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اثرات ضد ت؛ سنتز نانوذرات تیتانیوم با استفاده از عصاره گیاه مرزه به روش فراصو

 های نرمال و سرطانی های غذازاد و سمیت سلولی بر سلول میکروبی بر ضد پاتوژن
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 1422 شهریور 15،  پذیرش نهایی: 1422 شهریور 7: بازنگری،  1422 تیر 26دریافت مقاله: 
 

 چکیده

تااوان بااه اجتنااه از مااواد شای یایی خترناااا، پروسااه ت یاز، غیاار ساا ی،     سانتز ساا ز ناانوذرات مزایااایی دارد کااه مای   

سازی آساان، باه صارفه باودن و کنتارل بار انادازه و شاکل ذرات اشااره کارد. در ایاع متالعاه              دوستدار موی  زیبت، آماده

انیوم باه روش ساا ز و فراصاوت تولیاد شاد. ساپ  بااه      ابتادا عاااره آبای گیااه مارزه ریشاانگری تهیاه شاد و ناانوذرات تیتا         

و آنااالیز میکروسااکوم الکتروناای روبشاای و  EDS،  یاا  ساان ی ت کیااک اناارژی UVمن ااور شناسااایی نااانوذرات از آنااالیز 

لیباااتریا و  O157:H7 اشرشااایاکلیهاااای  ناااانوذرات بااار  اااد پااااتوژن MBCو  MICانتقاااالی اسااات اده گردیاااد. ساااپ  

لیتاار باار روی رده  میلاای گاارم باار میلاای 222و  122،  52، 25، 5/12 هااای ر ااتدر  نااانوذراتساالولی منوساایتوژنز و ساا یت 

مولاول وااوی ناانوذرات باا جاذه در       ارزیاابی شاد.   HEK)-(293 هاای نرماال   سالول و   HT)- (29سالولی سار انی کولاون   

در مولااول کلوئیاادی  دهنااده ساانتز نااانوذرات تیتااانیوم توساا  عااااره آباای گیاااه ماارزه بااود.   نااانومتر نشااان 352ناویااه 

نااانومتر بودنااد. نااانوذرات در غل اات  6/41تااا  4/37نااانوذرات، اشااکال نااانوذرات کااروی مشاااهده شااد کااه از ن اار اناادازه از 

شااد. نااانوذرات تیتااانیوم ساانتز شااده  اشرشاایاکلیو  لیبااتریا منوساایتوژنزلیتاار موجااس مهااار رشااد  میکروگاارم در میلاای 22

 ماان  لیتار   روگارم در میلای  کمی 183در غل ات   هاای نرماال نداشات، در واالی کاه      در ایع متالعاه اثارات سا ی بار سالول     

اساات اده از نااانوذرات  اتهااا باباات ختاار ینگراناا نتااای  ایااع متالعااه، شااد.هااای ساار انی  ساالولدرصااد  52رشااد واادود 

ماادت  یشباه من ااور افازا   ییمااواد غاذا  یبناد  ماااده در بباته  یاع ا یشاتر اده ب اساات یرا بارا  یناه و زم ردهرا کا  کاا  تیتاانیوم 

 کند. یفراه  م یارگماند

ماااارزه تیتااااانیوم،نااااانوذرات  میکروباااای،ساااانتز ساااا ز،  ااااد    ساااالولی، ساااا یت کلمااااات کلیاااادی: 

                                                           
 fa.narchin@yahoo.comپبت الکترونیک نویبنده مبئول مکات ه:  *
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 مقدمه
 زادهااای غااذا هااا در رابتااه بااا بی اااری اخیااراب نگراناای

افزایش یافته و ایاع مو او  را باه یاک معضال بهداشات       

هااا  ع ااومی ت اادیل کاارده اساات. علیاارغ  ت ااام پیشاارفت

هااای ن ااارتی و   هااای بهداشاات و سیباات    در تکنیااک

توساااعه زن یاااره سااارد، آلاااودگی ماااواد غاااذایی باااا   

هااای نااامتلوه یااک ختاار بااالقوه در     میکروارگانیباا 

واایع فاارآوری، ذخیااره سااازی و توزیاا  مااواد غااذایی    

 (.1باشد   می

هاااای  اااد  ناااانوذرات باااه دلیااال داشاااتع ویهگااای

میکروباای،  ااد  ااار ی،  ااد ساار انی و نیااز دارا بااودن  

کاربردهااایی در کشاااورزی، غااذا، درمااان و مااواد آرایشاای 

 اناد. از ناانوذرات در   توجه زیادی را باه خاود جلاس کارده    

(، 2  هاااای معیاااوه هاااایی مانناااد تااااویح ژن زمیناااه

ماار  ساالول  (، 3  روساایم انعاات از تکییاار ژنااوم وی  

بهاااره ( 5  تااارمی  متابولیبااا  سااالولی( و 4  سااار انی

هااا، مورفولااوژی و  شااود. نااانوذرات بااا اناادازه  گرفتااه ماای

هاای  اد    اجزای سازنده و باار ساتوی مت ااوت، ویهگای    

میکروبای مت اااوتی دارناد کااه باه توانااایی آنهاا در تولیااد     

هاااا از  هااای اکباایهن فعااال و آزادسااازی یااون      گونااه 

(. ایااع و ااای  موجااس آساایس 6گااردد   ت باار مااینااانوذرا

(.  ناادیع 7شااود   اکباایداتیو بااه ساااختار ساالول ماای  

هااااای اویااااای  روش سااانتز نااااانوذرات مانناااد روش  

(، اویااااای 1(، نااااابودی ورارتاااای  8سااااونوک یکال  

هاااایی باااا اسااات اده از اماااوا    ( و روش12شااای یایی  

معایااس ایااع   ( شااناخته شااده اساات.   11مااایکروویو  

تولیااد کاا  مواااول، اساات اده از مااواد    هااا شااامل روش

شااای یایی سااا ی و تولیاااد موااااونت خترنااااا     

دهنااد کااه  تاار تاارجیح ماای جواماا  پیشاارفتهباشااد.  ماای

غااذاهای باادون مااواد ساانتتیک افاازوده مااارع کننااد    

بناابرایع موققاان بار سانتز سا ز ناانوذرات ترکیاد        (. 12 

تااوان بااه  انااد. ساانتز ساا ز مزایااایی دارد کااه ماای   کاارده

ماواد شای یایی خترنااا، پروساه ت یاز، غیار        اجتناه از

ساازی آساان، باه     س ی، دوساتدار موای  زیبات، آمااده    

صاارفه بااودن و کنتاارل باار اناادازه و شااکل ذرات اشاااره   

هاااای اخیااار اسااات اده از عاااااره  در ساااال(. 13کااارد  

عنااوان یااک  ی نااانوذرات فلاازی بااه گیاهااان باارای تهیااه

و  هااای شاای یایی جااایگزیع آسااان و مناسااس باارای روش

فیزیکی مترا شاده اسات. گیاهاان زیاادی وجاود دارناد       

کااه  ابلیاات ساااخت نااانوذرات و اساات اده در  ناایع      

بهااایی را دارنااد، ولاای هنااوز   صاانعت ارزشاا ند و گااران 

د. باا اسات اده از عاااره گیاهاان،     انا  ناشناخته باا ی ماناده  

ای و باادون نیاااز  نااانوذرات در یااک واکاانش یااک مرولااه 

اد تی یااات کنناااده و  باااه ساااورفاکتانت و ساااایر ماااو  

و نیاز باه    شاوند  های شی یایی ماثثر تولیاد مای    متابولیت

مواف ااات از موااای  زیبااات و کااااهش ختااار بااارای 

، 14  کناد  انبان،   یعات، هاوا و اکوسیبات  ک اک مای     

15.) 

( متعلاااا  بااااه خااااانواده  Saturejaگیاااااه ماااارزه  

Lamiaceae باشااد کااه در منتقااه مدیترانااه پراکنااده  ماای

گونااه از ایااع گیاااه در شاا ال،   14 باشااد. در ایااران، ماای

 شااود. شاا ال غااره و نااواوی غرباای کشااور یافاات ماای 

Satureja rechingeri        یاک گوناه جدیاد در ایاران اسات

 و  S. edmondi و  S. khuzistanicaکاه ارت اا  آن باا    

  S. macrantha   اا  ب گاازارش شااده اساات. روغااع ایااع 

گیاااه خاوصاایات درمااانی زیااادی دارد کااه بااه دلیاال    

(. ایااع 16باشااد   ان بااانی کااارواکرول در آن ماای  میااز

گیاه یاک گوناه ناادر و باومی در ایاران اسات. ایاع گیااه         

متاار  سااانتی 52ر بااوده کااه تااا  ندساااله، ان ااوه و معتاا

هااای زرد رناار   کنااد و دارای گاال  ارت ااا  پیاادا ماای  

هااای ثانویااه ماننااد  باشااد. ایااع گیاااه دارای متابولیاات ماای

هااا،  ناادها و  یااک، تااانعهااای فاارار، ترکی ااات فنول روغااع

هاای هاوایی ایاع گیااه      باشاد. بیاش   اسیدهای  ره مای 

عنااوان ماااده  هااا بااه  ااور وساای  در غااذاها و دمنااوش بااه

دهناااده و نیاااز در درماااان گرفتگااای عضااا ت،    عااا 

دردهاااای عضااا نی، تهاااو ، ساااو  ها ااا ه، اساااهال و 

(. کااارواکرول بااه 17هااای ع ااونی کاااربرد دارد   بی اااری

تواناد   وجاود در عاااره مارزه مای    عنوان ترکیاس اصالی م  
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هااای فلاازی را  هااای اتاااال را شاا ته کنااد و یااون  مواال

اویااا کنااد کااه موجااس تولیااد ای ااع نااانوذرات نقااره از   

عناوان یاک    تواناد باه   شاود کاه مای     ری  سنتز س ز مای 

(. کااواک ی 18مااده  ااد میکاروه ای ااع اسات اده شااود     

ه ( فاایل  نااانوذرات نقااره را بااا اساات اد2221و ه کاااران  

از پلااای وینیااال الکااال و عاااااره مااارزه باااه من اااور   

بناادی مااواد غااذایی ساااختند و تااازگی ماااهی      ببااته

بنادی شاده باا ایاع فایل  را       آنی رنگیع ک ان بباته   زل

روز در دمااای ییچااالی بررساای کردنااد.     14در ماادت 

ایع موققیع نشاان دادناد کاه ناانوذرات سانتز شاده باه        

تعاااداد   روش اولتراساااوند و فیتوک یکاااال توانباااتند   

بااه  7هااای مزوفیاال را در فیلااه ماااهی در روز    باااکتری

(. 18و اااا  کننااااد    cfu/g log 2و  1/2ترتیااااس در 

( ساانتز ساا ز نااانوذرات  2222شاایری پااور و ه کاااران   

نقره را با اسات اده از عاااره آبای گیااه مارزه ان اام داده       

توانناد   و نتای  توقیا  نشاان داد کاه ایاع ناانوذرات مای      

وی  اد سار ان بارای درماان سار ان      عنوان یاک دار  به

 (.15معده مورد است اده  رار گیرد  

اکبااید تیتااانیوم کاربردهااای وساایعی    نااانوذرات دی

هااا و داروهااا، تااا یه    از ج لااه کاااهش ساا یت رناار  

فا اا ه، تولیااد میاال کاارم ابریشاا ، کاربردهااایی در      

(. 11زمینااااااه فضااااااا، صاااااانعت غااااااذا و ... دارد  

هااای عر ااه  وان سیباات عناا نانوساااختارهای تیتااانیوم بااه

مو ااعی دارو در رابتااه بااا داروهااای اسااتئوپروز،  ااد     

هااا کاااربرد دارد. عاا وه باار ایااع،  بیوتیااک ساار ان و آنتاای

عنااوان مااواد  ااد    ایااع نااانوذرات و مشااتقات آن بااه   

هااای انبااانی کاااربرد  میکروباای نومهااور باار  ااد پاااتوژن

هاااای  (. اناااوا  متناااوعی از گیاهاااان و بیاااش 22دارد  

اکبااید  بااه من ااور تولیااد نااانوذرات دی   میتلاا  آنهااا 

تیتانیوم ماورد اسات اده  ارار گرفتاه اسات کاه از ج لاه        

 آکااانتوفیلومهااای  تااوان بااه ریشااه   ایااع گیاهااان ماای  

 آنونااا هااای آلوئااه ورا، پوساات    ، باار نکبیوسااکولوم

و دانااه نیااود   ژیگانتیااا کااالوتروپی ، گاال اسکوآموسااا

 (.21اشاره کرد  

براساااس دانااش نویبااندگان، تاااکنون متالعااه ای    

اکبااید تیتااانیوم بااا   در رابتااه بااا ساانتز نااانوذرات دی  

ان ااام  S. rechingeri Jamzadاساات اده از عااااره گیاااه 

نشده است. هادع از اجارای  ارا وا ار ارزیاابی اثارات       

 ااد میکروباای نااانوذرات تیتااانیوم ساانتز شااده بااه روش  

هاای غاذازاد و نیاز     نس ز از عاااره مارزه بار  اد پااتوژ     

بررسی اثارات سا یت سالولی ایاع ترکی اات باه من اور        

بناادی مااواد غااذایی و افاازایش ماادت   اساات اده در ببااته

 باشد. ماندگاری غذا و دارو می

 ها مواد و روش
هاای هاوایی در مرولاه     انادام  :تهیه عصااره مارزه  

 Saturajaگلاااادهی از گیاااااه ماااارزه ریشاااانگری   

rechengri Jamzadخرماااان در اساااتان   ( از منتقاااه

آوری گردیاد. پا  از خشاک کاردن، گیااه       لرستان ج ا  

در ساایه بااه پااودر ت ادیل شااد. باارای تهیاه عااااره آباای    

گاارم از پااودر گیاااه تااوزیع شااد و پاا  از واال  5مقاادار 

لیتر آه دوباار یاونیزه شاده باه مادت       میلی 82کردن در 

ساااعت در مواای  آزمایشااگاه  اارار داده شااد. سااپ   24

درجااااه  82قااااه در و ااااام آه د ی 45بااااه ماااادت 

گااراد  اارار داده شااد و بااا کاغااذ صااافی وات ااع     سااانتی

گااراد  درجااه سااانتی 4شاا اره دو صاااع شااد و در دمااای 

 نگهداری شد.

سااانتز ناااانوذرات  :تهیاااه ناااانوذرات تیتاااانیوم

تیتااانیوم بااا اساات اده از اصااول شاای ی ساا ز ان ااام شااد. 

( OiT2( اکباااید  VIدر ایاااع روش ن اااک تیتاااانیوم  

مااونر تهیااه شااد:  میلای  21/2آل ااان( بااا غل اات  مارا،  

( VIاز عااااره و مولااول تیتاااانیوم     4بااه   1میلااو   

د یقاه در دمااای   32اکباید میلاو  شااد و بارای ماادت    

گااراد در شاارای  تااابش فراصااوت بااا    درجااه سااانتی 42

و باادون نااور  اارار داده شااد. تغییاار رناار  42zHشاادت 

انو دهنااده ساانتز ناا  ای نشااان رناار بااه  هااوه  از زرد کاا 

ذرات تیتاااانیوم باااود. رساااوه واصااال از باااره کنش   

عااره آبای گیااه و یاون تیتاانیوم، ساه باار و باا سارعت         

دور در د یقاااه، ساااانتری وژ گردیاااد و در هااار     1222
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مروله باا آه دیاونیزه شبتشاو شاد و ساپ  باه مادت        

گاراد خشاک شاد     درجاه ساانتی   45ساعت در دمای  24

 .و برای شناسایی مورد است اده  رار گرفت

 های شناسایی نانوذرات تیتانیوم روش

باااااا اسااااات اده از دساااااتگاه    :UVآناااااالیز 

 V-670, Spectrophotometerاسااااااپکتروفتومتری  

OCSAT نااانومتر بااه دلیاال    622تااا  322( در دامنااه

هااای جااذبی   جااذه تیتااانیوم در ایااع مواادوده،  یاا   

 (.14گیری شد   ها اندازه ن ونه

آنااالیز  :SDEطیااف ساانجی تفکیااک اناارژی   

ت کیااک اناارژی نیااز باارای تعیاایع ترکیااس درصااد نااانو   

 (.14ذرات سنتز شده مورد است اده  رار گرفت  

آنااالیز میکروسااکوپ الکتروناای روبشاای و    

از میکروسااکوم الکتروناای روبشاای و انتقااال    :انتقااالی

هااایی باارای مشاااهده  ( کااه راهOET-SETالکتروناای  

مبااتقی  نااانوذرات هبااتند، جهاات بررساای اناادازه و      

شناساای سااتوی نااانوذرات تیتااانیوم    ع رییااته چناای

است اده شد. بارای ایاع من اور، یاک نیاه از رساوه بار        

روی شااا که فااایل  کاااربع  ااارار داده شاااد و توسااا    

( در دماااای OETمیکروساااکوم الکترونااای انتقاااالی   

باارداری شااد. عاا وه باار ایااع، باارای تعیاایع   اتااار عکاا 

ی شکل و انادازه ناانوذرات، نیاه ناازکی از رساوه، بار رو      

( Torr8-5 ورر     ارار داده شاد و توات فشاار خا)       

 ,XL30) باااا اسااات اده از میکروساااکوم الکترونااای  

Philips, Japan) 14برداری شد   عک.) 

سااازی دوز  هااای میکروباای و آماااده   سااویه

هااای لیااوفیلیزه شااده از   کشاات :هااا تلقاایح باااکتری

لیبااااتریا و  O157:H7 اشریشاااایاکلیهااااای  باااااکتری

از گااااروه میکروبیولااااوژی دانشااااکده    منوساااایتوژنز

دامپزشااکی دانشااگاه تهااران تهیااه شااد. کشاات اولیااه     

لیتاار مواای   میلاای 12هااای واااوی  هااا بااه لولااه باااکتری

BHI  درجااااه  37بااااراس تلقاااایح شااااد و در دمااااای

گااذاری  ساااعت گرمیانااه  24گااراد بااه ماادت    سااانتی

گردیااد. ه اایع پروسااه یااک بااار دیگاار تکاارار شااد. یااک 

بااراس  BHIکشاات دوم در مواای  هااا از  لااوم از باااکتری

گااذاری در  دیگااری کشاات داده شااد و پاا  از گرمیانااه 

ساااااعت،  6گااااراد بااااه ماااادت  درجااااه سااااانتی 37

سوسپانباایون باااکتری بااه جااذه نااوری یااک دهاا  در   

ناانومتر رساانده شاد. ساپ  آن کشات       622 ول ماو   

آگااااار کشاااات داده و  BHIمیکروباااای را در مواااای  

 (.22ش ارش گردید  

ت مهااری رشاد و حاداقل    تعیین حداقل غلظا 

 MBCو  MICبارای تعیایع    :غلظت کشانده بااکتری  

(. 23از روش میکرودایلوشااااااع اساااااات اده شااااااد   

خانااه اسااتریل باارای ایااع من ااور   16هااای  میکروپلیاات

مورد است اده  ارار گرفتناد. باه من اور وال شادن ماواد        

متیاااال سول وکباااااید اساااات اده  درصااااد دی 25/2از 

 BHIت اده از مواای  سااازی ساریالی بااا اسا   گردیاد. ر ات  

درصااد  222/2تااا  5سااازی از  بااراس ان ااام شااد. ر اات 

هااا را بااه   میکرولیتاار از ر اات  222ان ااام شااد. سااپ   

میکرولیتااار از  22هاااا ا اااافه کااارده و    میکروپلیااات

 cfu/ml  125×1سوسپانباایون باااکتری کااه بااه تعااداد   

رساایده اساات ا ااافه شااد. بااه من ااور بررساای صااوت    

 اات و کنتاارل من اای هااای کنتاارل می ان ااام کااار  اهااک

 37گااذاری در  در ن اار گرفتااه شااد. پاا  از گرمیانااه   

ساااعت، ک تااریع   24گااراد بااه ماادت    درجااه سااانتی 

غل تاای از ماااده کااه بتوانااد موجااس مهااار رشااد باااکتری 

در ن اار گرفتااه شااد.    MICعنااوان  مااذکور گااردد بااه  

ک تاااریع غل ااات کشااانده بااااکتری براسااااس روش    

از  (.24 دساات آمااد  ( بااه2227ساالیکتاس و ه کاااران  

هااایی کااه مهااار رشااد از خااود نشااان داده    ت ااام خانااه

 BHIمیکرولیتاار برداشااته شااد و در مواای    12بودنااد، 

گااراد بااه  درجااه ساانتی  37آگاار پیااش شاد و در دمااای   

گااذاری گردیااد. ک تااریع    ساااعت گرمیانااه  24ماادت 

غل اات ماااده کااه هاایگ باااکتری در مواای  کشاات رشااد 

 ته شد.در ن ر گرف MBCعنوان  نکرده باشد به
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 Microculture):بررسااای سااامیت سااالولی

Tetrazolium Test)  نااانوذرات  ساا تیت ساالولیرساای بر

-MTT (3-(4,5-Dimethylthiazolتیتاااانیوم باااا روش  

2-yl)-2,5- Diphenyl tetrazolium Bromide) 
هازار سالول    5 اور خ صاه، تعاداد     . باه (25ان ام شاد   

 تااایی پلیاات ساالولی ا ااافه شااد و   16در هاار  اهااک  

 گاارم باار میلاای 222و  122،  52، 25، 5/12 هااای ر اات

ساااعت باار روی   24  در زمااانذرات لیتاار از نااانو   میلاای

هااای  ساالولو   (HT-29) رده ساالولی ساار انی کولااون

هااای ساالولی از   رده .افاازوده شااد  HEK)-(293نرمااال 

. بعااد از گذشاات  انیباایتو پاسااتور ایااران تهیااه گردیااد  

وای  کشات دور   مدت زمان مورد ن ار، مولاول رویای م   

 MTT 5/2ر رناامولااول هااا بااا   رییتااه شااد و ساالول 

ساااعت  4ماادت   بااه PBS لیتاار در میلاای گاارم باار میلاای

 37و دمااای  درصااد 5اکباایدکربع  تواات شاارای  دی 

ساازی   گاراد انکوباه شادند. پا  از مولاول      درجه ساانتی 

متیاال سول وکباااید،   میکرولیتاار دی 122فرمااازان بااا  

وساایله  متر بااهنااانو 572مااو    جااذه نااوری در  ااول 

 ,ELISA reader)  ا خاااوان انیاااز دساااتگاه  رائااات

Oraganon Teknika ر ساااپ  رنااا .خواناااده شاااد 

MTT هااای فورمااازان تولیااد و کریبااتالشااد جداسااازی 

هاای زناده در ایزوپروپاانول وال شادند. در       شده باسالول 

ک ااک فرمااول زیاار    ساالول بااه  بقاااینهایاات، میاازان  

 دید:مواس ه گر

هااای کنترل/جااذه نااوری     جااذه نااوری ساالول  

میزان بقای سلولی  =های تی ار شده(  سلول × 100 

 (IC50) کشااندگی درصااد 52میاازان دوز  سااپ 

 .نیز مواس ه شد

بااا آنااالیز رگرساایون بااا      IC50 :آنااالیز آماااری 

 Prism-6 (Graphpad softwareافاازار  اساات اده از ناارم

Inc, Ca, US) دست آمد. به 

 نتایج

گیاری جاذه تیتاانیوم     باه من اور انادازه    :UVآنالیز 

از دسااتگاه اسااپکتروفتومتری اساات اده شااد. در شاارای    

فراصااوت تغییاار رناار ن ونااه مشاااهده گردیااد کااه ایااع  

تغییر رنار در شارای  اساترینر ببایار ساری  و وا اح       

بااود. مولااول واااوی نااانوذرات ساانتز شااده بااا جااذه در 

نوذرات تیتااانیوم نااانومتر نشااان از ساانتز نااا  352ناویااه 

 (.1توس  عااره آبی گیاه مرزه بود  شکل 

 
 برای نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش فراصوت VUطیف جذب  -1شکل 

 

باارای ن ونااه واااوی نااانوذرات تیتااانیوم ان ااام       SDE یاا  : SDE طیااف ساانجی تفکیااک اناارژی  
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گرفاات و وضااور عناصااری ماننااد تیتااانیوم و اکباایهن را  

درصااد تولیااد  3/33نشااان داد کااه فلااز تیتااانیوم دارای  

 (.2بود  شکل 

 

 
 به منظور تعیین ترکیب درصد فلز تیتانیوم SDEطیف  -2شکل 

 

آنااالیز میکروسااکوپ الکتروناای روبشاای و    

بررساای ساااختار و مورفولااوژی نااانوذرات و     :انتقااالی

شناساای ساتوی آنهااا، توساا    ه چنایع اناادازه و رییات  

ان اااام شاااد. در  MESو  METدساااتگاه میکروساااکوم 

مولااول کلوییاادی نااانوذرات ساانتز شااده بااا تکنیااک     

فراصااوت، اشااکال نااانوذرات کااروی مشاااهده شااد کااه از  

و بااه  6/41تااا  4/37ن اار اناادازه ذرات در ایااع روش از  

عاا وه،  (. بااه3باشااد  شااکل   ماای 5/43میااانگیع  ااور 

شاااکل و انااادازه ناااانو ذرات را ترییاااد    METتاااااویر 

 (.4کند  شکل  می

ناانوذرات تیتاانیوم    :اثر ضاد میکروبای ناانوذرات   

سااانتز شاااده باااه روش فراصاااوت دارای اثااارات  اااد  

 اشریشایاکلی هاای   میکروبی ببایار  اوی بار  اد پااتوژن     

O157:H7  باشاااند کاااه در  مااای لیباااتریا منوسااایتوژنزو

 اور کاه    ه اان  نشاان داده شاده اسات.    1جدول ش اره 

شاود، ناانوذره تیتاانیوم     مشااهده مای   1در جدول شا اره  

سنتز شاده باه روش فراصاوت در ک تاریع غل ات ماورد       

لیتاار( توانباات موجااس  میکروگاارم در میلاای 22بررساای  

 شود. اشریشیاکلیو  لیبتریا منوسیتوژنزمهار رشد 
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 نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش فراصوت از ESSتصویر میکروسکوپ روبشی  -3شکل 

 

 

 

 نانوذرات تیتانیوم سنتز شده با روش فراصوت از TEMتصویر میکروسکوپ انتقالی  -4شکل 

 

 

 

 فراصوتسنتز شده با روش بررسی اثرات ضد میکروبی نانوذرات تیتانیوم   -1جدول 

 O157:H7 اشریشیاکلی لیبتریا منوسیتوژنز روش تهیه نانوذره

MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) MIC (µg/ml) MBC (µg/ml) 

 62 22 22 22 فراصوت
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میااازان سااا یت  :سااامیت سااالولی ناااانوذرات

رده سااالولی نانوتیتاااانیوم مااارزه فراصاااوت بااار روی    

 ( و ساار انی کولااون  HEK-293هااای نرمااال    ساالول

(HT29) بااا روشMTT  مااورد ارزیااابی  رارگرفاات. شااکل

( و HEK-293هاااای نرماااال   میااازان بقاااای سااالول  5

در مواجااه بااا  را HT)-(29 هااای ساار انی کولااون ساالول

ماارزه فراصااوت نشااان  یتااانیوممیتلاا  نانوت یهااا غل اات

، واادود HT29  یرده ساالول یبارا  IC50دهاد. مقاادار   یما 

 دست آمد. لیتر به لیمیکروگرم در می 183

 

 
 

 24مرزه فراصوت پس از  یتانیوممختلف نانوذره ت یها با غلظت یماردر اثر ت HT-29و  HEK-293یها درصد زنده ماندن سلول -5شکل 

 با کنترل یسهساعت در مقا

 *P<0.05) نب ت به گروه کنترل یدار ی( معن 

 **P<0.01) نب ت به گروه کنترل یدار ی( معن 

 

 گیری بحث و نتیجه

هاااای  فنااااوری ناااانو اماااروزه شااااهد پیشااارفت   

 شاا گیری در زمینااه ساااخت نااانومواد و اساات اده از     

هااا و مااواد جدیااد بااوده اساات. بااا توسااعه مااواد و    روش

هااای جدیااد، نگراناای از آلااودگی مواای  زیباات     روش

هااای شاای یایی و  شااده از روش توساا  نااانوذرات تولیااد

تولیااد مواااونت جااان ی خترناااا دو ناادان شااده     

عناوان   تاوان باه   ختار را مای   های زیباتی بای   است. روش

هااای شاای یایی مرسااوم در تهیااه  جااایگزینی باارای روش

(. ایااع متالعااه، بااه  27، 26 نااانوذرات در ن اار گرفاات  

ساانتز نااانوذرات تیتااانیوم از عااااره گیاااه ماارزه، بااا       

وت پرداختاااه اسااات کاااه یاااک روش  تکنیاااک فراصااا

فراینااد باشااد.  دار مواای  زیباات ماای ا تاااادی و دوساات

ساانتز نااانوذرات تیتااانیوم بااا تکنیااک فراصااوت، دارای    

باشااد.  بااازده بااانیی اساات کااه از مزایااای ایااع روش ماای

توانااد  بنااابرایع اساات اده از پتانباایل ع اای    یعاات ماای

در ساانتز نااانو ذرات، باادون آساایس رساااندن بااه مواای   

اناادازه نااانوذرات یااک فاااکتور یباات بکااار گرفتااه شااود. ز

هااای ساالولی ماننااد  مهاا  و ترثیرگااذار باار روی مکانیباا 

جاااذه، پراکنااادگی سااالولی، فرایناااد متابولیبااا ی و   

(. فاکتورهاااای وابباااته دیگااار در 28ترشاااوی اسااات  

رابتااه بااا اثاارات جااان ی نااانوذرات باار ع لکاارد ساالولی،  

عاااات شاااکل یاااا مورفولاااوژی اسااات. بااار اسااااس متال

مشااین شااده اساات کااه شااکل نااانوذرات در میاازان     
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    (میکروگرم بر میلی لیتر)غلظت نانوتیتانیوم مرزه

 HT29سلول های 

 HEK-293سلول های 



 ...سنتز نانوذرات تیتانیوم با استفاده از عصاره گیاه مرزه به روش فراصوت 
شر

ن
 هی

 تازه
ر م

ا د
ه

ی
ب

کرو
 

اس
شن

 ی
شک

مپز
دا

 ی
 

لد 
ج

4/ 
اره 

شم
1/ 

ن 
ستا

تاب
ر و 

بها
14

11
 

 

77 

عنااوان میااال نااانوذرات    جااذه تاارثیر زیااادی دارد. بااه  

کااروی از نااانوذرات  نااابی و مکع اای جااذه بااانتری     

 2222شاااهیع ل تااه و ه کاااران در سااال    (.21دارنااد  

اکبااید بااا اساات اده از   بااه ساانتر نااانوذرات تیتااانیوم دی 

رداختناد و نشاان   گیاه وارا و فعالیات  اد بااکتری آن پ    

هاای گارم من ای در برابار ناانوذرات سانتز        دادند باکتری

شده باا اسات اده از عاااره گیااه وارا، مقاومات بیشاتری        

 (.32دهد   از خود نشان می

نااانوذره تیتااانیوم ساانتز شااده بااه روش فراصااوت در  

میکروگااارم در  22ک تاااریع غل ااات ماااورد بررسااای   

یا لیباااترلیتااار( توانبااات موجاااس مهاااار رشاااد  میلااای

تاااکور و ه کاااران  شااود.  اشریشاایاکلیو  منوساایتوژنز

اکبااید تیتااانیوم  ( نشااان دادنااد کااه نااانوذرات دی2211 

 Azadirachtaساانتز شااده بااا اساات اده از عااااره باار  

indica اشریشااایاکلیهاااایی مانناااد  بااار  اااد پااااتوژن ،

، باسااایلوس ساااوبتیلی  ، اساااتافیلوکوکوس اورئاااوس 

اثااارات  اااد  کل بااای  پنومونیاااهو  ساااال ون  تی ااای

را باار  MICمیکروباای نشااان دادنااد. ایااع ذرات ک تااریع  

نشاااان دادناااد   ساااال ون  تی ااایو  اشریشااایاکلی اااد 

لیتااار(، درواااالی کاااه    میکروگااارم در میلااای  42/12 

 3/83  کل بااای  پنومونیاااهرا بر اااد  MBCک تاااریع 

 (. 31لیتاار( از خااود نشااان داد    میکروگاارم باار میلاای 

( نشااان دادنااد کااه  2214و ه کاااران   سااانتوش کومااار

اکباید تیتاانیوم سانتز شاده باا اسات اده از        نانوذرات دی

بیشااتریع ناویااه مهااار رشااد  Psidium guajavaعااااره 

متاار( و  میلاای 25  اسااتافیلوکوکوس اورئااوسرا باار  ااد 

و  (. ایاازا32متاار( نشااان داد    میلاای 23  کلاایاشریشاایا

ت تیتااانیوم ( نشااان دادنااد کااه نااانوذرا 2222ه کاااران  

ساانتز شااده بااه روش ساا ز بااا اساات اده از عااااره دانااه   

لوپیع اثارات  اد میکروبای  اوی بار  اد انتروکوکاوس        

 MIC(. ک تاااااریع 33نشاااااان داد   اشریشااااایاکلیو 

اکباید تیتاانیوم سانتز شاده باا اسات اده از        نانوذرات دی

 8  انتریتیاادی  سااال ون عااااره بااره مااوم باار  ااد    

باار  ااد   MICبیشااتریع  لیتاار( و میکروگاارم در میلاای 

میکروگاااااارم در  128  وولگاااااااری  سااااااودوموناس

و ه کاااران وباانیان (. 34لیتاار( نشااان داده شااد   میلاای

هااای گاارم می اات و   ( نشااان دادنااد کااه باااکتری 2218 

گرم من ی وباسایت زیاادی نبا ت باه ناانوذرات سانتز       

 222تاااا  25هاااای  شاااده باااه روش سااا ز در غل ااات 

ایاع موققایع گازارش    لیتار داشاتند.    میکروگرم در میلی

توانااد جااایگزیع خااوبی  کردنااد کااه نااانوذرات ماا  ماای 

 اوری کاه اثار ناانوذرات      هاا باشاد باه    بیوتیاک  برای آنتی

بیوتیاک ی یپای  نیاز بیشاتر باود و اثار  اد         م  از آنتی

(. جایاااارام  و و 35التی ااای داشااات   میکروبااای وسااای 

( نشااان دادنااد کااه نااانوذرات ماا      2211ه کاااران  

ش سا ز اثارات  اد میکروبای عاالی بار       سنتز شده به رو

 های گارم می ات و گارم من ای نشاان دادناد        د باکتری

. نااانوذرات نقااره ساانتز شااده بااه روش ساا ز از      (36 

( در Melissa officinalisعاااااره بااار  بادرن  ویاااه   

هااای مااورد متالعااه اثاار مهاااری باار  ااد    ت ااام غل اات

از خااود نشااان  اشریشاایاکلیو  اورئااوس اسااتافیلوکوکوس

هااای نانوکامپوزیاات  نااد. فعالیاات فتوکاتالیتیااک فاایل  داد

اکبااید تیتااانیوم موجااس کاااهش   باار پایااه نااانوذرات دی

هااااای میاااااو  تن اااای ،   هااااا/پروتئیع بیااااان ژن

دهاای، ع لکاارد رشااد بااا اثاارات انتیااابی باار      ساایگنال

هاا و   هاا، تان   غیار وابباته باه کاوآنزی        ه وستاز یاون 

رات (. ناااانوذ37  شاااود سااااختار دیاااواره سااالولی مااای

هااا را از  تیتااانیوم توانااایی ت زیااه غشااای بیروناای باااکتری

هاای   هاای اکبایهن فعاال باه ویاهه رادیکاال        ری  گوناه 

هیدروکبااایل دارناااد کاااه موجاااس پراکبیداسااایون    

شاااود.  فبااا ولیپیدها و در نهایااات مااار  سااالول مااای

ه چناایع ایااع نااانوذرات بااه دلیاال تعاماال بااار من اای    

دیااواره  موجااود در سااتح خااود بااا بااار می اات در سااتح 

کننااد  هااا اثاارات  ااد میکروباای را اع ااال ماای   باااکتری

 38.) 

نااانوذرات تیتااانیوم ساانتز شااده در ایااع متالعااه      

هااای نرمااال ندارنااد. نااانوذرات   اثاارات ساا ی باار ساالول 

تیتاانیوم ساانتز شااده در ایااع متالعااه وتاای در بااانتریع  
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میکروگاارم باار  222غل اات مااورد متالعااه کااه غل اات  

معنااااداری بااار روی  لیتااار باااوده سااا یت غیااار میلااای

-HEK) هااای نرمااال غیرساار انی جنیناای کلیااه   ساالول

در  و ه کااارانالشاا یس  اشااتند کااه بااا متالعااه د  293

کااه نانوتیتااانیوم ساانتز شااده بااا اساات اده از  2222سااال 

 (Withania somnifera)گیاااه بوزیاادان  ریشااه عااااره 

  HEK-293) هااای نرمااال جنیناای کلیااه    ساالول ارا باا

 لیتار  در میلای  میکروگارم  222تاا دوز   مواجه کردناد کاه  

مقادار   ه چنایع  باشاد.  ها  راساتا مای    بود،بدون س یت 

IC50 هااااااای  را باااااار روی ساااااالولHepG2  3/83را 

در (. 21ناااد  لیتااار بااارآورد کرد میکروگااارم در میلااای

 183در غل ااات  ناااانوذرات تیتاااانیوم وا ااارمتالعاااه 

درصااد  52رشااد واادود  مااان لیتاار  روگاارم در میلاایکمی

ایااع در  شااد، HT)-(29 ساار انی کولااون  هااای ساالول

 2211سااال در و ه کاااران  آمااانون وااالی اساات کااه  

را  نانوتیتانیوم سا ز باا اسات اده از عاااره پوسات پرتقاال      

 بااارای رده سااالول  IC50سااانتز کردناااد کاااه مقااادار   

لیتاار  میکروگاارم در میلاای 422 واادود ،A549  ساار انی

اثارات نانوتیتاانیوم سانتز شاده بار روی       د ودسات آما   هبا 

و ه کاااران در  نارایانااان(. 31رده نرمااال بررساای نشااد  

نشااان دادنااد کااه نانوتیتااانیوم ساانتز شااده   2221سااال 

( Coleus aromaticای از نعنااا    توساا  عااااره گونااه  

 122( در دوز HeLaباااار روی رده ساااالولی ساااار انی  

ر رشااد درصااد مهااا 13لیتاار، واادود  میکروگاارم در میلاای

( نشاااان 2215(. ماتااا و ه کااااران   42داشااته اسااات   

دادنااد کااه نااانوذرات نقااره ساانتز شااده بااا اساات اده از    

باار  ااد   Abution indicumعااااره آباای باار  گیاااه   

هاای سار انی اثارات سا یت وابباته باه دوز دارد        سلول

ای مشااااابه، نااااار یع و ه کاااااران  (. در متالعااااه41 

اده از عااااره گیاااه  ( نااانوذرات نقااره را بااا اساات   2218 

مارزه باه دو روش ناور و فراصاوت تولیاد کردناد و نشاان        

تاار  دادنااد کااه در روش فراصااوت اناادازه ذرات کو ااک   

بوده و توزی  بهتاری دارناد. ایاع ناانوذرات بیشاتریع اثار       

لیتاار باار  میکروگاارم در میلاای 122ساا ی را در غل اات 

( داشاااتند و HT-29هاااای سااار انی کلاااون     سااالول

-HEKهااای سااال     باارای ساالول ک تااریع ساا یت را  

 (.14( در شرای  مشابه نشان دادند  293

عناوان   سانتز شاده باه روش سا ز باه      ینانوذرات فلز

 ینااانو، سنبااورها  یکشااها نااانو،  ااار   یکشااها آفاات

کااربرد دارناد.    یناانو در کشااورز   یناانو و کودهاا   یبتیز

مواااونت  کی یااتو  میاازان یشنااانوذرات بااه افاازا یااعا

 یهااا یک ااک کاارده و موجااس کاااهش آلااودگ یکشاااورز

در برابااار  یشاااده و از موااااونت کشااااورز ی یاییشااا

باااا  (.42کنناااد   یمواف ااات مااا یتااایمو یفشاااارها

تااوان  یکننااده، ماا عنااوان و اال اساات اده از نااانوذرات بااه

 یماواد آنتا   یکروبای، هاا، ماواد  اد م    دهنده ها،  ع  ی رب

نوذرات ناا  یاع هاا را انکپباوله کارد. ا    یتامیعو و یدانیاکب

و مقاومات باه گرماا     یکیمکاان  یاتموجس به اود خاوصا  

 یال شاوند کاه باه دل    یما  ییماواد غاذا   یبند در مواد ببته

انتشااار مناسااس ر وباات، بیااار آه و گازهااا موجااس      

 (.43شوند   می غذاییمواد  ماندگاریمدت  یشافزا

اده از  سانتز شاده باه روش سا ز باا اسات       یتانیومنانوت

 نداشات ل نرماا  یهاا  للوسا  یرو یاره مارزه اثار سا    اع

ن سار انی کولاو  هاای     ع ایاع کاه ماان  رشاد سالول     

اده ماان  رشاد    غل ات ماورد اسات    یعتار  ییعپاا  درشد و 

شااده  یتوژنزمنوساا لیبااتریاو  یاکلیشاایاشر یهااا یباااکتر

را  یاس ترک یاع هاا بابات ختار ا    یس نگرانا یترت یعاست. بد

ماااده  یااعا یشااتراده ب اساات یرا باارا ینااهو زم ردهکاا  کاا

ت مقاوماات  ضااعبااه م جااهکنااد. بااا تو  یفااراه  ماا 

شااود  یماا یشاانهادهااا پ یباا انیکروارگدر م یااوتیکیب ینتااآ

باه من اور    ییماواد غاذا   یبناد  ناانوذرات در بباته   یعاز ا

 .رددگ اده است یارگمدت ماند یشافزا

 سپاسگزاری

 هیهو راتعت ااز ا دهست اا با توقیقاتی ا ر یعا

 نویع یهاوریفنا تیاای هنشگادا گرنااااااات(  هشیوپه

 .ستا هیددگر من اا ملآ
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Summary 
 

Green synthesis of nanoparticles has some advantages including avoidance of harmful chemicals, clean pro-

cess, being eco-friendly, easy preparation, being economical and control on size and shape of particles. In this 

study, water extract of Saturaja rechengri Jamzad was prepared and titanium nanoparticles were produced using 

green and ultrasound techniques. Then, in order to characterize the nanoparticles, UV analysis, energy disper-

sive x-ray spectroscopy and TEM and SEM analysis were performed. MIC and MBC of nanoparticles against E. 

coli O157:H7 and L. monocytogenes and cytotoxicity in 12.5, 25, 50, 100 and 200 mg/ml on HT-29 and HEK-

293 cell lines were also determined. Nanoparticles had absorption at 352 nm which showed synthesis of titani-

um nanoparticles using Saturaja rechengri Jamzad extract. Spherical shape of nanoparticles was detected in 

colloidal solution with 37.4 to 49.6 nm. Titanium nanoparticles could stop the growth of E. coli O157:H7 and L. 

monocytogenes at 20 µg/ml. The nanoparticles did not reveal any cytotoxic effect on the normal cells, while 

they stopped the growth of 50% of cancer cells at 183 µg/ml. The results of this study decreased the anxiety of 

using titanium nanoparticles and increased the potential of using this nanoparticle in food packaging to finally 

extend shelf life of food. 

 

Key words: Cytotoxicity, Green synthesis, Antimicrobial effect, Titanium nanoparticles, Saturaja re-
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