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      كيدهچ
 

ســنتز زيســتي نانوذرات فلزي به دليل عدم ايجاد آلودگي هاي زيســت محيطي و مقرون به صــرفه بودن يكي از موضــوعات مورد توجه  زمينه و هدف:
گران در نانوتكنولوژي اسـت. لولي نانوذرات نقره و  از اين مطالعه هدف پژوهشـ نتز برون سـ لنيم بررسـي توانايي سـ تفاده با  سـ وپرناتانت  اسـ   لنتينوس  قارچ از سـ

 مي باشد.و ارزيابي فعاليت آنتي اكسيداني اين نانوذرات  ادودس
 داده شـد   كشـت) Sabouraud Dextrose(  مايع سـابرودكسـتروز براث  كشـت محيط در ادودس  لنتينوس  ابتدا قارچ ، يتجرب در اين مطالعه :روش كار

فلزي (نمك نقره و  نمك مولار  ميلي  1 محلول ليتر  ميلي  100  سـوپرناتانت،  از ليتر  ميلي 100 به  سـپس.  گرديد جدا كشـت محيط  از  يافته  رشـد هاي  قارچ و
 بررسي  سوپرناتانت  درون  نانوذرات نقره و سلنيم  تشكيل  ادامه در. گرديد انكوبه  ساعت  48  مدت براي سانتي گرد  درجه  28 دماي  در و گرديد  اضافه  سلنيم) 

ي سـپس در گام اول از طريق مشـاهدات ماكروسـكوپي تغيير رنگ سـيسـتم واكنش و اثر تيندال بيوسـنتز نانوذرات بررسـي گرديد و در ادامه مشـخصـه ها  .شـد
 Field emission scanning electron(  ميكروسـكوپ الكتروني روبشـي نشـر ميدانس  هايانواع آناليزسـاختاري نانوذرات توليد شـده با اسـتفاده از  

microscopy-FE-SEMپويا   نور  )، تفرق(Dynamic light scattering-DLS)  نجي  و طيف  Fourier-transform)قرمز   مادون  سـ
infrared spectroscopy-FT-IR)  2,2سنجش مهار راديكال هاي آزاد   روش  انانوذرات توليد شده ب  آنتي اكسيدانيدر نهايت اثر  .بررسي شدند-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  شد. ارزيابي  
 پراكندگي   شـاخص نانومتر و  85.75و   91.79  هيدروديناميك  قطر  ميانگين  با  سـلنيم را به ترتيب نانوذرات نقره و توانسـت لنتينوس ادودسقارچ    :هايافته
كوپ الكتروني   .كند توليد  10  برابر  pH  در  0.434و   0.56 اوير ميكروسـ اس تصـ دند.  مورفولوژي، نانوذرات با FE-SEMبراسـ نتز شـ -FTيزآنال  كروي سـ
IR  نانوذرات نقره و سـلنيم در غلظت نيم ميلي مولار به ترتيب  همچنين. نشـان دادهاي عاملي مختلف روي سـطح نانوذرات سـنتز شـده را  وجود گروه 

  را مهار كردند. DPPHهاي آزاد راديكالدرصد از  49.81±1.79و  1.5±49.04
ــان داد كه  :گيرينتيجه ــت لنتينوس ادودسقارچ  اين مطالعه نش ــلنيم،   توانس  نقره و  نانوذرات  به عنوان عامل احياء كننده با احياي يون هاي نقره و س
  همچنين نانوذرات سنتز شده نشان دادند كه داراي فعاليت آنتي اكسيداني قابل ملاحظه هستند. كند. به روش برون سلولي سنتزرا  سلنيم
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Abstract    
 
Background & Aims: Nanobiotechnology represents an interdisciplinary field that integrates 
the principles of biotechnology and nanotechnology to design and develop novel functional 
nanomaterials with broad applications in medicine, pharmaceuticals, agriculture, 
environmental remediation, and industrial processes. One of the most actively investigated 
areas within this field is the biosynthesis of metal nanoparticles with dimensions in the range 
of 1–100 nm. This approach has gained considerable attention because biologically mediated 
synthesis routes offer significant advantages over conventional physicochemical methods, 
including reduced energy requirements, elimination of toxic chemical reagents, and improved 
environmental compatibility. Moreover, biosynthesis is generally more sustainable and cost-
effective, while enabling the production of nanoparticles with enhanced biocompatibility and 
functional surface chemistry, which are particularly desirable for biomedical and therapeutic 
applications. Among various biological approaches, fungus-mediated synthesis of metal 
nanoparticles is particularly promising because fungi are capable of producing large quantities 
of extracellular biomolecules that act as reducing and stabilizing agents. However, the use of 
certain fungal species is limited by their toxicity or lack of safety for human-related 
applications. Therefore, the identification and utilization of safe, non-toxic fungi capable of 
synthesizing metal nanoparticles with controlled size distribution and morphology remains a 
critical and emerging area of research. Lentinus edodes is a widely consumed medicinal 
mushroom with well-documented therapeutic properties and a strong safety profile. The 
present study aimed to evaluate the feasibility of extracellular synthesis of silver and selenium 
nanoparticles using the culture supernatant of L. edodes. Additionally, the antioxidant 
activities of the resulting mycosynthesized nanoparticles were investigated and comparatively 
analyzed. 
Methods: In this experimental study, L. edodes was initially cultivated in Sabouraud Dextrose 
Broth (SDB) under controlled conditions, after which the fungal biomass was separated from 
the culture medium. Subsequently, 100 mL of a 1 mM aqueous metal salt solution containing 
either silver or selenium ions was mixed with 100 mL of the obtained fungal supernatant and 
incubated at 28 °C for 48 h to facilitate extracellular nanoparticle synthesis. The formation of 
silver and selenium nanoparticles in the supernatant was systematically examined. Preliminary 
confirmation of nanoparticle biosynthesis was achieved through macroscopic observations, 
including characteristic color changes of the reaction mixture and evaluation of the Tyndall 
effect to verify colloidal dispersion. Comprehensive physicochemical characterization of the 
biosynthesized nanoparticles was then performed using field-emission scanning electron 
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microscopy (FE-SEM), dynamic light scattering (DLS), and Fourier-transform infrared 
spectroscopy (FT-IR). Finally, the antioxidant potential of the synthesized nanoparticles was 
assessed using the DPPH free radical scavenging assay. 
Results: The successful biosynthesis of silver and selenium nanoparticles was initially 
indicated by a distinct color change of the reaction mixtures to brown and orange, respectively, 
which is characteristic of nanoparticle formation due to surface plasmon resonance 
phenomena. The presence of a stable colloidal system was subsequently verified by 
observation of the Tyndall effect, confirming the uniform dispersion of nanoparticles in the 
solution. In the next step, the mycofabrication of nanoparticles was confirmed by employing 
DLS, FE-SEM, and FT-IR. The fungal species L. edodes demonstrated effective biosynthetic 
capability, producing silver and selenium nanoparticles with mean hydrodynamic diameters 
of 91.79 nm and 85.75 nm, respectively. The corresponding polydispersity index (PdI) values 
were 0.56 for silver nanoparticles and 0.434 for selenium nanoparticles, indicating moderate 
size distribution under alkaline conditions (pH 10). Based on FE-SEM images, nanoparticles 
were synthesized with a spherical morphology. FT-IR analysis revealed the presence of 
various functional groups on the surface of the biosynthesized nanoparticles, indicating the 
involvement of fungal-derived biomolecules in their formation. These functional groups are 
associated with conjugated biomolecules that act as surface capping and stabilizing agents 
around the nanoparticles. Such biomolecular coatings play a crucial role in maintaining the 
stability of the nanoparticle colloidal system by preventing aggregation. Moreover, these 
fungal biomolecules are likely to modulate the biological activity and performance of the 
nanoparticles by influencing their surface chemistry and interactions with biological systems. 
Furthermore, at a concentration of 0.5 mM, the biosynthesized silver and selenium 
nanoparticles exhibited notable antioxidant activity, scavenging 49.04 ± 1.50% and 49.81 ± 
1.79% of DPPH free radicals, respectively, indicating their comparable free radical inhibition 
capacity. 
Conclusion: The findings of this study demonstrate that L. edodes is capable of extracellularly 
synthesizing silver and selenium nanoparticles by acting as a biological reducing agent, 
facilitating the reduction of silver and selenium ions into their corresponding nanoscale forms. 
The mycosynthesized nanoparticles exhibited notable antioxidant activity, representing their 
potential biomedical relevance. The biological performance of these nanosized materials is 
influenced by multiple physicochemical parameters, including particle size, morphology, 
surface chemistry, and the nature of the associated capping biomolecules. Although the 
nanoparticles displayed significant antioxidant activity under in vitro conditions, 
comprehensive in vivo investigations are essential to validate their antioxidant efficacy within 
biological systems. Furthermore, future animal-based studies are required to determine the 
pharmacokinetic and pharmacodynamic profiles of these nanoparticles, which are significant 
for assessing their safety and therapeutic applicability. 
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 و همكاران يحامد برآباد

  مقدمه
و تفاوت    نانو  اسيدر مق  ديتوجه به ظهور خواص مف  با

و  اندازه و شـكل ويژگي نانوذرات سـنتزشـده با توجه به
نانوذرات    ســنتزســاير خصــوصــيات فيزيكوشــيميايي، 

ان براي   ،مختلف دغـه  نيمحقق  در طول زمـ   ي جـدي ادغـ
ــت. ــاخت نانوذرات   بوده اس بخش هاي مورد  از   يكيس

ه  توجـه ــتـ ادر رشـ انوتكنولوژ  ي هـ انوب  ي نـ   يوتكنولوژيو نـ
ت. در م   لي به دل ي نانوذرات متعدد، نانوذرات فلز  انياسـ

را به خود جلب   ي شــتريتوجه ب  د،يجد  ي خواص كاربرد
دكرده اكنون  .  انـ اتـ ــنتز    يمختلف  ي روش هـ ه سـ از جملـ

نانوذرات  ســنتز   ي برا  بيولوژيكيو   ييايميشـ ـ ،يكيزيف
   .)2 ،1( ه استافتيتوسط محققان توسعه  فلزي 

ا  اي ـهـا مزاروش  نيهر كـدام از ا خود را دارنـد.    بي ـو معـ
كه به روش ســنتز ســبز   يكيولوژيب  كرديحال، رو نيبا ا

  ي ها در دهه  چشـمگيرشفوايد   ليمشـهور اسـت، به دل
ته توجه ب تريگذشـ ت. در   ي شـ را به خود جلب كرده اسـ
توسـط منابع  ي سـنتز نانوذرات فلز  نديسـنتز سـبز، فرآ

اكتر  نـدمـان  يكيولوژيب جلبـكقـارچ  هـا،ي بـ و هـا،  هـا 
. اسـتفاده از  گيردانجام مي  اهانيمختلف گ  ي هاقسـمت
دوســـتدار   ،ي ســـاخت نانوذرات فلز ي برا  يعيمنابع طب

   .دارد ي كمتر ي نهيو هز است ستيز طيمح
  كرديذكر شـده در بالا، رو ي روش ها  نيب سـهيمقا  در

نتز نانوذرات   ي برا  ريمس ـ  نيدارتريپا يكيولوژيب  فلزي سـ
  ندهيو نسـل آ يجامعه فعل  ي كم ضـررتر برا  رويكردي و 

 يكيزيف  ي هاقابل توجه روش  بياز معا.  )4 ،3 ،1(  اسـت
بودن و   نهيبودن، پرهز  بري انرژتوان به مي  ييايميو شـ ـ

 يكي. اشــاره كرد  يســم  ييايميش ــ  ي پســماندها  جاديا
ا  ي اي ـاز مزا  گريد ا  ،يكيولوژيب  ي روش هـ ــنتز    ييتوانـ سـ
انوذرات در مورفولوژؤم دازهي ثر نـ ا و انـ اهـ دد  ي هـ ا   ،متعـ بـ

ــاده مانند دما ــلاح عوامل س ــيديته، مدت زمان اص ، اس
دارو    واكنش ده و تثب  مقـ ده    تي ـعوامـل كـاهش دهنـ كننـ

ــت. تنوع   ــنتزي اسـ   انجـام  كي ـوژنيب ي هـاكـه بـا روش  سـ
 تر استها قابل كنترلي استراتژ  رينسبت به سا  شود،يم
)5، 6(.   

بز نانوذرات فلز نتز سـ ل  كرديبا دو رو  ي سـ صـورت   ياصـ
. با يدرون سـلول  يا سـنتز  و  يخارج سـلولگيرد، سـنتز  مي

لول ي حال، روش ها نيا ايجاد امكان   ليبه دل يخارج سـ
ان وند يمداده    حيترجنانوذرات فلزي    تراسـتخراج آسـ  شـ

ــبز كرديرو  در  .)7( هـا،  مـاننـد قـارچ  يكيولوژي، منـابع بسـ

جلبـك  اهـاني ـگ  هـا،ي بـاكتر طب  ،هـاو    يع يموجودات 
 نانوذرات واسـطه شـوند.  ديتول ي برا  تواننديهسـتند كه م

ه منبع  ــت كـ ائز اهميـت اسـ ه حـ ان اين نكتـ در اين ميـ
و   بيولوژيكي مورد اســـتفاده ســـميت نداشـــته باشـــد

هاي مرتبط با تا در جهت اســتفاده زا باشــد،غيربيماري 
   .)4( ساز نشودهاي دارويي و غذايي مشكلفرآورده

ــنتز   بيوسـ براي  بيولوژيكي  مختلف  منــابع  تــاكنون 
ــت. بـه عنوان مثـال،   ــده اسـ نـانوذرات فلزي گزارش شـ

و يتراراسـ اره آبي   سـ لنيم را از عصـ و همكاران نانوذرات سـ
با ميانگين    )Ceropegia bulbosa(  بالبوزا  ايسـروپژ  گياه

ــنتز   مورفولوژي نـانومتر و   55.9انـدازه ذره اي  كروي سـ
ــلنيم در طي  ــان دادند كه نانوذرات س   48كردند و نش

ــط غلظـت مهـاري  ــاعـت بـا متوسـ   34 معـادل  IC)50( سـ
ميكروگرم بر ميلي ليتر اثر سـميت سـلولي بر عليه رده  

دارند. همچنين رشد دو سويه  MDA-MB-231سلولي 
اتوژن   اكتري پـ  ــبـ اسـ ــوبت  لوسيبـ ) Bacillus  سيليسـ

)B. subtilis -subtilis ياكلُياشــرش ــ  و  Escherichia (
coli- E. coli)   ــط اين نانوذرات در حداكثر غلظت توس

ميكروگرم بر ميلي ليتر به ترتيب با قطر هاله عدم    100
د   د. اين   15 ±1.41و    17 ±0.47رشـ ميلي متر مهار شـ

سـت كه آنتي بيوتيك متي سـيلين به عنوان ا  در حالي
 ±0.81كنترل باعث ايجاد هاله هاي عدم رشــد با قطر  

ــت   5  ±0.81و    14 ميلي متر بـه ترتيـب در محيط كشـ
  رياض  در مطالعه .)8(شـد  E. coliو   B. subtilisحاوي  

فعاليت ضـــد باكتريايي و آنتي اكســـيداني    ،و همكاران
  لوسيلاكتوباس ـ  نانوذرات نقره سـنتز شـده توسـط باكتري 

رو ورد    )L. brevis  -Lactobacillus brevis(  سي ـبـ مـ
ا  انوذرات نقره بـ ه نـ العـ ــي قرار گرفـت. در اين مطـ بررسـ

دازه ذره اي   انگين انـ انومتر و    45ميـ كروي    مورفولوژي نـ
تفاده از باكتري   نتز گرديد و فعاليت    L. brevisبا اسـ سـ

ــتفـاده از روش هـاي   ــد بـاكتريـايي اين نـانوذره بـا اسـ ضـ
ــك و تعيين ــار از ديسـ اري   انتشـ ل غلظـت مهـ داقـ   حـ

)MIC-Minimum inhibitory concentration (   ــر ب
ــيا كليروي باكتري هاي   ــريش ــتافيلوكوكوس  و  اش اس

ــان داد كه   اورئوس ــد. نتايج اين مطالعه نش ــي ش بررس
د باكتريايي عليه   ده داراي اثر ضـ نتز شـ نانوذرات نقره سـ

يا كليباكتري هاي  ريشـ تافيلوكوكوس اورئوسو   اشـ   اسـ
ميكروگرم    5/12و    2/8به ترتيب با حداقل غلظت مهاري 

   .)9(بر ميلي ليتر بوده است 
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آن يدانياكس يآنت تيفعال يابيارزادودس و  نوسيقارچ لنتبا استفاده از  مينانوذرات نقره و سلنسنتز   

در مطـالعـه ديگر، نوري و همكـاران در مطـالعـه اي  بـه 
نتز   د باكتريايي نانوذرات نقره سـ يات ضـ وصـ بررسـي خصـ

پرداختند.    )aquatic Mentha( نعناي آبي  شـده از گياه
در اين بررســـي نانوذرات نقره با ميانگين اندازه ذره اي 

ــتفاده از عصـــاره   مورفولوژي نانومتر و    45 كروي با اسـ
ســـنتز شـــد و فعاليت ضـــد   Mentha aquaticaگياه  

 MICباكتريايي اين نانوذره با اســـتفاده از روش تعيين  
و  اشــريشــيا كليبر روي دو باكتري گرم منفي شــامل  

ــودومونــاس مثبــت    آئروژينوزا  سـ گرم  بــاكتري  دو  و 
انجام شد.   باسيلوس سرئوسو    استافيلوكوكوس اورئوس

نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده 
ودوموناس داراي اثر ضـد باكتريايي عليه باكتري هاي   سـ

ــيـا كلي،  آئروژينوزا ــريشـ ــرئوس، اشـ ــيلوس سـ و  بـاسـ
افيلوكوكوس اورئوس ــتـ ا حـداقـل غلظـت    اسـ بـه ترتيـب بـ

اري   ليتر    198و    20،  58،  2/2مهـ ميكروگرم بر ميلي 
و همكاران نانوذرات    الحربيهمچنين،   .)10(بوده اسـت  

نقره را با اسـتفاده از آنزيم لاكاز خالص سـازي شـده از  
با اندازه ذره    (Alternaria arborescens)  ايآلترنار  قارچ

كمتر از   انومتر و    100اي  ــنتز    مورفولوژي نـ كروي سـ
و همكاران نانوذرات    سودادر مطالعه ديگر،    .)11(كردند  

ــتفاده از آنزيم كراتيناز اســتخراج شــده از   نقره را با اس
  14اي  با اندازه ذره (Serratia ficaria)  ايسـراش ـ  باكتري 

   .)12(كردند نانومتر و مورفولوژي كروي سنتز  44تا 
ــتفـاده يكيولوژيمنـابع ب اني ـدر م   دي ـتول ي برا  مورد اسـ

انوذرات دارا،  نـ و   ي هركـدام  فرد  ه  ــر بـ منحصـ خواص 
  قاعده نياز ا  زيها نقارچ  ؛خود هسـتند  ديمف  ي هايژگيو

ــتثن ــتندين  يمسـ ــنتز   يي. قارچ ها تواناسـ كمك به سـ
و  يخارج ســلول  ريرا در مس ــم ســلنيو   ي نقرهكيولوژيب

ــلول  درون د.    يسـ ارچاز ديگر ويژگيدارنـ اي قـ ا اين هـ هـ
  يمختلف قابل دسـترس ـ  طيدر شـراها  آن  كشـت اسـت كه

ي. دليل  شـگاهيآزما  اي  يصـنعت مقياساسـت، از جمله در  
ــده ــليوجود م ويژگي ذكر ش ــت  هاآندر    مويس كه  اس

را  رمقاومت د قابليت كند. يم  جاديا  را  سـخت طيبرابر شـ
ل ذكر اســــتهمچنين   ابـ ه  قـ ا  يژگياز و  يكي  كـ  ي هـ

  ري ها در ترشــح مقادآن  ييمنحصــر به فرد قارچ ها توانا
ــك  نديفرآ  ي برا ديمف  ي ها ميآنز  ي اديز نانوذرات    ليتشـ

ها در  با توجه به خصـوصـيات ذكر شـده قارچ اسـت. ي فلز

ــال هـاي  اخير از منـابع بيولوژيكي مورد توجـه جهـت    سـ
 يقارچ ها به طور كل  .)13( اندنانوذرات فلزي بودهسنتز  

ــولات مف ه عنوان محصـ ا  دي ـبـ اربردهـ ا كـ دد در    ي بـ متعـ
در    .شــونديدر نظر گرفته م يو بهداشــت ييغذا  عيصــنا

لنتينوس   اين ميان، قارچ مورد اسـتفاده در اين مطالعه،
ــرف در    افتـهي ـپرورش  ي هـااز قـارچ  يك، يادودس و پرمصـ

  يدگ يچيپتوجه به بروز  با امروزه  سـراسـر جهان اسـت. 
 ي مانند مقاومت آنت  ييهادهيو پد  يدر علم پزشك  شـتريب
جوي   ،يكيوتيب و  ــت  جســ جهــت  در  ــمنــدان   دانشـ

ــگيدرمـان و پ  ي برا  ييهـانيگزيجـا ا  ي مـارياز ب  ي ريشـ هـ
  يغن   ي اهي ـاز نظر تغـذ  لنتينوس ادودس. قـارچ  انـدبرآمـده
ت ها    نيتاميو و  دمتعد يمواد معدن  ي حاو . اين قارچاسـ

ه   ــت كـه آن را بـ القوه  منبع  كي ـاسـ ذ  ي بـ د   هي ـتغـ   لي ـتبـ
قـارچ  يم ادودسكنـد.  ر  ي حـاو  لنتينوس  و    زي مـاكرو 

  باتياز ترك ي اريبسـ ـ  نيو همچن ي ضــرور  ي ها ي مغذ
ها،  دانياكس ـ يآنت  دها،يسـاكار ياز جمله پل  يسـتيفعال ز

ت. ترك  ييغذا  بريف فعال   سـتيز  باتيو ارگوسـترول اسـ
ــلامت  ي توانند برايم ــگيكاربران و پ يحفظ س از    ي ريش
ــنـد. قارچ   دي ـها مف  ي ماريب  ي حاو  لنتينوس ادودسباشـ

اســـترول ها اســـت كه در    و  دهايســـاكار يل ها، پلفن
ــلامت افراد    جهيبدن نقش دارند و در نت  ي عملكردها س
از تركيبات فعال زيسـتي اين   .)14(  بخشـديرا بهبود م
نانوذرات فلزي بهره گرفت  توان در جهت سنتز  قارچ مي

ــيـل آن جهـت توليـد نـانوذرات  كـه در اين مطـالعـه پتـا نسـ
لني ورت برونم و نقره سـ لولي به صـ ي قرار  سـ مورد بررسـ

  گرفت. 
ــلنيم  نانوذرات ــد م  ي هاتيفعال تاكنون  س   ،ي كروبيض
را   يميآنز  ي كنندهو مهار  يدانياكس ـ يآنت  ،يضـد سـرطان

ان  لن  .)15(  انددادهنشـ   لي در اندازه نانو به دل ميذرات سـ
  دارند،  ميكه نســـبت به شـــكل حج  يتيمز  ي هايژگيو

ــم  ي برا  ،بهتر ي ريپـذكم و واكنش  تي ـمثـل دوز كم، سـ
ا اربردهـ اده م  ي ادي ـز  ي كـ ــتفـ ــونـدياسـ العـات    كـه  شـ مطـ

, 16(  كنون انجام شـده اسـتمتنوعي حول اين محور تا
17(.   

توان مي، نانوذرات نقرهد  يكاربردهاي مف  در خصــوص
ه اول، ه    در درجـ ا در حوزهنقش آنبـ ــكي و هـ ي پزشـ

 ينانوذرات نقره به طور قابل توجه سـلامت اشـاره كرد.
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 و همكاران يحامد برآباد

د م  يتاثرا خ ضـ   خواص  ،فيالط عيوس ـ  يكروبيمانند پاسـ
  ني دارند و همچن   ياهداف درمان ريو ســا يضــد ســرطان
اختارها ليقادر به تشـك ر به فرد و متنوع   ي نانوسـ منحصـ

هيكم هز  دي ـو تول د  نـ ــتنـ اين  علاوه بر  .)19  ،18(  هسـ
نقره در مقياس مطالعات مختلفي نشـان داده اسـت كه 

اكسيداني  و آنتيخواص ضد ويروسي و ضد سرطاني  نانو  
ه  در مجموع مي  هم دارد. ت كـ انوذرات نقره توان گفـ نـ

  ي متعدد  يپزشـك سـتيز  ي كاربردها ي كارآمد برا  ي ابزار
 ــيضـــد و  ،يضـــد قارچ ،يكروبيمانند ضـــد م  ،يروسـ

مان،   ،ي زوريكاتال  ي، مهندس ـايمپلنتبهبود زخم و پانسـ
ــتگاه  يبافت، درمان ــرطان و دس ــد س ــك  ي هاض  يپزش

با توجه به   .)22-20( ) اسـتيعروق  وندي(كاتتر، پروتز، پ
در اين مطالعه،   خواص مفيد و بســيار نانوذرات مذكور،

انـت  از اتـ ــوپرنـ ــنتز    لنتينوس ادودسقـارچ    سـ جهـت سـ
شـــده اســـت و اثر    نانوذرات نقره و ســـلنيم اســـتفاده

بز، آنتي ده به روش سـ نتز شـ يداني اين نانوذرات سـ اكسـ
  مورد بررسي قرار گرفت.

  
    كار   روش

  يتجرب   روش  بـه  كـه  بوده  ي ادي ـبن  نوع   از  پژوهش   نيا
  .شد انجام

همه مواد   :كشت استفاده شدهمحيط هاي    و  مواد
امل  ده شـ تفاده شـ لنيت، نيترات نقره، اسـ ديم سـ پودر  سـ

)2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)(    و محيط
ــتروز  ــابرودكسـ  SDB-Sabouraud(  براث  كشـــت سـ

Dextrose Broth(  ابرودكسـتروز  كشـت  و محيط   آگار  سـ
)SDA-Sabouraud dextrose agar (  ــركــت  از   شــ

Sigma-Aldrich  .آمريكا خريداري شد  
لنتينوس  قارچ   :تهيه ســويه قارچ مورد اســتفاده

ــگـاه قـارچ گروه بيوتكنولوژي   ادودس از هربـاريم آزمـايشـ
  دارويي دانشكده داروسازي شهيد بهشتي تهيه شد.

با    نانوذرات نقره و سـلنيمسـنتز برون سـلولي 
:  لنتينوس ادودس اســتفاده از ســوپرناتانت قارچ 

ارچ   دا قـ ايع   لنتينوس ادودسابتـ در محيط كشـــت مـ
از  كشـت سـابرودكسـتروز براث كشـت داده شـد و پس 

يون در دماي   انتي گراد  28انكوباسـ  دور  150با دور    سـ
ه در ه مـدت   دقيقـ ارچ  10بـ ا روز، قـ ه بـ افتـ ــد يـ هـاي رشـ

دور در دقيقه به  8000اســتفاده از ســانتريفيوژ در دور  
دقيقه از محيط كشـت جدا شـدند. سـپس به   15مدت  
ــوپرناتانت    ليتر ازميلي  100 ــلول(س هاي قارچ)، فاقد س
مولار نمك فلزي (سـديم ميلي  1ليتر محلول  ميلي  100

ســـلنيت يا نيترات نقره) اضـــافه كرده و بلافاصـــله در  
رسانيده    10و    9،  8،  7،  6هاي    pHهاي جداگانه به  ارلن

ــد و متعاقباً در دماي  ــانتي گراددرجه    28شـ براي   سـ
كيل    72مدت   د. در ادامه تشـ اعت انكوبه شـ   نانوذراتسـ

ــي گرديـد ــوپرنـاتـانـت بررسـ براي اثبـات توليـد . درون سـ
از طريق مشـاهده ماكروسـكوپي   در اين روش،  نانوذرات

ــلنيم و  انوذرات سـ ارنجي براي نـ تغيير رنـگ از زرد بـه نـ
نقره  نــانوذرات  براي  اي  قهوه  بــه  زرد  از  رنــگ  تغيير 

ــتفـاده گرديـد. ــي اثر تينـدال بـا هم اسـ زمـان براي بررسـ
و ايجاد   نانوذراتاسـتفاده از يك ليزر در صـورت تشـكيل  

يك سـيسـتم كلوئيدي، مسـير ليزر در محتواي كلوئيدي 
ــان قابل ــكوپي نش رؤيت خواهد بود و به لحاظ ماكروس

باشـد. در ادامه  دهنده تشـكيل يك سـيسـتم كلوئيدي مي
  ارزيابي شد.   انوذراتهاي ساختاري نمشخصه

هاي سـاختاري نانوذرات نقره و  بررسـي مشـخصـه
لنيم ازي   :سـ تگاه با نانوذرات جداسـ انتريفو  دسـ ژ  اولتراسـ

 باكشـور آمريكا  Beckman سـاخت شـركت    L90kمدل  
انجام   دقيقه  30مدت  براي  دقيقه در دور  15000دور  

وي  گرفت. جهت تشـ سـ طح شـ وب نانوذرات سـ  كرده،رسـ
ده ديونيزه آب مقطر در د پراكنـ دنـ اره و گرديـ ا دوبـ  بـ

 دقيقه در دور  15000با دور   اولتراســانتريفوژ دســتگاه
 3عمل  . اينندشــد داده دقيقه رســوب  30مدت  براي 
طح نانوذرات تا گرديد تكرار بار ته كاملاً حاصـل سـ سـ  شـ

ــي مورفولوژي  شــــد.   انوذراتبررسـ از طريق عكس    نـ
ــكوپ الكتروني ــر ميداني  ميكروس ــي نش  Field)  روبش

emission scanning electron microscopy -FE-
SEM)  اده ــد. براي آمـ ام شـ ه جهـت انجـ ــازي نمونـ سـ
برداري با ميكروســكوپ الكتروني، ابتدا يك قطره  عكس

ده بر روي گريد نتز شـ ي از كلوئيد نانوذرات سـ هاي مسـ
پوشـش داده شـده با كربن قرارداده شـد و در دماي اتاق  

ــطح نمونه به ــك گرديد و س ــيله يكخش لايه فوق وس
اناي  -نازك از آلياژ طلا د تا رسـ پالاديوم پوشـش داده شـ

ود. سـپس از ميكروسـكوپ الكتروني   جريان الكتريكي شـ
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FE-SEM   مدلMIRA3   سـاخت كشـور جمهوري چك
ــد.   15باقدرت   ــتفاده ش كيلوولت جهت تهيه عكس اس

ه ابي يونبـ ا و مولكولعلاوه، براي ارزيـ ههـ ه  هـاي بـ اررفتـ كـ
در ســاختار نانوذرات از روش پراش اشــعه ايكس طيف  

همچنين  .تحليلي عناصـــر موجود در نمونه تهيه شـــد 
دازه ذر ابي انـ ــاخص پراكنـدگي  انوذراته اي ن ـارزيـ   و شـ

(Polydispersity Index)  ان در حـالـت كلوئيـدي وذرات  نـ
تگاه  به يله دسـ سـاخت كشـور   3600مدل    Zetasizerوسـ

دگي ه پراكنـ ا زاويـ   90   (Scattering angle) انگليس بـ
ابي گروه ه براي ارزيـ د. در ادامـ ام گرديـ ه انجـ اي  درجـ هـ

هاي متصـل به سـطح نانوذرات سـنتز  عاملي بيومولكول
-FTبا اسـتفاده از دسـتگاه    نانوذراتشـده از پودر خشـك  

IR  [Fourier-transform infrared spectroscopy 
(FT-IR)] مدلCary 630    ور آمريكا آناليز اخت كشـ سـ

د. جهت آماده ازي نمونه مقدار يك ميليانجام شـ گرم  سـ
  KBrبا   100به  1با نســبت    نانوذراتاز پودر خشــك 

مخلوط كرده و ســـپس مقداري از آن را در قالب فلزي 
ــتگاه پرس هيدروليك تحت   ــوص ريخته و با دس مخص

متر مربع قرار گرفت تا يك قرص  تن بر سـانتي  5فشـار  
دســت آيد. قالب فلزي حامل قرص درون دســتگاه  ه ب

ت و طيف   دوده    IR-FTقرار گرفـ ا    450در محـ cm-تـ
  سنجيده شد. 14000

يداني نانوذرات نقره و  ارزيابي فعاليت آنتي اكسـ
براي ارزيابي    DPPHاكســـيداني  آنتي  آزمون :ســلنيم

اكســـيداني نانوذرات نقره و ســـلنيم انجام  فعاليت آنتي
دارد   انـ ــتـ ه محلول اسـ دا جهـت تهيـ ــد. ابتـ ،  DPPHشـ

ــط ترازوي بـا دقـت   0.0060   10-4گرم از پودر آن توسـ
انول   ا اتـ د و بـ الن ژوژه    90توزين گرديـ ه در بـ   50درجـ

ليتري به حجم رســـانده شـــد تا نهايتاً محلولي با ميلي
مولار    0.3غلظـت   د.    DPPHاز  ميلي  اصــــل گرديـ حـ

همواره در محيط تاريك و   DPPHشــده از  محلول تهيه
در يخچال نگهداري شـــد. ســـپس جهت تهيه محلول 

ــده از نمونـه هـاي تهيـهاز رقـتميلي ليتر   2.5بلانـك،   شـ
ا   انول    يـك ميلي ليرمورد ارزيـابي بـ درجـه مخلوط   90اتـ

د. همچنين جهت عنوان بلانك بهگرديد و به كاربرده شـ
ه محلول كنترل،   انول    ميلي لير  2.5تهيـ ا  90اتـ  درجـه بـ

ك ميلي لير د و از اين   DPPHمحلول    يـ مخلوط گرديـ

 آزمونعنوان كنترل اسـتفاده شـد. جهت انجام  محلول به
ه   تميلي ليتر    2.5بـ ك از رقـ ه مورد از هر يـ اي نمونـ هـ

دار ابي مقـ ه   DPPHمحلول    يـك ميلي لير  ارزيـ اضـــافـ
ها محلول بلانك و كنترل نيز آماده  گرديد و در كنار آن

دقيقه در محلي تاريك و در   30ها به مدت  شـد. محلول
ــت اين مدت  ــدند. پس از گذش دماي اتاق نگهداري ش

تگاه    518موج ها در طولجذب آن نانومتر به كمك دسـ
گيري شــد. درصــد مهار اندازه UV-visاســپكتوفتومتر  

با اسـتفاده از فرمول زير محاسـبه    DPPHراديكال آزاد  
  گرديد: 

  DPPH= درصد مهار راديكال آزاد  ×  100
فـوق،   فـرمـول  كـنـتـرل،    cODدر  جــذب   sODمـيـزان 

  باشد.ميزان جذب بلانك مي bODميزان جذب نمونه و 
انـدازه و  جهـت  بلانـك  نمونـه،  جـذب  ميزان  گيري 

توســط   UV-Visكنترل، ابتدا دســتگاه اســپكتوفتومتر 
انول   اليبر گرديـد. آزمـايش براي هر رقـت   90اتـ درجـه كـ

ــد. همچنين در اين آزمـايش ويتـامين  3  Cبـار تكرار شـ
ــدبـه ــاهـد مثبـت در نظر گرفتـه شـ درنهـايـت    .عنوان شـ
و با اسـتفاده از آزمون  3.4.1ورژن    Rافزار  وسـيله نرمبه

ANOVA  تاثر آنتي داني غلظـ ــيـ ا اكسـ اي مختلف بـ هـ
يكديگر مقايســه شــدند و در صــورت معنادار بودن اين 

آزمـون(P˂0.05)آزمـون   بـونـفـرونـي    ،  تـعـقـيـبـي 
(Bonferroni)   هاي معنادار  گروهبراي شـناسـايي جفت

  كار گرفته شد.ه ب
  

 هايافته
تعيين ميزان رشـد ميسـليومي قارچ در محيط  

ــتروز براث   ــابرودكس ايع س ــت مـ ا   (SDB)كش بـ
ك تفاده از روش وزن توده خشـ رشـد   1شـكل   :اسـ

مايع و را در محيط كشـت جامد    لنتينوس ادودسقارچ  
دليل  به  .(الف و ب)  نشــان مي دهد  در مرحله رويشــي

  لنتينوس ادودس فاز تأخير در نمودار رشــد قارچ  وجود
از روز دوم رشد شروع نمودار   ،و حصول يكنواختي رشد

كل  د. شـ ليومي    (ج)1مي باشـ د ميسـ نمودار منحني رشـ
ــت  در محيط   ــان   SDBمايع كش مي دهد كه قارچ نش

به دليل ايجاد توده زيســـتي (پلت) و   لنتينوس ادودس
ــد وزن هـاي انـدازه گيري  تغييرات زيـادي در   ،نحوه رشـ
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ها  شـده نشـان مي دهد كه در كشـت مايع بازيديومايسـت 
ــد  طبيعي مي ــازي فازهاي چهارگانه رش ــد. جداس باش

دليل نحوه رشـد قارچ در محيط مايع ه ميكروارگانيسـم ب
نمي تواند به طور كامل روند رشـد ميكروارگانيسـم را در  

اما با توجه به نمودار رشـد   ،فازهاي مختلف نشـان دهد
فازهاي مختلف رشـد كه شـامل فاز لگاريتمي رشد كه تا 

  ادامه دارد و از روز دوازدهم تا روز شانزدهم  دوازدهمروز  
با ميزان فاز سـكون مشـاهده و از روز شـانزدهم به بعد 

 فاز مرگ مشاهده مي گردد.
سـلنيم با اسـتفاده  نانوذرات نقره و  سـنتز زيسـتي  

ارچ   انـت قـ اتـ ــوپرنـ اظ    :لنتينوس ادودساز س از لحـ
ماكروسـكوپي، مشـخصـه اصـلي سـنتز نانوذرات نقره و 
سـلنيم، تغيير رنگ سـيسـتم واكنش به محدوده رنگي 
قهوه اي براي نانوذرات نقره و محدوده رنگي صـورتي تا 

ها نشـان داد يافته  نارنجي براي نانوذرات سـلنيم اسـت.
به طور موفقيت   لنتينوس ادودسكه ســوپرناتانت قارچ 

آميزي توانســـت به عنوان يك تركيب احياءكننده يون  
ه فرم  ا را بـ د و آن هـ اء كنـ ــلنيم را احيـ اي نقره و سـ هـ
نانوذرات نقره و سلنيم تبديل نمايد. اثبات اوليه تشكيل 

ــكوپي تغيير رنگ   ،ذراتنانو ــاهده ماكروس از طريق مش
انجام    )Tyndall effect(  سـيسـتم واكنش و اثر تيندال

اين درحالي اســـت كه در نمونه كنترل منفي   پذيرفت.
ــد. همچنين اثر تيندال براي  ــاهده نش تغيير رنگي مش

پراكنــده   نــانوذرات  بودن  كلوييــدي  محيط  اثبــات  در 

كل د (شـ كل2  واكنش ارزيابي شـ با توجه   2 ). مطابق شـ
حـاوي  واكنش  محيط  در  ليزر  نور  ــير  مسـ اينكـه  ه  بـ

ــد كه يك رديابي بود، لذا نتيجهنانوذرات قابل گيري شـ
   است. شدهسيستم كلوييدي تشكيل

ــلنيم   pHاثر   انوذرات نقره و س ــنتز نـ   :بر بيوس
براي هر دو نانوذره    10برابر با    pHميزان شدت رنگ در  

اير   ته،  pHاز سـ تر اسـت. بر اسـاس مطالعات گذشـ ها بيشـ
تر نانوذرات   نتز بيشـ ان دهنده سـ تر نشـ دت رنگ بيشـ شـ
ت كه به  دت رنگ بر اثر پديده اي اسـ د. اين شـ مي باشـ

انس ــمون رزونـ مي   )Plasmon resonance(  آن پلاسـ
ا  امنـد. در اين پـديـده الكترون هـاي آزاد لايـه ظرفيـت بـ نـ
افـت نور مرئي در طول موجي خـاص برانگيختـه مي  دريـ
شـوند و چون در حالت برانگيخته ناپايدار هسـتند، وقتي 
به تراز پايه خود برمي گردند نوري را با طول موج ديگر  
يسـتم كلوييدي  ود سـ اطع مي كنند كه موجب مي شـ سـ

  صورت رنگي ديده شود.نانوذرات به 

 
كل   د قارچ الف)     -1شـ ت جامد   لنتينوس ادودسرشـ د قارچ  . ب)  SDAدر محيط كشـ ت مايع لنتينوس ادودسرشـ د و توليد  . ج) SDB در محيط كشـ نمودار رشـ

تي قارچ  ورت  ه  بار تكرار و نتايج ب  3 ها  روزه. كليه آزمايش  20در يك دوره    SDBدر محيط كشـت مايع   لنتينوس ادودستوده زيسـ ان داده   ±SD  Meansصـ نشـ
  شده است.

 

  
سـيسـتم كلوئيدي نانوذرات نقره و سـلنيم سـنتز شـده با اسـتفاده    -2  شـكل

  لنتينوس ادودساز سوپرناتانت قارچ 
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هاي سـاختاري نانوذرات نقره و بررسـي مشـخصـه
  سلنيم

ــكوپي ــاهـدات ميكروس ــكـل  :مش  ــ  3 شـ وير  تصـ
طح  ر ميداني را از سـ ي نشـ كوپ الكتروني روبشـ ميكروسـ

نشــان  10برابر با  pHنانوذرات نقره بيوســنتز شــده در  
 مورفولوژي ، نانوذرات نقره با 3مي دهد. بر اساس شكل 

  اند.شدهكروي تشكيل 
كل ر  تص ـ 4 شـ ي نشـ كوپ الكتروني روبشـ وير ميكروسـ

ميداني را از سـطح نانوذرات سـلنيم بيوسـنتز شـده در  
pH  4نشـــان مي دهد. بر اســـاس شـــكل    10برابر با ،

  اند.شدهكروي تشكيل  مورفولوژي با  سلنيمنانوذرات 

نـانوذرات نقره   انـدازه گيري قطر هيـدرودينـاميـك
روش پراكنــدگي ديناميــكي نور يا تفرق نور  :و سلنيم

ويــا از   [Dynamic light scattering (DLS)]  پـ ي  كـ يـ
هاي مناسـب براي تعيين توزيع ابعاد ذرات اسـت. روش

از  انوذرات در فـ ت براوني نـ در اين روش، از روي حركـ
تم  يسـ يال مي توان توزيع ابعاد نانوذرات را در يك سـ سـ

سـرعت حركت براوني ذرات با   كلوئيدي مشـخص كرد.
ت كه حركت براوني طوري به، اندازه آن ها در ارتباط اسـ

تر  تر از حركـت براوني ذرات كوچـكتر، آرامذرات بزرگ
دســـت آمده از ه هاي باســـت. با اســـتفاده از الگوريتم
تگاه مي تواند توزيع اندازه ذرات  حركات براوني، اين دسـ

  
  از سطح نانوذرات نقره نانومتر   200  در مقياس FE-SEMوير ميكروسكوپ الكتروني  تص -3شكل 

  
  از سطح نانوذرات سلنيم  نانومتر  200  در مقياس FE-SEMوير ميكروسكوپ الكتروني  تص -4شكل 
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ــدت نو ــب ش ــده از مورد آزمايش را بر حس ر متفرق ش
مشاهده    6و    5ل  اشكاطور كه در    ذرات ارائه دهد. همان

مي شــود اندازه ميانگين قطر هيدروديناميك نانوذرات 
ده در اين مطالعه، لنيم توليدشـ برابر با  pHدر   نقره و سـ

ترتيـب    10 همچنين    85.75و    91.79بـه  و  نـانومتر 
دگي ــاخص پراكنـ  [Polydispersity index (PdI)]  شـ

  5  لاشـكاطوركه در  همان  يد.ثبت گرد  0.434و   0.56
كل زنگوله  6و  ت، منحني به شـ كل و مشـخص اسـ اي شـ

ــان ه نشـ ــت كـ ــپرس اسـ دگي  مونوديسـ ده پراكنـ دهنـ
   است.شدهيكنواخت نانوذرات تشكيل

نجي  آناليز طيف به ترتيب    7-9ل  اشـكا:  FT-IRسـ
نانوذرات نقره، سـلنيم و توده زيسـتي قارچ  FT-IRطيف  

ــان را ن  لنتينوس ادودس ــكل مي دهد.  ش ــال   7ش اتص
هاي عاملي به ســطح نانوذرات نقره را نشــان مي گروه
هاي مختلفي  نانوذرات نقره، پيـك  FT-IRدر طيف    دهد.

ــيـد. طيف    cm4000-1تـا   450در محـدوده   بـه ثبـت رسـ
FT-IR    ــن و دقيقي از تركيبـات ــاختـار روشـ اگرچـه سـ

ده به ان نمي  نانوذرات كونژوگه شـ ور  را نشـ دهد، اما حضـ
ــكـار ميانواع گروه كنـد. در  هـاي عـاملي در نمونـه را آشـ

نـاحيـه   هـاي  پيـك  نقره،  نـانوذرات  ،  3294.97مورد 

  
كل   ده در    -5شـ اخص پراكندگي نانوذرات    91.79معادل   10برابر با    pHاندازه ميانگين قطر هيدروديناميك نانوذرات نقره توليدشـ   0.56، معادل (PdI)نانومتر و شـ

  دست آمد.ه ب
  

  
ــده در  -6شــكل   ــلنيم توليدش ــاخص پراكندگي نانوذرات    85.75معادل   10برابر با    pHاندازه ميانگين قطر هيدروديناميك نانوذرات س ، معادل (PdI)نانومتر و ش

  دست آمد.ه ب 0.434
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2922.23  ،1587.85  ،1401.48  ،1312.02  ،
و    767.83،  842.38،  902.02،  1013.84،  1073.47

1-cm 656.01    ت به ترتيب مربوط به ارتعاش ممكن اسـ
اي   دهـ -O-H  ،C-H  ،N-H  ،O-H  ،C-O  ،C-O  ،Cپيونـ

O  ،C=C  ،C=C  ،C=C    وC=C    ــاس طيف ــد. براس باش
FT-IR ) پيك هاي ناحيه  8شــكل نانوذرات ســلنيم ،(

3265.15  ،2922.23  ،1580.39  ،1453.66  ،
1401.48  ،1304.57  ،1073.47  ،1028.75  ،

مـمـكـن    cm  663.47-1و    767.83،  849.83،  916.93
ــت به ترتيب مربوط به ارتعاش پيوندهاي  -O-H ،Cاس

H  ،N-H  ،O-H  ،O-H  ،C-O  ،C-O  ،C-O  ،C=C، 
C=C  ،C=C   وC=C   باشـــد. همچنين براســـاس طيف

FT-IR   تي قارچ كل (  لنتينوس ادودستوده زيسـ )، 9شـ
ه   احيـ نـ اي  ك هـ ،  1625.12،  2922.23،  3265.15پيـ

1408.93  ،1304.57  ،1148.02  ،1028.75  ،
ه   cm  670.92-1و    864.74،  931.83 ممكن اســـت بـ

،  O-H  ،C-H  ،C=Cترتيـب مربوط بـه ارتعـاش پيونـدهـاي 
O-H  ،C-O  ،C-O  ،C-O  ،C-O  ،C=C    وC=C   .ــد بـاشـ

ــترك در طيف   ــور پيك هاي مش نانوذرات    FT-IRحض
بيوسـنتز شـده و توده زيسـتي قارچ نشـان مي دهد كه 
سـطح نانوذرات نقره و سـلنيم به وسـيله بيومولكول هاي 

پوشــيده   لنتينوس ادودسموجود در ســوپرناتانت قارچ  
  شده است.

يداني نانوذرات نقره و   ارزيابي فعاليت آنتي اكسـ
ــلنيم اكســـيداني  ، فعاليت آنتي10  مطابق شـــكل  :س

ا  انـت بـ اتـ ــوپرنـ انوذرات نقره، محلول نيترات نقره و سـ نـ
ارزيابي شـد. يافته ها نشـان   DPPH  آزموناسـتفاده از 

داد كه نانوذرات نقره بيشـترين فعاليت آنتي اكسـيداني 
اير غلظت هاي محلول نيترات نقره و  ه با سـ را در مقايسـ

ارچ   قـ ت  انـ اتـ ــوپرنـ سـ ادودسهمچنين  دارا    لنتينوس 
ــتند   . نانوذرات نقره، محلول نيترات نقره (P˂0.05)هس
ب    4(غلظـت   ترتيـ ه  ت بـ انـ اتـ ــوپرنـ سـ و  مولار)  ميلي 

ــد    38.50±2.22و   26.35  0.78±،  1.50±49.04 درص
آزاد   هـاي  راديكـال  د.  DPPH از  كردنـ مهـار  آزمون را 

ANOVA  نانوذرات    اكسيدانينشان داد كه بين اثر آنتي
(غـلـظــت   نـقـره  نـيـتـرات  مـحـلـول  و   4نـقـره،  مـولار)  مـيـلـي 

ــوپرنـاتـانـت  .(P˂0.05)اختلاف معنـاداري وجود دارد  سـ
ــكـل   ــيـداني   10همچنين مطـابق شـ بين اثر آنتي اكسـ

اي نمـك نيترات نقره اختلاف معني  برخي از غلظـت هـ
ــت داري   ــكل    .(P>0.05)وجود نداش ، تفاوت  10در ش
ــتنـد، از نظر  گروه ــترك هسـ هـايي كـه داراي حرف مشـ

دار نيســت  درصــد معني  95آماري در ســطح اطمينان 
)P>0.05(  ترك  و تفاوت گروه هايي كه داراي حرف مشـ

دار  معني  95نيســتند از نظر آماري در ســطح اطمينان  
  .)P˂0.05(است 

اكســيداني نانوذرات  ، فعاليت آنتي11مطابق شــكل 
تفاده   وپرناتانت با اسـ لنيت و سـ لنيم، محلول سـديم سـ سـ

ارزيابي شــد. يافته ها نشــان داد كه  DPPH آزموناز  
يداني را در   ترين فعاليت آنتي اكسـ لنيم بيشـ نانوذرات سـ

  
  از نانوذرات نقره  FT-IRسنجي طيف  -7شكل 

  
  از نانوذرات سلنيم  FT-IRسنجي طيف  -8شكل 

  
  لنتينوس ادودس از توده زيستي قارچ  FT-IRسنجي طيف  -9شكل 
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 و همكاران يحامد برآباد

مقايســه با ســاير غلظت هاي محلول ســديم ســلنيت و 
ارچ   قـ ت  انـ اتـ ــوپرنـ سـ ادودسهمچنين  دارا    لنتينوس 

ــتند   ــديم (P˂0.05)هس ــلنيم، محلول س . نانوذرات س
ت   ــلنيـ و   4(غلظـت  سـ ت  انـ اتـ ــوپرنـ سـ مولار)،  ميلي 

ميكروگرم بر ميلي ليتر)    200آسـكوربيك اسـيد (غلظت  
تـــرتـــيـــب   ،  23.65  ±1.58،  49.81±1.79بـــه 

ــد از راديكال هاي   45.79±1.23و   2.22±38.50 درص

ان داد    ANOVAآزمون را مهار كردند. DPPH آزاد   نشـ
ــيـدانيكـه بين اثر آنتي ــلنيم، محلول    اكسـ نـانوذرات سـ

ــلنيت (غلظت   ــديم س ــوپرناتانت  4س   ميلي مولار) و س
دارد   وجـود  مـعـنــاداري  هـمـچـنـيـن    .(P˂0.05)اخـتـلاف 

ــكـل  مطـابق   ــيـداني برخي از    11شـ بين اثر آنتي اكسـ
ــلنيت اختلاف معني داري   ــديم س غلظت هاي نمك س

داشــــت   ل  (P>0.05)وجود نـ ــكـ در شـ اوت  11.  تفـ  ،

 
ــكل   لنتينوس  و ســـوپرناتانت قارچ    AgNO)3(، نمك نيترات نقره  (AgNPs=Silver nanoparticles)نانوذرات نقره    DPPHدرصـــد مهار   -10ش
ورت (ها به. دادهادودس ده اسـت و هر آزمايش  Mean ± SDصـ ده اسـت. تفاوت گروه 3) نمايش داده شـ تند، ازنظر  بار تكرار شـ ترك هسـ هايي كه داراي حرف مشـ

درصـد    95هايي كه داراي حرف مشـترك نيسـتند ازنظر آماري در سـطح اطمينان  ) و تفاوت گروهP>0.05دار نيسـت (درصـد معني  95آماري در سـطح اطمينان  
 ).P˂0.05دار است (معني

 
، ســوپرناتانت قارچ 3SeO2(Na(، نمك ســديم ســلنيت  (SeNPs=Selenium nanoparticles)نانوذرات ســلنيم    DPPHدرصــد مهار    -11شـكل  

يد    لنتينوس ادودس كوربيك اسـ ده اسـت و هر آزمايش  Mean ± SDصـورت (ها به. داده(Vit C)و آسـ ده اسـت. تفاوت گروه 3) نمايش داده شـ هايي  بار تكرار شـ
طح اطمينان   تند، ازنظر آماري در سـ ترك هسـ د معني  95كه داراي حرف مشـ تند ازنظر  ) و تفاوت گروهP>0.05دار نيسـت (درصـ ترك نيسـ هايي كه داراي حرف مشـ

 ).P˂0.05دار است (درصد معني  95آماري در سطح اطمينان 
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ــتنـد، از نظر  گروه ــترك هسـ هـايي كـه داراي حرف مشـ
دار نيســت  درصــد معني  95آماري در ســطح اطمينان 

)P>0.05(  ترك  و تفاوت گروه هايي كه داراي حرف مشـ
دار  معني  95نيســتند از نظر آماري در ســطح اطمينان  

  .)P˂0.05(است 
  

  بحث
م ـ روشدر  وذراتيــان  ــانـ ن ز  تـ ــنـ سـ لـف  تـ خـ مـ ، هــاي 

ــان   رويكردهاي بيولوژيكي به دليل مزاياي چشــمگيرش
ــال . امروزه آلودگي  انـدتوجـه بوده  هـاي اخير مورددر سـ

ــت بيش از هر زمـان ديگري نگران كننـده   يمحيط زيسـ
ــرف انرژي و منـابع طبيعي   ــت. افزايش مصـ جهـت  اسـ

دليل اصـلي  ،نيازهاي مورد نظر بشـر  تأمين بسـياري از
توليد آلاينده ها در محيط زيســت بوده اســت. بر اين 

روش هاي جايگزين  نياز جدي جهت استفاده از  اساس، 
.  وجود دارد   سنتز نانوذرات  براي   سازگار با محيط زيست

بيوروش بـا   لوژيـكهـاي  ــازگـار  ســ نـانوذرات  توليـد 
شـود ها باعث ميبه كارگيري آنزيسـت هسـتند و محيط

ــوند و انرژي   كه ــمي توليد نش ــماندهاي س كمتري  پس
جداي از اين، مهندســي زيســتي    .)23( مصــرف شــود

ــرفه بودن و  نانوذرات مزاياي ديگري مانند مقرون به ص
ل و اندازه  اشــكاتوليد نانوذرات با  تر جهتراحتكنترل  

اي مطلوب ابراين    را  هـ ابع دارد. بنـ ك گرفتن از منـ كمـ
مي را  ازبيولوژيكي  تكنيــك  توان  توليــد  بهترين  هــاي 

  . دانست نانوذرات
بين نانوذرات متنوع، نانوذرات فلزي كاربردهاي عملي  

ه در اين ميـان    .)24(  دارنـد  مختلفهـاي  زيـادي در زمينـ
ــلنيكـاربرد انوذرات نقره و سـ م قـابـل توجـه  هـاي فراوان نـ
ــت. ــكي و دارويي،   هاي  حوزهدر   اس  نانوذرات نقرهپزش

ــد   ــد التهابي و ضـ ــيداني، ضـ داراي خواص آنتي اكسـ
، نانوذرات  نيز  غذايي ي حوزهدر    .)25(  توموري هســتند

ته ازي مواد غذايي  بندي و ذخيرهنقره براي توليد، بسـ سـ
موارد اشــاره شــده   .)26(  گيرندمورد اســتفاده قرار مي

اگر  تنها بخشــي از كاربردهاي عظيم نانوذرات نقره بود.  
ــلني ــاره كنيم، بخواهيم به كاربردهاي مختلف سـ م اشـ

ي زيســت  ها در حوزهتوانيم چندين كاربرد مفيد آنمي
عبارتند از اثر ضد سرطاني، ضد پزشكي را نام ببريم كه  

د ديابتي،  د  ميكروبي، ضـ يداني.   يكروبيمضـ و آنتي اكسـ
هاي  ها در ســالبا توجه به شــيوع بســيار انواع ســرطان

ــامـل اخير و اثرات نـامطلوب درمـان هـاي رايج آن كـه شـ
ــيمي ــتنش د، خواص نانوذرات  درماني و راديوتراپي هس

  .)16 ،15( تم در اين راستا اميدبخش اسسلني
مار نانوذرات نقره  اص بيبا توجه به خواين مطالعه،   شـ

ها اشـاره شـد و م كه تنها به موارد معدودي از آنو سـلني
انجام شد. لزوم سـنتز سبز نانوذرات ذكر شده، همچنين  

لنيم به  تواناييدر مطالعه اخير   توليد نانوذرات نقره و سـ
بازيدوميسـت در شـرايط رشـد  ي يك نوع قارچوسـيله

نتايج به رويشــي در محيط كشــت مايع بررســي شــد. 
ه   كـ بود  آن  از  حـاكي  مطـالعـه  اين  از  ده  آمـ دســــت 

ــوپرناتانت قارچ  توانايي توليد خارج   لنتينوس ادودسس
سـلولي نانوذرات نقره و سـلنيم را دارد. نانوذرات نقره و 
ــبت به  ــتي نس ــنتز زيس ــده از راه س ــلنيم توليد ش س
ــيميايي، به علت عدم   ــده به روش ش نانوذرات توليد ش

طح، ايجاد حداقل  ماندهوجود باقي مي آلي در سـ هاي سـ
ضـــايعات و مواد مورد نياز در فرآيند توليد، پتانســـيل  
ــمنـدتر   توليـد در حجم بـالا و امكـان تكرارپـذيري، ارزشـ
هســتند. به منظور اثبات توليد نانوذرات نقره و ســلنيم 
در مطالعات از دو روش ماكروســكوپي و ميكروســكوپي 

تفاده   د.  اسـ كوپي تغيير رنگ محيط  شـ در روش ماكروسـ
ــان    واكنش ــلنيم  نشـ بـه   واز توليـد نـانوذرات نقره و سـ

ه قهوه اي و ن ـ ب بـ ه بود  ارنجيترتيـ گ بـ . اين تغيير رنـ
طحي  دليل وجود پديده مون رزونانس سـ اي به نام پلاسـ

ــورت    در آزاد موجود هاي الكترون گيرد. در واقعميص
وندمي مرئي برانگيخته نور جذب با نانوذرات فلزي   و شـ

ه الاتر انرژي  تراز يـك بـ د ومي بـ  در الكترون چون رونـ
ت، برانگيخته ناپايدار حالت  به وقتي دوباره بنابراين اسـ
سـاطع  خود از را فوتون يك گردد،برمي انرژي پايه تراز
دمي آنجـايي  .كنـ هاز  اي الكترون برانگيختگي كـ آزاد   هـ

 شـكل رزونانسـي به گيرندمي قرار نور معرض در وقتي
ــت، ــاطع كه نوري  بنابراين اس  محدوده كنند درمي س
در روش   .)27( شـــودمي ديده خاص رنگي به و مرئي

-FE-SEM ،FTهاي  هاي آناليتيكال با اسـتفاده از آناليز
IR  وDLS  ،ده اختاري نانوذرات توليد شـ ات سـ خصـ مشـ

بررســي شــدند. ميكروســكوپ الكتروني نشــان داد كه 
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 و همكاران يحامد برآباد

 كروي سـنتز شـده مورفولوژي نانوذرات نقره و سـلنيم با 
اليز  علاوه بر اين،انـد.   هـاي عـاملي وجود گروه   FT-IRآنـ

مختلف روي سطح نانوذرات نقره و سلنيم سنتز شده را  
اندازه ميانگين قطر هيدروديناميك نانوذرات   نشـان داد.

ده در اين مطالعه، لنيم توليدشـ برابر با  pHدر    نقره و سـ
ادل    10 ب معـ ه ترتيـ انومتر  85.75و    91.79بـ ت    نـ ثبـ

اليز   اي آنـ ه هـ افتـ د. يـ انوذره   DLSگرديـ براي هر دو نـ
ان داد كه  ده نشـ نتز شـ كل زنگولهبيوسـ اي  منحني به شـ

كل  انشـ پرس اسـت كه نشـ پراكندگي    دهندهو مونوديسـ
اسـت. همچنين شـاخص شـدهيكنواخت نانوذرات تشـكيل  

PdI   ــلنيم   0.434و   0.56به ترتيـب  نانوذرات نقره و سـ
د. براي ه  ب ـ ك دســـت آمـ ه يـ د نمونـ ت كلوئيـ  يكنواخـ

انوذرات،   ا    01.0بين    PdIنـ ه  7.0تـ اي اســــت. نمونـ هـ
از    PdIغـيـريـكـنـواخــت،   ــالاتـر  ــا    7.0ب كــه   1ت دارنــد 

ــان با   .)28( دهنده يك نمونه پلي ديســپرس اســتنش
ا  بـ انوذرات  نـ متفـاوت  كـاربردهـاي  و  اثرات  ه  بـ توجـه 

دازه ابع مورفولوژي و انـ اده از منـ ــتفـ اي مختلف، اسـ هـ
ــي   ت بررسـ اوت جهـ ه و  بيولوژيكي متفـ ابي بـ ــتيـ دسـ

ــروري اســت.اتظر نانوذرپارامترهاي مطلوب و مدن  ، ض
هاي بيومولكول كه ه شـدداد نشـان حاضـري  همطالع در

ــح   ــدهترشـ ــط شــ ادودسقـارچ   توسـ در    لنتينوس 
ــوپرناتانت ــلنيميون احياي  قابليت ،س و  هاي نقره و س

لوليبرون توليد لنيم نانوذرات نقره و سـ   لذا و را دارند سـ
بي كانديداي   اين قارچ نعت به ورود براي  مناسـ توليد   صـ
   باشد.مي فلزي  نانوذرات

ــنتز نانوذرات  تاكنون مطالعات مختلفي انجام    براي س
ــت. ه اسـ ال،    گرفتـ ه عنوان مثـ ادي بـ ا   برآبـ اران بـ و همكـ

انـت قـارچ اتـ ــوپرنـ اده از سـ ــتفـ  ــيپن  اسـ   موروميف  ميليسـ
(Penicillium fimorum)    روش بــه  را  نقره  نــانوذرات 

دازه ذره اي كمتر از   ا انـ ــلولي بـ انومتر    100برون سـ نـ
بيوســنتز كردند. نانوذرات بيوســنتز شــده داراي شــكل 
ده داراي فعاليت   نتز شـ كروي بودند. اين نانوذرات بيوسـ
متعددي از جمله عملكرد ضـد مخمري، مهار بيوفيلمي، 

ــيــد اكسـ آنتي  و  ترومبوليتيكي  كوآگولانــت،  اني  آنتي 
. در خصوص فعاليت آنتي اكسيداني، اين نانوذرات  بودند

اي   ميكروگرم بر ميلي   500و    100،  16در غلظـت هـ
ب   ترتيـ ه  درصــــد از    73.96و    33.49،  15.96ليتر بـ

  اين در حالي  .)29(  را مهار كردند   DPPHراديكال آزاد  
ر نانوذرات نقره  ا   49.04±1.50سـت كه در مطالعه حاضـ

تفاوت در  را مهار كردند.   DPPHاز راديكال آزاد    درصـد
نتايج به دست آمده مي تواند مربوط به تفاوت در توزيع 
ك   بيولوژيـ اوت در منبع  همچنين تفـ و  اي  دازه ذره  انـ

  عبداالله،  همچنيناسـتفاده شـده در سـنتز نانوذرات باشـد. 
ــبزي بـا نـام علمي ــتفـاده از جلبـك سـ  و همكـاران بـا اسـ

Spirogyra hyalina،   ــكــل شـ كروي  نقره  ــانوذرات  ن
ــده در اين  ــنتز ش ــنتز كردند. اين نانوذرات بيوس بيوس

اي   دازه ذره  انگين انـ ه داراي ميـ انومتر    52.7مطـالعـ نـ
ارچي، ضـــد  ت ضـــد قـ اليـ ه فعـ العـ د. در اين مطـ بودنـ
ره كشـي اين نانوذرات   يداني و حشـ باكتريايي، آنتي اكسـ
ان داد اين نانوذرات   د. نتيجه اين مطالعه نشـ ي شـ بررسـ
بيوســـنتز شـــده داراي عملكرد مناســـبي در هر چهار  

ــي بودند ــوص فعاليت آنتي ويژگي مورد بررس . در خص
يداني، اين نانوذرات در غلظت هاي  ،  100،  50،  25اكسـ

،  14.13ميكروگرم بر ميلي ليتر بـه ترتيـب    400و    200
درصد از راديكال آزاد    53.43و    43.26،  31.39،  24.62
DPPH  ــير يافته هاي اين   .)30(  را مهار كردند در تفس

ــر مي توان بـه نقش  مطـالعـه بـا يـافتـه هـاي مطـالعـه حـاضـ
ــنتز   ــده در فرآيند س ــتفاده ش مؤثر منبع بيولوژيك اس
ــاره كرد. با توجه به اينكه بيومولكول هاي  نانوذرات اشـ
موجود در منابع بيولوژيك به سطح نانوذرات متصل مي 

نوذرات نيز  شــوند، لذا مي توانند در فعاليت بيولوژيك نا
تأثيرگذار باشــند. بنابراين، به نظر مي رســد كه در اين  

ــطح نانوذرات نيز  مطالعه تركيبات جلبك   متصــل به س
  در فعاليت آنتي اكسيداني نقش ايفا كرده اند. 

تفاده با  همكاران و  چيروماميلا،  در مطالعه ديگر   از  اسـ
 Solanum)( انوميخاسـ ــ ســـولانوم  اهيگ برگ  عصـــاره

khasianum  نانوذرات  اين.  كردند  سنتزرا    نقره  نانوذرات  
دازه  ميـانگين  داراي  انومتر  96/15  انـ د  نـ  اين  در.  بودنـ
 نشـان و شـد بررسـي ديابت  بر  نانوذرات اين  ثيرتأ  مطالعه

  قنـد  ميزان  آوردن  پـايين  در  مفيـدي   اثر  توانـدمي  كـه  داد
ــتـه  خون  ــ  داشـ   مطـالعـه  اين  يـافتـه هـاي  ديگر  از. دن ـبـاشـ
دباكتريايي  اثر به توانمي يدان آنتي  و  ضـ ي نانوذرات  اكسـ

. در خصــوص فعاليت آنتي نمود  اشــاره  نقره تهيه شــده
ــتند   ــيداني، نانوذرات نقره توانس ــد از  87.98اكس   درص

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.1

04
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
jm

s.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

27
 ]

 

                            14 / 17

http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.104
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8398-en.html


  
 
 

١٥ 

 

                    http://rjms.iums.ac.ir                                                  1404 شهريور  18، 410، شماره پيوسته  32دوره   مجله علوم پزشكي رازي

آن يدانياكس يآنت تيفعال يابيارزادودس و  نوسيقارچ لنتبا استفاده از  مينانوذرات نقره و سلنسنتز   

ال آزاد   د  DPPHراديكـ ار كننـ ه نظر مي   .)31(  را مهـ بـ
رســد در اين مطالعه به دليل ســنتز نانوذرات با اندازه  
ــيداني قابل توجه  ــيار كم، فعاليت آنتي اكس ذره اي بس
مشــاهده مي شــود. اگرچه كه از نقش تركيبات موجود 

ــاره برگ درخت   نبايد غافل نيز    S. khasianumدر عص
شـد، زيرا اين تركيبات به سـطح نانوذرات متصـل شـده و 
در فعاليت بيولوژيك اين نانوذرات نيز اثر گذاشـــته اند. 

و همكاران نيز از عصاره برگ   آلاگسـاندر مطالعه ديگر،  
ــامن  ايتانيو  گياه براي   (Withania somnifera)  فرايسـ

سـنتز نانوذرات سلنيم با ساختار كروي و ميانگين اندازه 
ذره د.  67.5اي    ي  كردنـ ــتفـاده  اسـ انومتر  آنتي   نـ اثر 

ــيداني اين نانوذرات نيز بر عليه راديكال هاي آزاد   اكسـ
DPPH    ا ادل    50ICبـ ميكروگرم بر ميلي گرم    14.81معـ

ســـت كه در مطالعه  ا اين در حالي  .)32(گزارش شـــد 
لنيم   از راديكال    درصـد  49.81±1.79حاضـر نانوذرات سـ

ــت   DPPHآزاد  را مهـار كردنـد. تفـاوت در نتـايج بـه دسـ
آمـده مي توانـد مربوط بـه تفـاوت در توزيع انـدازه ذره اي 
و همچنين تفاوت در منبع بيولوژيك اسـتفاده شـده در  

نتز نانوذرات باشـد. و همكاران    ژانگ  در مطالعه ديگر،  سـ
نيز توانسـتند با اسـتفاده از عصـاره چاي سـبز نانوذرات  

انوذرات داراي   ــلنيم را تهيـه كننـد. اين نـ  مورفولوژي سـ
دازه ذره اي   انگين انـ انومتر    125كروي و مثلثي و ميـ نـ

بودند و خاصــيت آنتي اكســيداني چشــمگيري نشــان 
ــلنيم در غلظت     %50ميكرومولار    22دادند. نانوذرات س

آزاد   هـاي  د  DPPHراديكـال  كردنـ مهـار  در    .)33(  را 
يافته هاي اين مطالعه با نتايج مطالعه حاضـــر    تفســـير

اوت در انـدازه ذره اي و منبع بيولوژيـك مي  علاوه بر تفـ
نانوذرات ســـلنيم ســـنتز   مورفولوژي توان به تفاوت در  

  و همكاران، نانوذرات  ژانگشـده اشـاره كرد. در مطالعه  
ــلنيم ــتنـد و   مورفولوژي داراي    سـ كروي و مثلثي هسـ

  درحالينانومتر است.    100ميانگين اندازه ذره اي بالاي  
ــلنيم بـا  ــر نـانوذرات سـ  مورفولوژي كـه در مطـالعـه حـاضـ

ده اند و همچنين اندازه كيل شـ   قطر  ميانگين  كروي تشـ
مورد   pH در  توليدشـده  سـلنيم نانوذرات  هيدروديناميك
ادل ــت آمـد كـه اين   85.75  مطـالعـه معـ انومتر بـه دسـ نـ

ــيداني   ــت تا فعاليت آنتي اكس ــده اس ــبب ش عوامل س
  متفاوتي از اين نانوذرات مشاهده شود. 

طور توانست به  لنتينوس ادودسقارچ  در اين مطالعه،  
روش  موفقيــت بــه  را  ــلنيم  سـ و  نقره  ــانوذرات  ن آميز 

ــلولي  برون ــنتزسـ انوذرات    سـ ه نـ ه اينكـ اتوجـه بـ د. بـ كنـ
لول عاري از اجزاء و تركيبات   ده در خارج سـ كيل شـ تشـ

توانند مسـتقيماَ  مي  ،درون سـلولي غيرضـروري هسـتند
هاي  هاي مختلفي اســتفاده شــوند. از مزيتبراي كاربرد

ارچ   قـ ا  ــنتز بـ ادودس  سـ همين  ميلنتينوس  ه  بـ توان 
ــاره كرد كه موجب  ــلولي آن اش ــنتز برون س قابليت س

 فيلتراسـيون نيازي به نانوذرات، تشـكيل از شـود پسمي
اين رويكرد   .سـلولي نباشـد توده از نانوذرات جداسـازي  و

نتز روش برخلاف لوليدرون زيسـتي سـ  طي كه اسـت سـ
از آن ه نيـ ان بـ دهمراحـل زمـ پيچيـ ــتخراجبر و   ي اسـ

براي رشـد خود   لنتينوس ادودسقارچ   اسـت. نانوذرات
به محيط كشـت غني و شـرايط پيچيده نياز ندارد و به 
همين دليل اســـتفاده از آن بســـيار مقرون به صـــرفه 

هم لنتينوس ادودس  هاي قارچ  از ديگر مزيت باشــد.مي
عدم سـميت آن و به همراه نداشـتن مشـكلات خطرهاي  

الي ورود آن ه فرآوردهاحتمـ ا بـ اي دارويي وهـ ذايي   هـ غـ
  است. 

داني   ــيـ ت آنتي اكسـ اليـ ابي فعـ ه ارزيـ العـ در اين مطـ
ــنجش ميزان   ــتفاده از س ــلنيم با اس نانوذرات نقره و س

د.   DPPHمهار راديكال آزاد   ين روش به دليل  اانجام شـ
ســاده بودن و حســاســيت بالا يكي از رايج ترين روش  
هاي مورد اســتفاده در ارزيابي فعاليت آنتي اكســيداني  
تركيبات مختلف به شـمار مي رود. اسـاس اين روش بر 

ــط راديكـال آزاد   و تغيير    DPPHجـذب هيـدروژن توسـ
ــبب كاهش   ــد كه س رنگ آن از ارغواني به زرد مي باش

انومتر مي گردد  518ميزان جـذب در طول موج   زيرا    ،نـ
ــترين ميزان جذب را در    DPPHراديكال هاي آزاد   بيش

انوذرات    518طول موج   العـه نـ انومتر دارنـد. در اين مطـ نـ
يداني قابل  ده فعاليت آنتي اكسـ نتز شـ لنيم سـ نقره و سـ
ت  اليـ ددي در فعـ ل متعـ د. عوامـ دادنـ توجهي نشــــان 

ــتند كه   در آن ميان بيولوژيك نانوذرات فلزي مؤثر هس
دازه ذره اي،  مي ه انـ ــطحيمورفولوژي توان بـ ار سـ  و  ، بـ

  .)28( عوامل پوشش دهنده سطح نانوذرات اشاره كرد
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  گيرينتيجه
ه   ــان داد كـ ه نشـ العـ ارچ  اين مطـ   لنتينوس ادودسقـ

ء كننده با احياي يون هاي به عنوان عامل احيا توانسـت
را به روش برون   سـلنيم نقره و  نانوذرات سـلنيم،نقره و  

نتز لولي سـ ده نشـان  كند.  سـ نتز شـ همچنين نانوذرات سـ
ــيـداني قابل ملاحظـه   دادند كه داراي فعـاليـت آنتي اكسـ

  هستند.
  

  تقدير و تشكر 
ــشـي دانشـگاه   تنويسـندگان اين مقاله از معاون پژوهــ

به دليل حمايت و تأمين  شـهيد بهشـتيعلوم پزشـكي  
طرح  د. (كـد  دارنـ را  ــكر  تشـ كمـال  طرح  اين  هزينـه 

  .)27481: پژوهشي
  

  اخلاقي ملاحظات
  تأييديه كه اســت اي   مطالعه  حاصــل  حاضــر مقاله
ــط  پژوهش  پروتكل  هاي   پژوهش  در  اخلاق  كميته توس
تي گاه زيسـ كي  علوم  دانشـ هيد پزشـ تي شـ  كد با را بهشـ

IR.SBMU.PHARMACY.REC.1400.032  دارد.  
  

  نويسندگان مشاركت
  حســين برآبادي،  حامد:  ســازي   مفهوم  و  پردازي   ايده

 مهديه  برآبادي، حامد: شـناسـي  روش  طراحي؛  وحيدي 
 ثابت، بابايي مريم:  آزمايشــات  اجراي ؛  رضــا شــه  عامري 
ــالار ــادقيان  س ــلطاني مها جونكي،  كاميار  آبادي،  ص ؛ س
  وحيدي،  حسين  برآبادي،  حامد:  ها  داده  تفسير  و  تحليل
ه  عامري  مهديه ا شـ وير؛ رضـ ازي   تصـ :  نمودارها   تهيه و سـ
  پيش  نگارش؛  جونكي  كاميار  آبادي،  صـــادقيان  ســـالار
  .سلطاني مها برآبادي، حامد: مقاله اوليه نويس
  تأييد و خوانده  را  مقاله  نهايي  نسـخه نويسـندگان  همه
 .اندكرده
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