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  چکیده 

 و زیست شناسی جمله از زندگی و علم هایعرصه تمامی روی گسترده تأثیر دلیل به نانواوری فن اخیر هایسال در      

 نوری، ،کیمیاوی فرد فیزیكی، به منحصر خواص .است شده تبدیل پژوهشگران از بسیاری توجه کانون به پزشكی، زیست

است.  شده هاآن استحصال پیرامون چگونگی یبسیار هایتلاش به منجر نانو ابعاد در ذرات مقناطیسی و الكترونیكی

 انرژی صرف ها نیازمندروش این بیشتر حال با این شوند،تولید می کیمیاوی و فیزیكی مختلف هایروش به اغلب نانوذرات

 با های سازگارروش توسعه و کشف رو از این هستند.خاصیت آلوده کننده  و سمی محصولات جانبی تولید با همراه و زیاد

استحصال این مطالعه  ها مورد توجه قرار گرفته است. دربیولوژیكی نانوذرات توسط باکتری زیست مانند سنتز محیط

 Microbacteriumسرمای کشت میكروبی سویه مقاوم به سوپرناتانتوسیله استفاده از  به اکساید جست نانوذرات

sp.OSNP13 ساختاری هایتجزیه از استفاده با . نانوذرات تولید شدهانجام شدUV-Vis ،DLS   و XRD یابی مشخصه

در ادامه فعالیت  باشد.نانومتر می 16/59 تولید شده جستید ااندازه نانوذرات اکس اوسطشدند. نتایج نشان داد که 

 E. coli برای دو باکتری جست اکسایدنانوذرات  MICضدباکتریایی نانوذرات تولید شده مورد ارزیابی قرار داده شد. مقادیر 

خواص  تحقیقتولید شده در این  اکساید جست. نانوذرات شد محاسبه لیترمیكروگرام / میلی 500 رابر باب  S. aureus و

 عنوان عوامل ضدمیكروبی باشند.توانند کاندید مناسبی برای استفاده بهاند و میضدمیكروبی مناسبی از خود نشان داده

 

، حداقل غلظت ، فعالیت آنتی باکتریالجستنانوذره اکساید  ساکروتروف، Microbacterium sp: کلمات کلیدی

 مهارکنندگی، حداقل غلظت کشندگی
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Abstract 

 
      In recent years, nanotechnology has gained considerable attention from researchers due to its 

extensive impact on various fields of science and life, including biology and biomedicine. The 

unique physical, chemical, optical, electronic, and magnetic properties of nanoparticles at the 

nanoscale have led to considerable efforts regarding their synthesis. They are often synthesized 

through various physical and chemical methods; however, many of these methods are energy-

intensive and result in the production of toxic by-products with polluting properties. Therefore, the 

discovery and development of environmentally friendly methods, such as the biological synthesis 

of nanoparticles by bacteria, have gained attention. In this study, zinc oxide nanoparticles were 

synthesized using the supernatant of a microbial culture from a cold-tolerant strain of 

Microbacterium sp. OSNP13. The synthesized nanoparticles were characterized through structural 

analyses including UV-Vis, DLS, and XRD. The results indicated that the average size of the 

produced zinc oxide nanoparticles was 59.16 nm. Furthermore, the antibacterial activity of the 

synthesized nanoparticles was evaluated. The MIC of zinc oxide nanoparticles for E. coli and S. 

aureus was calculated to be 500 μg/ml. The copper oxide nanoparticles produced in this study 

exhibited significant antimicrobial properties and could be regarded as suitable candidates for use 

as antimicrobial agents. 
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 مقدمه -1

تواند انواع ترکیبات، آلیاژها، وسایل و ابزارها و میای از تكنولوژی است که در این محدوده انسان نانوتكنولوژی محدوده      

های گوناگون را در مقیاس اتمی و مالیكولی و ابعاد نانومتری طراحی کرده و به مرحله ساخت ها و سازهبه طورکلی، سیستم

ها در آن پاتوژنموجب  گیرند که بهای مورد استفاده قرار میطور گستردههای بهداشتی بهها در مراقبتبیوتیکآنتی برساند.

در  شوند.بیوتیک بوده و تبدیل به یک بیماری جدی برای سلامتی انسان میآنتیهای مقاوم به به میكروبحال تبدیل 

و  Huاند )های گذشته دانشمندان در سراسر جهان به دنبال عوامل ضد میكروبی جدید با قابلیت افزایش یافته بودهدهه

برای پاسخگویی به تقاضای روزافزون برای تهیه عوامل ضد باکتریای کاراتر، (. 2015و همكاران،  Li ; 2010همكاران، 

اند با نگرانی در مورد شدهچندین نانومواد تولید شده است. با این حال، بسیاری از نانومواد ضد میكروبی که تاکنون گزارش

(.  2011و همكاران،  Museeتز پیچیده همراه هستند )سنبیولوژیكی و روش  یزیست، ناسازگارمسمومیت، آلودگی محیط

اکساید زیست وجود دارد. نتیجه همچنان یک چالش برای تولید نانومواد ضد باکتری کارآمد، جدید و دوستدار محیط در

نوع اکساید جست است. ساختار بلوری مهم  3/37eVهادی بلوری با شكاف انرژی مستقیم برابر یک اکساید نیمه جست

به دلیل خواص ویژه و دارا بودن شكاف اکساید جست ند روی هم وجود دارد. ورتزیت آن است ولی به شكل ساختاری بلا

اکساید زیست دارد. ایمنی های فلزی است که کاربردهای متنوعی در صنعت و محیطترین نانوذرهانرژی بالا یكی از اصلی

ودنی مناسب برای منسوجات و سطوحی که در تماس با بدن انسان را به یک افزپوست انسان آن و سازگاری آن باجست 

های گرم مثبت اثرات ضد میكروبی روی باکتریاکساید جست نانوذرات (. 2014و همكاران،  Liuاست تبدیل کرده است )

و همكاران،  Azamدهد )و گرم منفی و همچنین اسپورهایی که مقاوم به درجه حرارت بالا و پایین هستند از خود نشان می

نسبت به میكروذرات به دلیل افزایش سطح نانوذرات بهبود یافته اکساید جست های ضد میكروبی نانوذرات (. فعالیت2012

، Vijayarghavanو  Padmavathyیابد )صیت ضد میكروبی افزایش میتر باشد خااست و هرچه اندازه ذرات کوچک

حال تاکنون مكانیسم فعالیت ضد میكروبی آن ؛ باایندهدباکتری را کاهش میتوانایی اکساید جست طورکلی، (. به2008

تواند تولید پراکساید هایدروجن های ضد میكروبی میخوبی شناخته نشده است. پیشنهادشده است که عامل اصلی فعالیتبه

ضد میكروبی نیسم دیگر اثر تواند مكاباشد. همچنین تجمع ذرات روی سطح باکتری به دلیل نیروی الكترواستاتیكی می

جن تولید شده روی سطح یای اکستعامل کنندههای حال گونه. بااین(2008همكاران، و  Zhangباشد ) اکساید جستنانوذره 

دلایل توانند از های غشایی و همچنین نانوذرات درونی میپروسهو  ء، اختلال در غشا( +𝑍𝑛آیون جست )ذرات، انتشار 

های مقاومت فلزی کارآمد و پتانسیل بالای مكانیسم با توجه به(. 2012همكاران، و  Hajipourسلولی باشد )احتمالی آسیب 

های ساکروتروف در سنتز نانوذرات و مطالعات بسیار اندکی که در خصوص سنتز نانوذرات فلزی با این یكروارگانیسمام

سرما  های مقاوم بههای جدیدی از باکتریحاضر توانایی سویهدر تحقیق بنابراین است،  ها انجام شدهمیكروارگانیسم



  

جداسازی شده از دریای عمان  Streptomyces هایاز ارتفاعات زاگرس واقع در استان لرستان و برخی سویهجداسازی شده 

مورد توجه عنوان عوامل ضد باکتریایی  و بررسی خواص ذاتی آن به اکساید جستنانوذرات و تعیین ساختار جهت سنتز 

 قرار گرفته است.

 هامواد و روش -2

 های مورد بررسیسویه 2-1

و در استان لرستان  جداسازی شده از ارتفاعات زاگرس واقع سرما مقاوم بهسویه  44در این پژوهش در گام اول تعداد       

سازی شدند. سپس توانایی آنها در تولید نانوذرات جداسازی شده از دریای عمان خالص Streptomycesهای برخی سویه

 مورد بررسی قرار گرفت. جست اکساید 

 (MTC)1تعیین حداکثر غلظت کشندگی 2-2

 (لیتر /مولارمیلی 50 و 25، 10، 5، 5/2)مختلف های با غلظت  ml 200( را به مقدار TSBکشت جامد )ابتدا محیط       

 هامحتویات هر کدام از ارلنسپس  های جداگانه تهیه گردید. در ارلن O2H4.4SOZn ،O2H5.2)3(NOZn هاینمکاز 

در ادامه تمام  قرار داده شدند. C30° حرارترجهساعت در د 24مدت ای میكروبی استریل منتقل شد و بههدرون پلیت

ها در ی رشد باکتریعنوان شاهد برا ( بههای فاقد نمک )جستدید و پلیتبندی گرهای مختلف تقسیمقسمت ها بهپلیت

فارلند مک 5/0 ساعته( با کدورتی معادل 24 های مورد بررسی )کشتاز سوسپانسیون سویه µL 5سپس ،نظر گرفته شد

-گرمخانه C30°و  C20° حرارترجهساعت در د 48 مدت ها بهها تلقیح شد. تمامی پلیتتروی هر کدام از تقسیمات پلی

های بدین ترتیب سویهمعرفی گردید و  MTCعنوان غلظت بالایی از فلز که باکتری نتواند در آن رشد کند بهگذاری شدند. 

  (. 2012، و همكاران Shakya)شناسایی شدند   (+𝑍𝑛های جست )در احیاء کاتیون آمدمقاوم و کار

 و شناسایی مالیکولی سویه تولیدکننده اکساید جستیابی نانوذرات استحصال، مشخصه 2-3

ساعت در شیكر انكوباتور  48مدت  تلقیح و به TSBمیلی لیتر محیط کشت مایع  400های منتخب در هر یک از سویه      

C°20  با دورrpm 150 وسیله سانتریفیوژ با  به 2ها،  روشناور حاصلشدند. بعد از رشد و تكثیر سلول گذاریگرمخانه

 با غلظت سولفات جست های نایترات ودقیقه جداسازی شد. روشناور حاصل با نمک 15مدت  به rpm10000 سرعت 

 دقیقه قرار داده شد و پس از 15مدت  به C121°ها در اتوکلاو با حرارت اضافه شد. تمامی نمونه 1:1 نسبتمولار به 01/0

وشو اتاق، نانوذرات تولید شده با سانترییفیوژ جدا گردید و پس از سه بار شست حرارترجهدگذاری در ساعت گرمخانه 24

منظور حذف عوامل زیستی موجود بر روی سطح نانوذرات،  به خشک گردید. C80° حرارترجهدبا آب دیونیزه و اتانول در 

ای با سویهسپس  .(2018، همكاران و Ghanbari ) قرار داده شد C470°ساعت در کوره  4مدت نانوذرات تولید شده به

سنتز  اکساید جستیابی نانوذرات ، جهت خالص سازی و مشخصهییر رنگ سوپرناتانتبیشترین میزان تشكیل رسوب و تغ

-400در دامنه  UV-visگیری جذب نوری توسط اسپكتروفوتومتری د. نانوذرات خالص شده جهت اندازهشده انتخاب گردی

( XRD)3های ایكسآمده جهت انالیز انكسار اشعهرفت. همچنین مقداری از رسوب بدستنانومتر مورد بررسی قرار گ 200

                                                           
1 Maximum Tolerance Concentration 
2Supernatant  
3 X-Ray Diffraction(XRD) 



  

 16srRNAیابی ژن منتخب با تكثیر و توالیولی سویه كیلا( استفاده شد. شناسایی مDLS)1و پراکندگی نور دینامیكی 

  .انجام شد

 سنجش فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات 2-4

از نانوذرات در سیترات لیتر میكروگرم / میلی 2000، استوک جست ه ضدباکتریایی نانوذرات اکسایدبرای مطالع      

 MHBدر محیط استریل  S. aureusو   E. coliهای باکتریپراکنده شد.  %40و گلیسرول  1به  2 نسبت آمونیوم به

 0.9%)سرم فیزیولوژی از نهایت با استفاده  گردید. درگذاری ساعت گرمخانه 18مدت  به C37° حرارترجهدتلقیح و در 

نانومتر( تنظیم شد که در این  630در طول موج  0.08-0.13ها در نیم مک فارلند )جذب سودیم کلوراید( کدورت باکتری

 تا  4000های مختلف )است. فعالیت ضدباکتریایی نانوذرات در غلظت mlCFU/810×5/1ها برابر با حالت تعداد باکتری

     (. 2001و همكاران،  Andrews) مورد استفاده قرار گرفت 2شنلیتر( با استفاده از روش میكرودایلومیكروگرم/ میلی 125

 نتایج و بحث-3

های در غلظت سولفات جست و نیترات جست دو نمک به Streptomycesسرما و  سویه مقاوم به 44میزان مقاومت       

های توانایی مقاومت در غلظت هامولار( مورد ارزیابی قرار داده شد. نتایج نشان داد تمام سویهمیلی 50 و 25، 10، 5، 5/2)

انتخاب  Streptomycesو دو سویه سرما  لیه کشت، دو سویه مقاوم بهنتایج او مولار را دارند. با توجه بهمیلی 5از  بالاتر

نیترات بیشتر از  سولفات جست نمک ها بهسویهمیزان مقاومت این  MTCنتایج تست  گردید. همچنین با در نظر داشت

 (.1 )شكل مولار در لیتر سولفات جست برای تولید نانوذرات استفاده شدمیلی  10هایجست بود و لذا از غلظت

          

        

 

با بیشترین  OSNP13از این تعداد، سویه . حذف شدند آنالیزاز ادامه دلیل رشد کند  به Streptomycesهای در ادامه سویه

 اکساید نانوذرات تجزیهسازی و برای خالصدهی در اتوکلاو حرارت به همراه سوپرناتانت میزان تشكیل رسوب و تغییر رنگ 

  .(2)شكل  انتخاب شد جست

 

 

                                                           
1 Dynamic Light Scattering 
2 Micro dilution 

 ست.جمولار نمک سولفات جست و نیترات میلی 5ها به غلظت میزان مقاومت برخی از سویه: 1شكل



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های فلزی یونگردد، بالا اعمال می حرارترجهداینكه در شرایط  اتوکلاو یا فشار و در این روش تولید نانوذرات به دلیل       

های ثانویه موجود در سوپرناتانت کشت های عاملی و متابولیتهای استفاده شده بیشتر در تماس گروهموجود در نمک

شود. در بسیاری از مطالعات نقش زایی با سرعت بیشتری انجام مینانوذرات یا هستهگیرند و واکنش تولید میكروبی قرار می

بنابراین در این انتقالات الكترونی ضمن تولید زیستی نانوذرات اشاره شده است.  NADHهای وابسته به با اهمیت آنزایم

باشد. قنبری و سرما  با این روش موجود نمی های مقاوم بهجست توسط سویه گزارشی مبنی بر تولید نانوذرات اکساید

 .تولید نانوذرات نقره شدند در شرایط اتوکلاو موفق به Aspergillus fumigatusبا استفاده از سوپرناتانت  (،2017)همكاران 

نانومتر  269نانومتر با حداکثر جذب در  400تا  200، یک پیک مشخص بین (3)در شكل UV-visنتایج طیف سنجی       

است و ناشی از ویژگی رزونانس پلاسمون سطحی  در محلول تعامل اکساید جستوجود نانوذرات  دهد که بیانگررا نشان می

 .باشداین نانوذرات می

 

 

 

 

 

 

بی به سوپرناتانت )روشناور( کشت میكروروش با  اکساید جست نانوذرات دیتول: 2شكل

پس  سوپرناتانت، OSNP13 سوپرناتانت سویه ب،یبه ترت B و A. همراه حرارت اتوکلاو

  جست و قرار گیری در اتوکلاو. نمک سولفات از افزودن 

 برای نانوذرات اکساید جست Uv-visنمودار طیف سنجی : 3شكل



  

و همكاران  Patilو  2012و همكاران در سال  Fooladsaz با مطالعات  اید جستشده برای نانوذرات اکسپیک مشاهده      

استحصال نتایج حاصل از نمودار توزیع اندازه نانوذرات نشان داد که نانوذرات اکساید جست  همخوانی دارد. 2016در سال 

( 4)که در شكل همانطورباشد. نانومتر می 16/59 دارای اندازه متوسط Microbacterium sp. OSNP13 شده توسط

ای شكل است که نشان دهنده توزیع نسبت یكنواخت نانوذرات مشخص است، منحنی توزیع اندازه نانوذرات تقریبا زنگوله

ثبت گردید که بیانگر یكنواختی بالای   19/0(، PDIشده است. شاخص پراکندگی نانوذرات )استحصال اکساید جست 

 باشد. شده در این مطالعه میاستحصال محلول کلوئیدی نانوذرات 

 

 

 

 

 

 

 

 

براساس منابع معتبر گزارش شده است که یک نمونه کلوئید یكنواخت نانوذرات که مونودیسپرسیتی ذرات در آن بالا        

دارند که  1تا  0/7بالاتر از  PDIهای غیر یكنواخت و پلی دیسپرس است. نمونه 0/7تا   0/01 بین PDIباشد، دارای می

توجه  با، 2015و همكاران در سال  Ghorbani مطالعهدر  (.2013و همكاران،  Honary)یک نمونه نامناسب است نگر انمای

نانومتر گزارش  30رسوبی را روش همشده با  یدتول اکساید جستنانوذرات  یاندازه ، متوسطDLS یکحاصل از تكن یجبه نتا

  باشد.کردند. این تفاوت در اوسط اندازه نانوذرات با مطالعه حاضر به دلیل روش تولید متفاوت نانوذرات در این دو پژوهش می

 اسكن محدوده و2θ در زاویه  XRDمنظور تعیین نوع شبكه و اثبات ساختار بلوری نانوذرات اکساید جست از انالیز  به       

، 112، 200، 103، 110، 102، 101، 002، 100های مشخصی در سطوح درجه استفاده شد که دارای پیک 80 تا 20

 043-0002 1اکساید جست بوده و با الگوی استاندارد که نشان دهنده ساختار مونوکلینیكی نانوذراتباشد می 004، 201

 . (2016و همكاران،  Shatnawi)( 5)شكل  کاملا مطابقت دارد

 

 

 

 

 

                                                           
1 JCPDS File 

 : انالیز انکسار اشعه ایکس نانوذرات اکساید جست. 5 شکل

 سنتز شده. جست اکسایداندازه نانوذرات  عیتوز: الگوی  4 شکل



  

و  Anvekarو  2013و همكاران در سال   Raoufiالگوی مشاهده شده برای نانوذرات اکساید جست در مطالعات        

ر اساس معادله بطبق محاسبات انجام شده با الگوی مشاهده شده در این مطالعه کاملا تطابق دارد.  2017همكاران در سال 

ر نانومت 25/19ها ، اوسط اندازه نانوبلورک101با صفحه کریستالی  21/36ات اکساید جست در زاویه برای نانوذر شرر،-دبای 

اکساید جست تولید  دارد و نشان دهنده اندازه کوچكتر نانوذراتهمخوانی  DLSمحاسبه شد. نتایج این بخش با نتایج آنالیز 

را  یكروبی خوبیدمض یتفعالاکساید فلزی از جمله اکساید جست نانوذرات طی مطالعات مختلف انجام شده،  باشد.شده می

 یسطح باکتربهد فلزی ایاکسدارد. نانوذرات  ینانوذرات دارند بستگ ینکه ا کوچكی اندازه که عمدتا به دهندیاز خود نشان م

های عملكردبا  زیاکساید فل . نانوذراتکنندیخود را اعمال م یكروبیشده و اثرات ضد م یایی متصلباکتر یاهسته یهناح یا

یواره سلولی نفوذ د این نانوذرات به .رسانندیم یبآس یسلول یوارهد به (ROS) یجنفعال اکس یهاگونه تولید مانند مختلف

خارج ترشح  محتوای سلولی به ،یوارهشوند. طی تخریب ددیواره سلولی و مرگ سلول می موجب آسیب ساختاری بهکرده و 

شوند یم یو مرگ سلول یسبب مهار رشد سلول یجهکه در نت همراه بوده  یداتیواکس استرس یهاجن یانب شود که با می

(Sirelkhatim  ،2015و همكاران). 

 16SrRNA جندنبال تعیین توالی  نیز به جست كولی سویه تولید کننده نانوذرات اکسایدیلدر خصوص شناسایی ما      

% 100 با Microbacterium sp. OSNP13، سویه NCBIو  EZTaxonهای اطلاعاتی و مطابقت نتایج حاصل با پایگاه

 تولید شدهاکساید جست  نانوذراتیت ضد باکتریایی لفعا ادامهدر باشد. می Microbacteriumشباهت متعلق به جنس 

به ترتیب به  S. aureusگرم مثبت  و   E. coliروی باکتری گرم منفی بر Microbacterium sp. SNP13سویهتوسط 

لیتر با روش براث میكروگرم / میلی 125تا  4000های ی و مثبت در محدوده غلظتهای گرم منفنجعنوان شاخص پاتو

و  coli. E برای دو باکتریاکساید جست  ( نانوذرات 2MBC( و )1MICمقادیر ) مایكرودایلوشن مورد بررسی قرار گرفت.

S. aureus (.1)جدول لیتر محاسبه شد میلی /میكروگرم 1000و  500 ترتیب به 

 

MBC(µg/ml) MIC(µg/ml) نانوذرات باکتری 
1000 500 E. coli 

ZnO NPs 
1000 500 S. aurous 

      

های دهد. هر چند در غلظتنشان می جست نانوذرات اکساید های پاتوژن را توسطار رشد باکتریدرصد مه (6)شكل     

مهارکنندگی اثر  125های  داری را بین دو سویه پاتوژن نشان نداد، ولی در غلظتبالاتر اثر مهارکنندگی رشد اختلاف معنی

 داری بیشتر بود.به صورت معنی  E. coliروی باکتری اکساید جست نانوذره 

                                                           
1 Minimum Inhibitory Concentration   
2 Minimum Bactericidal Concentration 

 .جستنانوذرات اکساید  MBCو  MIC: مقادیر  1 جدول



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های گرم اکتریببكار برده شده در این تحقیق اثرات یكسان را بر روی  نتایج نشان داد که غلظت کشندگی نانوذرات      

 (.7)شكل  مثبت و گرم منفی اعمال نموده است

 

 

 

 

 

به دست آمده برای دو باکتری سویه پاتوژن، قدرت مهارکنندگی و کشندگی نانوذرات  MBCو  MICبا توجه به مقادیر       

 بر محاسبه شد.برا S. aureusو باکتری  E. coli اکساید جست بر روی دو باکتری

Şahin  مقدار  ،2017و همكاران در سالMIC  نانوذرات اکساید جست تولید شده در مطالعات خود را بر روی باکتری

E. coli ATCC 25922   اسبه شده برای نانوذرات این گزارش کردند که از مقادیر مح میكروگرم/ میلی لیتر 512برابر با

 یدو باکتر یبرانانوذرات اکساید جست را  MICمقادیر  ،2013و همكاران نیز در سال  Siddiqueبیشتر بوده است.   تحقیق

E. coli   وS. aureus  میكروگرم/ میلی لیتر بوده  72میلی مولار گزارش دادند ) هر میلی مولار معادل   8و  21به ترتیب

 .داده اندنشان  خوداست( که در مقایسه با نتایج حاصل از این تحقیق نانوذرات تولید شده خواص ضدمیكروبی کمتری از 

البته در مقام مقایسه نانوذرات مورد استفاده در این تحقیق اثر مهارکنندگی و کشندگی مناسب را نسبت مطالعات گذشته 

 از خود نشان داده است.
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 جست مختلف نانوذرات اکساید  یهاغلظت در زایماریب یهایدرصد مهار رشد باکتر:  6شكل

 گزاریساعت گرمخانه 18برای نانوذرات اکساید جست پس از  MBC: نتایج آزمون  6 شكل



  

 گیرینتیجه-4

تولید سرما در سنتز زیستی نانوذرات اکساید جست استفاده گردید.  های مقاوم بهدر این تحقیق از توانایی باکتری

با استفاده از روش سوپرناتانت کشت  Microbacterium sp.OSNP13 منتخب سویهنانوذرات اکساید جست توسط 

شده با  دهی در شرایط اتوکلاو مورد ارزیابی قرار داده شد. ساختار و مشخصات نانوذرات تولیدهمراه حرارت میكروبی به

یابی نشان دهنده صحت تولید این نانوذرات یابی شدند. نتایج مشخصهمشخصه DLSو  Uv-Vis ،XRDاستفاده از آنالیزهای 

باشد. همچنین شاخص نانومتر می 16/59 ، اوسط اندازه نانوذرات اکساید جست تولید شدهDLSبوده است. با توجه به آنالیز 

محاسبه گردید که نشان دهنده یكنواختی نسبتا  19/0 فیزیولوژی pH( برای نانوذرات اکساید جست در PDIپراکندگی )

نانومتر  25/19 شرر محاسبه گردید و معادل–ها نیز با استفاده از معادله دبای اندازه نانوبلورکباشد. مناسب این نانوذرات می

همخوانی دارد و نشان دهنده اندازه کوچكتر نانوذرات اکساید جست تولید  DLSبدست آمد. نتایج این بخش با نتایج آنالیز 

  باشد.شده می

 MICمورد بررسی قرار گرفت.  S. aureusو  E. coli یباکتربر روی دو جست اثر ضدمیكروبی نانوذرات اکساید 

همچنین محاسبه شد.  لیتر میلی /میكروگرم 500برابر با  S. aureus و   E.  coli برای دو باکتریجست نانوذرات اکساید 

لیتر محاسبه شد. با میلی /میكروگرم S. aureus  1000 و  E. coli برای دو باکتری جست اکساید نانوذرات MBCمقدار 

توانایی بالایی در تولید نانوذرات  Microbacterium sp.OSNP13 سویهنتایج حاصل از این تحقیق، مشخص شد توجه به

عنوان یک سامانه زیستی برای تولید نانوذرات از آن بهره برد. نانوذرات تولید شده در این تواند بهداشته و میجست اکساید 

های مختلف از جمله تجهیزات طبی، سطوح از حوزه یعنوان یک عاملی ضد میكروبی مناسب در بسیار تواند بهتحقیق می

 .دآنتی باکتریال و غیره مورد استفاده قرار داده شون
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