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Abstract: 

  
Background: In recent years, due to an increase in prevalence of cancer, there is a need to 
find new ways to control this disease. The aim of this study was to evaluate antibacterial and 
anti-cancer activities of silver nanoparticles (AgNPs) fabricated by Artemisia scoparia 
extract gainst lung cancer cell line (A549). 
Materials and Methods: In this experimental study, AgNPs was synthesized and 
ccharacterization of fabricated AgNPs was performed by scanning and transmission electron 
microscopy (SEM, TEM) methods. Subsequently, antibacterial activity of synthesized 
AgNPs was determined using the minimum inhibitory concentration (MIC) method. 
Moreover, cell toxicity of AgNPs against A549 cell line in 3.125-100 µg/mL concentrations 
was performed using the MTT method. The gene expression of Bax and Bcl2 was measured 
using the real-time PCR.  
Results: The results of SEM and TEM showed that the synthesized AgNPs had 33.40 nm 
average size. The MIC results demonstrated that the AgNPs had a significant antibacterial 
activity. In addition, the MTT results showed that AgNPs had dose-dependent cell toxicity. 
The real-time PCR results revealed that the Bax and Bcl2 gene expression were up-regulated 
(2.34±0.34) and down-regulated (0.43±0.61), respectively (P<0.05).  
Conclusion: According to the results of this study, the AgNPs had antibacterial and 
anticancer activities and it can be used as a drug candidate. 
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سرطاني نانوذره نقره ساخته شده با استفاده از عصاره  ميكروبي و ضد بررسي اثرات ضد
  )A549( بر عليه رده سلولي سرطان ريه Artemisia scoparia گياه

  
مولاييسميه 

1
امير ميرزايي ،

2*
علي عسگريالهه ، 

3
  

  

  مقدمه
 100تا  1نانو، شناخت و كنترل مواد در ابعاد تكنولوژي 

 كه سبب بروز خواص فيزيكي، شيميايي و زيستي مي باشدنانومتر 
 ].1[ سازدشود و كاربردهاي جديد را ممكن ميمي فردمنحصر به

از سهم  درصد 65است كه  هاي انجام گرفته حاكي از آنبررسي
-كه نانوطوريه، بنانوذرات جهان به نانوذرات نقره اختصاص يافته

-زيست پزشكي، داروسازي و ذرات نقره در صنايع مختلف مانند

  ].3،2[ دنگيرفناوري مورد استفاده قرار مي
  

كارشناس ارشد، گروه زيست شناسي، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامي،  1
  تهران، ايران

، رودهناستاديار، گروه زيست شناسي، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامي،  2
  ايران

استاديار، گروه زيست شناسي، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران،  3
  ايران

  :نشاني نويسنده مسئول *
  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد رودهنمجتمع دانشگاهي ،رودهن
  021 76507665: دورنويس                           09120171508 :تلفن

  A.mirzaie@riau.ac.ir: پست الكترونيك

  1397/5/17 :تاريخ پذيرش نهايي                       1396/12/1 :تاريخ دريافت 

هاي ويژگينانوذرات نقره تحت تاثير عملكرد است كه  قابل توجه
 آن تركيب شيميايي چنينو هم غلظت ،شكل، اندازه مختلف مانند

تر باشند، كوچك ذرات نقرهابعاد نانو هرچه]. 5،4[ گيردقرار مي
اثرگذاري شود و مي ترآسان از غشاي بيولوژيكي سلول آنهاعبور 

با  .]6،7[ شودبيشتر مينقره در سلول  ذراتنانوو قدرت نفوذ 
براي  هاي پزشكيتوجه در فناوري هاي قابلوجود پيشرفت

 تهديد عنوان عاملتشخيص و درمان سرطان، اين بيماري هنوز به
 شايعهاي يكي از سرطانكه طوريهب ت،ومير مطرح اسكننده مرگ

-مرگ باعثسرطان اين نوع سراسر دنيا در  .سرطان ريه است  دنيا،

ميليون  69/1 ميزان 2018در سال  و شوداز افراد مي بسياريمير و
در ]. 8-10[ گزارش شده است سرطان ناشي از اين نوع وميرمرگ
و  سرطان ومير ناشي ازعلت افزايش شيوع مرگهاي اخير، بهسال

پيشرفته  هايهاي شيمي درماني و راديوتراپي در فرمنقص روش
احساس  هاي جديد براي كنترل سرطانسرطان، نياز به يافتن شيوه

خصوص هها استفاده از نانوذرات بكه يكي از اين روش مي شود
در انتقال پيام  نانوذرات نقره با اختلال ].11[ نانوذرات نقره است

 و دنشومي سلولي، باعث ايجاد اختلال در شبكه ارتباطي سلولي
]. 12،13[شوند سلولي مي DNA به رساني آسيب همچنين باعث

  :خلاصه
هاي جديد براي درمان سرطان ها، نياز به يافتن شيوهومير ناشي از سرطاندليل افزايش شيوع مرگهاي اخير بهدر سال :سابقه و هدف
سرطاني نانوذره نقره ساخته شده با استفاده از عصاره گياه  ميكروبي و ضد از اين مطالعه تعيين اثرات ضد هدف. است هافزايش پيدا كرد

  .بود آرتميزيا اسكوپاريا
براي تاييد ساختار و اندازه نانوذرات سنتز شده از ميكروسكوپ  نانوذرات نقره سنتز گرديد ودر اين مطالعه تجربي ابتدا   :هامواد و روش

ميكروبي نانوذره نقره سنتز شده با روش كمترين غلظت  اثرات ضد ،دنبال آنبه. استفاده شد)  TEM(و گذاره   )SEM(الكتروني نگاره 
رده سلولي  در MTT سميت سلولي نانوذره نقره با استفاده از روش رنگ سنجي ،همچنين. مورد مطالعه قرار گرفت) MIC(مهاركنندگي 

با استفاده از روش  Bcl2و  Baxهاي ميزان بيان ژنعلاوه، به. ليتر بررسي شدميكروگرم در ميلي 100تا  125/3هاي سرطان ريه در غلظت
Real-time PCR بررسي شد .  

نتايج . باشدنانومتر مي 40/33نشان داد كه نانوذره سنتز شده داراي اندازه ميانگين  TEMو  SEMنتايج ميكروسكوپ الكتروني  :نتايج
MIC همچنين، نتايج تست . استميكروبي  نشان داد كه نانوذره نقره داراي اثرات ضدMTT  نشان داد كه نانوذره نقره داراي سميت

 افزايش 34/2±34/0ترتيب به اندازه به Bcl2و  Baxهاي نشان داد كه بيان ژننيز  Real-time PCRنتايج . سلولي وابسته به دوز است
  . )براي هر دو مقايسه >05/0P( كاهش يافته است 43/0±61/0و 

 داراي اثرات ضد آرتميزيا اسكوپاريا شده با استفاده از عصارهنانوذره نقره سنتز توان گفت ميباتوجه به نتايج اين مطالعه  :گيرينتيجه
  .عنوان كانديد تركيب دارويي مورد استفاده قرار بگيردتواند بهو ميبوده ميكروبي  سرطاني و ضد

  آرتميزيا اسكوپاريا سنتز سبز، نانوذرات نقره، سرطان ريه،  :واژگان كليدي
 487-496 ، صفحات97، مهر و آبان 4پژوهشي فيض، دوره بيست و دوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                            
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شيميايي و بيولوژيكي جهت هاي مختلف فيزيكي، امروزه از روش
كه به  سنتز سبزهاي اما روش ،كنندسنتز نانوذرات نقره استفاده مي

معروف هستند از ) Eco-friendly(سازگار زيستهاي روش
هاي سنتز سبز از در روش]. 14،15[ اي برخوردارنداهميت ويژه
مزاياي  كنند كهان جهت سنتز نانوذرات استفاده ميعصاره گياه

زيست و امكان توليد  بسياري مانند هزينه كمتر، سازگاري با محيط
نيازي به استفاده از  روش اين درو  آسان در مقياس بالا را دارند

ر د ].16-20[ شيميايي نيست فشار بالا و همچنين تركيبات ،دما
از عصاره الكلي اندام هوايي گياه  صالحي و همكارانمطالعه 

Sprengel marschallianaArtemisia    جهت سنتز نانوذرات
ال س در و همكاران Rasheed همچنين، ].21[ نقره استفاده شد

جهت سنتز نانوذرات  آرتميزيا وولگاريساز عصاره گياه  2017
نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذرات نقره . نقره استفاده كردند

نانومتر بوده و روي رده سلولي  25سنتز شده داراي اندازه ميانگين 
داراي ] HeLa (]23(و دهانه رحم ] 22[) MCF-7(سرطان سينه 

طور كلي مطالعات هب .باشدداري ميياثرات سميت سلولي معن
دليل داشتن بهيا درمنه  آرتميزيانشان داده است گياهان جنس 

 دنباشتركيبات احيا كننده قوي براي سنتز نانوذره نقره مناسب مي
و به همين دليل در اين مطالعه براي اولين بار از عصاره گياه  ]24[

-كه بومي كشور ايران است، جهت سنتز نانو آرتميزيا اسكوپاريا

گونه از جنس  2000طور كلي، بيش از هب. ات نقره استفاده شدذر
هاي بسياري از گونه در سرتاسر جهان وجود دارد و آرتميزيا
اهداف درماني مثل التيام دهنده درد، تسكين سرفه،  جهت آرتميزيا

 2000ميان در . شونددرمان مالاريا استفاده مي و حساسيت ضد
هاي ايران وجود دارد كه يكي از گونهگونه در  34، آرتميزياگونه 

بالاي فلاوونوئيد،  محتواي دارايكه است  اسكوپاريا آرتميزياآن 
 با توجه به ].25[ ماده شيميايي به نام تانن است و همچنين ترپنوئيد
-عصاره ،صرفه بودن و عدم وجود اثرات زيست محيطيبهمقرون 

دارا بودن اثرات هاي گياهي جهت سنتز نانوذرات نقره و همچنين 
نانوذره  سبزسرطاني نانوذرات نقره، هدف از اين مطالعه سنتز  ضد

و بررسي اثرات  اسكوپاريا آرتميزيانقره با استفاده از عصاره گياه 
  .باشدسرطاني آن مي ميكروبي و ضد ضد

  

  هامواد و روش
  گيريآوري گياه و عصارهجمع

از بانك گياهي مركز ذخاير  اسكوپاريا آرتميزياگياه 
ابتدا براي تهيه عصاره . تهيه شد 1342 هرباريومكد  زيستي ايران با

و سپس در سايه  شد هوايي گياه در جريان هوا قرار داده اندام
اندام هوايي توسط دستگاه آسياب برقي كاملا . كاملا خشك شد

دنبال آن از به. اي نگهداري شدشيشه ظروفپودر گرديده و درون 

 ؛استفاده شد روش سوكسلهپودر گياهي براي عصاره گيري به
ليتر ميلي 500اندام هوايي گياه به گرم از پودر  50ترتيب كه بدين

ساعت صورت  12مدت عصاره گيري به. متانول اضافه گرديد
 Rv10(وسيله روتاري اواپوراتور گرفت و در پايان حلال به

digitalدرجه  4عصاره تهيه شده در دماي . گرديدحذف ) ، آلمان
   ].26[ گراد تا زمان سنتز نانوذرات نقره نگهداري شدسانتي

  

  سنتز نانوذره نقره
گذاري با احياي براي سنتز نانوذره نقره از روش رسوب

 3نانوذرات نقره با افزودن . استفاده شد هاي نقره توسط عصارهيون
نيترات نقره  به اسكوپاريا آرتميزياعصاره اندام هوايي گياه ليتر ميلي

دور همزن و اتاق دماي  درمولار ميلي 01/0غلظت  با) مرك آلمان(
بعد از گذشت دو ساعت از زمان . سنتز شددور در دقيقه  30

تمام . طر انجام گرفتواكنش، سه مرتبه شستشوي رسوب با آب مق
دقيقه سانترفيوژ  20مدت به RPM 13000با دور  مراحل شستشو

محصول  و شددرنهايت شستشوي انتهايي با اتانول انجام  .گرديد
  .]27[ گرفتقرار ساعت  2طي گراد درجه سانتي 75 دماي در

  

  هاي نانوذراتبررسي ويژگي
عصاره به  افزودناز زمان  دو ساعتبعد از گذشت 

 UV-Visسنجي نيترات نقره و تغيير رنگ واكنش، آناليز طيف
 UV-Visسنجي ذرات نقره با استفاده از دستگاه طيفنانو

)Agilent, Spectrophtometer, USA ( تا  200در طول موج
منظور بررسي به ،همچنين. نانومتر مورد ارزيابي قرار گرفت 700

نانوذرات  نمونه پودرشناسي و تاييد اندازه نانوذرات نقره، ريخت
فيلم كربني  اولتراسونيك شده و روي گريد دارايدقيقه  15مدت به

و در  پس از خشك شدن گريد بدون حرارت. قرار داده شد
ميكروسكوپ الكتروني  مجاورت هواي اتاق، با استفاده از دستگاه

، ساخت كشور KV 100(Zeissمدل  Leo 906) (TEM(گذاره 
منظور به .تصويربرداري شد KV 120دهنده آلمان با ولتاژ شتاب

) SEM(اندازه نانوذرات از ميكروسكوپ الكتروني نگاره تاييد 
تصاوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره و مطالعه نقطه به . شد استفاده

- نقطه، جهت بررسي اندازه و مورفولوژي نانوذرات پس از پوشش

 5-10(و تحت فشار خلاء  KV 30دهي با طلا در ولتاژ زير 

Torr ( مدل ميكروسكوپ الكتروني با استفاده ازXL30  شركت
  . فيليپس ساخت كشور ژاپن مورد مطالعه قرار گرفت

  

  نانوذرات نقره ميكروبي اثرات ضدبررسي 
منظور تعيين حداقل غلظت مهاركنندگي نانوذرات نقره به
-MIC )Minimum inhibitory concenاز روش سنتز شده 
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tration (آزمايش . استفاده شدMIC رقيق سازي در  روشبه
 ؛بار تكرار انجام گرفت 3صورت و به )ميكرودايلوشن( پليتميكرو
 100تا  µg/ml 125/3هاي صورت كه نانوذره در غلظتبدين

به همه . ميكروليتر ريخته شد 100ها در حجم داخل چاهك
-كواستافيلواستاندارد  هايباكتريميكروليتر از كشت  5ها چاهك

 ATCC انتروكوكوس فكاليس، ATCC 25923 كوس اورئوس

 شيا كليياشرو  ATCC 15442 سودوموناس آئروژينوزا، 29212
ATCC 25922 ميكروليتر  95همراه فارلند بهبا غلظت نيم مك

- به MICمقدار . محيط كشت مايع مولرهينتون براث اضافه شد

 شودعنوان كمترين غلظت مهاركننده رشد باكتري محسوب مي
-عنوان كنترل منفي و از آنتيبهجهت صحت كار از آب  ].28[

  . عنوان كنترل مثبت استفاده شدسيلين بهالطيف آمپيبيوتيك وسيع
  

  كشت سلول و بررسي سميت سلولي 
 انسـتيتو از بانك سلولي ) A549(رده سلولي سرطان ريه 

 نانو منظور بررسي اثرات كشندگي سلوليبه .پاستور ايران تهيه شد
MTT )-3سنجي از روش رنگ A549 نقره روي رده سلوليذره 

diphenyltetrazolium -2,5-yl)-2-Dimethylthiazol-(4,5
bromidefor (5/12، 25، 50، 100هــاي غلظــت. اســتفاده شــد ،

ليتر از نانوذره در فاصله زمـاني  ميكروگرم در ميلي 125/3و  25/6
گذشت زمان بعد از . تيمار شد A549ساعت روي رده سلولي  24

دقت خارج شد و به اي به خانه 96هاي پليت فوق، محتواي چاهك
اضافه شـد و  ) MTT  )Sigma Aldrich, Germanyآن رنگ 

درجـه   73درصد و دمـاي   2CO 5ساعت تحت شرايط  4مدت به
 ها خارج شددنبال آن محتواي چاهكبه. گراد نگه داشته شد سانتي

بعد از گذشـت  . به آنها اضافه شد DMSOميكروليتر  50ميزان  و
گر ها با استفاده از دستگاه قرائتجذب نمونه دقيقه انكوباسيون، 30

در طول ) ، هلندELISA reader, Oraganon Teknika(الايزا 
نانومتر قرائت شد و ميزان كشندگي سلول توسط فرمول  570موج 

   ]:29[ زير محاسبه شد
هاي بر جذب نوري سلولهاي كنترل  جذب نوري سلول(×100

  ميزان بقاي سلولي =)تيمار شده
  .بار تكرار انجام گرفت 3صورت هب MTTلازم به ذكر تست 

  
   Bcl2و  Baxهاي گيري بيان ژناندازه

با استفاده از  Bcl2و  Baxهاي آپوپتوزي  بيان ژن ميزان
- سلول RNAدر ابتدا كل . سنجيده شد ime PCRt-Realروش 

نقره با استفاده از كيت  نشده با نانوذرات هاي تيمار شده و
طبق دستورالعمل آن استخراج ) آمريكا كياژن،( RNAاستخراج 

) آلمان، IMPLEN(نانودراپ وسيله دستگاه شد و غلظت آن به
 كيتمكمل با  DNAهاي  ساخت مولكول. گيري شد اندازه

Revert AidTM First strand cDNA Synthesis Kit 
)Fermentasانجام گرفت كه در آن مخلوط واكنش ) ، ليتواني

 RNA ،5/0، يك ميكروگرم x5ميكروليتر بافر واكنش  5حاوي 
 ميكرليتر آغازگر 5/0ميكروليتر آغازگر شش نوكلئوتيدي تصادفي، 

 10(فسفات ، دو ميكروليتر مخلوط داكسي نوكلئوتيد تريdT اليگو
واحد در  20( RNase، يك ميكروليتر مهاركننده آنزيم )مولارميلي

معكوس و آب مقطر دو  يسي، يك ميكروليتر آنزيم رونو)ميكروليتر
زماني -برنامه دمايي. بود) ميكروليتر 20تا حجم نهايي (بار تقطير 

 ،)اتصال آغازگر(دقيقه  5مدت گراد بهدرجه سانتي 25صورت به
 cDNA( ،70ساخت (دقيقه  60مدت گراد به درجه سانتي 42

درجه  4و ) آنزيمغيرفعال شدن ( دقيقه 5مدت گراد به سانتيدرجه 
پرايمرهاي مورد استفاده  .دقيقه انجام گرفت 5مدت گراد بهسانتي

عنوان كنترل به actin-βو ژن  Bcl2و  Baxهاي هدف  براي ژن
با  PCRواكنش  ،در نهايت. آمده است 1شماره  در جدول داخلي

شرايط با ) ، كرهLight cycler )Bioneerاستفاده از دستگاه 
 و ثانيه 15گراد  درجه سانتي 95دقيقه،  1: گراددرجه سانتي 95دمايي 

هاي ميزان بيان ژن ].30[ ثانيه انجام گرفت 60گراد  درجه سانتي 60
افزار دست آمده و با استفاده از نرمههاي ب ctمورد مطالعه از روي 

REST آناليز گرديد.  
  

time -Realپرايمرهاي مورد استفاده در واكنش  - 1جدول شماره 

PCR.  
  نام ژن  )5/-3/(توالي پرايمر 

F 5'- ATGGGAGCAAGTCAGTGGAC -3' 
R 5'- CGTACCAGAGCGAGATGACA -3' Bax 

F 5'-TGTGGATGACTGAGTACCTGAACC-3′ 
R 5'-CAGCCAGGAGAAATCAAACAGAG-3' Bcl2 

F 5'- TCCTCCTGAGCGCAAGTAC -3' 
R 5'- CCTGCTTGCTGATCCACATCT -3' actin-β 

  
  تجزيه و تحليل آماري

  و آزمـون  20ويـرايش   SPSS افزارها با استفاده از نرمد داه
- اطلاعـات بـه   .وتحليل شـدند طرفه تجزيهآماري آناليز واريانس يك

دار در نظـر  معني >05/0Pنمايش داده شده و  Mean±SD صورت
  .گرفته شد

  
  نتايج

بيوسنتز نانوذرات با تغيير رنگ محلول طي يك ساعت از 
رنگ محلول با افزودن عصاره گياهي . زمان واكنش صورت گرفت

رنگ به رنگ مايل به محلول نيترات نقره از بي آرتميزيا اسكوپاريا
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دقيقه از زمان واكنش  60تدريج در طي دقيقه و به 30به قرمز طي 
نيترات تغيير رنگ نشان دهنده احياي . اي تيره تغيير يافتبه قهوه

وجود پيك در طول . نقره و تشكيل نانوذرات نقره در محلول است
-UVسنجي نانومتر براي نانوذرات نقره با دستگاه طيف 438موج 

vis نتايج  ).1 شماره شكل(هاي مختلف واكنش تاييد شد طي زمان

نشان داد كه نانوذره نيز  TEMو  SEMميكروسكوپ الكتروني 
نتايج نشان داد  چنين،هم. باشدسنتز شده داراي ساختار كروي مي

-مينانومتر  40/33كه نانوذره نقره سنتز شده داراي ميانگين سايز 

   ).C2 شماره و نمودار B2و  A2 شماره شكل( باشد

 
نانومتر  700تا  250نانوذرات نقره سنتز شده در طول موج بين  UVبا توجه به شكل، جذب . نانوذرات نقره سنتز شده  UV-Visطيف سنجي  -1شماره شكل 

  . نانومتر مشاهده شد 438خوانده شد و ماكزيم جذب در طول موج 
  

  ميكروبي  بررسي اثرات ضد
- باكتريايي نانو ضدمنظور بررسي اثرات در اين مطالعه به

هاي سويه MICدر روش . استفاده شد MICذره نقره از روش 
ليتر ميكروگرم در ميلي 100تا  125/3هاي باكتريايي تحت غلظت

 روي تمامي نقرهنتايج نشان داد كه نانوذرات . فتندقرار گر
كه  طوري هد، بندار باكتريايي هاي مورد مطالعه خاصيت ضد باكتري

استافيلوكوكوس كمترين غلظت مهاركنندگي عصاره مربوط به 
بود  سودوموناس آئروژينوزاباكتري به و بيشترين مربوط  اورئوس

  ). 2 شماره جدول(
  

  سنتز شدهبررسي اثرات ضدميكروبي نانوذره نقره  - 2جدول شماره 
  نام باكتري  )ليترميكروگرم در ميلي( MICميزان 

 ATCC استافيلوكوكوس اورئوس  25

25923 
  ATCC 29212 انتروكوكوس فكاليس  50
 ATCC سودوموناس آئروژينوزا  100

15442 
  ATCC 25922 شيا كليياشر  100

  
 سميت سلولي نتايج

اثرات نانوذرات نقره سنتز شده روي سلول سرطاني ريه 
)A549(  با روشMTT  ميكروگرم در  125/3- 100از غلظت

  ساعت  24ها پس از زنده بودن سلولليتر انجام گرفت و درصد ميلي

هاي با غلظت A549سلولي هاي رده تيمار سلول. گيري شداندازه
- نانو ميكروگرم در ميلي ليتر 100و  50، 25 ،5/12، 25/6، 125/3

 هاترتيب سبب كاهش بقاي سلولساعت به 24در مدت ذرات نقره 
، 83/36±91/0، 32/50±56/0، 49/62±72/0، 29/75±31/0 تا

نتايج ). 3 شماره شكل(شود ميدرصد  13/0±44/10، 62/0±35/21
- داد كه سميت سلولي نانوذره نقره سنتز شده وابسته به دوز مي نشان

  .  باشد
  

   Bcl2و  Bax هايژن بررسي بيان
درصد  50با غلظت  A549هاي دنبال تيمار سلولبه
، عدم جفت هدف ژن هايتكثير اختصاصي ، )IC50(كشندگي 

ژن با براي هر  و عدم تكثير قطعات غيراختصاصي پرايمرهاشدن 
 5و  4هاي شماره در شكل. تعيين شدمنحني ذوب  استفاده از

در رده سلولي  ،β-actin ،Bcl2 ،Bax هايژن منحني ذوب
A549 هاي تغيير بيان ژن. نشان داده شده استBax  وBcl2  در
تيمار شده با نانوذرات نقره سنتز شده به روش  A549هاي سلول

ژن  نسبت به Baxبيان ژن . ساعت ارزيابي شد 24زيستي طي 
-تيمار شده با نانو A549در رده سلولي سرطاني  β-actinمرجع 

 بيان و افزايش) >05/0P( 34/2±34/0ذرات نقره زيستي به اندازه 
 يافته بودكاهش ) >05/0P( 43/0±61/0 به اندازه Bcl2 ژن

  ). 6 شماره شكل(
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با توجه به نمودار اندازه تفريبي سايز ). C(و نمودار ميانگين سايز نانوذرات ) TEM )A( ،SEM )Bنتايج ميكروسكوپ الكتروني  -2شماره  شكل
  .دباشمينانومتر  40/33نانوذرات نقره 

  

  
درصد بقا در صورت نتايج به ؛ساعت 24در مدت زمان  نانوذره نقرههاي مختلف در برابر غلظت A549 هايدرصد بقاي سلول -3 شماره شكل

  ).=05/0P< ،**:01/0< P ،*** 001/0P<:3 n:*( هاي كنترل گزارش شده استمقايسه با نمونه
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به بعد ميزان فلورئوسانس  18شود از سيكل همانطور كه مشاهده مي .β-actin و Bax ،Bcl2هاي مورد مطالعه نمودار تكثير ژن -4 شماره شكل

  .بود β-actinو رنگ آبي ژن  Bcl2، رنگ سبز ژن Baxرنگ قرمز ژن . هاي مدنظر استدهنده تكثير ژنبايد كه نشاننمونه افزايش مي
  

  
گراد، پيك آبي درجه سانتي 82با دماي  β-actinپيك قرمز مربوط به ژن  .β-actinو  Bax ،Bcl2هاي نمودار منحني ذوب ژن -5 شماره شكل

  .گراددرجه سانتي 85با دماي ذوب  Baxگراد، پيك سبز مربوط به ژن درجه سانتي 76/84با دماي ذوب  Bcl2مربوط به ژن 
  

  
به ژن مرجع در رده نسبت   Bcl2و Baxنسبت بيان ژن هاي . )β-actin( كنترلژن نسبت به  Bcl2و  Baxميزان بيان ژن هاي  -6 شماره شكل

). =05,0P<  ،**:01,0< P ،*** 001,0P< :3n:*(. ساعت 24طي  تيمار شده با نانوذره A549 سلولي سرطاني
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  بحث 
هاي اي كه در روشامروزه با توجه به مشكلات عمده

از  ، محققانشيميايي و فيزيكي براي توليد نانوذرات وجود دارد
 به نام روش سبز با محيط زيست هزينه و سازگاركمهاي روش

در اين مطالعه براي  ].31[ كنندبراي سنتز نانوذرات نقره استفاده مي
جهت سنتز يا درمنه  آرتميزيا اسكوپاريااولين بار از عصاره گياه 
اين مطالعه نشان داد كه نانوذرات نتايج . نانوذرات نقره استفاده شد

سرعت قابل قيمت بوده و بهبا استفاده از عصاره بسيار ارزان  نقره
 40/33اندازه ميانگين سنتز شده داراي انجام است و نانوذره نقره 

طور معمول، شكل و سايز نانوذرات ارتباط هب. باشدمينانومتر 
كمتر  اندازهمستقيمي با سميت سلولي دارد و معمولا نانوذرات با 

-همچنين، نانو. نانومتر داراي سميت سلولي بيشتري هستند 100از 

 بيشترين نانومتر 100 از تردوست كوچكآب سطح با ساختارهاي
 ].32،33[ دارند مولكولي فاگوسيتيك سيستم از فرار براي را توانايي

تاكنون مطالعات مختلفي در جهت سنتز نانوذرات نقره با استفاده از 
و  Salehi. عصاره گياهان خانواده آستراسه به انجام رسيده است

اسپرينگل  آرتميزيا مارشالياناهمكاران با استفاده از عصاره گياه 
نانوذره نقره سنتز كردند و نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذره 

 نانومتر بوده و داراي اثرات ضد 50سنتز شده داراي سايز كمتر از 
 2013طي تحقيقي در سال  ].21[ باشدسرطاني مي ميكروبي و ضد

سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از احياي عصاره برگ گياهي 
انجام گرفت و خواص ضد ميكروبي و سميت  توس چاپمانيااوكاليپ

آن  HL-60عليه رده سلولي لوسمي پروميولوسيتيك حاد انساني 
نانوذرات نقره توليد شده در اين مطالعه داراي  ].34[ به اثبات رسيد

هاي گرم مثبت و منفي داري روي باكترييميكروبي معن اثر ضد
ذرات نقره آزادسازي ميكروبي نانو يكي از دلايل اثرات ضد. ندبود
باشد كه به اكسيژن، گوگرد و نيتروژن ميهاي نقره از نانوذرات يون

منجر به مرگ  تصل شده وهاي عملكردي در سلول مبيومولكول
توانند نانوذرات نقره مي ،همچنين. شودهاي باكتريايي ميسلول

تريايي هاي باكهاي سمي اكسيژن در سلولباعث توليد راديكال
همكارانش  و Vijayakumar ].35[ اثر بگذارند DNAشده و روي 

 Artemisia nilagrica اهيبا استفاده از عصاره گ 2013در سال 
ها نشان داد مطالعه آن جينتا .كردند سنتز نانو ذره نقره را گزارش

سنتز . است ييايخواص ضد باكتر يشده دارا ديتول نانونقره نيكه ا
نيز   Artemisia annua گياه عصاره از استفاده با نقره نانوذرات

ضد  و ييايمطالعه اثرات ضد باكتراين در . ه استگزارش شد
 محققان .گرفت نانوذرات نقره مورد مطالعه قرار نازيروزيت ميآنز

 گياهي عصاره از استفاده با سنتز شده نقره نانوذره كه كردند بيان

 سنتز. ]36[ باشدمي صرفهبه مقرون كننده قوي، احيا عنوانبه

نيز  Artemisia pallens اهياز عصاره گ استفاده نقره بانانوذرات 
مطالعه با استفاده از  نيدر ا نقرهسنتز نانو. گزارش شده است

 41با اندازه متوسط  يذرات كرو ليتشك منجر به اهيعصاره گ
شده  دينقره تولنانو يياياثرات ضد باكتر ن،يچنهم .نانومتر شد
در ه تمامي اين مطالعات با مطالعه حاضر تشاب ].37[ اثبات گرديد

توانند به راحتي با استفاده از عصاره اين است كه نانوذرات نقره مي
اما وجه تمايز تمامي اين مطالعات سايز  ،شوند گياهان سنتز

باشد كه بسته به محتواي فيتوشيميايي نانوذرات نقره سنتز شده مي
نتايج اين مطالعه نشان داد كه  ].33[ تواند متفاوت باشدآن گياه مي

. دنباشنانوذرات سنتز شده داراي سميت سلولي وابسته به دوز مي
هاي نشان داد كه بيان ژن Real-time PCRنتايج  ،همچنين

-هب ؛اندداري داشتهيها تغيير معندنبال تيمار سلولآپوپتوزي به
كاهش بيان را نشان  Bcl2زايش بيان و ژن فا Baxكه ژن طوري

. استهاي تيمار شده وقوع آپوپتوز در سلولحاكي از كه  داد
سرطاني نانوذرات نقره ساخته شده از  ضداثرات  تنيبرون ارزيابي

هاي روي سلول Morinda pubescensطريق احياي گياهي 
نتايج اين پژوهش پتانسيل  و شدهانجام  HepG2سرطاني كبد 

]. 38[ ه استبالاي نانوذرات در درمان سرطان را نشان داد
Turner  و همكاران پس از سنتز نانوذرات نقره از طريق عصاره
 نانومتر، اثرات ضد 56تا  20با سايز بين  اولوا لاكتوكاجلبك 

، پستان HepG-2هاي سلولي سرطاني كبد سرطاني آن روي رده
MCF-7 كلون ،HT29  و سلول نرمالVero نداهرا نشان داد 

 Artemisiaخليلي و همكاران با استفاده از عصاره گياه  ].39[

tschernieviaina   و اثرات بيولوژيكي نانوذره نقره سنتز كردند
هاي سلولي سرطان كولون و نرمال مورد مطالعه آن را روي رده

نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذره سنتز شده داراي . قرار دادند
و روي رده سلولي سرطان كولون  بودهنانومتر  30تا  10قطر بين 

نانوذرات نقره را با استفاده از  و همكاران Mousavi. داردسميت 
سنتز كرده و اثرات   Artemisia turcomonicaعصاره برگ گياه 

سرطاني آن را روي رده سلولي سرطان معده مورد مطالعه قرار  ضد
داد كه اندازه ميانگين نانوذره نقره  ننتايج اين مطالعه نشا. دادند

اثر سمي نانومتر است و روي رده سلولي سرطان ريه  22سنتز شده 
توان مي مطالعاتنتايج اين مطالعه و ساير  با مقايسه ].27[ دارد

د در سايز نانوذره نتواننتيجه گرفت كه عصاره گياهان مختلف مي
كه در مطالعه ما سايز نانوذره طوريهب ،سنتز شده تاثير گذار باشد

هاي متفاوتي اندازه مطالعات نانومتر بود ولي ساير 40/33ز شده سنت
اند كه اين نوع اختلاف در كردهسنتز شده را گزارش  از نانوذرات

هاي تركيبات فلاوونوئيدي و احيا كنندگي عصارهسايز نانوذرات به 
ن با توجه به سايز نانوذره، ميزان سميت يهمچن. گرددگياهي بر مي
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 نقره نانوذرات معمول طورهب. تواند متفاوت باشدسلولي آن نيز مي
توانند نانومتر داراي سميت سلولي بيشتري هستند و مي 50زير 

بيشتر طور معمول هب. دهند را تغييرهاي آپوپتوزي الگوي بيان ژن
سرطاني اثرات درماني خود را با القاي آپوپتوز اعمال  عوامل ضد

و در اين مطالعه نيز نانوذرات نقره سنتز شده باعث  ]40[ كنندمي
  .دالقاي آپوپتوز شدن

  
  گيري نتيجه

- نتايج اين مطالعه نشان داد كه نانوذرات نقره سنتز شده به

 داراي اثرات ضد صرفه بوده وسنتز سبز بسيار مقرون بهروش 

توان پيشنهاد كرد درنهايت مي. ندباشسرطاني مي ميكروبي و ضد
عنوان توان از اين نانوذره نقره سنتز شده بهكه با مطالعات بيشتر مي

  .دارويي استفاده كرد كانديد
  

  تشكر و قدرداني
 340/22قيقاتي با كد اخلاق حاين مطالعه در قالب طرح ت

وسيله از تمامي كساني كه در انجام اين بدين. به انجام رسيده است
خصوص از آقاي حسن نوربازرگان هاند، بتحقيق همكاري نموده

 فناوري پزشكي دانشگاه علوم پزشكيدانشجوي دكتراي زيست
  . يدآعمل ميبهشتي تشكر و قدرداني به شهيد
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