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Abstract 
Introduction: Cancer is one of the most common diseases in the modern societies, which results 
from the non-stop growth of cells in the body. Due to the advancement of nanobiotechnology, 
highly effective herbal metabolites can be used to treat cancer. Apigenin is a natural flavonoid that 
is found in abundance in fruits, vegetables and herbs. The purpose of this study was to investigate 
the antioxidant and anti-cancer properties of silver nanoparticles synthesized by apigenin on 
MCF-7 cell line. 
Methods: In this study, silver nanoparticles were synthesized using apigenin. Antioxidant effects 
of synthetized nanoparticle were evaluated using ABTS and DPPH assays. The cytotoxicity 
effects of silver nanoparticles were evaluated by MTT assay towards breast cancer cells. 
Results: The obtained results showed that the silver nanoparticles synthesized using apigenin 
had a significant effect on scavenging free radicals. Also, these nanoparticles had a cytotoxicity 
property towards MCF-7 cells and reduced the survival of cancer cells in a dose-dependent 
manner. 
Conclusions: Based on our results, silver nanoparticles synthetized using apigenin have 
cytotoxicity as well as antioxidant properties towards MCF-7 cancer cells and can be proposed as 
a suitable nanoparticle in the field of pharmacy and medicine. 
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رعلیه ب نانوذره نقره سنتز شده به وسیله آپیژنین بررسی خاصیت آنتی کسیدانی و ضد سرطانی

 MCF-7سلولهای سرطان پستان رده 
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 کیدهچ

. با توجه شودیبدن ایجاد م یهاشایع در جوامع امروزی است که در نتیجه رشد بدون توقف سلول یهایماریسرطان یکی از ب :مقدمه

آپیژنین یک  در اندازه بسیار ریز در درمان انواع سرطان استفاده نمود. از مواد مؤثره گیاهی توانیبه پیشرفت علم نانوبیوتکنولوژی م

 یهایژگیهدف از این مطالعه بررسی و .شودی، سبزیجات و گیاهان یافت مهاوهیز مفلاونوئید طبیعی است که به فراوانی در بسیاری ا

 .باشدیآنتی اکسیدانی و ضد سرطانی نانوذره نقره سنتز شده به کمک آپیژنین م

 یهااثرات آنتی اکسیدانی آن با استفاده از روش ،سنتز شد. سپس نقره با استفاده از آپیژنین در این پژوهش ابتدا نانوذرات روش کار:

ABTS  وDPPH سرطانی پستان به وسیله روش یهانانوذره بر روی سلول مورد ارزیابی قرار گرفت. اثرات ضد سرطانی MTT 

 بررسی شد.

معنی داری  این نانوذره تأثیرنتایج حاصل از فعالیت آنتی اکسیدانی نانوذره نقره سنتز شده به کمک آپیژنین نشان داد که  ها:یافته

بود و میزان  MCF-7 یهاآزاد دارد. همچنین نانوذره نقره سنتز شده دارای خاصیت سلول کشی بر علیه سلول یهاکالیبرحذف راد

 سرطانی را به صورت وابسته به دوز و زمان کاهش داد. یهابقای سلول

 یدانیاکس یآنت تیخاص یدارا نیژنیکه نانوذره نقره سنتز شده به کمک ماده مؤثره آپ دهدیمطالعه حاضر نشان م گیری:نتیجه

 تیمشابه بر سلول نرمال سم یببرد و در غلظت نیرا از ب یسرطان یهاسلول نییقادر است در غلظت پا نی. همچنباشدیمناسب م

 .دهدیقرار م یو داروساز یمناسب جهت استفاده در علوم پزشک یدینانوذره را کاند نیامر ا نینداشته باشد که هم

 :کلیدی واژگان

  نانوذره نقره

 آپیژنین

 اکسیدانآنتی

 ضد سرطانی
 

 

 

مقدمه

غیر مسری و مزمنی را شامل  یهایماریاز ب یاسرطان گروه گسترده

در هر فرد با هر گروه سنی بروز پیدا کند. این  تواندیکه م شودیم

که سلامتی  رودیبه شمار م یادهیبیماری، به عنوان یکی از مشکلات عد

و سلامت روانی و جسمی جامعه را دچار مشکل  اندازدیرا به خطر م

ها در جوامع انسانی شامل سرطان ریه، سرطان نیترعی. شا[1] کندیم

ها سرطان پستان، در آقایان . در خانمباشندیمعده، روده و کبد م

خون، مغز و غدد لنفاوی  یهاسرطانسرطان پروستات و در کودکان 

. سرطان پستان یک مسئله بزرگ برای [2] بیشترین مبتلایان را دارد

نفر  502000 زنان در سراسر جهان است. در کشور ما سالانه بیش از

. سرطان [3] دهندیبه دلیل ابتلا به سرطان، زندگی خود را از دست م

. این سرطان شودیزنان را شامل م یهاپستان حدود یک سوم از سرطان

دومین سرطان بعد از سرطان ریه و شایعترین علت مرگ و میر ناشی 

. این سرطان در بین زنان شرق ایران یکی [4] از سرطان در زنان است

ساس گزارش کشوری، بر ا .رودیاز شایعترین انواع سرطان به شمار م

، میزان شیوع این بیماری به 1386موارد سرطان ثبت شده در سال 

رتبه نخست ارتقا یافته است. بر اساس آمار سازمان جهانی، سرطان 

سال و یک در صد هزار نفر  28با متوسط سنی  2012پستان در سال 

 از جمله مهمترین سرطان در جمعیت زنان ایرانی گزارش شده است

[5]. 

گیاهان دارویی اهمیت فراوانی در جوامع مختلف دارند. در همین راستا 

استفاده از بعضی گیاهان دارویی به صورت سنتی در بین مردم رواج 

در خصوص اهمیت و خواص  یادارد. به همین دلیل تحقیقات گسترده

یدارویی از آنها در حال انجام م یهاگیاهان دارویی و یافتن فرآورده

اخیر، استفاده از گیاهان دارویی به دلیل ارزان  یها. در سال[6] باشد

. تولید بیشتر گیاهان بودن و اثرات جانبی کمتر رو به افزایش است

مناسب سرمایه  یهادارویی در بخش کشاورزی به دلیل ایجاد فرصت

گذاری حائز اهمیت بوده و لازم است که در این زمینه تحقیقات 

. گیاهان دارویی [7] به خصوص در ایران رواج پیدا کند یترگسترده
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منبع بسیار متنوعی از آنتی اکسیدان های طبیعی هستند و برای درمان 

که عمده آنها  رندیگیدر سراسر جهان مورد استفاده قرار م هایماریب

دارای خواص ضد میکروبی، ضد سرطانی، ضد دیابت، ضد آترواسکلروز، 

 و حتی اثراث ضد انعقادی نیز هستنددستگاه ایمنی  یهاتنظیم کننده

[8]. 

امروزه با توجه به اثرات مفید آنتی اکسیدان ها، به ویژه آنتی اکسیدان 

، علاقه زیادی به پیدا هایماریهای طبیعی در درمان و پیشگیری از ب

کردن آنتی اکسیدان های طبیعی از منابع گیاهی وجود دارد. مطالعات 

که اکثر آنها دارای فعالیت آنتی  دهدیان مدر مورد گیاهان نش

. متابولیت های ثانویه در گیاهان [9] اکسیدانی قابل توجهی هستند

شامل: آلکالوئیدها، ترپنوئیدها، استروئیدها، ساپونین ها، فنول ها، 

آمینه هستند که از آنها جهت تولید داروهای  یدهایفلاونوئیدها و اس

موفق برای  یهاساز تلاش. این روند زمینه شوندیمختلف استفاده م

. فلاونوئیدها دارای [10] تولید بعضی از داروهای ارزشمند شده است

اسکلت ساختاری پلی فنول یا دی فنیل پروپان هستند و متشکل از دو 

حلقه معطر بنزن هستند. این ترکیبات خانواده بزرگی از متابولیت های 

 دانشده نوع فلاونوئید مختلف شناسایی 6000ثانویه هستند و تاکنون 

یکوئرسیتین و میرستین م. فلاون های عمده شامل کومپفرول، [11]

 62که خود شامل  باشندی. دو فلاون اصلی لوتئولین و آپیژنین مباشند

و گیاهان استوایی  هاوهینوع متفاوت است که در انواع سبزیجات، م

. فلاونوئید ها دارای خواص شناخته [12] شوندیخوراکی یافت م

 یهامیآنزکننده برخی از  آزاد، مهار یهاکالیشامل: حذف راد یاشده

که اثرات  دهندی. برخی شواهد نشان مباشندیو خواص ضدالتهابی م

. [13] زیستی این ترکیبات مربوط به فعالیت آنتی اکسیدانی آنهاست

مختلفی در بدن نظیر القای  یهاسمیآنتی اکسیدان ها از طریق مکان

آپوپتوز، اثر ضد التهابی، اثر تقویت ایمنی، توقف چرخه سلولی و تمایز 

 .[14] کنندیسلولی عمل م

گرم بر مول  24/270 یفلاونوئید طبیعی با جرم مولکولآپیژنین یک 

است که به فراوانی در بسیاری از میوه جات، سبزیجات، گیاهان و ادویه 

جات وجود دارد و به فراوانی در برگ گیاهانی مانند برگ جعفری و گل 

. این ماده همچنین به میزان قابل [15] شودیخشک بابونه یافت م

. آپیژنین [11] توجهی در پیاز، پرتقال، چای و جوانه گندم وجود دارد

که دارای خواص ضد  شودییک فلاونوئید فعال زیستی شناخته م

. مطالعات اپیدمیولوژیک باشدیمالتهابی، آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی 

خاص، به ویژه  یهاکه کاهش خطر ابتلا به سرطان دهندینشان م

یمیپستان، دستگاه گوارش، پوست، پروستات و برخی از بدخ سرطان

هماتولوژیک با رژیم غذایی غنی از فلاون ها مرتبط است. علاوه بر  یها

که از طریق فرآیند استرس  ییهایماریدر سایر ب تواندیاین، آپیژنین م

از قبیل اختلالات قلب و عروق و  ردیگیقرار م ریاکسیداتیو تحت تأث

. اگرچه همچنان انجام تحقیقات بیشتری در این باشدیعصبی مؤثر م

 .[16] رسدیزمینه ضروری به نظر م

نانوبیوتکنولوژی، یک علم در حال ظهور است که از نانوذرات برای 

. این علم در حال توسعه، کندیکاربردهای مختلف پزشکی استفاده م

انسان  یهاامکان استفاده از نانوذرات جهت تشخیص و درمان سرطان

را افزایش داده است. نانوذرات یک جایگزین بالقوه داروها برای درمان 

بیماری هستند، زیرا آنها به علت ساختار و اندازه بسیار کوچک اثرات 

. نانوذرات در زمینه تحقیقات [17] بیولوژیکی منحصر به فرد دارند

دارویی برای به حداقل رساندن عوارض جانبی و تاثیرگذاری بیشتر دارو 

نانوذرات به عنوان ذراتی . شودیو همچنین جهت ژن درمانی استفاده م

. ترکیبات شوندینانومتر تعریف م 10-100در محدوده  یابا اندازه

. [18] توسط آنها محصور شده و یا به آنها متصل شوند تواندیدارویی م

مختلفی برای تولید نانوذرات نقره وجود دارد، ولی استفاده از  یهاروش

گیاهان بدلیل کم هزینه و سازگار محیط زیست بودن در سنتز نانوذرات 

 یهابسیار مورد توجه قرار گرفته است. استفاده از گیاهان و عصاره

رفته ها به دلیل در دسترس بودن امروزه مورد توجه قرار گگیاهی آن

در این پژوهش نانوذره نقره به کمک ماده مؤثره آپیژنین سنتز  است.

شد و برخی از اثرات زیستی آن از جمله خاصیت آنتی اکسیدانی و 

سرطان پستان رده سلولی  یهاخاصیت ضد سرطانی آن بر علیه سلول

MCF-7  مورد بررسی قرار گرفت. ساختار آپیژنین مورد استفاده در

 نشان داده شده است. 1 تصویراین پژوهش در 
 

 
 ساختار ماده مؤثره آپیژنین: 1 تصویر

 

 روش کار

از انستیتوپاستور ایران  MCF-7مواد: رده سلولی سرطان پستان 

، آنتی RPMI164، محیط کشت EDTA -خریداری شد. تریپسین

از کمپانی  FBSاسترپتومایسین، سرم جنینی گاو  -بیوتیک پنی سیلین

GIBCO رنگ ، خریداری شدند. آپیژنینMTT ،ABTS،DPPH ،

 SEMاز شرکت سیگما تهیه شدند. میکروسکوپ الکترونی  c نیتامیو

الایزا کشور هلند استفاده شد.  Eindhoven ،Philips ساخت شرکت

مورد استفاده  کشور آمریکا STAT FAXپلیت ریدر ساخت شرکت 

 قرار گرفت.

نقره طبق روش یزدی و همکاران با کمی تغییرات صورت سنتز نانوذرات 

. به طور خلاصه، از آپیژنین به عنوان عامل کاهنده زیستی [19] گرفت

میلی  45گرم از پودر آپیژنین در  3نقره استفاده شد.  یهاونیبرای 

ساعت در  4لیتر آب مقطر دو بار تقطیر مخلوط شد. سپس به مدت 

میلی لیتر  95میلی لیتر از محلول تهیه شده به  5شیکر قرار داده شد. 

ساعت  12مولار( اضافه شد و محلول به مدت  یلیم 10نیترات نقره )

در دمای اتاق قرار داده شد. مخلوط کردن محلول آپیژنین با محلول 

 یاروشن به قهوه یانیترات نقره منجر به تغییر رنگ محلول از قهوه

تیره شد که این تغییر رنگ ممکن است دلیل بر سنتز نانو ذرات نقره 

نانوذرات نقره سنتز  یهایژگییگیری وبه کمک آپیژنین باشد. برای پ

-UV) ، طیف سنجی مرئی فرابنفشمختلفی مانند یهاکیشده، از تکن

Visible )یمیکروسکوپ الکترونی روبش و (SEMاستفاده شد ) [19] .

، دستگاه کندیکه نمونه را به صورت محلول آنالیز م ییهایکی از دستگاه

در فلزات، زمانی . باشدیم( UV-Visible) طیف سنجی مرئی فرابنفش
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 همکارانو  یزارع

، یک جذب خیلی قوی رسدیذره به چند ده نانو م یکه اندازه

ها در نوار هدایت از که منشأ آن، نوسان الکترون شودیمشاهده م

سطح یک ذره به ذره دیگر است. به این نوسان که یک جذب قوی 

، به طور شودیدر ناحیه مرئی دارد، جذب پلاسمون سطح گفته م

غیر مستقر بر سطح  یهاگفت که دریایی از الکترون توانیساده م

ه تشدید نوسان این یک نانوذره فلزی شناورند، جذب نور منجر ب

کلوئیدی طلا و نقره  یها. رنگ محلولشودیسطحی م یهاالکترون

. مثلاً نانو ذرات شودیبا اندازه ذرات نانو به همین پدیده ربط داده م

. فرکانس و عرض کندیطلا، رنگ قرمز بسیار درخشانی را ایجاد م

و  نانوذرات فلزی است، یجذب پلاسمون وابسته به شکل و اندازه

به همان نسبت به ثابت دی الکتریک محیط و فلز هم وابسته است. 

فلزات مثل مس، نقره و طلا دارای یک رزونانس پلاسمون مرئی 

بسیار قوی هستند، این در حالی است که بسیاری از دیگر فلزات 

فرابنفش  یهیواسطه، فقط یک باند جذبی ضعیف و پهن در ناح

و ذرات طلا حدوداً در طول موج دارند. برای مثال پیک جذبی نان

که بسته به شرایط و اندازه ذرات و جنس آنها  باشدینانومتر م 520

. مثلاً نانو ذرات اکسید روی، قله کندیمحل پیک جذبی تغییر م

نانومتر دارند. البته همانطور  380جذب اصلی در طول موج حدوداً 

یمختلف این طول موج متفاوت م یهاکه گفته شد برای نمونه

. در واقع دانستن محدوده پیک جذبی به ما اطلاعاتی در مورد باشد

 .دهدیاندازه ذرات م

کوچکتر باشد یعنی  یهامثلاً اگر محل پیک جذبی به سمت طول موج

. ولی هر چه محل باشندینانو ذرات تولید شده دارای اندازه کوچکی م

بلندتر باشد، اندازه ذرات بزرگتر  یهاموجپیک جذبی به سمت طول 

بوده است. میکروسکوپ الکترونی روبشی، یکی از انواع بسیار معروف 

های الکترونی است که خصوصاً کاربردهای بسیاری در میکروسکوپ

با این میکروسکوپ سطح نانوذره تولید  .فناوری نانو پیدا کرده است

اصیت سلول کشی نانوذرات . بررسی خردیگیشده مورد بررسی قرار م

صورت گرفت. این تکنیک یک  MTTسنتز شده با استفاده از روش 

 باشدیروش سنجش کالریمتری برای اندازه گیری توان حیاتی سلول م

ها، سمیت سلولی داروها بر رشد سلول ریو همچنین برای بررسی تأث

یم رگیاهی و سایر مواد شیمیایی به کا یهاترکیبات دارویی فرآورده

. اساس این آزمایش بر پایه کاهش بلورهای زردرنگ تترازولیوم رود

توسط آنزیم آنزیم سوکسینات دهیدروژناز میتوکندریایی و تولید 

یزنده م یهابلورهای نامحلول بنفش رنگ فورمازان است. تنها سلول

 یهامیبلورهای تترازولیوم را به بلورهای فورمازان تبدیل کنند. آنز توانند

تقال ان یهاستمیهیدروژناز میتوکندری در زنجیره تنفسی و سایر سد

را احیاء نموده و آن را به بلورهای غیر محلول  MTTالکترون، نمک 

. بلورهای فورمازان در خارج از سلول کندیبنفش رنگ فورمازان تبدیل م

( حل DMSOبا افزودن حلال مناسبی مانند دی متیل سولفوکساید )

ار رنگ ایجاد شده از طریق اسپکتروفتومتری در طول . مقدگردندیم

. روش کار به این صورت شودینانومتر اندازه گیری م 600تا  500موج 

سلول  5× 310،یاخانه 96یک پلیت  یهااست که در هر یک از چاهک

، محیط رویی %80کشت داده شد و پس از رسیدن به پراکنش سطحی 

مختلف نانوذرات نقره سنتز شده با  یهابا محیط جدید حاوی غلظت

 5/0و  25/0، 125/0، 0625/0، 0312/0، 0156/0 یهاآپیژنین )غلظت

، 48، 24ها برای و در سه پلیت مجزا سلولجایگزین شد میلی مولار( 

ساعت در شرایط کشت نگهداری شدند. هر غلظت از نانوذرات نقره  72

در نظر گرفته شد، به نحوی در سه تکرار مجزا برای هر زمان انکوباسیون 

جهت آماده سازی  .تکرار موجود باشد 3که برای هر غلظت حداقل 

میلی لیتر از بافر  1در  MTTگرم از پودر زرد رنگ  یلیم 5محلول، 

میکرومتر  2/0فسفات نمکی حل شد. محلول حاصل با استفاده از فیلتر 

 یدارنگه گرادیدرجه سانت -20استریل گردید و در تاریکی و دمای 

 MTTمیکرولیتر محلول  20ها شد. بدین منظور به هر یک از خانه

ساعت در انکوباتور قرار گرفت. بنابراین پس از  4اضافه شد و به مدت 

هر چاهک خارج  MTTدر انکوباتور، محیط حاوی  یدارساعت نگه 4

به آن اضافه ( DMSO)میکرولیتر دی متیل سولفوکساید  150شد و 

نانومتر  570موج نهایت جذب نوری محلول حاصل در طولگردید. در 

 یلهیسلول به وس یمانتوسط دستگاه الایزاریدر خوانده شد. میزان زنده

 .[20] زیر محاسبه شد یمعادله

=سلول یماندرصد زنده
جذب نمونه تیمار شده

جذب نمونه کنترل
 ×100 

جهت ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی نانو ذره نقره آپیژنین، محلول 

DPPH 1/0 سپس محلول آماده  حل شد. %95اتانول  مولار در میلی

میکرولیتر نانو ذره نقره  100و  DPPHمیلی لیتر از محلول  1شده با 

دمای  و تاریکی در دقیقه 30آپیژنین مخلوط شد. سپس محلول مذکور 

 در طول هانمونه قرار گرفت و در نهایت جذب سانتی گراد یدرجه 37

یک  به عنوان C نیتامینانومتر خوانده شد. در این تست از و 517موج 

با سه بار تکرار انجام  آزمایش هر .استفاده گردید آنتی اکسیدان استاندارد

آنتی اکسیدانی نانو ذره نقره سنتز شده با آپیژنین  فعالیت و درصد شد

 رابطه زیر ارزیابی گردید: به کمک

=
AC−AS

AC
×  DPPHدرصد مهار رادیکال  100

حاوی  که است محلول شاهد جذب ی: نشان دهندهCAرابطه  این در

میلی لیتر آب  5/0 و مولار میلی DPPH 1/0محلول  میلی لیتر 5/0

نمونه نانوذره نقره  محلول حاوی نشان دهنده جذب SAو  باشدیمقطر م

 .باشدیم DPPHسنتز شده و محلول 

ا ب هاکالیسنجش میزان فعالیت نانوذره نقره آپیژنین در مهار راد

 سیآزینو ب-ABTS (2،2 مولکول. نیز انجام شد ABTSکمک تست 

است که برای  یاسولفونیک اسید(( ماده -6اتیل بنزوتیازولین -3)

. اساس این گرددیاز آن استفاده م یدانیاکسیبررسی فعالیت آنت

به  ABTS یهاکالیروش به صورتی است که در مرحله اول باید راد

حالت کاتیونی تولید شود و در مرحله بعد با اضافه کردن نمونه حاوی 

نتز شده در یک دوره زمانی، کاهش جذب محلول ثبت نانو ذره نقره س

 ABTS 7لیتر  میلی ABTS،2رادیکال  محلول تهیه . برایشودیم

میلی مولار با  45/2میلی لیتر پتاسیم پرسولفات  1مولار و  میلی

ساعت در تاریکی و در دمای  16یکدیگر مخلوط گردید و به مدت 

حاصل با افزودن آب، تا درجه سانتی گراد قرار داده شد. محلول  25

نانومتر رقیق شد. سپس  743در طول موج  756/0رسیدن به جذب 

 100با  ABSTرادیکال  یمیلی لیتر از محلول رقیق شده 1

میکرولیتر نانو ذره نقره آپیژنین مخلوط شد و جذب محلول واکنش 

هفتم، یعنی تا زمانی که فعالیت نمونه به بیشترین  یقهیتا حدود دق

 رابطه از رادیکال حذف فعالیت خود برسد کنترل شد. درصد مقدار

 .[21] آمد بدست زیر
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 1398 پاییز ،3 شماره ،11 دوره ،علوم پزشکی خراسان شمالی مجله

=
AC−AS

AC
×  ABTSدرصد مهار رادیکال  100

نشان  SAو  است محلول شاهد جذب ی: نشان دهندهCAرابطه  این در

ینمونه نانوذره اکسید نقره سنتز شده م محلول حاوی دهنده جذب

 .باشد

انجام گرفت.  SPSSها به کمک نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده

میزان فعالیت سیتوتوکسیک و آنتی اکسیدانی نانوذره و جهت بررسی 

به دست آمده از  یهامقایسه آن با نمونه استاندارد ابتدا تمامی جذب

خاص خود منتقل و اعداد حاصل  یهادستگاه اسپکتروسکوپی به فرمول

منتقل گردید و از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه  SPSSبه نرم افزار 

(one way ANOVA) با روش  هانیانگیتفاده شد. سپس قیاس ماس

 (LSD: Least Significant Differences) حداقل تفاوت معنی دار

بر روی نمودارها میانگین انحراف معیار  Error barصورت گرفت. مقدار 

 برای محاسبات در نظر گرفته شد. >05/0Pو سطح اطمینان 

 هایافته

آپیژنین از تکنیک  جهت پیگیری تشکیل نانوذرات نقره به کمک

ماورابنفش استفاده شد. محلول بدست آمده در -اسپکتروسکوپی مرئی

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مورد  900-300طول موج 

بررسی قرار گرفت. بعد از تشکیل نانوذرات جذب آنها در طول موج 

مشخص  2تصویر . همانطور که در ابدیینانومتر افزایش م 400بالاتر از 

نانومتر، نشان دهنده  500-400، پیک منحنی در محدوده باشدیم

 .باشدیوجود تشکیل نانوذرات نقره م

که نانوذره نقره سنتز  SEMتصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی 

 3 تصویر، در کندیشده با استفاده از ماده مؤثره آپیژنین را مشخص م

 نشان داده شده است.

 

 
-400پیک منحنی ثبت شده به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتری در محدوده  :2تصویر 

 ..باشدیتشکیل نانوذرات نقره به کمک ماده آپیژنین منانومتر که نشان دهنده وجود  500

 

در این مطالعه جهت بررسی خاصیت سلول کشی نانوذرات نقره سنتز 

( بررسی شد. MCF-7رده سلولی سرطان پستان )شده، اثر آن بر روی 

مختلف نانوذره تیمار شدند  یهاها با غلظتها، سلولبعد از کشت سلول

ها به ساعت درصد زیستایی سلول 72و  24،48و بعد از مدت زمان 

تعیین شد. نتایج بدست آمده نشان داد که نانوذره  MTTکمک روش 

 سرطانی یهای بر رشد سلولنقره سنتز شده اثرات مهاری قابل توجه

که القای  شودیمشخص م 4تصویر پستان دارد. از نتایج بدست آمده در 

سایتوتوکسیسیته نانوذره نقره آپیژنین به غلظت نانوذره و مدت زمان 

ها از توان ابتدایی سلول یهاها و غلظتتیمار بستگی دارد. در زمان

، بعدی یهاها و غلظتری برخور بودند و در زمانحیاتی بالاتر و بیشت

ها غالباً به میزان بیشتری دچار مرگ شدند. با افزایش زمان این سلول

د و با افزایش غلظت نانوذره نیز درص ابدییتیمار اثر سمیت نیز افزایش م

 48بعد از مدت زمان  50ICمقدار  .ابدییها کاهش مزیستایی سلول

 047/0ها با نانوذره نقره سنتز شده با آپیژنین لولساعت پس از تیمار س

ها میلی مولار تعیین گردید. با افزایش غلظت تیمار زیستایی سلول

افزایش یافت،  گرددیکاهش یافت و سمیتی که بر آنها اعمال م

 بالا مشهود است. یهاها و غلظتهمچنین تغییرات بیشتر در زمان
 

 
 از نانوذرات نقره سنتز شده با ماده مؤثره آپیژنین SEMتصویر میکروسکوپ  :3تصویر 

 

طبیعی  یهاجهت بررسی اینکه آیا نانوذره نقره سنتز شده اثری بر سلول

 :HDF) نرمال فیروبلاست پوستی یهادارد یا خیر اثر آن بر سلول

Human Dermal Fibroblast) متفاوت  یهابررسی شد. غلظت

مختلف مورد بررسی  یهالار و زمانمیلی مو 5/0و  25/0، 125/0، 06/0

سرطانی در نظر گرفته  یهابر روی سلول MTTکاملًا مشابه با تست 

سرطانی و  یهاشده است تا میزان اثر سمیت نانوذره بر روی سلول

نشان داده شده است.  5تصویر نرمال مقایسه شود. نتایج در  یهاسلول

بدون تیمار با نانوذره نقره و درصد  HDFنمونه کنترل سلول نرمال 

. در غلظت باشدیم %100ساعت،  72ها بعد از گذشت زیستایی آن

ساعت تیمار با نانوذره نقره سنتز شده میزان  72در مدت زمان  06/0

ر میلی مولا 125/0درصد، در غلظت  7/97نرمال  یهازیستایی سلول

ساعت پس از تیمار با نانوذره نقره میزان زیستایی  72در مدت زمان 

تیمار با نانوذره نقره درصد زیستایی  25/0، در غلظت 6/95 یهاسلول

میلی مولار  5/0درصد و در نهایت در غلظت  HDF 53/93 یهاسلول

. با توجه به این باشدیدرصد م 26/90ها برابر میزان زیستایی سلول

که نانوذره نقره سنتز شده با ماده مؤثره  شودینتیجه گیری منتایج، 

اثر  مولار یلیم 5/0ساعت در غلظت  72آپیژنین در مدت زمانهای 

 نرمال داشته است. یهاسمیت بسیار جزئی بر روی سلول

جهت بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی نانوذره نقره آپیژنین از روش 

DPPH  وABTS  .اساس روش استفاده شدDPPH  بر مبنای

به وسیله آنتی اکسیدان ها در غیاب  DPPHاحیاء رادیکال آزاد 

که نتیجه این عمل  باشدیآزاد در محیط م یهاکالیسایر راد

که شدت آن با دستگاه طیف  شودیباعث ایجاد رنگی در محیط م

بنفش قابل اندازه گیری است. در این تحقیق از  -سنجی ماوراء
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 همکارانو  یزارع

به عنوان آنتی اکسیدان استاندارد استفاده شده است.  C نیتامیو

نشان داده شده است.  4نتایج حاصل از این آزمایش در نمودار 

 100، در غلظت باشدیمشخص م 6تصویر همانطور که در 

میکروگرم بر میلی لیتر نانوذره نقره، درصد میزان مهار 

به  C و ویتامین ذره نقره سنتز شده آزاد بوسیله نانو یهاکالیراد

باشد. نتایج آنالیز واریانس نشان درصد می 6/89و  23/72ترتیب 

داد که فعالیت آنتی اکسیدانی نانو ذره نقره تأثیر معنی داری بر 

 دارد. DPPHآزاد  یهاکالیمهار راد

 

 
ها نشان داده شده است و محور افقی . در محور عمودی درصد زیستایی سلولMCF-7 یهانمودار حاصل از بررسی سمیت نانو ذره نقره سنتز شده توسط آپیژنین در سلول :4تصویر 

ساعت پس از تیمار با نانوذره نقره آپیژنین  72و  48، 24در زمان  سرطانی پستان یهااند. اثر نانوذره نقره آپیژنین بر توان حیاتی سلولها تیمار شدهمختلف نانوذرات نقره که با سلول یهاغلظت

 .باشدیمعنی دار م >05/0Pها در سطح ها کاهش یافته است. علامت * بیانگر آن است که دادهنشان داده شده است. با افزایش غلظت، زیستایی سلول

 

 
 HDFنرمال فیبروبلاست پوستی  یهابه وسیله آپیژنین بر روی سلولبررسی اثر سمیت نانوذره نقره سنتز شده  :5تصویر 

 

 
نشان داده شده است. در  DPPHمختلف نانوذره نقره سنتز شده توسط آپیژنین. در محور عمودی درصد مهار رادیکال  یهادر غلظت DPPHنمودار بررسی میزان مهار رادیکال  :6تصویر 

میانگین انحراف معیار گزارش شده است. حروف نامشابه ±ها بر اساس به عنوان آنتی اکسیدان استاندارد استفاده شده است. هر آزمایش سه بار تکرار شده است. داده Cاین آزمایش از ویتامین 

 .باشدیمعنی دار م >05/0Pها در در سطح بیانگر این است که داده
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نشان داده شده است. در این  ABTSمختلف نانوذره نقره سنتز شده توسط آپیژنین. در محور عمودی درصد مهار رادیکال  یهادر غلظت ABTSنمودار بررسی میزان مهار رادیکال  :7تصویر 

گزارش شده است. حروف نامشابه  میانگین انحراف معیار±ها بر اساس به عنوان آنتی اکسیدان استاندارد استفاده شده است. هر آزمایش سه بار تکرار شده است. داده Cآزمایش از ویتامین 

 .باشدیمعنی دار م >05/0Pها در سطح بیانگر این است که داده

روشی کارآمد برای تعیین فعالیت آنتی  ABTS کالیراد جذب

نسبتاً  ABTS. رادیکال باشدیاکسیدانی ترکیبات دهنده هیدروژن م

همانطور  .شودیپایدار است و به راحتی توسط آنتی اکسیدان ها احیاء م

میکروگرم بر میلی لیتر  100در غلظت  شودیمشاهده م 7تصویر  که در

 ABTS کالیبه عنوان کنترل، جذب راد C نانوذره نقره و ویتامین

درصد  3/98و  1/89ابر به ترتیب بر Cتوسط نانوذره نقره و ویتامین 

بالا و معنی دار فعالیت آنتی اکسیدانی  که نشان دهنده قابلیت باشدمی

 .باشدیم نانو ذره نقره آپیژنین

 بحث

در مطالعه حاضر اثرات آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی نانوذره نقره سنتز 

سرطان پستان رده  یهاشده به کمک ماده مؤثره آپیژنین بر سلول

MCF-7،  مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از پژوهش نشان

آزاد و مهار رشد  یهاکالیداد که این نانوذره توانایی بالایی در حذف راد

( دارد. مطالعات بسیاری بیانگر اثر MCF-7سرطان پستان ) یهاسلول

سیتوتوکسیک نانوذرات مختلف فلزی از جمله نانو ذره نقره بر 

ها پرداخته شده که در ذیل به برخی از آن باشندیسرطانی م یهاسلول

، نانوذره نقره سنتز شده 2012است. طبق مطالعات انجام شده در سال 

سمیت سلولی در برابر  Annona squamosaبه کمک عصاره برگ 

آن به  50ICنشان داد و مقدار  MCF-7سرطانی انسانی  یهاسلول

و  48و  24تر به ترتیب در میلی گرم بر میلی لی 50و  60، 80ترتیب 

 50IC. در پژوهش حاضر مقادیر [22] ساعت پس از انکوباسیون بود 72

د شد که نشان میلی مولار برآور 047/0ساعت  48پس از مدت زمان 

دهنده این است که نانوذره نقره آپیژنین اثر بهتری در از بین بردن 

 Gurunathanپژوهش انجام شده به وسیله سرطانی دارد.  یهاسلول

نشان داد که نانوذرات نقره سنتز شده به  2013و همکاران در سال 

دارای اثرات سیتوتوکسیک  Ganoderma neo-japonicumکمک 

اکسیژن  یهاکه گونه دهدیآپوپتوزی هستند و نشان م یهایژگیبا و

فعال تولید شده توسط نانوذرات نقره در آپوپتوز نقش مهمی دارند. 

و تکه تکه شدن  3اثرات آپوپتوزی نانوذرات نقره با فعال شدن کاسپاز 

DNA در مطالعات [23] همراه است .Jeyaraj M  و همکاران مشخص

دلیل از دست دادن یکپارچگی  شد که القای فوری آسیب سلولی به

ا نانوذرات که ب ییهاغشای سلولی، استرس اکسیداتیو و آپوپتوز در سلول

. همچنین نتایج پژوهش انجام شده [24] نقره تیمار شدند، وجود داشت

به وسیله رامار و همکاران نشان داده که نانوذره نقره سنتز شده به 

فعال شدن مسیر باعث  Solanum trilobatum وسیله عصاره میوه

. بر اساس پژوهش ندی سحو [25] شودیم 9و  3توسط کاسپاز  آپوپتوز

نظیر هسپریدین،  یاهیتابولیت های ثانوو همکاران، نانوذره نقره م

نارینگین و دایسمین دارای سمیت سلولی قابل توجهی نسبت به 

از پیشروی آنها  توانندیو م باشندیسرطانی مختلف م یهاسلول

 .[26] جلوگیری کنند

Birt  و همکارانش در چندین مطالعه تائید کردند که آپیژنین دارای

خواص آنتی اکسیدانی، ضد جهش زایی، ضد سرطان زا، ضد التهابی و 

. همچنین مشخص شده است که آپیژنین باشدیضد تکثیر سلول م

ی در برابر ژنوتوکسیک ناشی از نیتروپیرن دارای خواص ضد جهش زای

تخمدان هامستر چینی است. همچنین نشان داده شده  یهادر سلول

است که آپیژنین مهار کننده موتاژنز ناشی از بنزوآپریئن و آمینوآنتراسن 

و  F Yinتوسط  1999. طبق تحقیقاتی که در سال [11] است

از  تواندیهمکارانش انجام شد، نشان داد ه شد که چندین فلاونوئید م

سرطانی تیروئید انسان جلوگیری  یهاسلول خاصی از یهاتکثیر سلول

انجام شده مشخص شد که آپیژنین و لوتئولین  یهاکند. در میان تست

ها با استفاده از توموری بودند. آن یهاسلول یهاموثرترین مهارکننده

روش وسترن بلات نشان دادند که اثر مهاری آپیژنین روی تکثیر سلول 

ARO توفسفریلاسیون گیرنده فاکتور رشد همراه با مهار تایروزین ا

و کاهش و فسفریلاسیون از طریق کاهش  باشدیم EGFRاپیدرمی 

MAP  کیناز اتفاق می افتد و در نهایت درمان با آپیژنین منجر به مهار

. به طور خلاصه شودیرشد سلول سرطانی تیروئید وابسته به لنفوسیت م

گفت آپیژنین یک مهار کننده امیدوارکننده مسیرهای انتقال  توانیم

سرطانی  یهاپیام درون سلولی است که تنظیم رشد و بقای سلول

. آپیژنین ممکن است یک رویکرد کندیآناپلاستیک تیروئید را تنظیم م

جدید برای درمان کارسینوم آناپلاستیک انسان ارائه کند که در حال 

 .[27] ی برای آن وجود نداردحاضر هیچ درمانی موثر
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 همکارانو  یزارع

انجام شده و مطالعات متعددی که بر روی آنتوسیانین و  یهایدر بررس

که نانوذرات نقره سنتز  دهدینانوذرات نقره صورت گرفته است نشان م

یوبی مر خشده به کمک آنتوسیانین دارای خواص آنتی اکسیدانی بسیا

از آنها به عنوان عامل قوی برای از بین بردن  توانیکه م باشد

. فعالیت [28] فعال اکسیژن استفاده نمود یهاآزاد و گونه یهاکالیراد

آنتی اکسیدانی صورت گرفته بر روی فلاونوئید هایی همچون روتین و 

آنتی  یهاتیکه فلاونوئید ها دارای فعال دهدیان مکوئرسیتین نش

اکسیدانی به شدت قوی هستند و به سرعت و با توجه به دوز و زمان 

که به  یا. در مطالعه[29] آزاد را از بین ببرند یهاکالیراد توانندیم

انجام شد، فعالیت آنتی  2015وسیله کوکیلا و همکاران در سال 

اکسیدانی نانوذرات نقره تولید شده با استفاده از عصاره پوست پرتقال 

سنجش قرار گرفت و قابلیت جذب  به عنوان عامل کاهنده، مورد

 in vitroدر شرایط  ABTSو  DPPH به کمک تست آزاد یهاکالیراد

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 

 باشندینانوذرات نقره تولید شده دارای ظرفیت آنتی اکسیدانی بالایی م

به عنوان جاذب بالقوه رادیکال در برابر صدمات  توانندیو در نتیجه م

 .[30] مخرب ناشی از استرس اکسیداتیو مورد استفاده قرار گیرند

که نانوذره  دهدیصورت گرفته، نشان م یهاکیتکنمطالعه حاضر طبق 

و  باشدینقره آپیژنین دارای خاصیت آنتی اکسیدانی قابل توجهی م

آزاد مؤثر باشد.  یهاکالیدر جهت حذف راد تواندیاستفاده از آن م

سته ها وابنتایج این بررسی نشان داد که خواص آنتی اکسیدانی نمونه

ش غلظت، فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش هاست و با افزایبه غلظت آن

. نانوذرات نقره در مقایسه با آنتی اکسیدان استاندارد ابدییم

)آسکوربیک اسید( فعالیت آنتی اکسیدانی بسیار خوبی را نشان دادند. 

که اثرات نانوذره نقره سنتز شده بر روی سایر  شودیدر انتها پیشنهاد م

همچنین مشخص شود که از بین سرطانی نیز بررسی شود.  یهاسلول

دیگر  یهایا از روش ردیگیها از طریق آپوپتوزیس صورت مرفتن سلول

رنگ آمیزی مثل هوخست،  یهااز روش توانیکه برای این منظور م

فلوسایتومتری و بیان ژنهای آپوپتوزی استفاده نمود. در همین راستا 

نمود. همچنین اثرات اثرات ضد رگ زایی نانوذره را نیز بررسی  توانیم

گرم مثبت و گرم  یهایآنتی باکتریال نانوذره سنتز شده بر روی باکتر

بر  in vivoمنفی بررسی شود. در صورت امکان اثر نانوذره در محیط 

 که دچار سرطان پستان هستند بررسی شود. ییهاروی موش

 گیرینتیجه

 یهاولبر سل در آزمایش حاضر اثر سیمیت سلولی نانوذره نقره آپیژنین

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از  MCF-7سرطان پستان رده 

که آپیژنین دارای سمیت سلولی قابل توجهی بر  دهدیآزمایش نشان م

-MCFسرطانی  یهاسلول تواندیو م باشدیروی رده سلولی مذکور م

یطبیعی بدن از بین ببرد. طبق بررس یهابر روی سلول ریرا بدون تأث 7

صورت گرفته در ارتباط با فعالیت آنتی اکسیدانی نانوذره نقره  یها

 دهدیصورت گرفته، نشان م یهاکیآپیژنین، مطالعه حاضر طبق تکن

یکه نانوذره نقره آپیژنین دارای خاصیت آنتی اکسیدانی قابل توجهی م

آزاد مؤثر  یهاکالیدر جهت حذف راد تواندیو استفاده از آن م باشد

 باشد.

 اسگزاریسپ

مقاله حاضر بخشی از نتایج پایان نامه کارشناسی ارشد به شماره پایان 

. این کار توسط آزمایشگاه تحقیقاتی بیوشیمی باشدیم 17220نامه 

دانشگاه آزاد اسلامی مشهد حمایت گردید. بدین وسیله از کلیه 

کر اند، تشکارشناسان آزمایشگاه که در انجام این پژوهش همکاری نموده

 .گرددیقدردانی م و
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