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Abstract 

Introduction: Although there are different methods for the production of nanoparticles, today 

the synthesis of nanoparticles with biological methods has attracted the attention of researchers 

because it is an easy, environmentally friendly, and cost-effective method. The present study 

investigates the biosynthesis of gold nanoparticles using Lactobacillus paracasei (MN809528) 

exopolysaccharide and studies the antibacterial, anti-biofilm, and antioxidant properties. 

Materials and Methods: For the synthesis of gold nanoparticles, 30 ml of 1% 

exopolysaccharide (0.1 g) solution was added to an equal volume of 1 mM aqueous HAuCl4 

solution and mixed well using stirred (180 rpm) for 48 h at room temperature. The 

characterization of synthesized gold nanoparticles was performed using UV-VIS, FT-IR, DLS, 
XRD, EDX, FE-SEM spectroscopic analysis. Antibacterial activity of produced gold 

nanoparticles by agar well diffusion method, anti-biofilm activity by 96 well microplate dilution 
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method, and antioxidant activity of nanoparticles using DPPH radical adsorption capability were 

examined. 

Results: Spectroscopic data showed the presence of a peak at 524 nm, which is specific to gold 

nanoparticles. Examination of the shape and size of nanoparticles with FE-SEM showed that the 

produced nanoparticles were spherical in shape and their average size is 2o-50 nm. Antibacterial 

activity of gold nanoparticles at a concentration of 50 µg /ml was observed against all bacterial 

tests. However, the highest antibacterial activity was observed against Acinetobacter baumannii 

(ATCC 17978). In the present study, the gold nanoparticles produced acted as biofilm and 

DPPH radical inhibitors. 

Discussion and Conclusion: The results of the study show that Lactobacillus paracasei 

(MN809528) is a good biological source for the synthesis of gold nanoparticles. The study is the 

first report on the production of gold nanoparticles by exopolysaccharides isolated from 

indigenous lactic acid bacteria. 
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و ارزیابی  لاکتوباسیلوس پاراکازئیساکارید  نانوذرات طلا با استفاده از اگزوپلی سنتز

 آنها اکسیدانی آنتیخصوصیات ضدباکتریایی، ضدبیوفیلمی و 
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 كیدهچ

 لیا    هاای زیسا ی باه    های مخ ل ی برای تولید نانوذرات وجو   ارند؛ اما امروز  سن ز ناانوذرات باا رو    رو   مقدمه:مقدمه:
صرفه بو    توجه م ققاا  را باه داو  جلاد کار   اساتا هاد  از         به بو    سازگاری با م یط زیست و مقرو  آسا 

و بررسی و بررسی ( MN809528) لاک وباسیلوس پاراکازئیید ساکار پژوهش ادیر سن ز زیس ی نانوذرات طلا با اس  ا   از اگزوپلی
 اکسیدانی استا ضدباک ریایی  ضدبیوفیلمی و آن یفعالیت فعالیت 

گرم( به حجم مساوی  1/4ساکارید )  رصد اگزوپلی 1لی ر م لوز  میلی 84برای سن ز نانوذرات طلا   ها:ها:    مواد و روشمواد و روش
ساعت  ر  ماای اتااب باه    ساعت  ر  ماای اتااب باه      2323به مدت به مدت   (rpm  134134اس یرر )اس یرر )  مولار اضافه و با اس  ا   ازمولار اضافه و با اس  ا   از  یک میلییک میلی  HAuCl4از م لوز آبی 

  UV-VIS  FT-IR  DLSسانجی   هاای طیا    ویژگی نانوذرات طلا سن زشاد  باا اسا  ا   از آناالیز     دوبی مخلوط شدادوبی مخلوط شدا
XRD  EDX  FE-SEM    فعالیات   انجام شدا فعالیت ضدباک ریایی نانوذرات طلا تولیدشد  با رو  ان شاار  ر ااهاک

اکسایدانی ناانوذرات باا اسا  ا   از قابلیات جا          ای و فعالیت آن ی دانه 97ضدبیوفیلمی با رو  رقت  ر میکروپلیت 
 بررسی شدا DPPH های  را یکاز

نانوم ر را نشا   ا ند که ویژۀ نانوذرات طلا اساتا بررسای شاک  و     542سنجی  وجو  پیک  ر  های طی   ا  : : نتایجنتایج
ناانوم ر   44-54ها  طور م وسط اندازۀ آ  اند و به نشا   ا  نانوذرات تولیدشد  کروی شک  FE-SEMبا اندازۀ نانوذرات 

هاای تسات مشااهد      لی ر  ر برابر همه باک ری میکروگرم بر میلی 54استا فعالیت ضدباک ریایی نانوذرات طلا با غلظت 
مشاهد  شدا  ر این مطالعه  (ATCC 17978)اک ر بومانی اسین وبشد؛ با این حاز  بیش رین فعالیت ضدباک ریایی  ر برابر 

 عم  کر ندا DPPHعنوا  مهارکنندۀ بیوفیلم و را یکاز  نانوذرات طلا تولیدشد  به

منبا  زیسا ی داوبی بارای سان ز      منبا  زیسا ی داوبی بارای سان ز      (  MN809528) لاک وباسایلوس پاراکاازئی   هند  ن ایج نشا  می  گیری:گیری:  بحث و نتیجهبحث و نتیجه
سااکارید جداشاد  از    نخسا ین گازار  از تولیاد ناانوذرات طالا توساط اگزوپلای       استا مطالعة حاضار   نانوذرات طلا نانوذرات طلا 

 های اسید لاک یک بومی استا باک ری

 اکسیدانی ساکارید  نانوذرات طلا  ضدباک ریایی  ضدبیوفیلمی  آن ی اگزوپلی  های کلیدی:های کلیدی:  واژهواژه
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 امقدمه

 ر علم نانوتکنولوژی سن ز نانوموا  مخ ل   ر 

گیری  ارو   های مخ ل  از قبی  پزشکی )هد  زمینه

تصویربر اری و بیوسنسورها( علوم غ ایی و علوم 

(ا با توجه به غلبه و افزایش 4و  1م یطی کاربر   ار  )

بیوتیک و  های مقاوم به اند آن ی میکروارگانیسم

های بهداش ی   اقبتهای مر همچنین افزایش هزینه

های  بسیاری از م ققا  علاقمند به توسعة رو 

های بالا  ضدمیکروبی مؤثر و جدید بدو  مقاومت هزینه

عنوا  یک نس  جدید از  (ا نانوذرات فلزی به8هس ند )

صرفه برای  به عوام  ضدمیکروبی و یک ابزار مقرو 

های گرم  غلبه بر مشکلات مقاومت  ارویی به باک ری

 ر گ ش ه (ا 2اند ) و گرم من ی تقسیم شد مثبت 

شیمیایی و فیزیکی مخ ل  برای تولید های  رو 

 اندا سن ز نانوذرات با اس  ا   از نانوذرات اس  ا   شد 

شیمیایی و فیزیکی معمولی  ارای عملکر  های  رو 

 و  ارند نیاز زیا ی زما  و فشار  ما  پایین و  شوار  به

کر   نانوذرات  آما  ها  رو بر هس ند و  ر این  هزینه

مناسد  شوار است؛ بنابراین  امروز  برای اندازۀ با یک 

شو ا  زیس ی اس  ا   می های رو تولید نانوذرات از 

سن ز زیس ی یک رویکر  سازگار با م یط زیست و 

پ یر  مرهای تجزیه صرفه است که  ر آ  از پلی به مقرو 

فلزات  پایداری و های  یو ا  برای احیای تو زیس ی می

ها و  ها  قارچ باک ری (ا5تثبیت فلزات اس  ا   کر  )

عصارۀ گیاهی مخ ل  پ انسی  تولید و سن ز نانوذرات 

ها برای سن ز  را  ارندا تاکنو  از میکروارگانیسم

نانوذرات مخ ل  مانند طلا  نقر   آهن  پلاتین  سول ید 

(ا بین 7س  ا   شد  است )کا میوم و تی انیوم ا

هایی  ر زمینة  نانوذرات  نانوذرات طلا  ارای کاربر 

باک ریاز   عنوا  عوام  آن ی زیست پزشکی به

مالاریا  تومور و آن ی بیوفیلم  آن ی   آن یHIVآن ی

بو     لی  کم (ا علاو  بر این  نانوذرات طلا به6هس ند )

جه م ققا  را سمیت  ثبات بالا و فعالیت کاتالیزوری تو

ساکاریدها یک گرو   (ا پلی3اند ) به دو  جلد کر  

اند که  ر  های زیس ی م نوع از ماکرومولکوز

شوند؛ آنها طبیعی   های مخ ل  یافت می ارگانیسم

های زیس ی  پ یرند و  ر فرایند غیرسمی و تجزیه

مخ ل  مانند پاسر ایمنی  ع ونت و ان قاز سیگناز 

ای  طور فزایند  بهاکاریدها س (ا پلی9نقش  ارند )

کنند  برای تولید   هند  و تثبیت عنوا  عوام  کاهش به

روند؛ زیرا مزایای م عد ی  ارندا  نانوذرات به کار می

زیس ی  مرهای  زنجیرۀ ماکرومولکولی این پلی

های  های هیدروکسی  بسیاری  ارند که با یو  گرو 

یو   کن رز  کنند و به احیای میفلزی پیوند قوی برقرار 

شد  منجر  شک   انداز  و پراکندگی نانوذرات تشکی 

 ارای عملکر   ساکاریدها پلیا علاو  بر این  شوند می

با ارزشی از قبی  موکوا هسین هس ند و یک پوشش 

دنثی با انرژی سطح پایین را فراهم و تشخیص 

ا کنند های غیراد صاصی پروتئین را م دو  می گیرند 

های  ساکاریدها معمولا  شام  گرو  یهمچنین  اگزوپل

اند که نقش مهمی  ر پایداری  عملکر ی مخ ل ی

های  (ا باک ری11و  14نانوذرات فلزی  ارند )

ساکارید م علق به  اسیدلاک یک تولیدکنندۀ اگزوپلی

  لاک وباسیلوس  اس رپ وکوکوسهای  گونه

هس ندا  پدیوکوکوسو  لوکونوس وک  لاک وکوکوس

 بی یدیوباک رهای  مطالعات نشا   ا ند بردی از سویه

 .(18و  14مرها را  ارند ) توانایی تولید این بیوپلی

ساکارید  نانوذرات فلزی سن زشد  توسط اگزوپلی

حرک ی و   لی  داصیت مغناطیسی  ج    بی به

بو   و  های بیوکاتالیس ی  قابلیت حلاز فعالیت



 

 

 79 و همکارا  ییآقا  یسه دیس/ و ارزیابی دصوصیات ضدباک ریاییااا لاک وباسیلوس پاراکازئیساکارید  نانوذرات طلا با اس  ا   از اگزوپلی سن ز

 

 

نند  ر کاربر های مخ ل  توا پ یری سطح می واکنش

صنع ی  زیست پزشکی و بیوتکنولوژیکی اس  ا   شوند 

(ا با ظهور نانوتکنولوژی و با توجه به داصیت 6)

های  ضدمیکروبی طلا  از آنها  ر مبارز  با پاتوژ 

توا  بهر  بر ا نانوذرات طلا  ذراتی با  مخ ل  نیز می

برای  ضرر تأثیرگ اری بالا و عم  سری   غیرسمی و بی

ها  ها و باک ری اندا این ذرات با از بین بر   قارچ انسا 

گونه مقاوم ی  ر  ها هیچ بیوتیک بر دلا  سایر آن ی

؛ بنابراین  هد  (14) کنند ها ایجا  نمی برابر باک ری

اصلی از انجام این ت قیق  سن ز نانوذرات طلا با اس  ا   

لاک وباسیلوس پاراکازئی  ساکارید از اگزوپلی

(MN809528)  و بررسی اثر ضدباک ریاز  ضدبیوفیلمی و

تاکنو  ت قیق جامعی  ربارۀ ا استاکسیدانی آنها  آن ی

بومی های  ساکاریدهای سویه اگزوپلیتولید 

لاک وباسیلوس پروبیوتیک ازجمله های  باک ری

عنوا  پلیمرهای حد  اس  ا   از آنها بهو نیز  پاراکازئی

فلزی طلا با پایداری بیش ر و واسط برای سن ز نانوذرات 

 ارای اثرات ضدباک ریایی و ضدبیوفیلمی و 

زا  ر  اکسیدانی علیه عوام  باک ریایی بیماری آن ی

 ا اد  کشور انجام نشد  است

 

 ها مواد و روش
  1هیدروژ  ت را کلرو آئورات ها: ها و سویه معرف

اسید اس یک و کلیه   تری کلرو اسید اس یک  اتانوز

–Sigmaآلدریج ) -شیمیایی از شرکت سیگما موا  

Aldrichهای پاتوژ   ( دریداری شدندا میکروارگانیسم

سو وموناس (  ATCC 25922)اشریشیا کلی از قبی  
 اسین وباک ر بومانی(  ATCC 27853) ینوزاآئروژ

(ATCC 17978)  اس افیلوکوکوس اورئوسو 

(ATCC 25923 از کلکسیو  میکروبی انس ی و پاس ور )

 قبلا  (MN809528) لاک وباسیلوس پاراکازئیتهیه شدندا 

ای توسط آقای  ک ر آقایی و همکارا  از  مطالعهطی 

 م صولات لبنی  ر اس ا  قم جداسازی و شناسایی شدا

 لاک وباسیلوس پاراکازئیسازی سویه:  آماده

(MN809528 ) روی م یطMRS (De Man, Rogosa 

and Sharpe)4 ) کشت  ا   شدا  آگار )مرک  آلما

 رجه  86ساعت  ر  مای  23سپس پلیت به مدت 

 گ اری شدا هوازی گرمخانه گرا   رو  جار بی سان ی

ساکارید از  سازی اگزوپلی استخراج و خالصا

برای تولید (: MN809528) لاکتوباسیا پاراکازئی

لاک وباسیلوس ساکارید  اب دا باک ری  اگزوپلی

لی ر م یط کشت  میلی 544 ر  (MN809528) پاراکازئی

MRS  ساعت  42براث )مرک  آلما ( تلقیح و به مدت

گرا  ) ر شرایط جار   رجه سان ی 86 ر  مای 

گ اری  گ اری شدا بعد از گرمخانه هوازی( گرمخانه بی

های  کر   آنزیم منظور غیرفعاز کشت براث به

ساکارید و آزا کر    کنندۀ اگزوپلی تجزیه

 144 قیقه  ر  مای  14ساکارید به مدت  اگزوپلی

ساعت  42گرا  حرارت  ا   شدا بعد از   رجه سان ی

لی ری  میلی 54های  سوسپانسیو  میکروبی  رو  فالکو 

 قیقه  ر سان ری یوژ  14ها به مدت  دالی شد و فالکو 

 رجه  2 ور  ر  قیقه  ر  مای  7444 ار با  یخچاز

آوری  گرا  قرار گرف ندا سپس با جم  سان ی

باک ریایی  ور ریخ ه  های سلولی سوپرناتانت تو  

شدندا پس از آ   به سوپرناتانت  اسید تری کلرو 

کر     رصد برای رسو  12اس یک با غلظت نهایی 

طور کام   ها به پروتئین اضافه شدا برای اینکه پروتئین

رسو   ا   شوند   رو  انکوباتور شیکر ار  ر  مای 

دا  قیقه قرار  ا   شدن 84گرا  به مدت   رجه سان ی 86

 قیقه سوپرناتانت از انکوباتور دارج شد و  84بعد از 
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 قیقه با  ور  44ها ریخ ه و به مدت  مجد   رو  فالکو 

گرا  سان ری یوژ شدا به این   رجه سان ی 2و  ر  14444

ساکارید   صورت  سوپرناتانت حاوی اگزوپلی

آوری و رسو  پروتئینی  ور ریخ ه شدا برای  جم 

کارید از رو  ترسید با اتانوز سا اس خراج اگزوپلی

برابر سوپرناتانت  4سر  اس  ا   شد؛ به این صورت که 

روز  ر  شبانه 1 رصد سر   اضافه و به مدت  97اتانوز 

بعد  گرا   ر یخچاز نگهداری شدا  رجه سان ی 2 مای 

ساعت ارلن حاوی سوپرناتانت و اتانوز به مدت  42از 

 ور  ر  14444ا  با  رجه سان یگر 2  قیقه  ر  مای 15

ساکارید   قیقه سان ری یوژ شدا به این ترتید  اگزوپلی

رسو  کر  و رسو  آ   وبار با آ  مقطر شس ه شد 

 (ا 15و  12)

 ساکارید: سنتز نانوذرات طلا با استفاده از اگزوپلیا

ساکارید طبق  سن ز نانوذرۀ طلا با اس  ا   از اگزوپلی

 84رو  کیم و همکارانش با تغییرات جزئی انجام شدا 

گرم(  1/4ساکارید )  رصد اگزوپلی 1لی ر م لوز  میلی

 ر آ   یونیز  تهیه و سپس به حجم مساوی از م لوز 

مولار اضافه شدا مخلوط  میلی HAuCl41 آبی 

 رو  یک ارلن ریخ ه  HAuCl4ساکارید و  اگزوپلی

شد که کاملا  با آلومینیوم پوشاند  شد  بو ا سپس ارلن 

 ور  ر  قیقه(  ر  134ساعت روی اس یرر ) 23به مدت 

 مای اتاب قرار گرفتا  رنهایت  برای جداکر   

 قیقه  ر  84ساکارید   ماندۀ اگزوپلی ذرات نانو از باقی

ر  قیقه  ور   44444گرا  با   رجه سان ی 2 مای 

 (ا 17سان ری یوژ انجام شد )

برای  های نانوذرات طلا سنتزشده: بررسی ویژگی

تأیید حضور نانوذرات طلا  ج   نوری م لوز با 

UV-Visاسپک روف وم ر 
 ,CARY-100, Varianمدز  8

Australia   نانوم ر بررسی شدا از  344تا  444از طی

2آنالیز 
FT-IR  مدزFTIR-4200, Jasco, japan  با

 م دو ۀ طوز موج
cm

برای تعیین ساد ار  1744-2444-

های عملکر ی  نانوذرات طلا و همچنین بررسی گرو 

شد  و  اس  ا   شدا برای این منظور نانوذرات دشک

پو رشدۀ طلا برای تولید قرص با برمید پ اسیم مخلوط 

شدندا توزی  و پراکندگی نانوذرات طلا سن زشد   ر 

DLDم لوز توسط آنالیز  س گاهی 
 بررسی شدندا 5

XRDاسپک وف وم ری 
 ,Ultima IV XRDمدز  7

Rigaku, Japan  وEDX
 BRUKER flashمدز  6

ترتید برای بررسی ساد ار نانوذرات و تأیید  به 6/10

حضور نانوذرات طلا  ر م لوز اس  ا   شدا با اس  ا   

مورفولوژی  3(FE-SEMاز میکروسکوپ الک رونی )

 (ا16سطح و سایز نانوذرات طلا بررسی شدند )

فعالیت  های پاتوژن: بررسی مهار رشد باکتری

های گرم من ی و گرم  ضدباک ریایی  ر مقاب  باک ری

مثبت با اس  ا   از رو  ان شار  ر ااهک بررسی شد 

 اشریشیا کلیهای پاتوژ  اس اندار   (ا باک ری13)

(ATCC 25922 )آئروژینوزا سو وموناس (ATCC 

(  ATCC 17978) اسین وباک ربومانی(  27853

 ر م یط ( ATCC 25923)اس افیلوکوکوس اورئوس 

ساعت  ر  42)مرک  آلما ( به مدت  9نوترینت براث

کشت  ا   شدندا سپس از  گرا  سان ی رجه  86 مای 

CFU/mL 10ها نیم مک فارلند ) کشت تازۀ باک ری
8 

میکرولی ر از سوسپانسیو   144( تهیه شدا 1.5×

صورت م راکم روی م یط مولر هین و   میکروبی به

کشت  ا   و بعد از ایجا  ااهک )مرک  آلما ( آگار 

شد   م ر(  ر سطح م یط از نانوذرات طلا تهیه میلی 7)

  µg/mL 145/8  45/7  5/14  45های مخ ل  ) غلظت

به مدت  ها اک ریبها ریخ ه شدا پلیت  (  ر ااهک54

گرا  نگهداری و   رجه سان ی 86ساعت  ر  مای  42
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بعد از مدت زما   ها باک ریهالة عدم رشد 

 گ اری بررسی شدا  گرمخانه

تعیین : 10(MICتعییر حدا ا غلظت مهارکنندگی )

حداق  غلظت مهارکنندگی نانوذرات طلا سن ز شد  با 

اس اندار  اس  ا   از رو  میکرو ایلوشن با پروتک  

 97های  (ا  ر این رو  ازمیکروپلیت19انجام شد )

میکرولی ر م یط مولر  144ای اس  ا   شدا اب دا  دانه

ااهک  97هین و  براث )مرک  آلما (  رو  

میکروپلیت تلقیح شد  سپس به اولین ااهک هر ر ی  

های  میکرولی ر نانوذرات طلا سن ز شد  با غلظت 144

اضافه  (µg/mL 145/8  45/7  5/14  45  54مخ ل  )

شد و از ااهک  وم به سوم به همین ترتید تا ااهک 

 هم نانوذرات تلقیح شد  رقیق شدا  ر آدر به همه 

میکرولی ر سوسپانسیو  میکروبی رقیق  144ها  ااهک

شد  معا ز نیم مک فارلند اضافه گر ید )یک ااهک 

 144به عنوا  کن رز مثبت  ر نظر گرف ه شد که شام  

میکرولی ر  144میکرولی ر م یط مولر هین و  براث و 

سوسپانسیو  میکروبی رقیق شد  معا ز نیم مک فارلند 

بو ا یک ااهک به عنوا  کن رز من ی که فقط حاوی 

میکرولی ر م یط مولر هین و  براث بو (ا سپس  144

 رجه  86ساعت  ر  مای  42میکروپلیت به مدت 

شد بعد از مدت زما   گ اری گرا  گرمخانه سان ی

گ اری  غلظت آدرین ااهکی که هیچ  گرمخانه

کدورتی  ر آ  مشاهد  نشد  معا ز حداق  غلظت 

 مهارکنندگی  ر نظر گرف ه شدا
حدا ا غلظت کشندگی نانوذرات طلا سنتز شده 

(MBC)11:  برای تعیین حداق  غلظت کشندگی

های فاقد  میکرولی ر از ااهک 14نانوذرات طلا  

به م یط مولر هین و  آگار تلقیح شدا سپس کدورت 

 رجه  86ساعت  ر  مای  42ها به مدت  پلیت

گرا  نگهداری شدندا میزا  حداق  غلظت  سان ی

کشندگی براساس حداق  غلظ ی از ما ۀ ضدمیکروبی 

شو  که از رشد باک ری  ر سطح پلیت  تعیین می

 (ا44) کند میجلوگیری 

بررسی فعالیت ضدبیوفیلمی نانوذرات طلا ا

تعیین فعالیت ضدبیوفیلمی نانوذرات طلا  ر سنتزشده: 

  اشریشیا کلیهای گرم من ی ) برابر باک ری

( و گرم اسین وباک ر بومانیو  آئروژینوزا سو وموناس

( با اس  ا   از رو  اس افیلوکوکوس اورئوسمثبت )

ساع ه  42کشت میکروتی ر پلیت سنجید  شدا اب دا یک 

میکرولی ر  144های مدنظر تهیه شدا  از میکروارگانیسم

) ر  OD=0.1های مور  آزمایش با  از میکروارگانیسم

میکرولی ر از نانوذرات  54نانوم ر( و  744طوز موج 

کم ر از حداق  غلظت طلای سن زشد  با غلظت 

ای تلقیح شدند )یک  دانه 97به میکروپلیت باز ارند  

نوا  کن رز  ر نظر گرف ه شد(ا سپس ع ااهک به

 رجه  86ساعت  ر  مای  42میکروپلیت به مدت 

گ اری شدا بعد از مدت زما   گرا  گرمخانه سان ی

گ اری م لوز رویی میکروپلیت  ور ریخ ه و  گرمخانه

با سرم فیزیولوژی سه بار شست و شو  ا   شدا سپس 

 قیقه  ر  مای آزمایشگا   84میکروپلیت به مدت 

 رصد به  1میکرولی ر کریس از ویولة  444دشک شدا 

 44ها اضافه شد  بعد از   قیقه روی ااهک 44مدت 

 قیقه کریس از ویوله  ور ریخ ه شد و با آ  مقطر سه 

بار شس شو  ا   و رنگ اضافه دارج شدا برای تثبیت 

میکرولی ر اسید اس یک به مدت  444ساد ار بیوفیلمی 

ضافه شدا سپس ج   نوری هر ها ا  قیقه به ااهک 15

(  ر Bio Tek, USAااهک با  س گا  الایزاریدر )

نانوم ر تعیین شدا  رصد مهار تشکی   564طوز موج 

 (ا41بیوفیلم با اس  ا   از فرموز زیر م اسبه شد )
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[1- (OD sample / OD control)] ×100 رصد مهار بیوفیلم  = 

استفاده از اکسیدانی نانوذرات طلا با  فعالیت آنتی

اکسیدانی نانوذرات طلای  فعالیت آن ی: 12DPPH تست

  DPPHسن زشد  با رو  پ انسی  مهار را یکاز آزا 

طور دلاصه یک م لوز  (ا به44بررسی شد )

عنوا  اس وک تهیه   ر م انوز به DPPHمولار  میلی1/4

مولار  میلی DPPH 1/4میکرولی ر از م لوز  144شدا 

های مخ ل  نانوذرات طلای  ) ر م انوز( به غلظت

لی ر( سن زشد   اضافه  میکروگرم  ر میلی 145/8 -54)

گ اری  ر تاریکی و  ر   قیقه گرمخانه 84و بعد از 

نانوم ر دواند  شدا  516ها  ر   مای اتاب  ج   نمونه

عنوا  اس اندار  اس  ا   شدا  رصد  اسید آسکوربیک به

 فعالیت را یکاز آزا  ازطریق فرموز زیر م اسبه شدا 

 اج   کن رز( =  رصد ج   را یکاز -ج   کن رز/)ج   نمونه ×144

 

 نتایج

سن ز تعییر ویژگی نانوذرات طلای سنتزشده: 

نانوذرات طلا با مشاهدات اشمی با تغییر رنگ م لوز 

(ا ن ایج a  1رنگ به قرمز یاقوتی تأیید شد )شک   از بی

 ماورای بن ش  اسپک روف وم ری با نورحاص  از آنالیز 

نانوم ر نشا   ا  که  542یک پیک ج بی قوی را  ر 

(ا سپس b  1)شک   کند میسن ز نانوذرات طلا را تأیید 

های بعدی دشک  نانوذرات طلای سن زشد  برای آنالیز

برای شناسایی ارتباط  FT-IR(ا آنالیز c  1شدند )شک  

ساکارید انجام  های طلا و اگزوپلی اح مالی بین یو 

تواند برای  ساکارید می که اگزوپلی طوری شد؛ به

های طلا و پایداری نانوذرات طلا اس  ا    کاهش یو 

 شو   میمشاهد   4طور که  ر شک   هما  .شو 

cmهای ج بی پیک
-1 8288   cm

-1 4981   cm
-

14396   cm
cmو 11739-

  شناسایی شدندا 1585 1-

 

  
b a 
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c 

 (cشد  نانوذرات طلای سن زشد  ) (  نمونة دشکb) طلا نانوذرات مرئی -فرابن ش  اسپک روف وم ری طی ( aنانوذرات طلای سن زشد  ) -1شک  

 

 
 لاک وباسیلوس پاراکازئیساکارید  نانوذرات طلای سن زشد  با اس  ا   از اگزوپلی FTIRطی   -4شک  

 

با اس  ا   از گرا  پراکنادگی ناور  یناامیکی نشاا      

طاور م وساط     ا   شد که ناانوذرات طالای سن زشاد  باه    

(ا الگاوی پارا     a 8 اشا ند )شاک    3/45سایزی حدو  

( بارای ماهیات کریسا الی ناانوذرات     XRDایکس )اشعه 

( b 8نانوذرات طلا )شک  XRDا الگوی شو شو   میمیاس  ا   

 6666//11و و   7878//77    2828//7    9/86های شاارپی  ر ناواحی    پیک

ا آناالیز  ا آناالیز  کناد کناد   مای مای نشا   ا  که سن ز نانوذرات طلا را تأیید نشا   ا  که سن ز نانوذرات طلا را تأیید 

ساد اری نشا   ا  نانوذرات طالا  ارای سااد ار بلاوری    ساد اری نشا   ا  نانوذرات طالا  ارای سااد ار بلاوری    

 شاابکة ر  ر   811811و و   444444    444444    111111هااای میلاار هااای میلاار   بااا شااادصبااا شااادص

هااا هااا    ر مقایسااه بااا سااایر پیااک ر مقایسااه بااا سااایر پیااک  111111مکعباای اسااتا پیااک مکعباای اسااتا پیااک 

شدیدتر است؛  رن یجه  ص  ات بلاوری ناانوذرات طالا    شدیدتر است؛  رن یجه  ص  ات بلاوری ناانوذرات طالا    

حضاور   EDXآناالیز  اندا اندا   بیش ر  ر این جهت تشکی  شد بیش ر  ر این جهت تشکی  شد 

عنصر طلا را  ر نانوذرات سن زشد  به رو  زیس ی نشا  

 (اc  8 ا  )شک  
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a 

 
b 

 
c 

(  طی  سنجی پرا  انرژی پرتو ایکس نانوذرات bنانوذرات طلای سن زشد  )ایکس  پرتو پرا (  aگرا  پراکندگی نور  ینامیکی ) -8شک  

 (cساکارید ) طلای سن زشد  با اس  ا   از اگزوپلی
هااای جاا بی قااوی عناصاار طاالا      عاالاو  باار پیااک 

هااای کااربن و اکساایژ   ر  هااای ضااعی ی از اتاام ساایگناز

آمد  از   ست مقایسه با عناصر طلا گزار  شدندا ن ایج به

نشااا   2(  ر شاک   FE-SEMمیکروساکوپ الک رونای )  

کارید ساا   ا ند نانوذرات طلای سن زشد  توسط اگزوپلی

 54تاا   44طور م وسط سایزی حدو   به شک  کروی و به

 نانوم ر  ارندا

های پااتوژن باا اساتفاده از     نتایج مهار رشد باکتریا

ن ااایج بررساای اثاارات ضاادباک ریایی   نااانوذرات طاالا:  

نانوذرات طالا نشاا   ا  ناانوذرات طالای سن زشاد  اثار       

5 25 45 65 85
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های مدنظر  ار ؛  مهارکنندگی قاب  قبولی بر همه باک ری

کااه بااا افاازایش غلظاات نااانوذرات  ایاان اثاار     طااوری بااه

مهارکنناادگی  بیشاا ر و قطاار هالااة عاادم رشااد نیااز بیشاا ر 

هااای مخ لاا   شااو ا ن ااایج حاصاا  از تااأثیر غلظاات  ماای

نشاا   ا   شادندا    1نانوذرات طلای سن زشد   ر جدوز 

وذرات طلای سن زشد  بیش رین اثر  هند نان ن ایج نشا  می

هاای گارم من ای نسابت باه       باز ارندگی را علیاه بااک ری  

های گارم من ای    باک ری گرم مثبت  ار ا  ر میا  باک ری

سو وموناس م ر( و  میلی 44)قطر هالة  اسین وباک ر بومانی
م ر( بیش رین مهاار رشاد را    میلی 16)قطر هالة  آئروژینوزا

هاای پااتوژ       از مهار رشد باک ریاندا ن ایج حاص  اش ه

 نشا   ا   شدندا 5 ر شک  

 

 
 نانوذرات طلای سن زشد  FE-SEMتصویر میکروسکوپ الک رونی  -2شک  

 
ی س  ریاکسو  و نانوذرات طلابیوتیک س کسیم /  سن زشد   ر مقایسه با آن ی طلای نانوذرات ضدباک ریایی اثرات بررسی ن ایج -1جدوز 

 شیمیاییسن زشد  به رو  
 لی ر قطر هالة عدم رشد برحسد میلی

 های تست باک ری

 های نانوذرات طلای سن زشد  غلظت

 لی ر( )میکروگرم  ر میلی

غلظت نانوذرات 

طلای سن زشد  به 

 رو  شیمیایی

 کن رز

145/8 
µg. mL 

45/7 
µg. mL 

5/14 
µg. mL 

45 
µg. mL 

54 
µg. mL 

54 
µg. mL 

 س کسیم / س  ریاکسو 

µg. mL 84 

 اسین وباک ر بومانی
(ATCC 17978) 

 مقاوم - 44 18 14 - -

 سو وموناس آئروژینوزا
(ATCC 27853) 

- - - 11 16 - 18 

 اشریشیا کلی
(ATCC 25922) 

14 11 14 18 15 - 45 

 اس افیلوکوکوس اورئوس
(ATCC 25923) 

14 11 14 18 12 - 48 
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باک ریاز نانوذرات طلای سن زشد  با  فعالیت آن ی -5شک  

میکروگرم بر  54و  45  5/14  45/7  145/8های مخ ل  ) غلظت

لی ر( و کن رز )نانوذرات طلای سن زشد  به رو  شیمیایی   میلی

 س کسیم / س  ریاکسو (بوتیک  آن ی

 

نانوذرات سنتزشده روی  MBCو  MICنتایج بررسی  ا

ن ایج مربوط به های گرم منفی و گرم مثبت:  سویه

( و حداق  MICحداق  غلظت مهارکنندگی رشد )

( نانوذرات طلای سن زشد  علیه MBCغلظت کشندگی )

اندا  نشا   ا   شد  4های من خد  ر جدوز  باک ری

های مور  آزمایش را  بیش رین حساسیت بین باک ری

( و کم رین 145/8MIC) اسین وباک ر بومانیباک ری 

حساسیت به نانوذرات طلای سن زشد  را باک ری 

  ار ا MIC)45) اس افیلوکوکوس اورئوس
های پاتوژن با استفاده از  بررسی مهار بیوفیل  باکتری

شاد  بیاوفیلم هماه      ر ت قیاق انجاام  نانوذرات سنتزشده: 

زشد  مهار های پاتوژ  توسط نانوذرات طلای سن  باک ری

  اشریشاایا کلاای هااای گاارم من اای   شاادا تیمااار باااک ری 

 42به مدت  اسین وباک ر بومانیو  سو وموناس آئروژینوزا

ۀ کم اار از حااداق  غلظاات باز ارنااد کم اار از حااداق  غلظاات باز ارنااد ساااعت بااا غلظاات  

ترتید باعث کااهش تشاکی     نانوذرات طلای سن زشد  به

 رصاد شادا بیاوفیلم     63 رصد و  75 رصد   27بیوفیلم 

 رصاد   57 اس افیلوکوکوس اورئاوس باک ری گرم مثبت 

هااای  مهااار شاادا ن ااایح حاصاا  از مهااار بیااوفیلم باااک ری 

 اندا گزار  شد  7پاتوژ   ر شک  

فعالیت ج    ر این مطالعه   :اکسیدانی فعالیت آنتی

نانوذرات طلای سن زشد  با  DPPHهای  را یکاز

ساکارید بررسی شدا ن ایج نشا   ا ند ح    اگزوپلی

با افزایش غلظت نانوذرات طلا  DPPH های را یکاز

افزایش یافت؛ بنابراین  یک فعالیت وابس ه به غلظت 

نشا   6ا  رصد فعالیت مهار را یکاز آزا   ر شک  است

شو  نانوذرات  طور که مشاهد  می هما  ا   شد  استا 

حداکثر  رصد  لی ر میکروگرم  ر میلی 54 طلا  ر غلظت

را  ر مقایسه با نمونة اس اندار  )اسید   رصد( 31مهار )

  هندا   رصد( نشا  می 93آسکوربیک 

 
نانوذرات طلای سن زشد  توسط  MBCو  MIC -4جدوز 

برای ( MN809528) لاک وباسیلوس پاراکازئیساکارید  اگزوپلی

 تستهای  باک ری

 MIC MBC های تست باک ری

 سین وباک ر بومانیا
(ATCC 17978) 

145/8 45/7 

 سو وموناس آئروژینوزا
(ATCC 27853) 

45/7 45/7 

 اشریشیا کلی
(ATCC 25922) 

5/14 5/14 

 اس افیلوکوکوس اورئوس
(ATCC 25923) 

45 45 
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 اسین وباک ر بومانی(  C) اس افیلوکوکوس اورئوس(  B)سو وموناس آئروژینوزا(  A) اشریشیا کلیهای مخ ل   پاتوژ  SEMعکس  -7شک  

(D قب  و بعد از تیمارشد  با نانوذرات طلای سن زشد  توسط )EPS 

 

 
 ساکارید اکسیدانی نانوذرات طلای سن زشد  توسط اگزوپلی فعالیت آن ی -6شک  
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 1241تابس ا       24شمار     ساز یاز هم    ها   میکروارگانیسمشناسی  زیستفصلنامه علمی   63

 

 

 گیری بحث و نتیجه

امااروز  توجااه زیااا ی بااه نااانوذرات ضاادباک ریایی   

ای برای غلبه بر مشکلات مقاومت  ارویی  عنوا  وسیله به

زا وجو   ار ا  ر  های مخ ل  بیماری  ر میکروارگانیسم

 لی  شک  و اندازۀ  میا  نانوذرات فلزی  نانوذرات طلا به

فر ی  ارند؛ به هماین علات    دو   دصوصیات من صربه

مخ لاا  ت قیقاااتی ازجملااه پزشااکی      هااای  ر زمینااه

(ا 48تکنولاااااوژی و بیوشااااایمی کااااااربر   ارناااااد )   

هاااا نقاااش مهمااای  ر  سااااکارید پروبیوتیاااک اگزوپلااای

(؛ باه  42تلیااز  ارناد )   اسبندگی به سلوز و اتصاز به اپی

زا را باه   هاای بیمااری   توانند اتصاز باک ری همین  لی  می

ننادا  حداق  برسانند و باه بهباو  سیسا م ایمنای کماک ک     

اناد کاه    ها به اندازۀ کافی قاوی  طور کلی  کربوهیدرات به

عنااوا  یااک عاماا    کلریااد طاالا را کاااهش  هنااد و بااه  

پایدارکنند  عم  کنند و  رنهایت  تعام  سطح به ساطح  

ناانوذرات طالا را کاااهش  هنادا حضااور انادین گاارو      

اساا ی   ر   هناادۀ هماای  کربوکساای  و ان هااای کاااهش  

شاو    داری نانوذرات سن زشد  مای مرها منجر به پای بیوپلی

(؛ بنااابراین   ر ایاان ت قیااق از اثاارات سااو مند  47و  45)

لاک وباسااایلوس سااااکارید سن زشاااد  توساااط  اگزوپلااای

برای سن ز نانوذرات طلا اسا  ا   شادا ت لیا      پاراکازئی

ها با اسپک وف وم ری نور ماورای بن ش  یاک پیاک    نمونه

ر نشاا   ا ؛  ناانوم   542ج بی مشخص را  ر طوز ماوج  

ظهاااور رزوناااانس پلاسااامو  ساااط ی  ر ایااان منطقاااه  

(ا  ر 43و  46) اسااتاسااتکنناادۀ وجااو  نااانوذرات طاالا  بیااا 

شد   نانوذرات سن زشد  سابد تغییار رناگ     ت قیق انجام

رنگ به قرمز ارغوانی شاد و باناد رزوناانس     م لوز از بی

نااانوم ر نشااا   ا  کااه   542پلاساامو  سااط ی قااوی  ر  

کناادا رنااگ م لااوز   را تأییااد ماایوجااو  نااانوذرات طاالا

 لیاا  نوسااانات جمعاای   نااانوذرات طاالای سن زشااد  بااه  

وساایلة تعاماا  بااا میاادا    هااای آزا  القاشااد  بااه الک اارو 

الک رومغناطیساای اساات کااه باارای هاار نااوع ذر  بااا هاار    

(ا  ر 49) اسااتاسااتای مخصااوص بااه دااو  آ  ذر     انااداز 

ی (  ناانوذرات طالا  4414و همکاارا  )  18مطالعة نارایانا مطالعة نارایانا 

نانوم ر نشا   ا ند  587سن زشد  طی  ج بی را  ر ناحیه 

های  برای شناسایی گرو  FT-IRسنجی  (ا آنالیز طی 84)

 ر ایان مطالعاه   های طلا انجام شدا های طلا انجام شدا   احیاکنندۀ یو احیاکنندۀ یو فعاز و 

cmهاای جا بی    پیاک  FTIRبا اس  ا   از آناالیز  
-1 8288 

هااا و ترکیبااات  ارتعاشااات کششاای کربوکساای   ر الکاا 

 هند که قدرت قوی برای توانایی تعام   فنلی را نشا  می

cm جااا بی  (ا باناااد81باااا ناااانوذرات  ارناااد ) 
-1  4981 

 هد کاه   )غیرم قار ( را نشا  می C-Hارتعاشات کششی 

  هاا اسات و باناد    های کششای گارو  آلکاا     مربوط به قله

cmج بی 
)م قاار ( را   C-Hارتعاشاات کششای    4396 1-

(ا 84اساات ) 8CH هااد کااه مربااوط بااه گاارو   نشااا  ماای

cm هااای جاا بی طیاا 
cmو  1739 1-

ترتیااد  بااه 1585  1-

هاای دموشای از گارو      های آمیدی و باناد  مربوط به باند

C-O-C ( ا  ر 88هساااا ند)و  12ساااااتیانارایانا ساااااتیانارایانا  مطالعااااةمطالعااااة

cmهاای جا بی    (  باناد 4412همکارا  )
-1 8284  4919  

شناسااایی  FTIRتوسااط اسااپک وف وم ری   1563و  4327

یک تکنیک ارزشمند است کاه ساایز    DLS(ا 82شدند )

(ا 85کناد )   ر م لوز را بررسی می ذرات و توزی  ذرات

نشا   ا  ساایز ناانوذرات    DLS ر مطالعة حاضر  الگوی 

 هااد  نااانوم ر بااو  کااه نشااا  ماای 3/45طاالای سن زشااد  

رید سن زشد  توانایی سن ز نانوذرات طلا باا  ساکا اگزوپلی

یاک ابازار    XRDاندازۀ م وسط را  ار ا اساپک وف وم ری  

اصلی و اولیه برای تعیین دصوصیات بلوری مانند انادازۀ  

 XRD(ا الگاااوی 87) اساااتاساااتکریسااا از ناااانوذرات طااالا 

 هاد   های طلا را نشا  می های مشخصی از کریس از پیک

(ا طباق ن اایج   86کند ) یید میکه سن ز نانوذرات طلا را تأ
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آمااد   ساان ز نااانوذرات طاالا بااا اساا  ا   از        ساات بااه

شو   تأیید می لاک وباسیلوس پاراکازئیساکارید  اگزوپلی

 اسات اسات و با سایر ت قیقات  ربارۀ سن ز نانوذرات طلا مشابه 

(ا حضور عنصر طلا  ر م لوز نانوذرات سن زشد  باا  83)

های قاوی     پیکEDXتأیید شدا گرا   EDXاس  ا   از 

نشا   ا  که حضور ناانوذرات   KeV14و  KeV  4اطرا 

(ا سااد ار و شاک  ناانوذرات باا     89کند ) طلا را تأیید می

تعیین شاد    FE-SEMاس  ا   از میکروسکوپ الک رونی 

حاضر اندازۀ نانوذرات طالای سن زشادۀ    مطالعةمطالعة(ا  ر 24)

ناااانوم ر باااو ا  ر ت قیقااای مشاااابه  از  44-54کاااروی  

کی وزا  بارای سان ز ناانوذرات طالا اسا  ا   کر ناد کاه        

تاا   14ن ایج نشا   ا ند نانوذرات طلای سن زشاد  انادازۀ   

اند باه تاازگی    (ا مطالعات نشا   ا  21نانوم ر  ارند ) 54

ا  یک ترکید ضدباک ریایی قوی عنو از نانوذرات طلا به

هااا نشااا   ا نااد   شااو  و همچنااین بررساای  اساا  ا   ماای 

های مقاوم باه   نانوذرات طلا نقش مهی  ر ح   باک ری

(ا مطالعااة حاضاار نشااا   ا    24 ارنااد ) بیوتیااک آن اای

سااکارید   نانوذرات طلای سن زشد  با اس  ا   از اگزوپلی

 شااار  ر بااا رو  ان لاک وباساایلوس پاراکااازئی باااک ری 

بااک ری مؤثرناد و فعالیات ضادمیکروبی      2ااهک روی 

های گارم من ای نسابت باه بااک ری       بیش ری روی باک ری

 هنادا   نشاا  مای   اورئاوس  اسا افیلوکوکوس گارم مثبات   

هاای   فعالیت ضدباک ریایی نانوذرات طلا  ر برابر باک ری

کاه   سات سات گرم من ی مربوط به  یوارۀ سالولی ناازک آنها  

تار کار      عملکر  نانوذرات طلا حسااس آنها را نسبت به 

استا مکانیسم  یگر فعالیت ضدباک ریایی نانوذرات طلا 

 هنادۀ اکسایژ   ر  ادا      های واکنش  لی  تولید گونه به

هاای باک ریاایی اسات کاه باعاث افازایش اسا رس         سلوز

و  15(ا واناگ 28شاو  )  های میکروبی می اکسیداتیو سلوز

باک ریایی   مکانیسااام ضاااد 4419 ر سااااز  همکاااارا 

هاای ترانساک رومیک    نانوذرات طلا را با اس  ا   از رو 

و پروتئومیک بررسی کر ندا آنها  ریاف ند نانوذرات طلا 

هااای ضاادباک ریایی را بااا جلااوگیری از ترکیااد   فعالیاات

و فروپاشای   tRNA( ریبوزومی با s84زیرواحد کواک )

 (ا 22 هند ) پ انسی  غشایی انجام می

( نشااا  4414و همکااارا  ) 17آروگوئ اااآروگوئ ااا ر ت قیقاای 

(ا 25اناد )   ا ند نانوذرات طلا  ارای دواص ضادمیکروبی 

( نشااا   ا نااد نااانوذرات 4417و همکااارا  ) 16موتوکومااارموتوکومااار

هاای   طلا فعالیت ضادباک ریایی بیشا ری  ر برابار بااک ری    

 ر  ر (ا 27های گرم مثبت  ارناد )  گرم من ی نسبت به باک ری

(  (  44124412یانارایانا  و همکاارا  ) یانارایانا  و همکاارا  ) ای مشابه توسط ساات ای مشابه توسط ساات   مطالعهمطالعه

سن ز شادند و  سن ز شادند و  ساکارید  اگزوپلینانوذرات طلا با اس  ا   از نانوذرات طلا با اس  ا   از 

    اشریشااایا کلااایاشریشااایا کلااای  براباااربرابااار ر  ر آنهاااا فعالیااات ضااادباک ریایی فعالیااات ضااادباک ریایی 

     وموناس آئروژیناااااوزا  کلبسااااایلا پنومونیاااااه   وموناس آئروژیناااااوزا  کلبسااااایلا پنومونیاااااه  وساااااسااااا

  اسا افیلوکوکوس اپیدرمیادیس  اسا افیلوکوکوس اپیدرمیادیس      اس افیلوکوکوس اورئوساس افیلوکوکوس اورئوس

مهاار بیاوفیلم توساط ناانوذرات طالا باا        (ا(ا82بررسی شاد ) بررسی شاد ) 

اس  ا   از رو  میکروتی ر پلیات انجاام شادا باا توجاه باه       

اینکااه نااانوذرات طاالا اناادازۀ کااواکی  ارنااد  بااه راح اای 

توانناد وار  مااتریکس بیاوفیلم شاوندا بیشا ر مطالعاات        می

 توانند باعاث مهاار بیاوفیلم     هند نانوذرات طلا می نشا  می

 اساا افیلوکوکوس اورئااوس و  وزاسااو وموناس آئروژیناا 

هاا نشاا   ا ناد ناانوذرات طالا باعاث        (ا بررسی26شوند )

گیاااری بیاااوفیلم توساااط   کااااهش اشااامگیر  ر شاااک  

شاوندا ایان موضاوع ممکان      مای  سو وموناس آئروژیناوزا 

 لی  سمیت نانوذرات طالا بارای سالوز باک ریاایی      است به

کاه  اناد   هاایی  هاا مااکرومولکوز   اکسایدا   (ا آن ی23باشد )

پاا یر از قبیاا   هااای اکساایژ  واکاانش را یکاااز آزا  گونااه

هااای  هااای سوپراکسااید  پراکسااید هیاادروژ   یااو    یااو 

برند کاه باا    هیدرواکسید آزا  و اکسیژ  من ر  را از بین می

شاوند و باه ایان ترتیاد از      ان قاز یک الک ارو  تولیاد مای   



 

 

 1241تابس ا       24شمار     ساز یاز هم    ها   میکروارگانیسمشناسی  زیستفصلنامه علمی   34

 

 

کنناد   های زیس ی جلوگیری می اکسیدشد  ماکرومولکوز

اکسیدانی نانوذرات طالای سن زشاد  باا     لیت آن ی(ا فعا23)

انجام شادا   DPPHاس  ا   از رو  سنجش را یکاز آزا  

ن ایج نشا   ا ند نانوذرات طلای سن زشد  باا ان قااز یاک    

الک رو  یاا هیادروژ  باه را یکااز آزا   آ  را تبادی  باه       

DPPH-H کنند که با ن ایج سایر مطالعات مشابه  پایدار می

فعالیاات  4446و همکااارا   ر ساااز   13کاایم (ا29) اسااتاساات

اکسیدانی نانوذرات طلای سن زشد  را بررسی کر ناد   آن ی

و ن یجاااه گرف ناااد ناااانوذرات طااالای سن زشاااد  فعالیااات 

اکساایدانی آنهااا بااا  و فعالیاات آن اای  ارنااد ارنااد  اکساایدانی آن اای

(ا 17یاباااد ) افااازایش غلظااات ناااانوذرات افااازایش مااای  

 وباسااایلوس لاکسااااکارید تولیدشاااد  توساااط  اگزوپلااای

عناوا  منبا  بسایار مناسابی بارای      عناوا  منبا  بسایار مناسابی بارای        بهبه( MN809528) پاراکازئی

سن ز و تولید زیس ی نانوذرات طلا با اثارات ضادمیکروبی    سن ز و تولید زیس ی نانوذرات طلا با اثارات ضادمیکروبی    

رو  مطالعاات  رو  مطالعاات    اسات؛ ازایان  اسات؛ ازایان  اکسایدانی   آن یضدبیوفیلمی و ضدبیوفیلمی و 

سااااازی شاااارایط تولیااااد سااااازی شاااارایط تولیااااد   بیشاااا ر  ر دصااااوص بهینااااهبیشاااا ر  ر دصااااوص بهینااااه

هااای  هااای بااومی باااک ری  ساااکاریدهای سااویه  اگزوپلاای

ای  ر تولیاد   توانند کاربر  مهم و گس ر   اسید می لاک یک

های زیست فناوری  ارویای   انواع نانوذرات فلزی با کاربر 

 باشندا  
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