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 چکیده

به دلیل  ،در صنعت استفاده گیاهی برای تولید نانوذرات مورد هایعصاره از استفاده با سبز روشامروزه 

توجه زیادی را به خود جلب کرده است. سریع بودن واکنش، اقتصادی بودن و سازگار بودن با محیط زیست 

جلبک سبز ( درصد 80)آبی و متانولی  عصاره شده با بیوسنتز نقره اثر ضدسرطانی نانوذرات حاضر، مطالعه در

Spirogyra sp. سرطان پستان انسان رده  هایبر روی سلولMDA-MB-231 .کروماتوگرام بررسی شد 

 HeneicosaneدرصدNonadecane (86/14  ،)ترکیبات  که داد نشان جلبک این عصاره GC-MS سنجطیف

 افزودن با نقره . نانوذراتشتنددا را درصد درصد( بیشترین 44/5) Tridecane, 6-phenyl درصد( و 24/10)

 توسط آن شیمیایی و فیزیكی هایو ویژگی شد سنتز نقره نیتراتمحلول  به آبی و متانولی جلبک عصاره

 تعیین FESEM الكترونی و میكروسكوپپتانسیل زتا ، UV/Vis ،FTIR ،DLSاسپكتروفتومتری  هایروش

های روی سلول بر MTT روش با های مختلفغلظت دربیوسنتز شده  نقره نانوذره سلولی سمیت همچنین، د.ش

 434 موج طول در جذب بیشترین دارای شده سنتزبیو نقره نانوذرات که داد نشان بررسی شد. نتایج سرطانی

 نانوذرات سلولی سمیت بودند. شكل شناسی کرویریخت با نانومتر 79تا  30آنها  اندازه میانگین و هبود نانومتر

 به شده نقره بیوسنتز در نتیجه نانوذرات. شد بیشتر غلظت افزایش با های سرطانیعلیه سلول سنتزیبیو نقره

 مطالعه مورد پستان سرطان جهت درمان در دنتوانمی و بودند سرطان مهاری بر فعالیت دارای زیستی روش

 .گیرند قرار بیشتری

 .Spirogyra ،MTT، سنتز سبز، سرطان، نانوذرات نقره کلیدی: واژگان
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مقدمه

 سرطان دنیا، های پرشیوعسرطان از یكی

 نوع ترینمهم دنیا که در سراسراست  پستان

 ,.Ghoncheh et alاست ) در زنان سرطان

 جراحی، شامل سرطان رایج های(. درمان2016

 موارد اغلب کهاست  درمانیو شیمی درمانیپرتو

 این که روندبین می از نیز سالم هایسلول

 در جانبی عوارض و سمی اثرات باعث تواندمی

 به توجه با(. Fock et al., 2014بیمار شود )

 و استفاده مورد شیمیایی داروهای جانبی اثرات

 های سرطانی برای اینسلول دارویی مقاومت

های درمانی داروها، نیاز فوری به توسعه روش

با حداقل  هزینهکم و سازگار زیست ثر،وجدید م

 هایسلول روی که بتواند فقطعوارض جانبی 

از  استفاده همچنین و باشند اثرگذار سرطانی

 سمی اثرات طوری که به داروها غلظتکمترین 

 ،یابد کاهش های طبیعیسلول روی دارو

 از (. یكیSorlie, 2016شود )احساس می

 پزشكی هایدر پروژه اخیرا که هاییروش

 از است، استفاده شده گسترده بسیار سرطان

 ,.Ravindran et al)است  فلزی نانوذرات

2013; Elgamouz et al., 2020 .)یكی              

استفاده  ترین نانوذرات فلزی موردمهم از

 دارای نقره نانوذرات است. نقره نانوذرات

 متنوع با کاربردهای زیستی مشخص هایویژگی

 ضدباکتریایی، ضدقارچی، هایدرمان در

 انتخابو  ضدسرطانی هستند و ضدویروسی

 ،پزشكیمصارف  استفاده دری برای مناسب

 هستندغیره  و بهداشتی داروسازی،

(Narayanan and Sakthivel, 2011; 

Verma et al., 2016نانوذرات این، بر (. علاوه 

 بهدیگر  نجیب فلزات نانوذراتبه نسبت  نقره

 کم، هزینه فیزیكوشیمیایی، خواص اهمیت دلیل

 شیمیایی، ثبات الكتریكی، و حرارتی هدایت

 دادن دست آن، از از ترمهم کاتالیزوری و فعالیت

 پلاسمون انتشار طول در نوری فرکانس اندک

,.Elgamouz et alهستند ) سودمند سطحی  

های اگرچه این نانوذرات دارای پتانسیل (.2020

طور گزارش  اینمتعددی هستند، اما  درمانی

د. با نشوشده است که باعث سمیت نامطلوب می

این حال، چنین سمیت ناخواسته نانوذرات نقره 

دار کردن یا پوشاندن سطح ممكن است با عامل

نانوذرات با پلیمرهای زیستی کاهش یابد. 

ساخت  .کندسبز اهمیت پیدا می روشبنابراین 

وان یک ها به عننانوذرات که در آن از بیومولكول

عامل کاهنده و همچنین به پوشش همزمان 

د، در نکمک کهای زیستی نانوذرات با مولكول

بخشد نتیجه زیست سازگاری را بهبود می

(Acharya et al., 2020 .)روش این، بر علاوه 



 [71] 1402(، 3)11 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:   MDA-MB-231 بر Spirogyra عصاره توسط شده بیوسنتز نقره نانوذرات اثر

 

 به نسبت نقره مزایایی نانوذراتتولید  سبز

دارد  شیمیایی و فیزیكی تولیددیگر  هایروش

 صرفه بودن، به مقرون واکنش، بودن سریع مانند

و  دلخواه اندازه با راحتی به و نسبتا ساده بودن

 بودن سازگار شدن و ساختهبالاتر  ثبات با اشكال

در . (Acharya et al., 2020) زیست محیط با

از به دست آمده نانوذرات  ،مقابل روش سبز

 دلیل استفاده به ی فیزیكی و شیمیاییهاروش

 نیترات سدیم، مانند سمی شیمیایی مواد از

 تثبیت و احیایی عوامل نقش الكل که و سدیم

 ,.Senapati et alکنند )می ایفا را کننده

 به طبیعت در وهستند  زاآتش شدت (، به2012

 در که مانند، می باقی نشده صورت، تجزیه

 زیست محیط شیمیایی آلودگی موجب نهایت

 میزان هاروش این معایب دیگر از .شوندمی

 بالا انرژی و دما فشار، استفاده از و پایین تولید

 Rajeshkumarاست ) واکنش فرآیند طی در

et al., 2021توانندمی که منابع این از (. یكی 

 مورد نانوذراتتولید  و بحث نانوتكنولوژی در

 به دلیل که هستند هاجلبک، گیرند قرار استفاده

 ترکیبات فیتوشیمیایی انواعداشتن  و فراوانی

 ها،کربوهیدرات ها،پروتئینمانند  متنوع

 چرب اسیدهای کاروتنوئیدها، آلكالوئیدها،

 معدنی، ها، موادویتامین ساکاریدها،پلی ضروری،

 فلاونوئیدها و ساپونین ها،فنول استروئیدها،

 فلزی هاییونی در احیارا  مهمی نقش توانندمی

 سلولی خارج شكل به نانو فرم به آن تبدیل و

-Mansuya et al., 2010; Elداشته باشند )

Deeb et al., 2022جلبک سبز به دلیل .) 

 و در دسترس بودن آن به جایزیستی فعالیت 

 شود. علاوه بر این،گیاهان خشكی استفاده می

تر از گیاهان خشكی رشد ها بسیار سریعجلبک

جلبک  (.Elgamouz et al., 2020) کنندمی

از شاخه  Spirogyra ای غیرمنشعبرشتهسبز 

Chlorophyta  راسته وZygnematales  است

در نام انگلیسی آن به علت  Spiroپیشوند  و

های آن است، مارپیچ بودن چیدمان کلروپلاست

 .(1)شكل  این جلبک است جنسکه ویژگی کل 

 

 

بزرگنمایی ) .Spirogyra sp سبز  جلبک :1 شکل

100×) 

 

های در آب Spirogyraمحیط زندگی 

 به صورت آزاد وها و در این مكانبوده شیرین 

 ,Barsanti and Gualtieri) رایج استشناور 

 تولید که دهدمی نشان مطالعات بررسی (.2005
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 شناخته کمتر هااز جلبک استفاده با نانوذرات

 مطالعهاز این رو هدف از انجام این  است، شده

نقره با استفاده از نانوذرات تولید سبز روش 

سبز ( جلبک درصد 80و متانولی ) عصاره آبی

Spirogyra sp. یروبررسی اثر سمیت آن  و 

-MDAرده  انسان پستان سرطان هایسلول

MB-231 .است 

 

 هاروش و مواد

توده جلبک آوری و تهیه زیستجمع

Spirogyra sp. 
از بستر شالیزارهای  .Spirogyra spجلبک 

آوری و  به منطقه ماسال جمعگیلان استان 

 بیوشیمی دانشكده علوم پایه دانشگاه آزمایشگاه

شد. چندین بار با آب مقطر شسته منتقل  گیلان

و سپس با کلیدهای شناسایی مناسب توسط 

میكروسكوپ نوری شناسایی شد. سپس توسط 

، Alpha 1-2 LDplus)دستگاه فریزدرایر 

Christشد( خشک و توسط هاون پودر ، آلمان 

درجه  -20 فریزردر تا موقع استفاده و 

 نگهداری شد.گراد سانتی

 

 جلبکی سازی عصارهآماده

عصاره آبی و متانولی به روش  تهیه برای

 از پودر خشک گرم 5 ابتدا خیساندن در حلال،

مقطر و  آب لیترمیلی 50 با شده جلبک همراه

( مجللی، ایران) درصد 80 متانول لیترمیلی 50

شد و به مدت  ریخته ارلن دربه صورت جداگانه 

، ژال JTSL20ساعت در شیكر انكوباتور ) 24

 قرارگراد درجه سانتی 70دمای  ( باتجهیز، ایران

 سرد از پسبه دست آمده  شد. مخلوط داده

 1 واتمن شماره صافی کاغذ با شدن،

(Whatmanصاف، انگلستان ) ها عصاره و شد

، Memmert)حذف حلال و تغلیظ در آون  برای

قرار گراد درجه سانتی 80با دمای ( آلمان

، دست آوردن غلظته ببرای . سپس ندگرفت

، GF200(0.001) ،ANDتوسط ترازو ) هانمونه

گراد درجه سانتی 4دمای  در ( توزین وژاپن

 (.Singaravelu et al., 2007) ندشد نگهداری

 

زیستی موجود در جلبک با  ترکیبات شناسایی

 GC-MSروش 

عصاره جلبک  ترکیبات بررسی و شناسایی

سنج طیف با گازی کروماتوگرافی دستگاه توسط

، GC7890-MS5975) (GC-MS) جرمی

Agilentتزریق به از پس ( انجام شد.، آمریكا 

 ترینمناسب  یافتن کروماتوگراف و گاز دستگاه

 دستیابی بهبرای  ستون، حرارتی ریزیبرنامه

 عصاره متانولی جلبک به جداسازی، بهترین

 کوپل کروماتوگراف گاز دستگاه به صورت رقیق

 و تزریق GC-MS جرمی سنجطیف با شده
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 به مربوط هایکروماتوگرام و جرمی هایطیف

 آمد. دست

 

 سبز به روشنانوذرات نقره تولید 

لیتر میلی 10 های نقرهیون یاحیا به منظور

( جلبک با درصد 80) یآبی و متانول از عصاره

 90 به لیترگرم در میلیمیلی 100غلظت 

، 3AgNOنیترات نقره ) لیتر محلولمیلی

Merckشد و روی  اضافه میلی مولار 1( ، آلمان

دور در دقیقه در  120شیكر انكوباتور با سرعت 

 72شرایط تاریكی و در دمای آزمایشگاه به مدت 

گذشت این زمان، ساعت قرار گرفت. پس از 

. ای تغییر رنگ دادمحلول از زرد کمرنگ به قهوه

این تغییر رنگ، اولین نشانه تشكیل نانوذرات 

های نقره به نانوذرات نقره نقره و احیای یون

سازی و شستشوی است. به منظور خالص

سه بار با آب به دست آمده نانوذرات، مخلوط 

 20ر دقیقه به مدت ددور  14000 در مقطر

 ( شد، آلمانSigmaدقیقه سانتریفیوژ )

(Jegadeeswaran et al., 2012; Rao et 

al., 2016.) 

 

 یابی نانوذرات نقره بیوسنتز شده مشخصه

ها و اطمینان از تولید و برای تعیین ویژگی

 هایهشده از دستگا ساختهکیفیت نانوذرات نقره 

 117166) مرئی -فرابنفش سنجطیف

UV/Visible ،Biochromدر طول ، انگلستان )

ساعت از  72نانومتر پس از  400-700موج بین 

برای ای واکنش و تغییر رنگ به قهوهشروع زمان 

 DLS سنجنانوذرات نقره، از طیف ساختتایید 

(Nanotrac Flex ،Microtrac ،آمریكا ) و

، Zeta-check ،Microtrac)پتانسیل زتا 

پراکندگی نانوذرات توزیع و برای تعیین ( آمریكا

 در هاعلاوه بر این برهمكنش استفاده شد.

 FTIRسنجی طیف روش با واکنش مخلوط

(4700، JASCO ،موردژاپن ) قرار بررسی 

 شناسیریخت و ارزیابی اندازه گرفت. همچنین

 میكروسكوپ الكترونی از استفاده نانوذرات با

، FESEM  (MIRA IIIروبشی میدان گسیل

TESCANگرفت  قرار مطالعه مورد( ، چک

(Okafor et al., 2013). 

 

 MTTبررسی سمیت سلولی با روش 

-MDA-MBه های سرطانی سینه ردسلول

231 (NCBI NO. C578 از بانک سلولی )

و در محیط  ندشد تهیهانیستیتو پاستور ایران 

، BI-1003غنی از گلوکز ) DMEM کشت

BioIdeaدرصد سرم جنین  10( به همراه ، ایران

 100و  (آمریكا، Gibco، 106-10270) گاوی

سیلین و استرپتومایسین پنیر میلی لیتر دواحد 

(BI-1203 ،BioIdeaدر شرایط ، ایران )37 
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 95و رطوبت  2CO درصد 5گراد، درجه سانتی

 شده کشت هایسلول .درصد کشت داده شدند

 ایخانه 96 هایپلیت سلول به 510به میزان 

ساعت در شرایط کشت  24منتقل و به مدت 

. سپس نانوذرات نقره بیوسنتز شده ندشد انكوبه

، 125،  5/62، 5/31، 5/15، 5/7های با غلظت

ها به چاهک لیترمیلی در میكروگرم 500و  250

 48 به مدتها نمونهو  )با سه تكرار( شد اضافه

 .ندشد شرایط کشت گرماگذاری ساعت در

 با تیمار نشده هایسلول حاوی هایچاهک

 گرفته شد. نظر در شاهد گروه عنوان به نانوذرات

 میكرولیتر 30، گرماگذاری پس از گذشت زمان

لیتر، گرم در میلیمیلی MTT (5/0رنگ 

ROTH3 ها اضافه و به مدت( به سلول، آلمان 

 نامحلول هایشد. کریستال گرماگذاری ساعت

 هایسلول مولكولی )شاخص فورمازان آبی رنگ

 DMSO محلول میكرولیتر 100 زنده( در

(Merckحل شدند، آلمان ) به  محلول جذب و

، +MPR4) ریدر الایزا دستگاه دردست آمده 

Hiperion Microplate Reader )و، آلمان 

 در نهایت شد. خوانده نانومتر 540 موج طول در

درصد  حسب بر( LC) های زندهدرصد سلول

 هایسلول به نسبت شده تیمار زنده هایسلول

 ,.He et al) شد محاسبه 1 رابطه از تیمار نشده،

2017.) 

  :1رابطه 
CL

 (%) = (AT
 / AC) × 100 

TA :؛ نانوذرات با تیمار شده هایسلول نوری جذب

CA :شاهد( نشده تیمار هاینوری سلول جذب(. 

 

 یعنی غلظتی از نانوذرات 50IC غلظت

 متانولی و آبی جلبک که بیوسنتز شده با عصاره

 ها زنده و نیمی کشته شونددر آن نیمی از سلول

به دست با کمک معادله خط منحنی استاندارد 

 48در مدت  MTTروش های از دادهآمده 

 د.شساعت محاسبه 

 

 ها بررسی آماری داده

 تكرار و میزان سه میانگین اساس بر نتایج

برای  .بیان شده است( SD) معیار از انحراف

واریانس  آزمون تحلیلها از هبررسی داد

آزمون پسو  (One-way ANOVA)طرفه یک

( P<05/0) درصد 95اطمینان دانكن در سطح 

 هاو برای ترسیم نمودار SPSS 17.0 افزاربا نرم

استفاده  Microsoft Excel 2010افزار از نرم

 .شد

 

 نتایج

 GC-MSسنج جرمی آنالیز کروماتوگرام طیف

عصاره  GC-MSکروماتوگرام طیف سنج 

 ( و2)شكل  .Spirogyra spجلبک سبز 

( 1)جدول ترکیبات موجود در آن  درصد بررسی
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 Nonadecane (86/14 ترکیبات هک نشان داد

 ( ودرصد 24/10)  Heneicosane(،درصد

Tridecane, 6-phenyl- (44/5 درصد )

 .داشتندرا  درصد بیشترین

 

 روش با نانوذرات نقره بیوسنتز شده  تایید

 اسپکتروفتومتری

 آبی و متانولی افزودن عصاره با محلول رنگ

 پس نقره نیترات محلول جلبک به (درصد 80)

 ای تیرهقهوه زرد به رنگ ساعت از 72از گذشت 

 احیای دهنده نشان رنگ یافت که تغییر تغییر

 محلول در نقره نانوذرات تشكیل و نیترات نقره

نانوذرات نقره  برای پیک (. وجود3)شكل  است

( و درصد 80بیوسنتز شده با عصاره متانولی )

و  434های موج طول به ترتیب در  آبی جلبک

 (.4شد )شكل  تایید نانومتر 439

 

میکروگراف میکروسکوپ الکترونی روبشی 

 FESEMگسیل میدانی 

با  بیوسنتز شده نقره نانوذرات اندازه

 میكروسكوپ میكروگرافهای جلبک در عصاره

به  .نانومتر متغیر بود 79تا  30بین  الكترونی،

طوری که نانوذرات نقره بیوسنتز شده با عصاره 

 95/30بین  یهایدارای اندازهدرصد  80متانولی 

تا  58/38نانومتر و با عصاره آبی بین  23/73تا 

 بررسیهمچنین  .بودندنانومتر  09/79

تا نانوذرات عمد شكلشناسی نشان داد که ریخت

 (.5)شكل  بود کروی

 

 

 .Spirogyra spعصاره جلبک سبز  GC-MSکروماتوگرام  :2شکل 



 1402(، 3)11آبزیان: ژی و بیوتکنولوژی مزرعاوی و همکاران                                                                    فیزیولو [76]

 

 GC-MSسنج دست آمده از طیفه ب .Spirogyra sp: ترکیبات موجود در عصاره جلبک سبز 1جدول 

 شماره شناسایی کیفیت نام ترکیب (%)ناحیه  )دقیقه(زمان بازداری  شماره

1 448/17 96/1 Undecane, 6-phenyl- 91 004537-14-8 

2 669/17 10/4 Undecane, 5-phenyl- 95 9-15-004537  

3 998/17 45/3 Undecane, 4-phenyl- 91 004536-86-1 

4 734/18 28/4 3-Phenylundecane 94 2 -87- 004536 

5 042/20 88/2 Benzene, (1-methyldecyl)- 95 3 -88- 004536 

6 95/20 66/4 Benzene, (1-pentylheptyl)- 96 2- 62- 002719 

7 08/21 41/4 Benzene, (1-butyloctyl)- 98 3- 63- 002719 

8 386/21 90/3 Benzene, (1-propylnonyl)- 98 4- 64- 002719 

9 557/21 19/1 Heptadecane 97 7- 78- 000629 

10 91/21 23/3 Benzene, (1-ethyldecyl)- 98 2- 00- 002400 

11 844/22 96/3 Benzene, (1-methyldecyl)- 70 3- 88- 004536 

12 394/23 44/5 -phenyl-Tridecane, 6 95 0- 49- 004534 

13 534/23 84/2 Tridecane, 5-phenyl- 97 3- 50- 004534 

14 799/23 13/3 Tridecane, 4-phenyl- 83 4- 51- 004534 

15 26/24 06/2 Tridecane, 3-phenyl- 95 5- 52- 004534 

16 79/24 00/4 Z-5-Nonadecene 99 0- 00- 000000 

17 898/24 46/1 Nonadecane 97 5- 92- 000629 

18 044/25 67/2 Benzene, (1-methyldodecyl)- 92 6- 53- 004534 

19 246/25 86/14 Nonadecane 98 5- 92- 00629 

20 724/25 74/1 Hexadecanoic acid, methyl ester 96 0- 39- 000112 

21 875/26 74/2 Eicosane 98 8- 95- 000112 

22 453/28 24/10 Heneicosane 99 7- 94- 000629 

23 013/29 00/1 14-.BETA.-H-PREGNA 99 0- 00- 000000 

24 921/29 49/1 Docosane 96 0- 97- 000629 

25 358/31 30/3 Tricosane 97 5- 67- 000638 

26 705/34 77/1 Bis(2-ethylhexyl) phthalate 91 7- 81- 000117 

27 133/37 23/2 m-Nitrophthalic acid 43 2- 11- 000603 
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 ( جلبکدرصد 80متانولی )نقره بیوسنتز شده توسط عصاره آبی و  محلول نانوذرات رنگ تغییر :3 شکل

 .Spirogyra spسبز  

 

 

  جلبک سبزهای عصارهنقره بیوسنتز شده با  نانوذرات مرئی -فرابنفش سنجیطیف :4 شکل

Spirogyra sp. . )ب( عصاره آبی .(درصد 80متانولی )عصاره الف. 
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. .Spirogyra spجلبک سبز با  شده بیوسنتز نقره نانوذرات از FESEMمیکروسکوپ  : تصویر5شکل 

 ب( عصاره آبی.. (درصد 80متانولی )عصاره الف( 

 

 بیوسنتز شده نقره نانوذرات سطحی بار و اندازه

 شده بیوسنتز نانوذرات اندازه توزیع پروفایل

میانگین اندازه  که دهدمی نشان 6در شكل 

 80)نانوذرات بیوسنتز شده با عصاره متانولی 

نانومتر و  102±47/2حدود  ( جلبک دردرصد

برای  و 72/0شاخص پراکندگی آن برابر با 

 140±18/9حدود  عصاره آبی اندازه نانوذرات در

 24/0نانومتر و شاخص پراکندگی آن برابر با 

نانوذرات نقره  سطحی بار همچنین اندازه .بود

 دسته ب زتا پتانسیل گیریاندازه با بیوسنتز شده

 که میانگین آن برای نانوذرات بیوسنتز شدهآمد 

 جلبک حدود (درصد 80با عصاره متانولی )

و برای عصاره آبی ولت میلی -55/0±26/14

بود ولت میلی -16/62±15/0 جلبک حدود

 (.2)جدول 

 FTIRسنج  های طیفیافته

 تجزیه و تحلیل های جذبی درپیکوجود 

های عاملی از جمله حضور گروه FTIR طیف

نانوذرات نقره  ساختها را در ها و فنولپروتئین

به طوری که پیک جذبی قوی در  دهد،نشان می

نشان دهنده حضور متر بر سانتی 3426 موقعیت

ها و اسید کربوکسیلیک با گروه فنولها، الكل

 آنجا که این ناحیه دارای دو است و از OHآزاد 

 نوسانات انبساطی تواند منسوب بهاست می باند

N-H بر  2931 باند. ها باشددر آمیدها و آمین

 نوسانات کششی تواند مربوط بهمیمتر سانتی

یا نوسانات ، آمیدها(، N-H) نوع دوم هایآمین

 باشد. های هیدروکربنیزنجیرهC-H  کششی

مربوط متر بر سانتی 1631 جذبی پیکهمچنین 
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و ها ساختار دوم پروتئین Iبه موقعیت باند آمید 

  ی موجودآمینو اسیدها C-O کششی نواساناتیا 

.(7)شكل  است جلبكی در عصاره

 

 

 

 80) ولیعصاره متان الف(. .Spirogyra spجلبک سبز  باشده  بیوسنتز نقره : توزیع اندازه نانوذرات6شکل 
 .ب( عصاره آبیدرصد(. 

 
ره نقره بیوسنتز شده با عصا و پتاسیل زتا نانوذرات DLSسنجی طیف: مشخصات به دست آمده از 2جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  .Spirogyra spجلبک سبز 

 (mv)بار سطحی نانوذرات  شاخص پراکندگی (nm)قطر هیدرودینامیکی نانوذرات  عصاره 

 -26/14±55/0 72/0 102±47/2 (%80عصاره متانولی )

 -16/62±15/0 24/0 140±18/9 عصاره آبی
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از عصاره آبی جلبک سبز  با استفاده شده بیوسنتز نقره ( نانوذراتالف. FTIRسنج  طیف :7 شکل

Spirogyra sp..80از عصاره متانولی  با استفاده شده بیوسنتز نقره ( نانوذراتب ، عصاره آبی و نیترات نقره 
و نیترات نقره.درصد  80عصاره متانولی ، .Spirogyra spجلبک سبز درصد 
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نقره بیوسنتز  سمیت سلولی نانوذراتبررسی 

 شده

 هایبا غلظت سرطانی هایسلول تیمار 

و  250، 125، 5/62، 5/31، 5/15، 5/7 مختلف

جلبک  عصارهلیتر میكروگرم در میلی 500

 نقره اتسلولی نانوذر سمیت که داد نشان

توسط هر دو عصاره جلبكی  شده بیوسنتز

با افزایش غلظت نانوذرات  بود و غلظت به وابسته

مانی سلول کاهش نقره بیوسنتز شده درصد زنده

همچنین اثر سمیت نانوذرات سنتز شده . یافت

با عصاره متانولی در مقایسه با عصاره آبی در 

 میكروگرم 5/62و  125، 250 ،500 هایغلظت

لیتر اختلاف معناداری را نشان داد میلی در

(05/0P<) ، به طوری که بیشترین اثر کشندگی

برای نانوذرات سنتز شده با عصاره متانولی در 

دست ه لیتر بمیكروگرم در میلی  500غلظت 

برای نانوذرات سنتز  50IC (. میزان8آمد )شكل 

شده با عصاره متانولی و آبی جلبک به ترتیب 

دست ه لیتر بمیكروگرم در میلی 97/62و  5/44

  آمد.

 

 بحث

خواص فیزیكوشیمیایی منحصر به فرد که 

است تا در نانوذرات نقره وجود دارد باعث شده 

به عنوان یک داروی قوی در نانوپزشكی تثبیت 

 ای که درشود. امروزه با توجه به مشكلات عمده

 

 

مختلف های در مواجهه با غلظت MDA-MB-231 پستان ردههای سرطان مانی سلولدرصد زنده :8 شکل

 میانگین) ساعت تیمار 48 بعد از .Spirogyra spو متانولی جلبک سبز  آبی عصاره نانوذرات نقره بیوسنتز شده با

ها در هر عصاره دار بین غلظتحروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده وجود اختلاف معنی .(n3=، انحراف معیار ±

.(>05/0P) است
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های شیمیایی و فیزیكی برای تولید روش

های از روش پژوهشگراننانوذرات وجود دارد، 

کم هزینه و سازگار با محیط زیست به نام روش 

کنند نانوذرات نقره استفاده می ساختسبز برای 

(Ronavari et al., 2017 بنابراین، در .)مطالعه 

               حاضر، ارزیابی فعالیت ضدسرطانی نانوذرات 

                 نقره بیوسنتز شده با عصاره آبی و متانولی 

علیه  .Spirogyra sp( جلبک سبز درصد 80)

-MDAهای سرطانی پستان انسان رده سلول

MB-231 اند انجام شد. مطالعات نشان داده               

ها، ها، فنولهایی مانند پروتئینبیومولكولکه 

فلاونوئیدها و برخی از ترکیبات فیتوشیمیایی 

 یموجود در گیاهان دریایی قادر به احیا

و همچنین  هستندنانو  شكلهای فلزی به یون

شده  ساختهنقش مهمی را در پوشش نانوذرات 

 ,Vedpriyaند )کنپایداری آنها ایفا میو 

رنگ مشاهده شده از رنگ زرد به تغییر (. 2010

ای تیره در عصاره جلبک یک نشانه واضح قهوه

از تشكیل نانوذرات نقره در محلول واکنش بوده، 

که این تغییر رنگ ناشی از ارتعاشات پلاسمون 

 ,.Hema et alدر نانوذرات است )سطحی 

جذب برای نانوذرات نقره (. بیشترین 2016

( در درصد 80شده با عصاره متانولی ) ساخته

نانومتر و برای عصاره آبی در  434طول موج 

نانومتر به دلیل کاهش نیترات  439طول موج 

نقره و رزونانس پلاسمون سطحی خاصیت نقره 

مشاهده شد. زمانی که یک پرتو نوری به سطح 

موج فرودی، نوسانی  نانوذرات فلزی بتابد، میدان

به صورت  های رسانش فلزموجب نوسان الكترون

های دسته شود. این نوساندسته جمعی می

رسانش، پلاسمون سطحی  هایالكترون جمعی

شوند. پلاسمون سطحی نانوذرات نامیده می

که در آن است یكنواخت دارای فرکانس شدیدی 

فرکانس بیشترین جذب و پراکندگی را از خود 

(. Willets and Duyne, 2007) دهدنشان می

نانوذرات نقره بیوسنتز شده،  FTIR در طیف

متر بر سانتی 1457 ومتر بر سانتی 830 پیک

نانوذرات  سطح روی را فعالزیستی  یاجزا وجود

 830 هایکند. پیکمی تایید نقره بیوسنتز شده

 حضور به مربوط متربر سانتی 1457و 

 حاوی آروماتیک ترکیب ارتعاشات و ساکاریدپلی

آلیفاتیک است.  خطی ساختارهای بلند زنجیره

کربونیل  کششی هایگروه و N-H جذب پیک

 1457 ترتیب در به آمیدی هایگروه در موجود

 ممكن شد که مشاهدهمتر بر سانتی 1730و 

 هاپروتئین متیلن هایهیدروکربن دلیل به است

متر بر سانتی 3432 در گسترده پیک باشد.

 پیک تشكیل. باشد O-Hپیوند  علت به تواندمی

 در C=O پیوند علت بهمتر بر سانتی 1637 در

 پیک فقدان همچنین است. کربونیل گروه
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 حالت به مربوطمتر بر سانتی 2089 در گسترده

 دو طیف مقایسهدر واقع  .است C-O پیوند

 از نشانها نانوذرات بیوسنتز شده با طیف عصاره

 نسبت به نانوذرات طیف در C-O پیک فقدان

 تثبیت دهدنشان میمتر بر سانتی 1637 پیک

گروه  اتصال از ناشی است ممكن سیستم

)شكل  باشد نقره به کننده احیا قندهای کربونیل

7( )Venu et al., 2011.) 

 شكل کروی FESEMتصاویر میكروسكوپ 

د. نکننانوذرات نقره بیوسنتز شده را تایید می

 30-79همچنین میانگین اندازه آنها حدود 

با استفاده از دست آمد. علاوه بر این، ه نانومتر ب

هیدرودینامیكی  قطر DLSتجزیه و تحلیل 

نانومتر  47نانوذرات نقره بیوسنتز شده به اندازه 

 182( جلبک و درصد 80برای عصاره متانولی )

نانومتر برای عصاره آبی جلبک تعیین شد. تفاوت 

 FESEMقابل توجه در اندازه ذرات بین اندازه 

اندازه  DLS به این دلیل است که DLSو اندازه 

هیدرودینامیكی را با استفاده از پراکندگی نور در 

کند که اندازه سوسپانسیون آبی فراهم می

های آب یا مولكولای از نانوذرات همراه با لایه

در ، شودگیری میزیستی روی سطح آن اندازه

اندازه را پس از خشک شدن  FESEMحالی که 

کند که تنها به اندازه هسته نانوذرات فراهم می

فلزی بستگی دارد. همچنین بار سطحی 

نانوذرات نقره بیوسنتز شده با عصاره متانولی 

و  -26/14( و آبی جلبک به ترتیب درصد 80)

دست آمد. از آنجایی که ه ولت بمیلی -16/62

چنین سطح پتانسیل منفی بالای نانوذرات نقره 

سنتز شده بیوژنیک به پایداری بالای تعلیق 

کند در نتیجه نیروی کلوئیدی آن کمک می

دافعه کافی ایجاد شده بین نانوذرات باعث 

 Dutta etشود )جلوگیری از تجمع ذرات می

al., 2020 .) تمامی مطالعات درباره این تشابه

توانند موضوع در این است که نانوذرات نقره می

 تولیدبه راحتی با استفاده از عصاره گیاهان 

نانوذرات نقره  اندازهشوند، اما وجه تمایز آن 

که بسته به محتوای است سنتز شده 

تواند متفاوت باشد فیتوشیمیایی گیاه می

(Gliga et al., 2014در واقع عص .) اره گیاهان

نانوذره سنتز شده  اندازهتوانند در مختلف می

 حاضرکه در مطالعه  گذار باشند، به طوریتاثیر

نانومتر بود  30-79شده بین  تولیدنانوذره اندازه 

های متفاوتی از اندازهدیگر مطالعات  ولی

اند که این نانوذرات سنتز شده را گزارش کرده

به ترکیبات  نانوذراتاندازه نوع اختلاف در 

های گیاهی و احیاکنندگی عصاره فلاوونوئیدی

گردد. قابل توجه است که عملكرد نانوذرات برمی

های مختلف مانند شكل، نقره تحت تاثیر ویژگی

اندازه، غلظت و همچنین ترکیب شیمیایی آن 
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. هرچه ابعاد نانوذرات نقره کوچكتر گیردقرار می

تر ول آسانسل زیستیباشد، عبور آنها از غشای 

شود و اثرگذاری و قدرت نفوذ در سلول می

(. در Zhang et al., 2018شود )بیشتر می

حاضر، اثرات کشندگی نانوذرات نقره  مطالعه

های بیوسنتز شده با عصاره جلبک سبز در غلظت

، به غلظت نانوذرات ساعت 48در طی  مختلف

به طوری که با افزایش غلظت ، شتدابستگی 

همچنین اثر  .مانی سلول کاهش یافتمیزان زنده

سمیت نانوذرات نقره بیوسنتز شده با عصاره 

های متانولی در مقایسه با عصاره آبی در غلظت

لیتر میكروگرم در میلی 500و  250، 125، 5/62

شده با  تولیدنانوذرات اندازه چرا که  ،بیشتر بود

تر كعصاره متانولی در مقایسه با عصاره آبی کوچ

نانوذرات اندازه طور معمول، شكل و  به بود.

ارتباط مستقیمی با سمیت سلولی دارد و معمولا 

نانومتر دارای  100نانوذرات با اندازه کمتر از 

سمیت سلولی بیشتری هستند. همچنین، 

دوست کوچكتر از نانوساختارهای با سطح آب

نانومتر بیشترین توانایی را برای فرار از  100

 Gliga etمولكولی دارند )سیستم فاگوسیتیک 

al., 2014 نانوذره، اندازه (. همچنین با توجه به

تواند متفاوت سمیت سلولی آن نیز می میزان

 50باشد. به طور معمول نانوذرات نقره زیر 

نانومتر دارای سمیت سلولی بیشتری هستند و 

های آپوپتوزی را تغییر توانند الگوی بیان ژنمی

(. از طرفی Ghavami et al., 2009دهند )

نانوذرات با شكل کروی جذب بهتری نسبت به 

 ,.Baharara et alد )نای دارنانوذرات میله

 (. نانوذرات نقره با اختلال در انتقال پیام2014

سلولی، باعث ایجاد اختلال در شبكه ارتباطی 

شود و در آسیب می DNAسلولی و افزایش بیان 

راه انداختن  به مولكول پروتئینی آپوپتوز و به

ریزی شده سلولی نقش دارند که این مرگ برنامه

امر در درمان سرطان بسیار حائز اهمیت است 

(Zhang et al., 2016به علاوه، ت .)ثیرات سمی ا

تواند به دلیل های سرطانی مینقره بر سلول

های عملكردی های نقره با گروهبرهمكنش اتم

ها، همچنین بازهای نیتروژنی و فسفات پروتئین

ثیر نانوذرات نقره بر اباشد. دیگر ت DNAملكول 

های سرطانی مهار رشد، از طریق ممانعت سلول

از تقسیم سلولی است که نتیجه برهمكنش آنها 

با ساختار و سازمان اسكلت سلولی اکتینی است 

(Zhang et al., 2014 بررسی مطالعات .)

های مختلف درباره سال در پژوهشگران دیگر

نانوذرات نقره توسط عصاره تولید  سبز روش

های گوناگون و اثر سمیت سلولی آنها بر جلبک

های سرطانی نیز بیان کننده نقش سلول

ضدسرطانی این نانوذره و روش سبز سازگار با 

که به طور خلاصه به چند  استمحیط زیست 
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ن و همكارا Acharya توان اشاره کرد.مورد می

( نانوذرات نقره را به صورت بیوژنیک با 2020)

 Cladophoraاستفاده از عصاره جلبک 

glomerata کردند و فعالیت ضدسرطانی  تولید

آن را در برابر سرطان روده بزرگ در شرایط 

آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار دادند. آنها گزارش 

 8-11دادند که اندازه متوسط نانوذرات نقره 

نانومتر بود، همچنین سمیت سلولی را برای 

های سرطانی کولون نشان دادند، در حالی سلول

های اپیتلیال کولون انسان حداقل که در سلول

 ,.Acharya et al) اثرگذاری مشاهده نشد

در سال  پژوهشگرانهمین  ،. علاوه بر این(2020

شده  تولیداثر ضدسرطانی نانوذرات نقره  2021

در  Chaetomorpha linumیایی از جلبک در

در  HCT-116برابر سلول سرطانی کولون 

شرایط آزمایشگاهی را بررسی کردند. در نتیجه 

آنها گزارش دادند که نانوذرات نقره بیوسنتز شده 

تواند که می استیک عامل ضد سرطانی کارآمد 

القا  HCT-116های کولون را در سلول آپوپتوز

                  El-Deeb .(Acharya et al., 2021) کند

                    ( بیوسنتز نانوذرات نقره را 2022همكاران ) و

گونه جلبک  سههای با استفاده از متابولیت

Arthrospira platensis ،Microcystis 

aeruginosa  وChlorella vulgaris  و

در برابر سرطان سینه، را ارزیابی اثربخشی آنها 

کولون بررسی کردند. آنها گزارش کردند کبد و 

 ندکه نانوذرات نقره سنتز شده کروی شكل بود

نانومتر تشكیل شدند.  17-9و با محدوده اندازه 

 مقدار مصرفهمچنین سمیت سلولی وابسته به 

. (El-Deeb et al., 2022) را نشان دادند

Elgamouz ( نانوذرات نقره 2020و همكاران )

 Noctilucaرا با استفاده از عصاره جلبک سبز 

scintillans  سنتز کردند و نانوذراتی با اندازه

 02/0 یپتانسیل زتا ،نانومتر 4/13متوسط 

جذب در  بیشترینولت و قطبیت منفی با میلی

نانومتر تولید کردند. تجزیه و تحلیل  436

میكروسكوپ الكترونی عبوری ذرات با اندازه 

نانومتر و با شكل کروی منظم را  5/4متوسط 

درصدی  50نشان داد. همچنین باعث کاهش 

های تومور در آدنوکارسینوم پستان رشد سلول

MDA-MB-231 شد (Elgamouz et al., 

2020) .Jayalakshmi ( 2021و همكارانش )

               نقره با  نانوذراتتولید سبز  روشروی بر 

 Syringodiumدریایی  علفعصاره آبی 

isoetifolium نتایج و مطالعاتی انجام دادند 

شده  تولیدداد که این نانوذرات مطالعه آنها نشان 

 COLO 320 های سلولی سرطانیدر برابر رده

ای را قابل توجهاثر ضدتكثیری  MCF-7 و

( 2019و همكارانش ) Hamoudaداشتند. 

های خارج سلولی توضیح دادند که نقش پروتئین
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به  Oscillatoria willei آبی -سبز جلبک

عنوان یک عامل پوشاننده در تشكیل نانوذرات 

نانومتر( کاملا قابل توجه  100-200نقره کروی )

های خارج سلولی جلبک یا است. پروتئین

توانند به نانوذرات یا از طریق ساکاریدها میپلی

مانده سیستئین یا باقیهای آمین آزاد گروه

. (Hamouda et al., 2019) متصل شوند

Rahimi ( پژوهشی را 2014و همكاران )                        

         از استفاده با نقره نانوذرات تولید در جهت

 دریایی ماکروجلبک گونه سه آبی عصاره

Colpomenia sinuosa هایجلبک گروه از 

 هایجلبک گروه از Ulva flexuosa ای،قهوه

 دسته از Gracilariopsis persica و سبز

در این مطالعه، انجام دادند.  قرمز هایجلبک

 از بعد ساعت 24های نقره یون کامل احیای

 25 دمای نقره در نیترات و هاعصاره واکنش

                  حاکی گرفت. نتایج صورتگراد سانتی درجه

              یاد ماکروجلبک سه گونه هر که بود این از

              محلول در نقره نانوذرات تولید به قادرشده 

 بودند. اتاق دمای در نقره نیترات حاوی

Ghasemipour ( گزارش 2017) و همكاران

 Oscillatoriaی سیانوباکتر عصارهکه  دادند

. شتدا را نقره مکن احیای برای ثریوم توانایی

 کمک با شده نقره بیوسنتز نانوذرات

 در ایبا اندازه Oscillatoriaی سیانوباکتر

 دارای و کروی غالبا، نانومتر 30 تا 5 محدوده

قابل  ضدباکتریایی و ضدسرطانی هایفعالیت

سرطان  درمانبرای  تواندمیکه  بودند قبولی

 هایباکتری از ناشی هایعفونت و پستان

 .گیرند قرار بیشتری مطالعهمورد زا بیماری

توان نتیجه گرفت که نانوذرات در نهایت می

لی نقره بیوسنتز شده با واسطه عصاره آبی و متانو

اثرات  .Spirogyra sp( جلبک سبز درصد 80)

دارد  MDA-MB-231سرطان پستان بر سمی 

به  بستگی ها،سلول روی بر آنها کشندگی که اثر

کشندگی  به طوری که بیشترین اثر دارد. غلظت

لیتر برای میكروگرم در میلی 500در غلظت 

زه شده با عصاره متانولی که اندا تولیدنانوذرات 

شده با  ساختهکوچكتری نسبت به نانوذرات 

 با بنابراین دست آمد.ه ب ،عصاره آبی داشتند

 In vivo مطالعات و تكمیلی هایآزمایش انجام

 تولید نقره نانوذرات بارهدر بیشتر In vitro و

 در آنها از بتوان است امید زیستی، روش به شده

 تحویل و هابیماری درمان و تشخیص های زمینه

 .دکر استفاده پزشكی در دارو
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Abstract  

Today, green synthesis by using plant extracts to produce nanoparticles has 

attracted a lot of attention, because of fast reaction, economy and compatibility 

with the environment. Therefore, in the present study, the anticancer effect of 

biosynthesized silver nanoparticles with aqueous and methanolic (80%) extracts 

of green algae Spirogyra sp. was investigated on MDA-MB-231 human breast 

cancer cells. The GC-MS spectrometer chromatogram of the extract of this alga 

showed that Nonadecane (14.86%), Heneicosane (10.24%) and Tridecane, 6-

phenyl (5.44%) have the highest percentage. Silver nanoparticles were 

synthesized by adding aqueous and methanolic extracts of algae to silver nitrate 

and their physical and chemical properties were determined by UV/Vis 

spectrophotometry, FTIR, DLS, Zeta potential and FESEM electron microscope. 

Also, the cellular toxicity of silver nanoparticles at different concentrations was 

investigated using the MTT method on cancer cells. The results showed that the 

synthesized silver nanoparticles had maximum absorption at the wavelength of 

434nm and an average size of 30 to 79 nm with a spherical morphology. 

Cytotoxicity of biosynthetic silver nanoparticles against cancer cells has 

increased with increasing concentration. As a result, biosynthesized silver 

nanoparticles had anti-cancer activity and can be further studied for the treatment 

of breast cancer. 
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