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         چکیده
 باکتري ها از جمله عوامل ایحاد عفونت هاي بیمارستانی هستند که با مقاومت به آنتی بیوتیک هاي :مقدمه       

نانوذرات نقره خواص ضد میکروبی بالایی دارند و می توانند . تداول، مشکلات زیادي را براي سلامت بشر ایجاد کرده اندم
هدف این پژوهش تولید نانوذرات نقره به روش . در زمینه هاي مختلف پزشکی و کنترل بهداشت به کار گرفته شوند

  . بررسی فعالیت ضد باکتریایی آن می باشدزیستی تک مرحله اي و با کاربرد عصاره میوه بلوط و
تولید . عصاره میوه بلوط تهیه و براي تولید نانوذرات نقره به محلول نیترات نقره اضافه شد :مواد و روش ها       

نانوذرات در محلول با ثبت تغییر رنگ در طول آزمایش و میزان جذب در طول موج هاي مختلف توسط اسپکتوفوتومتر 
 Escherichia  فعالیت ضد میکروبی محلول نانوذرات به روش بررسی هاله محدودیت بر علیه باکتري هاي .بررسی شد

coliPTCC 1330 ، Staphylococcus aureusPTCC 1112 ،Pseudomonas aeruginosaPTCC 
  .بررسی شدBacillus subtilis PTCC 1715و1074
 تغییر رنگ از شفاف به قهوه اي تیره در محلول مشاهده شد میزان جذب نیز افزایش یافته و :یافته هاي پژوهش       

فعالیت ضد میکروبی محلول نانوذرات نقره بر علیه تمام باکتري ها بررسی و .  نانومتر بیشترین جذب مشاهده شد420در 
  . اثبات شد

 نانوذرات نقره در یک فرایند یک مرحله اي و در زمان کم تولید شد که فعالیت ضد :جه گیريبحث و نتی      
  .میکروبی مناسبی نشان داد
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  مقدمه
     

باکتري ها از جمله عواملی هستند که باعث عفونت هاي 
استفاده . شوندهداشتی می بیمارستانی و بروز مشکلات ب

آنتی بیوتیک ها موجب افزایش روند ایجاد  و بی رویه وسیع
 مشکلاتی در درمان و  ایجاد سببوها  مقاومت در باکتري

 و ،)1-3(، شدهتهدید سلامتی افراد بستري در بیمارستان ها
. )4(،می باشدبه عنوان یک مشکل جدي جهانی مطرح 

بیوتیک ها راهکار کارآمدي ی براي آنتی ییافتن جایگزین ها
. براي جلوگیري از وخیم تر شدن این مشکل خواهد بود

تاکنون مطالعات زیادي پتانسیل استفاده از ترکیبات ضد 
 ،)6(،، پروتئین و پپتیدهاي ضد میکروب)5(،میکروب گیاهان

 نشان  را اري زامو نانوذرات براي کنترل و درمان عوامل بی
ولات تولیدي نانوفناوري، دسته اي از محص .داده اند

اي که دارند در نانوذرات هستند که با خصوصیات ویژه
 نانوذرات .اند اي از علوم مختلف به کار برده شده گستره

هاي مختلف از  نقره به خاطر خواص ضد میکروبی در زمینه
 کاربرد وسیعی صنایع غذاییصنعت و  ،کیشجمله در پز

  د نانوذرات شامل روشهاي متداول تولی روش .)7(،دارد
مزایاي ). 8(،باشد هاي فیزیکی، شیمیایی و روش زیستی می

روش زیستی مانند هزینه کمتر، سرعت بیشتر، مقیاس 
بالاي تولید و عدم تهدید محیط زیست باعث شده که در 
حال حاضر توجه بیشتري به تولید نانوذرات با این روش 

تانسیل تولید تاکنون پ. )9(،نسبت به دو روش دیگر شود
 نانوذرات مختلف به روش زیستی و به ویژه با استفاده از

 در تحقیقات ،)12(، گیاهانو، )11(،ها قارچ ،)10(،ها باکتري
ترین و  در ایران بلوط مهم. گوناگونی به اثبات رسیده است

 درختی موجود در غرب کشور، به ویژه در  ترین گونه فراوان
زاگرس، ه جبال لسلس .شود  منطقه زاگرس محسوب می

هاي مختلف بلوط   ترین رویشگاه گونه  ترین و اصلی  وسیع
در ایران بوده و به همین دلیل این منطقه از اهمیت بسیار 

  زاگرس جنوبی رویشگاه خاص گونه.اي برخوردار است  ویژه
brantii Quercus بوده که شامل قسمت هاي وسیعی از 

کشور ایران داراي تنوع . اشد ایلام می ب استانایران از جمله
با این وجود، تاکنون تحقیقات . گیاهی گسترده اي است

 تولید زمینهچندانی براي بررسی پتانسیل این گیاه در 
انتظار می رود که با اجراي طرح . نانوذرات انجام نشده است

اثبات . هایی در این زمینه بتوان به نتایج قابل قبولی رسید
تواند  ات نقره براي میوه بلوط میپتانسیل تولد نانوذر

راهکاري آسان و ارزان براي تولید نانوذرات نقره بوده و در 
  هدف .  این درخت باشدمحصول ضمن استفاده مفیدي از

این پژوهش بررسی پتانسیل عصاره میوه بلوط در تولید 
  ضد میکروبیچنین بررسی فعالیت نانوذرات نقره و هم

عوامل ایجاد عفونت هاي  علیه نانوذرات نقره تولید شده
  .بیمارستانی می باشد

  ها مواد و روش
هاي  از کوهدر ابتدا میوه بلوط : تهیه عصاره میوه بلوط       

ه خوبی ب با آب مقطر واطراف شهر ایلام جمع آوري 
 در دماي محیط روز 4 مدت سپس به .ندتشو داده شدسش

 کوچک يا به تکه هپس از آن  ودن تا خشک شوهقرار گرفت
 گرماز پودر حاصل 5/1.  به خوبی پودر شدتقسیم و با هاون

 دقیقه در 30 میلی لیتر آب مقطر اضافه شد و به مدت 50به 
 درجه در حمام آب قرار گرفت و محلول حاصل با 60دماي 

  .کاغذ صافی فیلتر شد
 میلی لیتر از 1: تولید نانوذرات نقره با عصاره میوه بلوط      

 میلی مولار 5حلول نیترات نقره متر ی میلی ل30عصاره به 
 در دماي محیط محلول  پس از کمی هم زدن،اضافه شد و
 80  و5،10،20،40هاي  در زمان تولید نانوذرات .قرار گرفت

تغییر   و ثبتدر ابتدا با مشاهده  پس از شروع آزمایش،دقیقه
 در طول موج  محلول میزان جذبتعیینبا  سپس رنگ و

 . با دستگاه اسپکتروفوتومتر بررسی شدهاي مختلف
 در آزمایش دیگري تاثیر افزایش دما :بررسی تاثیر دما       

بر سرعت تولید نانوذرات نقره با عصاره میوه بررسی شد که 
 و 60، 30براي این منظور علاوه بر دماي محیط، از دماهاي 

گراد در حمام آب گرم براي اعمال دما بر   درجه سانتی90
  . در این آزمایش استفاده شدلولحم

: بررسی فعالیت ضد میکروبی نانوذرات تولید شده       
 Escherichia coliPTCCباکتریایی  هاي ایزوله

1330 ،Staphylococcus aureusPTCC 1112 ،
PseudomonasaeruginosaPTCC 1074 ،

Bacillus subtilis PTCC 1715 از سازمان پژوهش 
تمامی . تهیه شدند) IROST(هاي علمی و صنعتی ایران

 و )NA( جامد نوترینت آگار کشتها بر روي محیط باکتري
یک . د نگهداري شدن)یخچال(گراد  درجه سانتی4در دماي 
 مایع  کشت به طور جداگانه در محیطکتريباهر کلنی از 

Luria Broth گراد در شیکر   درجه سانتی37دماي  در
 دو ،انکویاتور رشد داده شده و سپس کشت سانتریفیوژ شده

آب   در وتشو داده شدهس شX1بافر فسفات بار با محلول 
 میلی لیتر از محلول هر 100به میزان .  حل شدندمقطر

    میلی لیتر محیط25در  CFU/ml 108باکتري حاوي 
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 9 در پتري دیش هاي وط شده ول نوترینت آگار مخکشت
براي آزمایش سانتی متري ریخته شده و بعد از سفت شدن 

  .ضد میکروبی به کار گرفته شدند
ررسی هاله ببراي برسی فعالیت ضد میکروبی از روش        

در . محدودیت با استفاده از دیسک هاي کاغذي استفاده شد
این آزمایش کنترل مثبت شامل دیسک هاي حاوي آنتی 

براي باکتري هاي گرم ) µg/disc 10( جنتامایسینبیوتیک
براي باکتري هاي گرم ) µg/disc 10(مثبت، آمپی سیلین

 میلی 50منفی، شاهد، آب مقطر و تیمارهاي اصلی شامل 
 دقیقه 80 و 40در زمان   نقرهلیتر از محلول حاوي نانوذرات

 آزمایش در قالب طرح کاملاً. می باشدپس از آغاز واکنش 
 مورد بررسی قطر فاکتور .انجام شد با سه تکرارتصادفی 

 افزارم  آنالیز داده ها با نربود و  محدودیت رشد باکتريهاله
SPSS  نمودارها با اکسل انجام شدرسمو .  

  ي پژوهشیافته ها
تصاویر تغییر رنگ ایجاد شده در محلول نیترات نقره         

قیقه شروع د 5د نانوذرات نقره بعد از یدهد که تول نشان می
 محسوس  دقیقه این تغییر رنگ کاملا10ًشده و در زمان 

 دقیقه به 80ول در نهایت بعد از ل مح)1 شمارهتصویر (.است
د که نشان از تولید نانوذرات یآ  در می تیرهاي رنگ قهوه

بررسی میزان جذب در طول موج . نقره در محلول است
از افزایش  نیز نشان ) نانومتر900 تا 200(هاي مختلف

میزان جذب در طول زمان بوده که بیشترین میزان جذب 
  )1 شماره نمودار(. نانومتر بوده است450 در طول موج تقریباً

 
  
  
  
  
  
  
  
  

   دقیقه 80از شروع تا  تصاویر تغییر رنگ ایجاد شده در محلول نیترات نقره .1 شمارهتصویر 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

   نانومتر900 تا 200 دقیقه در طول موج هاي 80 تا 5یترات نقره در زمان  میزان جذب محلول ن.1شماره نمودار 
  
  

تاثیر افزایش دما بر سرعت تولید  2نمودار شماره      
 درجه 90 و 60 ،30نانوذرات نقره با عصاره میوه در دماهاي 

طور  همان. گراد در حمام آب گرم را نشان می دهد سانتی
ر روي تولید نانوذرات که مشخص است دما تاثیر مثبتی ب

داشته و با افزایش دما میزان جذب در طول موج هاي 
مختلف افزایش پیدا کرده است و بیشترین جذب براي هر 

 نانومتر است 450 در طول موج سه دماي اعمال شده تقریباً
 .که نشان از تولید نانوذرات در محلول واکنش می باشد
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  تاثیر افزایش دما بر سرعت تولید نانوذرات نقره  بررسی. 2نمودار شماره 
  

فعالیت ضد میکروبی نانوذرات تولید شده نیز با          
در رشد باکتري هاله محدودیت ه گیري زو اندامشاهده 

اطراف دیسک هاي حاوي محلول نانوذرات نقره براي 
 .تمامی میکروارگانیسم هاي آزمایش شده به اثبات رسید

محلول  مشاهده می شود، 2تصویر شماره  در طور که همان
 داراي فعالیت ضد میکروبی بر علیه نانوذرات نقره حاوي

 آزمایش شده می باشد و هاله قابل تشخیص باکتري هاي

 نانوذرات نقرهکه حاصل جلوگیري از رشد میکروب توسط 
حالی  است در تیمارهاي اصلی مشاهده می شود و این در

ادامه با . اي مشاهده نمی شود  اله ه هیچاست که در شاهد
 در  افزایش یافته وواکنش غلظت نانوذرات نقره در محلول

 بیشتريبه میزان  دقیقه 40ت به بنس  دقیقه80 تیمار نتیجه
 )3نمودار شماره (.کرده است جلوگیري باکتري هااز رشد 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  بر علیه میکروارگانیسم هاي آزمایش شدهنقره نانوذرات  محلول بررسی فعالیت ضد میکروبی.2 تصویر شماره

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  داده هاي حاصل از بررسی فعالیت ضد میکروبی. 3نمودار شماره 
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  و نتیجه گیريبحث
در  ه هاي بسیار کوچک وزذراتی با اندا در فناوري نانو     

مقیاس اتمی ساخته می شوند که به این دلیل خواص 
تولید روش هاي فیزیکی  .ندجدیدي را به نمایش می گذار

هاي  نیازمند صرف انرژي بالایی بوده و روشنانوذرات 
 منجر به باقی ماندن مقداري از  معمولاًنیزشیمیایی 

واکنشگرهاي سمی و عدم استفاده از نانوذرات حاصل در 
هاي  ل در سالیبه همین دل. کاربردهاي زیستی می شود

ن و میکروارگانیسم ها، اخیر بیوسنتز نانوذرات به وسیله گیاها
مورد توجه بسیاري از به عنوان روش زیست سازگار و سبز 

برگ و میوه استفاده از عصاره . محققین قرار گرفته است
هاي فیزیکی و  گیاهان می تواند جایگزینی براي روش

شمیایی تولید نانوذرات باشد و امکان تولید در مقیاس وسیع 
بلوط از گونه هاي غالب در . تر را فراهم کندمو با هزینه ک

غرب کشور و در استان ایلام است که هر ساله به میزان 
 استفاده از بین دون بزیادي از میوه آن تولید شده و معمولاً

 یبررسی پتانسیل عصاره میوه بلوط ماین  بر بنا. می رود
تواند راهکاري براي استفاده موثر از آن و روشی ارزان و 

بررسی انجام شده . لید نانوذرات باشدزیست سازگار براي تو
سیل در این تحقیق نشان داد که عصاره میوه بلوط پتان

تولید نانوذرات به این . ذرات نقره داردبالایی براي تولید نانو
انجام در دماي محیط و روش به صورت یک مرحله اي 

تغییر شدید . گرفت و در زمان بسیار کمی فرایند تکمیل شد
چنین افزایش  فاف به قهوه اي تیره و همرنگ محلول از ش

 میزان جذب محلول به دلیل کاهش یون نفره و تجمع آن
  .ذرات نقره استها به صورت نانو

 نانوذرات نقره باعث شده که ه و مورفولوژي خاصزاندا      
 فعالیت ضد آسیب رساندن و تخریب غشا باکتريبتوانند با 

 نبه واسطه همی .)13(،میکروبی بالایی از خود نشان دهند
 نانوذرات در پزشکی و بهداشت کاربرد پیدا کرده ،خاصیت

از نانوذرات می توان در ضد عفونی آب آشامیدنی براي . اند
، در فیلترهاي آبزي هاي پاتوژنجلوگیري از آلودگی و شیوع 

هاي موجود در هوا  کربنی براي از بین بردن میکروب
 نانوذرات به عنوان ین می توان ازنچ هم .استفاده نمود

و ارتوپدیو  پزشکی تجهیزاتهاي ضد میکروب در  پوشش
تفاده سهاي ضد میکروب در درمان سوختگی ها ا تولید ژل

هاي  استفاده از نانوذرات نقره در تولید لباس .نمود
درمانگاهی براي جلوگیري از انتشار و انتقال آلودگی به 

  )15،14(.می تواند موثر باشدبیماران 
        
  

 باکتري ها، ویروس دتاًمعوامل عفونت هاي بیمارستانی ع 
 .S  و E.coliی مانند یباکتري ها. ها و قارچ ها هستند

aureus از آلوده کردن وسایل آزمایشگاهی و یا می توانند با
کارکنان در بیمارستان انتشار یافته و به بیماران طریق 

 ها نیز باعث  آنتی بیوتیک ازاستفاده بی رویه. منتقل شوند
خاصیت ضد . مقاومت به دارو در این باکتري ها شده است

ی میکروبی نانوذرات در مطالعات زیادي بر علیه انواع مختلف
ساندي و .  این عوامل بررسی شده و به اثبات رسیده استاز

 فعالیت ضد میکروبی ،)16(،2004همکاران در سال 
ه و ذکر کرده دنشان دا E.coliنانوذرات را بر علیه باکتري 

اند که این فعالیت وابسته به غلظت نانوذرات در محلول می 
در سال گري کیم و همکاران ی در مطالعه د.باشد

 نانوذراتضد میکروبی  با بررسی فعالیت نیز، )17(،2007
باکتري هاي  اعلام داشتند که فعالیت نانوذرات نقره بر علیه

E.coli ت به باکتري هاي بنسS. aureus  بیشتر بوده
 توسط شریواستاوا و همکاران در مطالعات دیگري .است
 ،)19(،2012گوزمان و همکاران در سال   و،)18(،2007سال 

بر روي فعالیت ضد میکروبی نانوذرات نقره علیه باکتري 
یز  نS. aureus و E.coli ،P. aeruginosaهایی مانند 

ت نقره انجام شده و اعلام داشته اند که فعالیت نانوذرا
وابسته به غلظت بوده و براي باکتري هاي گرم منفی نسبت 

 این .مگیرتر بوده استشبه باکتري هاي گرم مثبت چ
تفاوت بین باکتري هاي گرم  مطالعات ابراز داشته اند که

منفی و گرم مثبت در مقابل نانوذرات نقره به ساختار دیواره 
نفی باکتري هاي گرم م. ها مربوط می باشد سلولی آن

تري هستند که استحکام کمی  ازكنداراي دیواره سلولی 
دارد و از طرف دیگر سطح بیرونی باکتري هاي گرم منفی 
لایه اي از لیپوپلی ساکارید وجود دارد که داراي بار منفی 

وجود بار منفی در سطح سلول باکتري بر هم کنش . است
با هستند را  بین نانوذرات نقره که داراي بار مثبت ضعیف

این بر هم کنش در ابتدا . تر می کند آسانسلول باکتري 
باعث ایجاد سوراخ در دیواره سلولی می شود و سپس با 

در مسیر رشد سلولی ، ورود نانوذرات به درون سلول باکتري
 و در نهایت باعث مرگ باکتري شدهباکتري تداخل ایجاد 

  .می شود
بر علیه چهار  در این پژوهش فعالیت ضد میکروبی           

مشخص شد که نانوذرات بر . ایزوله بیمارستانی انجام شد
  ر بوده و این فعالیت وابسته ثم ها موسعلیه تمام میکروارگانی

   .شدبانانوذرات به کار برده شده می محلول   غلظته میزانب
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 بیشترین فعالیت E.coliمحلول نانوذرات بر علیه باکتري 
 دقیقه از کنترل مثبت 80یمار ضد میکروبی را نشان داد و ت

براي باکتري . رشد باکتري را بیشتر محدود کرد
P.aeruginosa  دقیقه توانست در حد کنترل 80تیمار 

 .Sرشد باکتري . مثبت از رشد باکتري جلوگیري کند
aureus و B. subtilis  نیز توسط محلول نانوذرات نقره 

محدود شده ولی فعالیت ضد میکروبی آن از کنترل مثبت 

 نیزذکر شده  سایر مطالعاتبا   این پژوهشنتایج .کمتر بود
  .اردخوانی د هم

به طور کلی نتایج این آزمایش تولید موفق نانوذرات        
ت یک روش نقره را با استفاده از عصاره میوه بلوط به صور

  اثباتزیستی سریع و کم هزینه نشان داده و با توجه به
 این نانوذرات کاربرد آن در زمینه هاي فعالیت ضد میکروبی

مختلف براي پیشگیري از آلودگی و انتشار عوامل عفونت 
  .پیشنهاد می شود
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Abstract 
Introduction: Bacteria are one of the factors 
causing nosocomial infection that have cre-
ated many problems for human health by-
resisting to conventional antibiotics.Silver 
nanoparticles have high antimicrobial pro-
perties which can be used in various fields 
of medicine and public health control.The 
purpose of this study was to produce silver 
nanoparticles with single-stage biological 
method through applications of oak fruit 
extract and investigating its anti-bacterial 
activity. 
 
Materials & Methods: The extract of oak 
fruit was prepared and was added to the si-
lver nitrate solution. The biosynthesis of 
silver nanoparticles in solution was invest-
tigated through checking color change and 
the degree of absorption in different wavel-
engths by spectrophotometer. The anti-mic-
robial activities of the silver nanoparticles 
in solution against Escherichia coli PTCC 

1330, Staphylococcus aureus PTCC 1112, 
Pseudomonas aeruginosa PTCC 1074, Ba-
cillus subtilis PTCC 1715 bacteria was inv-
esttigated through inhibition zone method. 
 
Findings: The colour was changed from tra-
nsparent to dark brown in the solutions.The 
degree of absorption was also increased and 
the maximum absorption was observed in 
420 nm. The antibacterial activity of the na-
noparticles solution against all bacteria was 
investigated and approved. 
 
Discussion & Conclusions: The silver na-
noparticles were synthesized in a single-sta-
ge process in a short time and showed suita-
ble antibacterial activity. 
 
Keywords: Nosocomial infections, silver 
nanoparticles, antimicrobial properties, b-
oilogical method, oak fruit extract 
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