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 مقدمه
تند. یت هسامروزه نانوذرات فلزی بخصوص نانوذرات نقره در زمینه پزشکی و درمانی حایز اهم

ثرات اای هاره گیاه مارچوبه و بررسی مقایسره توسط عصهدف از این مطالعه سنتز نانوذره نق

 باشد. ز شده و تجاری میضدمیکروبی، سیتوتوکسیک و آپوپتوتیک نانوذرات نقره سنت

  هاروش و مواد
 یاتصوصسنتز گردید. خ در این مطالعه توصیفی، نانوذرات نقره توسط عصاره گیاه مارچوبه

بررسی شد.  EDXو  UV-vis ،SEM، TEM ،FTIR ،XRDهای ششیمیایی آن توسط رو -فیزیکی

ثرات اشن و در ادامه خاصیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره سنتز شده و تجاری با روش میکرودایلو

ترتیب با استفاده  ( بهMCF-7سیتوتوکسیک و آپوپتوتیک آنها بر روی رده سلولی سرطان پستان )

مطالعه  لیترمیکروگرم در میلی 100تا  125/3ی هاو فلوسیتومتری در غلظت MTT هایاز روش

 شد. 
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بررسی مقایسه ای نانوذرات نقره سنتز شده توسط 

 انوذرات نقره تجاریعصاره گیاه مارچوبه با ن
 

 رجبی و همکاران

 

 مقدمه

در دارورس انی،  امروزه نانوذرات به دلی ل کاربرده ای ف راوان

های میکروبی و سرطان توج ه محقق ان جهت درمان بیماری

را به خود جلب کرده است. به دلیل سایز کوچ ک ن انوذرات 

س  اختارها دارای خصوص  یات ن  انومتر(، ای  ن  100ت  ا  1)

-2باشند )یی و بیولوژیکی منحصر به فردی میفیزیکوشیمیا

ای نانوذرات فلزی دارای اهمی ت وی  ه (. در میان نانوذرات،1

نتز  میایی س  کی و شی  ه ای فیزی تند و توسط روش هس

شوند. در سنتز ش یمیایی ن انوذرات فل زی، عوام ل احی ا می

درازین     درید و هی روهی ن د س دیب بکننده  شیمیایی مان

ه ای فل زی را ب ه ن انوذرات های احیا ی ونتوانند واکنشمی

(. با این حال مواد مورد اس تفاده در ای ن 3فلزی احیا کنند )

روش سمی و خطرناک هستند و نانوذرات تولی د ش ده فاق د 

ه ای ه و از نظر فیزیولوژیکی برای تستسازگاری زیستی بود

به بر این مشکلات، (. برای غل4ند )آزمایشگاهی مناسب نیست

تفاده های سنتز سبز جهت سنتز نانوذرات اس امروزه از روش

رفه بوده و دوستدار کنند که از نظر اقتصادی مقرون به صمی

(. برای سنتز سبز ن انوذرات فل زی، 5باشد )محیط زیست می

ترکیب ات  عصاره گیاهان به عنوان م اده احی ا کنن ده بج ای

(. عصاره گیاهان، علاوه بر 6شود )استفاده میشیمیایی سمی 

ر کننده نی ز عم ل خاصیت احیا کنندگی به عنوان ماده پایدا

ره گیاه ان ت ک کند. سنتز ن انوذرات فل زی توس ص عص امی

(. عص  اره گیاه  ان دارای 7باش  د )ای و س  ریم م  یمرحل  ه

توانن د خاص یت باشند که میهای اولیه و ثانویه میمتابولیت

مروزه گی را ایجاد کنند. یکی از نانوذرات فلزی که ااحیاکنند

باش د نانوذرات نقره م یشود، توسط عصاره گیاهان سنتز می

ب رای اول ین ب ار  1مارچوب ه(. در این مطالعه از عصاره گیاه 8)

ای قره استفاده شد که تاکنون مطالع هجهت سنتز نانوذرات ن

گی اهی  در این زمینه صورت نگرفت ه اس ت. گی اه مارچوب ه،
                                                           
1  Asparagus khorasanesis 

است که بومی بیشتر مناطق اروپا، آفریق ای ش مالی و  گلدار

، تبری ز، خ وی مح ل کاش ت آن در ای ران،. غرب آسیا است

ن  واحی مختل  ب الب  رز، قص  ر قج  ر، جلف  ای اص  فهان، اراک، 

اه این گی(. 8) در شیراز است مهارلو کرمانشاه، جنوب ایران، و

عنوان یک سبزی خوراکی به صورت خام یا پخته اس تفاده به

،  Aهای موجود در مارچوب ه ویت امیناکسیدانآنتی .شودمی

س لنیوم م ی باش د. ، روی، منی زیب و E بتاکاروتن، ویت امین

همچنین مواد شیمیایی فعال در مارچوب ه ب ه عل ت ک اهش 

ی را های س رطانتوانند فعالی ت مت ابولیکی س لولالتهاب می

تغییر دهند. مطالعات متعددی در رابطه با اثرات ضدسرطانی 

مارچوبه بر سرطان کب د ص ورت گرفت ه اس ت و نش ان داده 

اکس یدانی فع ال شده که سرطان کبد ب ه وس یله م واد آنتی

ت اکنون از  .(9) موجود در مارچوب ه متوق ب گردی ده اس ت

آلبزی   ا  ، 2پلومب   اگو زیلانس   یا گیاه   ان مختلف   ی مانن   د

، 5اش  یلا بیبرس  تینی،  4 کرایزانتم  وم این  دیکوم،  3دیانتیفولی  اآ

جهت سنتز ن انوذرات نق ره  ، 7 لانتانا کمارا ، 6آکاسیا لئوسوفلیا

 2019و همکارانش در سال   ودیبهب(. 10استفاده کرده اند )

نانوذرات نق ره  8سیکوریوم اینتیبوس با استفاده از عصاره گیاه

س  نتز ک  رده و اث  رات ضدس  رطانی آن را ب  روی رده س  لولی 

( مورد مطالعه قرار دادند. نتایج ای ن MCF-7سرطان پستان )

عص اره  مطالعه نشان داد که سنتز نانوذرات نقره با استفاده از

باشد و نانوذرات نقره دارای اث رات آسان و ارزان میاین گیاه 

باش د  MCF-7سمیت سلولی معناداری ب ر روی رده س لولی 

(11.) 

                                                           
2  Plumbago zeylanica 

3  Albizia adianthifolia 

4 Chrysanthemum indicum L 

5  Achillea biebersteinii 

6 Acacia leucophloea 

7 Lantana camara 
8 Cichorium intybus 
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بررسی مقایسه ای نانوذرات نقره سنتز شده توسط 

 عصاره گیاه مارچوبه با نانوذرات نقره تجاری

 

 اربرده ای ف راوان در عل ببطور کلی نانوذرات نق ره دارای ک

شکی، باشد. امروزه از نانوذرات نقره در باندهای پزپزشکی می

ک  ی از (. ی12ش  ود )البس  ه، س  واب و س  وندها اس  تفاده م  ی

یت ضدمیکروبی مهمترین خواص زیستی نانوذرات نقره، خاص

ده د باشد، بطوریکه مطالعات نشان م یو ضدسرطانی آن می

م ه ای گ رارای اثرات معناداری علیه ب اکترینانوذرات نقره د

(. ه ب چن ین محقق ین نش ان 13) باش ندمثبت و منفی می

علی ه  رای اث رات ض دمیکروبیاند که ن انوذرات نق ره داداده

ی باش ند، بطوریک ه فاکتوره ایهای مقاوم به دارو م یباکتری

میت مانند اندازه، شکل و غلظت نانوذره در این میان حایز اه

انوذرات نقره، خاصیت ضدس رطانی (. کاربرد دیگر ن14است )

 اش ی ازپوپتوز ک ه نتوانند با استفاده از فرایند آباشد و میمی

ه ا باشد، باعث از بین آنمی های سمی اکسی نایجاد رادیکال

ای س می اکس ی ن در س لول اف زایش هال(. رادیک15شوند )

یاب د و ور همزمان سطح گلوت اتیون ک اهش م ییابد و بطمی

 ش ودیابد و منجر به آپوپتوز میغشای میتوکندری تغییر می

ن (. بنا به کاربردهای وسیم ن انوذرات نق ره، ه دف از ای 16)

 ارچوبهنقره با استفاده از عصاره گیاه ممطالعه سنتز نانوذرات 

ای اث رات ض دمیکروبی، سیتوتوکس یک و سی مقایس هو برر

ری ات نقره تج اآپوپتوتیک نانوذرات نقره سنتز شده با نانوذر

و  MTTه    ای میکرودایلوش    ن، ب    ا اس    تفاده از روش

 باشد. فلوسیتومتری می

 هامواد و روش

 عصاره گیری و سنتز نانوذرات نقره

مارچوبه از بانک گیاهی مرکز ذخایر زیس تی ب ا ش ماره  گیاه

خریداری شد. اندام ه وایی گی اه ابت دا در  1322هرباریومی 

سپس در سایه ک املا خش ک ش دند. جریان هوا قرار داده و 

ق ی ک املا پ ودر گردی ده و ها توسط دستگاه آس یاب بربرگ

های شیشه ای نگهداری شدند. از پودر تهیه شده درون ظرف

ای عصاره گیری ات انولی ب ا اس تفاده از روش ماسراس یون بر

گ رم  40ن (. برای تهیه عصاره اتانولی، میزا17استفاده شد )

لیتر از اتانول )م رک، آلم ان( اض افه میلی 100از گیاه را به 

دقیقه جوشانده شد. عصاره بدست آمده  15نموده و به مدت 

نق ره، از  توسط کاغذ صافی فیلتر شد. جهت سنتز ن انوذرات

های نقره توسط عصاره گیاه گذاری با احیای یونروش رسوب

 ب ا مارچوبه انجام گرفت. ب دین ص ورت ک ه ن انوذرات نق ره

از م ولار میل ی 001/0غلظ ت  ب ا لیتر عصارهمیلی 2افزودن 

درج ه  60دم ایی  ش رایط نیترات نقره )مرک، آلمان( تح ت

قره های نیون شدند. احیای کامل  زدن سنتزگراد و هبسانتی

 از پس شود.میمشخص  محیط رنگ تغییر با نقره نانوذرات به

 محلول، رنگ و تغییر واکنش زمان از ساعت یک شدن سپری

 گی رد.انج ام م ی مقط ر آب ب ا رسوب شستشوی مرتبه سه

 20ب ه م دت  rpm 13000دور  ب ا شستش و مراح ل تمامی

نهای ت رس وب نه ایی بع د از  گردد. درمی دقیقه سانتریفیوژ

 (.  18شود )ک شدن در شیشه ساعت جمم آوری میشخ

 بررسی ساختار نانوذرات نقره سنتز شده

دقیقه از زمان واک نش رس وب گ ذاری، و  60بعد از گذشت 

تغییر رن گ واک نش، آن الیز طی ب س نجی مرا ی ف رابنفش 

 UV-visنانوذرات نقره با اس تفاده از دس تگاه طی ب س نجی 

(schimadzu UV2550 ب ین )ن انومتر و  700ت ا  200، ژاپن

م ورد ارزی ابی ق رار  1مادون قرم ز تبدیل فوریه طیب سنجی

امک  ان ش  ناخت ن  وا س  اختار  2گرف  ت. تف  رع اش  عه ایک  س

کن  د. در ای  ن گرافی ن  انوذرات نق  ره را ف  راهب م  یکریس  تالو

ب ا تشعش م  XRDتحقیق آزمون اشعه ایکس توسط دستگاه 

. به منظ ور درجه انجام شد 110تا  0، در دامنه CuKaلامپ 

بررسی ریخت شناسی و تایید اندازه نانوذرات نقره، یک قطره 

از نمونه سوسپانسیونی ذرات بر روی گرید فیلب کربن ی ق رار 

داده شد و پس از خشک ش دن آن در دم ای آزمایش گاه ب ا 

                                                           
1 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

2 X-Ray Diffraction (XRD) 
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( TEMاستفاده از دس تگاه میکروس کوا الکترون ی گ ذاره )

(XL30 ب  ا ولت  اژ ش  تاب دهن  د ،)ه فیلی  پس، ژاپ  نKv120 

تصویر برداری شد. بررسی ریخت شناسی و ان دازه ن انوذرات 

 JSM) 1نقره ب ا اس تفاده از میکروس کوا الکترون ی روبش ی

، ژاپن( بررس ی ش د. تص اویر میکروس کوا الکترون ی 6400

روبشی و مطالع ه نقط ه ب ه نقط ه، جه ت بررس ی ان دازه و 

ی ر مورفولوژی نانوذرات پس از پوشش دهی با طلا در ولتاژ ز

KV 30 (   5-10و تح  ت فش  ار خ  لا Torr ب  ا اس  تفاده از )

میکروسکوا الکترونی مورد مطالعه قرار گرفت. ن انوذرات در 

مقداری آب حل شده و سوسپانسیون حاصل روی گرید ط لا 

قرار گرفت. بدین منظور از دستگاه  SEMمورد تصویربرداری 

 یپراکن دگ بی طلایه نشانی طلا استفاده ش د. ه ب چن ین 

، آلم ان( ب ه منظ ور بررس ی Siemens) 2کسیاشعه ا ینصرع

 میزان تولید نانوذره نقره مورد استفاده قرار گرفت. 

بررسی اثرات ضدمیکروبی نانوذرات نقره سنتز شده و 

 تجاری

در این مطالعه، از نانوذرات نقره سنتز شده و نانو ذرات نق ره 

لع ه جهت مطا 730777تجاری )سیگماآلدریچ، آلمان( با کد 

اثرات ض دمیکروبی اس تفاده گردی د. ان دازه ن انوذرات نق ره 

(، دارای TEMن  انومتر )توس  ط میکروس  کوا  100تج  اری 

 9978/0 و دانس  یتهلیت  ر گ  رم/ میل  یمیل  ی 02/0غلظ  ت

ه ای ب ود. در ای ن تس ت از ب اکتریمتر مکعب/ گرم س انتی

،  )ATCC 6538( 3وس     اس  تافیلوکوکوس اورا اس  تاندارد

 5اشرش  یا کل  ی ، (ATCC 14579) 4وس    سرا یلوس    باس

(25922 ATCC) 6س         ودوموناس آاروژین         وزا و 

                                                           
1 Scanning Electronic Microscope (SEM) 

2 Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) 
3 Staphylococcus aureus 

4 Bacillus cereus 

5 Escherichia coli 

6 Pseudomonas aeruginosa 

(15442ATCC ) صاستفاده گردید. به منظور بررس ی خ وا 

ضدباکتریایی نانوذرات نقره از روش میکرودایلوشن بر اس اس 

بطور خلاصه، ابتدا . (19استفاده شد ) CLSI 2017استاندارد 

مولر  مایم در محیط ساعته 12 شتک از هامیکروارگانیسب از 

 م کن یب اس تاندارد  ک دورت ب ه و ش د فراهب هینتون براث

 از ن انوذرات نق ره متوالی هایرقت سپس .رسانده شدفارلند 

لیت ر میکروگرم بر میل ی  500تا  95/1 از محدوده غلظت در

(95/1- 9/3- 81/7- 62/15- 25/31- 5/62- 125- 250- 

ن ب راث در یط کش ت م ولر هینت وبا استفاده از  مح ( 500

ال آن  ب ه دنب  ش د. ه تهی ای خان ه 96ه ای پلی ت چاهک

 از میکرولیت ر 195 توزی م کم ک ب ه چاهکی 96 هایت پلی

میکروب ی  تلق یح از میکرولیت ر 5 و براث محیط مولرهینتون

 از ی ک ه ر داخ ل ( ب ه5/1×810)غلظت نیب م ک فارلن د: 

 37اعت در دم ای س  24ت گردید و ب ه م د فراهب هاچاهک

گراد انکوبه گردی د و نت ایج م ورد بررس ی ق رار درجه سانتی

 گرفت. 

بررسی اثرات سیتوتوکسیک نانوذرات نقره سنتز شده 

 و تجاری

به منظور بررسی اثرات سیتوتوکسیک نانوذرات نق ره در رده 

)س یگما،  7MTT( از روش MCF-7س لولی س رطان پس تان )

 410نجام این تست، ابتدا تعداد آلمان( استفاده گردید. برای ا

ای کش  ت داده ش  دند. ان  هخ 96ع  دد س  لول در پلی  ت  5× 

 100ت ا  125/3ه ای ه ا تح ت تیم ار غلظ تسپس س لول

لیتر از نانوذرات نقره سنتز شده و تج اری میکروگرم در میلی

ساعت انکوبه ش دند. پ س از ای ن  24قرار گرفتند و به مدت 

 5ظت  ب  ا غل   MTTرن  گ تر از  میکرولی   20م  دت زم  ان، 

 3ها اضافه گردید و به مدت لیتر به چاهکگرم در میلیمیلی

 100ساعت در انکوباتور قرار گرفت. س پس ب ه ه ر چاه ک 

                                                           
7 3-[4,5-dimethylthiazole-2-yl]-2,5-

diphenyltetrazolium bromide (MTT) 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/bromide
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)مرک، آلمان( اضافه ش د. در درصد  DMSO 5/0میکرولیتر 

دقیقه انکوباس یون در دم ای ات اع، می زان  15نهایت پس از 

روفتومتر در ط ول جذب نوری پلیت توس ط دس تگاه اس پکت

نانومتر قراات شد و میزان کشندگی سلول توس ط  570موج 

 (:20فرمول زیر محاسبه شد )

 رل ب ر های کنت س لول)ج ذب ن وری = میزان بقای س لولی

 100 های تیمار شده(لول جذب نوری س

 بررسی میزان القای آپوپتوز 

 MCF-7های رسی میزان القای آپوپتوز در سلولبه منظور بر

ه ار شده با نانوذرات نق ره از روش فلوس یتومتری اس تفادتیم

 IC50س  لول ب  ا غلظ  ت  100000گردی  د. در ابت  دا تع  داد 

ن های تیم ار نش ده ب ه عن وانانوذره نقره تیمار شده و سلول

وز کنترل مورد استفاده قرار گرفتند. در نهای ت می زان آپوپت 

ب ر طب ق  Annexin V/propidium iodide (PI)توسط روش 

ستورالعمل کیت مربوطه انج ام گرف ت و در نهای ت نت ایج د

 (.21توسط دستگاه فلوسیتومتری خوانش گردید )

 تجزیه و تحلیل آماری

 SPSSآوری شده با استفاده از نرم افزار آماری  های جممداه

آماری آنالیز واریانس یک طرفه تجزی ه و  و آزمون 20نسخه 

 mean±standardتحلی  ل ش  دند. اطلاع  ات ب  ه ص  ورت

deviation (SD)  05/0نمایش داده ش ده وP دار در معن ی

 نظر گرفته شد.

 هایافته

 سنتز نانوذرات نقره و تست های تاییدی

بیوسنتز نانوذرات نقره با تغییر رنگ محلول طی یک ساعت 

ن عصاره گرفت. رنگ محلول با افزوداز زمان واکنش صورت 

گیاهی مارچوبه به محلول نیترات نقره از بی رنگ به رنگ 

دقیقه از  60دقیقه و به تدریج در طی  30مایل به قرمز طی 

ای تیره تغییر یافت. تغییر رنگ نشان زمان واکنش، به قهوه

دهنده احیای نیترات نقره و تشکیل نانوذرات نقره در محلول 

نانومتر  438وج ( و وجود پیک در طول مA1است )شکل 

 طی UV-visبرای نانوذرات نقره با دستگاه طیب سنجی 

 یراوتص(. B1های مختلب واکنش تایید شد )شکل زمان

دهد که نشان می میکروگراف میکروسکوا الکترونی گذاره

میانگین اندازه کروی شکل و دارای  سنتز شده ذراتنانو

شناسی (. اندازه و ریخت 2Aباشد )شکل نانومتر می 96/12

زیر  ، با ولتاژSEMنانوذرات نقره زیستی از طریق میکروگراف 

های مختلب، تحت فشار خلا  کیلو ولت و با بزرگنمایی 30

(Torr 5-10مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد ک ) ه

(. 2Cو  B 2باشد )شکل نانوذرات سنتز شده کروی شکل می

ه وجود  رفتنانوذره نقره بکار  IR -FTآنالیز طیب 

کند. وجود پیک پهن و قوی در ها را ثابت میولکول بیوم

cm-13411 های به ارتعاشات کششی گروهO-H  الکلی و

فنولی موجود در ترکیبات عصاره گیاهی با نانو ذرات نقره 

 C=Cمربوط به  cm-1 1619مربوط است. پیک موجود در 

فیزیکی های (. به منظور تعیین وی گیb3و  a 3است )شکل 

( XRDو شیمیایی نانو ذرات نقره از پرش اشعه ایکس )

پیک  4های نانو ذرات نقره در استفاده شد. اندازه کریستال

و  200و  111های زاویه مشخص شد که در پیک 4زا در مج

باشد درجه می 38و  44و  64و  77زوایای  311و  220

اده از با استف یستینانوذرات نقره با روش ز سنتز(. 4)شکل 

 EDX زیانال جیقرار گرفت که نتا یمورد بررس EDXروش 

نقره درصد  5/90 زانیم ینشان داد که در واکنش سنتز

 باشدیسنتز نانوذره نقره م دییدهنده تا وجود دارد که نشان

 .(5)شکل 
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B A 

ی تیره ارنگ، رنگ آن به قهوهبی هنقر یاه به نیتراتشود پس از افزودن عصاره گهمانطور که ملاحظه می :A .سنتز نانوذرات نقره -1شکل 

 باشد.نانومتر می 438نانوذرات نقره سنتز شده دارای بیشینه جذب در طول موج  :Bدهد. تغییر رنگ می
 

 

 
. همانطور که وذراتنان یزمیانگین سا :C .(SEMنگاره ) :B. (TEMنتایج میکروسکوا الکترونی گذاره ) :A -2شکل 

 باشد.ر مینانومت 96/12شود نانوذرات سنتز شده دارای ساختاری کروی و دارای میانگین اندازه مشاهده می

 

94/ مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره 7، شماره 3، پیاپی 24، پاییز 98 
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پهن و  وجود پیکنانوذره نقره سنتز شده.  :Bعصاره مارچوبه  :FTIR  .Aنتایج  -3شکل 

ولی موجود در و فنالکلی  O-Hهای به ارتعاشات کششی گروه cm-13411 قوی در 

مربوط  cm-1 1619ترکیبات عصاره گیاهی با نانو ذرات نقره مربوط است. پیک موجود در 

 است. C=Cبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-faceمربوط به ساختار  XRDهای نانوذرات نقره سنتز شده. الگوی پیک XRDالگوی  -4شکل 

centered cubic (fcc)  یبرخورد پرتو هیزاو یمحور افقباشد. می 311و  220، 200، 111در نواحی 

 .دهدیان م را نش یبازگشت کسیا یشدت پرتو یو محور عمود 𝟐𝛉به صورت  نمونهبه  کسیا
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یزان بازدهی شود مهمانطور که ملاحظه می :نانوذرات نقره سنتز شده EDXنتایج  -5شکل 

 باشد.می درصد 5/90تولید نانوذرات نقره 

 

 بررسی اثرات ضدمیکروبی 

در این مطالعه، به منظور تعیین اثرات ضدباکتریایی نانوذرات 

نقره سنتز شده و تجاری )مرک، آلمان( از روش 

های سویه میکرودایلوشن استفاده شد. در این روش

میکروگرم در  500تا  95/1ای هباکتریایی تحت غلظت

ار گرفتند. نتایج نشان داد که لیتر از نانوذرات نقره قرمیلی

های گرم منفی بیشترین باکتریروی هر دو نوا نانوذره نقره 

تاثیر را داشتند، بطوریکه میزان اثربخشی نانوذرات نقره 

سنتز شده معنادارتر بوده و دارای غلظت کشندگی کمتری 

 (. 1نسبت به نانوذره نقره تجاری بودند )جدول 

 

 نانوذرات نقره سنتز شده و تجاری MICنتایج میزان  -1جدول 

MIC نانوذره تجاری 

 لیتر()میکروگرم در میلی

MIC ره نقره سنتزی نانوذ

 لیتر()میکروگرم در میلی

 نام باکتری

 اشرشیا کلی 25/31 125

 سودوموناس ائروژینوزا 25/31 5/62

 استافیلوکوکوس اورئوس 5/62 250

 باسیلوس سرئوس 5/62 250

 

 توکسیک نانوذرات نقرهنتایج سیتو

اثرات سیتوتوکسیک نانوذرات نقره سنتز شده و تجاری 

نجام گرفت و ا MTTبا روش  MCF-7برروی سلول سرطانی 

ساعت اندازه گیری شد.  24ها پس از درصد زنده بودن سلول

های مختلب با غلظت MCF-7های رده سرطان تیمار سلول

هر دو نوا  ساعت نشان داد که سمیت سلولی 24در مدت 

د و در  باشده وابسته به دوز می نقره سنتز ش نانوذره

های یکسان نانوذرات نقره سنتز شده دارای اثرات غلظت

سیتوتوکسیک معنادارتری نسبت به نانوذرات نقره تجاری 

 (. 6نسبت به گروه کنترل بودند )شکل 
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نتایج به  ساعت 24دت زمان مدر  (B( و تجاری )Aنانوذره نقره سنتزی )های مختلب در برابر غلظت MCF-7 ایهدرصد بقای سلول -6شکل 

 (.=P  :** ،01/0 P  *** ،001/0P  :3 n 05/0)*: های کنترل گزارش شده استصورت درصد بقا در مقایسه با نمونه

 

 

 بررسی میزان آپوپتوز

های القا شده در سلول منظور تعیین میزان آپوپتوز به

MCF-7 نانوذرات نقره سنتز شده و شده با شده  تیمار

 آمیزی رنگ FITC Annexin V/ PIبا  ها، این سلولتجاری

 شده و توسط دستگاه فلوسایتومتری مطالعه شدند. در طی

فاز اولیه آپوپتوز، فسفاتیدیل سرین به خارج از غشا سلولی 

 Annexinشود و رنگ یرنگ م PIبه هسته سلول در  منتقل

V شود. نتایج زمان نکروز متصل می شده و توسط

نشان داده شده است. مربم  نشان 7 شکلفلوسایتومتری در 

های زنده، مربم سمت ( میزان سلولQ3سمت چپ پایین )

( میزان آپوپتوز تاخیری، مربم سمت راست بالا Q1چپ بالا )

(Q2میزان آپوپتوز اولیه و مربم سمت راست ) ( پایینQ4 )

شود باشد. همانطور که ملاحظه میمیزان نکروز سلولی می

ی های تیمار شده با نانوذرات نقره سنتزمیزان آپوپتوز سلول

باشد.درصد می 25درصد و  57و تجاری به ترتیب 
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 جاری.نوذرات نقره سنتزی و تتیمار شده با نا MCF-7های میزان القای آپوپتوز در سلول -7شکل 

A: های سلولMCF-7  ،تیمار نشدهB: های سلولMCF-7 و  تیمار شده با نانوذرات سنتتزیC: های سلولMCF-7 ر تیما

ن آپوپتوز ( میزاQ1های زنده، مربم سمت چپ بالا )( میزان سلولQ3شده با نانوذره تجاری. مربم سمت چپ پایین )

باشد. در لولی میس( میزان نکروز Q4( میزان آپوپتوز اولیه و مربم سمت راست پایین )Q2لا )تاخیری، مربم سمت راست با

 باشد. می PI( رنگ FL3-PI( رنگ آنکسین و در محور افقی )FL1-Anexinمحور عمودی )

 

   بحث

ات نق ره تز س بز ن انوذرامروزه از عصاره گیاه ان جه ت س ن

ه ا از و این روش در مقایسه ب ا س ایر روشکنند استفاده می

 37طوریک ه دم ای واک نش نظر ذخیره انرژی اولویت دارد، ب

ه ا ب ه دم ا و گراد است در حالیک ه س ایر روشدرجه سانتی

های س نتز (. در مقایسه با سایر روش22رند )فشار بالا نیاز دا

توس ط عص اره گیاه ان نانوذرات نقره، سنتز ن انوذرات نق ره 

ت    فه، س اده و دوس تدار مح یط زیسسریم، مقرون به صر

اه ی (. در این مطالعه برای اولین بار از عص اره گ21باشد )می

ات مارچوبه جهت سنتز نانوذرات نقره اس تفاده ش د و مطالع 

یی عصاره گیاه قادر ب ه دهد که ترکیبات فیتوشیمیانشان می

 نقره هستند. محققان نش ان های نقره به نانوذراتاحیای یون

های هیدروکسیل در عص اره اند که ترکیبات دارای گروهداده

های نقره هستند. ه ب چن ین در گیاهان مسئول احیای یون

ه ا دارای نق ش میان ترکیبات ثانویه عصاره گیاه، پل ی فن ل

(. در این مطالعه پ س 23کلیدی در سنتز نانوذرات هستند )

ه ای نق ره عصاره گیاه مارچوب ه ی وندقیقه از افزودن  30از 

احیا شده و تغییر رنگ حاصل شد ک ه نش ان دهن ده س نتز 
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و  TEMنانوذرات نق ره ب ود. نت ایج میکروس کوا الکترون ی 

SEM  نشان داد که ن انوذره نق ره س نتز ش ده دارای ان دازه

باشد که نسبت ب ه ن انوذرات نانومتر بوده و کروی می 96/12

زه ای ک وچکتری باش د و مطالع ات نقره تج اری دارای ان دا

دهد که ارتب اط مس تقیمی ب ین س ایز ن انوذرات و نشان می

(. در ای ن مطالع ه دو فعالی ت 24سمیت سلولی وجود دارد )

بیولوژیک اثرات ض دمیکروبی، سیتوتوکس یته و آپوپت وزیس 

نانوذرات نق ره س نتز ش ده م ورد مطالع ه ق رار گرف ت و ب ا 

گردی د. نت ایج تس ت اث رات  نانوذرات نقره تج اری مقایس ه

ه ای ضدمیکروبی نشان داد که نانوذرات نقره بر روی باکتری

گرم منفی اثرات ضدمیکروبی معناداری دارد. مطالعات نش ان 

های نقره به دلی ل داش تن ب ار مثب ت ب ه داده است که یون

ی گرم منف ی ک ه دارای ب ار منف ی هاغشای خارجی باکتری

ش ود و ب ه و وارد س لول م یباشد راحت تر متصل ش ده می

همین دلیل ن انوذرات نق ره س نتز ش ده و تج اری ب ر روی 

های گرم منفی تاثیر بیشتری دارد بطوریکه ن انوذرات باکتری

ری    کروبی معنادارت تز ش ده دارای اث رات ضدمی  نقره سن

باش  ند. ت  اکنون مکانیس  ب دقیق  ی ب  رای خاص  یت م  ی

اما گزارش ات  اد نشده استضدمیکروبی نانوذرات نقره پیشنه

دهد که تغییر مورفولوژی غش ای باکتری ایی باع ث نشان می

ش ود و نف وذ غیرقاب ل افزایش نفوذپذیری نانوذرات نقره م ی

کنترل نانوذرات نقره به درون سلول اتفاع می افت د و منج ر 

(. هب چنین یکی دیگر از دلایل 25گردد )به مرگ سلول می

های تواند آزادسازی یوناثرات ضدمیکروبی نانوذرات نقره می

نقره از نانوذرات نقره باشد که به اکسی ن، گوگرد و نیت روژن 

ش ود ک ه منج ر ب ه های عملکردی در سلول م یبیومولکول

شود. هب چنین نانوذرات نقره مرگ سلول های باکتریایی می

 ن در  رادیک ال ه ای س می اکسی  توانن د باع ث تولی دمی

(. 26اثر بگذارن د ) DNAروی های باکتریایی شده و بر سلول

ه ای بیولوژی ک م ورد مطالع ه بررس ی یکی دیگر از فعالیت

اثرات سیتوتوکسیک و آپوپتوز نانوذرات نق ره در رده س لولی 

سرطان پستان بود. نتایج نشان داد که اثرات سیتوتوکس یک 

باشد ام ا نانوذرات نقره سنتز شده و تجاری وابسته به دوز می

اث  رات س  میت س  لولی  ز ش  ده داراین  انوذرات نق  ره س  نت

ه ا باشد. جذب نانوذرات نق ره توس ط س لولمعنادارتری می

تواند از طریق اندوسیتوز، فاگوس یتوز و فراین د دیفی وژن می

دهد میزان ج ذب ن انوذرات نق ره باشد و مطالعات نشان می

باش د ام ا ها وابسته به اندازه و ن وا س لول م یتوسط سلول

جزای تری جهت بررسی دقیق مکانیسب  مطالعات دقیق تر و

(. تاکنون مطالع ات 27باشد )جذب سلولی نانوذرات نقره می

زیادی در زمینه سنتز ن انوذرات نق ره ب ا اس تفاده از عص اره 

و  1گیاهان و بررسی اثرات بیولوژیک آن ش ده اس ت. آیرومل و

ش  نگ اس  بی ، از عص  اره گی  اه 2019همک  ارانش در س  ال 

و نتایج ای ن  نوذرات نقره استفاده کردندجهت سنتز نا 2پلوری

مطالعه نشان داد که نانوذرات نقره س نتز ش ده دارای ان دازه 

نانومتر بوده و نانوذرات نقره سنتز شده دارای اث رات  28/25

ض  دمیکروبی و ضدس  رطانی معن  اداری علی  ه رده س  لولی 

(. نفیس  ی ف  رد و 28( ب  ود )A549س  رطانی س  رطان ری  ه )

، ن انوذرات نق ره را ب ا اس تفاده از 2018همکارانش در سال 

سنتز کردند. نتایج این مطالع ه نش ان داد  3عصاره گیاه درمنه

که نانوذرات نقره سنتز ش ده دارای اث رات آنت ی اکس یدانی، 

ضدمیکروبی و ضدسرطانی معناداری بودند و ن انوذرات نق ره 

های سرطانی توانند فرایند آپوپتوز را در سلولیسنتز شده می

 (.   29رطان ریه القا کنند )س
                                                           
1  Ayromlou A 
2 Scorzonera calyculata 
3 Artemisia oliveriana 
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ب  ا اس  تفاده از عص  اره  2018و همک  ارانش در س  ال خرم  ی 

پوست سبز گ ردو ن انوذرات نق ره را س نتز کردن د و اث رات 

ضدمیکروبی، ضدس رطانی و آنت ی اکس یدانی آن را بررس ی 

کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که ن انوذرات نق ره س نتز 

نانومتر بودند و ه ب چن ین  4/31شده دارای اندازه میانگین 

ه  ای دارای اث  رات ض  دمیکروبی معن  اداری علی  ه پ  اتوژن

بیمارستانی هس تندو ه ب چن ین ای ن ن انوذره ب ر روی رده 

( دارای اثرات سیتوتوکسیک MCF-7سلولی سرطان پستان )

، با اس تفاده از 2017و همکارانش در سال  1المیک(. 30بود )

نانوذرات نقره س نتز کردن د و  2کاستوس آفر عصاره برگ گیاه

اثرات ضدمیکروبی آن را مورد مطالعه قرار دادند. نت ایج ای ن 

مطالعه نشان داد که نانوذرات نقره س نتز ش ده دارای ان دازه 

نانومتر بوده و دارای اث رات ض دمیکروبی معن ادار ب روی  20

(. نقطه نظر مشابه تمامی این 31های گرم منفی بود )باکتری

مطالعه ما سنتز آسان و سریم نانوذره نق ره و ه ب  مطالعات و

های گرم منفی چنین اثرات معنادار نانوذرات بر روی باکتری

باشد و ارتباط مس تقیمی ب ه س ایز های سرطانی میو سلول

(. تف اوت 32باشد )نانوذره نقره و دوز آن و سمیت سلولی می

باشد میلعه ما سایز نانوذره سنتز شده تمامی مطالعات با مطا

ل ب باع ث س نتز ن انوذرات ب ا بطوریکه عصاره گیاه ان مخت

 شوند.   های مختلب میاندازه

چنین نتایج این مطالعه نشان داد که نانوذرات نقره س نتز هب

شده دارای اثرات آپوپتوز بیشتری نسبت ب ه ن انوذرات نق ره 

تجاری بودند. مطالعات نشان داده است که اکثر محقق ان ب ه 

فتن ترکیبات ضدسرطانی که اثرات خود را از طری ق دنبال یا

ولی     یر م رگ سل باش ند. مس دهند، میآپوپتوز نشان می

سازی رویدادهای پروآپوپتوتیک ان دامک تواند شامل فعالمی

از  cمیتوکندری در سلول باشد که با آزاد س ازی س یتوکروم 

                                                           
1  Elemike EE 
2  Costus afer 

ش شود. علاوه بر این اثرات نانوذرات نقره در افزایآن آغاز می

ه ای س رطانی و الق ا  در س لول 3بیان ژن پروتئاز کاس پاز 

مرگ برنامه ریزی شده س لولی در مطالع ات مختل ب نش ان 

(. به طور کلی القا  م رگ برنام ه ری زی 33داده شده است )

شده سلولی یکی از رویکردهای جذاب در در درمان س رطان 

توانن د رسد نانوذرات نقره م یرود که به نظر میبه شمار می

 (. 34جایگزین مناسب برای درمان باشند )

 یریگیجهنت

ق ره بطور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که سنتز ن انوذره ن

توسط عصاره گیاه مارچوبه ساده، سریم و مق رون ب ه ص رفه 

، باشد و هب چنین با توجه به اثرات ضدمیکروبیاقتصادی می

ت وان تز شده م یسیتوتوکسیک و آپوپتوزی نانوذره نقره سن

ندی د در آینده با مطالعات بیشتر از این نانوذره ب ه عن وان کا

ه ای میکروب ی دارو جهت اهداف درمانی س رطان و عفون ت

 استفاده نمود.

 تشکر و قدردانی

حد پشتیبانی مالی این تحقیق توسط دانشگاه آزاد اسلامی وا 

تهران مرکزی صورت پذیرفت و بدین ترتیب از تمام کس انی 

ی به ه در انجام این پروژه همکاری کرده اند، تشکر و قدردانک

 آید.     عمل می

 تعارض منافع

هیچ گونه تعارض منافم بین نویسندگان ب رای چ اا مقال ه  

 وجود ندارد.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elemike%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28468278
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elemike%20EE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28468278
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A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Recently, metal nanoparticles, especially silver nanoparticles (AgNPs), are 

important in the medical and therapeutic applications. The purpose of this 

study was to the synthesis of silver nanoparticle using Asparagus khorasanesis 

extract and comparative evaluation of antimicrobial, cytotoxic and apoptotic 

effects of synthesized and commercial silver nanoparticles. 

Materials and Methods 

In this descriptive study, AgNPs were synthesized using Asparagus 

khorasanesis extract. Its physical-chemical properties were investigated by 

UV-vis spectroscopy, transmission electron microscopy (TEM), scanning 

electron microscopy (SEM), X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) and energy-dispersive X-ray spectroscopy 

(EDX) techniques. The antimicrobial activity of synthesized and commercial 

AgNPs were evaluated by microdilution method. In addition, their cytotoxic 

and apoptotic effects on breast cancer cell line (MCF-7) was performed using 

MTT and flow cytometric methods, respectively at concentrations of 3.125 to 

100 μg/mL.  

Results 

The synthesized AgNPs showed an absorbance peak of 438 nm in UV-vis. The 

results of SEM, TEM, FTIR, XRD, and EDX showed that the synthesized 

AgNPs had a spherical structure with a mean size of 12.96 nm and with 90.5% 

purity. The microdilution results showed that synthesized AgNPs had more 

significant antimicrobial effects in comparison of commercial AgNPs. 

Moreover, the MTT and flow cytometric results showed that synthesized 

AgNPs in 50 and 100 μg/ml concentration exhibited more cytotoxic and 

apoptotic properties than commercial silver nanoparticles. 

Conclusion 

The results of this study showed that the synthesized AgNPs have significantly 

biological effects more than commercial AgNPs, and therefore these 

nanoparticles can be considered as drug candidates.  
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