد همین مقدار ن می اکتینومیست

در ،درجه سانتی گراد 20ارلن مایرها در دمای  شد و

 گرماگذاریساعت  73به مدتدور در دقیقه  180

به همراه نیترات نقره بر اساس نوع تغییر رنگ . شدند

نتایج قهوه ای به  سفید، از جدایه اکتینومیست

شانکر و ) (3003 گاردر و همکاران،) یادداشت شد

 . (3000 همکاران،

 (UV-VIS)طیف نگاری جذبی فرابنفش و مرئی آنالیز

 نمونه 

 جدایه اکتینومیست مثبت ی بعد از شناسایی نمونه

حاصل از نیترات نقره از روی تغییر رنگ سفید به قهوه 

توسط  ، اولین مرحله برای اثبات تولید نانوذراتای

طیف سنجی فرابنفش و  آنالیز ی اکتینومیستها جدایه

نمونه مثبت میکرولیتر محلول  50. باشد می مرئی

 میکرولیتر آب مقطر 3050و جدایه اکتینومیست،

داخل  ،برای اندازه گیری طیفو اضافه  داخل کووت

( UV-VIS)فرابنفش و مرئی نگاری جذبیطیف دستگاه 

قرارداده شد و نتایج یادداشت  CARY 100 Concمدل 

 . (3008پریکو همکاران،)شد 

 نمونه ( FT-IR)فوریه آنالیز طیف سنج تبدیل

 با جدایه اکتینومیست های سلولبعد از واکنش 

وزن خیس گرم  1/0میلی مولار نیترات نقره 1محلول 

 به دست آمده سلول ته نشین شده جدایه اکتینومیست

 با گرمای در آونمیلی مولار نیترات نقره  1از محلول 

ساعت قرار گرفت  30به مدت درجه سانتی گراد  50

ی خشک شده ها نمونه. کاملا خشک شوند ها هتا نمون

قرار داده و  WQF_510در دستگاه تبدیل فوریه مدل

 . (3010ری و همکاران،)نتایج ثبت گردید 

 نمونه  (XRD)پراش پرتو ایكس آنالیز

وزن گرم  1/0 پراش پرتو ایکسبه منظور آنالیز 

با  در آون سلول ته نشین شده جدایه اکتینومیست

ساعت قرار  30به مدت  سانتی گراد درجه 50گرمای 

ی خشک ها نمونه. کاملا خشک شوند ها گرفت تا نمونه

بخش نانوفناوری  پراش پرتو ایکسشده به آزمایشگاه 

و مورد ارزیابی و منتقل  دانشگاه صنعتی شریف

 ʹXبا نرم افزار تفسیر  نتایج سپس. سنجش قرار گرفت

Pert High Score  و  گاپینت)تجزیه و تحلیل شد

 . (3013 همکاران،
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 ...ک سویه بومی آکتینومیست جداشده ینانو ذرات نقره توسط بیوسنتز 

 

 نمونه  (DLS)آنالیز پراکندگی نوری دینامیک 

وزن سلول ته نشین شده گرم  5/0 در این مرحله

میلی مولار  1جدایه اکتینومیستحاصل از محلول

نیترات نقره را به میکروتیوپ استریل اضافه و 

میلی لیتر آب دوبار تقطیربه آن اضافه شد و  5/1سپس

د و نمونه ی آماده شده را به اولتراسونیک انجام ش

آزمایشگاه آنالیز پراکندگی نوری دینامیک بخش 

نانوفناوری دانشگاه صنعتی شریف منتقل و مورد 

 کومار و همکاران،)ارزیابی و سنجش قرار گرفت 

3002) . 

  نمونه (TEM)عبوری آنالیز میكروسكوپ الكترونی

به  ی اکتینومیستها جدایهآماده سازی نمونه 

بعد  عبوریاندازه گیری میکروسکوپ الکترونی منظور 

میلی مولار  1محلول  با جدایه اکتینومیستاز واکنش 

وزن سلول ته نشین شده جدایه گرم  5/0نیترات نقره 

 با آب مقطرشستشو داده شد مرتبه 2 اکتینومیسترا

میلی لیتر آب دوبار تقطیر اضافه 5/1سپس به نمونه 

نمونه ی آماده شده شد و اولتراسونیک انجام شد و 

علوم ( TEM)عبوریمیکروسکوپ الکترونی توسط 

پزشکی دانشگاه شهیدبهشتی مورد ارزیابی و سنجش 

 . (3010همت و همکاران،)قرار گرفت 

 نتایج

 ی اکتینومیستها تولید نانوذرات نقره توسط جدایه

شده در محلول  تلقیح جدایه اکتینومیست

AgNO3 محلول خود و  رنگ قهو ه ای بوده، دارای

AgNO3  از بعد  اکتینومیست جدایه. بی رنگ بودهنیز

ه در دستگاه انکوباتور شیکر دار ساعت 73گرماگذاری 

نشان  (1)شکل . مشاهده گردیدبه قهوه ای  تغییر رنگ

شدن  تلقیحقبل و بعد از  نقرهدهنده تولید نانوذرات 

 AgNO3در محلول جدایه اکتینومیست  های سلول

 . است

 
 

 

 
 

 

شدن  تلقیحبعداز  (ب)قبل و ( الف)نقرهتولید نانوذرات  -1 شکل

 AgNO3در محلول جدایه اکتینومیست های سلول

 تولیدکننـده آنالیزهای تاییدی جدایه ای اکتینومیسـت  

 نانوذرات نقره 

پس از مشاهده تغییر رنگ : اسپکتروفتومتر

 ها ی فلزی به نانوذرات، نمونهها حاصله از احیای یون

نتایج . سپکتروفتومتر بررسی شدندتوسط ا

اسپکتروفتومتر نشان داد که نانوذرات نقره به صورت 

 002خارج سلولی دارای بیشینه جذب در حدود 

 . (3) نانومتر بودند شکل

 
( B)محلول سوپرناتانت و ضبط شده از  UV-Visی ها طیف( A) -2 شکل

لول در مح هغوطه ور شدطیف بدون سوپرنانت جدایه اکتینومیست
AgNO3 

cm)پیک : آنالیز طیف سنج تبدیل فوریه
-1 

cm)و ( 17/2203
نشان دهنده پیک ( 155/1252-

-FTآنالیز طیف ( 2)جذبی نانوذرات نقره است شکل 

IR  دهد می نانو ذرات نقره را نشان . 
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 نانو ذرات نقره تولید شده توسط جدایه اکتینومیست  FT-IRالگوی طیف  -3 شکل

 

 به وسیله این آزمون :اشعه ایکس آنالیز پراش

توان حضور حالت عنصر از یک فلز را از سایر  می

بر اساس نرم افزار تفسیر . ی آن تشخیص دادها ظرفیت

Xʹ Pert Highscore در  ها حضور حداکثر پیک

نشان دهنده فلز ( 81)و(77)،(20)،(00)،(28)یها موج

موجود در منحنی به دست آمده از ی ها نقره که پیک

منطبق  ها ، کاملا با این موجی اکتینومیستها جدایه

حاصل از  XRDنشان دهنده طیف ( 0)شکل . بود

 . است ها جدایهتوسط نقره  نانوذرات تولیدی

 
نانو ذرات نقره تولید شده ( XRD)طیف تفرق اشعه ایکس   -4 شکل

 توسط جدایه اکتینومیست

آنالیز  :روش پراکندگی دینامیکی نورآنالیز

DLS شان دهنده توزیع اندازه نانوذرات نقره است در ن

میانگین اندازه نانوذرات نقره تولید شده ( 5)شکل

نشان داده  22/50ی اکتینومیست ها توسط جدایه

 . است

تولید نقره  نانو ذرات( DLS)آنالیز پراکندگی دینامیکی نور -5 شکل

 شده توسط جدایه اکتینومیست

 

اندازه،  به منظور مقایسهTEM: مطالعات 

مورفولوژی و یکنواختی توزیع نانوذرات تولید شده 

مشخص است که ذرات به طور . تهیه شد TEMتصویر 

 38-100در محدوده اندازه  عمده به شکل کروی بوده

و در برخی از نواحی به صورت انباشته یا نانومتر بوده

 . (2)شکل پراکنده کنار هم قرار دارند
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   نانوذرات نقره

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات نقره خاج سلولی سنتز شده توسط جدایه بومی اکتینومیست -6 شکل

 بحث

 ،کاربرد گسترده نانو ذرات نقره در علوم پایه

پزشکی و صنعت نیاز روز افزون به تولید نانوذرات نقره، 

توجه دانشمندان را به تولید ارزان، سریع و سازگار با 

. انوذرات، معطوف نموده استمحیط زیست این ن

نقره  ی شیمیایی و فیزیکی تولید نانوذراتها روش

ی زیست محیطی ها گران، سخت و همراه با آلودگی

اما تولید زیستی علاوه بر سازگاری با طبیعت، . است

از طریق  نقرهتولید نانوذرات . باشد می ساده و ارزان

ین ی زیستی مخصوصا باکتریایی یکی از بهترها سیستم

. رود می ی تولید سازگار با طبیعت، بشمارها روش

علاوه بر آسانی رشد و سهولت انجام  ها باکتری

ی صنعتی، به دلیل نبود هسته، مستعد ها فرآیند

ی ژنتیکی برای افزایش راندمان کاری نیز ها دستکاری

یی که قادر به انجام ها باکتریدر این میان . هستند

و خارج سلولی هستند،  فرآیند تولید، به صورت سریع

موهانپوریا ) باشند می بیشتر مورد نظر محققان

در . (3002 همکاران، مندل و) (3008 وهمکاران،

توسط  نقرهسعی بر تولید نانوذرات تحقیق حاضر 

ی بومی جدا شده از خاک کشورمان بوده ها جدایه

خاک ایران بسیار کم مورد  یها اکتینومیست. است

ی ها بعد از بررسی جدایه. دبررسی قرار گرفته ان

قرار داده نیترات نقره  در محلول ها جدایه، اکتینومیست

شناسایی  نقرهنانوذرات  تولیدکنندهی ها جدایهشده و 

یی که قادر به احیاء یون نقره هستند ها جدایه. شدند

. دهند می رنگ محلول نقره را به قهو ه ای تغییر

یز قادر به در این تحقیق ن ی اکتینومیستها جدایه

علاوه بر تغییر رنگ، یکی از . تغییر رنگ بودند

توسط  نقرهی تشخیصی اولیه تولید نانوذرات ها روش

 براساس. است (UV-VIS)اسپکتروفتومتری ،ها جدایه

 در ،ها جدایهی اسپکتروفتومتری حاصله از ها طیف

دهند که نشان  می نانومتر پیک جذبی نشان 002

نانوذرات نقره بعد از تلقیح  دهنده احیاء یون نقره به

-FTآنالیز. باشد می شدن جدایه در محلول نیترات نقره

IR وXRD   از طیف مشخصی که جدایهاکتینومیستدر

بهترین روش . کنند می است تبعیت نقرهمخصوص فلز 

برای بررسی و مقایسه مکان و اندازه نانوذرات تولیدی 

عکس میکروسکوپ و  DLS آنالیز ها جدایهتوسط 

اکتینومیست قادر به تولید  جدایه .الکترونی است

را به  نقره نانوذرات جدایهاین . باشد می نقرهنانوذرات 

 38-100 اندازهمحدوده صورت خارج سلولی و در 

یکنواختی اندازه این نانوذرات . کند می نانومتر سنتز

جدایه در  نقرهبسیار قابل توجه است، اما احیاء یون 

 از موارد مد. طولانی مدت استپروسه  اکتینومیست
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توسط نقره نظر برای تولید صنعتی نانوذرات 

نقره ، سرعت باکتری در احیاء یون ها میکرواورگانیسم

 تحقیق حاضر درجدایه اکتینومیستمورد مطالعه  است،

 . داد ساعت انجام73ی نقره را پس ازها احیاء یون

بر خلاف  نقره روش زیستی تولید نانوذرات

 با طبیعت سازگاری شیمیایی و فیزیکیی ها روش

. کند نمی یه و ایجاد آلودگی محیط زیستداشت

دارای پتانسیل  نقرههمچنین رسوب میکروبی نانوذرات 

علاوه بر آسانی و سهولت  باشد و می جذب در طبیعت

همه موارد . دسترسی، ارزان و قابل کنترل هستند

اشاره شده اهمیت تحقیق و یافتن روش بهتر و 

 کند می را بیان نقرهربردی تر تولید زیستی نانوذرات کا

  شنمیوگاسندرم. (3015همکاران،  شعبانی و –غلامی)

نشان دادند که  3012و همکارانش در سال 

یک منبع بالقوه برای ( MA7)  اکتینوباکتریوم

تولیدنانوذرات نقره با خواص ضدباکتری بسیار خوب، 

ثرات ضد رسوبات زیستی، آنتی اکسیدان و ا

 تا به امروز هیچ گزارشی از ضد. سیتوتوکسیکی است

رسوبات زیستی، آنتی اکسیدان و اثرات سیتوتوکسیکی 

بهره . نانو ذرات نقره از اکتینوباکتروجود نداشته است

برداری بیشتر از این سویه به کشف بسیاری از 

محصولات زیست فعال مفید و نانو مواد مختلف بعلاوه 

شنمیوگاسندرم ) شود می آینده منجر نانو ذرات نقره در

 . (3012وهمکاران، 

، ها مانند قارچ ها البته استفاده از میکروارگانیسم

در تولید نانوذرات  ها ، مخمرها و اکتینومیستها باکتری

به طور نسبی توسط محققان شرح  ها آنو کاربردهای 

 داده شده است

برای بررسی سنتز نانو ذرات نقره تحقیقاتی توسط 

انجام شد که سنتز  3015اوتاری و همکارانش در سال 

ی مختلف ها داخل سلولی نانو ذرات نقره توسط گونه

                                                        
1. Shanmugasundaram 

2. Actinobacterially 

رودوکوکوس را نشان دادند و توزیع نانو ذرات نقره در 

نانومتر و ثبات بسیار خوب پتانسیل زتا در  50تا  20

اوتاری و همکارانش، ) ی کلوئیدی را نشان دادها محلول

 حمدیان و همکارانش نیز در سالم همچنین( 3015

دانشگاه تهران نانوذرات نقره را در قارچ  در 3007

تولید نموده و موفق به بومی  اکسیسپوروم فوزاریوم

سازی تولید نانوذرات نقره بوسیله قارچ 

اما در مطالعه . (3007 محمدیان و همکاران،)شدند

حاضر استخراج نانو ذرات نقره به صورت خارج سلولی 

ی اکتینومیست بومی تحمل کننده ها جدایه توسط

نانومتر به مدت زمان  38-100نمک در محدوده اندازه 

 . ساعت به صورت موفقیت آمیز انجام شد 73

 گیری نتیجه

بومی دریاچه نمک قم یک  ی اکتینومیستها جدایه

نانوذرات  منبع طبیعی و مناسب برای تولید زیستی

همیت خاصی در بوده و ا نقره به صورت خارج سلولی

پزشکی و محیط زیست خواهد  ،زمینه داروسازی

 . داشت
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