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Background and Aims: Although there are several ways of nanoparticles production, 

however the biological method of nanoparticles production is under attention of researchers due 

to its eco friendly and energy saving properties. In the present study biosynthesis of gold 

nanoparticle was done by Fusarium oxysporum fungus strain and the cytotoxicity of the obtained 

nanoparticles was evaluated in the cell culture. 

Materials and Methods: Fusarium oxysporum was purchased and cultured in Sabouraud 

dextrose broth medium. The culture supernatant was subjected to chloroauric acid solution at the 

final concentration of 1 mM. After nanoparticles production, the color changed reaction mixture 

was used for characterization with spectrophotometry, XRD and TEM microscopy. The obtained 

nanoparticles were washed and sterilized. Finally two cell lines (CIRC-HLF as normal and SW 

872 as cancerous cell lines) were used for 3-(4,5 dimethyl thiazol-2yl)-2,5 diphenyl tetrazolium 

bromide (MTT) assay. 

Results: The fungal supernatant color after 24 hours was changed from yellow to red. TEM 

images have shown the nanoparticles were spherical or hexagonal and their sizes were around 50-

70 nanometer. MTT assay and cell culture assay showed that the produced GNPs had toxic effect 

when they were used at high concentrations and the CIRC-HLF cell line was more resistant than 

SW 872 one against the higher concentration of GNPs. 

Conclusions: It seems that the biological production of gold nanoparticles by Fusarium 

oxysporum can be done and  can be easily produced, washed, sterilized and can be used in vivo. 
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 نانوذرات به يکيولوژيب دينانوذرات وجود دارد، روش تول ديتول برای يمختلف یهاروش نکهيبا وجود ا :زمینه و هدف

 ديحاضر تول ۀالع. در مطرا به خود جلب کرده استتوجه محققان  ی،در انرژ ييجوآن و صرفه عتيخواص دوستدار طب ليدل

 يست آمده در کشت سلولدنانوذرات به تيانجام و سم Fusarium oxysporum قارچ يۀسو ۀلينانوذرات طلا به وس يکيولوژيب

  شد. يبررس

کشت  (SDB) کشت سابوراد دکستروز براث طيو در مح یداريخر Fusarium oxysporum  :کارروش و مواد 

نانوذرات،  ديمولار قرار گرفت. پس از تول يليم 1 ييدر غلظت نها دياس كيداده شد. سوپرناتانت کشت در معرض محلول کلرواور

 ليشو و استرودست آمده شستنانوذرات به شد و استفاده TEMو  متراسپکتروفوتو با يبررس براینانوذرات  ۀرنگ داد رييمحلول تغ

         آزمون یبرا يسرطان ۀبه عنوان رد SW 872 و يعيطب ۀبه عنوان رد CIRC-HLF يکشت سلول ۀدو رد تينهادر شدند. 

MTT   د.نشداستفاده  

نشان داد که نانوذرات  TEM یهاکرد. عکس دايپ رييساعت از زرد به قرمز تغ 32از  رنگ سوپرناتانت قارچ پس :هایافته

 ینشان داد که نانوذرات طلا يآزمون کشت سلولو  MTT . آزمونهستندنانومتر  05-05ابعاد در حدود با يو چند وجه یکرو

بالا از نانوذرات  یهابه غلظت CIRC-HLF ۀرد يو کشت سلول ي داردبالا استفاده شود اثر سم یهادر غلظت کهيهنگام یديتول

 .تر بودندمقاوم SW 872 يسلول ۀطلا نسبت به رد

 است و شدني انجام Fusarium oxysporum با كيولوژينانوذرات طلا ب ديرسد که توليبه نظر م  :گیرینتیجه

 استفاده شوند.هم درون بدن  طيدر شرا تواننديماين نانوذرات  کرد. لياسترو  وشوشست د،يتول يبه راحتتوان آن را مي 

 ۀ سلوليرد، CIRC-HLF يانسان يسلول ۀرد ،يسلول تي، سمFusarium oxysporumنانوذرات طلا،  :کلمات کلیدی

 SW 872 يانسان
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مهمقد

شماری در صنايع الکترونيك و نانوذرات فلزی کاربردهای بي

زيست، صنايع شيميايي )به عنوان بيوالکترونيك، حسگری، محيط

بيوتکنولوژی به عنوان برچسب بيولوژيك برای تثبيت کاتاليزور( و در 

 ،يآنزيم و سلول به عنوان ماده ضدميکروبي و غيره دارند. به طورکل

د. نانوذرات وجود دار ديتول یبرا ييايميو ش يکيزيف يِدو روش اصل

 شوديم دهينام كيولوژيکه روش ب يحال امروزه روش سوم نيبا ا

و  يکيزيف یهاروش. (1) انبوه گذاشته است ديتول ۀپا به عرصهم 

. از دنهست برنهيدارند و هز زيادی به دما، فشار و زمان ازين ييايميش

 یاديزمان زبه  ،يکيزيخصوص در نوع فها، بهروش نيدر ا يطرف

 یهالظتبر غ تواننديم يستيز ديدر تول هاسميکروارگانياست. م ازين

 ييوانات ليکه به دل ندده و زنده بمانکررشد یفلز یهاونياز  ييبالا

 برایکه  ييهااز روش يکي استرس است. طيآنها در برخورد با شرا

 فلزات است.  يستيز یاياح ،شودمياستفاده  ييزداتيسم

 پزشکی ایران یشناسکروبیممجله 
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 ييايميش و يکيزينسبت به دو روش ف كيولوژيبه روش ب ديتول

يشتر، توليد ذرات با سايز ب ديسرعت تولو  یتجار تيقابلعلت به

 اريسب بودن، عتيو دوستدار طب يسمريغ ز،يتم نه،يکم هزکوچکتر، 

ها استفاده از ميکروارگانيسم. به همين دليل (2) دکنيبهتر عمل م

روشي ايمن و آسان در حال توسعه به عنوان برای سنتز نانوذرات، 

 وجود با ولي است بدن با سازگار از جمله عناصر طلا. (1)است 

 نانوذرات اين انسان، بدن با آن و سازگاريش نانوذرات مفيد خواص

 هایسيستم در نامطلوبي هایمنجر به بروز واکنش توانندمي

 خاصيت اين شود. ازمي سميت سبب محيط شوندکه و بيولوژيك

 .(2) برد بهره بدن در سرطاني هایسلول بردن بين از توان برایمي

از  يانواع شده بايد گفت استفاده يکروارگانيسمنوع م بارۀدر

 ینانوذرات فلز يدتول ييتوانا هاجلبكمخمرها و  ها،یها، باکترقارچ

 يمياييش يدتول یهادر تمام روش يبا  تقر. (5)هستند را دارا 

هم تا از تجمع و بهنياز است  ایکنندهيدارپا ۀماد به نانوذرات،

آمده دستبه يربه عکس، در تصاو. کند يرینانوذرات جلوگ يوستنپ

با روش  يدیاز نانوذرات تول یعبور يالکترون يکروسکوپم با

از  ييهاو توده هادر تجمع ينشان داده شده است که حت يولوژيك،ب

 يدینانوذرات تول و  نداشته يمبا هم تماس مستق يز،نانوذرات ن

 هاینيبه نام پروتئهايي، ينپروتئ يلۀاحتمالا در محلول به وس

 هاميکروارگانيسم را هاينپروتئ ينوند که اشيم يدارپا ،دهندهپوشش

 .(1) انددهکرترشح  يطبه درون مح

 ۀسلول در بافت همبند است که هم نيترفراوان بروبلاست،يف

 ديرا تول یانهيزم ۀماد يبافت همبند و مواد آل یهاانواع رشته

بررسي سميت سلولي . به همين علت اين بافت برای (1) کنديم

 وسيلۀبه يتسم يجادکه در ا ياز عوامل يبرخشود. استفاده مي

رات، نانوذ يدسطح، شکل، روش تول يميش کنند،ينانوذرات دخالت م

 Connor .(8) هستند ،هاغلظت و زمان مجاورت نانوذرات با سلول

اند که نشان داده 3550و همکاران در مطالعات خود در سال 

 يتسم ي،انسان یهاسلول وسيلۀبهجذب  رغمي علنانوذرات طلا

با توجه  .(3)ندارند  ينداشته و در عملکرد سلول دخالت یحاد يسلول

نانوذرات  يبررس ۀنيدر زم يکاف یهاافتهيبه نبود اطلاعات و 

ن از آ يناش آثار ۀسيو مقا يسرطان يسلول یهارده یرو كيولوژيب

 كيولوژيب ديتول اولا  ،مطالعه نيهدف از ا ،سالم یهاسلول ۀبر رد

آنها بر  يسلول تيسم آثار يبررس ا يقارچ و ثان به کمكِنانوذرات طلا 

کار  زيوجه تما .است بروبلاستيف يو سرطان يعيطب يسلول یهارده

بار  نياول ینانوذرات طلا برا ديدر تول ي، نخستقبل یحاضر با کارها

 تيسم يدر بررس يا و ثان Fusarium oxysporumقارچ  ۀليبه وس

 يانسان يو سرطان يعيطب يسلول یهابر رده یدينانوذرات تول يسلول

  .است MTTبا روش  بروبلاستيف

 هاروشمواد و 

در اين تحقيق روش کار مبتني بر توليد نانوذرات بيولوژيك از 

از مرکز کلکسيون  Fusarium oxysporum قارچ بوده و قارچ 

 ،کشت قارچ ايران خريداری شد. برایهای صنعتي ميکروارگانيسم

 ونيکلکس ،0110 هيسو) Fusarium oxysporumنمونۀ استاندارد 

سابوراد دکستروز آگار  يطاز مح( رانيا يصنعت یهایها و باکترقارچ

 اهيطمح ين. اشداستفاده  آلمان( مرک) دکستروز آگار يتوو پوت

 یبرا يطمح ينابودن  ي. انتخابهستندها قارچ يرتکث یبرا يانتخاب

 زيناچ ييمواد غذانيز ها براساس وجود آنتي بيوتيك در آن و قارچ

 .(12،11)آنها است 

 4HAuClسنتز نانوذرات طلا،  یبرا ضروری ياصل مادۀ

 لوب يپانرنگ تر يکا(.آمر يچآدر يگماشرکت س)کلرواوريك( است )

 يکا(،آمر، چيآلدر گمايسيوم )، رنگ تترازول، آمريکا(چيآلدر گمايس)

حلول م ، آمريکا(،چيآلدر گمايسيسين )استرپتوما ـ يسيلينمحلول پن

گاو  ينو سرم جن، آمريکا( چيآلدر گمايس) EDTA ـ يپسينتر

(FBS )(از ديگرچيآلدر گمايس )موادی بودند که در اين  ، آمريکا

 .پژوهش  استفاده شدند

 ذرات طلانانو یدتول یطشرا

منظور طبق دستوری که شرکت سازنده ارائه کرده بود،  بدين

که درون آمپول قارچ  ۀپودر ليوفليزه نمونمحيط کشت آماده شد و 

ارسال شده بود، در اين محيط کشت فعال شد. برای اين منظور 

 ،یسرم فيزيولوژ نوک آمپول با حرارت گرم شد و با ريختن يك قطره

وارد و به آمپول  سالين استريلرک داده شد. سپس شيشه ت

ورت برداشته شد. نمونه به ص سوسپانسيون حاصله با پيپت پاستور

 h 03 به مدتوارد و محيط کشت سابورودکستروز براث کامل در 

شد کشت داده  C 25و دمای  rpm 105در شيکر انکوباتور در دور 

 دست از و قارچ نگهداریِ طولاني مدت منظور . در ادامه به(12)

 استفاده شد. بيوماس وکتاس قارچ ۀاز نموننظر،  مد سويۀ نرفتن

 از min 15 مدت به rpm 1055 دور در سانتريفيوژ وسيلۀ به سلولي

 ذرات توليد آمده برایدستبه سوپرناتانت و شد جدا کشت محيط

 روبميک حاوی سوپرناتانت توليد، برای بررسي. شدند بررسي طلا

 از mmol 1 نهايي غلظت با mL 155 هایارلن در در حالِ آزمايش

 شيکر در و شد مخلوط v/v %1نهايي  حجم در 4HAuCl محلول

 خارج تجمع. گرفت قرار h 32 مدت به C 2دمای  در انکوباتور

. شد يبررس بنفش، به کشت محيطِ رنگ تغيير با فلز ذرات سلولي
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 هب استريل کشت محيط انکوباسيون شده شامل استفاده شاهدهای

 . (11)بود  فلزی يون همراه

 اسپکتروفتومتر نور مرئی

 اب محلول جذب نوری برای تاييد حضور ذرات طلا،

 Biotekاخت شرکت س VT 05404-0998 مدل اسپکتروفوتومتر

 .(12) بررسي شد nm 055تا  255از آمريکا 

 عبوری الکترونی میکروسکوپ

 ذرات سايز گيریاندازه و طلا نانوذرات توليد تاييد برای

 عبوری الکتروني ميکروسکوپ با آمدهدستبه هاینمونه توليدی،

(TEM)  مدل(CM120 شرکت ،Philips،) ترتيب اين به. شد بررسي 

پوشش  مخصوص مسي گريدهای روی هانمونه دستورالعمل، طبق

 kV اژولت در ميکروسکوپ با شده، سپس داده شده با کربن فيکس

 .(2)شد  برداریعکس آنها ، از135

 بررسی سمیت سلولی  برای یطشرا یجادا

 ،زنده یهاو روش شمارش سلول MTTبا استفاده از روش 

کرد و  يابيرا ارز يخاص سلول یدارو تيسم تيظرف توانيم

و  يسلول تيسم تيخاص نظررا از  يمختلف يسرطان یهاسلول

بدين منظور، آماده سازی و  .(12)کرد  ييمقاومت به دارو شناسا

آمده طبق مراحل زير انجام دستنانوذرات طلای بهبررسي سميت 

 گرفت:

 مقطر آب وسیلۀ نانوذرات به وشویشست

 سازیبهينه مرحلۀ در آمده،دستبه سلولي برون نانوذرات

( rpm 3555شد و با دور پايين ) ريخته استريل ميکروتيوب درون

 سانتريفيوژ شد تا ذرات بزرگ رسوب کنند. سپس min 15مدت به

محلول بافر  با مرتبه 2 حاصله رسوب و شد ريخته دور رويي محلول

PBS (Phosphate Buffered salineشست )دور و با وشو g 12855 

در  آمدهدستبه رسوب شد. در نهايت، سانتريفيوژ min 25 مدت به

مطالعه برای از آن و شده حل استريل مقطر آب μL 05 )ميکروليتر(

  .(15)شد  بعدی استفاده های

 تیندالیزاسیون انجام

 به متوالي روز 2 قبل مرحلۀ از شده وشوشست هایمحلول

 و استريل آب بخار با استريل هایميکروتيوب درون ،min 25 مدت

. گرفتند قرار انکوباتور درون h 32مدت  به C 20دمای  در سپس

 انجام برای شده و خشك کن،خشك وسيلۀ به در نهايت نانوذرات

 سلول، کشت انجام از پيش. از آنها استفاده شد سلولي کشت

 .(11)شدند  وارد PBS بافر در و توزين نانوذرات،

 

 SW 872 و  CIRC-HLF فیبروبلاست ردۀ سلول کشت

 هایاز سلول سلول، کشت در طلا نانوذرات اثر بررسي منظوربه

 و غيرسرطاني ردۀ عنوانبه CIRC-HLF انساني ردۀ فيبروبلاست

 رده فيبروبلاست هایسلول عنوانبه SW 872 انساني ردۀ هایسلول

و  تهران( پاستور بانك سلول انستيتو از شده )خريداری سرطاني

 DMEM (Dulbecos کشت محيط ها ازبرای کشت سلول

Modified Eegle Medium حاوی )FBS 15% ابتدا. شد استفاده 

 سلولي نمونۀ شد، سپس استريل فيلتر سر سرنگي با کشت محيط

و  C 20دمای  در و T25فلاسك  در کشت محيط اين همراه به

2CO 0% نمونه %85سلولي  تراکم آمدن دست به از پس. شد انکوبه 

 min 2از  پس و گرفت قرار EDTA تريپسين ـ معرض در

 در پليت کف از شده کنده هایسلول C 20دمای  در انکوباسيون

 سلولي رسوب سپس و سانتريفيوژ min 0مدت  به rpm 0555 دور

 .(11)شد  زداييتريپسين و حل FBSحاوی  کشت محيط با افزودن

 MTTبا روش  یسلول یتسم یبررس

شمارش سلولي با  سلولي، سميت آزمون انجام ابتدا برای 

. سپس (18)استفاده از لام نئوبار و رنگ آميزی متيلن بلو انجام شد 

ای جداگانه حدود خانه 32در هر چاهك از پليت کشت سلول 

شد.  سازیفيبروبلاست سرطاني و غيرسرطاني اضافه سلول 15555

به هر چاهك اضافه شد  DMEM از محيط کشت µL 355در ادامه 

 C 20ها، پليت در دمای و برای رسيدن به تراکم تك لايه سلول

، محيط ها با سلولکف چاهكاز  %85انکوبه شدند. پس از پوشش 

وشو داده شد. شست PBSها با بافر کشت خارج شده و سطح سلول

ها محيط کشت با دو برابر غلظت استاندارد و دوباره در تمام چاهك

 µL، 1وارد اضافه شد، سپس به چاهك شمارۀ µL155به ميزان 

اضافه شد. پس از  PBSاز محلول نانوذرات طلا محلول در  155

از آن برداشته و  µL 155کردن نانوذرات در محيط کشت،  مخلوط

انجام شد و به اين  11به چاهك دوم افزوده شد. اين عمل تا چاهك 

ترتيب ميزان غلظت نانوذرات در هر چاهك به نصف کاهش داده 

فقط حاوی سلول بوده و به عنوان شاهد در  13شد. چاهك شمارۀ 

گذاری گرمخانه h 32مدت به C 20نظر گرفته شد. پليت دوباره در 

حاوی  MTTسميت سلولي با استفاده از محلول  h 32شد و پس از 

از محيط کشت حاوی  µL 155تترازوليوم تعيين شد. بدين منظور 

ها از جمله شاهد به تمام چاهك (mg/ml5با غلظت ) MTTمحلول 

گذاری شد. بعد از ساعت گرمخانه h 3به مدت  C 20اضافه و در 

h 3 ها خارج شده و به منظور حل گذاری، محلول از چاهكگرمخانه

 µL 155 DMSOهای فورمازان توليد شده، مقدار کردن کريستال

در  کاملا   min 35ها افزوده شد و پليت به مدت به هر يك از چاهك
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آمده در دستشيکر، مخلوط شد. در نهايت جذب نوری محلول به

خوانده و با استفاده از منحني استاندارد نانومتر  025طول موجود 

 ،شيآزما جياز نتا نانياطم برایکار  نياها محاسبه شد. تعداد سلول

 ك،مورفولوژي تغييرات بررسي منظور همچنين به. دشسه بار تکرار 

 کنتراست هم بررسي شدند. فاز با ميکروسکوپ هاسلول

 هاافتهی

 طلا نانوذراتتولید  یچشم یبررس یجنتا

و با  ييدر محلول رو يداس يكدن کلرواورکراز اضافه  پس

ش تا بنف يرنگ محلول از زرد به صورت يون،از انکوباس h 32 گذشت

طلا  ذرات يدتول ۀنشان دهند ييرتغ ينحاصل از ا يجد. نتاکر ييرتغ

 .ذرات بوده است يدر پلاسمون سطح ييرتغ يلبه دل

 با اسپکتروفتومتری تایید تولید نانوذرات طلا

، شده يدتول یاسپکتروفوتومتر نشان داد که نانوذرات طلا يجنتا

است.  داشته nm 025 طول موج ۀجذب در محدود يكحداکثر پ

جذب نور در طول موج مذکور با گذشت زمان،  يزانماندن م يباق

 يجادآنها و ا يداریو پا يطپخش بودن نانوذرات در مح ۀنشان دهند

 (.1است )شکل تجمع در محلول نشدن 

 
به یحاصل از نانوذرات طلا یاسپکتروفوتومتر .1شکل 

 .Fusarium oxysporum دست آمده از قارچ
 

 (TEMعبوری ) یالکترون یکروسکوپم یجنتا

 ینانوذرات طلا ۀشکل و انداز يبررس برای يقتحق يندر ا

حاصل  نتايجاستفاده شد.  یعبور يالکترون يکروسکوپاز م يدیتول

 يشش وجه و ینشان داد، که نانوذرات به شکل کرو يبررس يناز ا

 است nm 05-05بين طور متوسط به ۀ آنهاو انداز بوده

 .(3 )شکل 

شدههای با توجه به نتايج آزمايش  ،روی ذرات توليدی انجام 

 د. ش نانو بودن آنها تاييد

 

 
 TEMبا   تصاویر نانوذرات طلا .2شکل 

 

 تایج بررسی سمیت سلولی ن

خانه کشت داده  32 يتدر پل يسلول هایردهيك از ابتدا هر  

 ها راچاهكرنگ  ييرتغ و MTTنتايج چشمي آزمون  2 شکل شدند.

جذب را  يزانتفاوت در م يجنتا 2،جدول  يندهند. همچنينشان م

نتايج حاصل از آزمون  دهد.يشاهد نشان م ۀنمون مقايسه بادر 

ت سرطاني و غيرسرطاني های فيبروبلاسسميت سلولي روی رده

از نانوذرات طلا  mg/mL 5530/5نشان داد، مقدار بيشتری از 

 mg/mLهای سرطاني و ميزان بيشتر از تواند جلوی رشد سلولمي

های غيرسرطاني را تواند جلوی رشد سلولاز نانوذرات طلا مي 50/5

 بگيرد.

ابسته وسلولي  يتنشان داد که سم يکشت سلول يجنتا در کل

 اهبالا بر سلول یهادر غلظتطلا دوز نانوذرات بوده و نانوذرات به 

 يبروبلاستف یهاسلول همچنين کنند.مياعمال  يسم آثار 

 ييتوانا ي،سرطان يبروبلاستف یهاسلولنسبت به  يسرطانيرغ

امر نشان ينبالاتر را دارند که ا یهامقابله با نانوذرات طلا در غلظت

نده يان در آطمقابله با سر برایتوان استفاده از نانوذرات طلا  ۀدهند

 . است
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ها براساس دوز نانو ذرات طلا و های فورمازان در هر یک از چاهکو تشکیل کریستال MTT.  نتایج چشمی آزمون 1شکل 

 یبروبلاستف یسلولۀرد 2Aو  A 1 یهایفو رد یسرطانیرغ یبروبلاستف یسلول ۀرد 2Aو  1A یهایفردمیزان حساسیت سلولی، 

 دهند.یرا نشان م یسرطان

 

پس از رنگ  nm 522های ردۀ فیبروبلاست سرطانی و فیبروبلاست غیرسرطانی در طول موج . میزان جذب سلول1جدول 

 آمیزی با رنگ تترازولیوم.
شماره 

 چاهک

 انحراف ±ست سرطانی میانگین جذب نوری ردۀ سلولی فیبروبلا

 معیار

انحراف  ±میانگین جذب نوری ردۀ سلولی فیبروبلاست غیرسرطانی 

 معیار

1 523/5 ± 1/5 5582/5± 1/5 

2 500/5 ± 51/5 51/5± 500/5 

1 535/5 ± 325/5 *53/5± 20/5 

2 *551/5± 235/5 551/5± 855/5 

5 52/5± 805/5 52/5± 382/5 

1 53/5± 325/5 53/5± 355/5 

1 2/5± 385/5 2/5± 115/1 

8 53/5± 515/1 53/5± 333/1 

3 50/5± 155/1 50/5± 105/1 

12 52/5± 533/1 52/5± 255/1 

11 50/5± 121/1 50/5± 115/1 

12 58/5± 530/1 58/5± 325/1 

 ( است IC50 (Inhibitory concentration 50 %)چاهك شاهد و فاقد نانوذرات است )* نشانگر  13 ۀشمار ند؛سه بار تکرار نيانگياعداد م

 یسلول ییراتتغمشاهدۀ  یجنتا

 يکروسکوپها از مسلولتغييرات در مرفولوژی  ۀمشاهدبرای 

 2 شکلاستفاده شد.  يزی،آمنوع رنگ يچفاز کنتراست و بدون ه

 اننش از آن را پس يسرطان يبروبلاستف یهاکشت سلول يجنتا

 

 

 

 

قرار گرفتهنانوذرات طلا دوزهای متفاوتي از  در معرض که دهديم

 لاستفيبروب یهاکشت سلول يجنتانيز به صورت مشابه  0 شکل اند.

  دهد.ينشان مرا  يسرطانيرغ
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های  فیبروبلاست تغییرات مرفولوژی سلول .2شکل 

(، 1)چاهک  mg/mL 25/2سرطانی مواجه شده با غلظت الف( 

 12( از نانوذرات طلا، ج( چاهک 2)چاهک  mg/mL 225/2ب( 

ای از سلول مرده (. نوک فلش، نمونهفاقد نانوذرهنمونۀ شاهد )

 دهد.بر اثر سمیت نانوذرۀ طلا را نشان می

 

 

 

 

های  فیبروبلاست تغییرات مورفولوژی سلول .5شکل 

)چاهک  mg/mL 25/2غیرسرطانی مواجه شده با غلظت الف( 

( از نانوذرۀ طلا. ج( چاهک 2)چاهک  mg/mL 225/2( ، ب( 1

ه زند یهانوک فلش سلول، نمونۀ شاهد و فاقد نانوذرۀ طلا. 12

 .دهدیرا نشان م
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 بحث

اشاره شده است، نانوذرات  يزن يناز ا يشکه پ همان گونه

شوند  ديتول يبرون سلول يابه صورت درون  تواننديفلزات مختلف م

 يدتول ييتوانا  Fusarium oxysporumقارچ ينکهبا توجه به ا(. 18)

نانوذرات نوع فقط حاضر  يقدر تحقلذا  دارد،را  ههر دو نوع نانوذر

نسبت به درون  يبرون سلول يدتول يرازاند شده يبررس يبرون سلول

رای دستي بيينپا ياتبه عمل يازین وتر است بهتر و ساده يسلول

حال  ين. با ا(18) يستها ناز درون سلول يدینانوذرات تول يصتخل

مثال  یوجود دارد. برا يدتول ۀاز هر دو دست يفراوان مطالعات

Shahverdi  نانوذرات  يدتول يبه بررس 3550و همکارانش در سال

دند کرعنوان  يعراحت و سر يپرداخته و آن را روش يخارج سلول

(13) .Birla دند که کرعنوان  3553در سال  يزو همکارانش ن

 ۀعصار يا هايکروارگانيسمکشت م ازحاصل  ييرو يعاستفاده از ما

 توانديم هايکروارگانيسمم ۀساعت ينحاصل از قرار گرفتن چند يآب

در  يادیز ييروش کارآ يند که اشونانوذرات  يدسبب تول

کل به در . (22)نانوذرات داشته است  يستيز يدتول هایيشگاهآزما

روش در  ينا يبودن استخراج نانوذرات درون سلولمشکل يلدل

و  Taheriکه  يجينتا همچنين. شودينم يهتوص يصنعت يندهایفرآ

 يدبودن تولعلاوه بر مشکل دهدينشان ماند، وردهآدستهمکاران به

و مشکلات استخراج نانوذرات، نانوذرات درون  يبه روش درون سلول

 يشده به روش برون سلول يدنسبت به انواع تول يدیتول يسلول

 . (21) دارند تریيفضع يکروبيخواص ضدم

 ۀرد یبرا نانوذرات طلا، ،دهندينشان م يجگونه که نتا همان

 .دارند يشتریب يتخواص سم ي،سرطان يبروبلاستف يسلول

شده  يدتول ینانوذرات طلا روی ات انجام شدهمطالعيکي از 

و Satish  يقاتدست آمده از تحقهب يج، نتابيولوژيكبه صورت 

بود.  یچا ياهبرگ گ از يدیتول ینانوذرات طلا یهمکارانش بر رو

که  بود زرد به بنفشرنگ محلول از  ييرتغ ۀآنها نشان دهند يجنتا

ي در حال است. ياهگ ينا ازنانوذرات طلا  يدتول يانگررنگ ب ييرتغ ينا

ه از زرد ب يقتحق ينشده در ا يدرنگ نانوذرات طلا تول ييرتغ که

نانوذرات  يسلول يتسم يبه بررس آنهاعلاوه هگزارش شد. ب يصورت

 يجنتا که پرداختندنيز و پروستات  ينهس يسرطان یهاطلا بر سلول

 طالعۀ آنها، باايجاد شده در م يسلول يتسم يحاصل از بررس

ها با ورود لسلو ينا يتآن بود که فعال يانگرب ی،اسپکتروفوتومتر نور

 اريکاهش بس يسرطان یهابه درون سلول يدیتول ینانوذرات طلا

و همکارانش در  Muniyappan. همچنين (22) کنديم يداپ يادیز

سميت سلولي نانوذرات طلا سنتز شده به روش  3512سال 

که دچار سرطان پستان شده  T47Dهای سلول بيولوژيك را روی

و همکارانش نيز نانوذرات  Klekotko. (21)بودند، بررسي کردند 

 MTTطلا را به روش بيولوژيك سنتز و اثرات سميت آن را به روش 

بررسي کردند و نتايج حاصل از مطالعۀ آنها مانند تحقيق حاضر نشان 

 سميت سلولي کمتری داد که نانوذرات توليدی به روش بيولوژيك،

براساس . (22)ها دارد نسبت به نانوذرات سنتز شده با ساير روش

ده به ش يدتول یتوان نانوذرات طلايم يکنون ۀحاصل از مطالع يجنتا

که دارند)يعني  MIC50 ميزان تر ازيينپا یرا در دوزها يستيروش ز

ها زنده هستند و عدد آن حدودا  نصف عدد سلول %05دوزی که 

مصارف  برای يسرطان يرغ هایسلول یبرا ذب شاهد است(،ج

ال ح يند. با اکرو درمان تومورها استفاده  ييشناسا يرنظ يپزشک

 يرتاث شود،برداشت مي يسلول يتسم يجگونه که از نتا همان

استفاده  يسلول ۀبراساس ردتواند مي ينانوذرات طلا در کشت سلول

چنانچه ردۀ سلولي از نوع بدين معني که . باشدمتفاوت شده، 

سرطاني به غيرسرطاني تغيير کند يا ردۀ سلولي ديگری از قبيل ردۀ 

هپاتوسيتي استفاده شود، ممکن است نتايج حاصل از تاثير نانوذرات 

 های سلولي متفاوت شود. به دليل ويژگي

 تمحيط کش محلولبراساس نتايج حاصل از رويت تغيير رنگ 

توان های تاييدکننده ميو انجام آزمايشش تا بنف ياز زرد به صورت

که حضور قارچ  دهدميحاضر نشان  ۀمطالع بيان کرد که نتايج

Fusarium oxysporum  نانوذرات  يدطلا و تول یهايونباعث کاهش

ا ب يسهنانوذرات در مقا يبرون سلول يدتول که ييو از آنجا شدهطلا 

رات حاضر نانوذ ۀمطالع ، دراستتر و بهتر مناسب يدرون سلول يدتول

های کروی يا شش با شکل nm 05تا  05با اندازۀ دانۀ حدود طلا 

 شدند.  يدمذکور تول ارچقبا  يصورت برون سلولبهگوشه و 

 همان اين پژوهش،در شده کاربرده به يسلول ۀهر دو رد دربارۀ 

 یبالا رو یهاشود، نانوذرات طلا در غلظتيگونه که مشاهده م

الف از  در قسمتگونه که  همان .انددهکراعمال  يسم آثارها سلول

پس از  يتدر کف پل يدهچسب یهاسلول ،دهدينشان م 2 شکل

( 3و  1 یهاچاهك ي ـنانوذرات )دوز سم یبالا یدوزها مواجهه با

جدا شده و به صورت  يتاز کف پل ،وارده و مرگ يبآس يلدلبه

 يبروبلاستف یهاسلولدر صورتي که  .اندکردنيمشاهده  یکرو

ر را بالات یهامقابله با نانوذرات طلا در غلظت ييتوانا يسرطانيرغ

ه گونه ک همان يسرطان يبروبلاستف یهاسلول دربارۀ داشتند اما

، 2ۀ چاهك شمار) نانوذرات طلا با همان غلظت ،شوديمشاهده م

در  .اندشده يسلول يبسبب مرگ و آس( 0شکل قسمت الف از 

گونه  همان(  0شکل )قسمت ب از  2 ۀدر چاهك شمار هکصورتي

اند. نجات و رشد را از خود بروز داده ييتوانا توان رويت کرد،مي که
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 ي،يکروسکوپمطالعات م يجنتا ينبر ا علاوههر چاهك  يقتحق يندر ا

به  يجبود که نتا MTTبا روش  يسلول يتسم يبر بررس ييدیتا

 داشت. يهمخوان يکديگرصورت کامل با 

لا د که نانوذرات طکر گيریيجهنت توانيبنابر مطالعات فوق م

 اثرگذاری يسلول ۀهر رد یاندازه رو يكشکل و  يكنوع،  يكاز 

 . دارند يمتفاوت

 سپاسگزاری

نويسندگان مقاله از مسئولين دانشکدۀ علوم پزشکي دانشگاه 

لعه ی مطاهاآزاد اسلامي واحد شاهرود برای همکاری در انجام تست

و همچنين سرکار خانم دکتر پرستو پورعلي به دليل مشارکت در 

 .آورندبه عمل ميتقدير و تشکر تفسير نتايج، 

 تعارض منافع

 بين نويسندگان تعارض در منافع گزارش نشده است.
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