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 مقدمه
 مواد حجیم حالت بین پلی ذرات، نانو که آنجا از
 توجه مورد بسیار هستند مولکولی یا اتمی حالت و

 نهانو از اسهتااد  اخیه  هایدههه در .(1) باشندمی
 در کهه ایگست د  کارب دهای دلیل به فلزی ذرات
. (2) اسهت یافتهه رواج بسهیار دارند مختلف صنایع
 ف دمنحصهههه به هههههایویژگی دارای ذرات نههههانو

...  و اپتیکهههی شهههیمیایی، فیزیکهههی، الکت یکهههی،
 اثه  دهد علهت بهه نقه   نهانو ذرات .(3) باشندمی

 از مختلهف صهنایع و علهو  در استااد  و  میک وبی
 ویه و  بها مقابلهه  منظهور بهه پزشکی  در جمله
HIVدهد  عامهل یه  عنوانبه غذایی صنایع ، در 
 در کاتالیسهت غهذایی، مواد  بندیبسته در باکت ی

 هایزمینهههه و در (4)  شهههیمیایی ههههایواکنش
 (،5) کاتالیسهتی خهوا  دلیهل بهه دیگ  گوناگون

 (8) بههاکت ی دههد ( و6،7) اپُتیکههی الکت ونیکههی،
 .انهد ق ارگ فتهه  توجهه مهورد بسیار  ف دمنحص به
 یه  عنوانبه هامیک وارگانیسم که دریافتند ام وز 

نههانو  سههنتز بهه ای ،(Biofactory) زنههد  یکارخانهه
 قابل طلا و نق   کادمیو ، سولاید مانند فلزی ذرات

 را بیولوژی  سنتز روش محققین بعلاو . انداستااد 
 ذرات نانو سایز توزیع  کنت ل زی ا دهندمی ت جیح
 دیگه  ههایروش از بهته  روش ایهن بها شد  سنتز
 که است داد  نشان گذشته (. تحقیقات9،10است )
 وسهههیلهبه  شهههد  آزاد ردوکتهههاز نیتههه ات آنهههزیم

 نق   نانو ذرات سنتز اصلی عامل ،هامیک وارگانیسم
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 یکولا ایشیاشر یباکتر از استفاده با نقره نانوذرات وسنتزیب

 چکید 

 طهین  از ذرات ننانو این  سنستز. اسن  مت ا ل بسیار دارن ، مختلف یواسهیزم در که فها انی کاربهدوای دلیل به نقه  ذرات نانو سستز امه ز  :هدف و زمیسه

 دیهنه ر ش د  بنه نسنت  بودن م یقارزان   س یزطیمح با سازگاری دلیل به بیولو یکی ر ش که شودیم انجام بیولو یکی   شیمیایی فیزیکی، وایر ش

 یمقالنهدر  .اسن  نقنه  نانو ذرات سستز اصلی عامل ،واسمیکه ارگانیم یلهی سبه ش   آزاد رد کتاز نیتهات آنزیم که اس  داد  نشان تحقیقات .دارد ارجحی 

 سستز نانو ذرات نقه  استفاد  ش . مسظوربهآنزیم  حاضه از ای 

  در نهاین  بنه مسظنور بهرسنی  شن ن  آم   از باکتهی اشهیشیا کولای سنستز به دس  سوپهناتان  از استفاد  با بیوسستز ر ش به نقه  نانو ذرات :كه   وش

 استفاد  ش . نور دیسامیکی پهاکس گی   عتوری الکته نی میکه سکوپ اسپکته فوتومته، یوادستها  سستز ش   از ینقه نانو ذرات  ته یدق

از  یسنیس 20  دیههی  5که یکی حا ی  مولار نیتهات نقه  001/0بهای د  محلول  در ماکزیمم جذب موجطول UV-VIS از دستها با استفاد   :ههيهفته

حنا ی  ینقنه مولار نیتنهات  01/0نانومته تعیی  ش . ومچسی  بهای محلول  405   415به تهتیب  باشس یمنیتهات رد کتاز  سوپهناتان  باکتهی حا ی آنزیم

 001/0 یونامحلول تولین ی بنهای ینقنه سایز نانو ذرات  نور دیسامیکی پهاکس گی دستها نانومته مشاو   ش .  435 ا ج در ینقطه سوپهناتان  یسیس 20

 .کهد نانومته تعیی  73/45   47/74 سوپهناتان  را به تهتیب یسیس 20   5مقادیه  مولار حا ی

تولین ی کناوش اواون  یافن .  ینقنه سنایز ننانو ذرات  نتایج بهرسی نشان داد که با افزایش میزان سوپهناتان  حا ی آنزیم نیتهات رد کتاز :گیرينتیجه

 .شودیمتولی ی  ینقه  ومچسی  مشخص ش  که افزایش غلظ  نیتهات نقه  موجب افزایش سایز نانو ذرات

 

 E. coli نانو ذرات نقه ، بیوسستز، باکتهی :ههكلیدواژ 
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 NADH که اندداد  نشان مطالعات نیهمچن .است
 NADH بههه وابسههته ردوکتههاز نیتهه ات آنههزیم و

 فلههزی نههانو ذرات بیوسههنتز در مهمههی فاکتورهههای
(. بیوسنتز نانو ذرات نق   با استااد  از 11)هستند 

بههاکت ی اش یشههیاکویی پههیش از ایههن در مقههایت 
(. 13،12بسیاری مورد ب رسی قه ار گ فتهه اسهت )

تااوت اصلی پژوهش حاد  با سای  مقایت مشهابه 
فعالیت آنهزیم نیته ات ردوکتهاز در  گی یانداز در 

نج  بهه با ت کیبات مختلف که م هاییکشتمحیط 
انتخاب بهت ین محیط کشت از نظ  میزان فعالیهت 
آنزیم و در نتیجه دستیابی به راندمان تولید بهایت  

 .  باشدمیشد، 
 

 روش کار
 وینیههل پلههی (،3AgNOنقهه   ) نیتهه ات نمهه  

پتاسهههیم  نیتههه ات گلهههوکز، ،(PVP)پی ولیهههدون 
(3KNOاز ) ش کت Merck شدند خ یداری آلمان 
( TSB) به ا  سوی کازئین ت یپتی کشت محیط و

 بههاکت ی همچنههین. اسههپانیا اسههت کشههور سههاخت
 دامپزشهکی دانشهکد  آزمایشهگا  کویی از اش شیا
 .شد خ یداری ته ان دانشگا 

فعالیههت آنههزیم  گی یانههداز بهها اسههتااد  از روش 
( و نیهز ت کیبهات محهیط 15،14نیت ات ردوکتاز )

( پهههژوهش 2کشهههت ذکههه  شهههد  در )جهههدول 
Vaidyanathan  ( محیط کشت 16و همکارانش ،)

نظ  میزان فعالیت آنزیم نیت ات ردوکتهاز،  از بهینه،
 و گلهوکز گ   TSB،  5/0 محیط کشتی با ت کیب

 تعیهین شهد. در (3KNO) پتاسیم نیت ات گ   5/1
 TSBمحیط کشت بها ت کیهب  سیسی 100ابتدا 

(g/liter30 ،)5/0   گه   نیته ات  5/1 و گلهوکز گ
 کشهت سپس محهیط .شد آماد  (3KNOپتاسیم )

 اتهوکلاو در دقیقهه 15 مدت به سازیآماد  از پس
 بهاکت ی یکهولن شهدن، خن  از پس و گ فت ق ار

.  داد  شهد ق ار آن در لوپ کم  اش یشیا کویی با
 داد  کشت اش یشیا کویی  باکت ی حاوی فلاس 

دمهای  در سهاعت  24 پس از انکوباسیون به مدت 
°c 37  از دستگا  خارج شد  و به منظور جداسازی

 rpm 4500دوروژ با اسوپ ناتانت باکت ی در سانت ی
 اتمها  از پهس. شهد داد  ق ار دقیقه 15 مدت به و

 سهوپ ناتانت صهافی کاغذ از استااد  با کار دستگا ،

    .شد جدا کامل طوربه رویی
  سههیسی 100 شههامل ظهه ک کههه ههه  یهه   دو

 پلههی سههیسی 1مههویر و  001/0 ینقهه   نیتهه ات
 منظور به g/l20غلظت  ( باpvpوینیل پی ولیدون )

بهه  .شهد آمهاد  نهانو ذرات تجمهع عهد  و پایداری
 منظور سنتز نهانو ذرات نقه  ، سهوپ ناتانت حاصهله

 بها شهد سهانت یاوژ آمهاد  که  توسط (مایع رویی)
 ادهافه آماد  ظ ک دو به سیسی 20  و  5 مقادی 

در مجاورت نور خورشهید   دقیقه چند از شد. پس 
 رنگ به ظ ک دو ه  در نق   نیت ات رنگبی محلول
 یدهند نشهان رنهگ تغیی  این آمد که در ایقهو 

 .باشدمی نق   نانو ذرات تولید احتمال
به منظور ب رسی اث  غلظت نیت ات نق   ب  سنتز 

 100کهه یکهی  حهاوی  ظه ک نانو ذرات نقه   دو
  1بها  مهویر همه ا   01/0ی نقه   نیت ات سیسی
 polyvinyl) پی ولیههدون وینیههل پلههی سههیسی

pyrrolidone (PVP)  )100دیگهه ی حههاوی   و 
 1بها  همه ا  مهویر، 001/0 نقه   نیته ات سیسی
 هه  بهه. پلی وینیل پی ولیدون آمهاد  شهد سیسی
 سههیسی 20 یکسههان  مقههادی  ظهه وک از یهه 

 تغییه  دقیقهه چند از پس شد و ادافه سوپ ناتانت
 رنگ مشاهد  شد.

 رانهدمان نقه  ، نهانو ذرات وجود اثبات منظور به
بهه  هاینمونهه نانو ذرات تولیهدی در سایز و تولید
-UV  اسپکت وسهک  هایدسهتگا  از آمهد ، دست

VIS 350- 600 هیمههههوجطول یمحههههدود  در  
و نیز   DLS نور دینامیکی پ اکندگی آنالیز نانومت ،

 .گ دید استااد  TEMمیک وسکوپ الکت ونی 
 

 هایافته
 نقه   نهانو ذرات  ههایویژگیب رسهی  به منظور 

 بهه دسهت هاینمونه فوق، هایآزمایش در تولیدی
 یمحهدود  ( درMaxλ) میهزان جهذب نظه  از آمد 
 از اسهههتااد  بههها nm 00–350ههههایموجطول

 بلان . شدند ب رسی (uv-visنوری ) اسپکت وسک 
 محتوی مقط  آب آزمایشات، این در استااد  مورد
 .باشههدمی پی ولیههدون وینیههل پلههی سههیسی 1

 سهیسی 100در ماکزیمم جهذب به ای  موجطول
و  5مویر نیت ات نقه   همه ا  بها  001/0محلول   

سوپ ناتانت باکت ی که ه  ی  حهاوی  سیسی 20
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، بهه باشهندمیپی ولیهدون  وینیهل پلهی سیسی 1
نانومت  گزارش شد. همچنهین  405و  415ت تیب 
نیته ات نقه    مهویر 01/0ب ای محلهول  موجطول

 سهههیسی 20و   PVP سهههیسی 1همههه ا  بههها  
 نانومت  تعیین شد.  435سوپ ناتانت 

نهانو  توزیهع و سهایز دقیه  گی یانداز  منظور به
 دینامیکی پ اکندگی آنالیز از تولیدی، ینق  ذرات 
 در شهد  تولید هاینمونه .شد استااد ( DLS) نور

 نیته ات شهامل دو ظه ک محلهول  فوق آزمایشات
که  PVP  سیسی 1 با هم ا  مویر 001/0 ینق  

سههوپ ناتانت  cc 20دیگهه ی  و cc 5 یحههاویکههی 
 تها شهدند داد  قه ار سونیکه دستگا  در ،باشندمی

از  قطه   یه  سپس. شود یکنواخت سوسپانسیون
 5 مهدت بهه نقه   نهانو ذرات حهاوی سوسپانسیون

 قه ار ormvar coated گ یهدهای  روی به  دقیقهه
. شهد گ فتهه صهافی کاغهذ با و ادافی آن شد داد 

 TEM بهها کامههل شههدن خشهه  از پههس هانمونههه

 .باشندمی مشاهد قابل
ارائهه گ دیهد. به   2نمهودار مطهاب   TEM نتایج

تولیهدی  ینق  اسا  این نمودارها سایز نانو ذرات 
سههوپ ناتانت  بههه  سههیسی 20و   5بهه ای مقههادی  

 DLSتعیین شهد. نمهودار  73/45و  47/74ت تیب 
مویر نیت ات نق   )که درج  01/0م بوط به غلظت  

نشد  است( بیانگ  تولید ذراتی با سهایز میک ومته  
 .باشدمی

سهنتز شهد  در مقیها   ینق  تصوی  نانو ذرات 
 نانومت  که  با استااد  از دستگا   میک وسکوپ 50

  1شهد  در شهکل  ثبهت (TEMالکت ونی عبهوری )

a)  

b)  

c)  
 

نیتنهات  منولار  001/0 سی محلولسی 100بهای  UV–vis  -1نمودار 
 سی سوپهناتان سی 5    (b)  .20  (a)با  نقه  ومها 

 

a)  

b) 
 

 001/0ونای بنهای محلنول( تعن اد حسنب به سایز) ان از  توزیع -2نمودار 
سنی سنی  PVP   a  .5   b  .20مولار نیتهات نقه  ومها  با ا سی سنی 

 سوپهناتان 

 

 
 بناکتهی توسنط شن   تولین  نقنه  ننانوذرات TEMتصنویه   -1شکل 

E.coli 
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 قابل  مشاهد  است.
 

 گیرینتیجهبحث و 
در این مطالعه سنتز نانو ذرات نق   با استااد  از 
سوپ ناتانت باکت ی اش یشهیا کهویی انجها  شهد و 
تأثی  مقادی  مختلف سوپ ناتانت بهاکت ی به  سهایز 

تولیدی مورد ب رسی ق ار گ فهت.  ینق  نانو ذرات 
پیشین،  هایپژوهشتااوت اصلی پژوهش حاد  با 

زیم نیت ات ردوکتاز به منظور فعالیت آن گی یانداز 
تعیین بهت ین ت کیب محهیط کشهت و در نتیجهه 

.  با باشدمیف ایند تولید نانو ذرات نق    سازیبهینه
 هایدسهتگا آمهد  از   به دسهتاستااد   از  نتایج 

نهور  پ اکنهدگی نهوری  و دینامیه  اسپکت وسک 
(DLS مشههخش شههد کههه بهها افههزایش میههزان )

تولیدی  ینق  سوپ ناتانت  باکت ی سایز  نانو ذرات 
در  مهوجطولکه کمت ین  ایگونهبه یابدمیکاهش 

 سههیسی 20مههاکزیمم جههذب م بههوط بههه میههزان 
همچنههین در نمودارهههای  .باشههدمیسههوپ ناتانت 

نیز کمت ین سهایز  (DLS)نور  پ اکندگی دینامی 
 سهیسی 20دی م بهوط بهه میهزان نانو ذرات تولی
. همچنهین بها ب رسهی غلظهت باشدمیسوپ ناتانت 

نیت ات نق   مشخش شد که افهزایش غلظهت ایهن 
ماد  موجب افزایش سایز نانو ذرات تولیدی خواهد 

 شد. 
محلهول نیته ات  ت پایین هایغلظتب رسی  عد 

، تغییه ات دمها و (مهویر 005/0نق   )ب ای مثهال 
 تولیهدی  از ینقه  یز نهانو ذرات سها به  pH نیز  

. رونههدمیپههژوهش بههه شههمار  ایههن هایمحههدودیت
 جداسهازی بها توانمی بعدی مطالعات همچنین در

 به مستقیم طوربه باکت ی، از ردوکتاز نیت ات آنزیم
 بهه نیهازی دیگه  و پ داخهت ذرات نقه   نانو سنتز
 نهانو جداسهازی منظهور بهه ثانویه ف ایندهای انجا 
 .بود نخواهد تولیدی ینق   ذرات
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Abstract 
Background: Today, the synthesis of silver nanoparticles is very common due to their many 

applications in various fields. The synthesis of these nanoparticles is done by means of 

physical, chemical, or biological methods. However, due to its inexpensive and 

environmentally friendly features, the biological method is more preferable than the other 

two methods. Previous research has shown that nitrate reductase enzyme released by 

microorganisms, is a major factor in the synthesis of silver nanoparticles. In the present paper 

the effects of nitrate reductase enzyme amount and silver nitrate concentration on 

nanoparticles synthesis were studied.  

Methods: Silver nanoparticles obtained from biosynthesis using E. coli supernatant were 

synthesized. Finally, to be more accurate, Uv-VIS spectrophotometer and dynamic light 

scattering DLS were applied.  

Results: Using Uv-Vis spectrophotometer, wavelengths for silver nanoparticles in 

concentrations of 0.001M silver nitrate, one with 5 and the other with 20 cc of the bacterial 

supernatant containing the soluble nitrate reductase enzyme was calculated as 415, and 405 

nm, respectively. Also, the climax was seen in 435 nm for 0.01M silver nitrate with 20 cc of 

the bacterial supernatant. The spectrophotometer determined the silver nanoparticles’ sizes 

for 0.001M containing 5 and 20 cc bacterial supernatant as 74.47, and 45.73 nm, respectively.  

Conclusion: The results showed that by increasing the amount of bacterial supernatant 

containing the soluble nitrate reductase enzyme, the size of produced silver nanoparticles will 

be smaller. Also, it was found that by increasing the concentration of silver nitrate the size of 

produced nanoparticles increases. 

 

Keywords: Silver nanoparticles, Biosynthesis, E.coli 
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