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Biosynthesis of silver nanoparticles 

 using aqueous extract of Nasturtium officinale  

and investigating the apoptotic effect on breast cancer cells (MCF-7) 

Simin Tajik Esmaeili  

Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences , Kharazmi University, Tehran, Iran 

Aim and Background: The effect of silver nanoparticles on inhibiting cancer cells has been determined. 
One of the ways to optimize nanoparticles is their biosynthesis using plant extract, which can affect their 
efficiency and anti-cancer effect. The present study was conducted with the aim of evaluating the 
biosynthesis of silver nanoparticles using Nasturtium officinale seed extract and its effect on MCF-7 cell 
line.  

Materials and methods: The biosynthesis of silver nanoparticles was performed using the aqueous extract 
of Cheshme grass. The compounds in Cheshmeh grass were investigated with the help of gas 
chromatography-mass spectrometry. The parameters affecting biosynthesis of nanoparticles, including pH 
and reaction temperature, were investigated and optimized by ultraviolet-visible spectroscopy technique. 
The effect of synthesized nanoparticles on MCF-7 cells was evaluated by measuring cell death and 
apoptosis by MTT and Annexin V/PI test.  

Results: The plasmogen resonance absorption band of silver nanoparticles were confirmed. The most 
composition of Cheshme grass plant was related to benzyl isothiocyanate, phenyl ethyl isothiocyanate, and 
glucosinolate respectively. The optimal pH for the production of silver nanoparticles was 10, and the 
nanoparticle biosynthesis was improved by increasing the pH. Also, increasing the temperature up to 65 
degrees had a positive effect on biosynthesis and the initial rate of nanoparticle formation. Based on the 
MTT assay, cell proliferation was significantly inhibited in a concentration-dependent manner. Also, based 
on the findings of the flow cytometry of apoptosis toxicity induced in MCF-7 cells at a concentration of 32 
μg/ml, apoptosis was observed at about 72.2%.  

Conclusion: The aqueous extract of Chashmeh grass can be effectively used as a source of reducing and 
stabilizing agents for the synthesis of silver nanoparticles, and nanoparticles biosynthesized with plant 
extract can effectively prevent the growth of cancer cells, as an anticancer drug. be used  

Keywords: silver nanoparticles, Nasturtium officinale, apoptosis, cancer cells, Iau Science 

 

 

 

 

Corresponding author: 
Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences , Kharazmi University, Tehran, Iran  

Email: siminesmaeili90@yahoo.com 

 

Biosynthesis of silver nanoparticles 

 using aqueous extract of Nasturtium officinale  

and investigating the apoptotic effect on breast cancer cells (MCF-7) 

Simin Tajik Esmaeili  

Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences , Kharazmi University, Tehran, Iran 

Aim and Background: The effect of silver nanoparticles on inhibiting cancer cells has been determined. 
One of the ways to optimize nanoparticles is their biosynthesis using plant extract, which can affect their 
efficiency and anti-cancer effect. The present study was conducted with the aim of evaluating the 
biosynthesis of silver nanoparticles using Nasturtium officinale seed extract and its effect on MCF-7 cell 
line.  

Materials and methods: The biosynthesis of silver nanoparticles was performed using the aqueous extract 
of Cheshme grass. The compounds in Cheshmeh grass were investigated with the help of gas 
chromatography-mass spectrometry. The parameters affecting biosynthesis of nanoparticles, including pH 
and reaction temperature, were investigated and optimized by ultraviolet-visible spectroscopy technique. 
The effect of synthesized nanoparticles on MCF-7 cells was evaluated by measuring cell death and 
apoptosis by MTT and Annexin V/PI test.  

Results: The plasmogen resonance absorption band of silver nanoparticles were confirmed. The most 
composition of Cheshme grass plant was related to benzyl isothiocyanate, phenyl ethyl isothiocyanate, and 
glucosinolate respectively. The optimal pH for the production of silver nanoparticles was 10, and the 
nanoparticle biosynthesis was improved by increasing the pH. Also, increasing the temperature up to 65 
degrees had a positive effect on biosynthesis and the initial rate of nanoparticle formation. Based on the 
MTT assay, cell proliferation was significantly inhibited in a concentration-dependent manner. Also, based 
on the findings of the flow cytometry of apoptosis toxicity induced in MCF-7 cells at a concentration of 32 
μg/ml, apoptosis was observed at about 72.2%.  

Conclusion: The aqueous extract of Chashmeh grass can be effectively used as a source of reducing and 
stabilizing agents for the synthesis of silver nanoparticles, and nanoparticles biosynthesized with plant 
extract can effectively prevent the growth of cancer cells, as an anticancer drug. be used  

Keywords: silver nanoparticles, Nasturtium officinale, apoptosis, cancer cells, Iau Science 

 

 

 

 

Corresponding author: 
Department of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences , Kharazmi University, Tehran, Iran  

Email: S.tajikesmaeili@khu.ac.ir  

 



 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی
دوره 13 - شماره51  - تابستان 1402  

52

برای مشاهده این مقاله به صورت
 آنلاین اسکن کنید

مقاله پژوهشی

  بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره
 و   (Nasturtium officinale) علف چشمهگیاه  آبی

 (MCF-7) سینههای سرطان سلولبر آپاپتوتیکبررسی تاثیر 
 سیمین تاجیک اسمعیلی

 گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

 

 چکیده
های سرطانی مشخص شده است. یکی از راهکارهای بهینه سازی نانوذرات بیوسنتز تاثیر نانوذرات نقره بر روی مهار سلول :مقدمه

 ارزیابی مطالعه حاضر با هدف  .ها تاثیر گذار باشدتواند بر بازدهی و تاثیر ضد سرطانی آنکه می گیاهی استبا استفاده از عصاره ها آن
انجام  MCF-7سلولی رده و تاثیر  آن بر  (Nasturtium officinale)بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره بذر گیاه علف چشمه

 شد.
ترکیبات موجود در گیاه علف چشمه . انجام شدعلف چشمه  عصاره آبی گیاه نتز نانوذرات نقره با استفاده ازبیوس ها:مواد و روش

واکنش توسط  دماو  pHهای موثر بر بیوسنتز نانوذرات شامل پارامتری شد. سبرر طیف سنجی جرمی -گازی کروماتوگرافیبا کمک 
با کمک اندازه   MCF-7تاثیر نانوذرات سنتز شده بر سلول های سازی شدند. مرئی بررسی و بهینه -تکنیک اسپکتروسکوپی فرابنفش

 .بررسی شد Annexin V/PI و MTT آزمونمرگ سلولی و آپوپتوز توسط گیری 
 benzylبیشترین ترکیب گیاه علف چشمه به ترتیب مربوط به  .شدتایید باند جذب تشدید پلاسموژن نانوذرات نقره  ها:یافته

isothiocyanate، phenyl ethyl isothiocyanate ، Glucosinolate .بودpH   بود و با افزایش  10 برای تولید نانوذرات نقره بهینه
pH درجه بر روی بیوسنتز و سرعت اولیه تشکیل نانوذرات تاثیر مثبت  65همچنین افزایش دما تا  .بیوسنتز نانوذره بهبود یافته بود

ها همچنین بر اساس  یافته. تکثیر سلولی به شکلی وابسته به غلظت به طور قابل توجهی مهار شد ،MTTبر اساس سنجش. داشت
 %2/72میکروگرم در میلی لیتر  آپاپتوز در حدود  32در  غلظت MCF-7 هایآپوپتوز القا شده در سلول فلوسایتومتری سمیت

 مشاهده شد.
و تثبیت کننده برای سنتز نانوذرات  ندهعصاره آبی علف چشمه می تواند به طور موثر به عنوان منبعی از عوامل کاه :گیرینتیجه

عنوان  بههای سرطانی، می تواند بصورت موثر بر پیشگیری از رشد سلولبا عصاره گیاهی بیوسنتز شده و نانوذرات  نقره استفاده شوند
 داروی ضد سرطانی مورد استفاده قرار گیرد. 

 Iau Science، های سرطانی، آپوپتوز، سلولNasturtium officinale  ، نقره نانوذرات :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

 تحقیق و توسعه  رویکرد های مختلف در زمینه ناوری نانو در ف
 
 
 
 
 
 

و در ارزیابی  با اندازه های بسیار کوچکذراتی  فناوری
سنتز . (1،2)شوند های اتمی ساخته و دست ورزی میمقیاس

ا کمک روش های مختلف انجام می شود از این نانوذرات ب
ی در سنتز یگیاهان دارومیان مطالعات نشان می دهد که 

. (3) دنایی شوینانوذرات می توانند جایگزین ترکیبات شیم
سنتز  یندآفردر که های گیاهی حاوی ترکیباتی هستند عصاره

این . (2،4) کنندعمل میکاهنده یون فلزی نانوذرات به عنوان 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مسئول:نویسنده 

گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، تهران، 
 ایران

 S.tajikesmaeili@khu.ac.ir پست الکترونیکی: 
 24/05/1402: دریافت تاریخ

 21/06/1402 تاریخ پذیرش:
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برای مشاهده این مقاله به صورت
 آنلاین اسکن کنید

ترکیبات فعال زیستی و آنتی  به دلیل وجود خاصیت کاهیدگی
عصاره و اسانس ها در ها، فنولدیاکسیدانی همچون فلاونوئ

سنتز بیو درتواند عصاره گیاهی میبه همین دلیل  .است
گیاه  .(4،5) دبگیر استفاده قرار نانوذرات نقره مورد

Nasturtium officinale   بومی مناطق اروپا و آسیای
 جریان آبمرکزی است و اغلب در کنار جویبارها و مسیر 

های بومی این گیاه در استان مازندران، گونه (. 6،7)رویدمی
این (. 8،9،10کرمانشاه مشاهده شده است) ، زنجان ولرستان

های دارویی و هم مزه تند گیاه به خاطر این خاصیت
علف چشمه  .(11)علاقه بسیاری بوده استگوار آن مورد خوش

های آب تره به دلیل داشتن ترکیبات فلاونوئیدی و ویتامین  یا
به عنوان گیاه بسیار پر خاصیت شناخته  Aو B ،Cمختلف 

 همچون قویشود. همچنین با داشتن آنتی اکسیدانی می
ها ها و ماهیچهرباط ،مفاصل التهاب کاهش در ایزوتیوسیانات

به بهبود آرتریت و درد مفاصل تواند میبسیار موثر است و 
(. خواص ضد میکروبی، ضد سرطانی وآنتی 12کمک کند)

اثبات شده  هاکسیدانی نانوذرات نقره در چندین مطالع
دارو بسیار پر  نانوذرات نقره در صنعت غذا و .(13،14)است

دهد با توجه به و تحقیقات جدید نشان می هستندکاربرد 
باید مورد توجه قرار آن  و تولید بیوسنتزخواص نانوذرات نقره 

در  اناز گیاهبا استفاده  بیوسنتز نانوذرات نقره .(15)بگیرد
طی این  (19و17و16چندین مطالعه تایید شده است)

بذر لوبیای چشم استفاده از   با بیوسنتز نانوذرات نقره تحقیقات
عصاره ریشه  ،Stevia rebaudiana عصاره گیاه، (16)بلبلی 
  Oedera genistifoliaبرگ گیاه ، Erythrina indicaگیاه 

نتایج مثبتی به همراه  عصاره زغال اخته و ضایعات توت قرمزو 
 نانوذرات خاصیت مهمترین .(17،18،19،20)داشته است

 میلیون 19.3 تقریباً  ،2020 سال در .است سرطان درمان
 70 که شد شناخته  جهان سراسر در سرطان جدید مورد

(. 21) بودند متوسط و کم درآمد با کشورهای ها آن درصد
 درمانی شیمی های محدودیت از بسیاری ذراتنانودرمان با 

 در ارزشمند ابزاری عنوان به و زند می دور حدی تا را سنتی
 دلیل به نانوذرات .دنمای می عمل سرطان درمان بخشی اثر

 شکل به شوندگی حل خاصیت و مناسب بیولوژیکی ساختار
 سمیت و گذارندمی تاثیر سرطانی های سلول روی بر موثری
 .رسانندمی حداقل به را درمانیشیمی عوامل دوز به وابسته

 تاثیر هاآن دارویی عملکرد بر نانوذرات مناسب سنتز .(22،23)
سازی نانوذرات بیوسنتز های بهینهیکی از راهکاراست و  گذار

 
1 Mass Selective Detector 

با توجه اهمیت  . (4،5)است با استفاده از عصاره گیاهیها آن
نانوذرات نقره در صنعت و پزشکی و همچنین خواص 

تاکنون از کاهندگی بالای گیاه علف چشمه و علاوه بر اینکه 
 علف چشمه در بیوسنتز نانوذرات نقره استفاده نشده است 

بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده  ارزیابی مطالعه حاضر با هدف
 های سرطان سینهده سلولبر ر از عصاره بذر گیاه علف چشمه

  انجام شد.
 هامواد و روش

از  پس از تهیه گیاه: علف چشمه  عصاره ارزیابی تهیه و 
شرقی،  51 /306552:)طول جغرافیایی ارتفاعات استان البرز

( متر 2049ارتفاع:  شمالی، 068705/36عرض جغرافیایی: 
مقطر پسماندها و سایر محتویات آلی آلوده، متعاقباً با آب 

و در دمای اتاق  سایهگیاه در قسمت های هوایی  شسته شدند
نمونه گیاه خشک شده  .روز در هوا خشک شدند 14به مدت 

میلی لیتر  500گرم پودر در  100شد و  با آسیاب برقی پودر
 60لیتری وزن شده و در دمای  1آب مقطر موجود در بطری 
پس از . شدساعت حرارت داده  1درجه سانتیگراد به مدت 

به صاف شد  1کاغذ صافی واتمن شماره  آن، مخلوط از طریق
عصاره تغلیظ شده تا . این ترتیب عصاره آبی گیاه تهیه شد

 درجه سانتیگراد نگهداری شد. -18زمان مصرف درفریزر 
ود در عصاره آبی با استفاده از سنجش ترکیبات موج

مجهز  HP- 6890طیف سنجی جرمی) -کروماتوگرافی گازی
طور  به .(42)انجام شد( طبق پروتکل   1MSD 5973HP به

عصاره به  کروماتوگرافیخلاصه پس از تنظیم شرایط دستگاه 
 70طیف جرمی در ولتاژ  ستون تزریق شد.به همراه هگزان 

گیری اندازه موجود. درصد ترکیبات شد قرار داده  ولت
  (25).شد

به طور : علف چشمه گیاه توسط نقره نانوذرات سنتز 
 دو نیترات نقره محلول لیتر میلی 8 منظور این خلاصه برای

 اضافه اتاق دمای در عصاره محلول لیتر میلی 4 به مولار میلی
ساعت در دمای محیط  1مخلوط به طور مداوم به مدت  .شد

 هایون کاهیدگی عمل و در یک محفظه تاریک هم زده شد. 
 تیره ای قهوه به کمرنگ زرد از محلول رنگ و انجام سرعتبه 

 نقره نانوذرات تشکیل دهنده که نشان ماند باقی پایدار و تغییر
  .بوده است
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 :تعیین ویژگی نانوذرا
 دستگاه توسطو کاهیدگی  سنتز نانوذرات تایید منظور به 

 ,Perkin-Elmer Lambda 25)مرئی اسپکتروفتومتر
Boston, MA, USA)،  طیف  نانومتر 750تا  300بین

 نقره، نانوذرات سنتز به منظورلازم به ذکر است  .شد گیری
)شرکت  %99 نیرات نقره نمک از آزمایش مراحل تمامی در

Merck) سنتزبعد از  تایید   شد. استفاده دیونیزه آب و 
و  pH)موثر پارامترهایگیاه علف چشمه  توسط نقره نانوذرات

  (.26)بررسی شد نانوذرات سنتز در دما(
 :و دما pHمقدار  بهینه سازیبررسی 

نقره نیترات  محلول میلی لیتر pH 8 سازی بهینه منظور به 
های  pHدر  عصاره محلول   میلی لیتر4 به دو میلی مولار

محلول از   pH تنظیم مختلف مورد بررسی قرار گرفت . برای 
 بازی سدیم هیدروکسید و محلول اسیدی هیدروکلریک اسید

 )درسنتز شده میزان جذب نوری نانوذرات استفاده شد.
  9،10، 8، 7، 6، 5های  pHدر  نانومتر(  800تا  200 محدوده

محلول مورد نظر میزان جذب در رابطه با دما نیز  .شد قرائت
مختلف مورد بررسی قرار  65و 55، 45، 35، 25در دماهای 

 .گرفت
 :بررسی تاثیر نانوذره بر رده ی سلول سرطانی 
های محدود سلولی مواد شیمیایی، آنزیم هایردهها و معرف 

-رده  .به دست آمدند تهران، ایران(  )شرکت سیناکلون،کننده 
موسسه بانک سلولی از  (MCF-7) سینههای سلولی سرطان 

ها در سلول .انستیتو پاستور ایران، تهران سفارش داده شد
 ,.Dulbecco   (Thermo Fisher هدشاصلاح کشت محیط

Waltham, USA)مولار میلی2، %10همراه با سرم جنین گاو
گرم در میلی 100سیلین و پنیمیکرومولار 100گلوتامین، -ال

 درجه  37 و دمای CO2 5% ،لیتر استرپتوسین میلی
  کشت داده شدند.سلیسوس
  MTT:سنجشآزمون 

، رده نانوذرات نقره سنتز شدهبرای ارزیابی فعالیت بازدارنده 
چاهی با تراکم  96در ابتدا در صفحات مسطح  یسلولی سرطان

کشت داده و به مدت یک شب میکرولیتر  100سلول در  410
نانوذرات  غلظت های مختلفگرمخانه گذاری شدند.سپس 

خانه گرم ساعت 48به چاهک ها اضافه شد و به مدت نقره 
های مختلف قرار ها تحت تاثیر تیمارو سلول شد گذاری
میلی  5در هر چاهک ) MTT میکرولیتر محلول 20. گرفتند

ساعت  4گرم در میلی لیتر( به هر چاهک اضافه شد و به مدت 

سپس، . شد گرمخانه گذاریسلیسوسدرجه  37دیگر در دمای 
اضافه شد همزده  به هر چاهک DMSO میکرولیتر 200
ارزیابی رنگ سنجی زنده ماندن سلول در طول موج . شدند
نومتر توسط دستگاه نا 650نانومتر و طول موج مرجع  570

  .(27)جذب نوری انجام شد
 :مرگ سلولی ارزیابی

در القای مرگ سلولی در توانایی نانوذرات نقره سنتز شده 
قرار پس از . شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت

 هاساعت، سلول 24به مدت  گرفتن سلول ها تحت نانوذرات
فلورسین -V انکسینبا استفاده از کیت تشخیص آپوپتوز 

، (Biolegend  (PI) یدید پروپیدیوم /(FITC) ایزوتیوسیانات
(San Diegoطبق  .آوری و شناسایی شدند، جمع

سلول  610×  1ها با تراکم دستورالعمل شرکت سازنده، سلول
 در سالین بافر فسفاتنانوذرات نقره لیتر، در معرض در میلی
(PBS) 6دور در دقیقه،  2000با سانتریفیوژ ) ه وشسته شد 

 بافر فسفات مخلوطمیکرولیتر  100دقیقه( بازیابی شدند و در 
به مدت  PI و Annexin V-FITC سپس سلول ها با .شدند

ر . دشدند دقیقه در دمای اتاق در تاریکی گرمخانه گذاری 15
 FC-500 (Beckman رروی فلوسیتومتبر ها نهایت، سلول

Coulter, Pasadena, CA, USA)  ساعت 1عرض  در 
مورد تجزیه  Beckman CXP افزارو با کمک نرمآوری جمع

  .(28)و تحلیل قرار گرفتند
 هایافته

 :uv-visطیفی مطالعاتو نقره ذرات بررسی سنتز نانو 
 طیف همچنین و بصری هایویژگی کاهیدگی یون نقره توسط

سطح نقره  در طول پیگیری شد. جذب نور در  فرابنفش -مرئی
-موج خاص نشان دهنده بر انگیختگی دسته جمعی الکترون

های آزاد در ذرات ریز است. غلظت نانوذرات با شدت نور رابطه 
مستقیم دارد به همین دلیل همانطور که شدت پیک جذبی 

شود. با یابد به غلظت نانوذرات نقره افزوده میافزایش می
شود و میانگین واخت میکاهش شدت پیک توزیع اندازه یکن

در بررسی حاضر در ابتدا ( 29)شودقطر نانوذرات کمتر می
 نمونه رنگ تغییر با نقره یون کاهیدگی  با نقره نانوذرات سنتز

به  غیرمسلح( چشم پررنگ  )با ایقهوه به کمرنگ زرد از
 نوری حاصل جذب 1طبق نمودار  .بود تشخیص قابل روشنی

نانومتر  1موج  طول در مرئی - فرابنفش اسپکتروفتومتری با
قابل مشاهد است که نشان دهنده تایید باند جذب تشدید 

 است.بوده پلاسموژن نانوذرات نقره 
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 با نانومتر 398 جذب باند دهنده نوری  نشان جذب نانوذرات نقره سنتز شده با کمک طیف اسپکتروفتومتری طیف فرابنفش مرئی بررسی شد. جذب 1شکل

 آنگستروم نشان دهنده باند جذب برای نانوذرات نقره است. 1.38 جذب ماکزیمم
 

 اتبر بیوسنتز نانوذرو دما  pHبررسی تاثیر 
نشان می دهد که نانوذرات سنتز شده در محدوده  الف 2نمودار

توان به پایدار هستند. تغییرات طیفی را می  pH وسیعی از 
کاهش اندازه نانوذرات فلزی نسبت داد، که شرایط قلیایی 
 منجر به اندازه کوچکتر نانوذرات نقره سنتز شده شده است.

مشاهده شده در جذب تشدید پلاسموژن  نوار تیز و باریک
pH   که نانوذرات نقره با اندازه کوچک  دادمختلف نشان

شدت این باند و سرعت اولیه تشکیل . شوندتشکیل می
طیف   ب 2طبق نمودار  افزایش یافت. pH 10 تانانوذرات 

 pHدماهای مختلف تغییرات کمتری نسبت به جذبی در 

محدوده وسیعی از دماها پایدار  نانوذرات سنتز شده درو  داشت
درجه سانتیگراد تأثیر جزئی  60به  20هستند. تغییر دما از 

داشت. تغییرات  باند جذب تشدید پلاسموژنبر موقعیت 
طیفی کوچک هم  به دلیل کاهش اندازه نانوذرات فلزی تحت 
تاثیر دما نسبت رخ داده بود، که شرایط دمای بالاتر منجر به 

 45مای د نانوذرات نقره سنتز شده شده است.اندازه کوچکتر 
درجه) سبز و بنفش( تا حدود بسیار زیادی مشابه بودند  55و 

درجه سرعت اولیه تشکیل نانوذرات افزایش  65اما دمای 
مشاهده شده در جذب تشدید پلاسموژن  یافت. نوار نارنجی

دمای بالا نشان می دهد که نانوذرات نقره با اندازه کوچک 
 تشکیل می شوند. 

 دما اثر . ب(pH اثرالف( از عصاره آبی علف چشمه باند جذب تشدید پلاسموژن برای نانوذرات نقره  اثر فاکتور های موثر بر.2 شکل
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 ترکیبات علف چشمهارزیابی 
طیف سنجی جرمی بر روی  -کروماتوگرافی گازی هاییافته

بیشترین ترکیب به ترتیب مربوط به که  نشان داد عصاره آبی

benzyl isothiocyanate، phenyl ethyl 
isothiocyanate،  Glucosinolate.زمان بازداری،   بود

ارد و درصد ترکیب به تفکیک در اندیس کواتس استاند
 ارائه شده است. 1ولجد

 
 طیف سنجی جرمی عصاره آبی -نتایج مربوط به کروماتوگرافی گازی 1جدول 

اندیس کواتس   درصد ترکیب
 استاندارد

 زمان بازداری
 )دقیقه( 

 نام ترکیب

0/55 598  28/19 α-Terpinene  

0/43 989  45/87 Hexadecanoic acid 
16/69 942 42/63 Glucosinolate 

14/17 984 46/43 phenyl ethyl glucosinolate 

11/41 1002 47/05 Glucobrassicin 
3/73 1011 55/11 Heptacozan 
0/56 1056 60/78 Ascorbic acid 
1/91 1087 52/53 β-Carotene 
0/64 1092 87/62 cis-Linalool oxide 

42/18 1132 42/80 phenyl ethyl isothiocyanate 
0/39 1139 27/76 β-Eudesmol 
0/36 1147 47/19 Camphor 

0/42 1182 35/89 Borneol 

0/37 1207 78/07 Terpinen-4-ol 

0/79 1258 72/43 α-Terpineol 

23/63 1292 41/19 benzyl isothiocyanate 

2/91 1364 39/63 4-methoxy glucobrassicin 

0/55 1406 35/82 Geranial 

0/78 1537 57/19 6-O-hydrocinnamoyl-bis 

0/32 1614 33/87 β-Caryophyllene 
 مجموع 98/14

 
  MTT سنجش نتایج سمیت نانوذرات نقره با روش 

کننده رشد نانوذرات فعالیت سرکوبو سنجش تکثیر سلولی 
مانی زندههای مناسب با استفاده از سنجش در غلظت

نشان  3همانطور که در شکل  .مشخص شد  MTT هایسلول
داده شده است، تکثیر سلولی به شکلی وابسته به غلظت پس 

. به طور قابل توجهی مهار شدبا نانوذرات ساعت درمان  48از 
غلظت های مختلف مقایسه  که مشخص استهمانطور که 

نانوذرات نقره در غلظت های نشان داد، فعالیت ضد تکثیر 
 IC50 .قوی تر بود MCF-7 به وضوح در سلول های بیشتر

 میکروگرم بر میلی لیتر محاسبه شد. 6برابر با 
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ساعت انکوبه شدند و سپس  48به مدت  نانوذرات های مختلفغلظت سرطان سینه. هایسلولبر روی رده   نانوذرات توسط قدرت القای مرگ سلولی. 3شکل 

 به کمک منحنی غلظت صورت پذیرفت. IC50اندازه گیری  .مانی سلول انجام شدبرای ارزیابی زنده MTT آنالیز
 

 
 سنجش مرگ سلولی آپوپتوزنتایج 

های ضد تومور و سیتوتوکسیک با بررسی بیشتر فعالیت 
نانوذرات نقره سنتز شده، توانایی ایجاد مرگ سلولی آپوپتوز 

ها با یا های سلولی سرطان سینه بررسی شد. سلولدر رده
-ساعت گرم 48های مختلف به مدت بدون نانوذرات در غلظت

ار قر  Annexin V/PI خانه گذاری شدند و تحت رنگ آمیزی
  .گرفتند

آپوپتوز های مختلف نانوذرات در غلظتیافته نشان داد که  
در در سطوح مختلف نان دادند. القای مرگ سلولی را  توانایی
ها سلول درصد از %6/69میکروگرم در میلی لیتر   8غلظت 
میکروگرم در میلی  32غلظت  درو  شده بودند پوپتوزدچار آ
% مشاهده شد. به طور کل در  2/72در حدود پوپتوز لیتر آ
بیشترین سیر لیتر میلی میکروگرم در  32تا  8های غلظت

 .(4)شکل مشاهده شد وپتوزآپصعودی 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های آپوپتوز اولیهفلوسیتومتری درصد سلولای نمودارهای نقطهدر شرایط آزمایشگاهی:  هابر آپوپتوز سلول های مختلف نانوذراتاثر غلظت 4شکل 

) -(AnnexinV+/PIو اواخر(Annexin V+/PI+)   2 نقاط  .دهندساعت درمان نشان می 48را پس ازQ3وQ در که است هاییسلول تعداد نمایانگر 
 .های سالم استنمایانگر سلول 4Qو  است داده روی آپوپتوز آنها

.
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 مجله تازه های بیوتکنولوژی سلولی  مولکولی

 بحث
بیوسنتز نانوذرات نقره به خاطر نقش مهم این نانوذره بررسی 

اهمیت   .(30)در آینده درمانی جهان وصنعت پر اهمیت است
های بهینه سازی برای ارائه راهکار را دانشمندان نانوذرات توجه

 کاربردی و بنیادی علوم گوناگون هایحوزه در نانوذرات تهیه
های گیاهی عصارهاستفاده از  (32)است کرده جلب خود به

های اخیر به دلیل برتری برای سنتز نانوذرات فلزی در سال
های شیمیایی سنتی مورد توجه قرار گرفته آن نسبت به روش

که تولید نانوذرات با این  هندنشان می د . مطالعاتاست
 بررسی (4،33)رویکرد آسان، سریع و مقرون به صرفه است 

نانوذرات نقره را با کمک عصاره  حاضر برای اولین بار بیوسنتز
خاصیت توجه به با  گیاه علف چشمه انجام داده است.

در گیاه علف چشمه   بالا و ترکیبات زیستی فراوان کاهیدگی
یافته ها نشان داد  .(7و6)شد ستفاده ااز این گیاه این بررسی 

 مرئی - فرابنفش اسپکتروفتومتری با نوری حاصل جذب که 
 38/1 جذب ماکزیمم با نانومتر 398 جذب که بودقابل مشاهد 

آنگستروم نشان دهنده باند جذب تشدید پلاسموژن برای 
کاهیدگی مناسب عصاره علف چشمه را و   بوده نانوذرات نقره

و همکاران در بررسی مشابه نشان   2ریوتلانشان داده است. 
می تواند در بیوسنتز نانوذرات نقره ساج ریشه گیاه  که دادند

ذرات با تشخیص بصری تأیید شد که در آن موثر باشند. 
 د.شوه محلول قهوه ای رنگ تبدیل میرنگ بمحلول بی
 ،UV،XRDسنجی مرئیبیشتر توسط طیفشناسایی 

بر  (.33را نشان داد) ساجگیاه ریشه   کاهیدگی مناسب عصاره
بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده  دیگرای مشابه اساس مطالعه
گزارش شد که نانوذرات   Stevia rebaudiana از عصاره گیاه

نانومتر(  100تا  50نقره بیوسنتز شده در محدوده اندازه نانو )
 نقره نانوذرات (17)بودند و مورفولوژی نامنظم داشتند

 مانند مفیدی ویژگیهای دارای زیستی روش تولیدشده با
 که هستند بالا پراکندگی و کوچک اندازه بالا، سطح میزان

 درمثبت آن  اثرات تا است شده سبب عوامل این مجموعه
در بررسی . (34د)باش داشته چشمگیری افزایش نقره با مقایسه

با استفاده از عصاره  سنتز نانوذرات نقرهبیو وهمکاران 3راتی
اثر سیتوتوکسیک آن در و  Erythrina indica ریشه گیاه

نشان  هاتهیافبررسی شد. های سلولی سرطان سینه و ریه رده
ترپن ها، فنل، فلاونول ها و تانن به عنوان عوامل کاهش داد که 

موثر برای تبدیل نیترات نقره به دهنده و پوشش دهنده 
نانوذرات تحقیقی دیگر در  .(18)کنند نانوذرات نقره عمل می

 
2 Rautela 

به   Oedera genistifolia با استفاده از عصاره آبی برگنقره 
نتایج نشان دهنده سنتز  .عنوان یک عامل کاهنده سنتز شد

عنوان با استفاده از عصاره گیاهی به نانوذرات نقره آمیز موفقیت
 .(19) نانومتر بود 2/34ا اندازه متوسط یک عامل کاهنده، ب

شناخت نانوذرات با بالاترین اثر بخشی ضد سرطانی بسیار مهم 
یافته های ما نشان داد نانوذرات سنتز شده در (. 23می باشد)

های سرطان سینه موثر بودند. در افزایش مرگ رده سلول
 72در حدود  آپوپتوزلیتر درصد  میکروگرم بر میلی 32غلظت 

 . به شکل چشمگیری افزایش یافت درصد افزایش یافت
سنتز  نانوذرات نقرهاند که دههای مشابه دیگر نشان دایافته

را بر  مناسبیاثر سیتوتوکسیک های گیاهی شده با عصاره
داشته  و گوارش های سلولی سرطان سینه و ریهرده
عصاره اثر نانوذرات نقره سنتز شده به وسیله  .(18،35،36)اند

بر روند آپاپتوز سلول   Podophyllum hexandrumگیاه 
های دهانه رحم نشان داد که این سلول ها منجر به القای 

(. تاثیر 30آپاپتوز در سلول های سرطانی مذکور شده است )
های سرطانی سایتوتوکسیک نانوذرات نقره سنتز شده بر سلول

که توسط یکی از مهمترین نتایج مطالعه ی حاضر بوده است 
خواص  مورد تایید قرار گرفته است. MTTروش 

سایتوتوکسیک نانوذرات نقره در مطالعات دیگر نیز تایید شده 
در بررسی حاضر از گیاه علف چشمه  برای  .(21و30و37)است

 ن گیاه ایمشخص شد که  و کاهیدگی یون نقره استفاده شد
 benzyl میزان بالایی از ترکیبات آنتی اکسیدانی حاوی 

isothiocyanate، phenyl ethyl isothiocyanate ، 
Glucosinolateاین ترکیبات خاصیت کاهندگی  .است

که بین ظرفیت آنتی ارش شده است زگ مناسبی دارند.
اکسیدانی ترکیبات فنلی و شدت تشدید پلاسموژن ارتباط 

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی دسته  . (37)معناداری وجود دارد
به دلیل نقش محافظتی آنها در که  ای از متابولیت های ثانویه

برابر آسیب اکسیداتیو و عوامل ضد میکروبی، آنها عمدتاً در 
پتانسیل  .گیرندهای گیاهی قرار مینی بافتهای بیرولایه

های آزاد مرتبط با گروه رادیکالترکیبات فنلی در  مهار 
(. 37) دهندهیدروکسیل فنلی است که با اکسیژن واکنش می

فلاونوید دارای بسیاری از تحقیقات نشان داده است که 
نتی آهای بیولوژیکی متنوع از جمله نظیر اثرات فعالیت

شدن  ضد لختهاکسیداتیو، آنتی نئوپلاستیک، ضد التهاب، 
که  دادنشان حاضر  مطالعهدر به علاوه  .(40،39)است خون

و  pH شرایط مختلفتحت تاثیر نانوذرات نقره کیفیت تولید 

3 Rathi 
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شدت این باند و سرعت اولیه تشکیل  .گیردقرار میدما 
این نشان دهنده تولید بهتر  .افزایش یافت pH 10 تانانوذرات 

مشاهده در دو بررسی مشابه   .بود 10برابر با  pH نانوذرات در
به  دارد و هنقش موثری در تولید نانوذرات نقر  pH شده که

بهتر از اسیدی   (12)حدود  بازی  pHسازیمنظور بهینه
      لابا pHدر  نانوذرات بهینه  تولیداز علل  .(40،41)است
فنلی همراه با آزاد شدن به اکسیداسیون ترکیبات  تواندمی

هسته زایی نانوذرات   به طوری که اشاره کرد  +H یون های
در نتیجه،  (42) بهتر صورت می گیردنقره در شرایط قلیایی 

بالاتر، نانوذرات با اندازه کوچک بیشتری تشکیل  pH در
در مورد دما نیز مشخص شد که با افزایش دما  (43)شوند می

 نانوذراتسرعت اولیه تشکیل  باند جذب تشدید پلاسموژن  و
بازتاب واضحی از تأثیر مثبت  افزایش یافته است که این نتیجه 

در واقع افزایش  است نقره دما بر سینتیک تشکیل نانوذرات
درجه بر روی بیوسنتز و سرعت اولیه تشکیل  65دما تا 

افزایش دما همچنین منجر به  نانوذرات تاثیر مثبت داشت
دهد در محدوده ن میکاهش اندازه نانوذرات نقره شد، که نشا

زایی بر رشد ترجیح داده دمایی مورد بررسی، هسته
 (44،45)ات کرده اندبمطالعات قبلی این یافته را اث.شودمی

و  اند البته در این رابطه مطالعات نتایج مختلفی را نشان داده
صورت های نانوذرات حاصل را بهتواند ویژگیدما میبیان شده 
 . بر اساس یک مطالعه بینی تحت تأثیر قرار دهدپیشغیرقابل 

بر روی تولید نانوذرات نقره با استفاده از عصاره پوست درخت 
 سلیسوسدرجه  150به  25کاج، افزایش دمای واکنش از 

برعکس، در   (46)منجر به کاهش تدریجی اندازه نانوذرات شد
 Lippia هایبرگمطالعه دیگری استفاده از عصاره آبی 

citriodora،  درجه  95به  25افزایش دما از نشان داد که
سینتیک تشکیل نانوذرات را افزایش داد، اما تأثیر  سلسیوس

سنتز سبز  .(47)توجهی بر اندازه نانوذرات نقره نداشتقابل
نانوذرات فلزی در حال تبدیل شدن به یک موضوع تحقیقاتی 

ای در سراسر جهان است رشتهجالب برای دانشمندان بین 
های های شیمیایی سنتی در مقایسه با روشزیرا روش

ها )گاهی مضر و سمی( بیولوژیکی به مصرف انرژی و معرف
ای در جهان  برای کاوش تحقیقات گسترده .بیشتری نیاز دارند

های مختلف آنها در سراسر جهان انجام شده گیاهان و بخش
 ادی بر روییتاکنون مطالعات زن ( از این میا48،49،50)است
نانوذرات خواص فعال زیستی  .نانوذرات انجام شده است سنتز

ضد سرطان بودن در سطح قابل قبولی گزارش نقره از نظر 

و نقش آنها در بهبود  انواع مختلف نانوذرات  (.51،52اند)شده
.  از جمله داروهای بر اندمورد تایید قرار گرفتهدرمان سرطان 

 و Doxorubicinتوان به میمورد تایید  نانوذرات پایه
Paclitaxel اشاره کرد که در سرطان سینه و تخمدان ،

 سیاری ازب .(53)دگیرمورد استفاده قرار می سرطان معده
در فاز  نانوذرات نیز وجود دارند که مشتق از داروهای

 اگرچه استفاده از نانوذرات .(54)کارآزمایی بالینی قرار دارند
ها در دوران ترین پیشرفتدر نانوپزشکی یکی از امیدوارکننده

انواع ی اهبا وجود تایید آزمایشگاهمدرن پزشکی است، اما 
های چالشدرمان با نانوذرات در بالین با مختلفی از نانوذرات، 
یقینا سنتز و شناخت نانوذرات  .(53،55)متعددی مواجه است

به  کمک کند. همی تواند به پیشرفت درمان سرطان در آیند
-به وضوح نشان میحاضر نتایج ارائه شده در مطالعه طور کل 

های آبی علف چشمه حاوی ترکیبات مناسبی دهد که عصاره
تواند در آینده به برای سنتز سبز نانوذرات نقره بود که می

 میزان بیشتری مورد توجه قرار بگیرد.
 نتیجه گیری 

نانوذرات نقره سنتز شده دهد که نتایج این مطالعه نشان می
توانند اثر ضد سرطانی موثری در برابر رده سلول سرطان می

عصاره آبی علف چشمه می تواند سینه ایجاد کنند به علاوه 
به طور موثر به عنوان منبعی از عوامل کاهش دهنده و تثبیت 

تجزیه و . کننده برای سنتز نانوذرات نقره استفاده شوند
نقش رات نانوذ و دما بر واکنش سنتز  pH تأثیر هاتحلیل

بهینه سازی تولید آن را نشان  را در  pHافزایش دما و افزایش 
تواند ها در تحقیقات آینده میکه توجه به این اندازهداده است 

تحقیقات   نانوذرات نقره کمک کند. تولید یشتر بازدهی بدر 
 چشمهگیاه علف بیشتر باید در جهت ارزیابی مناسب بودن 

 برای تولید انواع دیگر نانوذرات باشد
 

 تشکر و قدردانی

 هاست که نویسند دانشجوییپروژه  مقاله حاضر حاصل
شمس و آکادمی وسیله از کارشناسان محترم آزمایشگاه بدین

 نکیسا نیازیانم خو  کرجبخش میکروبی انستیتوپاستور 
و آماده بابت جمع آوری  کارشناس ارشد فیزیولوژی گیاهی( )

 د.نمایتقدیر و تشکر می نمونه گیاهیسازی 
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