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 چکیده

نانوذرات فلزی سنتز شده با استفاده از گیاهان داروئی به دلیل دارا بودن 

خصوصیات فیزیکوشیمیائی منحصر به فرد، ایمنی بالا و هزینه اندک، در 

نانوذرات  .گیرند مطالعات ضد سرطانی و ضد میکروبی مورد استفاده قرار می

پس از بررسی . نقره با استفاده از عصاره گیاه داروئی زوفا سنتز شد

خصوصیات نانوذرات سنتز شده، به منظور بررسی اثر ضد میکروبی 

و گرم مثبت  اشرشیا کلینانوذرات سنتز شده، از دو باکتری گرم منفی 

 در نهایت اثر ضد سرطانی نانوذرات. استفاده شد استافیلوکوکوس اورئوس

 .گردیدارزیابی  MTTسلول سرطانی به روش روی سه نقره سنتز شده 

نتایج نشان داد که نانوذرات نقره سنتز شده، کروی شکل و میانگین اندازه 

آمیز  آزمون پراش اشعه ایکس نیز سنتز موفقیت. نانومتر بود 22تا  11آنها بین 

که نانوذرات  نتایج آزمون ضد میکروبی نشان داد. نانوذرات را تائید نمود

نقره سنتز شده بر روی هر دو باکتری مورد مطالعه اثر ضد میکروبی 

رده  3هر روی اثر ضد سرطانی نانوذرات سنتز شده . داری داشتند معنی

مانی  سلولی مشابه بود با این وجود با افزایش غلظت نانوذرات بر میزان زنده

ل مستقیم دوز بر میزان های سرطانی کاسته شد که نشان دهنده اثر متقاب سلول

نانوذرات سنتز شده به دلیل دارا بودن پوششی از . مهاری نانوذرات نقره بود

توانند به عنوان  ، می(+Ag)های نقره  های ثانویه و آزاد سازی یون متابولیت

 . عوامل درمانی موثر در درمان انواع سرطان مورد استفاده قرار گیرند

 سرطان، متابولیت، نانوذرهآنتی بیوتیک،  :کلمات کلیدی
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 Abstract 

Introduction: Metal nanoparticles synthesized using 

medicinal plants are used in anti-cancer and antimicrobial 

studies due to their unique physicochemical properties, high 

safety and low cost. Materials and Methods: Silver 

nanoparticles were synthesized using extracts of hyssop and 

marjoram. After studying the properties of the synthesized 

nanoparticles, two gram-negative Escherichia coli and 

gram-positive Staphylococcus aureus bacteria were used to 

evaluate the antimicrobial effect of the synthesized 

nanoparticles. Finally, the anti-cancer effect of synthesized 

silver nanoparticles on 3 cancer cell lines was evaluated by 

MTT method. Finding: The results showed that the 

synthesized nanoparticles were spherical in shape and their 

average size was between 15 and 26 nm. X-ray diffraction 

test also confirmed the successful synthesis of 

nanoparticles. The results of antimicrobial test showed that 

the synthesized silver nanoparticles had a significant 

antimicrobial effect on both bacteria. The anti-cancer effect 

of the synthesized nanoparticles was similar on all 3 cell 

lines. However, with increasing the concentration of 

nanoparticles on the survival of cancer cells decreased, 

indicating a direct dose interaction on the inhibitory rate of 

silver nanoparticles. Discussion and Conclusion: Medicinal 

plants can be used in the synthesis of silver nanoparticles. 

The synthesized nanoparticles, due to their coating of 

secondary metabolites and the release of silver ions (Ag+), 

can be used as effective therapeutic agents in the treatment 

of various cancers. 
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 و کلیات مقدمه

نانوذرات به عنوان ابزار قدرتمند و های اخیر  در سال

ای در شناسائی و درمان بسیاری از  پیشرفته

های خطرناک از جمله سرطان کاربردهای  بیماری

 ,.Bahar Yaqoob et al)فراوانی پیدا کرده است 

سرطان یکی از علل اصلی مرگ و میر در (. 2020

سراسر جهان بوده و به دلیل شیوع بالا، تحقیقات در 

در . با درمان سرطان بسیار مورد توجه استرابطه 

حال حاضر جراحی، پرتودرمانی، شیمی درمانی، 

ترین  های ترکیبی، اصلی ایمونوتراپی و همچنین رژیم

. شوند های درمانی این بیماری محسوب می استراتژی

های نوین درمانی و  بر همین اساس توسعه روش

رسد  سازگار با محیط زیست، ضروری به نظر می

های  ش ضمن اینکه بایستی هزینه درمان در این رو

نانوذرات فلزی از (. Mu et al., 2020)کاهش یابد 

جمله نانوذرات نقره در درمان سرطان کاربرد فراوانی 

های سرطانی از  نانوذرات با مهار سلول .اند پیدا کرده

توانند از  های درگیر، می طریق خاموش کردن ژن

گسترش بیماری جلوگیری نموده و در بهبود آن 

براین از این نانوذرات  علاوه. بسیار موثر باشند

توان به عنوان حامل داروهای موثر نیز استفاده  می

نانوذرات نقره (. Sharma et al., 2018)نمود 

، (ROS)های اکسیژن فعال توانند با تولید گونه می

های  استرس اکسیداتیو و جلوگیری از فعالیت آنزیم

( Poptosisa)ریزی شده  حیاتی، سبب مرگ برنامه

در (. Iqbal et al., 2020)های سرطانی شوند  سلول

های قابل توجهی در سنتز  دهه گذشته پیشرفت

نحصر به نانوذرات فلزی با ساختار و خصوصیات م

اندازه و ساختارهای فضائی . فرد صورت گرفته است

معین و همچنین شکل بلوری نانوذرات سنتز شده از 

این . جمله مهمترین اهداف شیمی نانوذرات است

ها سبب شده که این ذرات کاربردهای  ویژگی

ای در پزشکی پیدا کنند به طوری که از  بالقوه

شناسائی و  نانوذرات به عنوان حسگرهای زیستی در

ها مختلف مورد استفاده قرار گیرند  درمان  بیماری

(Yin et al., 2020 .)رویه و غیر اصولی از  استفاده بی

های شیمیائی، سبب شده که انواع  بیوتیک آنتی

بسیاری از  .های مقاوم ایجاد شوند مختلفی از پاتوژن

بیوتیک  زا به یک یا چند آنتی های بیماری باکتری

های موجود،  بیوتیک اند و بسیاری از آنتی مقاوم شده

های  ظهور باکتری. اند کارائی خود را از دست داده

ها، در حال تبدیل شدن به  بیوتیک مقاوم به آنتی

بزرگترین چالش سلامتی بشر در دنیا است 

(Baranwal et al., 2018 .) برای مقابله با این

موضوع، مطالعات متعددی در زمینه سنتز و 

سیون نانوذرات فلزی برای مقابله با انواع فرمولا

زا انجام گرفته و یا در   های بیماری مختلفی از باکتری

در بین (. Fernando et al., 2018)حال اجرا است 

نانوذرات فلزی، نانوذرات نقره از خواص ضد 

این . میکروبی بسیار مناسبی برخوردار هستند

ری بر دیواره های متعدد و اثرگذا نانوذرات با مکانیسم

سلولی و فرایندهای متابولیتی باکتری، سبب مهار آنها 

های نوین  روش(. Lee and Jun, 2019)شوند  می

متعددی در حال توسعه یا بهبود هستند تا 

شیمیائی نانوذرات را افزایش -خصوصیات فیزیکو

ها فرآیند سنتز به نحوی اصلاح  در برخی روش. دهند

نیکی، فیزیکی، شده تا خصوصیات نوری، مکا

بیوسنتز نانوذرات . شیمیائی و زیستی آنها افزایش یابد
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فلزی با استفاده از ترکیبات زیستی از دستاوردهای 

مهمی است که در تولید انواع مختلفی از نانوذرات 

فلزی با ساختار و اندازه مختلف بسیار موفق بوده 

سازهای سازگار با   گیاهان داروئی از جمله پیش. است

ط زیست بوده که در تولید نانوذرات کاربرد محی

سنتز (. Sharma et al., 2018) اند فراوانی پیدا کرده

نانوذرات فلزی با استفاده از ترکیبات زیستی موجود 

در عصاره گیاهان داروئی، روش قابل اعتماد و 

در بین . گردد دوستدار محیط زیست محسوب می

ه به دلیل دارا نانوذرات فلزی سنتز شده، نانوذرات نقر

بودن خواص ضد میکروبی از توجه بیشتری 

بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از . برخوردار هستند

است   عصاره گیاهان، روشی سریع و مقرون به صرفه

های موجود در عصاره  که در این روش متابولیت

های نقره شده و در  سبب اکسیداسیون و احیاء یون

نانوذرات نقره با اشکال و  نهایت انواع مختلفی از

 ,.Akhtar et al)شوند  های متفاوت تولید می اندازه

کشور ایران به دلیل شرایط آب و هوائی یکی (. 2013

از مراکز تنوع و رشد بسیاری از گیاهان داروئی 

به دلیل شیوع بالای بیماری سرطان و . ارزشمند است

های  شهای بالای درمان بیماران، استفاده از رو هزینه

هدف . کم هزینه و ایمن در کشور ضرور است

مطالعه حاضر سنتز نانوذرات نقره به روش زیستی با 

استفاده از عصاره دو گیاه داروئی زوفا و بررسی 

اثرات ضد میکروبی و سمیت نانوذرات نقره سنتز 

 .های سرطانی است شده بر روی سلول

 فرآیندپژوهش

ی  نمونه: طالعهتهیه عصاره آبی گیاه داروئی مورد م

 Hyssopus)گیاهی مورد مطالعه گیاه داروئی زوفا 

officinalis )آوری  آباد جمع از مزارع شهرستان خرم

. شناسی مورد استفاده قرار گرفتند و پس از تائید گیاه

ها پس از شستشو توسط آب مقطر در آون با  نمونه

ساعت  20گراد به مدت  درجه سانتی 01دمای 

خشک و سپس توسط آسیاب به قطعات ریز خرد 

 04های خشک شده به  گرم از نمونه 14مقدار . شدند

 124لیتر آب مقطر استریل اضافه و به مدت  یلیم

ماری قرار  درجه سانتیگراد در بن 24دقیقه در دمای 

ساعت در  20مخلوط مورد نظر به مدت . داده شد

. نگهداری شد( گراد درجه سانتی 21)دمای محیط 

شماره )ی تهیه شده توسط کاغذ صافی واتمن  عصاره

لیتری  میلی 14های  دو مرتبه فیلتر و به فالکون( 20

دور در دقیقه به  1444منتقل و در سانتریفیوژ با 

سپس محلول روئی . دقیقه قرار داده شد 11مدت 

 .صاف شد( میکرونی 22/4)فیلتر سرنگی  توسط

به منظور سنتز نانوذرات : بیوسنتز نانوذرات نقره

لیتر از عصاره آبی از گیاه  میلی 1نقره، ابتدا مقدار 

لیتر  میلی 01ه به طور جداگانه به داروئی مورد مطالع

محلول . مولار منتقل شد میلی 1محلول نیترات نقره 

 21)ساعت در دمای محیط  20مورد نظر به مدت 

سپس . روی شیکر قرار داده شد( گراد درجه سانتی

محلول حاوی نانوذرات نقره سنتز شده به 

لیتری منتقل و در  میلی 14های استریل  فالکون

دقیقه قرار داده  11به مدت  rpm1444با سانتریفیوژ 

رسوب تشکیل شده با استفاده از آب مقطر . شد

جهت تهیه . دیونیزه استریل شستشو داده شد

نانوذرات با غلظت معین، ابتدا محلول نانوذرات نقره 

های استریل منتقل و سپس به  دیش سنتز شده به پتری

عت سا 20گراد به مدت  درجه سانتی 01آون با دمای 
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رسوب بدست آمده با تیغ جراحی استریل . منتقل شد

دیش جداسازی و با وزن نمودن  از سطح پتری

نانوذرات نقره به دست آمده و حل نمودن آن در 

مقدار معینی آب مقطر استریل دیونیزه، نانوذرات با 

 .تهیه شدغلظت معین 

تغییر رنگ مخلوط : ارزیابی نانوذرات سنتز شده

قره به عنوان اولین نشانه در عصاره و نیترات ن

محلول . بیوسنتز نانوذرات نقره در نظر گرفته شد

حاوی نانوذرات نقره سنتز شده ابتدا توسط 

تا  344هائی با دامنه  اسپکتروفتومتری در طول موج

براساس میزان . نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفت 144

جذب، طول موجی که در آن نانوذرات نقره بیشترین 

به منظور بررسی . را نشان دادند، تعیین شد جذب

ماهیت، ساختار و اندازه نانوذرات نقره سنتز شده، 

ای از هر یک از نانوذرات نقره با استفاده از  نمونه

سنجی پراش  و طیف( SEM)میکروسکوپ الکترونی 

 .انجام شدمورد ارزیابی ( XRD)اشعه ایکس 

 بررسی اثرات ضد میکروبی عصاره و نانوذرات

به منظور بررسی اثر ضد میکروبی : نقره سنتز شده

نانوذرات نقره سنتز شده، از دو باکتری گرم منفی 

و گرم مثبت ( PTCC 1330) اشرشیا کولی

استفاده ( PTCC 1112) استافیلوکوکوس اورئوس

ابتدا جهت تعیین حداقل غلظت بازدارندگی . شد

(MIC ) نانوذرات نقره سنتز شده، از روش

. وشن و معرف تترازولیوم کلراید استفاه شدمیکرودایل

پس از تعیین حداقل غلظت بازدارنده، حداقل غلظت 

برای این منظور . تعیین شد( MBC)کشندگی 

و  اشرشیا کولیهای  سوسپانسیون سلولی باکتری

بر روی  MICدر آزمون  استافیلوکوکوس اورئوس

کشت داده  LBهایی حاوی محیط کشت  دیش  پتری

سپس جهت ارزیابی اثر کشندگی نانوذرات نقره . شد

 Disk)سنتز شده، از آزمون انتشار دیسک 

Diffusion )استفاده شد(Shaik et al., 2018). 

بررسی اثرات ضد سرطانی نانوذرات نقره سنتز 

به منظور بررسی اثرات ضد سرطانی نانوذرات : شده

سه رده . شداستفاده  MTTنقره سنتز شده از تکنیک 

از بانک ( HeLaو  A549 ،MCF-7)سلول سرطانی 

انستیتو پاستور ایران تهیه و در محیط کشت مناسب 

(RPMI ) درصد سرم جنین گاوی  14به همراه

(FBS ) بیوتیک استرپتومایسین در  درصد آنتی 1و

 CO2درصد  1گراد و غلظت  درجه سانتی 31دمای 

های  هائی از هر یک از سلول نمونه. کشت داده شد

سرطانی با غلظت معین تهیه شد به نحوی که مقدار 

تائی  02های پلیت  غلظت در هر یک از چاهک

های سرطانی با  سپس سلول. سلول بود 1×140حدود 

، 21، 14، 144)های مختلف نانوذره نقره  غلظت

 12مدت  به( لیتر میکروگرم بر میلی 1و  21/2، 1/12

. گراد، تیمار شدند درجه سانتی 31ساعت در دمای 

روی  سپس جهت ارزیابی اثر سمیت نانوذرات

 1با غلظت  MTTهای سرطانی، از معرف  سلول

به هر یک از . لتر استفاده شد گرم در میلی میلی

اضافه  MTTمیکرولیتر از محول  24ها مقدار  چاهک

گراد  انتیس درجه 31ساعت در دمای  0شد و به مدت 

سپس به منظور حل . و تاریکی گرماگذاری شدند

 144های فـــورمازان، مقدار  نمودن کریستال

. ها اضافه شد به هر یک از چاهک DMSOمیکرولیتر 

دقیقه، میزان جذب هر چاهک با  14پس از گذشت 

نانومتر  114استفاده از اسپکتروفتومتر و طول موج 
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هار رشد غلظتی که سبب م. گیری شد اندازه

درصد شده بود به  14های سرطانی به میزان  سلول

در نظر گرفته ( IC50)عنوان غلظت مهاری نانوذرات 

علاوه بر این به منظور تعیین درصد بقای . شد

سلولی، نسبت میزان جذب نمونه تیمار شده توسط 

میزان جذب نمونه کنترل تعیین شد و روی نانوذره 

، 144ده در عدد با ضرب نمودن مقدار به دست آم

درصد بقا برای هر نمونه سلول سرطانی بدست آمد 

(Gerlier and Thomasset, 1986 .) 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

اولین نشانه به عنوان سنتز موفق نانوذرات نقره، تغییر 

رنگ مخلوط عصاره و محلول نیترات نقره به رنگ 

در بسیاری از مقالات، تغییر . تیره در نظر گرفته شد

ا به عنوان نشانه سنتز نانوذرات گزارش شده رنگ ر

تیره شدن محلول نیترات نقره در مجاورت . اند داده

توان ناشی از پلاسمون سطحی  عصاره گیاهی را می

های ثانویه موجود در عصاره  متابولیت. دانست

 مسئولگیاهان داروئی با فرایند اکسیداسیون و احیاء 

 Al-Sufyani et) .می باشند تشکیل نانوذرات نقره

al., 2019 .) ،براساس نتایج اسپکتروفتومتری

نانوذرات سنتز شده توسط عصاره زوفا در طول موج 

 (.1شکل )نانومتر بیشترین جذب را نشان دادند  034

 
 (UV-Vis )نتایج جذب نانو ذرات و محلول نیترات نقره با استفاده از اسپکتروفتومتری -1شکل 

Fig1- Results of adsorption of nanoparticles and silver nitrate solution using spectrophotometric (UV-Vis) 

 

به منظور بررسی خصوصیات نانوذرات نقره سنتز 

( SEM)شده، از میکروسکوپ الکترونی روبشی 

نتایج میکروسکوپ الکترونی روبشی . استفاده گردید

(SEM ) نشان داد که میانگین نانوذرات نقره سنتز

  20ای بین  شده توسط عصاره زوفا اندازه

 

 

 

ت سنتز شده دامنه اندازه نانوذرا. نانومتر داشتند 10تا 

. نانومتر بودند 34و  11توسط عصاره زوفا بین 

نانوذرات سنتز شده توسط عصاره داروئی کروی 

 (.2شکل)شکل بودند 
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 منظور تعیین اندازه و شکل نانوذرات نقره به(SEM)روبشی نتایج میکروسکوپ الکترونی  -2شکل

Fig 2 - Scanning electron microscope (SEM) results to determine the size and shape of silver nanoparticles 

 

به منظور تائید نتایج به دست آمده از میکروسکوپ 

( XRD)الکترونی، از طیف سنجی پراش اشعه ایکس 

های در زوایای  پیک XRDنتایج آزمون . استفاده شد

درجه در  22/11و  11/11، 21/00، 21/00، 11/31

نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره زوفا نشان داد 

شکل . )که منطبق بر طیف استاندارد تجمع نقره بودند

3.) 

 
 ذرات نقرهسنتز نانوبه منظور تائید( XRD)نتایج آزمون پراش اشعه ایکس -3شکل 

Fig 3- X-ray diffraction (XRD) test results to confirm the synthesis of silver nanoparticles 

 

پس از تائید سنتز نانوذرات و بررسی خصوصیات 

فیزیکی آنها، اثرات ضد میکروبی تانوذرات نقره ستز 

آزمون حداقل  نتایج. شده مورد ارزیابی قرار گرفت

و حداقل غلظت کشندگی ( MIC)غلظت بازدارندگی 

(MBC ) برای تعیین اثرات ضد میکروبی نانوذرات

های گرم منفی و گرم مثبت  سنتز شده بر روی باکتری

نشان داد که  اشرشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس

نانوذرات سنتز شده توسط عصاره زوفا سبب مهار 

در رابطه . گرم مثبت شده بودهای گرم منفی و  باکتری

های مختلف، نتایج  با اثر نانوذرات بر روی باکتری

نشان داد که نانوذرات سنتز شده اثر مهاری و 

کشندگی بیشتری بر روی باکتری گرم مثبت 

به طوریکه حداقل . داشتند استافیلوکوکوس اورئوس

 214 اشرشیا کلیغلظت کشندگی برای باکتری 

تر و برای باکتری لی میکروگرم در میلی

میکروگرم  144این میزان  استافیلوکوکوس اورئوس

لیتر برای نانوذرات سنتز شده توسط عصاره  در میلی

 (.0شکل )زوفا بود 
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 اشرشیا کلی  هایباکتریروی نانوذرات نقره ( MBC)و حداقل غلظت کشندگی  (MIC)غلظت بازدارندگی  غلظت بازدارندگی نتایج آزمون حداقل -4شکل 

 استافیلوکوکوس اورئوسو 

Fig 4 - Minimum Inhibitory Concentration Test Results (MIC) and Minimum Inhibitory Concentration (MBC) of 

silver nanoparticles on Escherichia coli and Staphylococcus aureus 

 

نتایج آزمون انتشار دیسک نشان داد که نانوذرات 

سنتز شده توسط عصاره گیاه داروئی زوفا روی هر 

اورئوس اشرشیا کلی و استافیلوکوکوس دو باکتری 

براساس نتایج به دست آمده . داشتند  اثر ضد باکتری

حساسیت بیشتری  استافیلوکوکوس اورئوسباکتری 

شکل )نسبت به نانوذرات نقره سنتز شده نشان داد 

1.) 

 

 اورئوساشرشیا کلی و استافیلوکوکوس عصاره گیاه زوفا روی دو باکتری  ی باآزمون انتشار دیسک نانوذرات سنتز -5شکل

Fig 5 - Disk diffusion test of synthetic nanoparticles with hyssop extract on Escherichia coli and Staphylococcus 

aureus 

نشان داد که  MTTنتایج تست ضد سرطانی به روش 

اثر مهاری نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره 

های سلول سرطانی با افزایش  زوفا بر روی رده

مانی سلولهای سرطانی  غلظت نانوذرات بر میزان زنده

کاسته شد که نشان دهنده اثر متقابل مستقیم دوز بر 

با مقایسه اثر مهاری . میزان مهاری نانوذرات نقره بود

قره مختلف، مشاهده شد که نانوذرات نانوذرات ن

سنتز شده توسط عصاره مرزنجوش نسبت به 

نانوذرات زوفا از اثر مهاری بیشتری برخوردار بودند 

. های سلولی مختلف کمتر بود و درصد زنده مانی رده

در رابطه با هر دو نانوذره سنتز شده، بیشترین اثر 

ه دست لیتر ب میکروگرم در میلی 144مهاری با کاربرد 

های مختلف  میانگین درصد اثر مهاری بر سلول .آمد

های مختلف نانوذرات مرزنجوش  با استفاده از غلظت
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بیشترین اثر مهاری نانوذرات نقره . درصد بود 33

سنتز شده توسط عصاره مرزنجوش بر روی رده 

مشاهده شد به طوریکه میانگین اثر  A549سلولی 

رده . رصد بودد 31مهاری بر روی این رده سلولی 

درصد، از نظر  22نیز با زنده مانی  HeLaسلولی 

میانگین  اثر . حساسیت در رتبه دوم قرار داشت

مهاری نانوذرات سنتز شده توسط عصاره زوفا به 

نتایج نشان داد که . درصد برآورد شد 20طور متوسط 

برخلاف نانوذرات سنتز شده توسط عصاره 

ثر مهاری داری بین ا مرزنجوش، تفاوت معنی

های  نانوذرات نقره سنتز شده توسط زوفا در رده

 (.2شکل )سلولی مختلف مشاهده نشد 

 
 های مختلف نانوذرات نقره سنتزی گیاه زوفا غلظت HeLaو  A549 ،MCF7های سلولی  درصد بقای رده -6شکل 

Fig 6- Percentage survival of A549, MCF7 and HeLa cell lines of different concentrations of synthetic silver 

nanoparticles of Hyssop 

 

نانوذرات سنتز شده به : بررسی نتایج ضد میکروبی

روش زیستی به دلیل دارا بودن مزایای فراوان نسبت 

گیاهان . ها، بیشر مورد توجه هستند به سایر روش

روئی منبع غنی از ترکیبات زیستی با نام عمومی دا

متابولیت ثانویه هستند که عملکرد دارویی آنها ثابت 

شده و به عنوان بهترین گزینه برای سنتز نانوذرات 

در (. Roy et al., 2018)شوند  نقره محسوب می

مطالعه حاضر نانوذرات نقره به روش زیستی به طور 

ات نقره سنتز شده در نانوذر. آمیزی سنتز شد موفقیت

نانومتر بیشترین میزان جذب  014و  034طول موج 

براساس نتایج مطالعات گذشته، . را نشان دادند

افزایش ارتعاشات سطح پلاسمون و دامنه جذب 

نانومتر  024تا  044نانوذرات نقره زیستی بین 

در مطالعه حاضر میانگین قطر . گزارش شده است

وسط عصاره گیاه داروئی نانوذرات نقره سنتز شده ت

اندازه و شکل نانوذرات . نانومتر بود 20زوفا برابر با 

عامل مهمی در میزان اثر ضد میکروبی آنها محسوب 

توانند اثرات  نانوذرات با اندازه متفاوت می. گردد می

ها داشته باشند  متقابل مختلفی با دیواره سلولی باکتری

ی آنها بسیار که نهایتاً بر میزان خواص ضد میکروب

مطالعات (. Ruíz-Baltazar  et al., 2017)موثر است 

گذشته نشان داده که طیف وسیعی از نانوذرات با 

توان براساس روش سنتز  اندازه و شکل متنوع را می

ضمن اینکه شرایط سنتز نیز بر روی . به دست آورد

. خصوصیات فیزیکی و شیمیائی آنها موثر خواهد بود

یت سلولی نانوذرات به ابعاد آنها بیشترین اثر سم

نانوذرات کروی به راحتی با سطح سلول . ارتباط دارد

کنند  ارتباط برقرار کرده و سمیت خود را آغاز می
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(Gliga  et al., 2014 .) نتایج مطالعه حاضر نشان داد

که نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گیاه 

ی داری بر رو داروئی زوفا اثر کشندگی معنی

گیاهان . های گرم مثبت و گرم منفی داشتند باکتری

های مختلف از جمله  داروئی منبع غنی از متابولیت

 ,.Duletic et al)باشد  ها می ها و ترپن ها، تانن فنل پلی

این گیاهان دارای خواص ضد میکروبی قوی (. 2018

بیوتیک طبیعی موثر  است و امروزه به عنوان یک آنتی

کاووسی و یعقوبی  .گیرد قرار میمورد استفاده 

در مطالعه خود بیان داشتند که نانوذرات نقره ( 1302)

سنتز شده با استفاده از عصاره گیاه داروئی توسط آن 

نانومتر دارند و اثرات ضد  14تا  04ها قطری بین 

های گرم مثبت و  داری بر روی باکتری میکروبی معنی

یر به دلیل های اخ سال در. گرم منفی نشان دادند

های شیمیائی، فراوانی  بیوتیک مصرف روزافزون آنتی

زا افزایش یافته  های بیماری های مقاوم باکتری سویه

های مهم  مقاومت باکتریائی یکی از چالش. است

. گردد بخش بهداشت و درمان محسوب می

های متعدد و  زا از مکانیسم های بیماری باکتری

برابر مصرف انواع متفاوتی برای ایجاد مقاومت در 

. کنند ها استفاده می بیوتیک مختلفی از آنتی

ها مختلف بوده  های مقاومت در بین باکتری مکانیسم

های گرم مثبت و  و مطالعات نشان داده که باکتری

اولین سد در . گرم منفی از این نظر اختلاف دارند

برابر ترکیبات ضد میکروبی، دیواره سلول باکتری 

ی گرم مثبت از جمله ها باکتری. است

دارای دیواره سلولی  استافیلوکوکوس اورئوس

های گرم  تری هستند، با این وجود باکتری ضخمی

به دلیل دارا بودن یک لایه  اشرشیا کلی  منفی نظیر

ساکارید و غنی از پورین،  بیرونی از جنس لیپوپلی

های گرم مثبت از مقاومت بالاتری  نسبت به باکتری

مواد ضد میکروبی به درون سلول در برابر ورود 

(. Blair et al., 2015)باکتری برخوردار هستند 

نانوفناوری به سرعت در حال رشد بوده و امروزه به 

ناپذیری در تشخیص و درمان  عنوان بخش جدائی

های اخیر،  در سال. گردد ها محسوب می بیماری

رویکردهای درمانی و تشخیصی مبتنی بر نانوفناوری، 

ی بالقوه نانوذرات را در درمان سرطان نشان توانای

نانوذرات به دلیل دارا بودن خصوصیات . داده است

فیزیکوشیمیائی منحصر به فرد از جمله نسبت سطح 

پذیری قوی، کاربردهای  به حجم بالا و واکنش

اگرچه (. Wang et al., 2017)اند  فراوانی پیدا کرده

ات در زمینه ترین تحقیق نانوفناوری یکی از امیدبخش

پزشکی و دارویی است با این وجود، به دلیل سمیت 

بالقوه و ایمنی ناشناخته محصولات این حوزه، 

ای برای سنتز و کاربرد  های گسترده الزامات و برنامه

این دسته از مواد در بخش درمان و بهداشت ضروری 

 (.Gliga et al., 2014) است

نانوذرات به سنتز زیستی : بررسی نتایج ضدسرطانی

دلیل سمیت کم و سازگاری با محیط زیست، بسیار 

در سنتز زیستی نانوذرات، از . مورد توجه هستند

دهی در سنتز نانوذرات استفاده  عوامل پوشش

نانوذرات این عوامل پوششی را که معمولاً . شود می

کنند و برای کمک  های آلی هستند، جذب می مولکول

از نظر پزشکی، . شوند می به تثبیت نانوذرات استفاده

نشان داده شده است که بیوسنتز نانوذرات، کاربرد 

 ,.Lee et al)دهد  بالینی آنها را بسیار افزایش می

های  مطالعات قبلی نشان داده که متابولیت(. 2019
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بر  موجود در عصاره گیاه داروئی مرزنجوش علاوه

های سرطانی، از  اثر کشندگی و مهاری بر روی سلول

 Athamneh et)کنند  وز سرطان نیز جلوگیری میبر

al., 2020 .) براساس نتایج به دست آمده از مطالعه

حاضر، اثرات ضد سرطانی نانوذرات نقره سنتز شده 

رده سلول سرطانی مختلف  3به روش زیستی روی 

اگرچه اثرات کشندگی نانوذرات بر . مشاهده شد

رات های مختلف با افزایش غلظت نانوذ روی سلول

داری بین  نقره افزایش یافت با این وجود تفاوت معنی

 اثر کشندگی و نوع رده سلولی مشاهده نشد

(Firdhouse and  Lalitha, 2015 .) اثر سمیت

سلولی نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گیاه 

علیه  MTTداروئی گل مرواریدی را با روش 

مورد بررسی ( MCF-7)سلولهای سرطانی پستان 

میکروگرم  3)سمیت سلولی قابل توجهی . رار دادندق

آنها بیان کردند که اثر ضد . مشاهده شد( لیتر در میلی

سرطانی نانوذرات سنتز شده به دلیل شکل کروی و 

بوده که به ( نانومتر 34تا  14)اندازه کوچک ذرات 

. کنند های سرطانی نفوذ پیدا می راحتی به درون سلول

در این زمینه وجود دارد و اگرچه مطالعات دیگری 

 12)نشان داده که غلظت بالاتری از نانوذرات نقره 

جهت جلوگیری از تکثیر ( لیتر میکروگرم در میلی

(.  Datta et al., 2018)های سرطانی نیاز است  سلول

(2020)Raj Meena  et al.,   گزارش دادند که

توانند به طور موثری بر  نانوذرات نقره زیستی می

. های سرطانی مختلف سمیت داشته باشند سلولعلیه 

در مطالعه آنها بیشترین اثر کشندگی بر روی 

مشاهده شد به ( MCF-7)های سرطانی پستان  سلول

لیتر نانوذرات نقره  میکروگرم در میلی 21طوریکه 

. های سرطانی را از بین ببرد درصد سلول 14توانست 

ندوسیتوز وارد توانند با استفاده از ا نانوذرات نقره می

سلول شده و با تأثیر بر تنفس سلولی به میتوکندری 

تولید ( ROS)های اکسیژن فعال  وارد شده و گونه

توانند به  به طور خلاصه، نانوذرات نقره می. کنند

DNA های سرطانی آسیب رسانده و با القای  سلول

استرس اکسیداتیو، القای آپوپتوز و آسیب 

انی را مهار کنند های سرط میتوکندری، سلول

(Sukirtha et al., 2012 .) براساس فرضیات ارائه

های  های خونی به رشد سلول شده، توسعه رگ

های خونی جدید با تأمین  رگ. کند سرطانی کمک می

ها  های سرطانی به سلول اکسیژن و مواد مغذی سلول

کند تا به آنها حمله کرده و در بدن گسترش  کمک می

شود  به عنوان متاستاز شناخته میاین پدیده . یابند

(Folkman, 2002 .) نتایج مطالعات گذشته نشان داده

که نانوذرات نقره سنتز شده توسط گیاهان داروئی، 

زائی نقش مهمی در جلوگیری از توسعه و  با مهار رگ

(. Shen et al., 2015)های سرطانی دارند  تولید سلول

یل فلز به فرم فلز نقره به طور طبیعی سمی بوده و تبد

با این . نانو ممکن است خطر سمیت را افزایش دهد

حال، روش سنتز سبز سمیت نانوذرات نقره را کاهش 

سمیت نانوذرات نقره عمدتاٌ به پوشش آنها . دهد می

های ثانویه گیاهی با ایجاد  متابولیت. بستگی دارد

پوشش بر روی نانوذرات نقره، آنها را تثبیت کرده و 

به همین دلیل رفتار . کند ها جلوگیری میاز تجمع آن

زیست سازگار نانوذرات نقره سنتز شده توسط 

گیاهان داروئی، برای تولید داروها و استفاده از 

 ,.Ratan et al)های درمانی مناسب خواهد بود  روش

نانوذرات چشم انداز جدیدی برای تشخیص،  (.2020
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تیار های سرطانی در اخ محافظت و درمان انواع سلول

به دلیل بهبود سرعت دستگاه . دهند محققین قرار می

های مختلف تشخیصی و راهکارهای درمانی، مرگ 

و میر ناشی از سرطان بطور قابل توجهی مهار شده 

متأسفانه، تاکنون روش موفقی برای انتخاب و . است

اتصال دقیق داروها به سلول های سرطانی به منظور 

نبی آنها ارائه نشده جلوگیری از سمیت و عوارض جا

برای غلبه بر این وضعیت، سنتز نانوذرات به . است

کارهای مناسبی در  عنوان یک تکنینک جدیدی راه

 ,.He et al)اختیار بخش پزشکی قرار داده است 

2017.) 

 نتیجه گیری کلی

ه نقرذرات نانوتولید که ن داد نشاحاضر نتایج مطالعه 

زیستی، ضمن هان داروئی به روش گیاره توسط عصا

سادگی و هزینه بسیار پائین، از ایمنی بالائی 

ه به دلیل سنتز شده نقرذرات نانو. برخوردار است

اندازه کوچک و ساختار کروی، قادرند به راحتی از 

های باکتری عبور کرده و اثر سمی  دیواره سلولی سلو

های گرم منفی و  بر روی رشد و متابولیسم باکتری

علاوه بر این، نانوذرات نقره . ندگرم مثبت داشته باش

های سرطانی و  با اثر متقابل به دیواره سلول

های متعدد درون سلولی، اثر مهاری مناسبی  مکانیسم

ین ابنابر. های سلولی مختلف خواهند داشت بر رده

ه سنتز شده نقرذرات نانواز بیشتر ت با مطالعاان تو می

اف هدانتی بیوتیک جهت دارو و آکاندید ان به عنو

 .دنموده ستفاابی ومیکری ها عفونتن و مانی سرطادر
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