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 چکیده

 قارچ از نقره با استفاده نانوذرات بیولوژیکی سنتز در این تحقیق،

فومیگاتوس در آزمایشگاه بیوشیمیایی دانشگاه آزاد اسلامشهر  آسپرژیلوس

نانوذرات  اکسیدانی آنتی خواص و سلولی انجام شده است و سپس، سمیت

 برای اینکار، ابتدا قارچ .قرار گرفت بررسی نقره سنتز شده مورد
Aspergillus Fumigatus دکستروز سابوراد های کشتبر روی محیط 

 کشت، در از حاصل شد و بعد از کشت، سوپرناتانت داده کشت براث

گرفته است و  مولار قرار میلی 1نهایی  غلظت با نیترات نقره محلول معرض

های  های نانوذرات نقره با روش سنتز و ویژگی نانو ذرات نقره سنتز شدند.

 میکروسکوپ و ایکس اشعه پراش ی از جمله اسپکتروفتومتری،مختلف

با  ها مورد تایید قرار گرفت. سپس بررسی سمیت محلول گذاره الکترونی

دهد  نشان میبه دست آمده از تحقیق حاضر  نتایج شد. بررسی MTTروش 

باشد و اندازه نانوذرات بطور  به شکل کروی مینقره سنتز شده که نانوذرات 

 IC50 تحقیق، همچنین این . دراستنانومتر  04تا  5 نمتوسط بی

 چاهک. آمد دست به  06/04 سلولی سمیت IC50 و 40/4اکسیدانی  آنتی

IC50 توانمی است. بنابراین بوده یکسان اکسیدانی آنتی و سلولی سمیت 

ویژگی  از پژوهش این در شده تولید ی ذره نانو که گرفت نتیجه

 باشد. می داربرخور خوبی اکسیدانی آنتی

 آسپرژیلوس قارچ سلولی، اکسیدانی، سمیت آنتی : خواصکلمات کلیدی

 نقره ذرات نانو فومیگاتوس،
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 Abstract 

In this research, biological synthesis of silver nanoparticles 

from Aspergillus fumigatus fungus and cytotoxicity and its 

antioxidant properties was investigated. Aspergillus 

fumigatus mushroom was cultured in Sabouraud Dextrose 

Broth. For the production of silver nanoparticles, 

supernatant from the culture was exposed to a solution of 

silver nitrate with a final concentration of 1 mM. Approval 

of silver nanoparticles production was confirmed by 

spectrophotometry, X-ray diffraction and Transmission 

Electron Microscopy. Investigation of the toxicity of the 

solutions was investigated by MTT method. Images 

obtained from X-ray diffraction show that nanoparticles are 

spherical and the nanoparticle size is between 5- 40 nm. In 

this study, the IC50 antioxidant was 0.06 and IC50 was 

70.68 cytotoxicity. The IC50 hole has the same cellular and 

antioxidant properties, so it can be concluded that the 

nanoparticles produced in this study have good 

antioxidants.  

Keywords: Antioxidant properties, Aspergillus fumigatus 

fungus, Cytotoxicity, Silver nanoparticles 
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 و کلیات مقدمه

 در نانو مقیاس در مواد تثبیت و سنتز با نانو فناوری

 خواص دارای نانومواد. دارد قرار nm 14-1 محدوده

 به که هستند اندازه و ریشه با مرتبط فیزیکوشیمیایی

 متفاوت آنها وسکوپیماکر خواص از داریمعنی طور

 نانو فناوری (. امروزهMakarov et al., 2014است )

 به است آمده هایبیمار درمان و تشخیص کمک به

حد  در سرطانی هایسلول تا شده سبب که ایگونه

 از نانو فناوری کمک با و شوند داده نانومتر تشخیص

 برای نانوساختارها قابلیت میان این شوند. در برده بین

 کار این انجام نویدبخش آنها، آنالیز ها وبه سلول ودور

 نحوه در بنیادی تغییرات پیدایش به تواندمی است که

 آن از مراقبت و رویکردهای سرطان پدیده با برخورد

 ,.Mishra et al., 2011; Rajan et al)کند  کمک

2015; Ghorbani et al. 2018a)مهمترین از . یکی 

 شیمیایی هایروش توسعه ،نانو فناوری معیارهای

 زیست محیط در قبول قابل و غیرسمی تمیز، سبز،

با استفاده از را سنتزبیولوژکی نانوذرات و  است

های باکتری، های مختلف اعم از گونهمیکروارگانیسم

ها ها مثل گیاهان و جلبکها و ماکروارگانیسمقارچ

 اتفلز و هامیکروارگانیسم بین تعاملنماید. فراهم می

 هامیکروارگانیسم توانایی و است شده ثبت خوبی به

 در حاضر حال در فلزات انباشتن یا و استخراج برای

 و لیچینگ بیو مانند بیوتکنولوژی فرایندهای

 ,.Castro-Longoria et alشود )می استفاده بیولوژیک

 با مقایسه در بیولوژیک فرآیندهای (. این2011

 پایین هزینه میایی،شی و فیزیکی مصنوعی هایروش

 Elamawi etهستند ) خطر بی و ایمن بالا، عملکرد و

al., 2018; Mishra et al., 2011; Ghorbani et al. 

2018bدلیل به نقره نانوذرات اخیر هایسال (. در 

 خود خاص بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی خاصیت

 زیستی، برچسب قبیل از مختلف هایزمینه در

 میکرو فیلترها، میکروبی، دض عوامل حسگرها،

اند  کرده پیدا فراوانی کاربرد کاتالیزوری و الکترونیک

(Guilger et al., 2017; Logeswari et al., 2013; 

Rastogi et al., 2012به (. از آنجا که مقاومت 

 بزرگی مشکل هاباکتری توسط بیوتیکی آنتی ترکیبات

 وجهت با و شودمی محسوب بیماران درمان در جهت

 و باکتریوسایدی خاصیت نقره نانوذرات اینکه به

 و محققان توجه مورد دارند باکتریواستاتیکی

 تنها نه نقره نانوذرات زیرا اند،قرارگرفته انشمنداند

 سلولها درون به بلکه چسبد می سلولی غشا سطح به

 سلول داخل به نفوذ از پس و کنندمی نفوذ هم

 تولید با و کرده الغیرفع را آن هایآنزیم باکتری

شوند  می باکتری مرگ باعث پراکسید هیدروژن

(Sambrook et al., 2019; Cui et al., 2012این .) 

 اثرات اما ندارد سمی تاثیرات انسان روی بر نانوذرات

 دیگر و هاویروس ها،باکتری رشد بر مهاری

 بر علاوه. دارند یوکاریوتی هایمیکروارگانیسم

است  کم نسبتا آنها تولید هزینه ،آنها متمایز خواص

(Castro-Longoria et al., 2011; Kathiresan et 

al., 2009; Kittel, 2004 تولید نانو ذرات فلزی .) 

تواند به دو صورت درون سلولی و برون سلولی می

های رخ دهد. روش درون سلولی مبتنی بر انتقال یون

ذرات سمی به درون سلول میکروبی جهت تولید نانو 

های درون سلولی سنتز نانو است که در حضور آنزیم

شود، در حالیکه روش برون سلولی ذرات هدایت می

خارج از  های فلزی درمبتنی بر به دام اندازی یون
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 های فلزی در حضور سلول بوده که احیای یون

 ,.Rezaei et al) شودهای برون سلولی انجام میآنزیم

 هاقارچ که دهدمی نشان یراخ نتایج مطالعات .(2013

 در را بیولوژیکی فعال ترکیبات برای خوبی پتانسیل

 که دهدمی نشان که دهندمی نشان باکتری با مقایسه

ها بدلیل مزایایی از قبیل زیست استفاده از قارچ

پروسه تولید ، دما نوسانات به زیاد سازگاری، تحمل

تصفیه بازده اقتصادی، فرآیند  آسان در مقیاس بالا،

ها جهت احیاء نانوذرات نئیآسان و تولید بالای پروت

است  زیاد مقادیر برای روش تولید تریناسبمنفلزی 

(Sajjadi et al., 2009; Logeswari et al., 2015 .)

 و کنندمی ترشح را هاآنزیم از زیادی مقدار هاقارچ

 انتخاب عنوان به تا کنندمی رشد محیط هر در

 قرار توجه مورد نانوذرات سنتزبیو برای مناسب

 زیادی مقدار هاقارچ ها،باکتری با مقایسه در. گیرند

 را هاقارچ که اند، کرده ترشح را فعال زیست مواد از

 بر علاوه. کندمی ترمناسب زیاد مقادیر تولید برای

 قارچ از استفاده با سلولی خارج بیوسنتز این،

 آسان بسیار ار دست پایین پردازش تواندمی همچنین

 از (. بسیاریLi et al., 2011کند ) هاباکتری از تر

 قارچ مختلف هایگونه از استفاده با تاکنون مطالعات

 ،Aspergillus مانند نقره نانوذرات بیوسنتز برای

Fusarium، Penicillium، Trichoderma  

 ,.Guilger et alاست ) شده انجام Cladosporiumو

2017; Cui et al., 2012; Rautaray et al., 2004; 

Alsammarraie et al., 2018.) متعددی های قارچ 

 به نیتروژن منبع عنوان به را نیتروژن توانندمی

 نیتریت و ردوکتاز نیترات هایآنزیم توسط آمونیاک

 منجر که دقیق واکنش مکانیسم. کنند تبدیل ردوکتاز

 هنشد مشخص هنوز شده، نقره نانوذرات بیوسنتز به

  کاهش فرم احتمالی نقش قبلی، مطالعات. است

 به وابسته دی نوکلوتید آدنین آمید نیکوتین از اییافته

 فلزی نقره به نقره یون کاهش در را ردوکتاز نیترات

(. Guilger et al., 2017کرده است ) پیشنهاد

بندی های همهای اصلی بافتفیبروبلاست از سلول

ها در این بستر و رشته بوده که عملکرد آن در تولید

بافت است و چنانچه فیبروبلاست تحت تاثیر مواد 

 های بدن مختلف قرار گیرد، باعث نقص بافت

در تحقیق  از اینرو (.Rezaei et al., 2014) گرددمی

حاضر بیوسنتز خارج سلولی نانوذرات نقره با استفاده 

انجام شده و  Aspergillus fumigatusاز قارچ 

نانو ذرات تهیه  اکسیدانی خواص آنتی و یسلول سمیت

های فیبروبلاست مورد بررسی قرار  شده روی سلول

 گرفته است.

 فرآیند پژوهش

 آسپرژیلوس قارچهای مورد استفاده: مواد و دستگاه

ها و از کلکسیون قارچ (PTTC 5009) فومیگاتوس

محیط کشت های صنعتی ایران تهیه شد. باکتری

و  (AgNO3)ث، نیترات نقره سابوراد دکستروز برا

از شرکت شیمیایی  (DMSO)دی متیل سولفوکسید 

مرک آلمان، سلول فیبروبلاست غیرسرطانی از مرکز 

 - EDTAملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران، محلول 

Trypsin (Ethylenediaminetetraacetic acid ،) 

سیلین و استرپتومایسین از شرکت گیبکو ایران پنی

برای بررسی فازهای تشکیل شده در  تهیه شدند.

ذرات نانو نقره تهیه شده به صورت کیفی از آنالیز 

XRD  استفاده شده است. دستگاه مورد استفاده از

باشد. لامپ بکار رفته در آلمان می Philipsشرکت 
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کند. مربوط به کاتد مس ایجاد می Kαاین دستگاه 

ز برای بررسی مورفولوژی سطح نانو ذرات سنتزی ا

شرکت  (TEM)میکروسکوپ الکترونی گذاره 

Philips .همچنین از دستگاه  آلمان استفاده شده است

بررسی برای  Hydrobiosاسپکتروفتومتر مدل 

 تفاده شده است.پلاسمون سطحی نانو ذرات اس

 روش کار

محیط  ازبرای کشت قارچ تهیه محیط کشت: 

 . پودر آگار طبقداستفاده ش د دکستروز آگاراسابور

 مقدار معینی آب با حرارت دادن حل دستورالعمل در

سپس اتوکلاو گردید و پس از خنک شدن تا  شده،

گراد به این محیط آنتی درجه سانتی 54دمای حدود 

ها بیوتیک جنتامایسین برای جلوگیری از رشد باکتری

 های خریداری شده در محیطقارچ .اضافه گردید

و سپس به  دشکشت داده  براث دکستروز سابوراد

 02دقیقه انکوبه شد. کشت قارچ پس از  34مدت 

 14ها به مدت ساعت صورت گرفت سپس قارچ

  سانترفیوژ شد. rpm 5444دقیقه در دور  

سوپر ناتانت قارچ به کمک تولید نانوذرات نقره: 

نیترات در مجاورت محلول سانترفیوژ جدا شده و 

تور در کر انکوبایدر ش میلی مولار 1ت با غلظ نقره

 دمای
o
C 34 به منظور تولید  ساعت 20 به مدت

به نانوذرات نقره قرار داده شد. با تغییر رنگ نمونه 

تولید نانوذرات نقره ساعت  20بعد ازای قرمز قهوه

و توسط جذب بوسیله اسپکتروفوتومتری نانودراپ 

نانومتر مورد تایید قرار  044تا  344در طول موج 

رقیق شد و از محیط  1:11گرفت. محلول در ابتدا 

علاوه بر کشت خالص به عنوان بلانک استفاده شد. 

این نمونه حاوی محیط کشت نوترینت برات استریل 

میلی مولار از محلول نیترات  1و با غلظت نهایی 

نقره به عنوان کنترل منفی در شرایط مشابه قرار داده 

، دما، زمان و غلظت  pHشد. شرایط بهینه سنتز مانند 

در هر مرحله و  مورد بررسی قرار گرفت یترات نقرهن

بررسی شده و و با  نانودراپ اسپکتروفوتومترتوسط 

ترین شرایط برای های بدست آمده بهینهتوجه به پیک

سپس نانوذرات نقره در تولید نانوذرات بدست آمد. 

میلی مولار از نیترات  3/5غلظت  ،pH=1 بهینهشرایط 

oو در دماینقره 
C 34 خانه یه و نمونه در گرمته

ساعت  06دور بر دقیقه به مدت  154شیکردار با 

و نانو ذرات سنتز شده درون  قرار گرفت

 rpm 2444های استریل شده با دور میکروتیوب

سانتریفوژ شده و از سوپر ناتانت جدا شده و مجددا 

PBS  (Phosphate Buffered Saline )با بافر 

سانتریفیوژ  rpm 10644شستشو داده شده و با دور 

های مرحله قبل محلولشدند. جهت سترون نمودن 

روز متوالی به  3های استریل در درون میکروتیوب

دقیقه با بخار آب استریل و سپس در دمای  34مدت 

ساعت درون  20درجه سانتیگراد به مدت  30

انکوباتور قرار گرفتند. نهایتا نانو ذرات توسط خشک 

ای انجام کشت سلولی مورد کن، خشک شدند و بر

  (.Sambrook et al., 2019) استفاده قرار گرفتند

ساازی  پس از خالصکشت سلول رده فیبروبلاست: 

و استریلیزاسیون محلول، به منظور بررسی اثر آنها در 

خریاداری    NIH3T3هاای رده  کشت سلول، از سلول

اساتفاده شاد و آزماون     شده از انستیتو پاساتور ایاران  

انجام شاد. باه منظاور     MTTلولی با روش سمیت س

 DMEMهااا ابتاادا محاایط کشاات    کشاات ساالول 

(Dulbecco’s Modified Eagle Medium  تهیاه و )
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% 5به وسیله فیلتراسیون استریل شاد و ساپس باه آن    

-% محلاول پنیسایلین  1و جنین گاو دکمپلماناه   سرم

استرپتومایسین افزوده گردید. سپس نمونه سالولی در  

همراه محیط کشات فاوو وارد و در    به T25فلاسک 

درجه سانتیگراد در انکوباتور کشت سالولی   30دمای 

انکوبه گردیاد. پاس از باه دسات      CO2% 5به همراه 

( نموناه در  Cell density% )64آمدن تاراکم سالولی   

 3قارار گرفتاه و پاس از     EDTA -معرض تریپساین 

درجاه ساانتیگراد در    30دقیقه انکوباسیون در دماای  

و مشااهده   CO2% 5تور کشت سلولی به همراه انکوبا

های کناده شاده از کاف پلیات نموناه در دور      سلول

rpm5444  دقیقااه سااانتریفیوژ و سااپس  5بااه ماادت

رسوب سلولی به وسیله افزودن محیط کشت حال و  

هاا باه وسایله    سوسپانسیون سلول .زدایی شدتریپسین

( شمارش شدند. برای این منظور Neobarلام نئوبار )

ها را به داخل میکروتیاوب انتقاال   وسپانسیون سلولس

ماکرولیتر از رنگ تریپان بلو  24داده و سپس به میزان 

تهیه شده به سوسپانسیون اضافه شد و اجازه داده شد 

هاا  های مرده کاملا رنگ بگیرند. سپس سلولتا سلول

در زیر میکروسکوپ فاز کنتراسات مشااهده گردیاد.    

هاای زناده صاورت    ولدر این مرحلاه شامارش سال   

های زنده تقریبا باالای  پذیرفت و در صورتیکه سلول

% باشند سلول ها قابل قبول باوده و جهات انجاام    14

 .آزمون سمیت سلولی مورد استفاده قرارگرفتند

برای : MTTانجام آزمون سمیت سلولی با روش 

 16این منظور در هر چاهک از پلیت کشت سلول 

 (L-lysinلایزین)-آمینه الاسیدای که به وسیله خانه

سلول فیبروبلاست  14444کوت شده بود، به میزان 

وارد شد  DMEM از محیط کشت µl 244به همراه 

ها، پلیت در و جهت رسیدن به تراکم تک لایه سلول

در  CO2% 5درجه سانتیگراد در معرض  30دمای 

% درصد  64خانه قرار گرفت. پس از رسیدن به گرم

حیط کشت خارج شده و ابتدا سطح ها، مرشد سلول

شستشو داده شد. مجددا  PBSها به وسیله بافر سلول

وارد  μl 144ها محیط کشت به میزان در تمام چاهک

از محلول مورد آزمون  μl 144، 2و به چاهک شماره 

وارد شد. پس از مخلوط نمودن محلول مورد آزمون 

از آن برداشته و به چاهک  μl 144در محیط کشت، 

از چاهک  μl 144سوم افزوده شد. در مرحله بعد 

سوم پس از به هم خوردن محیط برداشته شد و به 

انجام  14اضافه شد. این عمل تا چاهک  0چاهک 

شد و به این ترتیب میزان محلول مورد آزمون در هر 

چاهک به ترتیب به صورت نصف بود. چاهک 

تنها حاوی سلول بوده و به عنوان شاهد  11شماره 

درجه سانتیگراد به  30باقی ماند. پلیت مجددا در 

 20خانه گذاری گردید و پس از ساعت گرم 20مدت 

ساعت سمیت سلولی با استفاده از رنگ تترازولیوم 

تعیین گردید. در این حالت رنگ تترازولیوم به میزان 

μl 14 با غلظت mg/ml5  به تمام چاهک ها از جمله

 2تیگراد به مدت درجه سان 30شاهد اضافه و در 

ساعت  2خانه گذاری گردید. بعد از ساعت گرم

ها خارج شد و خانه گذاری، تترازولیوم از چاهکگرم

ها افزوده به چاهک DMSOماکرولیتر  144به میزان 

دقیقه پلیت در شیکر، کاملا شیک  24شد و به مدت 

 ELISAشد. نهایتا میزان بقای سلولی در دستگاه 

reader  504نانودراپ در طول موج  موجود در nm 

سپس بر (. Pagliacci et al., 1993) ثبت گردید

اساس میزان جذب هر چاهک و مقایسه آن با شاهد، 
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به دست آمد و پس از آن میزان جذب  IC50میزان 

نانو ذرات نقره توسط اسپکتروفتومتر نانودراپ در 

 نانومتر تعیین شد. 044تا  044موج طول 

لوله  5ابتدا ی اکسیدانی: بررسی خاصیت آنت

آب مقطر در همه ی  cc 1آزمایش برداشته، سپس 

محلول  cc 1لوله ریخته شد. در ادامه به لوله اول 

میکرولیتر از  144نانوذرات اضافه شد. در ادامه کار، 

محلول اول برداشته شده و به محلول دوم اضافه شد. 

مه به دقیقه در تاریکی گذاشته شد. در ادا 34لوله اول 

محلول برداشته و  cc 144همین ترتیب از لوله دوم 

به لوله سوم اضافه شد. این مراحل تا لوله پنجم 

تکرار شد. سپس جذب نوری نمونه شاهد که محلول 

DPPH باشد قرائت شده و جذب نوری و متانول می

 IC50هر کدام به تفکیک خوانده شد. در ادامه 

 خاصیت آنتی اکسیدانی محاسبه شد.
 

 

 نتایج و بحث

نانو ذره تولید  1تولید نانو ذرات نقره: تصویر شماره 

شده و تست منفی آن را نشان می دهد. تولید نانوها 

به صورت برون سلولی است و تغییر رنگ مشاهده 

 Ag0به  +Agهای شده بیانگر توانایی کاهش یون

توسط آنزیمها و مواد مترشحه از درون قارچ به 

تولید نانوذرات با تغییر رنگ . باشدمحیط کشت می

همراه بود. پس از ای قهوهمحیط از زرد به قرمز 

ها توسط اسپکتروفوتومتر مشاهده تغییر رنگ، نمونه

بررسی  nm  044-044 نانو دراپ در دامنه طول موج

شدند که حداکثر پیک جذب مشاهده شده برای 

بوده است.  nm 054-044 نانوذرات نقره طول موج

اسپکتروفوتومتری تولید شده توسط  2ره شما شکل

 تاییدتصاویر حاکی از  .قارچ مذکور را نشان میدهد

 .باشدنانوذرات نقره می تولید

 

 
 تصویر سمت راست  نانو ذره تولید شده و تصویر سمت چپ تست منفی نانو ذره -1شکل 

Fig 1- images of synthesised (right) and non-synthesized (left) nanoparticles 
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 Aspergillus Famigatusنانو ذرات نقره تهیه شده توسط قارچ  UV-Visجذب  -2شکل 

Fig 2- UV-Vis adsorption of silver nanoparticles prepared by Aspergillus Famigatus fungi 
 

 

 

 -TEM)عبوری  الکترونی تصویر میکروسکوپ

Transmission electron microscopy) :ایجنت 

 تصویر در TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری 

 آورده شده است. 3شماره 

به شکل نانوذرات نقره تولید تصاویر حاکی از  

 .اشدب ینانومتر م 5-04ه کروی با انداز

 

 
 نانو ذرات نقره TEM تصویر -3شکل

Fig 3- TEM image of silver nanoparticles 
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نقره  ذرات نانوبررسی الگوی پراش اشعه ایکس 

(XRD- X- ray diffraction) :به دست  طیف

آورده  0آمده از پراش اشعه ایکس در شکل شماره 

 ˚، 30/00 ˚،  50/00 ˚ی هاکیپ موقعیتشده است. 

متناسب با  بیکه به ترت =2θ  50/32 ˚و  22/00

( 111( و )244) ،( 224) ،(311) صفحات کریستالی

همچنین می شود. بات، سنتز نانو ذرات نقره اثباشدیم

این ذرات براساس معادله شرر )معادله   میانگین اندازه

1 ) nm06-32 .بدست آمد 

      1 معادله

 d = 
  

     
 

اندازه متوسط ذرات بر حسب آنگستروم،  dکه در آن 

61/4 = k  ،150404/4 =λ  بر حسب نانومتر وβ 

 باشد.میعرض کامل پیک در نصف ارتفاع 

 

 
 نانوذرات نقره ایکس اشعه طیف پراش -4شکل 

Fig 4- X-ray diffraction spectrum of silver nanoparticles 

ساامیت : MTTسمممیت نممانوذرات نقممره بمما روش 

نانوذرات نقره بر روی رده سلولی فیبروبلاست وجود 

داشت که برای هر نانوذره ایان میازان متفااوت باود.     

 نتااایج جااذب بدساات آمااده از   1جاادول شااماره  

آمیازی باا تترازولیاوم را    سپکتروفوتومتر پس از رنگا

دهد. هر چه جذب نوری بالاتر باشاد یعنای   نشان می

هاای  اناد. میازان  ها توانایی نجات بالاتری داشتهسلول

IC50    برای هر نمونه مشخص شده است. تسات هاا

دو مرتبه تکرار شده اند و اعاداد میاانگین دو داده را   

نوری چاهکی اسات کاه    جذب IC50دهند. نشان می

دارای بیشترین غلظات عاددی نزدیاک باه نیمای از      

 فاقاد   11جذب نمونه شااهد اسات. چاهاک شاماره     

حااوی کمتارین    14نانو ذره است و چاهاک شاماره   

 باشد.مقدار نانو ذره می
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 نتایج سمیت نانوذرات نقره بر روی رده سلولی فیبروبلاست -1جدول 
Table 1- Toxicity of silver nanoparticles on fibroblast cell line 

11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 
شماره 

 چاهک

154/1 105/1 401/1 124/4 010/4 601/4 603/4 
511/4 

IC50 
322/4 200/4 SNPs 

 

 خاصاایتاکسممیدانی: بررسممی خاصممیت آنتممی  

 2اکسیدانی بر حسب غلظات در جادول شاماره    آنتی

ی اکسیدانی آنت IC50آورده شده است. در این تحقیق 

 به دست آمد.  06/04سمیت سلولی  IC50و  40/4

سمیت سلولی و آنتی اکسیدانی یکسان  IC50 چاهک

توان نتیجه گرفت که نانو ذره تولید شده بوده پس می

 اکسیدانی خوبی برخوردار در این پژوهش از آنتی

 باشد.می
 اکسیدانی آنتی خاصیت بررسی -2جدول

Table 2- Evaluation of antioxidant properties 
 درصد آنتی اکسیدانی غلظت

112/1 50/23 

5/1 561 

25/1 5/201 

12/1 30/101 

16/1 06/04 

13/1 30/35 

 

 در مهام  محصاولی  عناوان  باه  نقاره  نانوذرات مروزها

 باارای جااذاب کاندیاادای عنااوان بااه نااانوتکنولوژی

  یاا  کوچاک  دارویای  هایمولکول از بسیاری رساندن

. رودمی شمار به هاتیین پرو و بزرگ هایولکولم بیو

 اماروزه  تاا  شاد  باعث نقره ذرات خاصیت این کشف

 اهمیاات از نااانوبیوتکنولوژی و شناساای زیساات در

 . این(Makarov et al., 2014)باشد  برخوردار بالایی

 اثرات اما ندارد سمی تاثیرات انسان روی بر نانوذرات

 دیگاار و هاااویااروس هااا،باااکتری رشااد باار مهاااری

  باار عاالاوه. دارنااد یوکاااریوتی هااایمیکروارگانیساام

اسات   کام  نسبتا آنها تولید هزینه آنها، متمایز واصخ

(Makarov et al., 2014; Elamawi et al., 2018.) 

 کاهش عامل نقره، نانوذرات بیولوژیکی سنتز مورد در

 شاده  تولیاد  هاای مولکول توسط کنندهتثبیت و دهنده

 ایاان. شااودماای جااایگزین زنااده موجااودات توسااط

  هااا،باااکتری در کنناادهتثبیاات یااا و کاااهش ترکیبااات

دارد  وجاود  گیاهاان  یاا  و هاجلبک مخمرها، ها،قارچ

(Castro-Longoria et al., 2011).  ذرات ناانو  سانتز 

 مثبت هایجنبه قارچی هایگونه از بالاتری مقادیر در

 .دهاد مای  نشاان  را ساازگاری  و زیسات  محیط مانند

 از راحتی به و بالقوه طور به اضافی سلولی هایآنزیم

 استفاده امکان. شوندمی تولید زیادی مقدار در هاقارچ

 دسات  ساهولت  شاامل  نانوذرات، سنتز در هاقارچ از

 ناانوذرات  سانتز  بارای . اسات  اقتصادی امکان و زدن

 ,.Rastogi et al)دارند  مهمی نقش ایرشته هایقارچ

هااای قااارچی باارای د از گونااههفتاااد درصاا(. 2012
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کاه در باین    اناد، بیوسنتز نانوذرات فلزی استفاده شده

هاای تریکودرماا نیاز    گوناه  زا ازهای غیربیماری قارچ

در  .برای بیوسنتز نانوذرات فلزی استفاده شاده اسات  

تنها  های مختلف، آسپرژیلوس فومیگاتوس، میان قارچ

رات قارچی است کاه بیشاترین تواناایی تولیاد ناانوذ     

در تحقیق حاضر سانتز ناانو   باشد.  متفاوت را دارا می

انجاام   Aspergillus Fumigatusذرات نقره از قاارچ  

شد و صحت تشکیل ناانو ذرات باا توجاه باه پیاک      

ناانومتر توساط دسااتگاه    044 -044جاذبی درناحیاه   

اسپکتروفتومتر نانودراپ تایید شد. با بررسای شارایط   

ی جاذبی توساط   هاا مختلف سنتز با توجاه باه پیاک   

نقره  تراتیمولار از نیلیم 3/5، غلظت pH=1دستگاه، 

شرایط بهینه تعیاین شاد.    درجه سانتیگراد 34 یو دما

اندازه نانو ذرات در نمونه تولید  TEMمیکروسکوپ 

 nm 04-5شده در شرایط بهینه شاده را در محادوده   

( 2414نشان داد. رنجبر نوازی و همکااران در ساال )  

 Aspergillusه را باا اساتفاده از قاارچ    نانوذرات نقار 

fumigatus  سنتز کردند. اثر سه متغیر مستقل از جمله

 اولیاه و غلظات    pHمحتوای گلاوکز محایط کشات،    

های اولیه بار بیوسانتز ناانوذرات نقاره را ماورد      هاگ

بررسی قرار دادند. این متغیرها بر مورفولوژی سالول،  

ذرات نقاره و  توده سلولی، اندازه و مورفولاوژی ناانو  

گاذارد. در نتیجاه،   میزان کاهش یون نقاره تااثیر مای   

شرایط کشت مطلوب برای بیوسانتز ناانوذرات نقاره    

و  ،pH=5/0گرم در لیتر،  10شامل یک غلظت گلوکز 

اسااپور در لیتاار بااود.    14×  14/1غلظاات اسااپور  

نشان داد که اندازه ناانوذرات در   TEMمیکروسکوپ 

بهیناه شاده در محادوده    نمونه تولید شده در شرایط 

nm 11-0  .اساتSabatini   ( بااه 2415همکااران ) و

 Aspergillus fumigatusبررسی استراتژی یک گونه 

هاای سایانید فلازی بارای     که قادر به رشد روی زباله

مقابله با نقره بود، پرداختناد. نتاایج نشاان داد کاه در     

قاارچ قاادر    میلی مولار از نیترات نقره، 1محلول آبی 

کاهش و جذب نقره به سلول به شاکل ناانوذرات   به 

باود کاه تغییاارات رناگ زیساات تاوده و مشاااهدات     

 دهااد. تولیاادنشااان ماای میکروسااکوپ الکتروناای را

نانوذرات نقره خارج سلولی نیز پاس از انکوباسایون   

ساعته  02قبلی قارچ در محیط استریل و دوبار تقطیر 

نشاان  در محلول فیلتراسیون رخ داده است، بناابراین  

دهد که شرایط کشات ممکان اسات بار تشاکیل      می

سنجی جذب اتمی نشاان  نانوذرات تاثیر گذارد. طیف

داد کااه شاارایط کشاات مطلااوب باارای جااذب نقااره 

جهات  (. Sabatini et al., 2016اسات )  pH= 5/6در

تأیید تولید ناانوذرات توساط میکروارگانیسام ماورد     

آزمون، چندین روش مورد استفاده قارار گرفات کاه    

اساپکتروفوتومتری   یکی از آنها استفاده از روش ساده

سااپکتروفوتومتری بااه دلیاال  ابااود. از طریااق روش  

تاوان تولیاد   رزونانس پالسامون ساطحی ذرات، مای   

هاا   نانوذرات نقره را در محیط کشت میکروارگانیسام 

پاس از ایجااد تغییار رناگ در محایط      . پیگیری نمود

پ انجاام  واکنش، بررسی اساپکتروفوتومتری ناانو درا  

 شد که نانوذرات تولیدی دارای بیشینه جذب در دامنه

nm 554-544 آزمون دیگری که جهات تأییاد   . بودند

تولید نانوذرات مورد استفاده قرار گرفت، پراش اشعه 

ایکس بود. این آزمون یک روش غیر تخریبی با چناد  

جاامعی دربااره ترکیاب    اطلاعاات  کاربرد اسات کاه   

الی ماواد طبیعای و صانعتی    شیمیایی و ساختار کریست

به کمک الگاوی پاراش اشاعه ایکاس،     دهد. ارائه می
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ساختار کریستالی نانو ذرات نقره سانتزی تاییاد شاد.    

 نتااایج کشاات ساالولی روی رده فیبروبلاساات نشااان 

دهد که نانو ذرات نقره دارای اثرات سامی انادکی   می

هستند در غلظات نسابتا باالا موجاب از باین رفاتن       

ند. سامیت ماذکور وابساته باه دز     شاو هاا مای  سلول

تاوان باا اساتفاده از    نانوذرات سنتزی اسات، کاه مای   

دزهای غیر سمی از نانو ذرات از آنها در بدن استفاده 

 (.Pagliacci et al., 1993) نمود

 نتیجه گیری کلی

های با توجه به اینکه تولید نانوذرات به روش

گوناگون، روش بیولوژیکی که در این پژوهش مورد 

استفاده قرار گرفته است به دلیل نداشتن آلودگی 

های شیمیایی و تر از روشزیستی مقرون به صرفه

باشد. نتایج بدست آمده از میکروسکوپ فیزیکی می

دهد که این نانوذرات به شکل الکترونی نشان می

نانومتر و مینیمم  04کروی بوده و ماکزیمم اندازه آن 

د. باتوجه به کوچک رس نانومتر می 5اندازه آن به 

بودن اندازه نانوذرات امید است بتوان از این ذرات 

کوچک برای درمان سرطان استفاده کرد. با توجه به 

% و سمیت سلولی 06/04اکسیدانی  خاصیت آنتی

این نوع نانوذره می توان اظهار کرد که  511/4

ی تولید شده درصد آنتی اکسیدانی خوبی را  نانوذره

 داراست.
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