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Abstract 

Background and purpose: Toxoplasmosis, caused by the intracellular protozoan parasite 

Toxoplasma gondii, is one of the most prevalent parasitic infections worldwide. The limitations of 

currently available therapeutic agents, including toxicity, drug resistance, and high treatment costs, 

highlight the need to develop safer and more effective alternative therapies. This study aimed to 

investigate the in vitro antitoxoplasmic activity of green-synthesized silver nanoparticles (AgNPs) 

synthesized using Taxodium distichum extract against tachyzoites of the RH strain of T. gondii. 

Materials and methods: Tachyzoites of T. gondii were intraperitoneally inoculated into laboratory 

mice. After five days, tachyzoites were harvested from the peritoneal cavity and used for subsequent 

experiments. The antiparasitic activity of green-synthesized AgNPs at concentrations ranging from 50 to 800 

µg/mL and that of the methanolic extract of T. distichum at a concentration of 25 mg/mL were evaluated 

against tachyzoites of the RH strain of T. gondii. Parasite viability was assessed using the MTT assay, while 

cytotoxicity was evaluated using the J774 macrophage cell line. Data were analyzed using one-way analysis of 

variance (ANOVA), followed by appropriate post hoc analyses. 

Results: AgNPs exhibited significant concentration- and time-dependent antiparasitic activity. Both the 

AgNPs and the plant extract were significantly more effective than the negative control at all concentrations tested 

(P < 0.05). AgNPs at concentrations of 400 and 800 µg/mL demonstrated antiparasitic activity comparable to that 

of the positive control. The IC₅₀ value of green-synthesized AgNPs after 48 h was 41.75 µg/mL. 

Conclusion: Green-synthesized AgNPs prepared using T. distichum extract demonstrated promising in 

vitro activity against T. gondii tachyzoites of the RH strain. These findings suggest that T. distichum-mediated 

AgNPs could be potential candidates for the development of new therapies for toxoplasmosis. Further in vivo 

studies are warranted to evaluate their therapeutic efficacy and safety. 
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 چكیده
های انگلی شاای  ااا پکاکگادگی ، یکی از عفونتتوکسوپلاسما گوندیوکسوپلاسموز، ناشی از انگل ت سابقه و هدف:

هاای های موجود از جمله سمیت، مقاومت دارویی و هزیگه االا، ضکورت توساهه درمانهای درمانمحدودیت .جهانی است
مایی نانوذرات نقکه سگتز شده اه روش سازز توکسوپلاس جایگزین را اکجسته ککده است. این مطالهه اا هدف اکرسی اثک ضد

 .تگی انجام شددر شکایط اکون( Taxodium distichum) اا استفاده از عصاره آای گیاه سکوطاس
هاای اه صورت داخل صفاقی اه موش توکسوپلاسما گوندیهای انگل زوئیتتاکیدر این مطالهه تجکای،  ها: مواد و روش

اثاکات ضاد توکسوپلاسامایی  .از یک دوره پگج روزه، تاکی زوئیت ها از صفاق استخکاج شادندسفید آزمایشگاهی تزریق و پس 
 50 در غلظات T. distichumلیتاک و عصااره متاانولی گیااه میککوگاکم ااک میلی 055تاا  05هاای نانوذرات نقکه سگتز سزز در غلظت

و سامیت سالولی  MTT مانی انگل اا آزماونقکار گکفتگد. زنده مورد ارزیاایRH  های سویهزوئیتلیتک، علیه تاکیگکم اک میلیمیلی
 .های تهقیزی تحلیل شدندطکفه و آزمونیک ANOVA ها اا آزموناکرسی شد. دادهJ774  اک روی رده سلولی

ه انگلی وااسته اه غلظت و زمان نشان دادند. نانو ذرات و همچگین عصاره گیاهی در هم نوذرات نقکه اثک ضدنا ها:یافته
و  055هاای در غلظت .(P >50/5) های مورد اکرسی اا اختلاف مهگی داری موثک تک از گکوه کگتکل مگفی اوده اساتغلظت
IC₅  لیتک، اثکاخشی نانوذرات اا کگتکل مثزت قاال مقایسه اود. مقادارمیککوگکم اک میلی 055 سااعت اکاااک ااا  00پاس از ₀
 .لیتک محاسزه شدمیککوگکم اک میلی 07.10
ای در شاکایط کگگده توکسوپلاسمایی امیدوار نانوذرات نقکه سگتز شده اا عصاره سکوطاس دارای فهالیت ضد ستنتاج:ا
های جدید مورد توجاه قاکار گیکناد. انجاام مطالهاات ای االقوه اکای توسهه درمانعگوان گزیگهتوانگد اهتگی اودند و میاکون
  ها ضکوری است. تگی اکای تأیید اثکاخشی و ایمگی آندرون
 

  اکون تگی، سکوطاس، نانو ذرات نقکه، توکسوپلاسما گوندی واژه های کلیدی:
 

  :Bahman5164@yahoo.com E-mail     کانیا ،یسار مازندران، جاده خزرآااد، مجتم  دانشگاهی پیامزک اعظم)ص( 70کیلومتک  -ساری-بهمن رحیمی اسبوئیمولف مسئول: 
 کانیآمل، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یالله آمل تیواحد آ ،یدانشکده داوساز ،یگکوه فارماکوگگوز ،یداروساز یدانشجو. 7
 کانیا آمل، ،یاسلام آزاد دانشگاه ،یآمل الله تیآ واحد ،یداوساز دانشکده ،یفارماکوگگوز گکوه ار،یاستاد. 5
 انیکا مازندران، پزشکی معلو هنشگادا ،یدانشکده پزشک ،یپزشک یانگل شگاس گکوه ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم، دانشکده پزشکی ،شگاسیگکوه انگلی، تخصص یدکتکا یدانشجو. 3
 انیکا مازندران، پزشکی معلو هنشگادا ،یدانشکده پزشک ،یپزشک یانگل شگاس گکوه ،ییدانشجو قاتیتحق تهیکم ، دانشکده پزشکی ،شگاسیگکوه انگل ارشد، یکارشگاس ی. دانشجو0
  کانیمازندران، ساری، ا یدانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشک،  شیمی داروئیه گکو ،. استاد0
 کانیمازندران، ساری، ا یدانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشک گکوه  فارماگگوزی،  ،یداروساز ی. دانشجو6
 مازندران، یپزشک علوم دانشگاه ،یپزشک دانشکده ک،یواگ یها یماریا تویانست سوپلاسموز،توک قاتیتحق مککز، دانشکده پزشکی ،شگاسیگکوه انگل،  ،یپزشک یشگاس انگل اری. استاد1
 کانیا ،یسار

  : 51/0/7050 تاریخ تصویب :               57/77/7050 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              9/77/7050 تاریخ دریافت 
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 شده به روش سنتز سبز هینانو ذره نقره ته ياثرات ضد انگل

 5021 شهریور، 062، شماره ششمدوره سي و                                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        050

 مقدمه
است کاه توکسوپلاسموز عفونتی انگلی اا شیوع جهانی 

 (T. gondii) ساااالولی اجزاااااریتوسااااط انگاااال داخل

Toxoplasma gondii ساوم  شاود و اایا از یاکایجااد می

. انتقاال (7)اند هساتگدجمهیت جهان در مهکض آن قکار گکفته

پاز حااوی عفونت عمدتاً از طکیق مصکف گوشت خام یا نیم

 های دفا کیست اافتی و یا آب و غذای آلوده ااه اووسیسات

. شایوع ساکمی (5)گیاکدساانان صاورت میوساط گکاهشده ت

درصد گازارش شاد و  9/35توکسوپلاسموز در ایکان حدود 

وهوایی مکطوب از مگااطق استان مازندران اه دلیل شکایط آب

   .(3)شود استاا شیوع االای این عفونت محسوب می

چه عفونت در افکاد ساالم اغلاب اادون علامات  اگک

تواناد ر نقص ایمگای و جگاین میاست، اما در ایماران دچا

درماان  .(0 – 6)مگجک اه عوارض شدید و گاه کشگده شاود

استاندارد ایماری اک پایه پیکیمتامین و سولفونامیدها است، 

اما ااکوز عاوارض جاانزی، هزیگاه درماان و عادم تواناایی 

کگی کاماال انگاال، ضااکورت توسااهه داروهااا در ریشااه

 .(1- 9)خته استهای ایمن و مؤثک را آشکار سادرمان

های اخیک، گیاهان دارویی و نانوذرات زیستی اه در سال

انگلی مورد  کگگده اکای تولید عوامل ضد عگوان مگاا  امیدوار

ناااانوذرات نقاااکه ااااه دلیااال . (1- 77)انااادتوجاااه قاااکار گکفته

هایی نظیک اندازه کوچک، سطح ویاژه ااالا و فهالیات ویژگی

ر تحقیقااات پزشااکی ای دزیسااتی مگاسااب، کاااراکد گسااتکده

 . همچگااااااااین گیاااااااااه سااااااااکوطاس(75)اناااااااادیافته

(T. distichum)Taxodium distichum   دارای تککیزااات

التهااای گازارش  فهال اا خواص ضد میککوای و ضاد زیست

ااا توجاه ااه محادود ااودن مطالهاات دراااره  .(73)شده است

توکسوپلاسامایی ناانوذرات نقاکه ساگتز شاده ااا  اثاکات ضاد

عصاره سکوطاس، مطالهه حاضک ااا هادف اکرسای  استفاده از

 .Tهاای زوئیتانگلی ایان ناانوذرات علیاه تاکی فهالیت ضد

gondii سویه RH تگی انجام شددر شکایط اکون. 
 

 هامواد و روش
مصااوب کااارگکوه کمیتااه ، در ایاان مطالهااه تجکااای

اخلاق در پژوها دانشگاه علوم پزشکی مازندران اا کاد 

 ، اثااکات ضاادIR. MAZUMS.AEC.1403.115اخالاق 

انگلی نانوذرات نقکه سگتز شده اه روش سزز اا اساتفاده از 

علیه ( Taxodium distichum) عصاره آای گیاه سکوطاس

در شااکایط  RH سااویه T. gondiiهااای زوئیتتاکی

هااای مااورد مطالهااه شااامل تگاای اکرساای شااد. گکوهاکون

، 555، 755، 05هاای نانوذرات نقاکه ساگتز سازز در غلظت

آاای گیااه ساکوطاس لیتک، میککوگکم اک میلی 055و  055

، ناانوذرات نقااکه میلاای گاکم اااک میلای لیتااک 50در غلظات 

  0.1ای، پیکیمتامین اا غلظتتجاری اه عگوان گکوه مقایسه

ااه  PBS لیتک اه عگاوان کگتاکل مثزات ومیککوگکم اک میلی

ار ها در سه تکاکعگوان کگتکل مگفی اودند. تمامی آزمایا

  .مستقل انجام شدند

هااای گیاااه عصاااره آااای گیاااه سااکوطاس از اک 

شده از شمال ایکان تهیه شاد. ناانوذرات نقاکه  آوریجم 

مورد استفاده در این پژوها اک اساس روش ساگتز سازز و 

شااده در مطالهااه قزلاای تهیااه شااده  یاای گاازارشمشخصااه

 از انساتیتوJ774  رده سالولی ماککوفاام موشای .(70)اودند

حاوی سکم  DMEM پاستور ایکان تهیه و در محیط کشت

ها در شکایط استاندارد کشات ایوتیکجگین گاوی و آنتی

 .(70)داده شد

در  J774 هایااکای اکرسای سامیت سالولی، سالول

های مختلف نانوذرات قکار گکفتگاد و پاس مهکض غلظت

 MTT مانی سلولی اا استفاده از آزمونساعت، زنده 50از 

IC₅  . مقااادیکتهیااین شااد  افاازاراااا اسااتفاده از نکم₀

GraphPad Prism (76)محاسزه گکدید. 

از مککاااز تحقیقاااات  RH هاااای ساااویهزوئیتتاکی

توکسوپلاسموز دانشگاه علوم پزشکی مازندران تهیه و در 

حاوی سکم جگین گاوی کشت داده   RPMI-1640محیط

انگلاای نااانوذرات نقااکه اااک روی  فهالیاات ضااد .(71)شاادند

سااعت  00و  50، 75های های انگل در زمانزوئیتتاکی

ارزیااای شاد. همچگاین اثاک  MTT ااا اساتفاده از آزماون

 هایسلولی انگل در سلولنانوذرات اک تکثیک و اقای داخل

J774 (.70)مورد اکرسی قکار گکفت 
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 و همکارانی نوذر یزهرا احمد     

 

 051         5021 شهریور، 062، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 گزارش کوتاه

 

 

انحکاف مهیاار گازارش  ±ها اه صورت میانگین داده

ن آناالیز واریاانس شدند. تحلیل آماری اا استفاده از آزمو

 و آزماااون تهقیزااای( One-way ANOVA) طکفاااهیک

Tukey افزاردر نکم GraphPad Prism  انجام شاد. ساطح

 .در نظک گکفته شد 50/5تک از داری آماری کممهگی

 

 یافته ها و بحث
نشان داد که نانوذرات نقکه سگتز  MTT نتایج آزمون

یی توکسوپلاساما شده ااه روش سازز دارای فهالیات ضاد

کاه ااا افازایا طوریوااسته اه غلظت و زماان هساتگد، اه

هاای زوئیتغلظت و مدت انکوااسیون، میزان مهاار تاکی

T. gondii داری افازایا یافاتاه طور مهگی (50/5< P) .

نااانوذرات نقااکه و عصاااره آااای سااکوطاس در تمااامی 

های مورد اکرسی نسزت اه گکوه کگتاکل مگفای اثاک غلظت

هاای کی نشان دادند. همچگاین در غلظتتانگلی ایا ضد

لیتک، ناانوذرات نقاکه ساگتز میککوگکم اک میلی 055و  055

 تااک از پیکیمتااامین داشااتگدساازز اثکاخشاای مشااااه یااا ااایا

(50/5< P)(7 شماره نمودار). 
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شده  هینانو ذرات نقکه ته یاثکضد انگل زانیم یاکرس :1نمودار شماره 

مکحله  یسکوطاس اک رو اهیگ یروش سگتز سزز و عصاره آا لهیوسها

ااه  یااکون تگا طیدر شاکا یتوکسوپلاسما گونادانگل  تیزوئ یتاک
ها نشان داده ،Graphpad Prism 8افزار اا استفاده از نکم MTTروش 

( ااه n=3سه تکاکار در هاک غلظات ) اریانحکاف مه ± نیانگیدهگده م

 لیاتحل و هیا( هساتگد. تجزN=3) مساتقل ایدست آمده از سه آزما

 آزماون آن دنزاال اه و طکفه کی انسیوار زیآنال از استفاده اا یآمار

در  داریمهگا P >50/5 یداریو ساطح مهگا شاد انجاام یتوک یزیتهق

ساه  اریاانحاکاف مه ± نیانگیانظک گکفته شد. هک ستون نشان دهگده م

 P <0.05 ،**P <0.01   ، Pچاهااک در هااک گااکوه اساات.  

<0.001 ،****P <0.0001 اا گکوه کگتکل مثزت سهیدر مقا 

IC₅  مقادیک هاای نانوذرات نقکه سگتز سزز در زمان₀

 07.10و  61.00، 707.3ساااعت اااه تکتیااب  00و  50، 75

لیتاک محاسازه شاد کاه ایاانگک افازایا میککوگکم ااک میلی

  .(5 شماره انگلی در طول زمان اود )نمودار فهالیت ضد
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12h:     IC50 141.3

24h:     IC50 67.84

48h:    IC50    41.75

 
 

روش  لهیوساااه شاده هینانو ذرات نقکه ته 50IC کیمقاد :2نمودار شماره 

 تیازوئ یمکحلاه تااک یسکوطاس اک رو اهیگ یسگتز سزز و عصاره آا

در  MTTااه روش  یااکون تگا طیدر شکا یتوکسوپلاسما گوندانگل 

  Graphpad Prism 8افزار اا استفاده از نکمساعت  00و  50، 75
 

 هاای داخالزوئیتاکرسی اثک نانوذرات نقکه اک تاکی

میککوگکم  055تا  555های سلولی نشان داد که در غلظت

هااای داخاال ساالولی اااه طااور لیتااک، تهااداد انگلاااک میلی

 055و  055هااای داری کاااها یافاات. در غلظتمهگاای

لیتک، عملککد نانوذرات اا گکوه کگتاکل میککوگکم اک میلی

  .(3 شماره ایسه اود )نمودارمثزت قاال مق
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 شااده هیااته نقااکه ذرات نااانو یاثکاخشاا زانیاام یاکرساا :3نمووودار شووماره 

 یتااک یساکوطاس ااک رو اهیاگ یروش سگتز سزز و عصااره آاا لهیوساه

ااکون  طیدر شاکا یتوکسوپلاسما گوندانگل  یداخل سلول یها تیزوئ
هک ستون  ،Graphpad Prism 8افزار اده از نکماا استف MTTاه روش  یتگ

 ساه چاهاک در هاک گاکوه اسات. اریانحکاف مه ± نیانگینشان دهگده م

 P <0.05 ،**P<0.01    ،P <0.001 ،****P <0.0001 اا  سهیدر مقا

 گکوه کگتکل مثزت
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ها پیا از ورود زوئیتارزیاای اثک نانوذرات اک تاکی

های االاتک نانوذرات نقاکه اه سلول نیز نشان داد که غلظت

موجب کاها توان نفوذ انگل شاده و عملکاکدی مشاااه 

  .(0 شماره پیکیمتامین داشتگد )نمودار
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در گااکوه  تیازوئ یقادرت نفااوذ تااک زانیام یاکرساا :4نموودار شوماره 

روش ساگتز سازز و  لهیوساهشاده اا هیاکگگده ناانو ذرات نقاکه ته افتیدر

 یداخال سالول یهاا تیازوئ یتااک یسکوطاس ااک رو اهیگ یصاره آاع

ااا اساتفاده از روش  یااکون تگا طیدر شاکا یتوکسوپلاسما گونادانگل 

MTT کگتااکل مثزاات(، نااانو ذره نقااکه  نیمتااامیپک یاااا دارو سااهیدر مقا(

 Graphpadافازار اا اساتفاده از نکم سکوطاس اهیگ یو عصاره آا یتجار

Prism 8، سه چاهک در  اریانحکاف مه ± نیانگیان دهگده مهک ستون نش

 P <0.05 ،**P <0.01    ،P <0.001 ،****Pهااک گااکوه اساات.  

 اا گکوه کگتکل مثزت سهیدر مقا 0.0001>
 

نتایج اکرسی سمیت سلولی نشاان داد کاه ناانوذرات 

های مؤثک دارای سمیت قاال قزول ااک روی نقکه در غلظت

داری ااا گاکوه لاف مهگایااوده و اخات J774 هایسالول

  .(0 شماره کگتکل مثزت مشاهده نشد )نمودار
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شاده ااا  هیاناانو ذرات نقاکه ته تیسام زانیم یاکرس :5نمودار شماره 

اااا  MTTساااعت اااه روش  50اسااتفاده از روش سااگتز ساازز اهااد از 

  Graphpad Prism 8افزار استفاده از نکم

 

مطالهه نشان داد کاه ناانوذرات نقاکه ساگتز نتایج این 

 T. distichumشاده ااه روش سازز ااا اساتفاده از عصااره 

توکسوپلاسامایی قااال تاوجهی علیاه  دارای فهالیت ضاد

هساتگد. ایان اثاک ااه صاورت  T. gondiiهای زوئیتتاکی

 055های وااسته اه غلظت و زمان مشاهده شد و در غلظت

ک ااااا داروی اساااتاندارد لیتااامیککوگاااکم ااااک میلی 055و 

  .پیکیمتامین قاال مقایسه اود

های حاضک اا نتایج مطالهاات پیشاین دراااره اثاکات یافته

و همکااران  Costa انگلی نانوذرات نقکه همخاوانی دارد ضد

نشان دادند که نانوذرات نقکه زیستی موجاب کااها تکثیاک 

T. gondii (79)شااوندااادون ایجاااد ساامیت قاااال توجااه می. 

و همکاران گزارش ککدند کاه ناانوذرات  Majeed ینهمچگ

 نقاااکه ساااگتز شاااده ااااه روش سااازز دارای اثاااکات ضاااد

 .(55)کگگااده پاسااخ ایمگاای هسااتگد توکسوپلاساامایی و تهاادیل

پایاه را در  مطالهات دیگک نیز اثکاخشای ناانوذرات نقاکه گیااه

 .(57 – 53)اندهای انگلی تأیید ککدهکگتکل عفونت

ذرات نقاکه در ایان مطالهاه را اثکاخشی مگاساب ناانو

هاا از جملاه  هاای فیزیکوشایمیایی آنتوان ااه ویژگیمی

 اندازه نانومتکی، سطح ویژه االا و حضور تککیزات زیست

فهاال گیااهی نسازت داد. عالاوه ااک ایان، سامیت سالولی 

دهااد کااه ایاان هااای مااؤثک نشااان میمحاادود در غلظت

  .رندسازگاری مگاسزی اکخوردا نانوذرات از زیست

کگگده، این مطالهاه در شاکایط  اا وجود نتایج امیدوار

انجام شد. اگااکاین انجام  RH تگی و تگها اک روی سویهاکون

های مولکاولی اثاک و تگی، اکرسی مکانیسممطالهات درون

ارزیاای جام  ایمگی اکای تأیید قاالیت کاراکد درمانی این 

  .نانوذرات ضکوری است

 

 سپاسگزاری
از تمامی همکاران و دانشجویانی کاه در ن نویسگدگا

ها مشاارکت داشاتگد، آوری دادهها و جم انجام آزمایا

   دارند.ااکاز قدرانی می
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 و همکارانی نوذر یزهرا احمد     

 

 052         5021 شهریور، 062، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 گزارش کوتاه
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