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 رده يرو بـر خلنـگ اهيـگ عصاره توسط شده سنتز نقره نانوذرات يسلول تيسم و يكروبيضدم اثرات يبررس
  يتومتريفلوس روش از استفاده با آن كيآپوپتوت اثرات يبررس و) MCF-7( پستان سرطان يسلول

 
  رانيا تهران، ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يمركز تهران واحد ،يشناس ستيز گروه ارشد، كارشناس: ابريآس يميقد بايفر
  a.mirzaie@riau.ac.ir) مسئول سندهينو(*  رانيا رودهن، ،ياسلام آزاد دانشگاه رودهن، واحد ،يشناس ستيز گروه ار،ياستاد: ييرزايم ريام

رانيا تهران، ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يمركز تهران واحد ،يشناس ستيز گروه ار،ياستاد: آراسته جواد
  

     چكيده
 

جلب كرده  ان را بخوداخيرا نانوذرات فلزي بخصوص نانوذرات نقره به دليل داشتن خواص بيولوژيكي توجه محققزمينه و هدف: 
)، بررسـي اثـرات Erica carneaاست. هدف از اين مطالعه سنتز بيولوژيك نانوذره نقره بـا اسـتفاده از عصـاره گيـاه خلنـگ (

  باشد.) ميMCF-7ضدباكتريايي و سميت سلولي آن روي رده سلولي سرطان پستان (
. بـه دنبـال آن نتز گرديـدسـدر اين مطالعه تجربي، ابتدا نانوذرات نقره با افزودن عصاره گياه خلنگ به نيترات نقـره  روش كار:

يكروسكوپ الكتروني نگاره )، مUV/Visتومتري جذبي فرابنفش (هاي اسپكتروفخصوصيات فيزيكي و شيميايي آن توسط روش
)SEM) و ميكروسكوپ الكتروني گذاره (TEMو آپوپتوتيـك آن  ) تعيين گرديد. به دنبال آن اثرات ضدميكروبي، سميت سلولي

  ت. انجام گرف Annexin-V/PIو فلوسيتومتري با استفاده از كيت  MIC ،MTTبه ترتيب با استفاده از روش هاي 
هـم  نانومتر بود. 420وج نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده داراي ماكزيمم جذب در طول م UV/Visنتايج جذب  ها:يافته

نانومتر بود. نتـايج  67/10نشان داد كه نانوذره نقره سنتز شده كروي شكل و داراي اندازه ميانگين  TEMو  SEMچنين نتايج 
MIC 125/3هـاي ظتهاي گرم منفي تاثير معناداري دارد. نتايج سميت سلولي در غلبر روي باكتري نشان داد كه نانوذرات نقره 

باشد. نتايج آپوپتـوزي ميكروگرم در ميلي ليتر مي 14/7درصد كشندگي آن  50ليتر نشان داد كه ميزان ميكروگرم در ميلي 100تا 
  كند.   القا مي MCF-7آپوپتوز را در رده  %60نشان داد كه نانوذره نقره ميزان 

ياه خلنگ داراي گده توسط عصاره با در نظر گرفتن نتايج اين مطالعه مي توان نتيجه گرفت كه نانوذره نقره سنتز ش گيري:نتيجه
  .تواند به عنوان يك كانديد دارويي در آينده مورد استفاده قرار گيردباشد و مياثرات ضدباكتريايي و ضد سرطاني معناداري مي

  
  : گزارش نشده است.تعارض منافع

  ياسلام آزاد دانشگاه: منبع حمايت كننده
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Abstract   

 
Background: Recently, metal nanoparticles, especially silver nanoparticles (AgNPs), have 
attracted the attention of researchers due to their biological properties. The aim of this study 
was to investigate the biological synthesis of AgNPs using Erica carnea extract and its 
antibacterial, and cytotoxic effects on breast cancer cell line (MCF-7). 
Methods: In this experimental study, the AgNPs were synthesized by adding E. carnea 
extract to silver nitrate. Subsequently, its physical and chemical properties were determined 
by ultraviolet spectrophotometry (UV/Vis), scanning electron microscopy (SEM) and 
transmission electron microscopy (TEM). Subsequently, its antimicrobial, cytotoxic and 
apoptotic effects were investigate using minimum inhibitory concentration (MIC), MTT and 
flow cytometry (Annexin-V/PI kit) methods, respectively. 
Results: The UV/Vis adsorption results showed that the synthesized AgNPs had a maximum 
absorbance at 420 nm. In addition, SEM and TEM results indicated that the AgNPs was 
spherical and had an average size of 10.67 nm. The results of MIC show that the AgNPs had 
significant effect on Gram negative bacteria. The results of cell cytotoxicity at 125.3 to 100 
μg/ml concentrations showed that the IC50 value was 7.14 microgram/mL. Apoptotic results 
showed that AgNPs induced 60% apoptosis in the MCF-7 cell line. 
Conclusion: Based on results of this study, it can be concluded that the AgNPs synthesized 
by the E. carnea extract had significant antibacterial and anticancer effects and can be used 
as a drug candidate for the future. 
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  مقدمه

نانوبيوتكنولوژي يكي از شاخه هاي علم نانوتكنولوژي 
فرايندهاي مي باشد، بطوري كه در حوزه نانوتكنولوژي 

سنتز نانوذرات در اندازه و ساختار شيميايي مناسب 
). در ميان نانوذرات، نانوذرات 1-2حايز اهميت است (

نقره يكي از نانوذرات رايج مورد استفاده در علم 
نانوتكنولوژي بوده كه داراي كاربردهاي فراوان در 
بيوسنسورها، علوم دارويي و پزشكي مي باشد، بطوريكه 

به عنوان عوامل ضدباكتريايي و ضدسرطاني  تواندمي
). نانوذرات نقره داراي 3-4مورد استفاده قرار گيرند (

سميت سلولي عليه طيف وسيعي از سلول ها مي باشند 
و  DNAكه از طريق استرس اكسيداتيو، تخريب 

كند ميتوكندري و القاي آپوپتوز سميت سلولي ايجاد مي
نقره خاصيت  ). يكي از كاربردهاي نانوذرات5(

). يكي از سرطان هاي 6ضدسرطاني آنها مي باشد (
 رخ بقاپرشيوع دنيا، سرطان پستان مي باشد بطوريكه ن

به  بالا است يافتهكشورهاي توسعه در در سرطان پستان
 و انگلستان در افراد از %90 و %80اي كه گونه

نرخ بقا  اما زنده هستند سال 5حداقل  آمريكا
در  ).7( تر استپايين كشورهاي در حال توسعه در

ترين نوع سرطان در ا، سرطان پستان مهمسراسر دني
 به را سرطان موارد تمام از ٪25 بطوريكه ،زنان است

، بر پايه 2012در سال  .)8دهد (مي اختصاص خود
در ايران سالانه هشت هزار نفر به  مطالعات محققان

شوند و شيوع ابتلا به سرطان سرطان پستان مبتلا مي
مورد در  35تا  30حدود  زنان ايراني پستان در بين

امروزه درمان هاي رايج  .)9( هزار نفر است 100
شيمي درماني  سرطان شامل جراحي، اشعه درماني و

 هاي سالم نيز از بينمي باشد كه اغلب موارد سلو ل 
مي روند كه اين مي تواند باعث اثرات سمي و عوارض 

در سال هاي اخير، به علت ). 10( شود جانبي در بيمار
سرطان ها و نقص  افزايش شيوع مرگ و مير ناشي از

 هاي شيمي درماني و راديوتراپي در فرم هايروش
پيشرفته سرطان، نياز به يافتن شيوه هاي جديد براي 

كه يكي از اين روش  احساس مي شود رل سرطانكنت
ها استفاده از نانوذرات بخصوص نانوذرات نقره است 

در انتقال پيام  نانوذرات نقره با اختلال). 12-11(
 سلولي، باعث ايجاد اختلال در شبكه ارتباطي سلولي

 و در افزايش بيان DNA در آسيب به و مي شود
 برنامه مرگ انداختن راه به و پروتئيني آپوپتوز مولكول

 منجر بنابراين دارند، نقش آپوپتوز سلولي ريزي شده
 درمان در امر اين شوند كه مي مرگ هايسيگنال تكثير

). هم چنين 13است ( اهميت بسيار حائز سرطان
نانوذرات نقره گزارشات متعددي نشان داده است كه 

داراي اثرات ضدميكروبي مي باشند، بطوري كه با تغيير 
در مورفولوژي غشاي باكتريايي باعث افزايش 
نفوذپذيري نانوذرات نقره مي شود و نفوذ غيرقابل 
كنترل نانوذرات نقره به درون سلول اتفاق مي افتد و 

  ).  13ه مرگ سلول مي گردد (منجر ب
بطور كلي روش هاي مختلف فيزيكي و شيميايي 
مانند احياي شيميايي، احياي فوتوشيميايي، اشعه دهي 
فرابنفش و ميكرويو و ليزر جهت سنتز نانوذرات نقره 

). روش هاي شيميايي به دليل ايجاد 14وجود دارد (
 تركيبات شيميايي سمي داراي كارايي مناسبي نيستند

و در مقايسه با ساير روش ها، روش هاي زيستي 
دوستدار محيط زيست براي سنتز نانوذرات نقره ترجيح 
داده مي شوند بطوريكه اين روش ها تك مرحله اي 
بوده و به تركيبات احيا و پايدار كننده نياز ندارد. در 
ميان روش هاي زيستي، گياهان گزينه اي مناسب 

باشند بطوريكه ميزان جهت سنتز نانوذرات نقره مي 
احياي يون نقره بسيار بالا مي باشد. روش هاي سنتز 
توسط گياهان كم هزينه و پربازده مي باشد و منجر به 
توليد ساختارهاي كريستالي نانوذره با اندازه هاي 
مختلف مي شود و اين وابسته به ماهيت عصاره گياهي، 

pH) نون از ). تاك15، دما و مدت زمان انكوباسيون دارد
 Plumbago zeylanica ،Albiziaگياهان مختلفي مانند 

adianthifolia ،Acacia leucophloea, 
Chrysanthemum indicum L., Achillea 

.Lantana camara, biebersteinii  جهت سنتز نانوذرات
و همكارانش  Behboodi ). 16نقره استفاده كرده اند (

 Cichoriumبا استفاده از عصاره گياه  2019در سال 
intybus  نانوذرات نقره سنتز كرده و اثرات ضدسرطاني
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) مورد MCF-7آن را بروي رده سلولي سرطان پستان (
مطالعه قرار دادند. نتايج اين مطالعه نشان داد كه سنتز 
نانوذرات نقره با استفاده از عصاره اين گياه آسان و ارزان 
مي باشد و نانوذرات نقره داراي اثرات سميت سلولي 

  ).17مي باشد ( MCF-7معناداري بر روي رده سلولي 
ه اما تاكنون مطالعه اي در زمينه سنتز نانوذرات نقر

) انجام Erica carneaتوسط توسط عصاره گياه خلنگ (
(اريكاسه)   Ericaceaeاز خانواده  گياهينگرفته است. 

پيج  بوته اي و منشعب كه انشعابات كوچك وبصورت 
گل و تخم  ،گياه .برگ هاي بسيارظريفي دارد خورده و

روغن هم چنين، خلنگ داراي خواص درماني است. 
ل و روماتيسم كين درد مفاصهاي خلنگ براي تسشكوفه

هاي جوشانده شكوفهعلاوه بر آن،  .بسيار مفيد است
خلنگ براي ضد عفوني كردن و معالجه ورم مثانه و 

). هدف از اين 18( يد استهاي مجاري ادرار مفبيماري
صاره مطالعه سنتز بيولوژيك نانوذره نقره با استفاده از ع

سرطاني و گياه خلنگ، بررسي اثرات ضدميكروبي، ضد
آپوپتوتيك آن بر روي رده سلولي سرطان پستان مي 

  باشد.  
  

 روش كار
مواد شيميايي و گياه مورد استفاده: در اين مطالعه 

) از شركت سيگما آلدريچ آلمان AgNO3نيترات نقره (
خريداري شد. هم چنين گياه خلنگ از بانك گياهي 

خريداري  1386مركز ذخاير زيستي با شماره هرباريوم 
  شد. 

عصاره گيري و سنتز نانوذره نقره: اندام هوايي خشك 
شده گياه خلنگ با استفاده از دستگاه خرد كن بصورت 

ميلي  100گياه با گرم از  پودر  5پودر درآورده شده و 
ليتر از اتانول مخلوط شده و در دستگاه همزن به مدت 

ساعت قرار داده شد. در ادامه عصاره بدست آمده با  24
درجه  4استفاده از كاغذ واتمن فيلتر شده و در دماي 

سانتي گراد جهت انجام آزمايشان بعدي نگه داري شد. 
تر از ميلي لي 100سنتز نانوذره نقره با استفاده از 

ميلي  5ميلي مولار) و حجم  01/0محلول نيترات نقره (
 20ليتر از عصاره تهيه شده انجام گرفت. بعد از گذشت 

دقيقه از زمان واكنش، تغيير رنگ به سمت قهوه اي 
تيره اتفاق افتاد كه نشان دهنده احياي نيترات نقره و 

دقيقه از زمان  20بعد از گذشت سنتز نانوذره نقره بود. 

كنش، سه مرتبه شستشوي رسوب نانوذره نقره با آب وا
مقطر انجام گرفت. تمام مراحل شستشو  با دور 

rpm13000 دقيقه سانترفيوژ گرديد. در  20به مدت
 نهايت شستشوي انتهايي با اتانول انجام گرفت و

قرار داده ساعت  2طي  C 75°محصول حاصل دردماي 
  ).19شد (

ميايي نانوذرات بررسي ويژگي هاي فيزيكي و شي 
دقيقه از زمان  20نقره سنتز شده: بعد از گذشت 

واكنش و تغيير رنگ واكنش به قهوه اي تيره، آناليز 
طيف سنجي مرئي فرابنفش نانوذرات نقره با استفاده از 

 ,UV-Vis )Agilentدستگاه طيف سنجي 
Spectrophtometer, USA نانومتر  700تا  200) بين

  فت. مورد ارزيابي قرار گر
ميكروسكوپ الكتروني نگاره و گذاره: به منظور 
بررسي مورفولوژي نانوذرات نقره سنتز شده از 

) TEM) و گذاره (SEMميكروسكوپ الكتروني نگاره (
، يك قطره از نمونه SEMاستفاده شد. در مكروسكوپ 

سوسپانسيون نانوذرات نقره پس از پوشش دهي با پودر 
10-5 حت فشار خلاء  (و ت  KV 30در ولتاژ زير طلا 
Torr مدل ) با استفاده از ميكروسكوپ الكترونيXL30 

شركت فيليپس ساخت كشور ژاپن مورد مطالعه قرار 
، يك قطره از نمونه بر TEMدر ميكروسكوپ  گرفت.

با استفاده روي گريد قرار گرفته و پس از خشك شدن 
 TEM )Leoاز دستگاه ميكروسكوپ الكتروني گذاره 

906) (TEM  مدلKV 100( Zeiss ساخت كشور ،
  تصوير برداري شد. Kv120آلمان با ولتاژ شتاب دهنده 

بررسي اثرات ضدميكروبي: در اين مطالعه به منظور  
بررسي اثرات ضدميكروبي نانوذرات نقره سنتز شده از 

) استفاده گرديد. MICروش كمترين غلظت بهينه (
MIC  به كمترين غلظت نانوذره نقره كه توانايي مهار

ساعت انكوباسيون دارا بود، در  24رشد باكتري را بعد از 
نظر گرفته شد. در ابتدا يك كشت تازه از باكتري هاي 

)، ATCC 27853استاندارد سودوموناس آئروژينوزا (
)، ATCC 23857باسيلوس سوبتيليس (

و اشرشيا  )ATCC 25923استافيلوكوكوس اورئوس (
تهيه گرديد. به دنبال آن از  )ATCC 25922كلي (

تمامي باكتري هاي مورد مطالعه غلظت نيم مك فارلند 
و هم چنين از نانوذرات نقره سنتز شده غلظت هاي 

ميكروگرم در ميلي ليتر تهيه گرديد. در  100-125/3
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خانه اي ميزان  96نهايت در چاهك هاي ميكروپليت 
 95محيط كشت مولر هينتون براث، ميكروليتر از  100

ميكروليتر از  5ميكروليتر از غلظت هاي نانوذره نقره و 
سوسپانسيون باكتري هاي مورد مطالعه اضافه گرديد و 

 MICساعت انكوبه گذاري گرديد و ميزان  24به مدت 
  ).     20بررسي گرديد (

بررسي اثرات سيتوتوكسيك نانوذرات نقره: اثرات 
سيتوتوكسيك نانوذره نقره سنتز شده بر روي رده سلول 

) با استفاده از روش رنگ MCF-7سرطاني پستان (
سلول 10000داد انجام گرفت. در ابتدا تع MTTسنجي 

MCF-7  در پليت هاي كشت سلول كاشته شد و به
- 100دنبال آن سلول ها تحت تيمار غلظت هاي 

ميكروگرم در ميلي ليتر از نانوذره نقره قرار  125/3
ميكروليتر  20ساعت، ميزان  24گرفتند.بعد از مدت 

 4به چاهك ها اضافه گرديد و به مدت  MTTرنگ 
 %5تي گراد با ميزان درجه سان 37ساعت در دماي 

CO2  انكوبه گرديد. به دنبال آن به چاهك هاDMSO 
به منظور حل شدن كريستال هاي فورمازان اضافه 

 570گرديد و ميزان جذب چاهك ها در طول موج 
 ,ELISA reader(نانومتر با استفاده از الايزا ريدر 

Oraganon Teknika(و ميزان خوانده شد  ، هلند
  توسط فرمول زير محاسبه شد:كشندگي سلول 

هاي كنترل بر جذب نـوري (جذب نوري سلول×100 
  ميزان بقاي سلولي =سلول هاي تيمار شده)

ــزان دوز  ــين مي ــندگي ( 50همچن ــد كش  50ICدرص
ــا ــز Half maximal inhibitory concentrationي ) ني

  ).21محاسبه شد (
 بررسي ميزان القاي آپوپتوز : به منظور بررسي ميزان

ا بتيمار شده  MCF-7القاي آپوپتوز در سلول هاي 
ر نانوذرات نقره از روش فلوسيتومتري استفاده گرديد. د

 نانوذره نقره IC50سلول با غلظت  100000ابتدا تعداد 
تيمار شده و سلول هاي تيمار نشده به عنوان كنترل 

رار گرفتند. در نهايت ميزان آپوپتوز مورد استفاده ق
بر  Annexin V/propidium iodide (PI)توسط روش 

طبق دستورالعمل كيت مربوطه انجام گرفت و در نهايت 
  ).22نتايج توسط دستگاه فلوسيتومتري خوانش گرديد (

آوري شـده بـا هـاي جمـعتجزيه و تحليل آماري: داه
آماري آناليز  و آزمون SPSSاستفاده از نرم افزار آماري  

اطلاعـات بـه  واريانس يك طرفه تجزيه و تحليل شدند.
نمـايش داده  mean±standard deviation (SD)صورت 
  معني دار در نظر گرفته شد. >05/0Pشده و 

  
  هايافته

: بيوسنتز UV-Visسنتز نانوذرات نقره و طيف سنجي 

  
  پس از افزودن عصاره گياه به نيترات نقر بي رنگ، رنگ آن به قهوه اي تيره تغيير رنگ مي دهد.سنتز نانوذرات نقره. همانطور كه ملاحظه مي شود  -1شكل 
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نانوذرات نقره با تغيير رنگ محلول طي يك ساعت از 
زمان واكنش صورت گرفت. رنگ محلول با افزودن 

به محلول نيترات نقره از  E. carneaعصاره ي گياهي 
دقيقه و به  30بي رنگ به رنگ مايل به قرمز طي 

دقيقه از زمان واكنش، به قهوه اي  60تدريج در طي 
شان دهنده احياي نيترات تيره تغيير يافت. تغيير رنگ ن

) 1(شكل  نقره و تشكيل نانوذرات نقره در محلول است
نانومتر براي نانوذرات  438وجود پيك در طول موج و 

طي زمان هاي  UV-visنقره با دستگاه طيف سنجي 
  ). 2مختلف واكنش تاييد شد (شكل 
: )SEM) و نگاره (TEMميكروسكوپ الكتروني گذاره (

نشان داد  TEMو  SEMنتايج ميكروسكوپ الكتروني 

 
  نانومتر سنتز نانوذره نقره را تاييد مي كند. 438در طول موج وجود پيك نانوذرات نقره سنتز شده.  UV-Visطيف سنجي  -2شكل 

 

 
 ).A) و ميانگين سايز نانوذرات (TEM )B ،(SEM )Cنتايج ميكروسكوپ الكتروني  -3شكل 
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باشد. هم ساختار كروي مي كه نانوذره سنتز شده داراي
نتايج نشان داد كه نانوذره نقره سنتز شده داراي 

   ).3نانومتر بود (شكل  67/10ميانگين سايز 
در اين مطالعه، به منظور بررسي اثرات ضدميكروبي: 

 MICبررسي اثرات ضدباكتريايي نانوذره نقره از روش 
سويه هاي باكتريايي تحت  MICاستفاده شد. در روش 

ليتر از  ميكروگرم در ميلي 100تا  125/3هاي غلظت
نانوذره نقره قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه نانوذرات 

باكتري هاي گرم منفي بيشترين تاثير را روي  نقره
) MICداشتند بطوريكه كمترين غلظت مهاركنندگي (
كلي و  نانوذره نقره مربوط به باكتري هاي اشرشيا

  ). 1سودوموناس آئروژينوزا بود (جدول 
اثرات سيتوتوكسيك نانوذرات نقره:  نتايج

سيتوتوكسيك نانوذرات نقره سنتز شده برروي سلول 
انجام گرفت و درصد  MTTبا روش  MCF-7سرطاني 

ساعت اندازه گيري شد.  24زنده بودن سلول ها پس از 
با غلظت هاي  MCF-7تيمار سلول هاي رده سرطان 

ساعت نشان داد كه سميت سلولي  24مختلف در مدت 
انوذره نقره سنتز شده وابسته به دوز مي باشد و  در ن

ميكروگرم در ميلي ليتر  100و  50غلظت هاي 
بيشترين اثرات سيتوتوكسيك مشاهده شد و ميزان 

IC50  ميكروگرم در ميلي ليتر بود (شكل  14/7برابر با
4 .(  

ز منظور تعيين ميزان آپوپتو بهبررسي ميزان آپوپتوز: 
 شده باشده  تيمار MCF-7 القا شده در سلولهاي

 FITC Annexin V/ PIبا  ، اين سلولهانانوذرات نقره
شده و توسط دستگاه فلوسايتومتري  آميزي رنگ

فاز اوليه آپوپتوز، فسفاتيديل  مطالعه شدند. در طي
به هسته سلول در  سرين به خارج از غشا سلولي منتقل

PI شود و رنگ رنگ ميAnnexin V شده و توسط 
شود. نتايج فلوسايتومتري در  نكروز متصل ميزمان 
نشان داده شده است. مربع سمت چپ  نشان 5 شكل

) ميزان سلول هاي زنده، مربه سمت چپ بالا Q3پايين (
)Q1 ميزان آپوپتوز تاخيري، مربع سمت راست بالا (
)Q2 ميزان آپوپتوز اوليه و مربع سمت راست پايين (
)Q4.همانطور كه  ) ميزان نكروز سلولي مي باشد

  مي باشد.  %60ملاحظه مي شود ميزان آپوپتوز سلول 
  

  
  ساعت 24در مدت زمان  نانوذره نقرهدر برابر غلظت هاي مختلف  MCF-7 درصد بقاي سلول هاي -4شكل 

  ).P < :** ،01/0< P  *** ،001/0P <  :n=3 05/0(*: نتايج به صورت درصد بقا در مقايسه با نمونه هاي كنترل گزارش شده است  
  

 اثرات ضدميكروبي نانوذرات نقره سنتز شده. -1جدول 
  (ميكروگرم در ميلي ليتر) MICميزان   باكتري هاي مورد مطالعه

 25  اورئوس استافيلوكوكوس
 5/12  سوبتيليس باسيلوس

 125/3 كلي اشرشيا
 25/6 آئروژينوزا سودوموناس
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  گيريبحث و نتيجه
 تفادهدر اين مطالعه براي اولين بار نانوذرات نقره با اس

ن از عصاره گياه خلنگ سنتز گرديد و اثرات بيولوژيكي آ
ي مورد مطالعه قرار گرفت. بطور كلي، امروزه از روش ها

زيستي جهت سنتز  مختلف فيزيكي، شيميايي و
نانوذرات نقره استفاده مي كنند. با توجه به مشكلات 
عمده اي كه در روش هاي شيميايي و فيزيكي براي 

م كتوليد نانوذرات وجود دارد، نياز به روش هايي آسان، 
يك هزينه، ايمن، سازگار با محيط زيست وجود دارد. 

راهكار كم هزينه و سازگار با محيط زيست براي سنتز 
نانوذرات نقره استفاده از عصاره گياهان مختلف است 

ه . همانطور كه ذكر گرديد، در اين مطالعه از عصار)23(
گياه خلنگ جهت سنتز نانوذرات نقره استفاده گرديد و 
نتايج نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده كروي و 

د به نظر مي رسنانومتر بود.  67/10داراي ميانگين سايز 
اه داراي تركيبات آمينواسيدي، فنوليك اسيد عصاره گي

و فلاوونوئيدها مي باشد كه سبب احياي نقره فلزي به 
نانوذرات نقره مي شود. مطالعات بسياري نشان مي دهد 

هاي موجود در عصاره گياهي ها و آنزيمكه پروتئين
نقش بسزايي در سنتز نانوذره نقره دارند. تاكنون اط 
گياهان مختلف جهت شنتز نانوذرات نقره استفاده 

  ). 24كردند (
مطالعات بسياري در زمينه سنتز نانوذرات نقره توسط 

و  Salehiعصاره گياهان به انجام رسيده است. 
با استفاده از عصاره گياه  2016همكارانش در سال 

Artemisia marschalliana Sprengel  نانوذره نقره
نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذره سنتز كردند و 

نانومتر بوده و داراي  50سنتز شده داراي سايز كمتر از 
). خليلي 25اثرات ضدسرطاني و ضدميكروبي مي باشد (

با استفاده از عصاره گياه  2017و همكارانش در سال 
Artemisia tournefortiana  نانوذرات نقره را سنتز

شان داد كه نانوذره سنتز شده كردند. نتايج اين مطالعه ن
نانومتر بوده و داراي  89/22داراي ميانگين اندازه 

خاصيت ضدميكروبي و ضدسرطاني معنادار مي باشد 
گياهي  عصاره از استفاده با نقره ذرات ). سنتز نانو26(

 و باساوگودا ) توسطArtemisia annuaآرتميزيا آنوآ (
لعه آن ها گزارش شد. در مطا 2014سال  در همكاران

نانو ذرات  نازيروزيت ميضد آنز و يياياثرات ضد باكتر
 كردند بيان محققان اين .گرفت نقره مورد مطالعه قرار

 به گياهي عصاره از استفاده با سنتز شده نقره ذره نانو كه
  ). 27( باشد مي صرفه به مقرون كننده قوي، احيا عنوان

هم چنين در اين مطالعه اثرات ضدباكتريايي نانوذرات 
نقره سنتز شده بر روي باكتري هاي پاتوژن مورد 
مطالعه قرار گرفت. نتايج تست اثرات ضدميكروبي نشان 
داد كه نانوذرات نقره بر روي باكتري هاي گرم منفي 
اثرات ضدميكروبي معناداري دارد. مطالعات نشان داده 

ره به دليل داشتن بار مثبت به است كه يون هاي نق
غشاي خارجي باكتري هاي گرم منفي كه داراي بار 
منفي مي باشد راحت تر متصل شده و وارد سلول مي 
شود و به همين دليل نانوذرات نقره بر روي باكتري 

تاكنون مكانيسم هاي گرم منفي تاثير بيشتري دارد. 
دقيقي براي خاصيت ضدميكروبي نانوذرات نقره 

نهاد نشده است اما گزارشات نشان مي دهد كه پيش
تغيير مورفولوژي غشاي باكتريايي باعث افزايش 

  
 تيمار شده با نانوذرات نقره. MCF-7ميزان القاي آپوپتوز در سلول هاي  -5شكل 
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نفوذپذيري نانوذرات نقره مي شود و نفوذ غيرقابل 
كنترل نانوذرات نقره به درون سلول اتفاق مي افتد و 
منجر به مرگ سلول مي گردد. هم چنين يكي ديگر از 

نقره مي تواند دلايل اثرات ضدميكروبي نانوذرات 
هاي نقره از نانوذرات نقره باشد كه به آزادسازي يون

اكسيژن، گوگرد و نيتروژن بيومولكول هاي عملكردي 
در سلول مي شود كه منجر به مرگ سلول هاي 

توانند باكتريايي مي شود. هم چنين نانوذرات نقره مي
باعث توليد راديكال هاي سمي اكسيژن در سلول هاي 

  ). 28( اثر بگذارند DNAباكتريايي شده و بر روي 
 در ادامه اثرات ضدسرطاني و آپوپتوزي نانوذرات نقره

 ) انجامMCF-7بر روي رده سلولي سرطان پستان (
 گرفت. نتايج نشان داد كه اثرات سيتوتوكسيك نانوذرات

 100و  50دوز بوده و در غلظت هاي نقره وابسته به 
ميكروگرم در ميلي ليتر داراي بيشترين اثرات 
سيتوتوكسيك مي باشد. هم چنين نتايج نشان داد كه 

ا ر %60نانوذرات نقره توانايي القاي آپوپتوز به ميزان 
اثرات  2011و همكارانش در سال  Foldbjerg Rدارند. 

سميت سلولي نانوذرات نقره را بروي رده سلولي سرطان 
مورد بررسي قرار دادند. نتايج اين مطالعه  )A549ريه (

نشان داد كه نانوذرات نقره داراي اثرات سميت سلولي 
م چنين نتايج اين مطالعه وابسته به دوز مي باشد. ه

شده  DNAنشان داد كه نانوذرات نقره باعث آسيب به 
) مي ROSو باعث توليد راديكال هاي سمي اكسيژن (

 2017و همكارانش در سال  Mousavi). 29شود (
 ميزيانانوذرات نقره را با استفاده از عصاره برگ گياه آرت

ده و سنتز كر )Artemisia turcomonicaتوركومونيكا (
اثرات ضدسرطاني آن را بر روي رده سلولي سرطان ريه 

كه  مورد مطالعه قرار دادند. نتايج اين مطالعه نشات داد
ست نانومتر ا 22اندازه ميانگين نانوذره نقره سنتز شده 

و نانوذره نقره سنتز شده داراي اثرات سميت سلولي 
). 30معناداري برروي رده سلولي سرطان ريه مي باشد (

اثرات سميت  1397لح زاده و همكارانش در سال صا
سلولي نانوذرات نقره سنتز شده زيستي را بر روي رده 

مورد مطالعه قرار دادند و  T47Dسلولي سرطان پستان 
ده نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز ش

ي نانومتر بوده و دارا 50تا  10داراي اندازه ميانگين 
  ).  31سته به دوز و زمان مي باشد (سميت سلولي واب

نقطه نظر مشابه مطالعه ما با مطالعات انجام شده، 

اثرات معنادار سميت سلولي نانوذرات نقره مي باشد كه 
با افزايش غلظت نانوذرات نقره، سميت سلولي نيز 
افزايش مي يابد، در واقع اثرات سميت سلولي نانوذرات 

چنين نانوذرات نقره  نقره وابسته به دوز مي باشد. هم
مي توانند در رده هاي سلولي سرطاني آپوپتوز را القا 
كنند. مطالعات نشان داده است كه اكثر محققان به 
دنبال يافتن تركيبات ضدسرطاني كه اثرات خود را از 

مسير مرگ طريق آپوپتوز نشان مي دهند، مي باشند. 
سازي رويدادهاي سلولي مي تواند شامل فعال

پتوتيك اندامك ميتوكندري در سلول باشد كه با پروآپو
از آن آغاز مي شود. علاوه بر  cآزاد سازي سيتوكروم 

اين اثرات نانوذرات نقره در افزايش بيان ژن پروتئاز 
در سلول هاي سرطاني و القاء مرگ برنامه  3كاسپاز 

ريزي شده سلولي در مطالعات مختلف نشان داده شده 
القاء مرگ برنامه ريزي شده به طور كلي . )32است (

سلولي يكي از رويكردهاي جذاب در در درمان سرطان 
به شمار مي رود كه به نظر مي رسد نانوذرات نقره 

  توانند جايگزين مناسب براي درمان باشند. مي
بطور كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه سنتز 
 بيولوژيك نانوذرات نقره توسط عصاره گياه خلنگ بسيار

م هراحت، كم هزينه و داراي بازده توليد بالا مي باشد. 
چنين نانوذرات نقره سنتز شده داراي اندازه كوچك و 
كروي شكل مي باشند كه براحتي از عرض غشاي سلول 

ثرات سميت سلولي در سلول هاي عبور كرده و باعت ا
سرطاني و باكتريايي مي شوند. بنابراين مي توان با 
مطالعات بيشتر از نانوذرات نقره سنتز شده به عنوان 
كانديد دارو و آنتي بيوتيك به ترتيب جهت اهداف 

  درماني سرطان و عفونت هاي ميكروبي استفاده نمود. 
  

  تقدير و تشكر 
ني كه در انجام اين تحقيق بدين وسيله از تمامي كسا

  يد. آهمكاري نموده اند، تشكر و قدرداني به عمل مي
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