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Abstract 
Objective : Worldwide, Leishmania major is one of the major causes of cutaneous 
leishmaniasis, including Iran. In the present study we investigate the effect of a direct 
electricity current in combination with silver nanoparticle on the killing of Leishmania 
major in vitro. 
Methods : We evaluated the effects of different concentrations of silver nanoparticles 
against Leishmania major promastigotes in vitro, then the half maximal inhibitory 
concentration (IC50) of the nanoparticles was determined. In the second step, the killing 
effect of silver nanoparticles alone or in combination with 3mA of direct electric current 
was assessed in promastigote cultures for 10 minutes. Next, we evaluated the survival rate 
of treated promastigotes with the MTT assay.  
Results : The parasite count showed that the various concentrations of silver nanoparticles 
significantly decreased the numbers of live promastigotes over time compared with the 
control group after 24, 48 and 72 hours of culture. The IC50 of the nanoparticles was 39.8 
µg/ml after 48 hours of cultivation. Promastigote mortality occurred in 33.5% with the 
use of silver nanoparticles alone at concentrations of 160 µg/ml and 100% when 
combined with 3 mA direct current electricity after 10 minutes. 
Conclusion: Silver nanoparticles alone did not completely kill Leishmania major 
promastigotes. However, the combined use of both direct current electricity and silver 
nanoparticles had a significant synergistic effect on promastigote mortality. 
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 14/21/94پذیزش مقبله:  11/22/94دریبفت مقبله: 

 چكيذه
اػ .  دس مابلؼ ٍ ضب  ش     شانی  َ ب اص خمل ٍ ا   اص کـ ًس  یبسیدس ثؼ   یخلذ ًصیـمبویػًامل مُم ل اص یکیمبطيس  بیـمبوی: لهذف

  ؿذ یکـ. ثشسػ طیمبطيس دس مح بیـمبویل یدس کـىذگ ؼتٍیالکتش بنیخش یملشف َمضمبن وبوً رسات وقشٌ ي القب شیتأث

 گًتیپشيمبػ ت  ٍی  ػل یث شين تى    طیس ؿ شا مختل   و بوً رسات وق شٌ د    یَ ب  اثش غلظ. ،یمابلؼٍ تدشث هیدس ا ها: و روش هواد

و بوً رسات وق شٌ    یممبوؼ. اص سؿذ وبوً رسات محبػجٍ ؿذ  دس مشضل ٍ دي،، اث ش کـ ىذگ    ضانیؿذ  ػپغ م یمبطيس ثشسػ بیـمبویل
ٍ  گًتیکـ . پشيمبػ ت   طیدس مح   میمؼتق ؼتٍیالکتش بنیخش آمپش یلیم 3ثب  تیدس تشک بی ییثٍ تىُب ٍ یدق 01م ذت   ث  ي  یثشسػ   ق 
 .محبػجٍ ؿذ MTT ثب اػتفبدٌ اص آصمًن َب گًتیپشيمبػت یثقب ضانیمػپغ 
مختل     یَ ب  ػبػ. اص کـ. اوگل، ؿمبسؽ تؼذاد اوگل وـبن داد کٍ دس ضض ًس غلظ .   24ي  24، 42: پغ اص گزؿ. نتايج

ٍ یَب دس مقب کٍ تؼذاد آن بثذی یکبَؾ م َب گًتیوبوً رسات وقشٌ ثب گزؿ. صمبن تؼذاد پشيمبػت ث ًد   داس یکىت ش  مؼى   ث ب گ شيٌ    ؼ 

(10/1P<  )ت ش یل یل  یث ش م  کشيگ ش، یم 4/33ػبػ. پغ اص کـ .   24 شٌممبوؼ. اص سؿذ وبوً رسٌ وق ضانیم  ٍ دػ . آم ذ  و بوً     ث 
دسك ذ ي َم شاٌ    0/33 شی  ثبػث مشگ ي م ییملشف ثٍ تىُب قٍیدق 01پغ اص  متش یلیدس م تشیکشيلیم 061رسات وقشٌ دس غلظ. 

 .ؿذ َب گًتیدسكذ پشيمبػت 011 شیثبػث مشگ ي م تٍیؼیالکتش میمؼتق بنیخش آمپش یلیم 3 یثب القب
َ ب سا اص   ك ذ دس ك ذ آن   یيل   ؿ ًد  یم    بیـ مبو یل یَ ب  گًتی: اػتفبدٌ اص وبوً رسات وقشٌ گشچٍ ػجت کـته پشيمبػتیريگ جهينت

 ؾیث ٍ ؿ ذت اا ضا    َ ب  گًتیپشيمبػ ت  شیمشگ ي م ضانیي وبوً رسات وقشٌ، م ؼتٍیالکتش بنیثب اػتفبدٌ َمضمبن خش ی  يلثشد یوم هیث
  بثذی یم 

 
 MTTآصمًن  ؼتٍ،یالکتش میمؼتق بنیمبطيس، وبوً رسات وقشٌ، خش بیـمبوی: لواشگاى ذيکل

 

 

 هقذهه

َبی ػفًوی  خضي ثیمبسی (Leishmaniasis) لیـمبویًصیغ

 َبی وؼ دی خ ًوی داخ ل     مُم دویبػ. کٍ تًػط تك یبختٍ

 
 داسان کیىتًپلاػ . بویب اص ساػ تٍ  ػلًلی اخجبسی اص خىغ لیـ م 

(Kinetoplastids) َبی تشخیح ب  پًػ .، کج ذ،     دس مبکشيابط

 96-87صفحات: ، 1394 پاییس، 3، شواره 18، دوره آسیب شناسی زیستیهجله علوم پسشکی هدرس: 
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 هاشور ایشوانیبر ل نیهستق ستهیالکتر اىیجر یره و القانانوذرات نق ریتاث
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اًن ایدبد  یک ی اص   یغلیـ مبویًص  ؿ ًد   م ی  طحب ، مغض اػتخ

اًمل میشایی ي وبخًؿی دس چى ذیه کـ ًس اػ .      مُم تشیه ػ

ػشاػش خُ بن  میلیًن وفش دس  301 تخمیه صدٌ ؿذٌ کٍ ثیؾ اص

   [0] داسوذ بسی قشاس تُذیذ ایه ثیم مًسد

اًخُ ٍ   دس اػتفبدٌ اص سيؽ َبی دسمبوی مختل  ثٍ ػل. م

ٍ داسي اًسم  ؿذن ثب مـکلاتی مبوىذ ػًد ثیمبسی، مقبيم. ث َب، ػ

ٍ ثبکتشیبیی، َضیىٍ ثبلا، گضاسؽ  خبوجی داسي َب، ایدبد ػفًو. ثبوًی

خلًف دس ااشاد ثب وقق ایمىی  ی ثٍچىذیه مًسد اپیذمی ثیمبس

  لزا تحقیقبت دس مًسد مؼشای داسيَبی خذیذ  ذ يخًد داسد

  [4] لیـمبویب یب یك ياکؼه مىبػت دس خشیبن اػ.

اًن آوت  ی تشکیج  بتػیؼ  تمی مؼم  ًلا  اص   دس دسم  بن  م  

(Antimony) 0  ٌداسيی ،ؿًد  ایه تشکیجبت می ظشایتی اػتفبد 

 یك اص ثیؾ ي سيد می  ؿمبس ثٍ لیـمبویًص دسمبن دس اي  دسخٍ

 ؿًد   می  ملشف کٍ اػ. قشن

َ بی   ثشای دسمبن  بیؼٍ پًػتی لیـمبویبیی تبکىًن اص اثضاس

َبی ؿیمیبیی، گیبَی ي  ایضیکی ي تشکیجبت مختلفی اػم اص داسي

ضتی وبوً رسات اػتفبدٌ ؿذٌ اػ.  دس مًسد آث بس و بوً رسات   

ج ًدی صخ م     مختل  اص خملٍ وقشٌ سيی پشيمبػ تیگًت ي ثُ

  [00-3]ب، ؿذٌ اػ. لیـمبویبیی ویض مابلؼبتی اود

 ؿ ذٌ  اػتفبدٌ قشن چىذ مذت ثٍَب  ػفًو. دسمبن ثشای وقشٌ

 ؿ کل  ثٍ وقشٌ اص اػتفبدٌ وبوًتکىًلًطی، پیـشا. ثب يلی اػ.

 [  ال ض 03اػ . ]  گـًدٌ سا خذیذی دسمبوی َبی ساٌ رسٌ، وبوً

 تج ذیل  و بوًمتش  ض ذ  دس کًچك ثؼیبس اثؼبد ثٍ صمبوی کٍ وقشٌ

 کٍ یبثذ می  ااضایؾ ضذی ثٍ آن کـی میکشية خبكی. ؿًد، می 

  وبوً اوذاصٌ  ؿًد می  اػتفبدٌ کىىذٌ ػفًوی  ذ مبدٌ مىظًس ثٍ آن اص

 مقاغ ػاح ثًدن ثبلا دلیل ثٍ ي اػ. وبوًمتش 40 ضذ دسَب  وقشٌ

ٍ  ثشخًسد دس مقیبع ایه دس آن  خبل ت  خبك ی.  َ ب  ػ لً   ث 

 لیؼممتبثً ثب ممبوؼ. ثٍ آن اص کٍ دَذ می  ثشيص خًد اص تًخُی

 ي تکثیش سؿذ، تىفغ، خلًی کٍ ؿًد می  یبد( الکتشيوی) ػلًلی

 اػتفبدٌ مضایبی  گیشد می  سا قبسچی یب ثبکتشی گًوٍ َش يلذ ي صاد

  ذ ثبکتشی،  ذ خبكی. کٍ اػ. ایه وقشٌ وبوً محلًلات اص

 صم بن  م ذت  ي ک م  یَ ب  غلظ .  ث ب  يیشيػی  ذ ي قبسچی

اًَذ طًلاوی مبوذگبسی  ویض صیبدی مذاسک ي داسد  اص طشای ؿ

اًو ذ  م ی   الکتشیکی خشیبن کٍ داسد يخًد َ ب،   ث بکتشی  سؿ ذ  ت

ج ًدی    مُ بس  َب اص خملٍ لیـ مبویب سا  َب ي اوگل قبسذ کى ذ ي ثُ

 [ 42-06ومبیذ ]  َب سا تؼشیغ  صخم

وق شٌ ي  ات أثیش وبوً رستمابلؼٍ مقبیؼٍ َذف اص اودب، ایه 

َب  دٌ َمضمبن آنالقبی خشیبن مؼتقیم الکتشیؼتٍ ي َمچىیه اػتفب

 Leishmania) َبی لیـمبویب مبطيس دس کـىذگی پشيمبػتیگًت

major)  .دس ؿشایط ثشين تىی اػ 

 

 ها هواد و روش

 تهيه انگل ليشوانيا
( اص اوؼ  تیتً ساصی MRHO.IR.75.ERػ  ًیٍ اػ  تبوذاسد )

اًلی اص آن تُیٍ ؿذ  ي پبػبط تُیٍ  َبی مت

 

 کشت و نگهذاری انگل
-NNN (Novy-MacNealدي مح یط  دس ای ه مابلؼ ٍ اص   

Nicolle medium)  تغیی  ش یبات  ٍ يRPMI1640 (Roswell 

Park Memorial Institute)  اػتفبدٌ ؿذ  اثتذا اوگل دس محیط

NNN یبا.  ػپغ دس مح یط   تکثیشRPMI1640   ٌکـ . داد

 ٍ  RPMI1640مىظ ًس کـ  . اوگ ل لیـ  مبویب، مح  یط    ؿ ذ  ث  

خشیذاسی ؿذ  ثشای  ()آلمبن Gibcoكًست آمبدٌ اص ؿشک.  ثٍ

ػ یلیه ي   لیتش پىی ياضذ/ میلی 011َب  خلًگیشی اص سؿذ ثبکتشی

اًن مبدٌ مکم ل   لیتش اػتشپتًمبیؼیه ي ثٍ میکشيگش،/ میلی 011 ػى

-04( ثٍ می ضان  Fetal Bovine Serum: FBSػش، خىیه گبي )

ثً بتًس   دسكذ ثٍ محیط ا باٍ ؿذ  ػپغ الاػك 00 َب ثٍ اوک

 invertمىتقل ي َش سيص ثب میکشيػکًح  گشاد دسخٍ ػبوتی 42

ثشسػ ی ؿ  ذ  دس ك  ًستی صسد ؿ  ذن سو  و مح  یط ي يسيد   

ٍ ابص ایؼتب پشيمبػتیگًت َب ا باٍ  ، محیط کـ. خذیذ ثٍ آن َب ث

ٍ میضان مًسد ویبص   ؿذ  ایه کبس تب صمبوی اودب،  ٍ تؼذاد اوگل ث ؿذ ک

ثً بس ي ث ش  ااضایؾ یبا. ای   ثشای ؿمبسؽ تؼذاد اوگل اص لا، وئ

 اص اشمً  صیش اػتفبدٌ ؿذ  لیتش تؼذاد اوگل دس َش میلیتؼییه 
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 و هوکاراى یویکر یههد
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N (لیتش تؼذاد اوگل دس َش میلی =)2اوگل دس  میبوگیه تؼذاد 

ثًبس WBCخبوٍ   0111×01×وئ

 

 سازی نانو رره نقره آهاده
ک ٍ تًػ ط    ppm 3111 وقشٌمابلؼٍ اص محلً  وبوً هیس اد

د ؿً می  ذیلتً کبیآمش US Research Nanomaterialsؿشک. 

اًد ا  ـ گبمبن یي تًػط ؿ شک. پ   غی  مـ ُذ تًص  بنی  شاویو بوًم

 41محل ً    هی  او ذاصٌ رسات وق شٌ دس ا    ؿًد، اػتفبدٌ ؿذ می 

ػبصوذٌ  .ؿشک اػلا،ثش  کٍ دسكذ خلًف آن ثىب اػ.وبوًمتش 

 ی ذ ػفًو یَب یظگیي یداسا تیتشک هی  ااػ. دسكذ  33/33

  اػ.  (شيعیي  ذ ي ی) ذ قبسذ، ثبکتش یکىىذگ

ٌ ثٍ ٌ مًسد اػتفبد ٌ وقش ً رس ٌ  وبو كًست محلً  ي ثٍ سوو ػیب

، 040، 011، 401، 0111َ بی   اػ.  دس ای ه پ ظيَؾ غلظ .    

 اص وبوً رسٌ تُیٍ ؿذ  30/0، 3/3، 4/2، 63/00، 40/30، 0/64

 

 توليذ جرياى هستقين
 (Alternating Current: AC) متىبية ثشای تجذیل خشیبن

 ياسی بک اص دػتگبٌ  (Direct Current: DC) خشیبن مؼتقیم ثٍ

(Variac) ٍاًن تشاوؼفًسمبتًس ثشای  اػتفبدٌ ؿذ ایه دػتگبٌ ث ػى

گی شی   ؿ ًد  ث شای او ذاصٌ    م ی  کبَؾ یب ااضایؾ يلتبط اػتفبدٌ 

اػتفبدٌ ؿذ   (Multimeter) متش مًلتیتش يلتبط، اص دػتگبٌ  دقیق

  ٍ یى   َ بی مختل     ػ بصی خشی بن   دس مابلؼٍ ضب ش پ غ اص ثُ

مح یط، خشی بن    pHالکتشیؼتٍ اص لحبظ تًلی ذ گشم ب ي تغیی ش    

 دقیقٍ اوتخبة ؿذ   01مذت  آمپش ثٍ میلی 3مؼتقیم 

 

 َبی اػتفبدٌ ؿذٌ دس محیط کـ. الکتشيد
ٍ ایه ٍ ث ٍ محیط کـ.  ثب تًخ ي َمچىیه ػبیش  RPMI 1640ک

ٍ ثٍ محیط کـ. ٌ  َبیی ک ؿًد  می مىظًس کـ. پشيمبػتیگًت اػتفبد

اًع ومك اػ.، ثىبثشایه اص مفتً ضبيی مقبدی بَی  ش صیبدی آة ي او

اًن الکتشيد اػتفبدٌ ؿذ کٍ داسای ث بلاتشیه سػ بوبیی،    طلا ثٍ ػى

 کمتشیه میضان تدضیٍ ي کمتشیه مقذاس گشمبی تًلیذ ؿذٌ ثًد 

 های هورد هطالعه گروه
اًخٍُ، گشيٌ  مدمًػب  چُبس گشيٌ ؿبمل گشيٌ ؿبَذ ثذين م

ٍ ثب خشیبن الکت اًخُ ً رسات وقشٌ، گشيٌ م ٍ ثب وبو اًخُ ٌ م ، گشي شیؼتٍ

اًخٍُ     مابلؼٍ ؿذ ثب خشیبن الکتشیؼتٍ ي رسات وقشٌ َمضمبنم

 

 ارزيابی هيساى بقای پروهاستيگوت آلوده به انگل
َ بی   َب دس گ شيٌ  ثشای اسصیبثی میضان ثقبی پشيمبػتیگًت

 MTT (Microculture Tetrazoliumمختل   ، اص آصم  ًن 

Assay) ای خبوٍ 24 یَب پلی. ٌ ؿذ  ثذیه تشتیت کٍ دساػتفبد 

دسك   ذ  FCS 01 ي RPMI1640 محل   ً  میکشيلیت   ش 301

(Fetal Calf Serum)  پشيمبػ تیگًت  4×016 ض بيی  ٍ  َ ش  ث 

َبی   َب ثب ا باٍ کشدن غلظ. ؿذ  ػپغ چبَك ا باٍ چبَك

ثیش ق شاس دادن ث ب الکتشیؼ تٍ دس    أت  مختل  وبوً رسٌ یب تح .  

اًن ویض ثٍ چبَك مبیؾ ؿذ  یكَبی مختل  آص گشيٌ  کىتش  ػى

َ ب    دس وظش گشاتٍ ؿذ  لاص، ثٍ رکش اػ. کٍ تمب، ایه آصم بیؾ 

 َش اص لیتش میکشي 401 كًست ػٍ ثبس تکشاس اودب، ؿذ  ػپغ ثٍ

 U ای خبوٍ 36 میکشيپلی. یَب چبَك ثٍ ي ؿذ ثشداؿتٍ چبَك

ٍ  01 م ذت  ثٍ میکشيپلی.  ؿذ ا باٍ ؿکل  2111ديس ث ب  دقیق 

 ديس ي خمغ ػمپلش تًػط می آسا ثٍ سيیی ؿذ  مبیغ شیفیًطػبوت

یه تٍ پلی. تٍ دس َب  ػلً  کٍ طًسی ثٍ ؿذ سیختٍ ؿذوذ  پغ  وـ

 MTT میکشيلیتش 01 ػپغ ي RPMI میکشيلیتش 011 اص آن اثتذا

ثًبتًس دس ػبػ. 2 مذت ثٍ پلی. .ؿذ ا باٍ چبَك َش ثٍ  اوک

ثًٍ دسخٍ 32  2111ديس ثب یقٍدق 01 مذت ثٍ پلی. ؿذ  ػپغ اوک

 ديس ي خم غ  ػ مپلش  تًػط می آسا ثٍ سيیی ػبوتشیفیًط ي مبیغ

یه تٍ پلی. تٍ دس َب  ػلً  کٍ طًسی ثٍ ؿذ سیختٍ  ؿذوذ  ثٍ وـ

 دی متی  ل ػًلفًکؼ  بیذ میکشيلیت  ش 01مق  ذاس  چبَ  ك َ  ش

(Dimethyl Sulfoxide: DMSO) ٍؿ ذ    ث ٍ َ م صدٌ   ي ا با

اًوذن ثشای سيیی مبیغ ي اودب، ػبوتشیفیًط دیگش یك ثبس ػپغ  خ

  دػتگبٌ تًػط وبوًمتش 021مًج طً  دس ضبكل ؿذ  خزة اػتفبدٌ

اًوذٌ (ELISA Readerقشائ. گش الایضا )  ؿذ   خ

َب، اص اشمً  صیش  دػ. آيسدن خزة وًسی ومًوٍ پغ اص ثٍ

 دسكذ کـىذگی محبػجٍ ؿذ 
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=دسكذ کـىذگی0-[ AT-AB[/]AC-AB[×100 

AT  ،ٍخزة وًسی ومًوAB ًثلاو ك سی خزة و ،AC 

 خزة وًسی ؿبَذ 

 

 ها  روش انجام آزهوى هوانعت از رشذ پروهاستيگوت

IC50 

مُبس سؿذ تؼ ذاد مـخل ی    ایه آصمًن ثش پبیٍ ممبوؼ. یب 

اوگل صوذٌ ي اؼب  لیـمبویب مبطيس ثٍ اش، پشيمبػتیگًت )تؼذاد 

َبی مختل  وبوً   پشيمبػتیگًت( دس ضضًس غلظ. 4×016 ايلیٍ

اثت ذا  ػبػ. پغ اص کـ. اودب، ؿ ذ    24ي 24 ، 42رسات وقشٌ 

ٍ    َبی صوذٌ ي اؼب    اوگل ك ًست ا ش،    لیـ مبویب م بطيس ک ٍ ث 

اًلی    پشيمبػتیگًت دس مح یط يخ ًد داسو ذ دس سيص    َ بی مت 

لیت ش ث ٍ    میلی ؿمبسؽ ؿذوذ ي َش مًقغ کٍ تؼذاد اوگل دس َش

 دػ. آمذٌ اػ.   سػیذ تؼذاد اوگل لاص، ثشای مابلؼٍ ثٍ 4×016

ای اػتشیل دس صیش ًَد ثب ؿشایط ک بملا    خبوٍ 36َبی   پلی.

 011اػتشیل ق شاس دادٌ ؿ ذ ي ػ پغ ث ٍ َ ش چبَ ك مق ذاس        

میکشيلیت ش اص   011میکشيلیتش اص اوگل ضبيی پشيمبػ تیگًت ي  

دسكذ ا باٍ ؿذ  ثؼذ اص ای ه   RPMI1640  +FCS 46محیط 

ٍ چبَك ػمل، غلظ. ٌ ث ً رس َب ا باٍ ؿذ  لاص،  َبی مختل  وبو

كًست ػٍ ث بس تک شاس    َب ثٍ ٍ رکش اػ. کٍ تمب، ایه آصمبیؾث

ػ بػ.،   42مذت  اودب، ؿذٌ اػ.  ػلايٌ ثش ایه  یك پلی. ثٍ

ػبػ. دس  24مذت ػبػ. ي پلی. ػً، ثٍ 24مذت  دي، ثٍ پلی.

ثًبتًس  گشاد قشاس دادٌ ؿذ  َمچىیه دس َ ش   دسخٍ ػبوتی 40اوک

ت ي محیط ثًد َب اقط داسای پشيمبػتیگً  پلی.، یکی اص چبَك

ٍ ایه چبَك ثٍ اًن کىتش  آصمًن دس وظش گشاتٍ ؿذ  ک پغ اص  ػى

 IC50َب ؿمبسؽ ؿ ذ ي   َبی مًسد وظش اوگل ػپشی ؿذن صمبن

(Inhibitory Concentration of 50%)  تًػ ط  َش ػٍ سيص

ٍ ي  Prism 5ااضاس  وش،  میضان ممبوؼ. اص سؿذ ػىدیذٌ ؿذ محبػج

 

 تحليل آهاری
َبی   َبی مًسد مابلؼٍ دس گشيٌ گیه متغیشثشای مقبیؼٍ میبو

ٍ ) مختل  اص سيؽ تحلیل ياسیبوغ یك  One-Way Analysisطشا

of Variance: One-Way ANOVA   اػتفبدٌ ؿ ذ  َمچى یه )

ك ًست دي ث ٍ دي ث یه     داس ثٍ َبی مؼىی  ثشای تـخیق تفبيت

 اػتفبدٌ ؿذ   T-testَبی مختل  اص آصمًن   گشيٌ

اػ میشوًف  -صمًن کًلمًگ ًسيف قبثل رکش اػ. کٍ اص آ

(One- Sample Kolmogorov- Smirnov Test ث  شای )

َبی مًسد ثشسػی اػتفبدٌ ؿذ   ثشسػی اشم طجیؼی ثًدن متغیش

 06وؼ خٍ   SPSSاا ضاس   َ ب اص و ش،    ثشای تدضیٍ ي تحلی ل دادٌ 

 دس وظش گشاتٍ ؿذ   10/1داسی  اػتفبدٌ ؿذ ي ػاح مؼىی

 

 نتايج

بر اساس  انو رره نقرهنبررسی هيساى اثر بخشی 

 شوارش تعذاد انگل
اًخٍُ ثب وبوً  42پغ اص گزؿ.  ػبػ. اص کـ. اوگل دس م

ٌ ي ؿمبسؽ پشيمبػتیگًت ؾ تؼذاد  رسات وقش ثًبس، کبَ َب ثب لا، وئ

ٌ کىتش  مؼىی اوگل ٍ ثب گشي يلی   (P> 10/1) داس وجًد َب دس مقبیؼ

ػبػ. اص کـ. اوگل، ؿمبسؽ تؼذاد اوگل  24پغ اص گزؿ. 

بن داد کٍ دس ضضًس غلظ. وبوً رسات وقشٌ ثٍ َبی مختل    وـ

دس  ایه کبَؾیبثذ کٍ  َب کبَؾ می تؼذاد پشيمبػتیگًت تذسیح

   (P< 10/1) ثًد داس مقبیؼٍ ثب گشيٌ کىتش  مؼىی

رسٌ وقشٌ ثش تؼ ذاد   مختل  وبوً یَب غلظ. اثش 0 ؿکل دس

اًخُ    24پغ اص لیـمبویب مبطيس  یَب گًتیپشيمبػت ٍ ػ بػ. م

بن دادٌ ؿذٌ اػ.   وـ

 

 
 

ٍ  ػ بػ.  24َ ب پ غ اص    دسكذ صوذٌ مبوذن پشيمبػتیگًت 1شكل  ث ب   مًاخُ 

 وقشٌ اترس مختل  وبوً یَب غلظ.
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ثً بس مق ذاس      ث  ب  IC50ث ب اػ تفبدٌ اص سيؽ ؿ مبسؽ لا، وئ

 42ثؼذ اص مذت صمبن  Graph Pad Prism5ااضاس  اػتفبدٌ اص وش،

ػ بػ. مق ذاس    24صمبن داس وجًد، امب ثؼذ اص مذت  ػبػ. مؼىی

IC50 اص غلظ . و بوً رسٌ    4/33َب مقذاس  ثشای پشيمبػتیگًت

 دػ. آمذ  وقشٌ ثٍ

 

 نانو ررات اثر هواجهه باهای زنذه در  درصذ انگل

 نقره و جرياى الكتريسته

  جرياى هستقين

َ بی تیم بس ؿ ذٌ ث ب      دسكذ صو ذٌ ث ًدن پشيمبػ تیگًت   

آمپش(  میلی 0ي  3، 0/0، 20/1َبی ) َبی مؼتقیم ثب آمپشاط خشیبن

ؿ مبسؽ  دقیقٍ پغ اص اػمب  خشیبن ث ب اػ تفبدٌ اص سيؽ    01

طج ق   آم ذٌ اػ .    0محبػجٍ ؿذ  وتبیح دس خذي   تؼذاد اوگل

، ث ب اا ضایؾ آمپ شاط خشی بن     0دػ. آم ذٌ دس خ ذي     وتبیح ثٍ

َ ب وی ض    مؼتقیم الکتشیؼتٍ، میضان م شگ ي می ش پشيمبػ تیگًت   

 ااضایؾ یباتٍ اػ. 

 
ٍ  01َ ب پ غ اص    سكذ صوذٌ مبوذن پشيمبػتیگًتد 1جذول  ٍ ث ب  ُ  مًاخ دقیق 
 َبی مختل  خشیبن مؼتقیم الکتشیؼتٍ آمپشاط

 
  آهپر( آهپراش )هيلی

 خشیبن مؼتقیم

 دسكذ صوذٌ مبوذن 
 َب پشيمبػتیگًت

  مشگ ي میشدسكذ 
 َب پشيمبػتیگًت

0 0/33 0/1 
57/0 4/00 4/24 
7/1 4/22 4/00 

3 0/33 0/66 
7 0/40 0/22 

 

 نانو رره نقره به تنهايی

ٌ ثًدن پشيمبػتیگًت وبوً رسٌ َبی تیمبس ؿذٌ ثب  دسكذ صوذ

میکشيگش، ث ش   061ي  41، 21، 41َبی  وقشٌ ثٍ تىُبیی ثب غلظ.

 MTTدقیقٍ پ غ اص تیم بس ث ب اػ تفبدٌ اص سيؽ      01لیتش،   میلی

ٍ ؿذ ) ، ثب ااضایؾ 4 ؿکل(  طجق وتبیح ضبكل دس 4 ؿکلمحبػج

وً رسات وقشٌ میضان کـىذگی آن وی ض اا ضایؾ یبات ٍ    غلظ. وب

اًخٍُ پشيمبػتیگًت اػ.  ثٍ َب ث ب غلظ .    طًسی کٍ دس اثش م

َ ب   دسكذ آن 0/66وبوً رسات وقشٌ، لیتش  میکشيگش، ثش میلی 061

 اوذ  صوذٌ مبوذٌ

 

 
 

َ بی   غلظ . ٍ ث ب  ُ  َب پغ اص مًاخ دسكذ صوذٌ مبوذن پشيمبػتیگًت 2شكل 
ٌ ثب وقمختل  وبوً رسٌ  بیی ي َمشا ٍ تىُ  آمپش خشیبن مؼتقیم الکتشیؼتٍ میلی 3شٌ ث

 

 جرياى هستقين و نانو رره نقره

ثب َمضمبن َبی تیمبس ؿذٌ  دسكذ صوذٌ ثًدن پشيمبػتیگًت

، 41َ بی   آمپش ي وبوً رسٌ وقشٌ ثب غلظ .  میلی 3خشیبن مؼتقیم 

دقیقٍ پغ اص تیمبس ث ب   01لیتش  میکشيگش، ثش میلی 061ي  41، 21

(  4 ؿ کل محبػجٍ ؿ ذ )  ؿمبسؽ تؼذاد اوگلاػتفبدٌ اص سيؽ 

بن دادٌ ؿذٌ اػ. دسكذ م شگ ي   4 ؿکلطًس کٍ دس  َمبن وـ

اًخٍُ ثب  میش پشيمبػتیگًت میکشيگش، ثش  061. ظغلَب دس اثش م

دسكذ ثًدٌ يلی دس اثش اػ تفبدٌ   0/33وبوً رسات وقشٌ لیتش  میلی

 استقب یباتٍ اػ.  011َمضمبن ثب خشیبن الکتشیؼتٍ ایه دسكذ ثٍ 

 

 بحث
بن داد کٍ  ٍ وـ دس  وقشٌوبوً رسات وتبیح ضبكل اص ایه مابلؼ

َ بی   ثبػ ث ک بَؾ تؼ ذاد پشيمبػ تیگًت     ثشين تى ی ؿشایط 

مقبیؼٍ تؼذاد اوگل دس گشيٌ کىت ش  ث ب     ؿًد س میلیـمبویب مبطي

بن داد کٍ اثش ثخـی  دس صمبنآصمًن َبی  گشيٌ َبی مختل  وـ

َبی اوگل ياثؼتٍ ثٍ غلظ. ي  ثش پشيمبػتیگًت وبوً رسات وقشٌ

ً رساتي ثب ااضایؾ غلظ.  اػ. صمبن اًخٍُي صمبن  وبو ، تؼذاد م

ػبػ.  24 دس مابلؼٍ ضب ش دس مذت یبثذ  اوگل ویض کبَؾ می

اًخٍُ . ظ  ثیـتشیه اثش ممبوؼ. کىىذگی اص سؿذ اوگل دس غل م
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دس مًسد دلیل ایه ياقؼ ٍ،    لیتش دیذٌ ؿذ میکشيگش، ثش میلی 061

 گ ش  ياک ىؾ  یَب گًوٍ وقشٌ رسات وبوً کٍ اػ. ؿذٌ مـخق

ٍ  لیـمبویب اوگل کٍ کىىذ تًلیذ می اکؼیظن  ضؼ بع  ثؼ یبس  آن ث 

 [ 02اػ. ]

رسات  وبوً مختل  یَب ( غلظ.4113َمکبسان ) ي محجؼلی

لیـ مبویب   اوگ ل  سيی ثشين تىی ي دسين تىی ؿشایط دس سا وقشٌ

بن مابلؼٍ ایه وتبیح  اوذ کشدٌ مبطيس ثشسػی   یبَ غلظ. کٍ داد وـ

 کبَؾ ػجت کىتش  گشيٌ ثب مقبیؼٍ دس وبوً رسات وقشٌ  مختل

 وـ بن  سا داسی مؼى ی  اخ تلاف  يل ی  ؿ ًد  م ی  َ ب   آمبػتیگًت

 ػ جت  وبوً رسات وق شٌ  مختل  یَب َمچىیه غلظ.  دَذ ومی

 [ 02ؿًد ] ومیَب  صخم میبوگیه اوذاصٌ دس داسی مؼىی کبَؾ

 اث ش  ( ک4101ٍ) َمکبسان ي (Baiocco) مابلؼٍ ثبیًکً دس

ً رسٌ کـىذگی ص  ذ ثش وقشٌ وبو بـیی لیـمبویً بـن ؿذ، اسصیبثی اض   و

ٌ ؿذ ً رسٌ کٍ داد اً آوتی تشکیجبت ثٍ وؼج. وقشٌ وبو  ثیـتشی ثیشأت نم

ٍ  دس[  0]لیـمبویب داسد  کـىذگی دس  َمک بسان  ي ػلم ی   مابلؼ 

ً رسات اص اػتفبدٌ ثش ( مجىی4103) وً. دسمبن دس وبو  اوگلی، یَب ػف

بن  سيی الضات اکؼیذ ي کیتًصان طلا، وقشٌ، وبوً رسٌ کٍ داد وـ

   [4] داسوذ سؿذ مُبسکىىذگی یب کـىذگی اثش لیـمبویب

 رسات وبوً آثبس ای مابلؼٍ ( دس4100)خؼشيی ي َمکبسان 

 اص (L. tropica) تشيپیک ب  لیـ مبویب  یصیؼت َبی پبسامتش ثش وقشٌ

 ثقب صایی، ػفًو. تکثیش، متبثًلیك، اؼبلی. ،سیخ. ؿىبػی قجیل

  تحقیق ایه وتبیح  کشدوذ ػیثشس کـ. محیط ي میضثبن ػلً  دس

بن  ت بثًلیکی م اؼبلی. ي تکثیش اص وقشٌ رسات وبوً کٍ دَذ می  وـ

ً  مـخق طًس ثٍ  کىذ می  ممبوؼ.َب  پشيمبػتیگًت  رسات و بو

  ذ آثبس  کىذ می  مُبس سا میضثبن ػلً  دس آمبػتیگًت ثقبی وقشٌ

 ت ب  4 وًس صیش ي ثشاثش 3 تب 0/0 تبسیکی دس وقشٌ وبوً لیـمبویبیی

 [ 00] ثًد ثشاثش 0/6

دس مًسد اػتفبدٌ اص خشی بن الکتشیک ی ث شای مُ بس سؿ ذ      

جًد صخم مابلؼبت متؼذدی اود ب، ؿ ذٌ    اسگبویؼممیکشي َب ي ثُ

[ يلی دس ساثاٍ ثب لیـمبویب مابلؼٍ محذيدی اودب، ؿذٌ 06-42]

ثیش خشی بن  أت  ( دس ثشسػ ی  4112اػ.  ضدبصی ي َمکبسان )

بن دادوذ کٍ يلتبط   3مؼتقیم الکتشیؼتٍ ثش ثقبی لیـمبویب مبطيس وـ

 04، 3، 6َ بی   يلتبط دقیقٍ ي 30مذت  دسیباتی اص مىجغ تغزیٍ ثٍ

ٍ دس مذت کمتش اص  ٍ  01دسیباتی اص مىجغ تغزی خت  می دقیق اًوذ مً ت

َبی اوگل دس ؿشایط ثشين تىی  اص ثیه ساته ضیبت پشيمبػتیگًت

[  دس مابلؼٍ ضب ش کٍ ث ش مجى بی خشی بن الکتشیک ی     42ؿًد ]

ٌ اػ. خشیبن ثؼیبس  ؼی   )میلی ٍ خبی يلتبط( طشاضی ؿذ آمپش ث

دسك ذ   0/66دقیقٍ ثبػ ث م شگ ي می ش     01ی دس آمپش میلی 3

ؿًد  ثشای ااضایؾ کبسآیی وبوً رساتی مبوىذ  می َب  پشيمبػتیگًت

ً رسات وقشٌ می اًن اص ایه خشیبن الکتشیکی اػتفبدٌ کشد  دس  وبو ت

مًسد کبسثشد َمضم بن و بوً رسات وق شٌ ي الکتشیؼ تٍ ت بکىًن      

ٌ يلی ثشخی محققبن، ایه و مابلؼٍ ذ ٌ ای اودب، وـ ً رسات سا َمشا بو

 دس مابلؼٍ الله يسدی ًف اوذ   ثب وًس مبيسای ثىفؾ اسصیبثی کشدٌ

(Allahverdiyev)  ٍأثیش وبوً رسٌ وقشٌ ثٍ َمشاٌ تي َمکبسان ک

وًس مبيسای ثىفؾ ثش  ذ لیـمبویًص پًػتی اسصیبثی ؿذ وـ بن  

دادوذ کٍ تشکیت وبوً رسٌ ثٍ َمشاٌ وًس م بيسای ث ىفؾ ػ جت    

دً   می َبی متبثًلیکی پشيمبػتیگًت  ش ي اؼبلی.ممبوؼ. اص تکثی ؿ

ٌ َمشاٌ ثب  َمچىیه پشيمبػتیگًت ٌ وقش ً رس ٍ تح. تأثیش وبو َبیی ک

بـی خًد سا اص دػ. دادوذ  مبيسای ثىفؾوًس  ٍ ثًدوذ غ قشاس گشات

تأثیش وبوً رسٌ وقشٌ دس ؿشایط تبسیکی قشاس گشاتىذ َبیی کٍ  ي آن

وجًد يلی دس گشيٌ کىتش  َبی داخلیـبن مـخق  اوذامكؿکل ي 

 [ 2]َبی داخلی ضفظ ؿذٌ ثًد  اوذامكؿکل ي 

ً رسٌ ثیشأت( کٍ 4103) َمکبسان ي خجبلی مابلؼٍ دس ، وبو   وقشٌ

 مىی ضیم  اکؼ یذ  دی ي سيی اکؼیذ دی تیتبویً،، اکؼیذ دی طلا،

 اسصی بثی  تبسیکی ؿشایط ي قشمض مبدين ثىفؾ، مبيسای وًس صیش

بن ؿذ   وق شٌ  سا لیـ مبویبیی    ذ  اؼبلی. ثیـتشیه کٍ دادوذ وـ

 اؼبلی. داسای دي َش ویض قشمض مبدين ي ثىفؾ مبيسای وًس ي داسد

 [  3] َؼتىذ لیـمبویبیی  ذ

طجق وتبیح مابلؼٍ ضب ش ثب ااضيدن خشیبن الکتشیؼتٍ ثٍ وبوً 

  ٍ یبث ذ    م ی  ؿ ذت اا ضایؾ    رسٌ وقشٌ میضان کـىذگی آن وی ض ث 

 01متش پ غ اص   دس میلیمیکشيلیتش  061طًسی کٍ دس غلظ.  ثٍ

آمپ ش خشی بن مؼ تقیم     میل ی  3دقیقٍ ملشف آن َمشاٌ ثب القبی 

سيد  ای ه دس   می َب اص ثیه  دسكذ پشيمبػتیگًت 011الکتشیؼیتٍ 

ضبلی اػ. کٍ ملشف ایه غلظ. اص وبوً رسٌ ثٍ تىُبیی پغ اص 
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اًخٍُ ثب اوگل، ثبػث مشگ ي میش اقط  01 دسكذ  0/33دقیقٍ م

آمپش اص خشیبن الکتشیؼتٍ ثٍ تىُبیی ثب َمبن مذت  میلی 3ي القبی 

اًخٍُ ثب اوگل، وی ض ثبػ ث م شگ ي می ش      دسك ذ   0/66صمبن م

بن پشيمبػتیگًت ااضایی مل شف   دَىذٌ اثش َم َب ؿذ کٍ ایه وـ

َ ب اػ .    وبوً وقشٌ ي الکتشیؼ تٍ دس کـ ىذگی پشيمبػ تیگًت   

(10/1P<ؿىبخ. مکبویؼم ایه َم  ) س ااضایی دس کـىذگی اوگل د

َبی مبکشيابط ثب تًخٍ ثٍ الض ثًدن وقشٌ ي خبكی.  دسين ػلً 

اًوذ ااق می سػبوب ثًدن آن  کبسگیشی خشیبن  َبی خذیذی دس ثٍ ت

 َبی ػفًوی ثبؿذ   الکتشیؼتٍ ثشای دسمبن ثیمبسی

کٍ الکتشيد مًسد اػتفبدٌ اص خىغ ط لا   الجتٍ ثب تًخٍ ثٍ ایه

ً رسات طلا ویض اثش کـىذگی َب  ثش پشيمبػتیگًت ثًدٌ اػ. ي وبو

  ثى بثشایه ث  شای دق  . ثیـ  تش، می  ضان م  شگ ي می  ش   [01]داسد 

َبی مختل  دس مقبیؼٍ ثب گشيٌ ؿبَذ  َب دس گشيٌ پشيمبػتیگًت

آمپ ش   01کٍ ثشای الکتشيلیض طلا ث ٍ   محبػجٍ ؿذ  ثب تًخٍ ثٍ ایه

الکتشیؼتٍ ویبص اػ. ي خشیبن الکتشیؼتٍ مًسد اػ تفبدٌ دس ای ه   

آمپش(  ثىبثشایه الکتشيلیض ؿذن ال ض   میلی 3کم ثًد )مابلؼٍ ثؼیبس 

ای ه   دلی ل دیگ ش  اػ.   طلا ي يسيد آن ثٍ محیط کـ. مىتفی 

اػ. کٍ دس گشيٌ ؿبَذ ثذين خشیبن الکتشیؼتٍ میضان م شگ ي  

َب  َب ثب يخًد ضضًس الض طلا دس مدبيست آن میش پشيمبػتیگًت

 ثؼیبس کم ي خضیی )ویم دسكذ( ثًدٌ اػ.  

َ ب   َ ب وؼ ج. ث ٍ آمبػ تیگًت     پشيمبػ تیگًت  اص طشا ی  

ضؼبػی. ثیـتشی وؼج. ثٍ تشکیجبت   ذ لیـ مبویبیی داسو ذ     

اًن ادػب کشد کٍ وتبیح ایه  مؼلمب  ثب تًخٍ ثٍ ایه مً ًع ومی  ت

 

اًن اػ. ي ایه ؿبیذ یکی اص  تحقیق قبثل تؼمیم ثٍ اوؼبن یب ضی

 َبی تحقیق ضب ش ثبؿذ  دس ياقغ ایه تحقیق اق ط  محذيدی.

َبی آیىذٌ دس ایه صمیى ٍ اػ .  مؼم ًلا  دس     ای ثشای کبس مقذمٍ

ثشسػی آثبس داسيیی یك تشکیت ؿیمیبیی، وبوًیی یب گیبَی اثتذا 

اًن  بی. ثٍ اوؼبن یب ضی ثبیذ اص مابلؼبت ثشين تىی ؿشيع ي دس وُ

تش اث ش ثخـ ی ی ك تشکی ت   ذ       سػیذ  ثىبثشایه ثشای دسک ثُ

آثبس آن دس ؿشایط دسين تىی  لیـمبویبیی اودب، مابلؼٍ دس مًسد

 وبپزیش اػ.    شيسی ي اختىبة

بن داد اػتفبدٌ اص و بوً رسات وق شٌ گشچ ٍ ػ جت      وتبیح وـ

ؿًد يلی كذ دس  می َبی لیـمبویب  کـته محذيد پشيمبػتیگًت

ث شد يل ی ث ب الق بی َمضم بن خشی بن        َب سا اص ثیه ومی كذ آن

آن وی ض   الکتشیؼتٍ ي ملشف و بوً رسٌ وق شٌ، می ضان کـ ىذگی    

میکشيلیتش  061طًسی کٍ دس غلظ.  یبثذ  ثٍ می ؿذت ااضایؾ  ثٍ

آمپش خشی بن   میلی 3دقیقٍ َمشاٌ ثب القبی  01متش پغ اص  دس میلی

 سيوذ  می َب اص ثیه  دسكذ پشيمبػتیگًت 011مؼتقیم الکتشیؼیتٍ 

 

 قذردانی و تشكر

اًن ثٍ تحقیق ایه  وبمٍ کبسؿىبػ ی اسؿ ذ   پبیبن اص ثخـی ػى

کذِ ملًة پضؿکی ؿىبػی اوگل  داوـ گبٌ  پضؿ کی  ػلً، داوـ

گبٌ مبلی ضمبی. تشثی. مذسع ثب  اػ. کٍ ؿذٌ اودب، ایه داوـ

پظيَـ ی   گشيٌ ي مؼبيو. محتش، َمکبسان کلیٍ اص يػیلٍ ثذیه

گبٌ کذٌ ي داوـ  آیذ  می ثٍ ػمل قذسداوی ي تـکش داوـ
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