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  چكيده
هاي شيميايي روش اصلي كنترل حشرات است. به كارگيري فناوري نانو سبز در توليد  در حال حاضر استفاده از آفت كش

در كنترل آفات مورد توجه و استفاده قرار گيرد. از اين رو در پژوهش تواند به عنوان روشي مكمل  سموم آفت كش جديد مي

هاي نانو ذرات  استفاده شد. ويژگي Citrus sinensis حاضر از نانو ذرات نقره گياهي توليد شده از عصاره پوست گياه پرتقال

تعيين گرديد. اثرات حشره كشي  ، اسپكتوفتومتري XRD پراش اشعه (TEM) توليد شده به وسيله ميكروسكوپ الكتروني گذاره

 20نانو ذرات نقره بر روي شته برگ برنج در شرايط آزمايشگاهي در قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار هر تكرار شامل 

صورت گرفت. تجزيه رگرسيوني  Filter paper residue به روش (ppm 5/12 ،25 ،50 ،100 ،169) شته بالغ با پنج غلظت

روز تخمين زده شد . اثرات نانو ذرات نقره بر روي  LT50 ،69/2 و PPM 08/30برابر LC50نشان داد كه مقدار پروبيت داده ها

هشت تايي به مدت سه ماه از طريق تزريق درون  (ppm0 ،42 ،48 ،169) گروه 4سر موش آزمايشگاهي  32بافت كبد و كليه 

هاي كوپفر، پر خوني،  هاي آماسي، هايپرپلازي سلول سلوليصفاقي صورت گرفت. بررسي بافت شناسي كبد و كليه ارتشاح 

 هاي هاي لنفوسيتي در بافت كليه را نشان داد. همچنين ميزان آنزيم دژنرسانس در سلول هاي كبدي و افزايش تعداد كانون

SGOP, SGPT و ALK نيز در مواجه با نانوذرات نقره افزايش(p<0.05)  حاضر حاكي از آن پيدا كرد. بطور كلي نتايج پژوهش

  .است كه به كارگيري نانوذرات نقره با توجه به فراگيري وسيع آن داراي اثرات زيان بار زيست محيطي است
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  مقدمه

 
هاي مربوط به صنعت كشاورزي مهمترين عامل در ايجاد كشاورزي مدرن است. در اين ميان فناوري نانو، تغيير در فناوري

نانو مواد مختلف، زمينه مناسبي را در توليد محصولات غذايي و كشاورزي فراهم آورده است. همچنين گسترش نانو ابزار و 

ژنتيكي، مواد  كاربردهاي جديدي را در زيست فناوري گياهي وكشاورزي ايجاد نموده است. گسترش محصولات اصلاح شده

رود. ابزارهاي نانو مقياس هاي كاربرد اين فناوري به شمار ميهاي دقيق كشاورزي از جمله مزيتشيميايي محافظ گياه و روش

هاي آزادسازي هوشمند در كشاورزي بايد هاي كشاورزي را متحول ساخته است. به علاوه سيستمبا خصوصيات ويژه، سيستم

هاي مهمي همچون كنترل زمان هدف گيري، تنظيم و خود تنظيمي را دارا باشند تا براي رسيدن به هدف خود با موانع قابليت

كند. معمولاً غلظت هاي مديريت محصول ايفا ميد روشبيولوژيكي برخورد نداشته باشند. فناوري نانو نقش مهمي را در بهبو

بسيار كمي از مواد شيميايي، كه بسيار كمتر از حداقل غلظت مورد نياز گياه است. به مكان هدف مي رسد كه ناشي از 

ز اين رو مشكلاتي مانند نشت مواد شيميايي به خارج از گياه، تخريب به واسطه فتوليز، هيدروليز و تخريب ميكروبي است. ا

براي داشتن كنترلي مؤثر تكرار ضروري است. اما ممكن است منجر به اثرات ناخواسته اي همچون آلودگي آب و خاك شود. 

اي طراحي شود كه شامل تمام خواص مورد نياز در چنين مواردي، مواد شيميايي گياهي، نانو كپسوله شده، بايد به گونه

هاي خاص، افزايش اري، اثربخشي، رهايش كنترل شده با زمان در پاسخ به محرك، حلاليت بالا، پايدمؤثرهمچون غلظت 

هاي هدفمند شده و خطرات كمتر براي محيط زيست با ساز و كار رهايش آسان و ايمن باشند كه از استفاده مجدد آنها فعاليت

  ها بر غلات اثر سميت علفكش هاي نانو كپسوله شده كه موجب كاهشهاي هرز با علف كشجلوگيري نمايد. كنترل علف

 صنايع فضا، - هوا جمله از مختلف هايزمينه در نانوتكنولوژي اخير هايدهه دراي مناسب از اين نوع مواد است. شوند، نمونهمي

-كشحشره .است داشته چشمگيري گسترش هاشك حشره و پزشكي داروسازي، غيره، و شيميايي غذايي، نظامي، از اعم مختلف

 خود معمولي انواع با مقايسه در بيشتر اثربخشي با زيرا برخوردارند بالايي بسيار پزشكي و بهداشتي اقتصادي، اهميت از نانو هاي

 حشره از هايينمونه تاكنون .دارند كاربرد مالاريا نظير مهمي هايبيماري ناقلين و كشاورزي محصولات آفت بندپايان با مبارزه در

 شناسايي ها،كش حشره از گروه اين گسترش براي جدي نياز به توجه با ولي است شده توليد مختلف هايروش به نانو هايكش

 آفت زمينه در توسعه و پژوهش ضرورت سبب كه ديگري موضوع . است لازم هاكش حشره ذرات نانو تهيه مناسب هايروش

                  تعداد جدي كاهش موجب موضوع اين كه باشدمي هاكش آفت به نسبت آفات مقاومت پديده د،شويم نانو هايشك

 به نانو هايكش حشره موضوع بيشتر معرفي حال عين در . است شده بهداشتي مصارف در خصوص به مناسب هايكش آفت

صورت سبز توليد هاز نانو ذرات، نقره و طلا كه ب .شودمي جديد اًتنسب زمينه اين در توسعه و پژوهش رونق موجب پژوهشگران

مورد استفاده قرار گرفت. مطالعات  Culex quinqenfaciatusو ناقلين فيلاريا و  Anopheles stephensiشده اند بر عليه آفات 

همچنين مطالعه اي  نسبت به ساير حشرات به كار گرفته شده داراي اثرات حشره كشي است. A. stephensisآنها نشان داد كه 

صورت گرفته است.  Drosophilla melanogasterاز اثرات نانو نقره توليد شده از عصاره گياهي پرتقال بر عليه مگس سركه 

                 نتايج حاكي از آن بود كه اين نانو ذرات داراي قدرت كشندگي بالا بر روي لارو، شفيره و بالغين مگس داشته است

(Araj et al., 2005) .علاوه تركيب بين نانو ذرات نقره با گياه هبCinnamomum zeylancum (Chowdappa and shivakumar, 
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سبب ايجاد مرگ  Anopheles stephensiلاروهاي دوبالان و  بر عليه Ficus racemosa (Velayutham et al., 2013)و  (2013

و  (Rouhani et al., 2012)مطالعات ديگري بر روي اثر حشره كشي نانو ذرات نقره بر روي شته ها  درصدي شد. 100و مير 

Tetranychus urtica  كنه تارتن دو نقطه اي(Jalalizand et al., 2013) .اثرات محيطي در سلامتي نانو  صورت گرفته است

مورد بررسي قرار گيرند. نانو ذرات به واسطه كاربردهاي  ذرات نقره قبل از اينكه بطور تجاري توليد شوند بايد بطور كامل

كنند. نانو ذرات بيشتر شود، و يا در اتمسفر انباشته و يا طي مسيرهاي مختلف در محيط تجمع پيدا ميكشاورزي وارد خاك مي

نوظهور بوده و  اريلم بسع نياز آنجا كه امانند. كنند، بدليل  كم تحركيشان در خاك آنجا باقي ميدرون خاك تجمع پيدا مي

آن  يواقع گاهيو جا طيبر مح هايفناور نياثرات ا رامونينسبت به آن وجود دارد، انجام پژوهشات گسترده پ ياندك يهنوز آگاه

گروه  6هاي يك ماهه نژاد وسيتار در قالب موش 36. در مطالعه اي، امري ضروري است دار،يبه كشاورزي پا دنيبراي رس

بجاي آب آشاميدني خورانده شد.  ppm5 ،20 ،35 ،65 ،95شش تايي دسته بندي شدند، محلول هاي نانو نقره در غلظت هاي 

هاي قرمز خون و سطح هموگلوبين و هماتوكريت تغيير هاي سفيد خون كاهش معني داري را داد. اما تعداد گلبولتعداد گلبول

. (Roshanai et al., 2012)بر كورتيزول خون به صورت وابسته به دز كاهش يافته است  T4معني داري نداد. سطوح هرموني 

وزن بدن موش،  mg/kg 95/0هاي صحرايي در دز در مطالعه اي نانو ذرات دي اكسيد تيتانيوم بصورت تزريق وريدي به موش

دقيقه پس از تزريق بود كه نشان دهنده  15و  5در  ng/kg 19و  ng/kg 420هاي خوني دي اكسيد تيتانيوم بكار گرفتند. غلظت

ساعت پس از تزريق بيشترين غلظت هاي خوني از دي اكسيد تيتانيوم در كبد يافت  6پاك كنندگي سريع در خون است. در 

داراي بيشترين  2و % 17/0،%023/0،%014/0، %026/0ه ترتيب %هاي طحال، ريه ها، كليه ها، قلب و خون بشد. پس از آن اندام

از ادرار و  Tio2روز از دوره آزمايش باقي ماندند. دفع  30در كبد و طحال پس از  Tio2را خود بودند. ميزان غلظت  Tio2ميزان 

 Methoxy-PEG-500)م . از نانو ذرات كادميوم تلوريو(Shinohara et al., 2013)مدفوع نسبت به كنترل تفاوت نداشت 

c0ating; Znshell; Cdete core)  نانومتر استفاده شد  13با قطر تقريبي(Yang et al., 2007) آنها اين نانو ذرات را به رگ دم .

روز پس از تزريق كشته  28و  24و  7و 3و همچنين  24و  4و  1هاي آزمايشگاهي تزريق كردند. موش ها در ساعتهاي موش

ايي مانند مغز، كليه ها، طحال، ماهيچه ها، چربي، پوست و استخوان ها جهت بررسي و گرفتن بافت از بدن هشدند. اندام

            جانور جدا شدند. ميزان غلظت كادميوم در طحال، كبد و كليه بسيار بالا بود. بررسي درصد ميزان نانو ذره باقي مانده در

درصد (در اولين روز  5/1درصد و كليه  8/4درصد، طحال  10درصد، خون  29هاي مختلف بصورت ذيل بود: در كبد اندام

 پرتقال اهيگ ياهيسبز نانو، با استفاده از عصاره گ دياز روش تول يريمطالعه نانو ذرات نقره با بهره گ نيدر ا پس از تزريق).

هاي بدن تاثير بگذارند و باعث ت طبيعي سلولتوانند بطور مستقيم بر روي فعاليتوليد شد. نظر به اين كه نانو ذرات نقره مي

هاي بدن شوند، لذا تعيين سميت آنها در محيط زنده از اهميت خاصي برخوردار است. بنابراين در اختلال در عملكرد اندام

ده به بدن تر سموم وارد شهاي كبد مورد بررسي قرار گرفت . با توجه به اين كه بيشپژوهش حاضر ، بافت كبد و كليه و آنزيم

هاي خوني تغييرات بافتي و آنزيمي كبد و كليه، متعاقب شوند در مطالعه حاضر اثر حاد نانو ذرات نقره روي سلولوارد كبد مي

  تزريق نانو ذرات نقره مورد بررسي قرار گرفت.
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  هامواد و روش

ليتر آب ميلي 200همراه  پوست پرتقال تازه بهگرم از  16مقدار توليد نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره گياه پرتقال: 

سپس محلول حاصل از   درجه سلسيوس جوشانده، 80دقيقه روي حمام آب گرم با دماي  30ديونايز در يك بشر به مدت 

 مولار نيترات نقره  001/0صافي شماره يك عبور داده شد. سپس عصاره آبي استخراج شده از پوست پرتقال به محلول 

AgNO3 دقيقه در معرض نورخورشيد قرار گرفت  50شد. محلول حاصل به مدت  80:20به نسبت(Samadi, 2014) عوامل .

اي يكي از عوامل ها سبب كاهش در محلول شد. تغيير رنگ محلول حاصل از زرد كمرنگ به قهوهاحيا كننده گياهي در عصاره

هاي  مشخصه يابي نانو ذرات كه در زير بيان شده ا استفاده از روشباشد. باتصال ذرات نانو شده به عوامل احياگر گياهي مي

   است، توليد نانو ذرات نقره مورد بررسي قرار گرفته است.

علت دارا بودن رزونانس پلاسمون سطحي داراي جذب در نانوذرات بههاي تشخيص نانو ذرات توليد شده: روش

اي رنگ (عصاره جذب محلول قهوه UV-Visibleراي آناليز اسپكتروفوتومتري بباشند. مي نانومتر 550نانومتر تا  350 محدوده

كنش عصاره گياهي پوست پرتقال و نمك نقره با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتري در بازه + نيترات نقره) حاصل از برهم

نمونه بايد جامد باشد. بنابراين نانوذرات نقره سنتز شده توسط  XRDنانومتري بررسي شد. براي تست  550تا  350طول موج 

درجه سلسيوس قرار داده شد. براي آنكه پس از خارج  60عصاره پوست پرتقال را جهت كامل خشك شدن در آون در دماي 

اوي محلول سنتز اي در ته ظرف حرا داشته باشد ، يك عدد لام شيشه XRDشدن حلال، باقيمانده قابليت استفاده جهت تست 

بررسي نانو ذرات نقره تهيه شده در اين پژوهش . دهيم تا نانوذرات روي لام بنشيند و لام در دستگاه گذاشته شودشده قرار مي

 با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني عبوري در دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده فني مهندسي انجام گرفت.

زيست سنجي شته برگ  ،گياه پرتقال C. sinensisعصاره قره توليد شده توسط كشي نانو ذرات نبررسي اثرات حشره

ها و تامين محيط مناسب براي زندگي آنها احتياج به كشت گياه مناسب و ه منظور پرورش شتهب: Ropalosiphum padiبرنج 

شته است، استفاده شد. به منظور پرورش هاي مهم و اصلي اين مطلوب براي رشد شته بود. از اين رو از گياه گندم كه از ميزبان

متراستفاده شد. همچنين به منظور دسترس بودن گياه گندم تازه و سانتي 8هاي پلاستيكي كوچكي به قطر گياه گندم از گلدان

و  65±5نسبي % و رطوبت C3±27˚ها در دماي  ها حاوي شتهسالم براي شته ها، احتياج به كاشت هفتگي گلدان بود. گلدان

ساعت روشنايي بودند. از آنجايي كه يكي از اهداف پژوهش حاضر بررسي اثرات حشره  10ساعت تاريكي و  14دوره نوري 

باشد، نياز به پرورش و داشتن كلني شته برگ برنج بود. براي جمع آوري كشي غلظتهاي مختلف نانو ذرات نقره گياهي مي

از مزارع گندم كرج صورت گرفت. شته مورد نظر از منطقه محمد شهر كرج  1395هاي متعددي در اوايل پاييز ها بازديدشته

آوري و به آزمايشگاه منتقل شدند. گونه مورد نظر پس از شاسايي و تهيه اسلايد از آن روي گياه گندم رهاسازي شد. براي جمع

 40مترو به ارتفاع سانتي 7لندي به قطر هاي بها و آلودگي كلي به ديگر حشرات و پارازيتوئيدها استوانهممانعت از فرار شته

شود، هاي توري داري مجهز بود استفاده شد. پس از سپري شدن يك هفته گياه گندم زرد ميمتر كه از دو طرف پنجرهسانتي

د. بنابراين تعدادي از شته ها با قطع ساقه و قرار دادن برروي گياه سالم تر و تازه، سبب افزايش جمعيت حشره مورد نظر ش

صورت گرفت. اين آزمايش نيز در  1391كشي نانو ذرات نقره گياهي توليد شده در اين مطالعه، به روش طالبي،اثرات حشره

شته  20) با سه تكرار در هر تكرار 169و  100و  50و  25و ppm5/12قالب طرح كاملا تصادفي با پنج غلظت نانو ذرات نقره (
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ها آماده كرده و به اندازه پنج هايي به اندازه ته پتري ديشهاي كاغذ صافي بصورت دايرهبالغ مورد ارزيابي قرار گرفت. برگه

ليتر هركاغذ صافي را به نانو ذره نقره آغشته ساخته سپس كاغذها را رها كرده تا در دماي محيط خشك شوند. حشرات ميلي

شد. درب ظروف مورد نظر را با ها قرار داده ميتيار شتهبالغ را روي آنها رها كرده و در داخل هر پتري گياه گندم سالم در اخ

(تاريكي: روشنايي) قرار داده شد. پس از  16:8و دوره نوري  C2±23˚پارافيم مسدود شد و در داخل انكوباتور با دماي 

شد. ها شمارش و از محيط حذف شدند. مرگ و مير به مدت پنج روز ثبت ساعت روزانه، حشرات مرده، پوره 24گذشت 

هاي مقدماتي به منظور درصد مرگ و مير تجمعي به دست آمده توسط فرمول ابوت اصلاح شد. لازم به ذكر است كه آزمايش

هاي حد اقل و حداكثر كه سبب هاي مختلف انجام شد و نهايتا غلظتهاي متعددي با غلظتهاي اصلي، آزمايشتعيين غلظت

  ت) شده بود تعيين شد.درصد تلفا 20-80كمترين و بيشترين تلفات (

اثر سميت نانو نقره گياهي بر روي تغييرات هسپتوپاتولوژيك كبد، كليه، آنزيم ها و سلولهاي خوني موشهاي 

استفاده شد. اين حيوانات از انستيتو پاستور تهران خريداري شد  NMIRراس موش نر نژاد  32در اين مطالعه از آزمايشگاهي: 

)  70- 50هاي مخصوص در رطوبت مناسب (و به منظور آماده سازي براي آزمايش به مدت دو هفته در اتاق حيوانات در قفس

ي نگهداري ساعت تاريك 12ساعت روشنايي و  12) و نور كافي C2±23˚هاي مناسب آزمايشگاهي (درصد و درجه حرارت

گرم بودند و به چهار گروه هشت تايي، (يك گروه كنترل و سه گروه  32تا  30شدند. حيوانات آزمايشگاهي با ميانگين وزني 

هاي تيمار نانو ذرات نقره گياهي با غلظتهاي تيمار) تقسيم شدند. در ابتدا غلظتهاي مورد نظر از نانو ذرات نقره تهيه شد. گروه

ppm 169 ،84  به صورت يك روز درميان با سرنگ انسولين در شرايط استريل به به صورت داخل صفاتي به هر موش  42و

روز ادامه پيدا كرد. پس از  90تزريق شد. به گروه كنترل يك سي سي آب مقطر استريل تزريق شد. اين آزمايش به مدت 

ه بافتهاي كبدي و كليوي آماده شدند. جهت انجام سپري كردن سه ماه، موشهاي تيمار شده توزين شده و براي خونگيري و تهي

آزمايشات بيوشيميايي نمونه خون از هر موش به صورت مستقيم از قلب بوده ( بدليل محدود بودن مقادير خوني) اين موش 

. هاي مخصوص سانتريفيوژ قرار گرفتها صورت گرفت. نمونه خون گرفته شده از هر موش به منظور جدا سازي سرم در لوله

بوده منتقل شد. جهت بررسي  EDTAكه حاوي ماده ضد انعقاد خون  CBCهاي خون در ظرف مخصوص همچنين نمونه

  ها تحويل آزمايشگاه تشخيص طبي شد. آزمايشات بيوشيميايي خون نمونه

حيوانات پس از گذشت سه ماه از دوره در معرض قرار گيري موشهاي آزمايشگاهي وزن تشريح و نمونه برداري بافتي: 

گيري شد. موشها توسط اتر بيهوش شدند. ابتدا خون اندامهاي كبد و كليه پس از تشريح با دقت و ظرافت به كمك پنس اندازه

درصد تثبيت و براي آزمايشهاي  10و قيچي جراحي جدا در سرم فيزيولوژيك شسته شدند و سپس در داخل فرمالين 

فرمالدهيد،  ml100درصد قبلا به صورت اختلاط  10گهداري شدند. فرمالدهيد ن (Histopathologic tests)هسيتوپاتولوژي 

آب مقطر تهيه شد. براي تهيه نمونه بافت ها مراحل آبگيري ، شفاف سازي،  ml900 گرم و 5/6سديم دي هيدروژن، فسفات 

ي انتخاب شد. توسط ميكروسكپ از هر نمونه سه لام به طور تصادفآغشتگي با پارافين و در نهايت قالب گيري انجام گرفت. 

نوري از آنها تصوير ميكروسكوپي تهيه شد. تمام لامهاي تهيه شده توسط متخصصين آسيب شناس مورد بررسي قرار گرفت. 

استاندارد به شرح زير رنگ  (H and E)اميزي هماتوكسيلين ائوزين هاي تهيه شده از اين دو بافت توسط روش رنگبرش
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دت ده دقيقه در هماتو كسيلين قرار داده شدند و پس از شستشو با آب به مدت دو دقيقه در ائوزين قرار آميزي شد.برشها به م

  گرفتند.

در آناليز شيميايي براي تعيين مقادير عناصر، چه در روشهاي كلاسيك مانند تيتراسيون (حجم سنجي)، وزن جذب اتمي: 

شهاي جديدتر مانند طيف سنجي جذب اتمي و طيف سنجي نشر سنجي و طيف سنجي نور مرئي و ماوراء بنفش و چه در رو

اتمي در محيط پلاسماي جفت شده القايي، نمونه مورد نظر بايد به طور كامل حل شود. در اين مطالعه يك گرم نمونه خشك 

به هضم اضافه شد.  ليتر اسيد كلريدريكليتر اسيد نيتريك غليظ و يك ميليميلي 7را درون بوته تفلوني توزين نموده و به آن 

  هاي ماكرو ويو آزمايشگاهي انجام شد.كمك دستگاه

 SAS (statistical  پس از جمع آوري داده ها آناليز آماري با استفاده از نرم افزارنتايج:  از حاصل هاي داده آماري بررسي

Analysis software)   .هاي كشنده جهت تعيين غلظتو همچنين آزمون توكي انجام گرفتLC25 ،LC50 ،LC90   شته هاي

استفاده شد. مرگ و مير اصلاح شده توسط فرمول ابوت محاسبه شد. بدين  Polo plus(version 20) تيمار شده از نرم افزار 

از  (ANOVA)ترتيب كه مرگ مير حشرات مرده تقسيم بر تعداد كل حشرات موجود در آزمايش است. براي آناليز واريانس 

  استفاده شد. SPSS (version 16)نرم افزار 

  

  نتايج

-500  ، بيشترين جذب را در بازه طول موجUV-Visنتايج حاصل از دستگاه طيف سنجي يابي نانو ذرات نقره: مشخصه

رنگي بين زرد روشن بود كه با گذشت  AgNo3). عصاره حاصله از پوست پرتقال به همراه 1نانومتر نشان داد (شكل  350

) ماكزيمم پيك جذب در 1تمايل پيدا كرد. اين پديده گواهي از تشكيل نانو ذرات است. با توجه به شكل (اي زمان به قهوه

  نانومتر نشان دهنده وجود نانو ذرات نقره و در واقع توليد نانو ذرات توسط عصاره است. 418حدود طول موج 

  
  C. sinensisنانو ذرات نقره توليد شده توسط عصاره گياه پرتقال  uv-visطيف  1شكل

Fig. 1 UV–VIS absorption spectra of Ag NPs synthesized by C. sinensis peel extract 
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براي تعيين اندازه و شكل نانو ذرات نقره : Transmission Electron Microscopy (TEM)ميكروسكوپ الكتروني

نشان داد كه اندازه نانو  ميكروسكوپهاي حاصل از اين از ميكروسكوپ الكتروني گزاره استفاده شد. عكس گياهي توليد شده

نانومتر و شكل آنها كروي است. الگوي پراكنش نانو ذرات حاكي از پايداري عوامل موجود در محلول بوسيله اتصال  50ذرات 

AgNo3 2به عوامل كاهنده گياهي است (شكل.(  

  
  C. sinensisتصوير ميكروسكوپ الكتروني گزاره از نانو ذرات نقره توليد شده از عصاره گياهي  -2شكل

Fig. 2 Transmission electron microscopy image of the green Ag NPs synthesized with C. sinensis peel extract 

  

) 3نانو ذرات نقره در شكل ( اشعه ايكسالگوي پراش : X-ray Diffraction (XRD)طيف سنجي پراش اشعه ايكس 

نشان داده شده  38دست آمده نشان دهنده حضور ذرات نقره است. بيشترين پيك جذبي در نمايش داده شده است. طيف به

است كه مربوط به سطوح  90/81˚و  θ2 ،˚26/38 ،˚47/44 ،˚71/64 ،˚7/77هايي در است. الگوي پراش نشان داد كه پيك

ترين . فراوان ترين و پرتنش(JCPDS No.006-5378)است  Ag2o) نانو كريستال ها 222) و (311)، (220)، (200) ، (111(

باشد. سطوح پيك ها گواه اين مطلب است كه ذرات در محدوده رژيم نانويي قرار دارند. ) مي111جهت مربوط به سطح (

دارند كه نشان دهنده حضور ذرات نانو نقره در عصاره آبي است (نانو همچنين پيك ها در شكل مدل استاندارد خود قرار 

  .)است 311و  200و  111ذرات نقره داراي صفحات كريستالي 
  

  

  

  

  

  

  

 
  C. Sinensisنانو ذرات نقره گياهي توليد شده از عصاره گياهي پوست پرتقال (XRD)الگوي پراش اشعه ايكس  -3شكل 

Fig.3 XRD pattern of green Ag nanoparticles synthesized by C. sinensis peel extract. 
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جذب اتمي يكي از دقيق ترين روش ها براي جذب اتمي نانو ذرات نقره در بافت كبد و كليه موشهاي آزمايشگاهي: 

كند. مقادير بسيار جزيي را اندازه گيري ميطوري كه عناصر فلزي باشد. بهتشخيص و تعيين مقدار فلزات در محلول ها مي

گرم بر ليتر نانو نقره گياهي در ميلي 75/3، 8/3جذب اتمي نانو ذرات نقره نشان داد كه مقدار كافي از نانو ذرات به ترتيب 

  رد. حجم بافت كبد و كليه موشهاي صحرايي تيمار شده با نانو ذرات نقره گياهي منتشر شده با عصاره گياهي وجود دا

هاي مربوط به تجزيه و تحليل رگرسيون لگاريتمي پروبيت دادهبا نانو ذرات نقره:  R.padiزيست سنجي شته برگ برنج 

تخمين زده شد  ppm 61/362برابر با  LC90و  08/30برابر با ، ppm11/8 ،Lc50برابر  Lc25غلظت مرگ و مير نشان داد كه مقدار 

% گزارش شده است و كمترين مرگ و مير براي غلظت ppm169 (81). ميزان مرگ و مير براي بيشترين غلظت (2(جدول 

) 1در قالب طرح كاملا تصادفي در جدول ( R. padi هاي بالغ باشد. تجزيه واريانس مرگ و مير تجمعي شته% مي29، 5/12

  نشان داده شده است.

 
  در قالب طرح كاملا تصادفي R. padi هاي بالغ تجزيه واريانس مرگ و مير تجمعي شته-1جدول 

Table 1. Analysis of cumulative mortality variance R. padi in a completely random design 

P F منبع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

  نقرهنانوذرات   5 7/427 85055 154 001/0

 خطا 12 6/66 55/0  

    06/7 CV 

 
  R. padiهاي بالغ نتايج تجزيه پروبيت نانو ذرات نقره گياهي بر روي شته 2جدول 

Table 2. Lethal concentration values for AgNPs toxicity on R. padi after five days exposure. 

Slope ± 
SE 

LC90 حد بالا)-(حدپايين LC50 ) حدپايين-بالاحد(  LC25 حد بالا)-حشره   )حدپايين  

2/0 ± 1/1 )13/173 – 33/45(61/362 )01/16- 33/45 (08/30 )77/1- 44/15 (11/8  R. padi 

LC50  افراد بالغ كه در معرض نانو ذرات نقره قرار گرفته اند 50غلظت كشندگي %. χ2 chi-square. Slopeشيب خط : 

SE = standard error 
LC50 = Expressed in ppm (lower and upper limits) in 0.1 % probability   

Chi-square testing linearity of dose-mortality response.  
Mortality for the highest dose (169 ppm) 

 

و بيشترين  ppm12مربوط به كمترين دز  LC50روز تخمين زده شده است. بيشترين   69/2براي اين آزمايش  LT50مقدار 

ها با هاي تيمار شده با نانو ذرات نقره درصد مرگ مير شتهميباشد. در زيست سنجي شته ppm169مرگ مير مربوط به غلظت 

تيمار  R. padiها بالغ ). نتايج تجزيه شاخص هاي توصيفي شته4افزايش غلظت نانو ذرات نقره گياهي افزايش يافت (شكل

  ) نشان داده شده است.3گياهي در جدول (شده با نانو ذرات نقره 
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  تيمار شده با نانو ذرات نقره گياهي R. padiها بالغ هاي توصيفي شتهنتايج تجزيه شاخص -3جدول 
Table 3.Description of the analysis of descriptive indicators of R. padi treated with AgNPs 

  
  

  با نانو ذرات نقره گياهي هاي تيمار شدهنمودار لگاريتمي غلظت درصد مرگ و مير شته-4شكل
Fig4- Logarithmic diagram of mortality percentage aphids treated with plant silver nanoparticles 

  

در مطالعه حاضر سميت نانو ذرات نقره گياهي بر كبد بررسي هيستوپاتولوژيك تاثيرات نانو ذرات گياهي نقره بر كبد: 

 ppm169 ،84 ،42هاي تيمار با غلظت هاي مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج مشاهدات تشريحي كبد در گروه NMRIموش نژاد 

نانو ذره نقره طيفي از تغييرات پاتولوژيك نظير هايپر پلازي سلولهاي كوپفر، ارتشاح سلولي در پارانشيم و فضاي پورتال، دژنره 

يستوپاتولوژي بافت كبد در موشهاي مورد تيمار نانو ذرات نقره هيچ گونه ). در عين حال ه4و پرخوني را نشان داد (جدول 

تر ها در گروه تيمار با افزايش غلظت نانو ذره نقره بيشتغيير پاتولوژيك در ارتباط با نكروز و فيبروز از خود نشان نداد. آسيب

  . شده است

 

  

  

 

P        غلظت          تعداد شته ها     پاسخ مشاهده شده پاسخ مورد انتظار انحراف معيار  

8/0 1/0 61/49 50 60  169PPM 

7/0 3/0 12/45 44 60 100PPM 

6/0 2/0 97/37 39 60 50 PPM 

5/0 03/0 14/30 30 60 25PPM 

3/0 04/0 15/22 22 60 5/12PPM 
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هاي كوپفر، ارتشاح سلولي در پارانشيم و فضاي پورتال، دژنره و پرخوني در تجزيه واريانس تغييرات پاتولوژيك هايپر پلازي سلول 4جدول

  بافت كبد
Table 4-Analysis of variance of pathological changes of Cupfer cell hyperplasia, cell infiltration in parenchyma and portal space, 

degeneration and hyperemia in liver tissue 

 ) صفاتMSميانگين مربعات  ( درجه   منابع

   تغييرات

  آزادي
  انفيلتراسيون پورتال      هايپرپلازي كوپفر        دژنره          پرخوني      نكروز      فيبروز    انفيلتراسيون پارانشيم  

                                                    0             0         92/9 **        67/7 **           62/8 **                    41/9 **                      67/7**                   3       نانو نقره

  خطا

   F   
            

     92               3/0                           2/0                           1/0               08/0            1/0           0             0       

1/22    93/38     32/80  62/92  31/52 

CV 
% 

                  27/1                         12/21                       16/7               15/3             17  

* ، ،**ns،  داردرصد و غير معني 1در سطحدرصد،  5در سطح به ترتيب معني دار  

  

هاي آماسي، هايپرپلازي روز نشان داد كه ارتشاح سلول 90هاي تيمار پس از مطالعات هيستوپاتولوژيك بافت كبد در گروه

شدن سلول هاي كبدي با افزايش غلظت هاي كوپفر، پرخوني و دژنرسانس كه شامل گرانوله شدن سيتوپلاسم و واكوئله سلول

). بررسي بافت كبد در موشهاي در معرض نانو ذرات 5داري نسبت به گروه شاهد را نشان داد (جدول نانو ذرات تفاوت معني

شود. دزهاي بالاتر نانو ذرات نقره بر بافت كبد دهد كه در دز پايين نانو نقره آسيب بافتي كمتري مشاهده مينقره نشان مي

         بيشتر تاثير داشته است. به عبارت ديگر، اثر نانو ذرات نقره بر بافت كبد بصورت وابسته به دز است و با افزايش غلظت

  .شودهاي وارد شده به كبد نيز بيشتر ميآسيب

 
فضاي پورتال، دژنره و پرخوني در هاي كوپفر، ارتشاح سلولي در پارانشيم و مقايسه ميانگين تغييرات پاتولوژيك هايپر پلازي سلول 5جدول 

  بافت كبد
Table5-Comparison of the average changes in the pathological changes of hyperplasia of the copfer cells, cell infiltration in the 

parenchyma and portal space, degeneration and hyperemia in the liver tissue 

 دژنره

Degenaration  

 پر خوني

(Conjestion) 

 انفيلتراسيون پورتال 

(Anfiteration 
Portal)        

 انفيلتراسيون

(Anfiteration 
Parenchyma)  

 هايپرپلازي كوپفر

(hyperplasia Copfer)       

             صفت      

                        

  تيمار  

a 41/0 ± 21/2 a 5/0 ± 33/2  a 5/0 ± 58/2 a 48/0 ± 33/2 ab 415/0  ± 21/2  169 ppm 

a 28/0 ± 08/2   a49/0 ± 37/2 a 4/0 ± 25/2 a 48/0 ± 33/2 a 464/0 ± 29/2 84 ppm 

a 05/0 ± 08/2 b09/0 ± 75/1  a 1/0 ± 46/2 a 18/0 ± 21/2  b04/0 ± 04/2 42 ppm 

 b0 ± 1 c0 ± 1  b 1/0 ± 21/1  b07/0 ± 17/1 c0 ± 1  0 شاهد  

 (P < 0.05; Tukey test) دهد.مي نشان را يك درصد سطح در دار معني اختلاف ستون در مشابه غير حروف

Similar letters in the column indicate a significant difference at the level of one percent. (P <0.05; Tukey test) 
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١٢٩ 

 

هاي بزرگ است كبدي داراي سيتوپلاسم صورتي يكنواختي و هسته هايهاي كبد، در گروه كنترل، سلولدر بررسي بافت

). بافتهاي كبدي با پارانشيم طبيعي و فضاي 5كه بصورت شعاعي در اطراف سياهرگ مركزي لوبولي آرايش يافته اند (شكل 

  ) نمايش داده شده است.6و  7پورت نرمال در اشكال (

  
 اطراف (پارانشيم نرمال) در بافت كبد موش هاي آزمايشگاهي گروه شاهدبه همراه هپاتوسيت  Central vein -5شكل 

Fig 5 - Central vein with peripheral hepatocytes (normal parenchyma) in the liver tissue of control mice 

 

  

  
 Fig7- Normalپارانشيم طبيعي كبد موشهاي گروه كنترل -7شكل                      Fig 6- Normal Port spaceفضاي پورت نرمال   -6شكل

liver Parenchyma in mice control                                                                                    
  

كبدي مشاهده شد ، تجمع خون در عروق ناحيه پورتال (پرخوني) و عروق سياهرگي ppm169در گروه تيمار با غلظت 

نانو ذرات نقره شواهدي از واكوئله شدن سيتوپلاسم، افزايش  ppm 169هاي ). همچنين آسيب دژنره در گروه موش8(شكل

 ppm169). مطالعات هسيتوپاتولوژيك بافت كبد در گروه تيمار 9ها متفاوت و ميتوز در مركز ديده شد. (شكلها با اندازههسته

) و همچنين داخل فضاي پورت 10سي قرار گرفته است كه ارتشاح سلولي در داخل پارانشيم (شكل مورد تهاجم سلولهاي آما

هاي كوپفر هاي كبدي وارد شده، هايپرپلازي سلولهاي ديگر كه به سلول) مشاهده شد. از آسيب11و به صورت شديد (شكل 

  باشد.) مي 12(شكل

  

  

  

 



  ...ررسي اثرات تركيب نانو ذرات نقره گياهي بركنترل شته برگ برنجبصديقي و همكاران: 

١٣٠ 

 

  

  

  

  

  

  ، تجمع خون در عروق ناحيه پورتال (پرخوني)ppm169 هاي آزمايشگاهي تيمار شده با غلظت گروه موش-8شكل 
Fig 8 - treated mice with a concentration of 169 ppm, blood collection in the vessels of the portal area (hypertension) 

  

  

  

  

  

  

  

 نانو ذرات نقره گياهي ppm 169آسيب دژنره در گروه موشهاي تيمار شده با  -9شكل

Fig 9 - Degeneration damage in the group of mice treated with 169 ppm of plant silver nanoparticles 

 

 
  انفيلتراسيون داخل پارانشيم (ارتشاح سلولي) -10شكل 

 Fig 10 - Infiltration into parenchyma (cell infiltration) 

  

  
 ppm169در بافت كبد موش هاي آزمايشگاهي تيمار شده با غلظت   انفيلتراسيون داخل پورت (ارتشاح سلولي داخل پورت)  -11شكل 

Fig 11- Intra-port infiltration (intra-port cell infiltration) in the liver tissue of mice treated with 169 ppm 
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١٣١ 

 

  
  ppm169هايپرپلازي سلولهاي كوپفر در بافت كبد موش هاي آزمايشگاهي تيمار شده با غلظت   -12شكل 

Fig 12 - Cupfer cell hyperplasia in liver tissue of mice treated with 169 ppm 

 

 
شواهدي از ارتشاح سلولي، هايپرپلازي سلولهاي كوپفر و، كانون  ppm84مطالعات صورت گرفته در بافت كبد در تيمار 

نانو ذرات نقره ارتشاح سلولي داخل پارانشيم و ارتشاح داخل فضاي  ppm42پرخوني گزارش شد. در گروه تيمار با غلظت 

  پورت بصورت خفيف نيز رويت شد.

هيستوپاتولوژيك بافت كليه، در موشهاي در معرض دربررسي بررسي هيستوپاتولوژيك تاثيرات نانو ذرات نقره بر كليه: 

هاي لنفوسيتي (حضور سلولهاي آماسي، انفيلتراسيون لنفوسيتي) پرداخته نانو ذرات نقره در مطالعه حاضر به بررسي تعداد كانون

   ).6شده است (جدول 

  
  تجزيه واريانس تغييرات تعداد كانونهاي لنفوسيتي -6جدول 

 Table 6- Analysis of variance of changes in the number of lymphocyte foci 

  ) صفاتMSميانگين مربعات  ( آزادي درجه   منابع تغييرات

      انفيلتراسيون لنفوسيتي     

  65/325  3  نانو نقره

      خطا

F              

124 
75/11 

71/27  

CV %      5/25  

  

                  دزهاي بالاي نانو ذرات نقره بر بافت كليه آسيب بيشتري داشته است.دهد كه بررسي بافت شناسي كليه نشان مي

  ).7كه اثر تعداد كانونهاي لنفوسيتي در كليه با افزايش غلظت افزايش پيدا كرده است (جدول طوريهب

 ppm169و  ppm84وغلظت هاي ارتشاح سلولي در بافت كليه موشهاي آزمايشگاهي نشان داد كه در دمقايسه تعداد كانون

داشته است. مطالعه هيستوپاتولوژيك  ppm42هاي ارتشاح سلولي در آنها افزايش قابل توجهي نسبت به غلظت تعداد كانون

  بافت كليه در گروه كنترل در حالت نرمال با فضاي سيتوپلاسمي يكنواخت تر

Collecting duct باشد. در گروه تيمار فاقد ارتشاح سلولي و گلومرولهاي طبيعي ميppm169  كانون ها ارتشاح سلولي

اطراف گلومري و اطراف كپسول بومن ، اطراف عروق مشاهده شد. ارتشاح لنفوسيتي شديد در بافت كليه موشهاي تيمار شده 

  نيز كانون ارتشاح سلولي  مشاهده شد.  ppm42ديده شد. در گروه تيمار  ppm84با نانو ذرات نقره 
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١٣٢ 

 

 ايسه ميانگين تغييرات  تعداد كانونهاي لنفوسيتي در بافت كليه در مواجهه با نانو ذرات نقره گياهيمق -7جدول 

Table7- Comparison of the mean changes in the number of lymphocyte foci in kidney tissue in the presence of silver nanoparticles 

            انفيتراسيون لنفوسيتي
  صفت                    

   تيمار  

ab01/3  ± 89/8 169 ppm 

a 9/4 ± 84/8 84 ppm 

b45/3 ± 56/6 42 ppm 

c1/1 ± 2 شاهد  
 (P < 0.05; Tukey test) .ميدهد نشان را يك درصد سطح در دار معني اختلاف ستون در مشابه غير حروف

Similar letters in the column indicate a significant difference at the level of one percent. (P <0.05; Tukey test) 

  

 SGOT(serum glutamic-oxaloacetic transminase ،SGPT(Serumتاثير نانوذرات نقره بر ميزان تغييرات آنزيمها 

glutamic- pyruvictransaminase  و آلكالين فسفاتاز:(ALK)هاي كبدي تغييرات آنزيمSGOT  يا سرم گلوماتيك اگزاليك

سرم گلوتاميك پيرويك ترسميناز و همچنين آلكالين فسفاتاز و كراتينين موشهاي آزمايشگاهي تيمار شده با نانو SGPT آميناز و 

داري نسبت به شاهد از تفاوت معني ALK و SGPTو  SGOTهاي ذرات نقره ، مورد بررسي قرار گرفت. ميانگين مقادير آنزيم

  )    8نشان دادند. (جدول  خود

  
  هاي كبدي موشهاي تيمار شده با نانو ذرات نقرهتجزيه واريانس آنزيم-8جدول

Table 8- Analysis of variance of liver enzymes in mice treated with silver nanoparticles 

 ) صفاتMSميانگين مربعات  ( درجه   منابع

  OT                              Cr                 ALK                  PT           آزادي   تغييرات

  ns 002/0            0/29088 **        4/164273 **         3/2311100 **   3       نانو نقره

      خطا

F  
              

     28        05/8359                 18/444             14/801                003/0                

47/276                83/369  03/36  819/0  

CV %             5/11                      8/12                2/18                  4/22  

* ، ،**ns،  معني دار درصد و غير 1در سطحدرصد،  5در سطح به ترتيب معني دار 

Serum glutamic- pyruvictransaminase (PT) 
Serum glutamic-oxaloacetic transaminase (OT)  

 
افزايش  62و  84و  ppm169پس از تزريق نانو ذرات نقره با غلظت هاي  ALKهاي كبدي، مقايسه ميانگين ميزان آنزيم

  .اين عوامل نسبت به شاهد افزايش يافته است ) بطوريكه با افزايش دز مقادير9داري داشته است.(جدولمعني
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  مقايسه ميانگين ميزان آنزيمهاي كبدي موشهاي تيمار شده با نانو ذرات نقره-9جدول
Table 9 - Comparison of the mean levels of liver enzymes in mice treated with silver nanoparticles 

ALK PT OT 
  صفت                        

  تيمار  

a 97/11 ±750/216 a 53/8 ± 5/373 a11/58  ± 62/1591 169 ppm 

a10/10 ±750/183 b 23/11 ± 83/135 b 56/16 ± 62/611 84 ppm 

b 65/11 ± 125/144 c 4/2 ± 31/92 b75/20 ± 87/550 42 ppm 

c46/4 ± 57/76 d 01/4 ± 46/55 c8/9 ± 62/422 شاهد  

  (P < 0.05; Tukey test) ميدهد. نشان را درصد1 سطح در دار معني اختلاف ستون در مشابه غير حروف
Similar letters in the column indicate a significant difference at the level of one percent. (P <0.05; Tukey test)  

  

در بررسي سلولهاي خوني موشهاي تحت تيمار NMRI:تاثير نانو ذرات نقره بر سلولهاي خوني موشهاي آزمايشگاهي  

، (PLT)، پلاكت ها (HCT)، هماتوكريت (HGB)، هموگلوبين (WBC)، گلبول سفيد (RBC)نانو ذرات نقره گلبول قرمز خون 

، ميانگين غلظت هموگلوبين (MCH)، ميانگين هموگلوبين در سلول (MCV)، ميانگين حجم گلبولهاي قرمز (PCT)قطر پلاكتها 

نشان داد كه نانو ذرات  (RDW)، پهناي گلبولهاي قرمز (ضريب تغييرات) (MPV)، ميانگين حجم پلاكت (MCHC)در سلول 

ايش يافت. داري داشت، به طوري كه با افزايش غلظت تعداد آنها افزاثر معني PLKو  PDWو  RDWو  WBCنقره بر روي 

  ).10نانو ذرات نقره بر روي ساير فاكتورهاي مورد بررسي تغيير معناداري ايجاد نكرد (جدول 

  

  تجزيه واريانس سلولهاي خوني موشهاي تحت تيمار نانو ذرات نقره -10جدول
Table 10 - Analysis of variance of blood cells of mice treated with silver nanoparticles 

 ) صفاتMSميانگين مربعات  ( درجه   منابع

                            WBC       RBC       HGB        HCT      PLT        PCT  MCV      PDW      MPV       RDW       MCHC      MCH  آزادي   تغييرات

     ns 93/0    ns 4/1ns       01/19   * 2/62802 ns  022/0  ns 58/8      *16/2       ns 2/3         *61/6       ns34/8    * 73/35     41/4*  3       نانو نقره

                      32/3        44/4         6/0          78/2         98/0       50/3       01/0     85/29967      76/17      41/1      72/0       11/0   28                      خطا

CV % 
 9/10       9/22        4/20      1/24            27          28          7/3        1/6          7/8            4/5         5/25         3/22        

 * ، ،**ns،  دارمعنيدرصد و غير  1در سطحدرصد،  5در سطح به ترتيب معني دار  
  

و پهناي گلبول قرمز  (PDW)  (PLT),، (WBC)هاي سفيد تفاوت معني داري بين تيمارها مشاهده نشد. اما در تعداد گلبول

هاي ). تعداد گلبول11در منحني  ضريب تغييرات اندازه گيري گلبول قرمز تفاوت معني داري بين تيمارها مشاهده شد (جدول 

) نسبت به گروه شاهد ppm169 )13/0±07/4ات نقره افزايش يافته بطوريكه در غلظت سفيد با افزايش غلظت نانو ذر

  داري را نشان داد.) افزايش معني08/0±31/2(
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  مقايسه ميانگين سلولهاي خوني موشهاي تحت تيمار نانو ذرات نقره -11جدول
Table 11 - Comparison of the mean blood cells of mice treated with silver nanoparticles 

PDW % RDW % PLT   WBC (count/µl) 
  صفت                         

  تيمار

a     4/0 ±72/7  c 34/0 ± 33/13   a 43/187± 5/672   a13/0  ± 07/4 169 ppm 

ab 79/0 ± 62/5 b 16/0 ± 95/13 b9/107± 62/522 b 11/0 ± 92/2 84 ppm 

b  06/1 ±47/3  b 14/0 ± 07/14 b36/118± 8/438  b13/0 ± 83/2 42 ppm 

b 11/1 ± 18/3  a 36/0 ± 48/15 c04/70± 1/260  C08/0 ± 31/2  شاهد  

  (P < 0.05; Tukey test)ميدهد نشان را يك درصد سطح در دار معني اختلاف ستون در مشابه غير حروف
Similar letters in the column indicate a significant difference at the level of one percent. (P <0.05; Tukey test)  

MCH:  Mean corpuscular hemoglobin, MCHC: Mean corpuscular concentration, PLT: platelets or thromtocytes 
count, HB: Hemoglobin, RBC: Red blood cell, WBC: White blood cell, PDW: Platelets distribution width, 
RDW: Red distribution width, MPV: Mean platelets volume, HCT: Hematocrit, PCT: Procalcitonin, MCV: Mean 

corpuscular volume  
 

  بحث

در كشاورزي مدرن حفاظت از گياهان بوسيله آفت كشهاي شيميايي يك فاكتور اساسي در افزايش توليد بشمار مي آيد. از 

اساسي كاربرد حشره كش ها تاثيرات سوء اين تركيبات بر روي جانوران غير هدف به ويژه حشرات مفيد و همچنين پيامدهاي 

ها و همچنين گسترش و طغيان تاثير روي محيط زيست و سلامتي انسان است. اثرات زيست محيطي مصرف زياد آفت كش

   كند. در مطالعه حاضر، ها را ايجاب ميآفت كش آفات، ضرورت بازنگري در كنترل شيميايي براي كاهش ميزان مصرف

كشي نانو ذرات نقره گياهي توليد شده از عصاره پوست پرتقال بر روي شته برگ برنج مورد ارزيابي قرار گرفت. تجزيه حشره

ذرات نقره به كار براي نانو  Lc50هاي مربوط به غلظت مرگ و مير نشان داد كه مقدار و تحليل رگرسيون لگاريتمي پروبيت داده

درصد گزارش شده است. تاثيرات نانو ذرات نقره بر  81بود. ميزان مرگ و مير شته  ppm08/30گرفته برعليه شته برگ برنج 

، بر روي كه تارتن دو  Spodoptera litura  (Debnath et al., 2012)روي بندپايان فراواني مورد مطالعه قرار گرفته است. مانند 

نتايج نشان . Aphis neri (Rouhani et al., 2012)همچنين بر روي شته  Tetranychus urticae (Jalalizand et al., 2013)نقطه 

ارزيابي  ها دارد.هاي بر روي كنترل شتهداده است كه نانو ذرات نقره كه با عصاره گياهي توليد شده است، داراي اثرات بالقوه

هاي متفاوتي به بافت كبد نشان داد كه نانو ذرات نقره در غلظتهاي مختلف باعث آسيبآسيب و ضايعات هيستوپاتولوژيك 

هاي آماسي، دژنره سلولي، هايپرپلازي هاي مختلف نانو ذره نقره سبب ارتشاح سلولوكليه شده است، بطوريكه در غلظت

نانومتري  30شده است. تاثير نانو ذره نقره  هاي كوپفر، پرخوني شد. چنين نتايجي به وسيله ساير پژوهشگران نيز گزارشسلول

هاي كوپفر و سبب ايجاد تغييراتي در كبد شامل اتساع در وريد مركزي، پرخوني، تورم و افزايش سلول BALB/cبر موش 

 . همچنين در مطالعه اي سميت ذرات نقره(Heydarnejad et al.,2013)هاي التهابي وابسته به زمان شدهمچنين ارتشاح سلول

هاي كبدي، . آسيب بافتي وابسته به نانو ذرات نقره در لوبول(Kim et al., 2009) شدرا بر بافت كبد موشهاي صحرايي بررسي 

اي ديگر سميت ها مشاهده كردند. بعلاوه در مطالعهها در كبد موشهاي كوپفر و سينوزوئيدها و نيز آماس هپاتوستسلول

-spragueهاي نژاد روز در موش 28در طي يك دوره  mg/kg30 ،300 ،1000نانو متري) با دز  60خوراكي نانو ذرات نقره (
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Dawley  مورد بررسي قرار گرفت. تغييرات قابل توجهي در تجمع نانو ذرات نقره در خون، ريه ها، كليه، مغز و كبد مشاهده

اي . در مطالعه(Kim et al., 2008)هاي كبدي بود و اتساع سياهرگ مركزي نيز از جمله آسيبشد. دژنراسيون هپاتوسيت ها 

بصورت داخل وريدي تزريق شد. تجمع وابسته به زمان ذرات  nm200و  nm20هاي در اندازه mg/kg5ديگر نانو ذرات نقره 

طول آزمايش افزايش يافت كه بالاترين غلظت در روز  نانو نقره مورد بررسي قرار گرفت. غلظت نقره در بافتهاي كليه و مغز در

زماني كه يك موجود زنده بيش از حد در معرض اكسيدان ها قرار بگيرد . (Dziendzikowska et al., 2012)مشاهده شد  28

نو توانايي آنتي اكسيداني پلاسماي خون دچار مشكل شده و ممكن است اين توانايي كاهش يابد. گزارش شده است كه نا

ها آسيب بزنند. بر اساس مطالعات صورت گرفته توانند به سلولذرات نقره از طريق استرس اكسيداتيو درون سلولي مي

هاي انسان در معرض نانو ذرات، ممكن است به علت توليد راديكال هاي آزاد و گونه عوارض جانبي ايجاد شده در سلول

توانند از طريق هاي نقره مي. همچنين يون(Rastogi, 2012)شود لي ميباشد كه سبب آسيب درون سلو (ROS)اكسيژن فعال 

هاي نقره، توسط هاي تيول غشاء داخلي ميتوكندري سبب آسيب ميتوكندري شوند، بطوريكه اين اثرات يونتعامل با گروه

هاي خوني و نيز از ولمعرف هاي سولفيدريل مانند گلوتاتيون احياء شده نفش مهمي در حفظ ساختار و عملكرد مناسب سل

شوند و دز . نانو ذرات نقره باعث سميت كبد و كليه مي(Drake and Hazelwood, 2005)بين بردن پراكسيدهاي آلي دارند 

شود كه شود. نانو ذرات نقره، همچنين باعث تغييرات هيستوپاتولوژيكال در كبد و كليه و طحال ميبالاي آن منجر به مرگ مي

 ROS. تجمع بيش از حد (Hendi, 2011)دهد دركبد را نشان مي (thiol)هاي تيول نقره براي اتصال به گروههاي تمايل يون

 Glutatione sulfate (GSH)ميتواند پاسخ التهابي را آغاز كند و منجر به تخريب ميتوكندري شود، در نتيجه سطح 

Hydrogenase پوپتوز از جمله سيتوكروم به دليل التهاب كاهش يابد، بنابراين فاكتورهاي آC  آزاد شده منجر به مرگ سلول

ها ميباشد كه با ورود مواد سمي به كبد يكي از فرآيندهاي مهم در پاتوژنر كبد ارتشاح لنفوسيت .(Zamani et al., 2013)شود 

هاي هاي آزاد و آنزيمالاي دريافت افزايش مي يابد كه باعث آزادسازي راديكهاي سفيد تك هستهتعداد لنفوسيت ها و گلبول

همانطور كه در نتايج ارزيابي آسيب و هسيتوپالوژيك كبد و كليه اشاره شد با افزايش غلظت نانو ذره ارتشاح  شود.بافتي مي

هاي تشكيل شده در كليه نيز بيشتر مشاهده شد. بنابر اين در مطالعه حاضر هاي آماسي در كبد بيشتر و تعداد كانونسلول

هاي سفيد شد. همچنين بررسي ضايعات هسيتوپالوژيك كبد وجود وارد شده به ساختار كبد باعث هجوم شديد گلبولصدمات 

  ها ريز (آنيزوسيتوز)، واكوئله شدن در اطراف هسته، وجود ساختارهاي واكوئله مانند (حفره حفره) نشانانواع اشكال هسته

كبد توسط بافت پيوندي احاطه شده است. كبد داراي چهار لوب ناقص دهد حاكي از دژنرسانس سلولي است. بافت اصلي مي

جداگانه است. فضاي پورت، فضاي سه گوش در اطرافت رئوس لولهاي مجاور است. هر فضاي پورت از بافت همبند وحاوي 

مله آسيب شريان، وريد و مجراي صفراوي و اغلب يك برگ لنفاوي است. در مطالعه حاضر ارتشاح سلولي و پرخوني از ج

هايي است كه در ناحيه پورت اتفاق افتاد. سلول هاي پارانشيمي يا سلول هاي كبدي صفحات متخلخل منشعب و متصل به هم 

شود. اي يافت ميكه اسفنجي شكل است، تشكيل شده است و بين آنها فضاهاي سينوزوئيدي قرار دارد. بندرت سلول دو هسته

شود كه علائم دژنره سلولي است. اولين ولي به دنبال ضايعه و ترميم كبد به فراواني يافت ميميتوز در سلولهاي بالغ كبدي نادر 

پيوندد عبارت است از به دام اندازي و نابود كردن و به عبارتي فاگوسيت عملي كه در ارتباط با سيستم ايمني بدن بوقوع مي

روفاژهاي كه جدار سينوزوئيدهاي كبد را مي پوشانند اطلاق هاي كوپفر ماكشود. سلولكردن هر ماده خارجي كه وارد بدن مي
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شود. هايپرپلازي سلولهاي كوپفر اغلب پاسخي اوليه به تحريك غير طبيعي و در واقع پاسخ فيزيولوژيك طبيعي به يك مي

ايش تعداد محرك خاص در نظر گرفته شده است، كه اين روند كه در تمام موشهاي مورد تيمار بوضوح ديده شده است. افز

زمانيكه نانو . (Sadauska et al., 2007)سلولهاي كوپفر گواهي از اهميت آنها در از بين بردن نانو ذرات نقره در كبد است 

تواند كنند. بنابراين تعداد سلولهاي كوپفر ميهاي آزاد افزايش پيدا ميشوند، راديكالذرات بوسيله ماكروفاژها از كبد پاك مي

. (Korani et al.,2011)اثرات پوستي نانو ذرات نقره را بر روي خوكچه هندي بررسي شد. كبد را نشان دهدمقدار آسيب به 

مشاهده شد  ppm10سلولهاي كوپفر وابسته به دز و زمان بود. همچنين افزايش تعداد سلولهاي كوپفر در غلظت 

(Heydarynejad et la., 2013).  غلظت  3در مطالعه حاضر تاثيرppm42 ،84 ،169 هاي در ارتباط با كبد بر ميزان فعاليت آنزيم

SGOT SGPT,  وALK  از طريق تزريق درون صفاتي مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس نتايج بيوشيميايي اين مطالعه، مواجهه

           ايش موشهاي سوري  با غلظتهاي مختلف نانو ذرات نقره در مقايسه با گروه كنترل بخصوص در غلظت بالا، موجب افز

آنزيم  SGPTهاي برخي از اندام ها از جمله كبد قرار دارند. ها بطور طبيعي در سلولها شد. اين آنزيمداري مقادير آنزيممعني

ها ممكن يكي از دلايل افزايش سطح سرمي اين آنزيم شود.ها نظير قلب نيز يافت ميدر ساير اندام SGOTاختصاصي كبد و

نفوذپذيري غشاي پلاسمايي سلولهاي كبدي و يا صدمات سلولي حاصل از قرار گرفتن در معرض نانو ذره نقره است تغيير در 

         هاي كبدي به داخل خون ابزار بسيار مفيدي در مطالعات آسيب كبدي با نانو ذره نقرهباشد. بنابراين بررسي نشت آنزيم

           شد.  ALKو  SGPT ،SGOTروز باعث افزايش آنزيم هاي  28در طي تجويز خوراكي نانو ذره نقره به موشها  باشد.مي

 Aedeyemi and)دار بود كه با نتايج مطالعه ما همخواني دارد كه در غلظتهاي بالاي نانو ذره نقره اين تغييرات معنيطوريهب

Adewumi, 2014).  گرم بر كيلوگرم ميلي 100و  50تجويز دزهاي بعلاوه در راستاي نتايج مطالعه حاضر، پژوهشي نشان داد كه

نتايج . (Awashati et al.,2015)شد ALKو  SGOT ،SGOTهاي نانو ذره نقره به روش گاواژ به موش آلينو باعث افزايش آنزيم

 دها در مواجهه با نانو ذرات نقره بومطالعات صورت گرفته بر روي تغييرات آنزيم كبدي گواهي بر افزايش اين آنزيم

(Najjaran et al., 2014) با تزريق درون صفاتي نانو ذره نقره چهار نانومتري در نژاد موش ويستار تغييري در آنزيم .ALT  در

در مطالعه كه اثرات . (Naghsh et al.,2012)دزهاي بالا ايجاد نشد، كه با مطالعات صورت گرفته در اين پژوهش همسويي ندارد

هاي داري بر روي سطوح آنزيمصورت گرفت. تغييرات معني SGOT ،SGPTهاي كبدي رات آنزيمنانو ذرات نقره بر روي تغيي

هاي پلاسماي . نانو ذرات نقره در ابتداي تزريق ممكن است با سلولها و پروتئين(Gheibi et al., 2017)ذكر شده ديده  نشد 

ين درجه تجمع درون تني نانو ذرات و ميزبان جذب هاي پلاسما نقش مهمي را در تعيخون روبرو شوند. اتصال به پروتئين

. نانو ذرات براي رسيدن به هر بافتي بايد از خلال پوشش (Saptarshi et al., 2013)كند هاي فاگوسيتي ايفا ميتوسط تك سلول

سالم از خلال هاي هاي كوچك و بزرگ از پوشش بافتداخلي عروق عبور كنند تا بتوانند از خون خارج شوند. نفوذ مولكول

انجام  A˚25و يا بزرگتر در حدود  A˚45هاي كوچك موجود در بين سلولهاي پوششي بافت عروقي با اندازه اي در حد روزنه

هاي عروقي نانو متر به راحتي توانايي عبور از خلال پوشش 25دهد كه ذرات بزرگ تر از حدود شود. اين مطلب نشان ميمي

نانومتر هستند كه براي ورود  100با قطر  (fenestration)هايي وق در كبد و طحال داراي پنجرهرا ندارد. ساختار پوششي عر

هاي تك سلولي دليل واضح براي تجمع نانو ذرات ذرات بزرگتر سازگار شده اند. اين ويژگي به همراه حضور فراوان فاگوسيت

ت بافتي بسياري از آنزيمها از سلولها خارج شده و وارد بدليل بسياري از ضايعا. (Lan Kveld et al., 2010)در آنها است 
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هاي ها مورد آزمايش قرار ميگيرند. مهمترين آنزيمجريان خون شده ولي فقط تعداد كمي از اين آنزيمها در تشخيص بيماري

لب و كبد وجود دارد و هاي قبه مقادير زياد در سيتوپلاسم بافت SGPTكبدي آسپارتات آمينوترنسفراز و آلانين آمينوترنسفراز 

بعنوان آنزيم اختصاصي كبد بوده، تغييرات اين آنزيم عموما به موازات  SGOTيابد. آنزيم در موارد آسيب نسجي به سرم راه مي

SGPT گيرد صورت مي(Part and Kaplan, 2005) .شود كه درآلكالين فسفاتاز ها به آن دسته از فسفاتازها اطلاق  مي PH 

رود. با توجه به كنند. اين آنزيم در غشاء سلولي جاي دارد و در انسداد مجاري صفراوي سطح آن بالا ميقليايي فعاليت مي

در اين پژوهش  شود.هاي استاندارد از آن استفاده ميهاي كبدي به عنوان تستاهميت باليني آن ارزيابي نحوه عملكرد سلول

موشهاي آزمايشگاهي نشان داد كه تعداد سلولهاي خوني گلبولهاي قرمز، هموگلوبين،  CBCبررسي آماري در مورد آزمايش 

هماتوكريت، قطر پلاكتها، ميانگين حجم گلبولهاي قرمز خون، ميانگين هموگلوبين در سلول و ميانگين غلظت هموگلوبين در 

هاي تيمار و كنترل نشان داد كه ين گروهسلول، ميانگين حجم پلاكت تغيير معني داري نداشته است. بررسي آناليز آماري ب

نيز افزايش يافته  WBCوجود دارد. بطوريكه با افزايش دز مقادير  (WBC)نفاوت معني داري در تعداد گلبولهاي سفيد خود 

در مواجه با نانو ذرات نقره كه بصورت تزريق صفاتي وارد بدن موش ها شده است نسبت به  WBCاي مقادير است. درمطالعه

توان گفت كه با ورود نانو ذرات . همچنين در مطالعات صورت گرفته ديگر، مي(Naghsh et al.,2012)اهد افزايش يافته استش

بعلاوه  .(Portney and Ozkan, 2006)هاي نقره سبب افزايش تعداد گلبولهاي سفيد براي بيگانه خواري شود نقره و هچنين يون

هاي سفيد گروه تيمار در مقايسه با گروه كنترل مشاهده شد (جعفر زاده ساماني و افزايش معني داري در شمارش گلبول

). بنابراين نتايج مشابه مطالعات فوق بر روي گلبولهاي سفيد خون بيانگر اين مسئله ميتوان باشد كه سميت 1394همكاران.، 

مبني بر اينكه سميت  (Wijnhoven et al.,2009)ي هاي نقره آزاد شده ميباشد. كه فرضيه پيشنهادنقره عمدتا به دليل حضور يون

هاي آزاد شده از نانو ذرات نقره ميباشد. البته لازم به ذكر است كه نانو ذرات وارد شده به بدن ميتواند نقره عمدا به علت يون

نش شده و سبب افزايش با اجزاء سيستم ايمني واكنش داده و بر اساس برخي مطالعات، قادرند با اجزاء سيستم ايمني وارد واك

هاي مختلف شوند. البته نانو ذرات مختلف ممكن است اثرات متفاوتي بر روي سيستم ايمني داشته باشند و سبب سيتوكينين

از سوي ديگر در مطالعات ديگر هيچ تغيير در ساير سلولهاي . (Dwiveeli et al., 2009)تحريك و يا محار سيستم ايمني شوند 

). 1392كه به صورت خوراكي نانو ذرات نقره را دريافت كرده اند ديده نشد (رضايي زارچي و همكاران.، خوني در موشهايي 

) نيز اثر نانو ذرات نقره خوراكي بر عوامل خوني، هورموني و ادراري موشهاي صحرايي نژاد 2012روشنايي و رضويان (

قرمز خون، سطح هموگلوبين و هماتوكريت مشاهده نكردند.  ويستار را بررسي كردند و تغيير معني داري در تعداد گلبول هاي

كوچكي اندازه نانو ذرات سبب موفقيت آنها در عبور از غشاء سلولي در غلظتهاي بالا شده است. بنابراين نانو ذرات نقره بر 

شود.در ي آنها ميهاي آنزيمهاي گلبولهاي سفيد اثر گذاشته و سبب تغييرات در انجام فعاليتهاي سلولروي ميتوكندري

در  Caspaseميتوكندري را فعال كنند. بخصوص آنزيم  Caspaseهاي توانند آنزيماي ثابت شد كه، نانو ذرات نقره ميمطالعه

. پس از جذب نانو ذرات نقره از (Sriram et al.,2010)شودهاي سرطاني لنفوسيتي كه سبب آپوپتوز و مرگ سلولي ميسلول

هاي پلاسما، فاكتورهاي هاي مختلف مانند پروتئينسيستم گردش خون شده و اين ذرات با متابوليتسيستم گوارشي، وارد 

هاي ضد انعقادي از . پلاكتها، بعنوان ريز دانه(Lovric et al., 2005) شودميانعقادي خون و ساير سلولهاي خوني وارد تعامل 

افتد اين ريز دانه ها كنند. زماني كه خونريزي اتفاق ميون بازي ميانواع سلولهاي خوني اند كه نقش بسيار مهمي در انعقاد خ
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شوند. تعداد پلاكت ها پس از ورود نانو ذرات نقره با افزايش غلظت نانو ذره افزايش به هم متصل شده و مانع خونريزي مي

نانو  .(Abdohalim and Moussa, 2012)اي افزايش معني دار تعداد پلاكت ها نيز گزارش شده استپيدا كرده است. در مطالعه

ها كه شامل تجمع پلاكت ها، ذرات نقره با توجه به دز استفاده شده از آن توانست بطور موثري در عملكرد انعقادي پلاكت

            فيبرينوژن و كلاژن سبب ايجاد اختلال شود. اين اثر بازدارندگي چسبيدن پلاكت ها بهچسبيدن پلاكت ها به همديگر و 

تواند ها باشد. نانو ذرات نقره ميتواند مربوط به تغيير ساختماني اينتگرين سطح پلاكت ها و فسفوپروتئين موجود در پلاكتمي

ها نفوذ كرده و فضاهاي واكوئلي و گرانول ها را اشغال نموده و مانع گسترش هيالوپلاسمبك و كاهش تجمع به داخل پلاكت

داخل پلاكتي اين اين  LDHشوند و آزاد نشدن تماس يا ورود نانو ذرات نقره، ليز نمي ها پس ازها شوند. پلاكتپلاكت

  ).1392كند (رضايي زارچي و همكاران.، موضوع را ثابت مي

  

  نتيجه گيري

نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه نانو ذرات نقره بكارگرفته بر روي بافت كبد و كليه داراي اثرات سمي ميباشد. 

هاي بافتي وارد شده بربافت كبد و كليه با افزايش دز نانو نقره بيشتر مشاهده مي شود. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان يبآس

شود. همچين آسيب به كبد شوند و باعث افزايش گلبولهاي سفيد ميدهد كه نانو ذرات نقره سبب تحرك سيستم ايمني ميمي

و در نتيجه كاهش سياليت غشاء و از بين رفتن ساختمان وعملكرد آن شده. متعاقبا  باعث پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاي آن

هاي كبدي اي از تخريب سلولها نشانههاي كبدي در خون شده است. بنابراين بالا رفتن اين آنزيممنجر به افزايش غلظت آنزيم

توان اثرات اين نانو ذرات را بهتر توجيه اتيو مياست. البته با بررسي سطح نقره در خون و سنجش بيوماركرهاي استرس اكسيد

و اختلاف اشكال گلبولهاي قرمز  PDWكرد. همچنين با توجه به اثر نانو ذرات نقره بر روي اختلاف اندازه اشكال پلاكت 

(RDW) گلبولهاي سفيد ها و اثر نانو ذرات بر روي اشكال شود كه علل تاثير نانو ذرات نقره بر روي اين سلولپيشنهاد مي

  مورد بررسي قرار گيرد.
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Abstract 
At present, the use of chemical pesticides is the main method of insect control. The use of nano-

green technology in the production of new pesticides can be considered and used as a complementary 
method for pest control. Therefore, in the present study, silver nanoparticles (AgNPs) synthesized from 
Citrus sinensis orange peel extracts. The synthesized nanoparticles were characterized with UV- visible 
spectroscopy, X- ray Diffraction, and Transmission Electron Microscopy.The insecticidal effects of 
silver nanoparticles on Bird cherry-oat aphid, Rhopalusiphum padi L. were conducted under laboratory 
conditions in a completely randomized design with three replicates of each replication including 20 
adult aphids with five concentrations (12.5, 25, 50, 100, 169 ppm) by Filter paper residue. The LC25, 
LC50 and LC90 of the green synthesized AgNPs against aphids were 8.11 ppm, 30.08 ppm and, 
362.61 ppm, respectively. The effects of silver nanoparticles on the liver and kidney tissues of 32 mice 
were performed in four concentrations (0, 42, 48, 169 ppm) for three months by intraperitoneal 
injection. Histological examination of the liver and inflammatory cells, hyperaplasia of copper cells, 
digestion, and degeneration in the liver cells, and increased number of lymphocytes in the kidney tissue 
were observed. Also, SGOP, SGPT and ALK enzymes increased (p <0.05) in exposure to silver 
nanoparticles. In general, the results of this study indicate that the use of silver nanoparticles due to its 
widespread use has adverse environmental effects. 
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