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Abstract 

Silver nanoparticles (Ag-np) have high penetration and antimicrobial effect due to their high    

surface-to-volume ratio. The aim of this study was to biosynthesize silver nanoparticles with red 

algae extract, Gracilaria gracilis, and to investigate their antibacterial activity against a number of 

standard and drug-resistant pathogenic bacteria.  First, Ag-np were synthesized. To confirm the 

structure and size of Ag-np, was used X-Ray diffraction spectroscopy, FE-SEM electron micros-

copy, and X-ray energy dispersive spectroscopy (EDS). The antimicrobial effects of algae extract 

on bacteria were determined by sequential dilution method. The size of nanoparticles under elec-

tron microscopy was between 12 and 46 nm. The nanoparticles were able to inhibit most of stand-

ard and antibiotic resistant bacteria, Ag-np at a concentration of 29 μg /ml, on the standard bacte-

ria: S. typhimorium, E. coli, K. pneumonia and the clinically resistant bacteria, E. coli and           

K. pneumonia, they had the most inhibitory effect. In contrast, standard and clinically resistant 

isolates of S. aureus and    standard strain S. pneumonia were resistant to Ag-np. The results of 

this research showed that the G. gracilis red algae as a bio-source that can be useful for green syn-

thesis of silver nanoparticles at very low cost applications, these nanoparticles can be used as can-

didates for drug composition. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 9911( زمستان 54سال سیزدهم شماره چهارم )پیاپی 

 961-973صفحات 

  گراسیلاریا گراسیلیسضد باکتریایی نانو ذره نقره سنتز شده از جلبک قرمز  اثر

 9، مریم زمانی کوچصفهانی*2، سمیه عطائی جلیسه9کوچصفهانی محمد حسین زمانی  

استادیار، گروه زیست شناسی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی،  2 کارشناس ارشد، گروه زیست شناسی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران. 1

 کارشناس ارشد، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان، رشت، ایران. 3 رشت، ایران.

 چکیده

نانوذرات به دلیل نسبت بالای سطح به حجم، قدرت نفوذ و اثر ضدمیکروبی بالایی دارند. این مطالعه با هدف سنتز زیستی 

 و بررسی فعالیت ضد باکتریایی آن انجام شد. )Gracilaria gracilis(گراسیلاریا گراسیلیس نانوذرات نقره با عصاره جلبک قرمز 

ابتدا نانوذرات نقره سنتز گردید. برای تایید ساختار و اندازه نانوذرات نقره تولید شده از دستگاه پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ 

( استفاده شد. بررسی اثرات ضد میکروبی EDSو دستگاه طیف سنجی پراکندگی انرژی پرتو ایکس ) (FE-SEM)الکترونی نگاره 

 نانو ذره با روش رقیق سازی متوالی صورت پذیرفت.

های استاندارد و مقاوم به  نانومتر بود. نانوذرات توانستند اغلب باکتری 64تا  12اندازه نانو ذرات در زیر میکروسکوپ الکترونی بین 

کلبسیلا های استاندارد  بر روی باکتری میکروگرم بر میلی لیتر، 22آنتی بیوتیک مورد بررسی را مهار کنند. نانوذرات نقره در غلظت 
بیشترین اثر مهاری را  اشریشیا کلیو  کلبسیلا نمونیههای بالینی مقاوم  و باکتری  تایفی موریوم، سالمونلا کلی  اشریشیا، نمونیه

نسبت به نانو ذرات   استرپتوکوکوس نمونیهو استاندارد   استافیلوکوکوس اورئوسهایی استاندارد و بالینی  داشتند. در مقابل، جدایه

 نقره مقاوم بودند.

 .XRD ،EDS ،گراسیلاریا گراسیلیسنانو ذرات نقره،  :واژگان کلیدی

   132292921پذیرش مقاله:                                  132294921ویرایش مقاله:                               132293911دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: گروه زیست شناسی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران. 

 Atayi.somayeh@yahoo.comپست الکترونیک:  12111633111تلفن:  

 مقدمه     

های اخیر نانوذرات فلزی به دلیل کاربردهای متنوع در  در سال

اند   ای مورد مطالعه قرار گرفته های مختلف، بطور گسترده زمینه

های مختلف فیزیکی و شیمیایی به منظور سنتز  (. روش21)

ها،  نانوذرات نقره وجود دارند. اما یکی از معایب این روش

استفاده از عوامل احیا کننده و مصرف انرژی است که از یک 

سو برای سلامتی انسان و محیط زیست خطرات بالقوه دارند و 

ها در مقیاس صنعتی هزینه بر بوده و  از سوی دیگر در تولید آن

(. بنابراین با توجه به مشکلات 3توجیه اقتصادی ندارند )

های شیمیایی و فیزیکی برای تولید  ای که در روش عمده

نانوذرات وجود دارد، سنتز زیستی نانوذرات نقره با استفاده از 

ها جایگزین مناسبی  ها، گیاهان و جلبک ها، قارچ میکروارگانیسم

 (.26شود ) محسوب می

هاا  مااکاروجالاباک  ویژه  به  ها جلبک  زیستی،  عوامل  این  بین  از

مناابا    این  که  چرا . اند  داده  اختصاص  خود  به  را  بهتری  جایگاه

ماهام   ماناابا   دارای  و  دساتارس  در  طبیعی  صورت  به  دریایی،

چارب   اسیدهای  ها، پروتین  کاروتنوئیدها،  جمله  از  فیتوشیمیایی

هساتاناد،   معادنای  مواد  و  ها ویتامین  ساکاریدها،  پلی  ضروری،

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت خالاقااناه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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باه   و  داشته،  بالایی  پایداری  که  کنند می  تولید  نانوذراتی  همچنین

  (.26آسانی قابل دستکاری هستند )

هاا،  ها برای از بین بردن بااکاتاری استفاده بسیار از آنتی بیوتیک

هاای  سبب مقاوم شدن آنها به آنتی بیوتیک و گسترش بیامااری

هاا در بارابار           عفونی شده است. بعلاوه مقااومات بااکاتاری

ها بعنوان یک شاخص مهم بهداشتی و تاهادیادی  آنتی بیوتیک

شود که عامل قابل توجهی در شیاوع  برای سلامتی محسوب می

های گرم منفای کاه  های بیمارستانی دارد. از بین باکتری عفونت

هاای  توان به بااکاتاری کنند می های بیمارستانی می ایجاد عفونت

های گرم مثبات نایاز  و از بین باکتریسودوموناس، اسینتوباکتر 

اشااره انتروکاوکاوس و استافیلوکوکوس های  توان به جنس می

بنابراین جستجوی موادی باا خااصایات ضاد   (. 36و22کرد )

باکتریایی )نسل جدید داروهای ضد باکتری( به منظور ممانعات 

های مقاوم به دارو بسیار  ها و از بین بردن باکتری از رشد باکتری

هاای  توان باه فارآورده (. در این میان می11باشد ) ضروری می

دارویی که بوسیله نانوتکنولوژی تهیه شده اند اشاره کرد. قابالا 

هاای  نانو ذرات نقره به عنوان باکتری کش موثر در برابر باکتری

های گرم منفی و گارم ماثابات  وسی  الطیف، از جمله باکتری

 (. 16معرفی گردیده است )

ها کمتر شناخاتاه  از آنجا که سنتز نانو ذرات با استفاده از جلبک

شده است، از این رو هدف از این پژوهش، ساناتاز زیساتای 

گراسیلاریا گراسیلایاس نانوذرات نقره با استفاده از ماکروجلبک 
  باشد. و بررسی اثر ضد باکتریایی آن می

 

 روش کار

: برای این ماطاالاعاه ها الف( نمونه برداری و آماده سازی نمونه

 گاراسایالاریااآزمایشگاهی، ابتدا نمونه برداری از جالاباک 

( در فصل باهاار ساال Rhodophyceae)از خانواده   گراسیلیس

از سواحل جنوبی دریای خزر، منطقه سیسنگان واقا  در  132۱

 34931کیلومتری شهر نوشهر )به مختصات جارارافایاایای  21

هاای  درجه غربی( انجام پذیرفت. نموناه 11965درجه شمالی و 

های نایلونی حاوی آب دریاا ناگاه  جم  آوری شده در کیسه

داری و سپس به آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحاد رشات 

منتقل گردید و توسط متخصصان مربوطه شناسایی شد. ساپاس 

به منظور از بین بردن گل و لای، نمک و سطوح چسبایاده بار 

ها، چند مرتبه با آب معمولی و سپس باا آب ماقاطار  روی آن

ها توسط متخصاصاان مارباوطاه از روی  شسته شدند. نمونه

خصوصیات ظاهری و ریخت شناسی به کاماک کالایادهاای 

هاا  ( شناسایی گردید. در مرحله بعد ناماوناه1شناسایی معتبر )

باه  (مدل آلفا ساخت کشور آلاماان)توسط دستگاه فریز درای 

 پودر گردید.  ساعت خشک شد و با آسیاب برقی 15مدت 

گرم از پاودر  1برای تهیه عصاره آبی،  ب( عصاره گیری جلبک:

میلی لیتر آب مقطر دیونیزه اضافه شد و باه  111جلبک قرمز به 

درجه در حمام آب قرار گرفات و  41دقیقه در دمای  21مدت 

  rpm3111دقیقه با سارعات  11سپس محلول دو بار به مدت 

سانتریفیوژ گردید. پس از سرد شدن، محلول رویی با استفاده از 

کاغذ صافی واتمن شماره یک فیلتر شد. عصاره آبی جالاباک 

درجه سلسیوس ناگاهاداری    6برای آزمایشات بعدی در دمای 

 (.11) شد

برای تولید نانوذرات نقره از ماحالاول  ج( سنتز نانو ذرات نقره:

نیترات نقره به عنوان پیش ساز استفاده شد. به منظاور احایاای 

مایالای  21میلی لیتر عصاره آبی جلبک را به  Ag ،11+های  یون

درجاه  121میلی مولار تحت دمای  1لیتر محلول نیترات نقره 

دقیقه، منجار  11های نقره بعد از گذشت  اضافه شد. احیای یون

 (.1به ترییر رنگ محلول از صورتی به رنگ قهوه ای گردید)

: بارای د( شناسایی و تعیین ویژگی های نانوذرات تولید شاده

ها و اطمینان از تولید و کیفیت نااناوذرات ناقاره  تعیین ویژگی

گاراسایالاریاا تولید شده با استفاده از عصاره جلبک دریاایای 

از دستگاه طایاف ساناا پاراش پارتاو ایاکاس               گراسیلیس

)X-Ray diffraction =XRD)،  از میکروسکوپ الکترونای

 Field Emission Scanning Electronناااگااااره )

Microscope= FE-SEM            از دستگاه طایاف ساناجای ،)

 )Energy Dispersive X-ray Spectroscopy= EDS )

 Energy Dispersive X-ray) پراکندگی انرژی پرتو ایکس

(Spectroscopy= EDS ( 11استفاده شد.) 

 ضد باکتریایی  فعالیت نانوذرات:  میکروبی  ضد  فعالیت  ه( بررسی
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 در  گراسیلاریا گراسایالایاس عصاره جلبکنانوذره سنتز شده از 
                ناماونایاه           کالاباسایالا اساتاانادارد  یزایبیمار  های گونه  برابر

(K. pneumonia ATCC 10031(،              پاروتاساوس مایارابایالایاس
 (P. mirabilis ATCC 43071 ) ،           استارپاتاوکاوکاوس ناماونایاه 

 ((S. pneumonia ATTCC 6305 ،         انتروکاوکاوس فایاکاالایاس 

E. faecalis ATCC 29212( ،)                 انااتااروباااکااتاار آئااروژیاانااوزا

(E. aeruginosa ATCC 13048( ،                 شاایااگاالا فاالااکااساانااری
(S. flexneri ATCC 12022( ،            اساتاافایالاوکاوکاوس اورئاوس

S. aureus ATCC 25923( ،)                                        سااودومااوناااس آئااروژیاانااوزا
(P. aeruginosa  ATCC 27853(،                                       اشاااریشااایاااا کااالااای

 (E. coli ATCC 2592  ) تاایاافاای مااوریااوم                    سااالاامااوناالا و
 (S. typhimurium ATCC 0298 (  .1 های مقاوم باه �جدایه باکتری

اشااریشاایااا کاالاای،  ( (Multidrug Resistantچاانااد دارو 
 (، C. freundii) استافیلوکوکوس اورئوس، سیتروباکتر فرنادیای 

 قارار  باررسای  مورد  و سودوموناس آئروژینوزا  نمونیه  کلبسیلا 

ها از  شرکت رویاان ساناجاش �میکروارگانیسمتمامی گرفت. 

  تهیه شده بودند.ن پارسیان تهرا

های مقاوم به آنتی بیوتیک تعدادی نمونه جم   برای یافتن جدایه

های بالاد  ها جهت کشت بر روی محیط آوری گردید. این نمونه

هاای  انتقال داده شد. به منظور تعیین هویت گاوناه  EMBآگار و 

های متعدد ریخت شناسی و افتراقی بیوشیمیایی  باکتری از آزمون

 (.32و 21) استفاده شد

هاا از روش دیساک  برای سنجش مقاومت به آنتی بیاوتایاک

(              FMنوع آنتی بیوتیاک نایاتاروفاوراناتاوئایان ) 2دیفیوژن و 

میکروگارم(، PTZ( )21میکروگرم(، پی پنسیلین تروبیسیتام ) 31) 

میکاروگارم(،  FEP ( )31میکروگرم(، سفپیم )IMP( )31ایمیپنم )

 (             CAZمایاکاروگارم(، سافاتاازیادیام )AN ( )21آمیکاسین )

)           SXT(   ساولافااماتاوکساازول  -میکروگرم(، تری متوپریم 21) 

مایاکاروگارمCP  ( (31 ،)(   میکروگرم(، سیپروفلاوکسااسایان31) 

مایازان اساتافااده شادناد. میکروگرم( GM ( )31جنتامایسین )

ها با اندازه گیری قطر هاله عادم  حساسیت آنتی بیوتیکی باکتری

 CLSI)The Clinical and Laboratory  رشد بر اساس استاندارد

Standards Institute ( هاای  جادایاه  مشخاص شاد. 2121سال

( بر اسااس وجاود MDRدارای الگوی مقاومتی چند دارویی )

های ماخاتالاف  مقاومت به سه یا بیشتر آنتی بیوتیک از خانواده

 (.15تفسیر گردید )

 Minimum Inhibitory( حداقل غلظت بازدارندگی  ی( تعیین

Concentration=  MIC) :   آزمون حداقل غلطت بازدارندگی باا

خاناه اناجاام  24های �روش میکرو دایلوشن با استفاده از پلیت

میکرولیتر از محیط کشت مولر هینتون بارا   111گرفت. ابتدا 

میکرو لیتر از نانو ذرات باا  111در چاهک ها ریخته شد سپس 

های �( را به چاهک2میلی گرم بر میلی لیتر ) 191۱1غلظت اولیه 

ردیف اول اضافه نموده و پس از مخلوط کردن نااناو ذره باا 

میکرولیتر از محلول را برداشته و باه ردیاف  111محیط کشت 

دوم اضافه گردید و از ردیف دوم به سوم و به همین ترتیب تاا 

میکرولیتار  111ردیف دهم نانو ذره ها رقیق شد. از ردیف دهم 

برداشته و بیرون ریخته شد. آنگاه از سوسپانسیون مایاکاروبای 

 111تهیه گردید و به انادازه  1:111معادل نیم مک فارلند رقت

  ها اضافه گردید.�میکرولیتر برداشته و به همه چاهک

ردیف شماره یازده حاوی محیط کشت و سوسپانسیون باکتاری 

بوده که به عنوان کنترل مثبت و ردیف شماره دوازده به عاناوان 

درجاه  3۱کنترل منفی در نظر گرفته شد. سپس پلیت را در 

ساعت گرماگذاری کرده و برای تعایایان  26سلسیوس به مدت 

MIC ها که بیانگر مقدار رشد بااکاتاری  میزان کدورت چاهک

برابر است با حداقل غلظتی از یک ماده ضاد  MIC  خوانده شد.

میکروبی که برابر است با حداقل غلظت از ماده ضد میکاروبای 

 (.31که درآن رشد قابل رویتی مشاهده نشود )

 Minimum Bactericidal)و( سنجش حداقل غلظت کشندگی 

Concentration=  MBC) :  سااناجااش  بااه مااناظااور  MBC  از

 MIC  از  باالاتار  غلظتای  با  عصاره جلبک  حاوی  که  هایی چاهک

 میکرولیاتار از  11  که  ترتیب  بدین.  گردید  برداری  بودند، نمونه

 محیاط  و در شده برداری نمونه سمپلر توسط مذکور  های چاهک

 گارمااگاذاری  ساعت  26 از پس و شد داده کشت آگار  نوترینت

 .گاردیاد  باررسای  هاا پلایات  روی  بر  باکتری  رشد  عدم  یا  رشد

       آن           ماجااورت  در  ناتاوانسات  بااکاتاری  کاه  رقاتای  کماتاریان

  .شد گرفته نظر در ضد میکروبی مواد
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 نتایج

پس از اضافه نمودن نیترات نقره باه  الف( سنتز نانو ذرات نقره:

درجه سلسیوس احیاای  121در دمای  گراسیلاریاعصاره جلبک 

دقیقه مشاهد شد و منجر به ترییر رناگ  11های نقره پس از  یون

محلول از صورتی به قهوه ای روشن گردید. این تریایار رناگ 

 های نقره و تولید نانو ذرات نقره است. نشان از احیای یون

به ماناظاور اثاباات  XRDآنالیز ب( آنالیز پراش پرتو ایکس: 

هاای  های فلزی نقره انجام گرفت. بر اساس یاافاتاه نانوکریستال

 XRDنشان داده شده است، الگوی  1بدست آمده که در شکل 

 311و  221، 211، 111نمونه پودری نانو ذرات نقره در سطوح 

را نشان داد   ۱39۱° و  4696° ، 6691° ، 3591° هایی با مقادیر  پیک

های استاندارد نانو کریستال نقره کاملا هام خاوانای   که با نمونه

 (. 25دارد )

 و طیف سنجی پراش انرژی پارتاوایاکاس:  FE-SEMج( آنالیز 

برای بررسی مورفولوژی سطح و اندازه نانوذرات نقره سنتز شده 

استافااده شاد. تصااویار   FE-SEMاز میکروسکوپ الکترونی 

بدست آمده وجود نانو ذرات نقره را تایید کرده و اندازه آنها را 

 (.2نانومتر مشخص نمود )شکل  64تا  12حدود 

( حضور عناصری مانند فالاز ناقاره، EDSطیف پراش انرژی )

کربن، پتاسیم، نیتروژن، اکسیژن و گوگرد را در نااناو ذرات 

 (.3نشان داد )شکل گراسیلاریا حاصل از جلبک قرمز 

تعیین حداقال غالاظات نانو ذره نقره:   میکروبی  ضد  د( فعالیت

 (MBC)و تعیین حداقل غلظت کشندگای  (MIC)بازدارندگی 

بر اساس ناتاایاا آناتای   گراسیلاریا گراسیلیسعصاره جلبک 

آنتی بایاوتایاک  2جدایه باکتری مقاوم به  1بیوگرام در نهایت 

، سیتروباکتر فارنادیای، استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا کلی

شناسایی و جداساازی سودوموناس آئروژینوزا و  نمونیه  کلبسیلا

شد و در ادامه برای ارزیابی خاصیت ضد باکتریایی نااناوذرات 

 نقره مورد استفاده قرار گرفتند. 

در بررسی خاصیت ضد باکتریایی نانو ذره، نشان داد که نانو ذره 

دارای خاصایات   گراسیلیس  گراسیلاریانقره سنتز شده از عصاره 

باشاد.  های گرم منفی و گرم مثبت می ضد میکروبی علیه باکتری

   گراسیلاریا گراسیلیساز نانودرات نقره سنتز شده توسط  XRD: 1شکل 

: تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی نانوذرات نقره 2شکل 

 .نانومتر(111)بزرگنمایی:گراسیلاریا گراسیلیس سنتز شده از عصاره جلبک 

: طیف پراش انرژی نانوذرات نقره سنتز شاده از جالاباک قارماز 3شکل

 .گراسیلاریا گراسیلیس

از بین ده باکتری استاندارد مورد بررسی، هشت باکتری نسابات 

هاا  به نانو ذره نقره حساسیت نشان دادند، حساس ترین باکتری

 وفلکسنری، اشاریشایاا کالای   سالمونلا تیفی موریوم، شیگلا
به ترتیب، با حداقل مایازان باازدارنادگای و ،  کلبسیلا نمونیه

میکروگرم بر میلی لیتر بودناد.  22و  22حداقل میزان کشندگی 

 استرپتوکوکوس نمونایاهو  استافیلوکوکوس اورئوسدو باکتری 

 مقاوم بودند. نسبت به تیمار نانوذره

هاای  های مقاوم به دارو، جداسازی شده از نمونه از بین باکتری 
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آزمایشگاهی، چهار باکتری نسبت به نانو ذره ناقاره حسااس 

از خاود ماقااومات سودوموناس آئروژینوزا بودند، اما باکتری 

های اساتاانادارد ماورد آزماون  نشان داد. از بین همه باکتری

اشریشیا کالای و  سیتروباکتر فرندیی، کلبسیلا نمونیههای  سویه

 22حساس تر از بقیه بودند و در غلظت   مقاوم به آنتی بیوتیک

میکروگرم بر میلی لیتر حداقل غلظت مهاری نسبت به نانو ذره 

 (.1را از خود نشان دادند )جدول

 بحث
های زیستی برای ساناتاز  تاکنون در مطالعات مختلفی از روش

ها و اثرات ضد سرطانای  نانو ذرات نقره با کمک عصاره جلبک

ها مورد ارزیابی قرار گرفتاه شاده اسات.  و ضد باکتریایی آن

گاراسایالاریاا نانو ذره نقره سنتز شده از عصااره  MBCو  MIC:  1جدول

 ها در برابر باکتریگراسیلیس 

اثار ضاد )  Lakshmi( ( و لاکشامای Parveenمطالعه پروین )

 آمفیروآباکتریایی نانوذرات نقره احیا شده با عصاره جلبک قرمز 

هاا  را نشان دادناد. آن  ( Amphiroa fragilissima)   فراجیلیسیما

هاای  های آمین، پپتید، فلاونوئید، ترپنوئید و متابولیت نقش گروه

ثانویه را در پایدارسازی و سنتز نااناوذرات ناقاره مارتاباط     

 122(. در تحقیقی بیوسنتز نانوذرات نقره با انادازه 21)  دانستند

گراسیالاریاا کاراساا      نانومتر با استفاده از احیای عصاره جلبک 
 (Gracilaria crassa )  انجام و خواص ضد باکتریایی آن عالایاه

 (.14های پاتوژن مورد ارزیابی قرار گرفت ) باکتری

در مطالعه حاضر برای سنتز سبز نانوذرات ناقاره، از عصااره 

استفاده شد. پس از افزودن عصاره گراسیلاریا گراسیلیس جلبک 

جلبک قرمز به محلول نیترات نقره بعد از ده دقیقه رنگ محلول 

به قهوه ای ترییر یافت که ایجاد نانوذرات نقره را اثبات می کند. 

گزارش داد که ترییر رنگ بخاطر الاقاای  ( Mulvaneyمالوانی )

لرزش پلاسمای سطحی در نانوذرات فلزی اسات و تارایایار 

(. طاباق 12دهاد ) نیترات نقره را به نانوذرات نقره نشان مای

و همکاران در ساال     ( Medina-Ramirezرامیرز )-گزارش مدینا

آبگریزی  -کنش آب دوستی  ایجاد نانوذرات نقره به میان 2112

(. 15)   گاردد مربوط است که به نیروهای بین مولکولی منجر می

و هماکااران   ( Kumarاین ترییر رنگ با نتایا حاصل از کومار )

های تولید نااناوذرات ناقاره  کند و از اولین نشانه مطابقت می

(. با توجه به مقالات، مشکل بزرگ تولیاد 11شود ) محسوب می

نانو ذرات زیستی، سرعت پایین تولید آنهااسات، اماا عصااره 

جلبک قرمز طی ده دقیقه سنتز نانوذرات نقره وتارایایار رناگ 

ها رناگ ماحالاول ثاابات    کند و تا مدت محلول را شروع می

 (.21ماند ) می

 نانو  کریستالی  ساختار  شده،  نانو ذرات تولید XRD  طیف  الگوی

، 3591° شاخص   های پیک  (. 2کند )شکل می  تایید  را  نقره  ذرات

مربوط به ساختار کریستالی نااناوذرات   °۱39۱ ، °4696 ، °6691 

باشند و بیانگر استاندارد ساختار مکعبی با وجوه مارکاز  نقره می

باشند. بنابراین اطمینان حاصل شد که فلز تولایاد  ( میFCCپر )

 های نقره هستند. شده نانو کریستال

MBC(µg/ml) MIC(μg/ml) باکتری ها 

_ _ S. aureus  ATCC 25923 

_ _ S. Pneumonia ATCC 6305 

230 230 P. aeruginosa ATCC 27853 

29 29 S. typhimorium ATCC 0298 

230 230 E. aeruginosa ATCC 13048 

58 29 S. flexrneri ATCC 12022 

29 29 E. coli ATCC 25922 

58 58 E. feacalis ATCC 29212 

230 117 P. mirabilis ATCC 43071  

29 29 K. pneumonia ATCC 10031 

_ _ S. aureus - MDR   

29 29 E. coli - MDR  

58 29 C. freundii- MDR 

29 29 K. pneumonia- MDR 

460 460 P. aeroginosa - MDR 
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( FE-SEM)   نتایا بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی نگاره

کناد. در  در رابطه با نانوذرات نقره وجود این ذرات را تایید می

نانومتر باوده  61تا  21پژوهش حاضر، اندازه ذرات اکثرا حدود 

های زیستای مااناناد  است. مطالعات نشان داده اند که مولکول

ها، فنل ها و فلاونوئیدها و برخی ترکیبات فیتوشیمیایای  پروتسین

های فلزی به فرم  های دریایی قادر به احیا یون موجود در جلبک

باشند. همچنین این ترکیبات نقش مهمای در پاوشاش  نانو می

 (.31نمایند ) نانوذرات تولید شده و پایداری آنها ایفا می

های عاناصار  های نقره را به نانوکریستال احیای یون EDSطیف 

فلز اثبات کرد. جذب پیک نوری مشاهده شاده تاقاریاباا در  

3keV  باشد کاه  های فلزی نقره می مشخصا برای نانوکریستال

و هاماکااراناش  ( Magudapathyطبق گزارشات ماگوداپاتی )

بااشاد و حضاور  بخاطر لرزش پلااساماون ساطاحای مای

(. حضاور 11کاناد ) های عنصر نقره را اثبات مای نانوکریستال

عناصری مانند کربن، پتاسیم، نیتروژن، اکسیژن و گوگرد را در 

نیز مشااهاده شاد. گراسیلاریا نانوذرات حاصل از جلبک قرمز 

نیز طی سنتز سباز  2116( و همکارانش در سالBhimbaبهیمبا )

گاراسایالاریاا کاورتایاکاا               نانوذرات نقره از عصاره جلاباک 
 (G. corticaوجود سیگنال )  ،های مربوط به عنااصار اکسایاژن

(. ایان 6مشااهاده کاردناد ) EDSفسفر و کربن را در آنالیز 

ها و قندهای  ها احتمالا بخاطر پراش پرتو ایکس پروتین سیگنال

 (.۱و 6باشد ) موجود در جلبک می

شده با استفااده از عصااره   تولید  نقره  نانوذراتدر این مطالعه 

 روی  میکروبی  ضد  اثر  دارای گراسیلیس  گراسیلاریا  جلبک قرمز

بودند، حتی اثر مطلوبی بار روی   منفی  و  مثبت  گرم  های باکتری

های مقاوم به دارو از خود نشان دادند. نتایاا پاژوهاش  باکتری

( و همکااران در ساال de Aragaoو )حاضر با نتایا دی آراگا

که اثر ضد باکتریایی نانوذرات نقره سنتز شده از جلاباک  2112

(. ۱خوانی داشت ) مورد بررسی قرار دادند هم گراسیلاریا بیردیا

ها مانند: ساوپاراجاا     همچنین  نتایا پژوهش ما با سایر پژوهش

 (Supraja و همکارن در سال )در مورد اثر ضد میکروبای  2114

گاراسایالاریاا کاورتایاکاا                    نانوذرات نقره جالاباک قارماز 
 (Gracilariacorticata ( )22 وناکااتساان ،)Venkatesan) (   و

در مورد اثر ضد باکتریایی نااناوذرات   2114همکاران در سال 

)  Ecklonia cava)   اکلونیا کااوانقره سنتز شده از عصاره جلبک 

در مورد اثار  2121( و همکاران در سال Bhuyar، بهویار )) 33( 

پاادیاناا     ضد میکروبی نانوذرات نقره سنتز شده از ماکروجلبک 

 (Padina sp.    ( (4یوسف زادی ،)    در   2116  درسال  همکاران  و

 جلبک  عصاره  از  سنتز شده  نقره  نانوذره  میکروبی  ضد  تاثیر  مورد

Enteromorpha)   انترومورفا فلکساوسااسبز   flexuosa ) (35 (  و 

 در مورد فاعاالایات 2116همکاران در سال  و (Salari)  سالاری

جلاباک اساپایاروژیارا   از  شده  سنتز  نقره  نانوذره  میکروبی  ضد

. در ( 25داشات)  خوانی�نیز هم)   Spirogyra varians)  واریانس

( و همکاران در ساال Humbertoمطالعه ای که توسط هومبرتا )

هاای �در مورد اثر مهاری نانوذرات نقره بر روی باکاتاری 2111

سودوموناس آئروژینوزا، اشاریشایاا کالای مقاوم به چند دارو )
ماقااوم باه استرپتوکوکاوس پایاوژناز مقاوم به آمپی سیلین، 

اریترومایسین( صورت گرفت، مشاهدات اثر باکتریواساتااتایاک 

ها را تایید کردند. این درحالی اسات �نانوذرات نقره روی باکتری

دارای تعداد زیادی از فاکاتاورهاای سودوموناس آئروژینوزا که 

مقاومت آنتی بیوتیکی است که درمان آنتی بیوتیکی آن را باا 

  های ما مطابقت دارد.�( که با داده12مشکل مواجه ساخته است )

 نتیجه گیری

باتوجه به نتایا این مطالعه سنتز سبز نانو ذرات نقره با استافااده 

به آسانی و بادون   گراسیلاریا گراسیلیساز عصاره جلبک قرمز 

تواند جایگزین خوبای بارای  آسیب به طبیعت انجام شد که می

های شیمیایی گران قیمت و مخرب محیط زیست بااشاد،  روش

همچنین نانو ذره سنتز شده اثرات ضد باکتریایی خوبی در برابر 

های استاندارد و همچنین مقاوم به دارو داشت البته برای  باکتری

معرفی این نانو ذرات نقره سنتز شده بعنوان یک جاایاگازیان 

 های رایا، تحقیقات بیشتری نیاز است. خوب برای آنتی بیوتیک

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

ها و داده سازی را در این مقالاه رعاایات  دوگانه، تحریف داده

 اند. کرده
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 تشکر و قدردانی

این پژوهش برگرفته از پاایاان نااماه کاارشانااسای ارشاد 

باشد. نویسندگان این مقاله از مسااعادت و  میکروبیولوژی می

های پرسنل زحمت کش آزمایشگاه میکاروبایاولاوژی  راهنمایی

 بیمارستان رازی رشت کمال تشکر و قدردانی را دارند.

 

 تعارض در منافع

 وجود ندارد.
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