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Abstract 
Introduction: There are different treatment methods for cancer therapy, including surgical, 
anatomy, biopsy, chemotherapy and radiotherapy, but the side effects of these methods as well as 
their inefficiency for complete omission of cancer have led researchers to find a way to safety 
remove cells and cancerous tumors. The aim of this study was evaluation of cytotoxicity effects 
and apoptotic properties of silver nanoparticles synthesized by Amaranthus cruentus in breast 
cancer cells. 
Methods: In this study the green method was used to synthesize silver nanoparticles by using 
Amaranthus cruentus extract. Then, MDA-MB-231 cells were treated with different 
concentrations of nanoparticles. The cytotoxicity effects of silver nanoparticles and Bax and Bcl-
2 genes expressions were analyzed by using MTT assay and real-time PCR respectively. 
Results: The results of MTT assay showed silver nanoparticles inhibit the proliferation of MDA 
cells depending on the concentration and time. Concentration 47µg/ml in 24h, 45 µg/ml in 48h 
and 31 µg/ml in 72h caused the death of 50% of MDA cells. Also, the result of real-Time PCR for 
treated cells showed Bax gene expression was increased, while the expression of the Bcl-2 gene 
was decreased. 
Conclusions: Silver nanoparticles cause apoptosis in MDA cells and using these nanoparticles 
can be considered as a promising strategy in the treatment of breast cancer. 
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 Amaranthusبررسی خصوصیات آپوپتوزی نانوذره نقره سنتز شده به روش سبز توسط گیاه 

cruentus سرطان پستان رده  یهاسلول درMDA 
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 چکیده

، شیمی درمانی وپرتودرمانی وجود دارد، یدرمانی متفاوتی از جمله جراحی، تشریح، بافت بردار یهابرای درمان سرطان روش :مقدمه

است که محققان به دنبال روشی ایمن برای ازبین ها و ناکارآمد بودنشان برای حذف کامل سرطان باعث شدهاما اثرات جانبی این روش

ره سنتز ذرات نقهدف از مطالعه حاضر بررسی سمیت و خصوصیات آپوپتوتیکی نانو ها وتومورهای سرطانی باشند. بردن بی خطر سلول

 .باشدیمسرطانی پستان  یهابر سلول (Amaranthus cruentusشده به روش سبز با استفاده از گیاه تاج خروس )

 یهابا غلظت MDAرده  یهاانجام شد. سپس سلول تاج خروسدر این مطالعه، سنتز سبز نانو ذره نقره با استفاده از گیاه  روش کار:

-Realبا روش  Bcl-2و  Bax یهاو تغییرات بیان ژن MTTمتفاوت نانو ذره نقره تیمار شدند. اثرات سمیت نانو ذره نقره با روش 

time PCR .آنالیز شد 

به طور وابسته به غلظت  MDAسرطانی  یهانشان داد این نانو ذرات باعث مهار تکثیر سلول MTTنتایج حاصل از آزمون  ها:یافته

 31ساعت و غلظت  48میکروگرم بر میلی لیتر در  45ساعت، غلظت  24میکروگرم بر میلی لیتر در  47اند، غلظت و زمان شده

 Real time PCRنتایج حاصل از  نیچنها شده است، همدرصد سلول 50ساعت منجر به مرگ  72میکروگرم بر میلی لیتر در 

 کاهش یافت. Bcl-2تحت تیمار با نانو ذره افزایش، در حالی که بیان ژن  یهادر سلول Baxن مشخص کرد که بیان ژ

یم MDA یسرطان یهاتاج خروس باعث القاء آپوپتوز در سلول اهینانو ذرات نقره سنتز شده به روش سبز توسط گ گیری:نتیجه

 .ردیکننده در درمان سرطان پستان مورد توجه قرار گ دواریام یاستراتژ کیبه عنوان  تواندینانو ذرات م نیو استفاده از ا شود

 :کلیدی واژگان

 نانو ذرات نقره

 سرطان، آپوپتوز
Amaranthus cruentus 

مقدمه

مزمن و غیر واگیر است که شامل گروه  یهایماریسرطان از جمله ب

 یهایماری. این بیماری همچون سایر بباشدیم هایماریوسیعی از ب

و به عنوان  دهدیخطرناک، در هر فرد، گروه سنّی و هر نژادی رخ م

. [1] گرددییک معضل عمده بهداشتی بر سلامت جامعه محسوب م

، یدرمانی متفاوتی از جمله جراحی، تشریح، بافت بردار یهاروش

ها و اما اثرات جانبی این روششیمی درمانی وپرتودرمانی وجود دارد، 

است که محققان ناکارآمد بودنشان برای حذف کامل سرطان باعث شده

ها وتومورهای به دنبال روشی ایمن برای ازبین بردن بی خطرسلول

 .[3, 2] سرطانی باشند

از جمله سرطان رایج  هایماریامروزه استفاده از نانو ذرات در درمان ب 

اعضای نانو  نیتراز مهم ( یکیAgNPs. نانوذرات نقره )[4] باشدیم

بسیار سمی و برای  های. نقره برای باکتر[5] ذرات فلزات نجیب هستند

نتیجه یک فلز ضد باکتری  ؛ درباشدیحیوانی غیرسمی م یهاسلول

نقره به علت خواص ضد میکروبی و  یها. نانو ذره[6] سالم و مؤثر است

 :HSV-1) روسی، و Bبه عنوان عامل ضد ویروسی علیه هپاتیت 

Herpes simplex virus 1)ویروس ، (MPV: Monkeypox 

virus ،)سیشیال تنفسیویروس سین (Respiratory Syncytial 

Virus )ذره، در حال حاضر برای درمان . این نانو [7] استشناخته شده

 Retinal) مختلف از جمله نئواسکولاریزاسیون شبکیه یهایماریب

neurovascularization )[8]  و سندرم نقص ایمنی که در نتیجه

 شودیاست، استفاده مویروس نقص ایمنی بدن انسان به وجود آمده

استفاده از نانو ذره نقره به عنوان عوامل ضد سرطان ثابت  را  ی. اخ[9]

مطالعات نشان داده است . [10] باشدیاست که امیدوار کننده مشده

 از طریق آزادسازی رادیکالهای آزاد اکسیژن توانندیکه نانوذرات نقره م

(ROS: Reactive Oxygen Species)  باعث ایجاد آپوپتوز) مرگ

 .[11] برنامه ریزی شده سلول( در شرایط آزمایشگاهی شوند

آپوپتوز نامناسب )سرعت فعالیت به صورت افزایشی یا کاهشی( عامل 

)آلزایمر،  کینوروژن یهایماری، از جمله بانسانی یهایماریبسیاری از ب
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 پارکینسون(، اختلالات خود ایمنی و بسیاری از انواع سرطان است

. در صورت کاهش فعالیت آپوپتوز، سلول به سمت سرطانی شدن [12]

درمانی بر پایه راه اندازی   یهااهر امروزه بسیاری از. [13] رودیپیش م

 یهاکیتکن. [14] باشدیسرطانی م یهامجدد فرآیند آپوپتوز در سلول

 یهااند که نانو ذرات نقره با استفاده از روشمتعددی نشان داده

سنتز شوند، اما به علت استفاده فراوان از  توانندیشیمیایی و فیزیکی م

مواد شیمیایی سمی و درجه حرارت بالا، پیدا کردن روش جایگزین 

. تولید نانو ذره به روش سبز یک تکنولوژی [15] ضروری شده است

قابل قبول است که باعث کاهش تولید مواد خطرناک برای سلامت 

ررسی هدف از مطالعه حاضر ب .[5] شودیانسان و محیط زیست م

سمیت و خصوصیات آپوپتوتیکی نانو ذرات نقره سنتز شده به روش 

بر  (Amaranthus cruentusسبز با استفاده از گیاه تاج خروس )

 .باشدیم MDAسرطانی پستان رده  یهاسلول

 روش کار

 تاج خروسبرای تهیه عصاره آبی، ده گرم پودر تهیه شده از برگ گیاه 

آب دیونیزه حل شد و به  یسیس 100( در 10316)با کد هرباریوم 

در دمای جوش روی هیتر قرار گرفت و بعد از  قهیدق 15مدت زمان 

سرد شدن توسط کاغذ واتمن فیلتر شد و عصاره آبی حاصل در دمای 

 یسیس 10درجه سانتی گراد برای آزمایشات بعدی نگهداری شد.  4

محلول نیترات نقره یک میلی مولار  یسیس 90از عصاره تهیه شده به 

دقیقه در دمای آزمایشگاهی بر روی  30اضافه شد و محلول به مدت 

 rpmهیتر قرار داده شد. محلول حاوی نانو ذرات ساخته شده با دور 

مده آدقیقه سانتریفیوژ شده و سپس رسوب بدست 15به مدت  5000

سنتز  FTIRو  XRD یهاکیجمع آوری شد. سپس با استفاده از تکن

در ادامه اثرات سمیت و فعالیت  گردید. دیینانو ذره نقره مورد نظر تأ

 .ردیگیآپوپتوزی نانو ذره مورد بررسی قرار م

از مرکز تحقیقات بوعلی تهیه شد و و  MDA-MB-231رده سلولی 

)شرکت  ml10 FBS ، حاویDMEM %10در محیط کشت کامل 

GIBCO, USA و )ml1 نیسیپنی سیلین/ استرپتوما آنتی بیوتیک 

 DMEMمحیط کشت آماده  ml89( به GIBCO, USA)شرکت 

(؛ درون فلاسک های مخصوص کشت سلولی Sigma, France)شرکت 

درجه سلسیوس،  37دار )دما  2COکشت داده شد و در انکوباتور 

 ( نگهداری گردید.%5، فشار کربن دی اکسید %80رطوبت 

نقره تهیه شده به روش سبز از تست جهت ارزیابی سمیت نانوذرات 

 لیئ -2 -دیمتیل تیازول -5و  MTT (3-]4تعیین توکسیسیته یا 

. این آزمون بر شودیدیفنیل تترازولیوم برومید( استفاده م -2-5-]

یمبنای واکنش اکسیداسیون و احیا و تغییرات جذب نوری انجام م

زرد رنگ نمک تترازولیوم توسط  یهاستالی. در این تست کرردیپذ

آنزیم میتوکندریایی سوکسینات دهیدروژناز احیا شده و موجب تولید 

. در راستای شودیکه فورمازان نامیده م گرددیبلورهای آبی رنگی م

احیا شدن نمک تترازولیوم نیاز است سلول سالم و نرمال باشد و شبکه 

برای انجام این  .[16]آنزیمی سیستم میتوکندریایی بدرستی کار کند

خانه استفاده کرده، به طوری که به هر یک از  96 یهاتیآزمون از پل

این پلیت محیط کشت کامل و سپس سوسپانسیون  یهاچاهک

. سپس شودیگفته م سلولی اضافه شد که به این عمل سید کردن

میکرو گرم بر میلی لیتر از نانو  80و  40، 20 یهاها با غلظتسلول

 یهاساعت تیمار شدند و طی زمان 72و  48، 24 یهاذرات در زمان

)شرکت  MTTمیکرو لیتر از محلول  15ذکر شده به هر چاهک 

Sigma, Franceرا فویل پوشانده، زیرا  هاتی( اضافه گردید. سپس پل

به  هاتی. سپس پلدهدیدر محیط تاریک واکنش م MTTمحلول 

درجه سانتیگراد قرار گرفتند.  37ساعت در انکوباتور با دمای  4مدت 

( به عنوان  Merc)شرکت  DMSOمیکرولیتر  100در مرحله بعد، 

ها اضافه شد که باعث کنده شدن حلال فورمازان به چاهک

گ تولیدی توسط . در آخر میزان رنشودیفوماراز م یهاستالیکر

نانومتر تعیین شد. سرانجام  603تا  497دستگاه الایزا ریدر در طول 

ذیل  یهاها از فرمولمیزان سمیت اعمال شده و زیستایی سلول

 محاسبه گردید:

= درصد توان زیستی
میانگین جذب نوری خانه های هر غلظت

یهاکنترل میانگین جذب نوری خانه 

× 100 
)غلظتی از نانوذره نقره  50ICترسیم نمودار، در نهایت با استفاده از 

که منجر به کشته شدن  Amaranthus cruentusسنتز شده از گیاه 

( به دست آمد. برای انجام این آزمایش شودیها مدرصد سلول 50

میکرو گرم بر  80و  40، 20متفاوت نانو ذره ) یهاها با غلظتسلول

 48میلی لیتری تیمار شد و به مدت  25 یهامیلی لیتر( در فلاسک

، سانتریفیوژ انجام RNAساعت انکوبه شدند. سپس برای استخراج 

از دستورالعمل کیت  RNAشد. در این بررسی جهت استخراج 

Roche  آلمان استفاده گردید. در نهایت در راستای افزایش دقت و

از دستگاه  RNAکارایی روش مورد استفاده در استخراج 

تروفتومتری نانودراپ استفاده گردید. در این روش میزان یک اسپک

و  280/260 یهااستخراج شده را در طول موج RNAمیکرولیتر از 

 توانینیز م هاافتهی دییمورد ارزیابی قرار داده شد. جهت تأ 230/260

از روش الکتروفورز استفاده نمود. به علت حساسیت بیشتر و پایداری 

، باید به سرعت RNA، پس از استخراج DNAه نسبت ب RNAتر کم

DNA  از روی آن سنتز شود. برای سنتزcDNA از کیت سنتز ،

Fermentase و پروتکل موجود در آن استفاده گردید. ژن خانه دار 

(GAPDH: Glyceraldehyde-3 phospha dehydrogenase) 

نوان ع مختلف نانوذرات، به یهابه دلیل دارا بودن بیان ثابت در غلظت

با استفاده از  cDNAژل کنترل در نظر گرفته شد. پس از سنتز 

به کمک  Real-time PCRاند، ذکر شده 1 جدولکه در  ییمرهایپرا

تکثیر، منحنی  یهاکلیانجام شد. در انتهای س BioRadدستگاه 

دمای ذوب به منظور حصول اطمینان از اختصاصی بودن و عدم وجود 

 محصول غیراختصاصی رسم شد.
 

 توالی پرایمر :1جدول 

Reverse 5→3 Forward 5→3 
Gen

e 

5ꞌGTCCACCACCCTG

TTGCTGTAG3ꞌ 
5ꞌCAAGGTCATCCATG

ACAACTTTG3ꞌ 
GAP

DH 

5ꞌCTCCATGTTACTGT

CCAGTTCGT3 

5ꞌ 
TTTGCTTCAGGGTTT

CATCCA 3ꞌ 
BAX 

5ꞌCAGATAGGCACCCA

GGGTGAT3ꞌ 
5ꞌCATGTGTGTGGAG

AGCGTCAAC3ꞌ 
Bcl2 
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 همکارانو  رادیوسفی

آپوپتوزی در  یهاها و بیان ژنجهت بررسی توان حیاتی سلول

تیمار شده با نانوذره نقره و بررسی وجود اختلاف  MDA یهاسلول

و آزمون آنالیز واریانس یک  SPSS، از نرم افزار هاافتهیمعنی دار در 

 استفاده شد. LSDو  ANOVAطرفه 

 هاافتهی

(، 200(، )111میلر در سطوح ) یهاسی، اندXRDبر اساس الگوی 

، 255/46، 143/38( که به ترتیب مربوط به زوایای 311( و )220)

باشد وجود نانو کریستالهای نقره را درجه می 011/77، 51/64

 ها )اتصال بینتشکیل متالو پروتئن هاکیپسایر  .کنددرتایید می

 جینتا دهد.های موجود در عصاره گیاه( را نشان مینقره و پروتئن

 نانوذرات کننده این است که دییحاصل از پراش اشعه ایکس، تأ

 و هاپراش با الگو نمونه نقره طبق ذره نانو ساختار و است شده سنتز

 (.، الف1 تصویراست ) شده تشکیل صحیح یهاهیزاو

عاملی  یمربوط به گروها FT IRظاهر شده در طیف  یهاکیپ

موجود در ترکیبات آلی گیاه تاج خروس در اطراف نانو ذرات نقره 

 باشد.می

مربوط به گرو عاملی  cm 2919 -1و  3271پیک در  IRدر طیف 

NH .است 

 است. CHمربوط به گروه عاملی  cm  2872 -1پیک در

 مربوط به گروه عاملی کربونیل است. cm  1644 -1پیک در

 باشد.فنولی می OHمربوط به  cm  1385-1پیک در

 باشد.می CNمربوط به ارتعاش کششی  cm  1064-1پیک در

 

ها، نشان داد که زیستایی سلول MTTحاصل از آزمون  یهاافتهی

ها و در زمان به هر دو عامل غلظت نانو ذره و زمان بستگی دارد.

ها دارای توان حیاتی بیشتری هستند و در ابتدایی سلول یهاغلظت

ها غالبا  به میزان بیشتری بعدی، این سلول یهاها و غلظتزمان

نانو ذرات  . در این بررسی نشان داده شد کهشوندیدچار مرگ م

را  MDAسرطانی  یهانقره تولید شده توانایی مهار تکثیر سلول

، µg/ml 47ساعت بعد از تیمار نانو ذره حدود  24در  50ICدارند. 

گزارش  µg/ml 31ساعت 72و در  µg/ml 45ساعت حدود  48در 

 .(2 تصویرشد )

 توانیم ،FTIR سنجی دستگاه طیف از آمده بدست نتایجطبق 

 روش به شده سنتز نقره ذرات نانو شده آنالیز یهابیترک ساختار

 ،نیچنوهم مشاهده نمود تاج خروس را گیاه از عصاره سبز

از  استفاده )با یآل یهاگونه مخصوصا  ( مولکولی یهاگونه

عامل بر روی ترکیبات مولکولی نانو ذرات نقره سنتز  یهاگروه

 (.، ب1 تصویرخروس را شناسایی کرد )شده از گیاه تاج 

از روش  Bcl-2و  Bax یهادر این مطالعه جهت ارزیابی بیان ژن

Real-Time PCR  استفاده شد. نتایج حاصل از این مطالعه

که  Bcl-2نشان داد که با افزایش غلظت نانوذره، بیان ژن 

ارند کاهش یافته محصولات آن نقش مهار کننده آپوپتوز را د

که  Baxاست، در حالی که با افزایش غلظت نانوذره، بیان ژن 

تیمار شده با نانوذرات  یهاآپوپتوز است، در سلول برندهشیپ

، الف و 3 تصویرنقره به طور قابل توجهی افزایش یافته است )

 .(ب

 بحث

جذاب در زمینه فناوری نانو، القاء مرگ برنامه ریزی  یهایکی از عرصه

. اثرات نانوذرات نقره در افزایش و کاهش بیان ژن باشدیشده سلولی م

Bax  وBcl-2 سرطانی و القاء مرگ برنامه ریزی شده  یهادر سلول

اثر  نیچناست. همبسیاری نشان داده شده یهاسلولی در پژوهش

 یهار مطالعات مختلف بر روی ردهسیتوتوکسیک نانوذرات نقره د

 به عنوان مثال .سلولی متعددی مورد ارزیابی قرار گرفته است

Sukirtha  و همکارانش اثر سمیت نانو ذره نقره را بر روی رده سلولی

Hela .مورد ارزیابی قرار دادند 
 

 توسط تاج خروس گیاه از شده سنتز نقره ذرات نانو ایکس اشعه پراش نتایج الف( :1 تصویر

تاج گیاه  از شده سنتز نقره ذرات نانو قرمز مادون سنج طیف نتایج ب( XRDدستگاه 

 FTIRتوسط دستگاه  خروس

 

رطان س یهااثر نانوذره نقره تولید شده از گیاه تاج خروس بر توان حیاتی سلول :2 تصویر

 (.MDAپستان )

 >P 001/0 *** معرف اختلاف معنا دار در حد

 

مطالعه نانوذرات نقره به روش سبز توسط گیاه زیتون تلخ تولید  در این

 HeLa ،300 یهاشده بودند. دوز کشنده نانوذرات علیه سلول
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میکروگرم بر میلی لیتر به دست آمد. با استفاده از رنگ آمیزی 

اورنج و اتیدیوم بروماید، مشخص شد که نانوذرات نقره منجر  -اکریدین

که نتایج حاصل از  [17]شدند Helaده سلولی به القاء آپوپتوز در ر

پژوهش حاضر نیز منجر به القاء آپوپتوز شده با این تفاوت که نانو ذره 

. باشدیکمتری دارای اثر کشندگی م یهالظتنقره در این پژوهش در غ

Govender  و همکارانش اثرات نانوذرات نقره سنتز شده توسط

سرطان  یهارا بر القای آپوپتوز در سلول Albizia adianthifoliaگیاه

حاصل نشان  یهامورد بررسی قرار دادند. داده A549ریه، رده سلولی 

 ها )بهاهش زنده ماندن سلولداد که نانوذرات نقره سنتز شده باعث ک

صورت وابسته به غلظت( و افزایش میزان آپوپتوز از طریق مسیر درونی 

و هم چنین  نتایج بدست آمده از پژوهش  [7]شوندی)میتوکندری( م

حاضر  بیان کننده همین امر است که اثر کشندگی وابسته به غلظت و 

 .باشدیزمان م
 

در گروه تیمار با نانو ذره نقره و گروه  Bcl-2و  Bax یهاتغییرات بیان ژن :3 تصویر

نسبت به کنترل به  Baxکاهش و بیان ژن  Bcl-2کنترل. نتایج نشان داد که بیان ژن 

 صورت معنی داری افزایش یافته است.

 001/0. *** معرف اختلاف معنا دار در حد >P 01/0 ** معرف اختلاف معنا دار در حد

P< 

 

ی و ضد باکتری نانو ذرات نقره سنتز صالحی و همکارانش اثر ضد سرطان

 AGS یهابر سلول Artemisia marschalliana Sprengelشده از 

 AGSدر سلول  AgNPمربوط به   50ICمورد ارزیابی قرار دادند. ارزش 

میکروگرم بر میلی لیتر محاسبه شد. نتایج بدست  05/21سرطان معده 

میکروگرم بر  125/3آمده از این پژوهش نشان داد که غلظت بالاتر از 

نتایج حاصل از رنگ  نیچن. همشودیمیلی لیتر باعث کاهش زیستایی م

آپوپتوز شده تحت تیمار  یهانشان داد که سلول v/piآمیزی آنکسین 

درصد در مقایسه با کنترل افزایش پیدا  30تا  7، حدود نانو ذره

که در مقایسه با پژوهش حاضر بیشترین اثر کشندگی و  [18]اندکرده

القا آپوپتوز را دارد. بهارآرا و همکارانش اثر نانو ذرات نقره سنتز شده از 

را در القاء آپوپتوز در رده سلولی  Achillea biebersteiniiگلعصاره 

MCF-7 یهاریق فعال سازی کاسپاز و و تنظیم بیان ژناز ط  Bax  و

2-Bcl  50مورد بررسی قرار دادند.میزانIC  20ساعت معادل  24در 

میکرو گرم بر میلی لیتر بدست آمد. در این مطالعه القاء آپوپتوز 

، رنگ MTTاز طریق تست  MCF-7نانوذرات نقره بر روی رده سلولی 

اورنج و فعالیت کاسپاز مورد  –، رنگ آمیزی اکریدین DAPIآمیزی 

-Bax ،Bcl یهابیان ژن RT-PCRارزیابی قرار گرفت. با استفاده از 

بررسی شد. اثرات وابسته به غلظت نانوذرات نقره  9-و8-،3-، کاسپاز2

تکه شدن اسید نوکلئیک، ها، تکهمنجر به کاهش توان حیاتی سلول

 MCF-7و القاء آپوپتوز بر روی رده سلولی جلوگیری از تکثیر سلولی، 

و در مقایسه با پژوهش  [19]خاص چرخه سلولی شد یهابا سرکوب ژن

، به این معنا که دارای  اثر باشدیکمتری م 50ICحاضر دارای ارزش 

گذاری بیشتری نسبت به نانو ذره  سنتز شده در پژوهش حاضر است. 

آپوپتوز بر روی رده احمدیان و همکارانش اثر نانوذرات نقره را در القاء 

(  مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که کاهش HepG2سلولی )

 75معادل  50IC و باشدیزنده ماندن سلول به غلظت وابسته م

میکروگرم بر میلی لیتر برای نانو ذره نقره  بدست آمد. علاوه بر سمیت، 

اثر بالقوه  HepG2 یهاو آپوپتوز در سلول ROSاین نانو ذره در القاء 

. حیدری و رشید پور اثر سمیت نانو ذرات نقره سنتز شده با [20]دارد

ار دادند. اثرات را مورد بررسی قر Oak Fruit Hull (Jaft)استفاده 

 50ICانجام گرفت. میزان   MCF7سیتوتوکسیک بر روی رده سلولی

یمیکروگرم بر میلی لیتر م 0,04بدست آمده از این مطالعه معادل 

 که اثرات سیتوتوکسیک سنتز شده از عصاره دهدینشان م هاافتهی. باشد
Jaft  50و میزان  [21]ابدییسرطانی افزایش م یهادر سلولIC  بسیار

و همکارانش اثرات سمیت و  Çiftçi. باشدیکمتر از پژوهش حاضر م

مورد ارزیابی  MCF7آپوپتوزی نانوذرات نقره را بر روی رده سلولی 

میکرو گرم  40معادل  MCF7برای رده سلولی  50ICقرار دادند. میزان 

به دست آمده نشان دهنده آن است   یهاافتهیبر میلی لیتر بدست آمد. 

ها به صورت وابسته ولکه نانوذرات نقره بر روی زنده ماندن و بقای سل

به غلظت اثر چشمگیری دارند. علاوه بر این، نتایج حاصل نشان داد که 

نقش  MCF7 یهانانوذرات نقره در ایجاد آپوپتوز و نکروز در سلول

ه مشابه با این مطالع با  یکه نتایج حاصل از پژوهش حاضر تقر [22]دارند

اثرات نانوذرات نقره سنتز شده توسط موسوی و همکارانش . باشدیم

 یهارا بر القای آپوپتوز در سلول Artemisia turcomanica گیاه

( مورد بررسی قرار دادند. سمیت سلولی AGSرطانی معده )سرطان س

( و AGSسرطانی معده ) یهادر سلول MTTنانوذرات  به روش 

( مورد بررسی قرار L-929فیبروبلاست طبیعی ) یهاهمچنین سلول

حاصل نشان دهنده آن بود که با افزایش غلظت  یهاگرفت.  داده

ها نیز  کاهش یافته است، همچنین افزایش نانوذرات طول عمر سلول

آپوپتوز در سلولهای درمان شده با نانوذرات نقره نسبت به سلولهای 

 .[23] (P < 001/0درمان نشده مشاهده شد)

که  دهدیمقایسه تمامی مطالعات بالا با پژوهش حاضر نشان م

زیستی و شیمیایی دارای  یهانانوذرات نقره تولید شده به روش

 یهاسلول یهاخاصیت سایتوتوکسیک برعلیه بسیاری از رده

و توانایی القاء آپوپتوز را از طریق مسیرهای  باشندیسرطانی م

 مختلفی دارند.
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 همکارانو  رادیوسفی

 گیرینتیجه

 تاج خروسدر این پژوهش نانو ذرات نقره به روش سبز توسط گیاه 

وانایی ت نیچنها و همبقای سلولسنتز گردید. اثر این نانو ذرات بر میزان 

 MDAسرطانی پستان رده  یهاالقاء آپوپتوز این نانو ذرات در سلول

نشان داد که  MTTمورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمون 

ها این نانو ذرات به صورت وابسته به غلظت و زمان، زیست پذیری سلول

 47شد که غلظت مشخص  50IC. بر اساس محاسبه دهندیرا کاهش م

میکروگرم بر میلی  45ساعت، غلظت  24میکروگرم بر میلی لیتر در 

ساعت  72میکروگرم بر میلی لیتر در  31ساعت و غلظت  48لیتر در 

بررسی تغییرات  نیچنها شده است، همدرصد سلول 50منجر به مرگ 

مشخص کرد  Real time PCRبا استفاده از  Bcl-2و  Baxبیان ژن 

 Bcl-2)) کیزایش غلظت نانوذرات نقره بیان ژن آنتی آپوپتکه با اف

( افزایش یافته است و سبب راه Bax) کیکاهش و بیان ژن پرو آپوپت

 اندازی فرآیند مرگ سلولی برنامه ریزی شده گردید.

 سپاسگزاری

 ثهیخانم حد ارشد کارشناسی دوره نامهانیپا از مستخرج مقاله این

گروه زیست  کارکنان از مقاله نویسندگان بدینوسیله .باشدیم رادیوسفی

 را دارد. قدردانی و تشکر کمال مشهد اسلامی آزاد دانشگاه شناسی

کلیه امور پژوهشی انجام شده در این تحقیق بر اساس موازین اخلاق 

در پژوهش صورت پذیرفته و کد اخلاق به شماره 

IR.IAU.MSHD.REC. 1397. 090  جهت این تحقیق اخذ شده

 است.
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