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  دهيچک
. شـود  ين اسـتفاده م ـ ي و پـروتئ DNAص ي تشخ وارو و ژنص و درمان سرطان، انتقال دي مانند تشخيادي زيها نهياز نانوذرات طلا در زم   :نه و هدف  يزم

 ـتولق حاضـر  ي ـهـدف از تحق . سنتز نـانوذرات هـستند  ويب ي برايخوبار يبس يدايم، کاند ياد آنز يشان در ترشح مقدار ز     يها به علت توانائ    قارچ  يستي ـزد ي
  .دوب زاياورزوپوس ي را قارچبا استفاده ازنانوذرات طلا 

کر انکوبـاتور بـه   يدر ش ـ HAuCl4 با محلول  شدهي جداسازيقارچ هاومس حاصل از ي ب.انجام شد  معدن مس اهر  خاکاز   يبردار نمونه :يروش بررس 
، UV-vis يتومتر استفاده از اسـپکتروفو ذرات طلا با د نانو يتول.  شدند يي قادر به سنتز نانوذرات طلا شناسا      يها گونه شد و    يارذ ساعت گرماگ  ۷۲مدت  

  .دي گرديبررس) TEM( ي عبوريکروسکوپ الکترونيمو ) XRD( کسي اي تفرق اشعه
 ـتول. زا قادر به سنتز نانوذرات طلا شـد يزوپوس اوريها تنها قارچ را ان آني نوع قارچ از خاک معدن جدا شد که از م۸ق  ين تحق يدر ا : ها افتهي د نـانوذرات  ي

 UV-vis ي نانومتر توسط اسـپکتروفتومتر ۵۴۰ در طول موج ک مشخصيپک يجاد يا و با ي واکنش از زرد به ارغوان    ر رنگ محلول  يي تغ ي  مشاهدهطلا با   
 ـر تهيتـصاو . باشـند  ي طـلا م ـ  يهـا  ستالي نانوذرات حاصل اثبات کرد که ذرات سنتز شده به صورت نانوکر           XRDز  يآنال. ديد گرد ييتأ ه شـده بـه کمـک    ي
 سـه  و ي کـرو يها به شکل يو خارج سلول يزا نانوذرات طلا را به صورت داخل سلوليزوپوس اوريد که قارچ را  نشان دا  ي عبور يکروسکوپ الکترون يم

  . دکن يسنتز م  بالايتيسپرسيبا مونود  وگوش
 ـا. اسـت ر  نـانومت ۷۰ تا ۱۰ ي  با اندازهي و خارج سلول  يبه صورت داخل سلول   ذرات طلا    زا قادر به سنتز نانو    يزوپوس اور يقارچ را : يريگ جهينت ن روش ي
 . طلا مطرح شودتذرا انود ني جهت توليکيزي و فييايمي شيها ن روشيگزيجا يستيک روش زيتواند به عنوان  يم

  زايزوپوس اوري را، قارچيکيولوژيوذرات طلا، سنتز بنان: يدي کلواژگان
  

  مقدمه
 ييايمي و ش ـ  يک ـيزيات ف ي خـصوص  يذرات طـلا دارا    نانو     

ار بالا، مقاوم بودن به گرمـا       ي بس يداريد پا  مانن ي منحصربه فرد 
  يهـا   بالا در جذب و انتشار نور هستند و بـه انـدازه         ييو توانا 

  
  
  
  
  

  
  ،يستالي، کر يا لهي، م ي مختلف مانند کرو   يها گوناگون و شکل  

ذرات طـلا کـاربرد      نـانو . شـوند  ي سـنتز م ـ   يچي و مـارپ   يمثلث
  ان ص و درم ـ  ي ماننـد تـشخ    ي پزشـک  يهـا  نهي در زم  يا گسترده

  
  
  
  
  

   دانشجوي کارشناسي ارشد ميکروبيولوژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زنجان-۱
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زنجانار يدانش دکتراي تخصصي فيزيک پزشکي، -۲
  دانشگاه علوم پزشکي زنجانارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست، مربي  ک-۳
  ژنتيک پزشکي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زنجان دانشجوي دکتراي تخصصي -۴
   کارشناس آزمايشگاه ميکروبيولوژي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زنجان-۵
 



 وپوس اوريزارايز   نانو ذرات طلا توسط قارچبيوسنتز
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۴٨

 DNAصيوسنسورها، تشخي، استفاده در بيسرطان، دارورسان

  يها زا از آب   يماري ب يها  سميکروارگانيحذف م  و   ها نيو پروتئ 
   نـانو،  يفنـاور  در مهـم  يهـا  جنبـه   ازييک ـ ).۱( آلوده دارند

 نـانو  تكرار پـذير  سنتز يبرا يآزمايشگاه يها روش ي توسعه
 شكل قابـل  و يشيمياي تركيب اندازه، نظر از كه است يمواد

 ذرات طلا  سنتز نانوي سه روش برايبه طور کل. باشند كنترل
 ـبـه ترت    کـه  وجود دارد   و  يک ـيزي ف ،ييايمي ش ـ يهـا  روشب  ي

 ـ  ).۲ ( نام دارند  يکيولوژيب  ي  در درجـه   ،هـا  روشن  ي ـن ا يدر ب
ر يد مقاد يد که قادر به تول    ن دار قرار ييايمي ش يها  روش نخست

 ي ک کنترل انـدازه   ي زمان نسبتا کوتاه با      ذرات در    از نانو  ييبالا
 در آن اسـت  ها ن روش يب ا ي ع يول. )۳ ( هستند با مناسب يتقر
 ـبـه دل   بوده و بر يار انرژ يبسکه    ييايمياز مـواد ش ـ ل اسـتفاده  ي
 ـ ز طي مح ـ ي خطرناک بـرا   يها پسابد  يباعث تول ،  يسم  ستي

  نانوذراتي  کننده  سنتز يکيزي ف يها روشاغلب   .)۴ (دنشو يم
ــم ــدما ه ــ رادنن ــردا(ز يزيولي ــشيخ ــول) يعش تشع ز يزيو ترم

  عـلاوه،  بـه .  دارنـد  ي مـشکل  ساختر  يمس،  )ييش گرما يخردا(
ازمنـد دمـا و فـشار بـالا     يبـر بـوده و ن    ار زمان يها بس  ن روش يا

 با توجه به کـاربرد  ).۵(سازد  يتر م ط را مشکل  يهستند که شرا  
 ي هيــاز روز افــزون بــه ارايــذرات طــلا و ن رو بـه رشــد نــانو 

 ـ ز يهـا  ي کـه آلـودگ    ي ساخت نانوذرات  ي برا ييها روش ست ي
ن نانوذرات يد انبوه ايضرورت تول  در بر نداشته باشند،    يطيمح

 يکروبيمسنتز  ).۶(شود  ي احساس ميستي زيها ستميتوسط س
 يهـا  نـد يفرآ ي لهي دارد که به وس ـ    يا دهي اشاره به پد   نانوذرات،

 يهانديفرآن يا. افتد ي اتفاق ميمي آنزيها ا واکنشي يکيولوژيب
 در نظـر گرفتـه      " سـبز  يتکنولـوژ "عنـوان    سـازگار بـه    ستيز
  اسـتخراج فلـزات    يهـا بـرا    سميوارگانکريسابقاً از م   .شوند يم

 و ين موجـودات تـک سـلول      ي ـشـد و امـروزه از ا       ياستفاده م 
 ا و مخمره ـ،  هـا  ستينومياکتا،  ه قارچها،   ي مانند باکتر  يپرسلول
در ). ۷(شـود   ي استفاده م ـيات فلزد نانوذر ي تول ي برا ها جلبک

 يها وني ي بالا يها  در غلظت  ها سميکروارگانيقت اغلب م  يحق
هـا    آن ييل توانا ين به دل  يکنند که ا   ي زنده مانده و رشد م     يفلز

ل کشت ساده   يها به دل   قارچ .ط استرس است  يمبارزه با شرا   در
 يهـا  مي، ترشـح آنـز  ي و صنعتيشگاهي آزمااسيو ارزان در مق   

،  آسـان  يکار ست، دست يط ز ي مح يدن برا خطر بو  ين، ب فراوا
 از  بـالا د حجـم    ي، تول يون فلز ي ا چند يک  ي ياي در اح  ييتوانا

ح داده يهـا تـرج   ي به بـاکتر ي ماليها نهينانوذرات و کاهش هز   
هـا    از قـارچ ي گروه بزرگ ـ  ،تي ساپروف يها قارچ ).۸(شوند   يم

. شوند يافت مي ي مواد آليهستند که هم در خاک و هم بر رو    
 ـ يم مي آنزيادي مقدار ز يها حاو  ن قارچ يا ه بـا ترشـح   باشند ک

مـواد سـاده و     ده را بـه     يچيبات پ ي، ترک ها به خارج از سلول     آن
تـوان   يت م ـ ي ساپروف يها از قارچ  ).۹( کنند يه م يکوچک تجز 

ــه را ــارچ،زايــزوپــوس اوري را.زوپــوس اشــاره کــرديب  از ي ق
 و  ي کلن ـ يل ظـاهر   است که از نظر شـک       موکوراسه ي خانواده

. جـنس موکـور اسـت   بـه  ه يار شب ي بس يکروسکوپيساختمان م 
 يرو بـر  ۲۰۰۹در سـال   که   ي مطالعات يگ و همکارانش ط   ژان

 ـدند کـه ا   يجـه رس ـ  ين نت يوم انجام دادند، به ا    يليس يقارچ پن  ن ي
 ي سنتز نانوذرات طلا را به صورت داخـل سـلول          ييقارچ توانا 

 ـدر ا ). ۱۰( دارد   ي کـرو  يبا مورفولوژ   ـران ن ي زهـرا رنجبـر    ز  ي
ــواز ــال ين ــارانش در س ــارچ  ۲۰۱۰ و همک ــتفاده از ق ــا اس  ب
گاتوس، نانوذرات نقره را به صـورت خـارج   يلوس فوم يآسپرژ
  توسط۲۰۱۱ در سال  کهيقيتحقدر  ).۱۱(د کردند ي توليسلول
 ـ و همکـارانش گـزارش گرد  يويخـد   نـشان داده شـد کــه  د ي
س اهر قادر بـه     جدا شده از معدن م    رودوکوکوس   يها ي باکتر

 ين معـدن جهـت جداسـاز      يلذا ا . د نانوذرات طلا هستند   يتول
 ـنانوذرات طـلا انتخـاب گرد     د  ي قادر به تول   يها قارچ ). ۱۲(د  ي

 نـانوذرات طـلا بـه       يکيولـوژ يد ب ي ـق حاضر تول  يهدف از تحق  
در شـمال   ( جدا شده از خاک معدن مس اهر         يها کمک قارچ 

 ـ زيهـا   روش جي علاوه بر ترو   باشد تا  يم) راني ا يغرب  و يستي
 ـ قـارچ در ا ي بـوم ي هيک سـو يست، يط ز يدار مح  دوست ران ي

  . شوديد نانوذرات طلا معرفيجهت تول
  
  



 لو و همكاران  زينب شيخ
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  يروش بررس
 مورد استفادهکشت  يها طيو مح ييايميشمواد  :مواد لازم     

 تـو دکـستروز آگـار     ي، پت )SDA (شامل سابرو دکستروز آگـار    
)PDA( مغز و قلب   ي ، عصاره ) BHI( مالت آگـار   ي ، عصاره  
۴٪) EMA(نـت آگـار   ي، نوتر)NA (ـ محلــول کلرو   د طــلاي

(HAuCl4. 3H2O) ،شديداريگما خرياز شرکت س .  
 مختلـف  ي  نقطه۱۲  از: مس اهرمعدنخاک  از  يبردار نمونه

 ـا يبـرا .  انجـام شـد    يداربـر  نمونـه  معدن مس اهـر      ،ن کـار  ي
  خاک بايها نمونه .کنار زده شد يسطحخاک از متر   ي سانت ۱۰

 در و   ه شـد  لچه بـه صـورت مـورب برداشـت        يک ب ياستفاده از   
خچال يو در   منتقل  شگاه  ي به آزما  يکيل پلاست ي استر يها ظرف

  ).۱۳( شد ينگهدار
   در  شـده  يبـردار   نمونـه  يهـا   گرم از خـاک    ۱۰ :کشت خاک 

  مختلـف  يهـا  طيحل شد و در مح ـ    مقطر  آب  تر از   يل يليم ۹۰
ــامل ــد ، SDA ،PDA ،BHI ،EMA ،NA ش ــت رش  جه

به مـدت    ،pH ۶ در  کشت يها طيمح.  کشت داده شد   ها ارچق
 يگرما گـذار  گراد   ي سانت ي  درجه ۲۷روز در انکوباتور     ۷تا   ۳

ها  ي از رشد باکتر   يري جلوگ يلازم به ذکر است که برا     . شدند
 گـرم در  ۰۵/۰کل بـا غلظـت   ي کشت، از کلرامفنيها طيدر مح 

  ).۱۴(د يتر استفاده گرديل
 يها  از تمام قارچ:ها ومس از آني بي هيها و ته  قارچيجداساز

 يهـا  يومس، کلني بي هي تهيبرا. ه شديه تي تک کلن ،افتهيرشد  
 ـي م ۲۵۰ يهـا  ري وارد ارلن ما   ،ها ک از قارچ  يهر    کـه   يتـر يل يل
 شدند و به    ، بودند MYPGط براث   يتر مح يل يلي م ۱۰۰ يحاو

 گـراد   ي سـانتي     درجه ۲۸کر انکوباتور   ي ساعت در ش   ۹۶مدت  
  ).۱۵ ( شـــدنديقـــه گرمـــا گـــذاريدور در دق ۱۵۰ر دو بـــا

 جدا ي برا: HAuCl4 با محلول يومس قارچيمخلوط کردن ب
دور  ۲۵۰۰وژ بـا دور     يفيط براث از سانتر   ياز مح  ومسيکردن ب 
قـه  ي دق ۳۰گراد به مـدت      ي سانت ي  درجه ۱۰ يدمادر   قهيدر دق 

  کـه يومـس يب گرم از ۵ سه بار شستشو، پس از . ديگرداستفاده  
 ـي م۲۵۰ر  يدر ارلن ما    بود يونه ناخالص د هرگ فاق  کـه  يتـر يل يل

 ــيل يلــي م۱۰۰ يحـاو   و pH ۲بــا  HAuCl4 يتــر محلـول آب
 سـاعت در    ۷۲به مـدت    خته شد و    يربود،   مولار   ۱۰-۳غلظت  

 ۱۵۰ دورگـراد بـا    ي سانتي  درجه۲۸ ي در دما کر انکوباتور يش
ط ين شـرا ين بهتر ييجهت تع ). ۱۰(قرار داده شد    قه  يدور در دق  

ــتول ــا ي ــلا، آزم ــانوذرات ط ــاpHش در يد ن ــا۲ ي ه  و در ۶ت
  .ديد طلا تکرار گردي مولار محلول کلريلي م۳تا ۱ يها غلظت

 ـقبـل از ا  : د نـانوذرات طـلا    ي تول يظاهر ي مشاهده کـه از   ني
 ـ اثبـات تول   ي بـرا  يدستگاه خاص  د نـانوذرات اسـتفاده شـود       ي

از  ،HAuCl4ومس و يبر رنگ مخلوط  ييبا مشاهده تغ  توان   يم
  ).۱۵( برد يبه سنتز نانوذرات طلا پ يرنگ زرد به رنگ ارغوان

 ـ جهـت تائ   يمشاهدات دسـتگاه     :د سـنتز نـانوذرات طـلا     ي
 ينـان از وجـود نـانوذرات طـلا از اسـپکتروفتومتر           ي اطم يبرا

UV-vis) Shimadzu, UV Pharma Spec 1700 (
،  با اسـتفاده از دترجنـت      ها ز کردن قارچ  يپس از ل  . استفاده شد 

ــدو ــيم ۳ دح ــنش در   يل يل ــول واک ــوپرناتانت محل ــر از س   ت
 ۸۰۰تـا   ۴۰۰ يها  طول موجدرخته شد و جذب آن  يکووت ر 
 محلـول  يف سنجيسه، طيجهت مقا .)۱۶( خوانده شد نانومتر  

 ـهـا انجـام گرد     ز به عنوان شاهد در همان طول موج       يطلا ن  . دي
پراش روش  د شده از    ينوع فلز تول   بودن   يستاليکر ديتائ جهت
ــعه ــدX (XRD, Philips PW 1800) ي اش ــتفاده ش   . اس

 سـاعت در    ۲۴  رنگ به مدت   يرغوانومس ا ين منظور ب  ي ا يبرا
 ـ خـشک گرد ،گراد ي سانتي  درجه۵۰ ي با دما فور د و سـپس  ي

 بـردن بـه   ي پيبرا ).۹( قرار گرفت   يپودر حاصل مورد بررس   
 ـ ها و هم در قارچطلا د نانوذرات  يمحل تول  ن يـي  تعين بـرا يچن

 ـي نانوذرات از مي ازهشکل و اند     ي عبـور يکروسکوپ الکترون
)TEM, Philips Model EM 208S(  اســتفاده شــد   
ــرا  نمونــهي آمــاده ســاز).۱۶( ــه TEMکروســکوپ ي ميب  ب

د نـانوذرات  ي ـومس قارچ قادر بـه تول ي ب.ر انجام شديصورت ز 
 ـه در گلوتارآلدئيکس اولي به منظور ف طلا،  درصـد قـرار   ۵/۲د ي
  . بـا بـافر فـسفات شستـشو داده شـد           و سپس دو بار   شد  داده  

ــقــه و بــار دوم، يزمــان شستــشو بــار اول، ده دق   ک ســاعتي
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ک ساعت يه، نمونه به مدت   يت ثانو ي تثب يبرا. ديبه طول انجام  
 اتـاق قـرار داده   يدر دمـا ) ومياسم(وم يدازسيبه همراه تتروکس 

  .ک ساعت، بـا بـافر فـسفات شستـشو داده شـد            يبعد از   . شد
  آب۳×۱۰۰ و ۹۰، ۷۰، ۵۰، ۲۵  با درجـات  ييها نمونه با الکل  

قـه در  ي دق۱۵-۲۰ و سپس سه بار و هـر بـار بـه مـدت       يريگ
، نمونـه در  ي بعـد ي در مرحلـه . لن قرار داده شـد    يد پروپ ياکس

 و  ۱:۳ يهـا  لن با نـسبت   يد پروپ ين و اکس  يدرجات مختلف رز  
  ن خـالص بـه مـدت   ي ـسـپس در رز  .  قرار داده شد   ۳:۱ و   ۱:۱

ام  انج ـيريگ ن مدت، قالب ي بعد از ا   ،گرفته ساعت قرار    ۳ تا   ۲
 در فور يروز متوال ۲-۳ به مدت    ، قالب يريگ بعد از قالب  . شد

 در قاب گرفته شـده  ي  از نمونه ي نازک يها برش. قرار داده شد  
هـا بـر     از بـرش  يک ـيه و سپس    يوم ته يکروتيبا دستگاه اولترام  

در .  قـرار داده شـد     ۲۰۰) سـوراخ ( بـا مـش      يد مس ي گر يرو
ترات يس  درصد و  ۲ل استات   يوراسيها با    ن مرحله، برش  يآخر

  ).۱۷( شدند يزي درصد رنگ آم۲سرب 
 يهـا  ون، قارچ ي دوره انکوباس  يپس از ط  : ها  قارچ ن گونه ييتع

ــه تول ــادر ب ــق ــتفاده از روش ي ــا اس ــلا ب ــانوذرات ط ــا د ن  يه

ــوژ ــارامتريکيمورفول ــا  و پ  ــيه ــه رشــد در مح ــوط ب ط ي مرب
و ) Malt Extract Agar(ار  مالت اکسترکت آگ ـيها کشت

  .دندين گونه گردييتع) Oatmeal Agar( آگار ليوتماا ي
  
  ها افتهي

   نـوع قـارچ    ۸ ، مختلـف  يهـا  طي کشت خاک در مح ـ    يط     
ــامل ــ آلترنارشـ ــپوريا، تريـ ــا، کلادوسـ ــور،يکودرمـ   وم، موکـ

گروسـپورا از معـدن     ي ن  و وميزوسـپور يزوپوس، کرا يا، را يآلشر
 ـ       وپـوس زيهـا فقـط قـارچ را    ن آنيمس اهر جدا شدند که از ب

 ـقادر بـه تول     ـب. د نـانوذرات طـلا شـد     ي   ن قـارچ کـه  ي ـومس اي
ل ي تـشک  MYPGط  يون در مح ـ  ي ساعت بعـد از انکوباس ـ     ۴۸

طـور   همان.  طلا مخلوط شد   يها وني يافته بود، با محلول آب    ي
ون ي رنـگ سوسپانـس    ، نـشان داده شـده اسـت       ۱که در شـکل     

 ـ تغ ين ساعت از زرد به ارغوا     ۲۰ز  احاصل بعد     ـر پ يي  .دا کـرد  ي
 ـ  يکي مورفولـوژ  يهـا  يج حاصـل از بررس ـ    ينتا  يهـا  ارامتر و پ

نشان داد که قارچ مورد نظـر       ط کشت،   يدر مح مربوط به رشد    
  .زا استيزوپوس اوريرا

  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  )ب( ساعت بعد از واکنش ۲۰و ) الف( واکنش ي، در ابتداHAuCl4زا در محلول يزوپوس اوريومس قارچ رايب: ۱شکل 
  

 ،زايزوپوس اوريرا ي قارچي  به دست آمده از نمونهUV فيط
 ي قـو ي جـذب يها بعد از کامل شدن واکنش، نشان داد که باند        

 ي  اثبـات کننـده    که اند  نانومتر متمرکز شده   ۵۴۰ موج   در طول 
 باشـد  ي رنـگ م ـ يحضور نـانوذرات طـلا در محلـول ارغـوان       
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 ـي انجـام شـده در مـورد به       يهـا  ي بررس .)۱نمودار  (  يه سـاز ن
 ـزان تول ين م يشتري که ب  د نانوذرات طلا نشان داد    يط تول يشرا د ي

د ي مولار محلول کلر يلي م ۳ و غلظت    pH ۲نانوذرات طلا در    
  .)۲نمودار  (افتد يطلا اتفاق م

  

  
 )۲ ينمنح(از و بعد ) ۱ يمنحن(قبل زا ياورزوپوس يومس قارچ راي گزارش شده از بUV-vis يف سنجيف حاصل از طيط: ۱نمودار 

  .pH ۲ و  مولاريلي مکي HAuCl4با محلول شدن مواجه 
 

  
 مختلف يها )ب(و غلظت ) الف( pH در زاياورزوپوس يراد نانوذرات طلا توسط قارچ يزان تولي مي جذب نوريمنحن: ۲نمودار 

  محلول طلا

ــال ــد از آن ــارچيبع ــر ز ق ــورد نظ ــا روشم ــودارXRD  ب   ، نم
 ـ مقا يط ـ.  به دسـت آمـد     ۳   دسـت آمـده از      بـه   نمـودار  ي  سهي

  زا بـا نمـودار اسـتاندارد طـلا مـشخص       ي ـزوپوس اور يراقارچ  
 دارنـد و  يخـوان  شد که هر دو نمودار صد درصد با هـم، هـم          
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 ـي در نقـاط مع    يهمگ   )۳۱۱( ،)۲۲۰(، )۲۰۰(،  )۱۱۱( ماننـد    ين
  نـان حاصـل شـد کـه فلـز         يپـس اطم  . انـد  ک داده يپ) ۲۲۲(و  

  .باشد يطلا م يها ستالينانوکرد شده ي تول

  

 
  .زايزوپوس اوريد شده توسط قارچ راي تولي گزارش شده از نانوذرات طلاXRD يالگو: ۳ نمودار

  
 ي لهي مختلـف بـه وس ـ     يها ييه شده با بزرگنما   ير ته يدر تصاو 

 ـ يم  ـزوپـوس اور  ي از قـارچ را    TEM يکروسکوپ الکترون زا ي
بـه  ن قـارچ    ي ـشـده توسـط ا    د  يمشخص شد که نانوذرات تول    

 ـ ي و خـارج سـلول     يلداخل سلو صورت     ي انـدازه ا گـستره    ، ب
 و بـا     گـوش  سـه  و   ي کـرو  يهـا  نانومتر و به شکل    ۷۰ تا   ۱۰

  ).۲شکل  (بودند بالا يتيسپرسيمونود
  

   
 يو خارج سلول) عکس سمت چپ( ي سنتز شده به صورت داخل سلوليه شده از نانوذرات طلاي تهTEM يها  عکس:۲شکل 

  .زايس اورزوپوياز قارچ را) عکس سمت است(
  

  بحث
ل پــاک و يــ بــه دل)يوتکنولــوژيب( ســبز ي فنــاورامــروزه     

 .افته است ي يت فراوان ياهمست  يط ز ي مح ي بودن برا  يرسميغ
ــاکترياريبــس يهــا سميــکروارگانيم هــا،  هــا، قــارچ ي ماننــد ب

  هـستند يد نانوذرات فلزيو مخمرها قادر به تول  ها ستينومياکت

شـان در سـنتز      يياطر توانـا   بـه خ ـ   هـا  قـارچ  ،هـا  آنن  ي از ب  که
 پربازدهو  خطر   يسنتز نانوذرات ب  ن  يچن و هم   فراوان يها ميآنز

 يمناسـب د  ي کاند ،باشند ي مقرون به صرفه م    ي نظر اقتصاد  که از 
 که يشتر مطالعاتيب). ۸ و۱۱(  هستندي سنتز نانوذرات فلز يبرا
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ا صورت  يد نانوذرات طلا در دن    ير راجع به تول   ي اخ يها در سال 
 ماننـد   ييهـا  يها توسـط بـاکتر      سنتز آن  ي  درباره ؛ است گرفته

ــاسترپتوما ــانيو گ  شــوانلا،سس، ســودوموناسي ــ از قبياه ل ي
 که   هم يقاتيدر تحق  .ا بوده است  ي و سو  ي، برگ شمعدان  ونجهي

ها انجام شـده اسـت     قارچي لهيد نانوذرات به وس  ي تول ي درباره
وم و  يليس ـ ين ـوم، پ يليسيوم، ورت يفوزارمانند   يها اغلب از قارچ  

وم، ي مانند مـس، کـادم     ي سنتز نانوذرات فلز   يلوس برا يآسپرژ
ن ياز ب ين بررسي در ا).۱۸و۱۹(نقره و طلا استفاده شده است     

قـارچ  تنهـا   ،   شده از معـدن مـس اهـر        يجداساز نوع قارچ    ۸
ج نشان داد کـه  ي نتا.زوپوس قادر به سنتز نانوذرات طلا شد     يرا
 نانوذرات ي و خارج سلوليلولد داخل سين قارچ قادر به تول يا

 .دباش ـ ي نـانومتر م ـ ۷۰تا ۱۰ز يطلا به اشکال مختلف و در سا      
 در مـورد سـنتز نـانوذرات طـلا          گزارشن  ي اول ق حاضر، يتحق

کـه   ني ـد علـت ا ي شـا .باشـد  يمزا  يگونه اور زوپوس  يتوسط را 
 ـد کنند ا  يها نتوانستند نانوذرات طلا را تول       قارچ ي هيبق  بـود ن  ي

 طلا به نـانوذرات  يها ونيل ي تبدي لازم برا  يها ميها آنز  که آن 
  . اشتندطلا را ند

 ـ يزوپوس برا يد نانوذرات طلا با استفاده از قارچ را       يتول ن ي اول
او توانـست   ). ۲۰(  انجام شد  ۲۰۱۰در سال    راينوپيببار توسط   
ن يرفعال ا ي غ ي  لتر شده ي ف يها را به کمک سلول   طلا  نانوذرات  

 ي انـدازه .  سنتز کنـد   PH ۷ر   د يقارچ به صورت خارج سلول    
در . نـد  بود ي نانومتر و به شکل کرو     ۳۰ تا ۲۵ذرات سنتز شده    

خارج  و   ي نانوذرات طلا به صورت داخل سلول      ق حاضر يتحق
 ۷۰تـا  ۱۰ز ي و با ساي قارچي ومس زندهيبا استفاده از ب  يسلول

و به صورت منفـرد    گوش سه و   ي کرو يها نانومتر و به شکل   
ق حاضـر  ين تحقي که بيا سهي مقا يدر ط ن  يچن هم .ندشدد  يتول

 مـشاهده شـد کـه       ،انجام شد شانکر و همکارانش    و مطالعات   
ــانکر ــود   ش ــده ب ــق ش ــدوف  موف ــارچ ان ــتفاده از ق ــا اس ت يب
 ، شـده بـود    يسـاز  جـدا    يکتوم که از برگ شـمعدان     يکلوتوتر

 ـ قارچ تول  ي نگهدار يبراشانکر  . ندد ک ينانوذرات طلا را تول    د ي
تـو دکـستروز    يط پت يد کالچر کردن در مح    يکننده از روش اسلا   

حفـظ   ي بـرا   حاضـر  يدر بررس ـ  ي ول ،،ده بو آگار استفاده کرد  
 در آب ياز روش نگهـدار نـانوذرات،   ي  د کننده ي تول يها قارچ

. شـد گـراد اسـتفاده      ي سانت ي  درجه -۲۰ انجماد   يمقطر و دما  
 ي بـرا  يها با روش کـشت مجـدد روش خـوب           قارچ ينگهدار

 ساب کـالچر کـردن      ين ممکن است ط   ست چو يها ن  حفظ آن 
 يد کننـدگ  ي ـت تول يها دچار جهش شوند و خاص      ، قارچ يمتوال

 ين روش تنها بـرا يعلاوه بر آن ا . نانوذرات را از دست بدهند    
 يصورتدر . باشد يک ماه مناسب ميها به مدت   قارچينگهدار
 يها  قارچ ق حاضر، يشده در تحق   به کار برده     يها روشکه در   

 ـي نانوذرات طلا به مدت    ي دکنندهيتول شـوند   يک سال حفظ م
 ).۲۱(رد ي در عملکردشان صورت بگيرييکه تغ بدون آن

د نانوذرات نشان داد که يط تولي شرايساز نهيج حاصل از به  ينتا
 مولار محلول طلا منجر بـه  يلي م۳غلظت  و pH ۲استفاده از  

ن زمــان ممکــن ين مقــدار نــانوذرات در کمتــريشتريــد بيــتول
 بـه   ۲ محلـول طـلا از       pHش  ي که بـا افـزا     يطور  به .شود يم

 ـد نانوذرات کاهش و زمان توليزان تولي م pH ۶سمت   د آنهـا  ي
 در  مثـال  عنـوان به  ). شوند يد م يرتر تول يد (ابدي يمش  يز افزا ين

 ۷۲بعـد از     طـلا  نـانوذرات    ،PH ۵مـولار و     يليک م يغلظت  
 ـ ، شدند ديساعت تول  ، زمـان   PH ۲ن غلظـت و     ي در هم ـ  ي ول

ست سـاعت  ي و به بافتيکاهش  ساعت ۵۲به نانوذرات  د  يتول
 ـ مطلب فوق گو   .ديرس  يديط اس ـ ي آن اسـت کـه در شـرا        ياي

بـر  . ابـد ي يش م يوسنتز نانوذرات طلا افزا   ي ب ي قارچ برا  ييتوانا
سـرعت   HAuCl4ل ش غلظـت محلـو   ي، بـا افـزا    pHعکس  

 ـ ي افزا زايزوپوس اور يرا د نانوذرات توسط  يتول در . ابـد ي يش م
 ـغت(مراحـل فـوق    انجام  يط د ي ـمحـل تول )  و غلظـت pHر يي

 و خـارج    ي داخل سلول  به صورت چنان   همنانوذرات در قارچ    
  .ر نکرديي تغ و بوديسلول

  
  يريجه گينت

ــ      ــيط ــا ي بررس ــد  يه ــشخص ش ــده م ــام ش ــارچ انج    ق
  .هــستد نــانوذرات طــلا يــ، قــادر بــه تولزايــ اورزوپــوسيرا
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ــب ــانوذرات تولي ــشتر ن ــط ا يدي ــتوس ــارچي ــن ق ــه ص ورت  ب
بودنـد و  سـه گـوش    و   ي کـرو  يهـا  و به شکل   سپرسيمونود

  .نانومتر بود ۷۰تا۱۰ن يها ب  آن اندازهي گستره
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Background and Objectives: Gold nanoparticles have found many applications in cancer diagnosis and 

therapy, drug and gene delivery and DNA and protein characterizations. Fungi are extremely good 

candidates in the synthesis of metal nanoparticles because of their ability to secrete large amounts of 

enzymes. The aim of this study was biosynthesis of gold nanoparticles by a fungus. 

Materials and Methods: The sampling was performed from the Ahar copper mine.  The biomasses of 

isolated fungi were incubated with HAuCl4 solution in a shaker-incubator for 72 hr, and the strains that were 

able to produce gold nanoparticles were identified. The production of gold nanoparticles was studied with 

UV-vis spectroscopy, X-ray diffraction (XRD) and transmission electron microscopy (TEM). 

Results: Among the eight types of fungi that were isolated from the Ahar copper mine, only Rhizopus oryza 

was able to synthesize gold nanoparticles. The synthesis of gold nanoparticles was confirmed by observing 

the characteristic peak at 540 nm using UV-vis spectroscopy. The XRD analysis confirmed that the produced 

gold nanoparticles are in the form of nanocrystaline. Transmission electron microscopy images showed that 

Rhizopus oryza produces gold nanoparticles with good monodispersity in spherical and trigonal shapes both 

intra- and extracellularly. 

Conclusion: Fungus Rhizopus oryza is able to produce gold nanoparticles in the size range of 10-70 nm. 

This biologic method has the potential to replace chemical and physical methods currently used for gold 

nanoparticles production. 
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