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Abstract: 
 
Background: Nanoparticles are effective in treating the cancer disease due to their 
antioxidant, Antibacterial and the ability to produce toxicity in the cancer cells. This study 
aimed to evaluation of cytotoxic, antioxidant and antibacterial effects of zinc oxide 
nanoparticles synthesized by Amaranthus cruentus. 
Materials and Methods: This study was performed in vitro. The cytotoxic effects of 
biosynthesized ZnO nanoparticles were evaluated against the cancer cell line MDA-MB-231 
and the normal cell line HUVEC by MTT assay. Also, antioxidant properties of these 
nanoparticles were evaluated by assays the DPPH and ABTS. Statistical analysis was 
performed by SPSS software and one way ANOVA. Antibacterial activity was also 
evaluated by the disc diffusion method on the gram-positive bacteria Staphylococcus aureus 
and gram-negative Pseudomonas aeruginosa.  
Results: The result of MTT assay showed that IC50 was about 32µg/ml in 48 hours after 
treatment of the breast cancer cells by nanoparticles while the viability of the normal cell 
line was 94% in the similar concentration of nanoparticles. The results of the antioxidant test 
showed that nanoparticles at a concentration of 1000µg/ml were able to inhibit 50% of 
ABTS free radicals, but they exhibited a slight potential for DPPH free radicals inhibition. 
Also, they had an inhibitory effect on Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa 
growth. 
Conclusion: The results showed that ZnO nanoparticles biosynthesized by Amaranthus 
cruentus can have antioxidant, antibacterial and anti- cancer activities. 
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 سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر سرطانيضد و باكتريايي آنتي اكسيداني، آنتي اثر بررسي
  .Amaranthus cruentus L خروس تاج گياه توسط

  
مقدم بهجتي مهسا

1
نعمتي علي ،

2*
راد يوسفي هحديث ،

3  

  

  مقدمه
 نانوساختارهاي و زيستي مواد گذشته سال چند طول در

 استفاده مورد بسيار كاربردها، از اي گسترده طيف دليل به روي اكسيد
 به توان مي روي اكسيد اتنانوذر خواص جمله از .]1[ است بوده

 كاتاليزوري فعاليت پايين، الكتريك يد ثابت بالا، شيميايي پايداري
 اشاره باكتريضد خاصيت و بنفش فرا و قرمز مادون نور جذب بالا،
 كاتاليزورها، در را اتنانوذر اين ثرؤم حضور امكان كه كرد
   .]2[ است كرده پذير امكان اشعه عايق مواد و رساناها نيمه

  

 اسلامي، آزاد دانشگاه مشهد، واحد شناسي، زيست گروه بيوشيمي، ارشد كارشناسي .1
  ايران مشهد،

 مشهد، اسلامي، آزاد دانشگاه مشهد، واحد شناسي، زيست گروه فيزيولوژي، دانشيار .2
  ايران

 اسلامي، آزاد دانشگاه مشهد، واحد شناسي، زيست گروه بيوشيمي، ارشد كارشناسي .3
   ايران مشهد،

  :مسؤول نويسنده نشاني *
  شناسي زيست گروه علوم دانشكده مشهد اسلامي آزاد دانشگاه

   05138435050 :دورنويس                                  09155046940 :تلفن
   neamati.ali@gmail.com  :الكترونيك پست

 13/2/1399 :نهايي پذيرش تاريخ                                   5/3/1398 :دريافت تاريخ

 اكسيد اتنانوذر ميكروبيضد هاي فعاليت خصوص در همچنين
 اتنانوذر .]3[ است شده ارائه گزارشاتي اخير هاي سال در نيز روي
 جمله از ،مختلف يها سرطان و ها يماريب درمان در يرو دياكس

 روي اكسيد اتنانوذر .است گرفته قرار استفاده مورد سينه سرطان
 دارويي هاي حامل عنوان به يديگونوكلئوتيال يآپتامرها ديتول جهت

 .]4[ گيرند مي قرار استفاده مورد يمولكول يربرداريتصو در و
 كردن آزاد با روي اكسيد اتنانوذر كه اند داده نشان دانشمندان

+Zn2 ژنيكسا فعال يها گونه شيافزا سبب )ROS( نتيجه در و 
 سرطان، درمان راه ترين متداول امروزه .]5[ دنشو يم ها سلول مرگ
 در گرفته صورت هاي پيشرفت همه رغم علي كه است درماني شيمي
 .باشد داشته همراه به را ثانويه هاي سرطان تواند مي زمينه، اين

 حال عين در و عارضه كم هايي راه يافتن دنبال به محققان بنابراين
 با شيميايي و فيزيكي هاي روش ميان از .]6[ هستند مؤثرتر
 هاي آلودگي باعث كه يسم هاي حلال از استفاده و بالا هاي هزينه
 سازگار روشي ،فلزات زيستي ياحيا ،]7،8[ دنشو مي محيطي زيست

 اتنانوذر توليد براي تواند مي كه است يغيرسم و زيست محيط با
 خروس تاج گياه .]9[ گيرد قرار استفاده مورد سبز روش به فلزي
 و توكوفرول لفاآ زيادي ميزان حاوي ،بوده بتاسيانين رنگدانه داراي

  :خلاصه
 ها بيماري درمان در سرطاني هاي سلول در سميت ايجاد ييتوانا و باكتريايي آنتي ي،دانياكس يآنت خواص ليدل به اتنانوذر :هدف و سابقه

 گياه توسط شدهسنتز روي اكسيد اتنانوذر باكتريايي آنتي و اكسيداني آنتي سلولي، سميت اثرات بررسي ،مطالعه اين از هدف .هستند ثرؤم
  .باشد مي .Amaranthus cruentus L خروس تاج
 رده روي بر روي اكسيد اتنانوذر سميت اثر بررسي منظور به ،شد انجام in vitro صورت به كه تجربي مطالعه اين در :ها روش و مواد

 بهنيز  اتنانوذر اين اكسيداني آنتي خواص .شد استفاده MTT آزمون از HUVEC نرمال و MDA-MB-231 پستان سرطان سلولي
 باكتري روي بر ديفيوژن ديسك روش كمك به نيز باكتريايي آنتي خاصيت .گرفت قرار سنجش مورد DPPH و ABTS هاي آزمون كمك
 آزمون و SPSS افزار نرم توسط آماري آناليز .گرديد مشخص نوزايآئروژ سودوموناس منفي گرم و اورئوس سكولوكوياستاف مثبت گرم
  .شد انجام طرفه يك واريانس آناليز
 نشان ليتر ميلي بر ميكروگرم 32 حدود ،سينه سرطان سلول براي هنانوذر تيمار از بعد ساعت 48 در را MTT ،IC50 آزمون نتيجه :نتايج
 در اتنانوذر داد نشان اكسيداني آنتي آزمون نتايج .بود درصد 94 زيستايي ميزان نرمال، سلولي رده براي مشابه غلظت در كه حالي در .داد

 هاي راديكال مهار در كمي توانايي اما ؛هستند ABTS آزاد هاي راديكال از درصد 50 مهار به قادر ليتر ميلي بر ميكروگرم 1000 غلظت
 سودوموناس و اورئوس سكواستافيلوكو هاي باكتري رشد روي بر مهاري اثر داراي اتنانوذر اين همچنين .ندردا DPPH آزاد

  .بودند آئروژينوزا
 اكسيداني، آنتي فعاليت داراي Amaranthus cruentus گياه توسط سبز روش به سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر :گيري نتيجه
  .است سرطانيضد و باكتريايي آنتي

  خروس تاج گياه سرطان،ضد باكتريايي، آنتي اكسيدان، آنتي روي، اكسيد ه،نانوذر :كليدي واژگان
 133-141 ، صفحات1399، خرداد و تير2پژوهشي فيض، دوره بيست و چهارم، شماره -نامه علميدو ماه                                                        
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 فراوان مقادير وجود دليل به همچنين .]10[ است مهم معدني عناصر
 سازي خنثي به قادر گياه اين ،فلاونوئيدها و ها ويتامين ،ها آنتوسيانين
 احياي باعث تركيبات اين تمام .]11،12[ باشد مي آزاد هاي راديكال

 ينانومتر ابعاد در فلزي هاي اتم به ها آن تبديل و فلزي هاي يون
 موادي .گردد مي هنانوذر فراواني مقادير توليد به منجر كه شوند مي
 شوند، مي ها سلول در آزاد هاي راديكال تشكيل از مانع كه

 ميزان به اكسيدان آنتي حضور عدم .]13،14[ دارند نام اكسيدان آنتي
 هاي گونه و آزاد يها راديكال بين تعادل خوردن هم بر باعث كافي

 هاي راديكال نتيجه در ؛شود مي اكسيدان آنتي با اكسيژن گر واكنش
 بيماري ايجاد سبب ،هرساند آسيب سالم هاي سلول به آزاد
 دارند سرطان از پيشگيري در يمهم نقش ها اكسيدان آنتي .گردد مي

 دانشكده در و 1396 سال در كه تجربي مطالعه اين از هدف .]14[
 اثر بررسي شد، انجام مشهد واحد اسلامي آزاد دانشگاه پايه علوم
 روي اكسيد اتنانوذر سرطانيضد و باكتريايي آنتي اكسيداني، آنتي

 سينه سرطان سلولي رده بر خروس تاج گياه توسط سنتزشده
)MDA-MB-231( جنيني ناف بند اندوتليال نرمال و 
)HUVEC( بود.  
  

   ها روش و مواد
  سلولي سميت بررسي و سلول كشت

 پژوهش اخلاقي معيارهاي ،آزمايش مراحل كليه در
 .IR.IAU.MSHD.RECشماره هب اخلاق كد و رعايت

 شده اخذ مشهد اسلامي آزاد دانشگاه اخلاق كميته از 1397.073
 سرطاني سلولي رده پژوهشي، مطالعه اين انجام براي .است

MDA-MB-231 نرمال و  HUVEC بوعلي تحقيقات مركز از 
 كشت محيط در MDA-MB-231 هاي سلول .شد تهيه مشهد
 هاي سلول و )DMEM )Sigma, France درصد 10 كامل

HUVEC درصد 10 كامل كشت محيط در RPMI )Sigma, 

France( حاوي ml10 FBS )Gibco, USA( و ml1 
 درون )Sigma, France( استرپتومايسين -  سيلين پني بيوتيك آنتي

 در و ندشد داده كشت سلولي كشت مخصوص T25 هاي فلاسك
 ،درصد 80 رطوبت گراد، سانتي درجه 37 دما( دار CO2 انكوباتور

 منظوربه .ندگرديد نگهداري )درصد 5 اكسيد دي كربن فشار
 MTT تست از روي اكسيد اتنانوذر سميت اثر بررسي

)Sigma, France( بلورهاي زنده، هاي سلول در .شد استفاده 
 احيا ميتوكندريايي دهيدروژناز سوكسينات آنزيم توسط تترازوليوم

 هاي كريستال اين .شوند مي تشكيل فورمازان هاي كريستالو 
 DMSO و ايزوپروپانول مثل آلي هاي حلال در تنها رنگ آبي

)Merck, Germany( از استفاده با كه هستند شدن حل قابل 

 درصد و شود مي خوانده نوري جذب اسپكتروفتومتر، دستگاه
 ،سلولي رده هر براي ابتدا در .]15[ گردد مي تعيين زنده هاي سلول
 ،پليت هاي چاهك از يك هر به وشد  تهيه اي خانه 96 هاي پليت
 رنگ از استفاده با ها سلول شمارش .گرديد اضافه سلول 5000
 و انكوباسيون ساعت 24 از بعد .شد انجام نئوبار لام و بلو تريپان
 با تازه محيط پليت، بستر به ها سلول چسبندگي از اطمينان
 و 5/62 ،2/31 ،6/15( روي اكسيد هنانوذر از مختلف هاي غلظت

 48 از پس .گرديد اضافه چاهك هر به )ليتر ميلي بر ميكروگرم 125
 اضافه MTT محلول از ها چاهك از هريك به انكوباسيون، ساعت

 شدند داده قرار انكوباتور در ساعت 4 مدت به ها پليت سپس .شد
 اضافه DMSO ميكروليتر 100 ها آن به رنگ تخليه از بعد و

 ريدر الايزا دستگاه از استفاده با نانومتر 570 در جذب .گرديد
)Stat Fax 2100, Germany( ماندن زنده درصد و شد خوانده 

 ها آن روي تيماري هيچ كه كنترلي هاي سلول با مقايسه در ها سلول
 بار سه صورت به آزمايش .گرديد محاسبه بود، نگرفته صورت
 نمودار آخر در و گرفت انجام هنانوذر از غلظت هر براي تكرار
 IC50 آن كمك با كه شد ترسيم MTT آزمون از حاصل نتايج

 گياه توسط سنتزشده روي اكسيد هنانوذر از غلظتي(
Amaranthus cruentus سلول درصد 50 شدن كشته سبب كه 

  .آمد دست هب هنانوذر براي )گردد مي ها
 حذف در روي اكسيد اتنانوذر اكسيداني آنتي اثر بررسي
  DPPH هاي راديكال

 بررسي منظور به )DPPH )Merck, Germany آزمون
 .شود مي استفاده مختلف تركيبات اكسيداني آنتي هاي ويژگي

DPPH طول در كه آيد ميدر خود راديكالي فرم به اتانول در 
 با راديكال اين .دارد را جذب مقدار بيشترين نانومتر، 517 موج
 جذب بنابراين .گردد مي حذف و دده مي واكنش اكسيدان آنتي ماده
 از محلول رنگ و يابد مي كاهش نانومتر 517 موج طول در آن

 توان مي موضوع اين به توجه با .كند مي تغيير زرد به ارغواني
 تهيه براي .]16[ كرد بررسي را موردنظر ماده اكسيداني آنتي قدرت
 ليتر ميلي 9/16 در DPPH گرم ميلي DPPH، 1 راديكال محلول
 5/62 و 125 ،250 ،500( مختلف هاي غلظت .شد حل اتانول

 محلول از مساوي نسبت با و تهيه هنانوذر از )ليتر ميلي بر ميكروگرم
DPPH ورتكس با ثانيه 10 مدتبه محلول اين .گرديد مخلوط 

 تاريكي در اتاق دماي در دقيقه 30 مدت به و شد مخلوط كاملاً
 در .شد گيري اندازه نانومتر 517 در آن جذب سپس .گرفت قرار
 ,BHA( )Merck( آنيزول هيدروكسي بوتيل از تست اين

Germany( كنترل عنوان به مقطر آب از و مثبت كنترل عنوان به 
 اين .گرديد استفاده روي اكسيد هنانوذر فعاليت با مقايسه در منفي
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 مهار درصد محاسبه براي و گرفت انجام نوبت سه در آزمايش
  .شد استفاده زير فرمول از DPPH راديكال

A Control) ×100/A Sample  A Control ¯( = راديكال مهار درصد 
DPPH  

:A Control و شاهد محلول جذب A Sample: نمونه محلول جذب  
 حذف در روي اكسيد اتنانوذر اكسيداني آنتي اثر بررسي
  ABTS هاي راديكال
 معمول طور به )ABTS )Merck, Germany ييشيميا تركيب
 تشخيص خاص، هاي آنزيم سينتيكي هاي واكنش مشاهده جهت

 قرار استفاده مورد الايزا تكنيك و آنزيمي و مولكولي اتصالات
 بررسي جهت تركيب اين از توان مي اين بر علاوه .گيرد مي

 .]17[ ستج بهره نيز مختلف تركيبات اكسيداني آنتي هاي فعاليت
 بايستي ابتدا در كه است صورت بدين روش اين اساس

 زماني، ي دوره يك در سپس و گردند توليد ABTS هاي راديكال
 .شود  ثبت محلول جذب كاهش ،هنانوذر حاوي ي نمونه افزودن با

 براي .]18[ شد انجام همكاران و Li روش براساس آزمايش، اين
 مولار ميلي ABTS 7 ليتر ميلي ABTS، 2 راديكال محلول ي تهيه
 مخلوط يكديگر با مولار ميلي 45/2 پرسولفات پتاسيم ليتر ميلي 1 و

 درجه 25 دماي و تاريكي در ساعت 16 مدت به و گرديد
 به رسيدن تا آب افزودن با آن از پس .گرفت قرار گراد سانتي
 محلول سپس .شد رقيق نانومتر 734 موج طول در 756/0 جذب
 هنانوذر محلول با مساوي نسبت به ABTS راديكال شده رقيق
 125 و 250 ،500 ،1000( هاي غلظت در توليدشده روي اكسيد

 1 مدت به انكوباسيون از پس وشد  مخلوط )ليتر ميلي بر ميكروگرم
 734 موج طول در محلول جذب گراد، سانتي درجه 37 در ساعت
 استفاده مورد استاندارد عنوان به كه تركيبي .گرديد ارزيابي نانومتر
 ,GSH( )Merck( احيا گلوتاتيون تركيب گرفت، قرار

Germany( جاي به شاهد محلول و بود مقطر آب محتوي هنانوذر. 
 حذف فعاليت درصد و شد انجام نوبت سه در آزمايش اين

  :آمد دست به زير ي رابطه از راديكال
= (AControl – ASample/AControl)×100 راديكال مهار درصد 

ABTS  
:AControl و شاهد محلول جذب ASample: نمونه محلول جذب  

 است قادر كه اكسيدان آنتي از مقداري( IC50 صورت به حاصل نتايج
  .شد گزارش )برساند ليهاو غلظت درصد 50 به را ABTS غلظت
 هاي باكتري بر روي اكسيد هنانوذر باكتريايي آنتي اثرات

  اورئوس يلوكوكوساستاف و آئروژينوزا سودوموناس

 عصاره توسط توليدشده روي اكسيد اتنانوذر ميكروبيضد فعاليت
 منفي گرم باكتري برابر در .Amaranthus cruentus L گياه آبي

 مثبت گرم باكتري و )P. aeruginosa( آئروجينوزا سودوموناس
 انتشار روش از استفاده با )S.aureus( اورئوس استافيلوكوكوس

 قرار بررسي مورد تكرار سه در آگار هينتون مولر محيط در ديسكي
 كلني يك باكتري از خالص سوسپانسيون تهيه براي .گرفت
 حل استريل براث نوترينت حاوي لوله داخل برداشته، ميكروبي تك
 فارلند مك نيم سوسپانسيون كدورت با محلول كدورت .شد

 مولرهينتون محيط روي بر باكتريايي سوسپانسيون .گرديد يكسان
 در ساعت 24 مدت به رشد براي و شد داده يكنواخت كشت ،آگار

 2 غلظت با ها ديسك .گرفت قرار گراد سانتي درجه 37 انكوباتور
 روي بر استاندارد هصلاف با و تهيه هنانوذر ليتراز ميلي بر ميكروگرم

 درجه 37 انكوباتور در پليت .شد داده قرار كشت محيط سطح
 بعد .گرفت قرار ساعت 24 مدت به هوازي شرايط در گراد سانتي

 استفاده با متر ميلي برحسب حاصل رشد عدم هاله قطر مدت اين از
 هاي آزمايش تأييد جهت .]19[ شد گيري اندازه كش خط از

 جنتامايسين بيوتيكي آنتي ديسك از بيوتيكي، آنتي حساسيت
   .گرديد استفاده )شاهد عنوان به(

	ها داده آماري آناليز روش
 و HUVEC هاي سلول زيستايي درصد محاسبه براي

MDA-MB-231 اكسيداني آنتي فعاليت و روي اكسيد اتنانوذر 
 بررسي و . Amaranthus cruentus L گياه توسط سنتزشده
 و 16 نسخه SPSS افزار نرم از ها، يافته در دار معني اختلاف وجود
 و استفاده )(one-way ANOVA طرفه يك واريانس آناليز آزمون
  .شد گرفته نظر در محاسبات براي 05/0 اطمينان سطح

  
   نتايج
  MTT آزمون از حاصل نتايج

-MDA هاي رده بر MTT آزمون از حاصل هاي يافته

MB-231 و HUVEC به بسته ها سلول زيستايي كه داد نشان 
 تيمار از پس ساعت 48 در كه طوري به ؛است بوده اتنانوذر غلظت

 به سرطاني هاي سلول يبقا درصد ه،نانوذر اين بالاي دوزهاي در و
 سرطاني هاي سلول براي ساعت 48 در IC50 .يافت كاهش شدت
 كه حالي در ؛شد گزارش ليتر ميلي بر ميكروگرم 32 حدود
 زيستايي درصد سرطاني هاي سلول به نسبت نرمال هاي سلول

 اتنانوذر اين كه كرد مشخص حاصل نتايج .دادند نشان را بالاتري
 با نرمال هاي سلول با مقايسه در را سرطاني هاي سلول ندهست قادر

  ).1 شماره نمودار( كنند مهار بيشتري قدرت
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 در .Amaranthus Cruentus L گياه توسط سبز روش به سنتزشده روي اكسيد هنانوذر مختلف هاي غلظت اثر مقايسه -1 شماره نمودار
  )>001/0P **:*( ).صفر غلظت( كنترل گروه به نسبت HUVEC نرمال و MDA-MB-231 سرطاني هاي سلول بر ساعت 48 زمان مدت

  
  DPPH آزمون از حاصل نتايج

 در DPPH راديكال جذب فعاليت 2 شماره شكل
 در ميكروگرم 5/62 و 125 ،250 ،500( مختلف هاي غلظت
 گياه توسط سنتزشده روي اكسيد هنانوذر از )ليتر ميلي

Amaranthus cruentus L. محلول با مقايسه در را BHA 

 در نمودار، اين به توجه با .دهد مي نشان مثبت كنترل عنوان به
 قادر تنها روي اكسيد هنانوذر از ليتر ميلي بر ميكروگرم 500 غلظت

 گروه به نسبت DPPH آزاد هاي راديكال از درصد 18 مهار به
 از DPPH آزاد هاي مولكول مهار در كمي توانايي و بوده كنترل
  .است داده نشان خود

  
 Amaranthus cruentus گياه توسط سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر مختلف هاي غلظت توسط DPPH راديكال مهار درصد -2 شماره نمودار

  )>001/0P ***:( .كنترل عنوان به BHA با مقايسه در
  

  ABTS آزمون از حاصل نتايج
 هاي غلظت در ABTS آزاد راديكال مهار ميزان نتايج

 از )ليتر ميلي در ميكروگرم 125 و 250 ،500 ،1000( مختلف
محلول با مقايسه در سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر GSH 

 در .است شده داده نشان 3 شماره شكل در مثبت كنترل عنوان به

 گزارش ليتر ميلي بر ميكروگرم 1000 حدود IC50 آزمون اين طي
 در ABTS آزاد هاي راديكال درصد 50 مهار دهنده نشان كه شد
 مهار درصد از آمده دست هب نتايج مقايسه با .است غلظت اين

 اكسيد اتنانوذر توسط DPPH و ABTS آزاد هاي راديكال

0 15/6 31/5 62/5 125
48h‐HUVEC 100 100 94/7 30/7 25/7
48h‐MDA‐MB231 100 78/8 53/5 7/2 3/6
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  .دكنن مي عمل تر موفق ABTS آزاد هاي راديكال مهار در اتنانوذر اين گرديد مشخص ،روي
  

  
 Amaranthus گياه توسط سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر مختلف هاي غلظت توسط ABTS آزاد راديكال مهار درصد -3 شماره نمودار

cruentus. با مقايسه در GSH 001/0 ***:( .كنترل عنوان بهP<(  

  
   باكتريايي آنتي آزمون از حاصل نتايج

 روش به باكترياييضد آزمون بررسي از حاصل نتايج
 بر سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر كه داد نشان ديفيوژن ديسك
 منفي گرم و اورئوس سكواستافيلوكو مثبت گرم باكتري روي

 قطر كه اي گونه به ؛است مهاري اثر داراي آئروژينوزا سودوموناس
 متر ميلي 12 اورئوس استافيلوكوكوس باكتري براي رشد عدم هاله
  .شد گزارش متر ميلي 10 ينوزاآئروژ سودوموناس باكتري براي و

  
  Amaranthus cruentus L گياه توسط سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر و شاهد نمونه براي رشد عدم هاله قطر گيري اندازه ميزان - 1 شماره جدول

  )متر ميلي( رشد عدم هاله  باكتري  

  Pseudomonas aeruginosa (ATCC 1047)  21  )جنتامايسين بيوتيكي آنتي( شاهد
Staphylococcus aureus (ATCC 1112) 26  

  Pseudomonas aeruginosa (ATCC 1047)  10  )هنانوذر( نمونه
Staphylococcus aureus (ATCC 1112)  12  

  
  بحث

 از استفاده نانوتكنولوژي، پيشرفت با و اخير هاي سال در
 با اتنانوذر انواع ساخت براي را شرايط ،زيستي هاي ظرفيت
 هاي تحقيق در .است كرده مهيا بيشتر حجم در و بهتر كارايي
 اكسيد اتنانوذر جمله از گوناگون اتنانوذر روي بر كه فراواني
 انگلي،ضد اكسيداني، آنتي ثيراتأت ،است گرفته صورت روي
قارچي،ضد اين سيتوتوكسيسيته و باكترياييضد بررسي اتنانوذر 
 شدهالقا سلولي سميت بررسي منظور به مطالعه اين در .است شده

 گياه توسط سبز روش به سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر توسط
Amaranthus Cruentus سرطاني سلولي رده روي بر MDA-

MB-231 نرمال و HUVEC آزمون از استفاده با MTT انجام 
 سينه سرطان سلول براي تيمار از بعد ساعت 48 در IC50 وشد 

 در كه حالي در .دگردي گزارش ليتر ميلي بر ميكروگرم 32 حدود
 بود درصد 94 زيستايي ميزان نرمال سلولي رده براي مشابه غلظت

 اتنانوذر توسط سرطاني هاي سلول ثرؤم مهار دهنده نشان كه
 اكسيد اتنانوذر مشابه اي مطالعه در .است سنتزشده روي اكسيد
 توليد Tradescantia pallida گياه عصاره از سبز روش به روي
 قرار مطالعه مورد HeLa سلولي رده روي بر آن سميت اثر وشد 

 از باعث ليتر ميلي در ميكروگرم 1000 غلظت در اتنانوذر .گرفت
 گذشت از پس IC50 ميزان و شدند ها سلول درصد 9/98 رفتن بين
 در .]20[ شد گزارش ليتر ميلي بر ميكروگرم 5/62 ساعت 48

 روي اكسيد اتنانوذر از ناشي سلولي سميت ديگر اي مطالعه
 100 و 50 ،25 ،5/12 هاي غلظت در شيميايي روش به سنتزشده
 آدنوكارسينوما اپيتليال هاي سلول در ليتر ميلي بر ميكروگرم

GSH 1000 500 250 125
Abts 100 53/56 45/54 39/76 20/58
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 36 و 24 ،12 در MTT آزمون طريق از )Caco-2( كلوركتال
 اتنانوذر يبالا هاي غلظت داد نشان نتايج .شد گيري اندازه ساعت

 كند مي ايجاد را بيشتري سلولي سميت انكوباسيون، بيشتر زمان و
 تا 90 بين اندازه در روي اكسيد اتنانوذر تحقيق يك در .]21[

 براي وشدند  سنتز جامد -  بخار نشيني ته روش با نانومتر 200
 با تيمارشده )SH-sy5y( نوروبلاست هاي سلول يبقا بررسي
روش از مختلف هاي غلظت در روي اكسيد اتنانوذر MTT 
 SH-sy5y هاي سلول در كه بود آن از حاكي نتايج .شد استفاده
 يعني ليتر ميلي بر ميكروگرم 20 غلظت در سلولي سميت بيشترين
 كه داد نشان تحقيق اين .شد مشاهده هنانوذر غلظت بالاترين
هاي سلول در سلولي مرگ يالقا باعث روي اكسيد اتنانوذر 

 اكسيد اتنانوذر اثر ديگري ي مطالعه در .]22[ شوند مي سرطاني
 پستان سرطان و )HepG2( انسان كبد يسرطان هاي سلول بر روي

)MCF-7( گرفت قرار بررسي مورد. با روي اكسيد اتنانوذر 
 با غيرپروتونه شيميايي طريق از نانومتر 13±2 حدود ايه اندازه
 نتايج .شد سنتز P-Xylene و هيدراته دي استات زينك از استفاده
 هاي غلظت با تيمار از پس ساعت 48 و 24 در MTT آزمون
 ات،نانوذر از )ليتر ميلي در ميكروگرم 100 و 50 ،25 ،10( مختلف
 نشان غلظت به وابسته صورت به سلول نوع دو هر در را بقا كاهش

 Real time تكنيك كمك به HepG2 هاي سلول در همچنين .داد

PCR سطوح كه شد داده نشان mRNA تومور كننده سركوب ژن 
p53 9/1 انيب ،شده شتريب فولد mRNA آپوپتوزبرنده  يشيپ ژن 
Bax ژن انيب نيا بر علاوه .ابدي يم شيافزا يآپوپتوزضد Bcl-2 
 به نسبت فولد 8/1 3- كاسپاز mRNA سطح و داشته كاهش
 سميت مشابه تحقيقي در .]23[ است افتهي شيافزا كنترل هاي سلول
 عصاره از استفاده با سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر توسط شدهالقا
 روي بر Sargassum muticum اي قهوه دريايي جلبك آبي

 با سرطاني هاي سلول تيمار .شد بررسي موش سرطاني هاي سلول
محاسبه و ساعت 72 مدت به روي اكسيد اتنانوذر IC50، درجات 

 به MTT روش IC50 نتايج .داد نشان را سلولي سميت از مختلفي
 ،)4T1( ليتر ميلي/ميكروگرم 1/21±3/7 :است زير شرح

 CRL-1451(، 8/0±75/11( ليتر ميلي/ميكروگرم 1/1±45/17
 ليتر ميلي/ميكروگرم 0/5±55/6 و )CT-26( ليتر ميلي/ميكروگرم

)WEHI-3B.( ديگر، طرف از رده عليه روي اكسيد اتنانوذر 
 در .نكردند اعمال سميتي )3T3( موش فيبروبلاست نرمال سلولي

 هاي رنگ كمك با نيز ها سلول مورفولوژيك تغييرات تحقيق اين
 داد نشان فلوسايتومتري از حاصل نتايج و گرديد بررسي فلورسنت
 است يافته افزايش اند، شده آپوپتوز دچار كه هايي سلول جمعيت

 سميت ويژگي حاضر مطالعه و بالا مطالعات تمامي مقايسه .]24[

 مختلف هاي روش به سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر سلولي
 در .دهد مي نشان سرطاني هاي سلول انواع در را زيستي و شيميايي

 از اكسيداني آنتي ظرفيت بررسي براي شده انجام مطالعات اكثر
 اين دوي هر .ه استدش استفاده DPPH و ABTS هاي روش
 كه باشند مي آزاد راديكال كاهش و الكترون انتقال براساس ها روش

 توانايي نيز مطالعه اين در .]25[ شوند مي گيري اندازه رنگ تغيير با
آزاد هاي راديكال حذف و مهار در روي اكسيد اتنانوذر ABTS 

 داد نشان آمده دست هب نتايج .گرفت قرار سنجش مورد DPPH و
 به قادر ليتر ميلي بر ميكروگرم 1000 غلظت در اتنانوذر اين كه

 تركيب به نسبت ABTS آزاد هاي راديكال از درصد 50 مهار
GSH اين .ندسته مشابه غلظت با مهار در كمي توانايي اتنانوذر 
 در كه طوري به ؛دادند نشان خود از DPPH آزاد هاي مولكول
 18 ،روي اكسيد اتنانوذر از ليتر ميلي در ميكروگرم 500 غلظت
 مهار كنترل گروه به نسبت DPPH آزاد هاي راديكال از درصد
 تا 5 بين تقريبي سايز با روي اكسيد اتنانوذر اي مطالعه در .شدند

 و شد سنتز .Cassia fistula L گياه برگ عصاره از نانومتر 15
 غلظت در كه داد نشان اتنانوذر اين اكسيداني آنتي فعالت بررسي

 آزاد هاي راديكال درصد 50 مهار به قادر ليتر ميلي بر ميكروگرم 54
DPPH فعاليت بررسي به كه تحقيقي در .]26[ هستند 

 عصاره از استفاده با توليدشده روي اكسيد اتنانوذر اكسيداني آنتي
 آزمون كمك به بود، پرداخته Polygala tenuifolia گياه ريشه

DPPH كه داد نشان 47 مهار قدرت داراي روي اكسيد اتنانوذر 

 در .]27[ هستند ليتر ميلي بر گرم ميلي 1 غلظت در DPPH درصد
 روي اكسيد اتنانوذر اكسيداني آنتي فعاليت مشابه تحقيقي
 اندازه در Citrus paradise فروت گريپ ميوه از شده استخراج

 مهار درصد كه داد نشان DPPH آزمون كمك به نانومتر، 72-12
 غلظت افزايش با مولار ميلي 5/1 تا 3/0 هاي غلظت در راديكالي

80 مولار ميلي 5/1 در كه طوري به ؛است يافته افزايش اتنانوذر 
 مطالعه هاي يافته .]28[ شدند مهار DPPH هاي راديكال از درصد
 ،روي اكسيد اتنانوذر غلظت افزايش با كه داد نشان حاضر
 راستا همين در .است داشته افزايشي روند اكسيداني آنتي فعاليت

 اتنانوذر عملكرد از مشابهي ثيراتأت نيز ذكرشده مطالعات
 نشان را گياهي هاي عصاره از استفاده با سبز روش به توليدشده

 مقاومت معضل بيوتيكي، آنتي داروهاي سوءمصرف دليل به .دهند مي
 با تا است تلاش در نانوتكنولوژي كه است آمده پديد دارويي
 مشكل اين حلّ در گامي جديد ميكروبيضد اتنانوذر معرفي
 به باكتريايي آنتي آزمون بررسي حاضر مطالعه در .]29[ بردارد
 سنتزشده روي اكسيد هنانوذر كه داد نشان ديفيوژن ديسك روش

 منفي گرم و اورئوس سكواستافيلوكو مثبت گرم باكتري روي بر
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 عدم هاله قطر و است مهاري اثر داراي آئروژينوزا سودوموناس
 براي و متر ميلي 12 اورئوس استافيلوكوكوس باكتري براي رشد

 در .شد گزارش متر ميلي 10 آئروژينوزا سودوموناس باكتري
 با مقايسه در روي، اكسيد اتنانوذر باكترياييضد توانايي تحقيقي
 تايفي سالمونلا .گرفت قرار بررسي مورد معمولي روي اكسيد پودر

 پودر و اتنانوذر معرض در اورئوس استافيلوكوكوس و موريوم
 از الكتروني ميكروسكوپ تصاوير .شدند داده قرار روي اكسيد
 اثر كه داد نشان روي اكسيد اتنانوذر با تيمار تحت هاي باكتري
 شديد بسيار اورئوس استافيلوكوكوس در اتنانوذر اين بمخرّ
 طور به ساعت 4 از پس تيمارشده هاي سلول تمام كه طوري به ؛بود

 اثرات مشابه اي مطالعه در .]30[ شدند ليز يا رفتند بين از كامل
باكترياييضد به سبز چاي از توليدشده روي اكسيد اتنانوذر 

 فعاليت .گرفت قرار بررسي مورد ديفيوژن ديسك روش
ميكروبيضد استافيلوكوكوس مثبت گرم باكتري در اتنانوذر 

 سودوموناس اشرشياكلي، منفي گرم هاي باكتري و اورئوس
 ،نتايج .گرفت قرار سنجش مورد پونومونيه كلبسيلا و آئروژينوزا

 بر روي اكسيد اتنانوذر چشمگير مهاري اثرات از حاكي
 نتايج .]31[ بود مطالعه مورد منفي گرم و مثبت گرم هاي باكتري
 اتنانوذر توانايي ذكرشده مطالعات همانند تحقيق اين از حاصل
 اين نتايج كلي طور به .داد نشان ها باكتري مهار در را روي اكسيد
 از سبز روش به سنتزشده روي اكسيد اتنانوذر داد نشان تحقيق
 ي،اكسيدان آنتي فعاليت داراي Amaranthus cruentus گياه
 مطالعات از پس تواند مي ،بوده سرطانيضد و باكتريايي آنتي

 عنوان به پزشكي، زيست در آن كاربردهاي مورد در تكميلي
 از ناشي هاي بيماري از بسياري و سرطان درمان در اي گزينه

   .گيرد قرار استفاده مورد اكسيداتيو استرس
  

 قدرداني و تشكر
 ارشد كارشناسي دوره نامه پايان از مستخرج مقاله اين

 از مقاله نويسندگان وسيله بدين .باشد مي مقدم هجتيب مهسا خانم
 كمال مشهد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي زيست گروه كاركنان
  .دارند را قدرداني و تشكر

 
 
References: 
 
[1] Anbuvannan M, Ramesh M, Manikandan E, 
Srinivasan R. Vitex negundo leaf extract mediated 
synthesis of ZnO nanoplates and its antibacterial 
and photocatalytic activities. AJNM 2019; 2(1, pp. 
1-119.): 99-110. 
[2] Hong R, Li J, Chen L, Liu D, Li H, Zheng Y, et 
al. Synthesis, surface modification and 
photocatalytic property of ZnO nanoparticles. 
Powder Technol 2009; 189(3): 426-32. 
[3] Yadav A, Prasad V, Kathe A, Raj S, Yadav D, 
Sundaramoorthy C, et al. Functional finishing in 
cotton fabrics using zinc oxide nanoparticles. B 
MATER SCI 2006; 29(6): 641-5. 
[4] Salehzadeh M, Norouzian P, Abbasalipourkabir 
R. The use of nanoparticles in diagnosis and 
treatment of breast cancer: A review. PSJ 2015; 
13(2): 1-12. [in Persian] 
[5] Badkoobeh P, Parivar K, Kalantar SM, Hosseini 
SD, Salabat A. Effect of nano-zinc oxide on 
doxorubicin-induced oxidative stress and sperm 
disorders in adult male Wistar rats. IJRM 2013; 
11(5) :355. [in Persian] 
[6] Cepeda V, Fuertes MA, Castilla J, Alonso C, 
Quevedo C, Pérez JM. Biochemical mechanisms of 
cisplatin cytotoxicity. Anti-Cancer Agent ME 
(Formerly Current Medicinal Chemistry-Anti-
Cancer Agents). 2007; 7(1): 3-18. 
[7] Korbekandi H, Iravani S, Abbasi S. Production 
of nanoparticles using organisms. Crit Rev 
Biotechnol 2009; 29(4): 279-306. [in Persian] 
[8] Chandran SP, Chaudhary M, Pasricha R, Ahmad 
A, Sastry M. Synthesis of gold nanotriangles and 

silver nanoparticles using Alo evera plant extract. 
Biotechnol Progr 2006; 22(2): 577-83. 
[9] Soni N, Prakash S. Fungal-mediated nano silver: 
an effective adulticide against mosquito. Parasitol 
Res. 2012; 111(5): 2091-8. 
[10] Mburu M, Gikonyo N, Kenji G, Mwasaru A. 
Nutritional and functional properties of a 
complementary food based on Kenyan amaranth 
grain (Amaranthus cruentus). Ajfand 2012; 12(2): 
5959-77. 
[11] Gorinstein S, Vargas OJM, Jaramillo NO, 
Salas IA, Ayala ALM, Arancibia-Avila P, et al. The 
total polyphenols and the antioxidant potentials of 
some selected cereals and pseudocereals. Eur Food 
Res Technol 2007; 225(3-4): 321-8. 
[12] Paśko P, Bartoń H, Fołta M, Gwiżdż J. 
Evaluation of antioxidant activity of amaranth 
(Amaranthus cruentus) grain and by-products 
(flour, popping, cereal). Rocz Panstw Zakl Hig 
2007; 58: 35-40. 
[13] Rao C, Kulkarni G, Thomas PJ, Edwards PP. 
Size dependent chemistry: properties of 
nanocrystals. Chem-Eur J 2002; 8(1): 28-35. 
[14] Kizhakekuttu TJ, Widlansky ME. Natural 
antioxidants and hypertension: promise and 
challenges. Cardiovasc Ther 2010; 28(4): e20-e32. 
[15] Ho WY, Yeap SK, Ho CL, Rahim RA, 
Alitheen NB. Development of multicellular tumor 
spheroid (MCTS) culture from breast cancer cell 
and a high throughput screening method using the 
MTT assay. PloS One 2012; 7(9): e44640. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
14

 ]
 

                               8 / 9

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3877-en.html


  ... ، اكسيدرويه نانوذر سلولي سميت و باكتريايي آنتي اكسيداني، آنتي اثر

  2شماره  |24دوره  |1399|خرداد و تير |فيض نامهدوماه                                                                                                   141

[16] Shin S, Song I, Um S. Role of physicochemical 
properties in nanoparticle toxicity. Nanomaterials 
2015; 5(3): 135 -65.1 
[17] Bourbonnais R, Leech D, Paice MG. 
Electrochemical analysis of the interactions of 
laccase mediators with lignin model compounds. 
Biochimica et Biophysica Acta Bba-Gen Subjects 
1998; 1379(3): 381-90. 
[18] Li P, Huo L, Su W, Lu R, Deng C, Liu L, et al. 
Free radical-scavenging capacity, antioxidant 
activity and phenolic content of Pouzolzia 
zeylanica. J Serb Chem Soc 2011; 76(5): 709-17. 
[19] Pfaller M, Diekema D. Progress in antifungal 
susceptibility testing of Candida spp. by use of 
Clinical and Laboratory Standards Institute broth 
microdilution methods, 2010 to 2012. J Clin 
Microbiol 2012; 50(9): 2846-56. 
[20] Li Cy, Zhang ZC, Mao JY, Shi LF, Zheng Y, 
Quan JL. Preparation of Tradescantia pallida-
mediated zinc oxide nanoparticles and their activity 
against cervical cancer cell lines. Trop J Pharm 
Res 2017; 16(3): 494-500. 
[21] Kang T, Guan R, Chen X, Song Y, Jiang H, 
Zhao J. In vitro toxicity of different-sized ZnO 
nanoparticles in Caco-2 cells. Nanoscale Res Lett 
2013; 8(1): 496. 
[22] Taccola L, Raffa V, Riggio C, Vittorio O, Iorio 
MC, Vanacore R, et al. Zinc oxide nanoparticles as 
selective killers of proliferating cells. INT J 
Nanomed 2011; 6: 1129. 
[23] Wahab R, Siddiqui MA, Saquib Q, Dwivedi S, 
Ahmad J, Musarrat J, et al. ZnO nanoparticles 
induced oxidative stress and apoptosis in HepG2 
and MCF-7 cancer cells and their antibacterial 
activity. Colloid Surface B 2014; 117: 267 -76. 
[24] Namvar F, Rahman HS, Mohamad R, Azizi S, 
Tahir PM, Chartrand MS, et al. Cytotoxic effects of 
biosynthesized zinc oxide nanoparticles on murine  

cell lines. Evid-Based Compl ALT 2015; 2015  [in 
Persian] 
[25] Wootton-Beard PC, Moran A, Ryan L. 
Stability of the total antioxidant capacity and total 
polyphenol content of 23 commercially available 
vegetable juices before and after in vitro digestion 
measured by FRAP, DPPH, ABTS and Folin–
Ciocalteu methods. Food Res Int 2011; 44(1): 217 -
24. 
[26] Suresh D, Nethravathi P, Rajanaika H, 
Nagabhushana H, Sharma S. Green synthesis of 
multifunctional zinc oxide (ZnO) nanoparticles 
using Cassia fistula plant extract and their 
photodegradative, antioxidant and antibacterial 
activities. MAT SCI Semicon Proc 2015; 31: 446-
54. 
[27] Nagajyothi P, Cha SJ, Yang IJ, Sreekanth T, 
Kim KJ, Shin HM. Antioxidant and anti-
inflammatory activities of zinc oxide nanoparticles 
synthesized using Polygala tenuifolia root extract. J 
Photoch Photobio B. 2015; 146: 10-7. 
[28] Kumar B, Smita K, Cumbal L, Debut A. Green 
approach for fabrication and applications of zinc 
oxide nanoparticles. Bioinorg Chem Appl 2014; 
2014. 
[29] Chaloupka K, Malam Y, Seifalian AM. 
Nanosilver as a new generation of nanoproduct in 
biomedical applications. Trends Biotechnol 2010; 
28(11): 580-8. 
[30] Tayel AA, Eltras WF, Moussa S, ELBAZ AF, 
Mahrous H, Salem MF, et al. Antibacterial action of 
zinc oxide nanoparticles against foodborne 
pathogens. J Food Safety 2011; 31(2): 211-8. 
[31] Senthilkumar S, Sivakumar T. Green tea 
(Camellia sinensis) mediated synthesis of zinc 
oxide (ZnO) nanoparticles and studies on their 
antimicrobial activities. Int J Pharm Pharm Sci 
2014; 6(6): 461-5. 

 

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
14

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-3877-en.html
http://www.tcpdf.org

