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ت نانو ذرا یکروبیو ضدم یدانیاکسیآنت ک،یتوتوکسیس تیبر فعال یمرور

  هایانوباکتریشده توسط س وسنتزیب

 
 2انوار یعل ری، ام1یدلخانیا کای، مل*1یبهاره نوروز

 

 چکیده
دازه ذرات مانند نسبت سطح به حجم بالا، ان نانو ذراتهای خاص یژگیو

های ها در حوزهب کاربرد فراوان آنهمگن، پایداری بالا و سهولت تولید، موج

شناسی و مهندسی مواد شده مختلف داروسازی، دندانپزشکی، پزشکی، زیست

زا که خطرات بسیاری را در های بیماریاست. درواقع وجود بسیاری از باکتری

ی و صنایع مختلف ازجمله تجهیزات پزشکی، دندانپزشکی، تصفیه آب آشامیدن

ت از در محافظ ذرات دلیل دیگری برای استفاده از نانو اند،فاضلاب ایجاد کرده

های مختلف یهسوتوسط  سنتز سبز نانو ذراتسلامت بشر است. در این میان، 

خواص با  زیستیطربامحسازگا نانو ذراتها، منجر به تولید یانوباکتریس

شده است. فرد بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی منحصربهگوناگون 

و  هانگدانه رانواع ترکیبات زیست فعال مانند  دارایهمچنین  ها،یانوباکتریس

 کننده در فرایندیتو تثب یاکنندهعنوان عوامل احبهتوانند یهستند که م هایمآنز

 فردحصربهمنیوشیمیایی بد. علاوه بر آن با ترکیبات عمل کنن ،نانو ذراتتولید 

 یدارو شناخت هاییتفعال با زیستی فعال ترکیب چندین شامل خود که

سرطان و ضد قارچ، ضد جلبک، ضد، آنتی باکتریالهستند و خواص شده اثبات

ده که شی را نیز به همراه دارند. همین خواص باعث ابالقوهیستی فتوکاتال

 شوند، بلکه در استفادهقابل منابع طبیعی مفید عنوانبه تنهانهها، یانوباکتریس

 تاکنونچه اگرها نیز کارایی داشته باشند. یماریببسیاری از  درمان و پیشگیری

 هاکروارگانیسمیمانواع سنتز بیولوژیکی با استفاده از  ینهدرزم ی زیادیهاپژوهش

و ناندر سنتز  هایانوباکتریبر استفاده از س یتراست، مطالعات کم شدهانجام

 ریتجا کاربردهایها و یژگیو جامع،طور حاضر به مقاله. اندمتمرکزشده ذرات

و همچنین  مختلف هایینهدر زمها، یانوباکتریستوسط  سنتزشده نانو ذرات

رار قی موردبررس را زنده یهادر برابر سلول نانو ذرات سمیت راهبردهای

 دهد.یم
 

 عالف ستیز باتیترک ها،یانوباکتریسنتز سبز نانو ذرات، س واژگان کلیدی:
 28/1/1402تاریخ پذیرش:    8/11/1401دریافت:  تاریخ 
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 مقدمه

( تنها پروکاریوت های هاباکترییانوسبز آبی )س یهاجلبک

 هایانوباکتریشده هستند. همه ساکسیژن شناختهیدکننده تول

پراکنده خشکی  یاآبی  هاییطهستند و در مح میکروسکوپی

 شیرین و تعداد کمی یهااشکال آبزی بیشتر در آب .هستند

ی هاحاوی اندامک هایانوباکتریها دریایی هستند. ساز آن

رنگدانه های ، کلروپلاستها تیلاکوئیدهاشامل  فاقد غشا

های یکسماترنشاسته سیانوفایسین و پروتئین و  فیکوبیلی

ها منبع غنی از ، آنینبرا علاوه هستند. یپپتیدوگلیکان

، هایم، آنزهاینزیستی مانند پروتئ یهامولکول

. (1) هستند ساکاریدهایو پل هایتامین، وهااکسیدانیآنت

زیادی در مورد سنتز بیولوژیکی  یهااگرچه گزارش

و  هایها، باکترگیاهان، جلبک ،مختلفهای یکروارگانیسمم

ها و با اندازه ینانو ذرات ها برای به دست آوردنقارچ

اندکی ، با این حال تحقیقات مختلف وجود دارد یهاشکل

 بیولوژیکی برای هایینعنوان ماشبه هایانوباکتریس از

به دلیل  هایانوباکتریساستفاده کرده اند.  نانو ذرات تساخ

، سرعت یکشت در دمای محیط و فشار اتمسفر سهولت

ها، ظرفیت زیستی متغیر درون سلول رشد بالا، ترکیبات

ی سلولخارج سلولی یا درون یهابه روش سنتز نانو ذرات

 یهاکارخانه عنوانبه، فلزات سنگین هاییونجذب  و

 ،مطالعات مختلفشوند. یدر نظر گرفته م مهمی زیستی

سیانوباکتری مختلف را برای تشکیل  هاییهسو ظرفیت

نانو  نانو ذرات، ازجمله نانو ذرات فلزی مانند انواع مختلف
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اکسید فلزی مانند  نانو ذراتو طلا  نانو ذراتنقره و  ذرات

اکسید روی همچنین  نانو ذراتاکسید روی،  نانو ذرات

نانو ذرات طلا و -یاژهای نقرهنانو آلمانند  ادنانو مودیگر 

ی موردبررسسولفید کادمیوم را  نانو ذرات مانند هادییمهن

های ها در خصوص عفونتبا افزایش نگرانی. قراردادند

یایی جدید و قوی ضد باکترباکتریایی، نیاز به تولید عوامل 

در نگهداری از مواد غذایی،  نانو ذراتافزایش یافت. 

یشی آرالوازمهای سوختگی، نگهداری از انپانسم

ای از های پزشکی، تصفیه آب و طیف گستردهدستگاه

شوند. کاربرد زیستی گسترده محصولات دیگر استفاده می

نظیرشان علیه یایی بیضد باکتربه فعالیت  نانو ذرات

شود. اثرات یمی منجر گرم منفو  گرم مثبتهای باکتری

، شکل، توزیع، اندازهبه نانو ذراتیایی ضد باکتر

 هاآنی عاملی سطحی و پایداری هاگروهمورفولوژی، 

 .(2)بستگی دارد 

سنتزشده با  نانو مواددر بیشتر موارد، فعالیت ضدمیکروبی 

Minimum های برآورد حداقل غلظت بازدارنده )روش

)MICinhibitory concentration (،)  ضد حداقل غلظت

bactericidal concentration  Minimumی )باکتر

)MBC( آزمایش انتشار دیسک، آزمایش مهار رشد، روش ،)

سازی آگار یا براث، هاله، روش رقیق آزمونشمارش کلنی، 

سازی در مقیاس میکرو سنجش کدورت یا روش رقیق

های مدل بررسی طور کمی و کیفی علیه ارگانیسمبه

روی  نانو ذراتیایی ضد باکتر، فعالیت معمولاًشود. می

، Escherichia coli ازجملهزا های بیماریمیکروارگانیسم

Staphylococcus aureus ،Pseudomonas aeruginosa ،

Listeria monocytogenes  وStreptococcus mutans 

های متنوع و ها، عامل عفونتشود. این باکتریبررسی می

نسان هستند و خطرات بسیاری را در کاهش ایمنی در ا

بندی مواد غذایی، منسوجات مصنوعی، تجهیزات بسته

ی، تصفیه آب آشامیدنی و فاضلاب برای دندانپزشک پزشکی،

های یجه، ایجاد پوششدرنتکنند. سلامت عمومی ایجاد می

در محافظت  نانو ذراتسطحی مبتنی بر  مؤثرضدمیکروبی 

 .(3)ارد از سلامت بشر اهمیت بسیاری د

کننده (، قوانین تنظیمISOالمللی استاندارد )سازمان بین

هایی را برای اقدامات ضدمیکروبی را تدوین کرده و روش

ی مواد مختلف مشخص کرده ضد باکترارزیابی فعالیت 

هایی را برای آزمایش ، روشISO 20743است. برای مثال، 

 ید باکترض تیفعال نییتعکند که برای کمی مشخص می

 ، روشیISO 22196شوند. استفاده می ینساج محصولات

های ی پلاستیکضد باکتررا برای ارزیابی فعالیت 

وح غیرمتخلخل ی و سایر سطضد باکترشده با مواد یفراور

، نیز روشی را ISO 27447کند. محصولات مشخص می

عیین ی مواد کاتالیزور نوری تضد باکتربرای تعیین فعالیت 

سرطان،  اخیر زیاد در درمان هاییشرفتعلیرغم پکند. می

بدخیمی سرطان همچنان دلیل اساسی مرگ در سراسر 

مورها سرطان، تو المللیینجهان است. بر اساس موسسه ب

. سرطان کشندینفر را م 2/171نفر  100000سالانه از هر 

 که عمدتاً  هایی استیماریب ترینیعو شا ینتریکی از مهلک

رنهایت موجب مرگ فرد دشواری درمان آن د یلبه دل

کثیر تآن است که سرطان از  مشکل. دلیل اصلی این شودیم

طبیعی انسان که به شکلی  یهاکنترل نشده سلول

 .(4) شودیماند ایجاد ییریافتهنامحسوس تغ

در بازار جهانی کنونی انواعی از داروهای ضدسرطان در 

. در قرار دارندرنج قیمتی وسیعی در دسترس همگان 

داروی پرفروش ضدسرطان بین آمریکا  10 یمتباق یسهمقا

فاحشی هم ازنظر قیمت و هم ازنظر  یهاو نروژ، تفاوت

شیوه  .شده استصرفه بودن این داروها مشاهدهبهمقرون

 و رادیوتراپی ،جراحیرمان سرطان شامل های معمول د

و  کنندهیلهعوامل آلک یهعمدتاً برپااست که درمانی شیمی

کنند. یجلوگیری م DNAکه از سنتز  هستند هامتابولیتیآنت

ها مشتق شدند به شکلی جلبک یزترکیبات متعددی که از ر
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و درمانی در  یپزشک یستز هاییلمند ازنظر پتانسنظام

اند. اجزای طبیعی ن مورد آزمایش قرارگرفتهبرابر سرطا

ها را برای درمان سرطان یاها بستر گستردهجلبک یزر یهبرپا

اجزای  یبر روی زیادی هافراهم کرده و پژوهش

 هاییاند. علیرغم دشوارشدهجلبک انجام یهضدسرطان برپا

ها دریایی، تعداد فراوانی از این نمونه یهانمونه یآورجمع

سودمند  یهاعنوان مکملستفاده در بازار دارویی بهبرای ا

طی چند سال گذشته، شدند.  برای سلامت انسان تأیید

دارویی و تحقیقاتی  یهاگروه یهمکاربا های زیادی تلاش

های زیست مختلف برای جداسازی و شناسایی مولکول

صورت پذیرفته است. ها، یانوباکتریفعال جدید از س

های یهسوهنوز تعداد زیادی از ، علیرغم چنین تلاشی

از تعداد زیادی  درواقع. اندناشناخته ماندهها یانوباکتریس

 ،اندشدهترکیبات طبیعی کشف یهبرپا که داروی ضدسرطان

ها را دشوار و دارند که فرموله کردن آنکمی در آب یتحلال

به همین دلیل است که . کندیحتی غیرممکن م

روش جدیدی برای غلبه بر  تواندینوتکنولوژی منا

 طبیعی ایجاد کند یزگرت پایین داروهای دریایی آبیمحلول

ی جدید و نانو داروها هایی براییونفرمولاسو با تهیه 

به  ،سرطان یهاداروهای درمانی به تومورها یا محل تحویل

همین امر موجب شده . (5)دست یابد  یفراوان هاییشرفتپ

و  دسترسی به ترکیبات ضدسرطان منظوربهاست تا 

 یزفعال مبتنی بر ر یستزداروهای تجاری، ترکیبات 

بیشتر مورد کاوش قرار گیرند و راهبردهای ها جلبک

ضدسرطان  هاییونبرای توسعه نانو فرمولاسجدیدی را 

مراه پلیمریزاسیون ه ها بهجلبک یزر یهفعال برپا یستز

داروهای ضدسرطان  سازییت گسترش و تجارجه

عنوان یک جایگزین صرفه، پایدار و اثربخش بهبهمقرون

شود.  سرطان ارائه یمتقدرمانی گران یهابرای روش

که بیمار از پیش انتخاب راهبردی بالینی و  هاییشرفتپ

 یقکمک خواهند کرد این رویکردهای مؤثر از طر کندیم

. ه بیماران برسدی بدرستدی بهتجویز خوراکی و یا وری

تاکنون، تنها چند مقاله مروری منتشر شدند که به توصیف 

بیوسنتز شده توسط  نانو ذراتساخت و کاربرد زیستی 

پرداختند. به همین دلیل در این مقاله به ها یانوباکتریس

مختلف و همچنین  هایینهدر زم نانو ذراتکاربرد 

 زنده یهارابر سلولدر ب نانو ذرات سمیت راهبردهای

 است. شدهپرداخته

 هایانوباکترینانو ذرات سنتزشده توسط س کاربردهای

نانو ذرات فعالیت زیست فعال  از مطالعات بسیاری

را نشان  هایانوباکتریمختلف سهای یهسنتزشده توسط سو

ضد  هاییتفعال زیستی شامل هاییتاین فعال. دادند

 .هستند انیاکسیدی، آنتیکروبیسرطانی، ضدم

 ضد تومور فعالیت

وز در انسان است. بر یرومیکی از علل اصلی مرگ سرطان

 یشسرطان به دلیل عوامل مختلفی ازجمله افزایش سن، افزا

 این که افراد را مستعد ابتلا به است جمعیت و شیوه زندگی

 یهابه روش پیشرفت در علم نانو منجرکند. یم بیماری

یشرفت تومور و متاستازشده جدیدی برای جلوگیری از پ

تصویربرداری  ،ت اکسید آهنمثال، نانو ذراعنواناست. به

 افزایش کیفیت و سرعت فرآیند تشخیصی بارا  سلولی

با  تواندیم آهن نانو ذرات تزریق داخل وریدیبهبود دادند. 

مورد  یهابقای موشمیزان رادیوتراپی )اشعه ایکس( 

که تنها با  ییهابا موش هدر مقایسدرصد  86را تا  آزمایش

 درصد(، افزایش دهد. 20) انداشعه ایکس درمان شده

ستفاده با ا زیادی از سنتز بیولوژیکی نانو ذرات یهاگزارش

مختلف ی هارده در مقابلها و فعالیت آن هایانوباکتریاز س

 .(6) سلولی سرطانی وجود دارد

 .Desertifilum spتوسط  سنتزشدهنقره  نانو ذراتسبز  سنتز

 یهارده ی سرطانی در کبد،هاسلولمنجر به از بین رفتن 

به ترتیب  IC50ی هاباارزش سلولی سرطان سینه و کولون
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محققان دیگر  ر می شود.لیتیلیممیکروگرم بر  90و  58، 32

 Nostocیدشده توسط تولنقره  نانو ذراتگزارش کردند که 

 IC50 درصد و 50 تا هاسلولمنجر به کاهش زنده ماندن 

شوند. محققان اشاره کردند یملیتر یلیممیکروگرم بر  150

 منجر به، Nostocیدشده توسط تولنقره  نانو ذراتکه 
شوند. یم اض سلولیمورفولوژیکی ازجمله انقب تغییرات

نقره  نانو ذرات ها حدس زدند که اثر سیتوتوکسیکآن

ناشی سرطانی  یهانسبت به سلول Nostocیدشده توسط تول

با  Nostocیدشده توسط تولنقره  نانو ذراتبرهمکنش از 

مختلف مانند میتوکندری و شبکه آندوپلاسمی  یهااندامک

 هاینروتئو پ DNA زیستی مانند یهامولکول و همچنین

فعالیت ضد سرطانی و زیست  مطالعهطور مشابه، به. است

در برابر  Nostoc توسط شدهیلنانو ذرات نقره تشک سازگار

نقره،  نانو ذراتی نشان داد که طبیعی و توموری هاسلول

ی هاسلولی سرطانی را هفت برابر بیشتر از هاسلولتکثیر 

دریافتند که  دهند. محققان دیگریمنرمال انسانی کاهش 

اکسید روی  از نانو ذرات لیتریلیمیکروگرم در م 50غلظت 

را از  A549درصد از رده سلولی سرطانی سرطان ریه  50

از  درصد 50همین غلظت کمتر از  کهی، درحالبردیبین م

 .(7)برد یرا از بین م طبیعی یهاسلول

 اکسیدانییآنت فعالیت

موجود در سیانوباکتری ها، ترکیب های فعال زیستی 

وسیعی از فعالیت های زیستی مانند فعالیت های  ءمحدوده

دی هستند که از آنتی اکسیدان ها موا آنتی اکسیدانی دارند.

اکسیداسیون سلولی مواد قابل اکسید، جلوگیری می کنند یا 

آن را به تاخیر می اندازند یا و کیفیت غذاها را از زوال 

اکسیداتیو لیپیدها حفظ می کنند. این ترکیبات، اثراتشان را 

 Reactiveتوسط از بین بردن گونه های فعال اکسیژن 

)ROS)( oxygen speciesاعمال می )  کنند و فعال کننده

ها  ROSپروتین های سمیت زدا هستند یا از تولید 

شامل رادیکال آنیون سوپر  ROSجلوگیری می کنند. 

اکساید، رادیکال هیدروکسیل، رادیکال نیتریک اکسید و پر 

اکسید هیدروژن، متابولیت های فیزیولوژیکی هستند. میزان 

ر موجب تغییرات زیان آوری ب ROSهای کوچکی از 

عملکرد سلول می شوند از آن جمله می توان به 

پراکسیداسیون لیپیدها، غیر فعال سازی آنزیم ها و تخریب 

اشاره کرد. تخریب اکسیداتیو ایجاد شده  DNAاکسیداتیو 

توسط رادیکال های آزاد ممکن است با افزایش سن و 

بیماری هایی از قبیل تصلب شرایین، دیابت، سرطان و 

های دفاع آنتی  ی مرتبط باشد. مکانیسمبیماری های کبد

و  ROSاکسیدانی مختلف، نقش مهمی در حذف 

پراکسیداسیون لیپیدها دارند و بنابر این سلول ها را در 

ها و پرا کسیداسیون لیپیدها  ROSمقابل اثرات سمی 

محافظت می کنند. به این منظور، تاکنون آنتی اکسیدان های 

 محققانازار شده است. مصنوعی و سنتزی زیادی روانه ب

 شده توسطساختهزیستی سمیت نانو ذرات اکسید روی 

. را آزمایش کردند Anabaena strain L31عصاره سلولی 

، میکروسکوپ فلورسانسنتایج نشان داد که با استفاده از 

در مقایسه با کنترل بعد از دوازده  ROSبیشترین فعالیت 

است. محققان  ویاکسید ر انکوباسیون با نانو ذرات ساعت

توسط  سنتزشدهطلای  نانو ذرات نشان دادند کهدیگر 

Phormidium sp. نسبت به  ترییقو اکسیدانییخواص آنت

ها همچنین دریافتند که افزایش آن. اسیدسیتریک نشان داد

ها طلا باعث افزایش فعالیت مهاری آن غلظت نانو ذرات

 . (8)شود یم

 یکروبیضدم فعالیت

به دلیل نسبت سطح به حجم بالا برای  نانو ذرات

. (9) جذاب هستندو دامپزشکی بسیار  کاربردهای پزشکی

رگی هستند که تر دارای سطح بزنانو ذرات کوچک

 باکتریایی هدف را یهابرهمکنش بین نانو ذرات و سلول

 سنتزشده توسططلای  نانو ذراتدهد. یافزایش م

Synechococcus sp. ضد باکتریایی در برابر  خواص
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 ,Bacillus subtilis مختلف باکتریایی ازجمله یهاگونه

Staphylococcus aureus  وEscherichia coli  دارند، در

نقره  نانو ذراتین در مقابل ترحساس B. subtilisمیان  این

گرم بر یلیم 54/1دریافتند که  بیوژنیک بود. محققان دیگر

 Desertifilum توسط قره سنتزشدهن از نانو ذراتلیتر یلیم

sp. (D-SNPs) ،در برابر  یتوجهقابل فعالیت ضد باکتریایی

 گرم منفی و گرم مثبت بالینی پنج سویه باکتری
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, B. 

subtilis, Shigella flexneri و Salmonella enterica 

نانو بیشترین پاسخ را به ، S. flexneri. در این میان داشتند

 ± 22.7یدشده با قطر منطقه ممانعت از رشد تولنقره  ذرات

 E. coli, Salmonella در مطالعه دیگری،نشان داد.  0.3

typhimurium ،Klebsiella pneumonia  مقاوم به چندین

مقاوم به متی  S. aureus و Streptococcus mutans، دارو

از محلول آبی نانو ذرات لیتر یلیمگرم بر یلیم 5/1یلین با س

. نتایج تیمار شدند .Desertifilum spسنتزشده توسط  نقره

 یدشده، خواص ضدتولنقره  نانو ذراتنشان داد که 

ها یباکترباکتریایی بیشتری نسبت به نیترات نقره در مقابل 

ها منجر به تغییرات یباکترو  نانو ذراتداشتند. تیمار 

فراساختار زیادی شد، به این معنی که با تخریب غشای 

منجر به  ها کهآتروفی سلولها، نشت سیتوپلاسم و یباکتر

نند که کیمشوند. محققان پیشنهاد یمرگ سلولی باکتری م

توسط  سنتزشدهنقره  نانو ذرات مکانیسم بالقوه

Desertifilum sp.  های مقاوم به چندین یباکتردر مقابل

و  نانو ذراتدارو، از طریق برهمکنش مستقیم بین 

ها، یمآنزها، ینپروتئی زیستی مانند هامولکول

طور برهمکنش ینهمها و اسیدهای نوکلئیک و اکسیدانیآنت

یت درنهااست که  ROSز طریق افزایش تولید یرمستقیم اغ

میلی  5نقره ) نانو ذراتشود. یمها یباکترمنجر به مرگ 

فعالیت ممانعت  ،N. linckiaتوسط  سنتزشدهمولار( 

های باکتریایی یهسوکنندگی قابل مشخصی را در مقابل 

 S. aureus, P. aeruginosa, E. coli پاتوژنیک متنوع شامل

بیشترین قطر ممانعت کنندگی )ده . دارند K. pneumoniaو 

یافت شد، ، E. coliو  P. aeruginosaمتر( در یلیم

 .Sو  K. pneumoniaکه قطر ممانعت کنندگی یدرحال

aureus  متر بود. علاوه بر آن اسماعیل و همکاران یلیمنه

یدشده تولنقره  نانو ذراتگزارش کردند که  2021در سال 

های گرم مثبت و یباکتریی سرکوب توانا N. linckia توسط

فعالیت ممانعت کنندگی  گرم منفی را دارد. در یک مطالعه،

 .Kدر مقابل  .Nostoc spتوسط  سنتزشدهنقره  نانو ذرات

pneumonia نتایج برای اولین بار . مقاوم به دارو ارزیابی شد

ی مرتبط با هاژننقره بیوژنیک و  نانو ذراتروابط بین 

را  (VgrG-3و  hns, hcp-1, VgrG-1کتری )سیستم ترشح با

 . (10)نشان داد 

مطالعه دیگری توسط قلی زاده و همکاران، اثرات در 

یدشده توسط سیانوباکتری تولنقره  نانو ذراتیکروبی ضدم

دیگری،  در مطالعه .(11)نوستوک مورد ارزیابی قرار گرفت 

های یسمارگاننقره را با  نانو ذراتمحققان برهمکنش بین 

 TEMبا استفاده از  (S. aureusو  B. subtilisگرم مثبت )

نشان داد  TEM B. subtilisهای یکروگرافمبررسی کردند. 

ی باکتری را تخریب هاسلولنقره دیواره  نانو ذراتکه 

و تخریب  یی در خارج سلولهاشکافو منجر به  کنندیم

یجه منجر به تخریب عملکرد درنتشود و یمغشای سلول 

شوند. در تحقیق یمیری نفوذپذها مانند تنفس و یباکتر

یدشده تولنقره  نانو ذراتی باکتریال آنتفعالیت دیگری 

Oscillatoria sp.  در مقابل پاتوژن هایE. coli, 

Klebsiella sp., Salmonella sp.  وPseudomonas sp. با 

استفاده از روش انتشار دیسک انجام شد. نتایج کمترین 

متر( یلیمی )ده کولا یااثرات آنتی باکتریال را در مقابل 

نانو نقره است.  نانو ذراتنشان داد که شامل مقاومت به 

فعالیت آنتی  .Anabaena spتوسط  سنتزشدهنقره  ذرات

دارو باکتریال قوی را در مقابل سه باکتری مقاوم به چندین 

 از جداشده S. aureusو  K. pneumoniae, E. coliیعنی 
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 بیماران دیابتی که زخم پا گرفته بودند، نشان دادند.

نقره  نانو ذراتمحققان دیگر فعالیت ممانعت کنندگی 

را  .Nostoc spبا استفاده از عصاره سیانوباکتری  سنتزشده

 Ralstoniaدر مقابل دو باکتری پاتوژنیک گیاهی 

solanacearum  وXanthomonas campestris  مورد

 10، 5نقره ) نانو ذراتنتایج نشان داد که  بررسی قرار دادند.

یه دوسولیتر( منجر به سرکوب رشد یلیممیکروگرم بر  15و 

 ,4 ± 25 ,4.5 ± 15باکتری به ترتیب با رنج ممانعت کنندگی 

. شوند.یمبه ترتیب  10 ± 23 ,4 ± 23 ,1.5 ± 18و  5 ± 25

ی هاگونهاز  سنتزشدهنقره  نانو ذراتمحققان دریافتند که 

ی را توجهقابلمختلف سیانوباکتری، فعالیت آنتی باکتریال 

 .Bacillus megaterium, E. coli, B. subtilis, Sدر مقابل 

aureus, P. aeruginosa و Micrococcus luteus .دارند 

 آزمونی هایباکترهمچنین گزارش کردند که همه  هاآن

نقره  نانو ذراتشده مقاومت مشخصی را در مقابل 

نانو که یدرحالدارند،  .Limnothrix spتوسط  سنتزشده

 هاآنین ترمهم .Anabaena spتوسط  سنتزشدهنقره  ذرات

متر داشتند. محققان یلیم 22بودند و قطر ممانعت کنندگی 

توسط  سنتزشدهنقره  نانو ذراتدیگر گزارش کردند که 

Spirulina sp.  وNostoc sp.  هایی مانند )یباکتررشدS. 

aureus, Staphylococcus epididymis ،K. pneumoniae, 

E. coli و P. aeruginosa )قدرت  کنند ویممهار  را

 .P ی بالاتری نسبت به نیترات نقره دارند و اینکهمهارکنندگ

aeruginosa  توسط دو  سنتزشدهنقره  نانو ذراتنسبت به

 نانو ذراتکه  کردندیزوله مقاوم است. محققان گزارش ا

 Lyngbya majusculeتوسط  سنتزشدهپایدار  شدتبهنقره 

 نقره نانو ذراتفعالیت کشندگی مشخصی را در مقابل 
 .P محققان .داشتند P. aeruginosa توسط سنتزشده

aeruginosa  ی هاغلظتمیکرولیتر از  50را در معرض

گرم بر یلیم 1/0و  1، 5/0ره شامل نق نانو ذراتمختلف 

. قراردادندگراد یسانتدرجه  37ساعت در  24لیتر برای یلیم

 .P متر( از تیماریلیم 8بیشترین میزان ممانعت کنندگی )

aeruginosa  لیتر نانوذره نقره به یلیمگرم بر یلیم 5/0با

 سنتزشدهنقره  نانو ذراتدست آمد. محققان یافتند که 

 .Phormidium spو  .Nostoc sp., Scytonema sp توسط

ی در مقابل پاتوژن های مختلف ابالقوهعوامل آنتی باکتریال 

بودند.  S. aureus, MRSA, P. aeruginosa, E. coliمانند 

 Nostoc توسط سنتزشدهنقره  نانو ذراتهفتاد میکرولیتر از 

sp. و Scytonema sp.  ی هاآزمونها را در همه یباکتررشد

، 7متر(، )یلیم 10و  9، 2میکروبی با قطر ممانعت کنندگی )

متر( به یلیم 8و  10، 11، 9متر( و )یلیم 12و  5/9، 9

 ترتیب مهار کردند )جدول یک(. 

 فعالیت ضد جلبکی

بررسی های وسیع نشان می دهد که سیانوباکتری ها، طیف 

وسیعی از ترکیب های ضد جلبکی را نیز تولید می کنند که 

کن است برای کنترل بلوم های جلبکی و سیانوباکتری ها مم

 بسیار سودمند باشد. محققان ترکیب سیانوباکترین

(Cyanobacterin)  از سیانوباکتری ریسه ای آب شیرین را

Scytonema hofmanni  شناسایی کردند، که به طور ویژه

وسیعی از جلبک ها شامل  ءبازدارنده رشد محدوده

دیگر جلبک های سبز در غلظت های سیانوباکتری ها و 

میکرومولار می شود، اما اثر کمی روی میکروب های غیر 

بررسی های دیگر نشان داد که . فتوسنتزی دارد

هستند. ترکیب  IIسیانوباکترین ها، بازدارنده فتوسیستم 

 Nostocکه از  LU-2و  LU-1هایی مانند سیانوباکترین های 

linckia مانی متفاوت با جدا شدند، از نظر ساخت

سیانوباکترین ها هستند و از انتقال الکترون ها در فتوسیتم 

II  بازدارندگی می کنند. یافته های بیشتر نشان داد کهLU-

، بازدارنده رشد سیانوباکتری ها و سایر جلبک ها است، 1

اما تاثیری بر میکروب های فتوسنتز کننده دیگر ندارد، 

ه رشد سیانوباکتری ها است. تنها بازدارند LU-2درحالی که 

 ، Nostocجنس  LU-2و  LU-1علاوه بر سیانوباکترین های 
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، : ذکر نشده استNM یسلولدرون)خارج سلولی، )+ (-انوباکتری. )های مختلف سییهسونقره توسط  نانو ذراتجدول یک: سنتز و فعالیت 

RTدمای اتاق : 
 اندازه هایهسو

nm 
 درجه حرارت سنتز روش شکل

(°C) 

PH منابع فعالیت زمان 

Anabaena sp. 66–2 24.13 72 7 25 -+  کرویh (12) عامل آنتی باکتریال 

Anabaena doliolum 10-50 25 - کروی NM 72h (12) ضد باکتری ضد تومور 

Cylindrospermospsis sp. 

121–1 
NM NM  +- 25 7 72h (13) عامل آنتی باکتریال 

Cylindrospermopsis sp. 

USC CRB3 
NM NM  +- 25 7 72h (14) عامل آنتی باکتریال 

Desertifilum sp. IPPAS 

B-1220 
 (14) ضدسرطان ضد باکتری RT NM 24h - کروی 4-26

Lyngbya sp.15–2 NM NM  +- 25 7 24h (15) عامل آنتی باکتریال 
Limnothrix sp.37-2- 3-86 72 7 25 -+  درازh (16) عامل آنتی باکتریال 

Lyngbya majuscule 

CUH/Al/ MW-150 
 لضد لوسمی ضد باکتریا RT 4 72h + کروی 20-50

Lyngbya sp. - -  +- RT NM 72h - 

Leptolyngbya 

valderianum 
 عامل آنتی باکتریال RT 3.86 24h + کروی 2-20

Leptolyngbya JSC- 5-50 کروی - RT NM 72h (13) ضدسرطان ضد باکتری 

Microcoleus sp 40-80 کروی  +- RT NM 24h عامل آنتی باکتریال 

Microchaete NCCU-342 60-80 1 5.5 60 - کرویh رنگ 
Nostoc sp NM NM + 25 NM 28 (15) ییزداقابلیت رنگ روز 

Nostoc Bahar M 8.5-

26.89 
 عامل آنتی باکتریال RT NM 24h - کروی

Nostoc Lincki 7.1-

26.68 
 (17) ضدسرطان ضد باکتری RT 10 24h - کروی

Nostoc carneum 42 کروی - RT 10 24h (16) ضدسرطان ضد باکتری 

Nostoc muscorum 

NCCU-442 
 (13) ضدسرطان ضد باکتری NM 24h 30 - کروی 51-100

Nostoc sp. strain 

HKAR-2 
 عامل ضد هموفیلیک 120h 7 25 - کروی 15-54

Nostoc sp. 80 24 7 25 -+  کرویh ضدسرطان ضد باکتری ضد قارچ 

Oscillatoria sp. NCCU-

369 
3.30-

17.97 
 ضد قارچ ضد باکتری NM 24h 30 - کروی

Oscillatoria limnetica 100-

200 
شبه 

 کروی

- 35 6.7 48h (13) عامل آنتی باکتریال 

Oscillatoria sp NM -  +- RT NM 24h (14) ضدسرطان ضد باکتری 

Oscillatoria 

pseudogeminata 
 عامل آنتی باکتریال NM NM 72h - کروی -

Phormidium tenue - - - RT NM 72h (13) عامل آنتی باکتریال 

Phormidium sp. - -  +- RT NM 24h (17) عامل آنتی باکتریال 

Phormidium sp. 5-10 30 - کروی NM NM (12) عامل آنتی باکتریال 
Scytonema sp NM 30 - کروی NM NM عامل آنتی باکتریال 

Stigonema turfaceum - NM - NM NM 72h عامل آنتی باکتریال 

Synechocystis sp.48–3 14.64 72 7 25 -+  کرویh (14) عامل آنتی باکتریال 

Spirulina platensis 100 کروی + RT 7 2 (12) عامل ضد جلبک هفته 

Spirulina platensis 30-50 10 5-4.7 60 - کرویmin (17) عامل آنتی باکتریال 

Spirulina platensis 10-200 27 - کروی NM NM (17) عامل ضدسرطان 

Spirulina platensis 11.6 24 7 25 _+ کرویh (13) عامل آنتی باکتریال 

Coleofasciculus 10-30 (17) ضدسرطان ضد باکتری ساعت کمی 5 20 + کروی 
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chthonoplastes BDU 

61,001 
Cyanothece sp. 80-129  کروی

غیر 

 کروی

+ RT NM 1h (12) ضدمیوکارد 

Lyngbya majuscula 20  + NM 6 72h (15) لآنتی باکتریا 

Lyngbya majuscule 41.7  + 23 NM 72h (16) ضدمیوکارد 

Coleofasciculus 

chthonoplastes BDU 

61,001 

 (16) طان ضد باکتریضدسر ساعت کمی 5 20 + کروی 10-30

Cyanothece sp. 80-129  کروی

غیر 

 کروی

+ RT NM 1h (14) ضدمیوکارد 

Lyngbya majuscula 20  + NM 6 72h (16) آنتی باکتریال 

Lyngbya majuscule 41.7  + 23 NM 72h (12) ضدمیوکارد 

مانند  نیز بک کشیچندین متابولیت دیگر با فعالیت جل

 A، نوستوسین (Nostocyclamide) نوستوسیکلامید

(Nostocine A( و نوستوکربولین)Nostocarboline) هم

سویه سیانوباکتریایی  200تاکنون یافت شدند. تحقیق بر 

برای سنجش فعالیت جلبک کشی نشان داد که عمده 

 Fischerellaفعالیت ضد جلبکی تنها محدود به چند جنس

،Nostoc Anabaena ،Calothrix  ،Scytonema ،
Fischerella  است که ترکیباتی مانند فیشرلین ها و

هاپالیندول ها از آنها جداسازی و خالص سازی شدند و هر 

هستند.  RNAدو ترکیب، بازدارنده فتوسنتز و پلیمریزاسیون 

 سنتزشدهنقره  نانو ذراتمحققان فعالیت ممانعت کنندگی 

 Scenedesmus و S. platensis ،Chlorella vulgarisتوسط 

obliquus   را در مقابلMicrocystis aeruginosa 

ریز جلبک مضری  M. aeruginosa. قراردادندی موردبررس

کند که منجر به سرطان یماست که توکسین هایی را ترشح 

 عنوانبهنقره  نانو ذراتشود. نتایج نشان داد که یمروده 

 M. aeruginosaهش اثرات مضر عامل ضد جلبکی برای کا

گرم یلیمنقره تا ده  نانو ذراتکه غلظت ینهمکنند. یمعمل 

ی هاسلولی مانزندهباید، قابلیت یمبر لیتر افزایش 

Microcystis درصد در مقایسه با سی درصد کاهش  نودودو

 . (18)یابد یمگرم بر لیتر، کاهش یلیمدر یک 

 فعالیت فوتوکاتالیتیک

 یدشده توسطتولنقره  نانو ذراتمحققان گزارش کردند که 

Synechococcus sp. ند. فعالیت فوتوکاتالیتیک بالقوه دار

 4ز نقره منجر به تجزیه نوری آبی متیلن بعد ا نانو ذرات

یدشده توله نقر نانو ذراتمشابه،  طوربهشوند. یمساعت 

رمز متیل را ، رنگ قMicrochaete sp. NCCU-342توسط 

تر ی بیشکارآمد طوربهدرصد در عرض دو ساعت  60/84تا 

د کننیمدرصد( تجزیه  80/49از عصاره سیانوباکتریایی )

(15) . 

حاصل از سیانوباکتری ها در  نانو ذراتتجاری کاربرد 

 صنعت

با پتانسیل  سیانوباکتری هااز حاصل  ذرات نانوانواعی از 

 ،هستند شدن حال تولید در توجهقابلتجاری و بیوشیمیایی 

تنها تعداد کمی از این ترکیبات در سطح تجاری  حالبااین

سازی و دشواری جدا هاآنکه از تولید اندک  شوندمیتولید 

علمی در  هایتلاش. گرددناشی میبه شکل اقتصادی  هاآن

، بهینه کردن عملکرد پر هایسویهاین زمینه جهت گزینش 

و استفاده از یک رویکرد مهندسی ژنتیک  هاسویهکشت این 

بتوان  است تا صورت گرفته هاسویهتغییر ژنتیکی  منظوربه

تاکنون بااینکه  .یافتدستافزوده بالا  ذرات باارزش نانوبه 

 هایفرمولاسیون نانوتوسعه های متعددی درزمینه پژوهش

های پزشکی ها در بخشو آگاهی از آنسیانوباکتری ها 

 میکرومرتبط با  داروی نانوهای هنوز فرمولاما ، متمرکزشده
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با کمبودهای  درمانی سرطانویژه برای اهداف به هاجلبک

 هایمتابولیتاز انواع  برخیاند. درواقع تنها زیادی مواجه

و ترکیبات محافظ  هاسیانوباکتریو  هاجلبک ریزثانویه 

 هاو کرم هااکسیدانآنتی، پیری ضد هایکرم قالب درنوری 

 هایمیکروارگانیسمو داروی ضدالتهابی جداشده از این 

 هایبیماری برابر در مؤثر. ترکیبات اندرفتهفتوسنتزی بکار 

 جدا هاجلبک ریز هایگونهه از انسان همچون سرطان ک

 سازیتجاریجهت  داروها نانوازنظر استفاده در  شدند

 نانو ذرات. کارآمد مستلزم رسیدگی و اهمیت بیشتری است

، L. majusculeتوسط سیانوباکتری  سنتزشدهطلای 
 . (19)های ضد آنفارکتوس مشخصی دارند یژگیو

توسط  سنتزشدهنقره  نانو ذراتنین همچ

فعالیت آنتی  .Nostoc spز های جداشده اپروتئینیکوبیلیف

-ʹ2 ,2همولایتیک نشان دادند. علاوه بر آن، محققان از 

azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH) 
برای القای کامل همولیز اریتروسیت ها تا صد درصد خون 

نانو مخلوط را با  هاآنتفاده کردند. اس هاموشاز  جداشده

نقره،  نانوذرهنقره مخلوط کردند و مشاهده کردند که  ذرات

درصد )همولیز اریتروسیت  4/96فعالیت همولایتیک را تا 

 Cدرصد کاهش یافت( مشابه عملکرد ویتامین  6/3ها تا 

مکانیسم احتمالی فعالیت کنند. محققان یممهار درصد(  96)

ترکیبات  واسطهبهنقره را  نانو ذراتیک آنتی همولایت

، فنل ها (NH2-)مانند )ترکیبات آمینو  Nostocسیانوباکتری 

(Ar-OH )اکسیدانی و آنتی یآنتدانند که منجر به فعالیت یم

 نانو ذراتمحققان نشان دادند که شود. یمهمولایتیک 

مستخرج از  Cسولفید کادمیوم حاصل از فیکواریترین 

ی فلورسنس، با پربها عنوانبهتواند یمها،  سیانوباکتری

دار کردن زیستی منجر به کشف مافوق حساس  برچسب

DNA  .سنتزشدهطلای  نانو ذراتمشابه،  طوربهشوند 

و  Phormidium willei توسط سیانوباکتری های

Coelastrella sp. ی زیستی توسط هابرچسب عنوانبه

ی بالای هاغلظته محققان معرفی شدند. نتایج نشان داد ک

 طوربه .Coelastrella spتوسط  سنتزشدهطلای  نانو ذرات

آبزی مانند  هایگونهبرخی شود.  یمباند  DNAبا  مؤثر

Dunaliella salina  ،)جلبک سبز(Ascophyllum 

nodosum  (، ایقهوه)جلبکChlorella vulgaris  جلبک(

 Spirulina)جلبک قرمز(،  Chondrus crispusسبز(، 

platensis آبی(، -)جلبک سبزMastocarpus stellatus 

( و ایقهوه)جلبک  Alaria esculenta)جلبک قرمز(، 

Nannochloropsis oculate  در حوزه درمان مشکلات

 باپوستپوستی همچون اختلالات سرطانی مرتبط 

 نانوشگرفی پیدا کردند اما تنها تعداد اندکی از  هایموقعیت

طی . بکی در بازار تجاری موجودندجل هایفرمولاسیون

سرطان پوست غیر ملانومایی  مواردچند سال گذشته، 

(melanoma skin cancer (NMSC)-Non )افتهیشیافزا 

 نانوبا  شدهنانوفرموله آفتاب ضد یهاکرماست و استفاده از 

بهداشتی  یهامراقبتمتخصصان  طرف از ،مؤثر یهاحامل

از  شدهساخته مؤثرنه ترکیبات . برای نموشودیممفید تلقی 

like amino -Mycosporineآمینواسیدهای مایکوسپورین 

 acids (MAAs) یتونمین مستخرج از منبع او س

یک  عنوانبهمورد آزمایش قرارگرفته و  هایانوباکتریس

اثرات مخرب این  کننده بلوکهفرابنفش و  اشعه ضدترکیب 

ت پوستی در محافظت اختلالاو اشعه طبیعی جهت درمان 

است. اثربخشی این  شدهگرفتهبکار  داروها نانوقالب 

MMA در ممانعت از آسیب تابش هم  هاUV  و هم از

دیگر اختلالات پوستی مرتبط با سرطان پوست در مطالعات 

در یک پژوهش جدید محققان  .است قرارگرفتهمورد تأیید 

از منابع دریایی را  آمدهدستبهتنوع زیستی محصولات 

بررسی کردند، هدف این تحقیق، کشف محصولات جدید 

 کنندهبیتخری هایماریب، التهاب و هاعفونتبرای درمان 

 26حدوداً  هانیاحاضر،  حال درسیستم عصبی است. 

ی بالینی هاشیآزما IIIبه فاز  Iفاز  در وترکیب طبیعی بوده 

، دو ضدسرطانعوامل  عنوانبهترکیب  23قرار دارند. 
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رای شیزوفرنی و آلزایمر و یکی هم برای دردهای ترکیب ب

مزمن حاد معرفی شدند. به همین دلیل تولید ترکیبات 

است و  توجهقابلی، بسیار جلبک زیرحاصل از منابع 

ی هاسالاحتمال دارد تعدادی زیادی از این ترکیبات طی 

 آینده به بازار تجاری برسند.

 باتیدان ترکدانشمن ریاخ یهادر سال شدهانجامپژوهش 

 سرطان یانتقال نانو دارو یهادستگاهبر جلبک را به  یمبتن

کربن را در  هیپا بایک سیستم نانو  هاآن. اندکرده لیتبد کش

که یک  Thalassiosira pseudonana جلبک زیرترکیب با 

ابتدایی است، ایجاد کردند و دریافتند  کننده فتوسنتزجلبک 

سرطانی هدفمند را به شکل  یهاسلول تواندیماین سیستم 

ی از بین ببرد بدون اینکه تأثیر نامطلوبی روی مؤثر

اظهارات  برهیتکی سالم و طبیعی داشته باشد. با هاسلول

ی متعدد هایماریبگرفتن وضعیت فعلی  نظر درفوق و 

ی هادستگاهی کرد که نیبشیپ توانیممرتبط با سرطان 

نیازمند  هاجلبک زیریِه برپا شدهنانوفرمولهدارورسانی 

ی هاونیفرمولاس نانوی فوری است. اما تاکنون سازیتجار

 زیرداروهای برپایه  مؤثری هاونیفرمولاستجاری یا پایدار، 

ی درمانی مبتنی هاروشدر  هاآنو کاربرد صحیح  هاجلبک

. اندنگرفتهی و امتحان قرار موردبررسبا دقت  داروها نانوبر 

در  هاجلبک زیری هاگرگونهیدو  ها اتومیدتجربه استفاده از 

جهت درمان انواع  شدهیسازیتجاری هاونیفرمولاس نانو

 تواندیمهرگونه تأثیر جانبی  داشتن خطرسرطان بدون 

جالب باشد. تحقیق در این بخش درهای جدیدی را به 

ی هاجلبک زیری از پتانسیل ترکیبات طبیعی برداربهرهروی 

دارند، خواهد  شدهنانوفرمولهدارویی  دریایی که خصوصیات

که  سیانوباکتری ها، هیبرپاتعداد داروهای  گشود.

دسترس همگان باشد زیاد در و در بازار  شدهیسازیتجار

 ضد، طبق مقالات منتشرشده اثرات وجودنیباانیست. 

داروهای  تولیداست.  قرارگرفتهمورد تأیید  هاآن یسرطان

کاملاً پویا است و تعداد  تری هاسیانوباکضدسرطان برپایه 

های بالینی دریایی که وارد آزمایش شدهمشتقترکیبات 

شوند رو به افزایش است، اگرچه پیشرفت برخی دیگر می

است. عمده  شدهمتوقفاز این داروها بنا به دلایل مختلفی 

 IIIبه فاز  Iاین داروها از فاز گرفتن تأییدیه  توقفدلایل 

ست. علیرغم ا هاآن( %33و سمیت ) (%43عدم کارایی )

 ضداثرات  با هایانوباکتریس از شدهگزارشترکیبات متعدد 

، تنها یک یا دو داروی موجود در بازار تجاری یسرطان

 .است هایانوباکتریسبرپایه 

 

 زنده یهاسلولبرای از بین بردن  نانو ذرات راهبردهای

انی توسط ی زنده سرطهاسلولاز بین بردن دقیق  مکانیسم

 ، چندینحالیندر دست بررسی است. بااهنوز  نانو ذرات

راهبرد ها را به دو مطالعه اثر سمی نانو ذرات بر روی سلول

یر تأثدهند. در ینسبت مو مستقیم کلی تأثیر غیرمستقیم 

منجر به  ROS افزایش تولیدبا  نانو ذراتیرمستقیم، غ

به  نجرمیت درنهاشوند و یاسترس اکسیداتیو شدید م

های یتعدم تعادل در فعال و تخریب پروتئین، DNA آسیب

طور مستقیم نانو ذرات به ،تأثیر مستقیمدر . شوندیآنزیمی م

ها( و سلولی )مانند مرزهای سلولی و اندامک با ساختارهای

، هایم، آنزهاینسلولی )مانند پروتئ همچنین اجزای

در تعامل هستند  نوکلئیک و غیره( ، اسیدهایهااکسیدانیآنت

. شوندیمسیرهای مرگ سلولی م و منجر به فعال کردن

نانو از  اکسیداتیو کلید غالب آسیب سلولی ناشی استرس

استرس اکسیداتیو ناشی از نانو  یعوامل مختلفاست.  ذرات

، ازجمله عوامل بدون سلولی )مانند کنندیم ذرات را کنترل

ها( و آنو مواد شیمیایی سطح  اندازه ذرات، غلظت

میتوکندری، برهمکنش  سلولی )مانند تنفس یهاپاسخ

 ایمنی( مسئول یهاتحریک سلولو  نانو ذرات سلولی

القای استرس هستند.  ROSیجادشده توسط اتخریب 

سمیت ژنتیکی،  ، منجر بهنانو ذرات توسط اکسیداتیو

و  هایم، اختلال عملکرد آنزهاینالتهاب، دناتوره شدن پروتئ
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تحریک مسیرهای سیگنالینگ  باشود و یم هایداناکسیآنت

بسیاری از شود. یم سلولی مرتبط باعث مرگ سلولی

مانند آنیون را  ROSتولید  نانو ذراتنشان دادند که محققان 

های هیدروکسیل و غیره یکالرادیژنه، اکسآب، سوپراکسید

اکسیژن فعال این ی هافراوانی گونهکنند. یمتحریک 

کند و باعث  دارد که عملکرد سلولی را مختلپتانسیل را 

 بین تولید استرس اکسیداتیو شود. این ناشی از عدم تعادل

ROS یا ترمیم آسیب ییزداها برای سمو ظرفیت سلول 

 برای مثال، کاهش رادیکال آزاد است. یهاناشی از واسطه

نانو  ها در معرضاز قرار گرفتن سلول سپ GSH سطح

باعث استرس  که شودیم ROS منجر به تجمع ذرات

 هاییمطور مشابه، عدم تعادل در آنز. بهشودیاکسیداتیو م

دیسموتاز، کاتالاز و  یدسوپراکس ،GPx مانند اکسیدانییآنت

که باعث اختلال در  شودیمنجر به استرس اکسیداتیو م غیره

از شود. یو منجر به مرگ سلولی م شودیم عملکرد سلولی

دیگر پیشنهاد کردند که برهمکنش  اتطرف دیگر، مطالع

)مانند تنفس ی سلولی عملکردهاو  نانو ذرات مستقیم بین

 میتوکندری، متابولیسم، التهاب و غیره( منجر به القای

 شود.یمستقیم استرس اکسیداتیو م

پروکاریوتی و یوکاریوتی، غشای سلولی  یهاسلول در

 تقالاندر برابر استرس خارجی و کنترل  سدهای محافظ

که یها هستند. هنگامو خارج سلول مواد مغذی به داخل

به غشای  این ذراتشوند، یها تزریق مبه سلول نانو ذرات

 نانو ذرات ه دلیل بارشوند، این جذب بیسلولی جذب م

و غشاهای  نانو ذرات برهمکنش مستقیم بیناست. ها آن

و متخلخل  خوردهینمنجر به غشاهای نامنظم، چسلولی، 

شده  یزکاملاً ل غشاها شودیو گاهی اوقات باعث م شودیم

یت و نفوذپذیری غشا تأثیر بگذارند و درنها بر یکپارچگیو 

نشان  TEM میکروگراف هایشوند. یباعث مرگ سلولی م

به غشای  ،Nostocتوسط  سنتزشدهنقره  نانو ذرات داد که

مقاوم به چندین دارو متصل  K. pneumoniaپلاسمایی 

توسط  سنتزشدهنقره  نانو ذراتینکه بعدازاند. شویم

Nostoc انحلال شدند، منجر به  هاسلولی داخل خوببه

ازجمله آگلومراسیون هسته،  یاو آسیب هسته سیتوپلاسمی

از سوی دیگر، نانو شوند.یم DNA و آسیب تراکم کروماتین

)مانند آدنوزین  هایمزیستی ازجمله آنزی هاذرات با مولکول

 هاییمو آنز هااکسیدانیآنت، ATPase)، سفاتازتری ف

القای استرس  با GPx،GSH )مانند اکسیدانییآنت

غشایی که باعث  هایین)مانند پروتئ هایناکسیداتیو(، پروتئ

بیولوژیکی  هاییتو بر فعال شوندیدناتوره شدن پروتئین م

که  DNA مانند) اسیدهای نوکلئیکو  (گذارندیتأثیر م

یت با درنهاوارد واکنش شده و  شود(یم DNA بباعث آسی

مرگ  افزایش مسیرهای، منجر به مسمومیت متابولیکیایجاد 

نانو  برهمکنش مستقیم بینشوند. در یک مطالعه یسلولی م

اندوزوم ها، میتوکندری  مانند سلولی یهاذرات و اندامک

 یهانشان دادند که سلولمحققان ها و غیره را نشان داد. 

، میتوکندری های یتانیومت اکسیدیشده با نانو ذرات د تیمار

همچنین کنند. یمبا نفوذپذیری بیشتر را تولید را  متورم

تعداد میتوکندری طلا، با افزایش  نانو ذرات مشخص شد که

نشان  این نتایج .شوندیم، منجر به کاهش قطرات لیپید ها

اشی برای حذف استرس نرا  ها انرژی بیشتریسلول دهدیم

، شیوع بالایی از ینعلاوه براکنند. یم مصرف نانو ذرات از

 یواکوئل های اتوفاژیک، آندوزوم ها، واکوئل ها

 نانو ذرات سرطانی با یهاسلول تیماراز  پس سیتوپلاسمی

نشان داد که نانو ذرات  مطالعه دیگری. مشاهده شدنقره 

قطرات لیپیدی  نقره و نانو ذرات مس منجر به افزایش

نیز را  هاکه ممکن است فعالیت کاتابولیک لیپید شوندیم

 حضورگزارش کردند که  مختل کند. نویسندگان همچنین

ها و همچنین لیزوزومها و توزیع کم بالای پراکسی زوم

 . (20) دهنده نکروز استشبکه آندوپلاسمی نشان

 گیرییجهنت
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ی ، روشنانو ذرات از سیانوباکتری ها برای سنتز استفاده

 منابع در ارزان باصرفه جوییزیست و یطایمن سازگاربامح

ی متنوع هااندازهی با اشکال و نانو ذراتکه  انرژی است

وباکتری ها باواسطه سیانیدشده تول نانو ذراتکند. یمتولید 

تلفی فیزیکی و شیمیایی مخ بیولوژیکی، هاییژگیدارای و

 و ذراتنانی دارند. اجانبههمه هایهستند که کاربرد

، ضد یکروبیعنوان عوامل ضدمبه توانندیمیدشده تول

 هاییهد. سوو غیره عمل کنن سرطانی، فتوکاتالیستی

برای  .Nostoc spو   .Desertifilum spسیانوباکتری مانند

توجه در فعالیت ضد سرطانی قابل بانقره  نانو ذراتساخت 

مورداستفاده  سلولی سرطانی مختلف یهابرابر رده

نقره و طلای  ت، نانو ذرایناند. علاوه براقرارگرفته

 فعالیت .Anabaena spو  .Spirulina spتوسط  شدهساخته

 گرم مثبت و گرم هاییدر برابر باکتر ی رابازدارنده وسیع

ا توسعه فرآیندهای بیوسنتزی بدادند. در کل نشان  منفی

مکن است م، سیانوباکتریهای مختلف یهسو استفاده از

با خواص  جدید زیستیمنجر به کشف نانو ذرات 

ش ها، افزاییماریببسیاری از درمان شود که با فرد منحصربه

و کاهش عوارض جانبی برخی داروهای  اثربخشیقدرت 

 شیمیایی، بسیار مثمر ثمر نیز باشد.
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