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  مقدمه -1

 در توجهیقابل کاربردهـای فلزشـبه یک عنوانبه عنصری تلوریم
 ویژگی دلیل به صنعتی هایفراورده و خانـگی هایدستـگاه
 در وسیعی یاستفاده تلوریم دارد. بودن رسانانیم و نوری حرارتی،
 مواد شـارژ، قابل هاییباتر ها،دستگاه و الکترونیکی مدارهای

 خورشدی هایپانل و کننده خنک هایدستگاه ترموالکتریک،
 در زیادی هایگزارش که شده باعث تلوریم به زیاد یعلاقه دارد.
 و شیمیایی و فیزیکی هایویژگی بودن فرد به منحصر مورد

 ثبت محیطی زیست فناوری یزمینـه در آن یبالقـوه کاربردهای

 شدن سخت و کردن خنک ها،انفجارکلاهک در وریمتل . [۱] شود
 هایسلول و هاسرامیک در ایگسترده صورت به و فولاد

 هاشیشه در رنگ عنوانبه و شودمی استفاده فتوولتائیک
 تلوریم) معرف یک عنوانبه ،همچنین دارد. فراوانی کاربردهای

 دنکر رنگ برای سیاه رنگ تولید در اکسید(دی تلوریم و کلرید
 عنصری تلوریم نانوذرات .[۳ و 2] شودمی استفاده اینقره وسایل

  سل، جذام، بیماری جمله از عفونی هایبیماری درمان در
 ویژگی چشمی، شدید هایعفونت پوستی، هایبیماری

-کیست درمان و هابیوفیلم حالت در هاباکتری برای باکتریاییضد

 زدن، برچسب در تلوریم نانوساختارهای دارند. کاربرد ها

 اثرات دارو، هدفمـند لیتحـو سامانه ،یربـرداریتصو ،یعفون هاییماریب درمان توجه قابل یکاربردها میتلور نانوذرات :چكيده

 ستیز عنوانبه یآبز یباکتر هایهیسو لیپتانس ،پژوهش نیا در دارند. تومورها انواع درمان و یضدالتهاب اثرات ،یضـدانعقاد
 یبوسیله شده سنتز تلوریم نانوذرات گرفت. قرار یبررس مورد یعنصر میتلور هب تیتلور ونیآنیاکس یستیز کاهش در یستکاتال

 تبدیل فروسرخ سنجیطیف ایکس، پرتو انرژی پراش سنجیطیف ،visible-UV سنجیطیف مانند دستگاهی آنالیز هایروش
 ونیآنیاکس به نسبت مقاوم یرباکت یهیسو۱۳ راستا، نیا در گرفت. قرار بررسی مورد روبشی الکترونی میکروسکوپ و فوریه
 بالا توان دارای 2211TR یسویه شده، یجداساز یباکتر یهیسو ۱۳ میان از شدند. یجداساز یسازیغن روش براساس تیتلور
 Brevibacillus جنس در و شناسایی مولکولی و فنوتیپی صفات نظر از مذکور یسویه بود. میتلور نانوذرات سلولیبرون تهیه در

 تحت شده سنتز میتلور راتنانوذ یسلول برون دیتول ت،ینها در شد. بندی رده (719235MK ژنی بانک در دسترسی ه)شمار
 5/۱ تیتلور نهیبه غلظت در نانومتر ۳۱ یاندازه نیانگیم با یسنتز نانوذرات داد، نشان جینتا شد. یبررس واکنش ینهیبه طیشرا

 ساعت ۱20 از پس و گرادیسانت یدرجه ۳0 نهیبه یدما و 5/7 برابر نهیبه pH تر،یل در گرم 40 توده ستیز غلظت مولار،یلیم
 یکرو نانوذرات یسلولبرون تهیه از گزارش نخستین حاضر پژوهش شدند. دیتول استراحت حال در سلول طیشرا تحت یگرماگذار

  است. TR p.s2211 revibacillusBیباکتر یهیسو با یعنصر میتلور شکل

 TR p.s2211 revibacillusB ،سنجی طیف تلوریوم، نانوذرات سلولی، برون سنتز :کليدی واژگان 
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 قارچی،ضـد ویژگی دارو، هدفمـند تحـویل سامانه تصویربـرداری،
 هایلیپید سطح مقدار کاهش و اکسیدانتی آنتی باکتـریال،آنتی
-می تلوریم نانوساختارهای دیگر کاربردهای از دارند. نقش غشا

 شکل، داسی هایسـلول آنمی در انعقادی ضـد اثرات به توان
 و کاسپازها یمهارکننده ها،سرطان نی،ایم نقص سندرم

 ۱0-اینترلوکین یبازدارنده و آنژیوگرامضد تاثیرات ها،کاتپسین
 موارد برافزون کرد. اشاره درمانی( شیمی به تومورها )حساسیت

 و شریان تصلب ضد ضدالتهابی، اثرات مانند، ویژگی شده ذکر
 برابر در کبد محافظت سلولی، محافظت آن، کاربردهای دیگر

 آنزیم بر تلوریم نانوذرات .[4] است استامینیفن با شدید تماس
 بیوسنتز مسیر در کلیدی آنزیم یک که مونواکسیژناز اسکوالن

 مهم لیپـیدهای سـنتز در فیتواسترول و ارگوسترول کلسترول،
 ،هستند قارچی کپک و مخمر هایسـلول پلاسـمایی غشای
Candida  مخمر معرض در که بیمارانی دارند. بسزایی اثرات

albicans یا و مخاطی پوستی، اختلالات باعث که اندگرفته قرار 
 بازدارندگی باعث تلوریم نانوذرات ،شودمی سیستمیک هایعفونت

 هایاسترول متابولیسم  با تعامل یوسیله به قارچ این رشد
 شیمیایی و کیفیزی متفاوت هایروش انواع .[5] شودمی غشایی

-روش در دارد. وجود تلوریم جمله از فلزی ذراتنانو تزسن برای

 عوامل و قوی شیمیایی مواد نیازمند ما شیمیایی سنتزی های
 که هستیم الکل و سیتراتسدیم بوروهیدرات،سدیم مانند حفاظتی

 محیطی زیست مسائل علت به و بوده اشتعال قابل و سمی بیشتر
 با نانوذرات سنتز در ،مثال عنوانبه .یستندن دفع قابل آسانی به

 در مایع فاز بر مبتنی سنتزی روش یک که اُلپلی روش از استفاده
 اتانول و متانول از و است بالا جوش نقطه با بنیانی چند هایالکل

 از شیمیایی یهاروش از بسیاری در ،همچنین شود.می استفاده
 در و مرحله چند در نانوذرات سنتز حرارتی تخریب روش جمله

 و دما به نیز فیزیکی هایروش .شودمی انجام بالا بسیار هایماد
 سنتز در هرچند دارند. نیاز نانوذرات تولید روند برای بالا فشار

 دلیل به اما هستند تررایج فیزیکی و شیمیایی هایروش نانوذرات
 این پزشکی زیسـت یکاربردها سمی، شیمیایی مواد از استفاده

-می محدود شدت به را بالینی هایزمینه در خصوصبه نانوذرات

 وجه چیه به زیستی یهاروش در که است یحال در این .[6] کند
 محیط با سازگار و شودنمی استفاده خطرناک و سمی مواد از

 از استفاده با فلزی هاییون کاهش مقدار ،همچنین است. زیست

 محیط رفشا و دما شرایط در و بوده ترسریع بسیار زیستی عوامل
 فرایندی نانوذرات سنتز برای توده ستیز از استفاده .شودمی انجام
 و شودمی دفع زیست محیط در راحتیبه و بوده ساده بسیار

 نکته .است آسان بسیار تودهستیز دست پایین پردازش ،همچنین
 و ارزان روش یک زیستی روش که است این دیگر اهمیت حایز

 یندافر از استفاده با زیستی روش رد زیرا است اقتصادی باصرفه
 .شودمی حذف قیمت گران شیمیایی مواد از استفاده آنزیمی،

 هایروش از ترکم بسیار روش این در مصرفی انرژی ،همچنین
-روش با هرچند ،بالا نکات به توجه با ،بنابراین است. شیمیایی

 اشکال با نانوذره زیادی مقدار توانمی فیزیکی و شیمیایی های
 پرهزینه و پیچیده قدیمی، هاروش این اما کرد تولید متفاوت
 محیط به تنها نه که شوندمی سمی ضایعات تولید باعث و هستند
 نهایت در .[7] رسانندمی آسیب نیز انسان سلامت به بلکه زیست

 شیمیایی و فیزیکی هایروش در که بیشتری مشکلات به توجه با
 هایمیکروارگانیسم از استفاده رد،دا وجود نانوذرات ساخت برای

 نانوذرات تولید برای سبز بالقوه یهانانوکارخانه عنوانبه متفاوت
 لحاظ از صرفه به مقرون و پایدار زیست، محیط با سازگار و همسو

 فلزی نانوذرات زیستی سنتز اگرچه است. شده پیشنهاد اقتصادی
 روی کادمیـم، دیـم،پالا پلاتیـن، طلا، نقره، مس، آهن، جمله از
 .[8] است شده انجام ها میکروارگانیسم از وسیعی طیف در غیره و
 محدودی تعداد در تنها تلوریم نانوذرات زیستی تولید حال، این با
 welwitschiae Aspergillus [۹] جمله از قارچی های سویه از
 باکتری هایسویه و chrysogenum Penicillium [۱0] و

BZ strain sp. Basilus [4]،  Lactobacillus شامل

 plantarum [۱۱] همچنین و، selenitireducens Bacillus 
 های سویه جداسازی بر پژوهش این است. شده گزارش [۱2]

 تلوریت سمی یون به بالا پذیری تحمل قابلیت با بومی  باکتریایی
 زسنت برای زیستی هایکاتالیست عنوانبه آنها از استفاده امکان  و

  است. شده متمرکز تلوریم نانوذرات

 

 تجربی بخش -2

 سازیغنی روش -1-2

 ونی به وممقا بومی زیآب یباکتر یهاهیسو زیساغنی ایبر
  از یسانتیمتر ۳0 تا ۱5 عمق از یگیرنمونه ت،یتلور یسم
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 خراسان، )اهواز، رانیا متفاوت مناطق از شده یآورجمع هایآب
 استان از ذهاب سرپل شهرکرد، اصفهان، آباد، خرم رشت،

 لیاستر دار بدر ظروف در آب هاینمونه شد. انجام کرمانشاه(
  درجه 4 یدما در شگاهیآزما به انتقال از پس و یآور جمع
 از لیتر میلی ستیب شدند. ینگهـدار استفاده هنگام تا گرادیسانت

 یترلییلیم 45 نفالکو یهالوله به هشد آوریجمع آب یهانمونه
 ژسانتریفیو قیقهد ۱0 مدت به  g×4500 دور در و منتقل ستریلا

 از لیترمیلی یک ارمقد و یختهر دور را ییرو لمحلو ،سپس شدند.
 یابرتانیلور یانتخاب و شده یغن کشت هایطیمح به تحتانی مایع
 نمک تر،یل در گرم 5 مخمر عصاره تر،یل در گرم ۱0 پتونی)تر آگار
 به .شد منتقل (تریل در گرم 20 آگار و تریل در گرم 5 دیکلر میسد

 5/0 نهایی غلظت در تیتلور نیو ،شده گفته کشت هایمحیط
 25/0 سرسرنگی یفیلترها با نشد ستریلا از پس مولار،یلیم

 یماد در ساعت 72 تا 48 تمد به هاتیپل شد. ودهفزا ،نیومیکر
 با یباکتر هاییکلن .شدند اریگرماگذ ادگرسانتی جهدر 25

 خالص رمنظو به .شدند مشخص یظاهر هاییگیژو از دهستفاا
  به یباکتر یکلن هر ه،شد غنی یترباک یهاسویه زیسا
 تیتلور مولار یلیم 5/0 یحاو آگار یبرتان ایلور کشت هایطیمح

 دستبه تا کشت تجدید .شد داده کشت خطی روش به و منتقل
 [.۱۳] شد مجانا یباکتر یهاهیسو دنبو خالص از نطمیناا آوردن

 نسبت باکتری های سویه مقاومت الگوی تعيين -2-2

 تلوریت آنيون اکسی به

با  تیتلور یسم ونینسبت به  یباکتر هایهیمقاومت سو یالگو
 ۱00های منظور به ارلن نیا یشد. برا نییروش رقت در آگار تع

شده، آگار ذوب  یبرتان ایاز لور تریلیلیم 20حاوی  یتریلیلیم
، ۳، 5/2، 2، 5/۱، ۱، 5/0) تیتلور ونیمشخصی از  یهاغلظت

5/۳ ،4 ،5/4 ،5 ،5/5 ،6 ،5/6 ،7 ،5/7 ،8 ،5/8 ،۹ ،5/۹ ،۱0 ،
و سپس داخل  افزوده( مولاریلیم5/۱2و  ۱2، 5/۱۱، ۱۱، 5/۱0

 ییایاز کشت باکتر تریکرولیم ۱0 ،ها ریخته شد. سپسپلیت
د نظر را به صورت مک فارلند( مور می)کدورت معادل استاندارد ن

از  یریجلوگ یکشت داده و برا هاتیاز پل کیهر بر  یانقطه
مسدود کرده و به مدت  لمیپاراف لهیرا به وس تیدور هر پل یآلودگ

از  پس .گراد انکوبه شدند یدرجه سانت 25 یساعت در دما 48
 یهاهیمقاومت سو مقدار یبررس یبرا هاتیپل ،یدوره زمان نیا

 لیو تحل هیمورد تجز تیاز تلور یغلظت مشخصدر  ییایباکتر
 .[۱4]قرار گرفتند 

 نانوذرات سلولی برون توليد توانایی بررسی -3-2

  منتخب سویه با تلوریم

 یهیسو تلوریم نانوذرات یسلولبرون دیتول ییتوانا یبررس
 فرایند تحت تیتلور ونیآنیاکس به بالا مقاومت با ییایباکتر
 از لوپ کی ،ابتدا شد. داده قرار بررسی مورد یشیرو هایسلول

 یابرتانیلور جامد کشت طیمح بر افتهی رشد تازه یباکتر یکلن
 یبرتان ایلور عیما طیمح یحاو ارلن رد را ساعته( 24 )کشت آگار
 درجه 25 یدما در رشد ساعت 48 گذشت از پس .میکرد حیتلق

 ونینآ یاکس ،rpm۱50 دور با کرداریش انکوباتور در گرادیسانت
 عیما ،سپس شد. افزوده مولار یلیم 5/0 یینها غلظت در تیتلور
 به ۳000) کردن ژویفیسانتر از استفاده با یستیز توده از ییرو

 یگستره در هانمونه جذب ،انتها در .دش جدا (قهیدق ۱0 مدت
 با نانومتر( 700-500) تلوریم نانوذرات یجذب کیپ به مربوط
 بطور .[۹] گرفت قرار سهیمقا وردم و شد گرفته سنجیطیف روش

 در (یستیز یتوده حیتلق )بدون میپتاس تیتلور محلول از همزمان
  شد. استفاده کنترل طیمح انعنو به مشابه، طیشرا

 نانوذرات سلولی برون توليد توانایی بررسی -4-2

  منتخب سویه با تلوریم

 
 یسویه تلوریم نانوذرات سلولیبرون تولید توانایی بررسی

 فرایند تحت تلوریت آنیوناکسی به بالا مقاومت با باکتریایی
 از لوپ یک ،ابتدا .شد داده قرار بررسی مورد رویشی هایسلول
 آگار لوریابرتانی جامد کشت محیط بر یافته رشد تازه باکتری کلنی

 تلقیح برتانی لوریا مایع محیط حاوی ارلن در را ساعته( 24 )کشت
 درجه 25 دمای در رشد ساعت 84 گذشت از پس کردیم.

 آنیوناکسی ،rpm ۱50دور با شیکردار انکوباتور در سانتیگراد
 مایع ،سپس شد. افزوده مولار میلی 5/0 نهایی غلظت در تلوریت

 مدت به ۳000) کردنژسانتریفیو از استفاده با زیستی توده از روئی
 به بوطمر یگستره در هانمونه جذب ،انتها در د.ش جدا دقیقه( ۱0

  روش با نانومتر( 007-005) تلوریم نانوذرات جذبی پیک
 بطور .[۹] گرفت قرار مقایسه مورد و شد گرفته سنجیطیف
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 در زیستی( یتوده تلقیح )بدون پتاسیم تلوریت محلول از همزمان
   شد. استفاده کنترل محیط عنوانبه مشابه، شرایط

 

 تخبمن ی سویه ملكولی و فنوتيپی شناسایی -5-2

 
 هایویژگی براساس منتخب باکتری یسویه اولیه تشخیص

 میکروسکوپی شکل بررسی از اعم بیوشیمیایی و شناسیریخت
 (،SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده با سلول
-رد متیل واکنش نیترات، کاهش اکسیداز، و کاتالاز هایتست

 مالتوز، فروکتوز،) کربوهیدراتی منابع از اسید تولید وژپروسکوئر،
 رشد  اینوزیتول(، و سلوبیوز آرابینوز، مانیتول، هالوز،تری سوکروز،

 درصدهای در رشد  ،متفاوت هایpH در رشد ،متفاوت دماهای در
 طبق اوره و ژلاتین آبکافت ،کلریدسدیم نمک متفاوت

 .[۱5] شد سنجیده Krieg and Simbert (۱۹۹4) دستورالعمل
 از منتخب، باکتری سویه دقیق هویت عیینت هدف با ،ادامه در

 این برای .شد استفاده فیلوژنتیکی آنالیزهای و مولکولی روش
 کیت با منتخب باکتری یسویه ژنومی DNA ابتدا منظور،

 شد. استخراج سازنده شرکت دستورالعمل طبق و DNA استخراج
 استفاده با 25Cu باکتری سویه rDNA S16 ژنومی قطعه تکثیر

 1fd همگانی یمرهایپرا از
(AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) و 
 2rp (ACGGCTACCTTGTTACGACTT) شد انجام 
 و آشنگرف  روش طبق rDNA s16 ژن تکثیری فراورده .[۱6]

 تعیین برای  PCRخالص فراورده .[۱۳] شد شناسایی همکاران
 تعیین نتایج .شد ارسال جنوبی کره ماکروژن کمپانی به توالی
 و مقایسه   NCBIسایت در BLASTالگوریتم از هاستفاد با توالی
 مرجع توالی عنوانبه آن به توالیها تریننزدیک و شده سازیردیف

 با مذکور یسویه برای فیلوژنتیکی درخت نهایت، در شد. انتخاب
Neighbor- روش اساسبر و MEGA 6 افزارنرم از استفاده

joining چنینهم شد. ترسیم تکرار ۱00 استرپ بوت با و، 
 Parameter-2-Kimura روش یپـایه بر ژنتیکی یفاصله

 .[۱7] شد محاسبه

 

 با تلوریم نانوذرات سنتز نـدیافر یساز نهيبه -6-2

 حال در سلول فرایند تحت منتخب یباکتر یـهیسو

 استراحت

 
-سویه در تلوریم نانوذرات سلولی برون سنتز بازده بهبود منظور به

 یون اولیه هایغلظت شامل پارامتر دینچن اثر منتخب، باکتری ی
 مولار(،میلی 5/2 و 2 ،5/۱ ،۱ ،5/0) واکنش مخلوط در تلوریت
 گرم 50 و 40 ،۳0 ،20 ،۱0) سلول زیستی توده اولیه هایغلظت

 اثر (،5/8 و 8 ،5/7 ،7 ،5/6 ،6) متفاوت هایpH اثر لیتر(، در
 اثر و (گراد سانتی یدرجه 40 و ۳5 ،۳0 ،25) متفاوت دماهای

 در ساعت( ۱44 و ۱20 ،۹6 ،72 ،48 ،24) انکوباسیون ی دوره
 حال در سلول فرایند تحت تبدیلی زیست واکنش مخلوط

 )تغییریک عاملی تک سـازیبهینه و بررسـی مورد استراحت
 هاآزمایش گرفت. قرار پارامترها( سایر داشتن نگه ثابت با پارامتر

 آب لیتریمیلی 50 حاوی لیتری میلی 250 هایارلن داخل در
 انجام استراحت حال در هایسلول شرایط تحت و استریل دمین
 باکتری یسویه استراحت حال در هایسلول تهیه منظور به شد.

 در ستکاتالی زیست عنوانبه هاآن از استفاده و شـده جداسازی
 ،تلوریم نانوذرات به تلوریت آنیوناکسی زیستی کاهش آزمایشـات

 درجه 25 دمای در برتانی لوریا مایع محیط در باکتری یهاسلول
 رسیدن )تا ساعت 28 مدت به rpm ۱50 شیکر دور و گرادسانتی

 توده ،سپس شدند. داده کشت لگاریتمی( رشد فاز انتهای به
  شستـشوی از پس و برداشت سانتریـفیوژ کمک به سلولی
 عنوانبه شده برداشت هایسلول از فسفات، بافر در هاسلول
 .[۱۹ و ۱8] شد استفاده تبـدیلی زیست هاآزمایش در ستکاتالی

  .شد انجام تکرار سه در هاآزمایش همه

 با شده سنتز تلوریم نانوذرات یژگیو نييتع -7-2

 یسنجفيط و یدستگاه یها روش

 
 افزون تلوریم نانوذرات سلولی برون زیستی سنتز تایید منظور به
 روئی(،از مایع رنگ )تغییر ظاهری مشخـصات بررسی بر

 visible – UV سنجیطیف شامل دستگاهی هایبررسی
(210 Specord ساخت ،)انرژی پراش سنجطیف آلمان 

 کمپانی ساخت LMu-3 Mira)مدل EDX یا  پرتوایکس
TESCAN تبدیل فروسرخ سنجیطیف دستگاه (،چک کشور 
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 کشور ساخت ,VECTOR Bruker 22 مدل) FTIR یا فوریه
 اندازه پراکنش دامنه به مربوط نرمال منحنی و هیستوگرام (،انآلم

 با شده تهیه هایالکترومیکروگراف ،همچنین و تلوریم نانوذرات

 LMu-3 Miraمدل) SEM یا روبشی الکترونی میکروسکوپ

 این برای شد. استفاده (چک کشور TESCAN کمپانی ساخت

 فیلترهای از باکتری زیستی توده از عاری سوپرناتانت ابتدا ،منظور
 رسوب هدف با ،سپس  .شد داده عبور میکرونی 25/0 سرنگی

 g ×۱5000) بالا دور با سانتریفیوژی از عنصری، تلوریم نانوذرات
 بار دو آب با حاصل رسوب .شودمی استفاده دقیقه( 45 مدت به

 در حاصل نانوذرات نهایت در و داده شو و شست استریل تقطیر
 ،سپس و شده خشک ساعت 24 مدت به یردرا فریز دستگاه

 با FTIR و EDX، analyzer Particlesize ، SEM آنالیزهای
 بررسی و شده تشکیل هاینانوکریستال وضعیت تعیین هدف
 .شد انجام شده سنتز نانوذرات پایداری و یاندازه و شکل

 بحث و نتایج -3 

 تلوریت به مقاوم باکتری های سویه گریغربال -3-1

 عنصری تلوریم به تلوریت کاهش تانسیلپ با
 ،باکتری هایسلول بر تلوریت یون بالای سمیت به توجه با

 آنیوناکسی بالای هایغلظت به مقاوم هایباکتری شناسایی
 به قادر که است هاییسویه انتخاب در نخست گام تلوریت سمی

 و بوده عنصری تلوریم ینانوذره به آن تبدیل و تلوریت کاهش
 راستا این در .کند هدایت برتر یسویه انتخاب به را ما تواندمی
 غنـی محیط در ،متفاوت مناطق آبی هاینمونه آوریجمع از پس

 با تلوریت، یون مولارمیلی نیم حاوی آگار برتانی لوریا یکننده
 .شد تهیه میکروبی یمجموعه یک خطی کشت و چمنی کشت

 جداسازی تلوریت به مقاوم زیآب باکتری یسویه ۱۳ مجموع در
 کلنی آوردن دست به و متوالی دادن پاساژ بار چند از پس شد.
 ذاتی مقاومت شد. حاصل اطمینان هاسویه سازیخالص از تک،

 زیآب باکتری هایسویه در تلوریت آنیوناکسی کاهش با همراه
 براساس .شد تعیین آگار در رقت روش یوسیله به شده جداسازی

 شده، جداسازی زیآب باکتری یسویه ۱۳ آمده، دست هب نتایج
 آنیوناکسی به نسبت مولار میلی ۱2 تا 5/0 بین ذاتی مقاومت

 باکتری سویه ،میان این در .دادند نشان خود از تلوریت سمی

1122TR مولار( میلی ۱2 از )بالاتر مقاومت بالاترین دارای که 
 و انتخاب بود نصریع تلوریم به پتاسیم تلوریت کاهش با همراه
 آزمایش مورد تلوریم نانوذرات سلولی برون سنتز ارزیابی جهت

 رنگ سیاه هایکلنی ایجاد [20] معتبر منابع براساس گرفت. قرار
 باکتری یسویه ذاتی پتانسیل گربیان تلوریت حاوی محیط در

 تلوریم فرم به تلوریت سمی آنیوناکسی کاهش در مذکور
  است. شده آورده ۱ شکل در نتایج که است عنصری

 

 

 باکتری کشت رویشی هایسلول ذاتی پتانسیل ادامه، در
12THR با تلوریم ی نانوذره به تلوریت آنیون اکسی کاهش در 

 کشت سوپرناتانت رنگ )تغییر چشمی مشاهدات از استفاده
 جذبی سنجی طیف آنالیزهای و (زیستی ی توده از عاری باکتری

vis-UV با هانمونه آنالیز شد. مشخص سنجیطیف  
 موج طول در را مشخص جذبی پیک یک ،vis-UV سنجیطیف
 عنصری( تلوریم نانوذرات برای اختصاصی )پیک نانومتر 580
 واکنش مخلوط در عنصری تلوریمنانو وجود گربیان که داد نشان

 جذبی پیک یبیشینه معتبر منابع براساس است. تبدیلی زیست
 نانومتر 700 تا 500 هایموج طول در عنصری تلوریم نانوذرات

 800 تا 200 بین هایموج طول در کنترل محلول در .است
  .(2 )شکل نشد مشاهده جذبی پیک هیچ نانومتر

 
 
 
 
 
 

 
 برتانی لوریا کشت محیط در 2211TR باکتری سویه کلنی (A) :۱ شکل

 محیط در 2211TR باکتری سویه کلنی (B) و گرماگذاری ساعت 24 از پس
 تلوریت آنیون اکسی مولار میلی 5/0 حاوی آگار برتانی لوریا کشت
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 )بدون کنترل های محیط سنجی طیف هایطیف و چشمی مشاهدات :2 شکل
 تلقیح باکتری حاوی تلوریت )استوک شده بیوترانسفورم و باکتری( ی سویه تلقیح
 2211TR باکتری یهسوی با تلوریم نانوذرات سنتز توانایی دادن نشان برای شده(

. 

 و ییايميوشيب ،یشناس ختیر ییشناسا -2-3

 2211TR یباکتر هیسو یملكول

 کاتالاز و اکسیداز شکل، ای میله منفی، گرم  2211TR سویه
 منفی، رد متیل تست مثبت، نیترات کاهش تست متحرک، مثبت،
 اسید تولید منفی، اوره و ژلاتین آبکافت مثبت، وژپروسکوئر تست

 تولید و منفی مانیتول و هالوزتری مالتوز، سلوبیوز، وکتوز،فر از
 در رشد مثبت، گلیسرول و سوکروز اینوزیتول، آرابینوز،-ال از اسید
 دماهای در رشد وزنی/حجمی، درصد ۱0 تا کلرایدسدیم نمک

 متفاوت های pH در رشد و گراد( سانتی درجه 45 تا ۱5) متفاوت
  و جفت منفرد، هایبصورت شناسیریخت نظر از (.8 تا 5)

 مقایسه و فنوتیپی مطالعات براساس شود. می دیده اییخوشه
 در منتشره مقالات و مرجع های کتاب با باکتری این هایویژگی

 جنس در موقت بطور شده، گفته سویه ،[2۱] ارتباط این
Brevibacillus هویت تعیین هدف با و ادامه در گرفت. قرار 

 و استخراج ژنومی DNA ابتدا ،2211TR باکتری یسویه دقیق
 آغازگرهای طریق از rDNA S16 یشده حفاظت ژن ،سپس

 فراورده .گرفت قرار PCR واکنش مورد 2rp و 1fd عمومی
PCR گربیان که شد نمایان بازی جفت ۱500 یناحیه در مناسب 

 از پس باشد.می توالی تعیین جهت استفاده مورد DNA خلوص
 یسویه rDNA S16 نوکلئوتیدی نواحی توالی شدن مشخص

 یسویه ،NCBI اینترنتی سایت در آن کردن بلاست و شده گفته
 بلاست، از حاصل نتایج براساس شد. شناسایی نظر مورد باکتری

 به متعلق هایسویه با درصدی ۹۱/۹7 مشابهت دارای سویه این
strain halotolerans Brevibacillus  باکتری یگونه

0312LAM (156834 ژنی بانک در دسترسی شمارهNR_) 
 یسویه که کرد تائید نیز فیلوژنتیک هایتحلیل و تجزیه باشد.می

Brevibacillus  باکتری یگونه به احتمالا به نظر مورد

halotolerans بر که (۳ )شکل فیـلوژنی درخت دارد. تعلق 
 روش به و rDNA S16 ژن تکثیر آنالـیزهای اسـاس
ningjoi-neighbor یسویه موقعیت است، آمده دست به 

12THR جنس به متعلق هایگونه میان در Brevibacillus 
 .است شده داده نشان

 

 
 

 روش از استفاده با 2211TR باکتریایی سویه فیلوژنی درختچه :۳ شکل
joing-neighbor ژن تکثیر براساس و rDNA S16 

 

 سنتز روی بر متفاوت پارامترهای تاثير نتایج -3-3

 .2211TR strain sp از استفاده با تلوریم نانوذرات

Brevibacillus استراحت حال در سلول فرایند تحت 
 

 شده داده نشان (E تا A های قسمت 4) شکل در که گونههمان 
 مولار میلی 5/۱ غلظت در تلوریم نانوذرات تولید بیشترین است،
 در ست.ا آمده دست به استراحت حال در سلول فرایند تحت

 به احتمال به تلوریت، یون مولارمیلی 5/۱ از بالاتر هایغلظت
 با است. کرده پیدا کاهش تولید بازده تلوریت یون سمیت دلیل
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 لیتر، در گرم 50 تا ۱0 از باکتری زیستی یتوده غلظت افزایش
 نانوذرات تشکیل با مرتبط جذبی طیف در تدریجی افزایش یک

 یون از مولار میلی 5/۱ یینهبه غلظت شرایط تحت تلوریم
 و 7 برابر pH گراد، سانتی یدرجه 25 دمایی شرایط در و تلوریت

 تولید بیشترین حال، این با شد. مشاهده rpm ۱50 شیکر دور و
 باکتری بیومس لیتر در گرم 40 وزن به مربوط تلوریم نانوذرات

 یدوره و دما ،pH اثرات است. بهینه بیومس وزن همان که است
 یون مولار میلی 5/۱ )غلظت شده بهینه شرایط تحت گرماگذاری

 واکنش مخلوط در سلول بیومس لیتر در گرم 40 وزن تلوریت،
 آمده بدست نتایج براساس گرفت. قرار ارزیابی مورد تبدیلی زیست
 ،5/7 برابر بهینه pH در تلوریم نانوذرات جذبی طیف حداکثر
 بدست ساعت ۱20 بهینه یونانکوباس دوره و ۳0 برابر بهینه دمای
   آمد.

 

 

 

 

 

 
 تلوریم نانوذرات سلولی برون سنتز بر بهینه فاکتورهای تاثیر تعیین نمودار :4 شکل

 سلول فرایند تحت 2211TR strain sp. Brevibacillus باکتری توسط
 بیومس ی اولیه غلظت اثر (B) تلوریت یون اولیه غلظت اثر (A) استراحت. حال در

 انکوباسیون. زمان اثر (E) و دما اثر pH (D) اثر (C) باکتری سلول

 

 یسنج فيط و یكروسكوپيم یزهايآنال جینتا -4-3

 شده سنتز تلوریم نانوذرات

 
 حال در سلول فرایند ییلهوس به سنتزی تلوریم نانوذرات
 با کردن خشک و استخراج از پس بهینه، شرایط تحت استراحت
 یاندازه پراکنش و SEM آنالیزهای برای درایر، فریز دستگاه

 است. شده آورده (5) شکل در نتایج که شد استفاده ،ذرات
 حاصل، هایمیکروگراف شود،می مشاهده شکل در که گونههمان
 یاندازه متوسط با شکل بیضوی تا کروی لوریمت نانوذرات سنتز
  داد. نشان را نانومتر ۳۱
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 تحت شده سنتز تلوریم نانوذرات ذرات توزیع آنالیز و SEM تصاویر :5 شکل
sp. Brevibacillus  استراحت حال در هایسلول حضور در و بهینه شرایط

2211TR strain.  

 نمودن مشخص و ریساختا تحلیل و تجزیه هدف با و ادامه در
 EDX آنالیز شده سنتز زیستی ینانوذره ینمونه عنصری ترکیب
 مختص شده داده نشان هایپیک از یک هر (.6 شکل) شد انجام
 عنصر از توجهی قابل مقادیر وجود آنالیز این .هستند عنصر یک

 با شده سنـتز سلـولی درون نانوذرات ترکیـب در را (Te) تلوریم
 کرد. تایید را 2211TR باکتری یسویه

 

 تـوده  زیســت از استفاده با شده سنتز تلوریم نانوذرات EDX آنالیز :6 شکل 
 1122TR strain sp. Brevibacillus باکتری

 
 که گفت توانمی FTIR آنالیزهای نتایج بررسی با و ادامه در

 تا cm ۳200-1 موجی یگسترهمدر شده ظاهر پهن پیک
1-cm ۳500 گروه به مربوط تواندمی H-N، گروه OH حلال 

 ییجاآن از اما باشد. اسیدش کربوکسیلیک یا و فنولی OH آب،
 C=O گروه به مربوط که cm ۱8۱0-۱680-1 گستره در که

 کربوکسیلیک عامل دخالت نشد، مشاهده پیکی گونه هیچ است،
 تواندمــی cm 2۹00-1 یگستره در موج پیک است. منتفی اسید

 cm-1 یگسترهباشـد. آلـیفاتیـک H-C پیـونـد ششک به مربـوط
 یگستره و C=N گروه به مربوط ۱6۹0-۱640

 1-cm ۱600-۱475 همچنین است. بنزن یحلقه به مربوط، 
 یدوگانه پیوندهای جذب به cm 2000-۱500-1 یناحیه

 از ترپایین یناحیه است. مربوط C=O و C=C،C=N کششی
1-cm ۱500 انگشت اثر یناحیه به (region Fingerprint) 

 O-C ساده پیوندهای ارتعاش به متعلق هایجذب که بوده مشهور
، N-C و C-C حاصله هایداده به توجه دارند. قرار ناحیه این در 

 سنتز در آمینی و هیدروکسیلی فنولی، هایگروه که گفت توانمی
  (.7 )شکل اند داشته نقش نانوذرات
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 در یهاسلول از استفاده با شده سنتز تلوریم نانوذرات از FTIR طیف :7 شکل
 2211TR strain sp. Brevibacillus استراحت حال

 

  گيرینتيجه -4

 استفاده با نانو فرم به هاآن تبدیل و فلزی هاییون کاهش ندایفر
 بقای حفظ برای  زداییسمیت نوعی واقع در هامیکروارگانیسم از

 یون تبدیل با میکروارگانیسم آن طی در که است میکروبی سلول
 به که نانوذراتی .کندمی غلبه آن سمـیت بر نانو، فرم به فلزی

 مراحل به استخراج برای اند،شده ساخته سلولیدرون صورت
 هادترجنت با واکنـش یا اولتراسونیک امواج با تیمار مانند اضافی

 سلولی برون سنتز در که است حالی در این دارند. نیاز مناسـب
 استخراج ی پیچیده مراحل به نیاز بدون سریع تولید به توان می

 نانوذرات تولید بار نخستین برای پژوهش، این در یافت. دست
strain sp. Brevibacillus زیآب باکتری یسویه در تلوریم

2211TR جدید بومی هایمیکروارگانیسم غربالگری شد. گزارش 
-روش از استفاده جایگاه تواندمی فلزی نانوذرات تولید قابلیت با

-مناسب آینده و بخشیده بهبود را نانومواد تولید در میکروبی های

 برون سبز سنتز به یابی دست به توجه با .کند ترسیم را تری
 و دما ،pH مانند: شرایطی سازیبهینه و تلوریم نانوذرات سلولی
    ریت،تلو یون غلظت و توده زیست غلظت گرماگذاری، زمان
 را زیستی هایروش از استفاده امکان که بود امیدوار توانمی

 کاربردهای و بزرگ مقیاس در تلوریم نانوذرات ساخت برای
  .شود فراهم صنعتی
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