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Abstract 
Introduction: Free radicals are molecules that have unpaired electrons in their last layer. The 
excessive production of free radicals causes oxidative stress. Oxidative stress thus adversely alters 
proteins, DNA and oxidation of the membrane phospholipids. 
Methods: The cytotoxic effects of zinc oxide nanoparticle were evaluated using MTT (3- (4-5-
dimethylthiazol-2-yl) -2,5-difenyltetrazolium bromide) assay against MCF7 cell line breast 
cancer cells. Also, the antioxidant properties of nanoparticles have been investigated using DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picyryl-hydrazyl) and ABTS (2,2-Azino-bis (3- Ethyl benzothiazolin-6-sulfonic 
acid) procedure. 
Results: The obtain results showed that synthetized zinc oxide nanoparticles had an effective 
antioxidant properties in the DPPH and ABTS assay, which means that by increasing the 
nanoparticle concentration, the antioxidant property increased and its IC50 values was 1000 and 
125µg/ml respectively. The result of the MTT assay was indicated that by increasing nanoparticle 
concentrations, the viability of MCF7 cells was reduced and IC50 values was reported at 40µg/ml. 
Conclusions: Our results shown that synthesized zinc oxide nanoparticles have antioxidant 
properties and in low concentrations have cytotoxicity effects on cancer cells in compare to the 
normal cells, which makes this nanoparticle a suitable candidate for use in inhibiting cancer cells. 
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 کیدهچ

 یهاالکیاز اندازه راد شیب دی. تولباشندیالکترون جفت نشده م یآخر خود دارا هیهستند که در لا ییهاآزاد مولکول کالیراد :مقدمه

 ونیداسیو اکس DNA ها،نیباعث صدمه به پروتئ تواندیم ویداتی. استرس اکسشوندیم ویداتیاسترس اکس جادیآزاد باعث ا

 غشاء شود. یدهایپیفسفول

 ومیتترازول لیفنید -5-2-]لیئ -2 -ازولیت لیمتید -5و  MTT (3-]4نانوذره با استفاده آزمون  کیتوتوکسیاثرات س روش کار:

نانوذره با  یدانیاکس یخواص آنت نی(( مورد سنجش قرار گرفت. همچنMCF7 یسرطان پستان رده سلول یسلولها هی( علدیبروم

 -0 نیازولیبنزوت لیات-9) سیب نویآز-ABTS (2،2( و لیدرازیه-لیکریپ-2-لیفنید-1،1) DPPH یهاکالیحذف راد تیفعال

 قرار گرفت. ی( مورد بررسدیاس کیسولفون

 ABTSو  DPPH یهاتست یط یموثر یدانیاکس یآنت تیسنتز شده، خاص یرو دیحاصل نشان داد که نانو ذره اکس جینتا ها:یافته

بر  کروگرمیم 125و  1000 بیآن به ترت IC50و  افتهی شیافزا یدانیاکس یآنت تیغلظت نانوذره خاص شیکه با افزا یدارد، به طور

 یهاسلول ییستایز زانیغلظت نانو ذره م شینشان داد که با افزا MTTحاصل از تست  جهینت نیگزارش شد. همچن تریل یلیم

 گزارش شد. تریل یلیبر م کروگرمیم 70حدود  IC50و مقدار  ابدیی( کاهش مMCF7پستان ) یسرطان

قادر  نیبوده و همچن یدانیاکس یآنت تیخاص یسنتز شده دارا یرو دیکه نانوذره اکس دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا گیری:نتیجه

نانوذره  نیر اام نینداشته باشد که هم تیمشابه بر سلول نرمال اثر سم یببرد و در غلظت نیسلول سرطان را از ب نییاست در غلظت پا

 .کندیم یسرطان یهاسلول هارمناسب جهت استفاده در م یدیرا کاند

 :کلیدی واژگان

 یرو دینانو ذرات اکس

 دانیاکس یآنت

 MCF7پستان رده  یهاسلول

 روناس اهیگ

مقدمه

ها شود که در آن سلولمیهایی گفته ای از بیماریسرطان به دسته

توانایی تقسیم و رشد عادی خود را از دست داده و بطور غیرقابل کنترلی 

شوند و ممکن است در بقیه قسمتهای بدن پخش شوند که تکثیر می

ها در شود. رشد غیرطبیعی این سلولبه این فرایند متاستاز گفته می

ردد. تومورها به دو گهای بزرگ )تومور( مینهایت منجر به تشکیل توده

دسته تومورهای بدخیم و خوش خیم تقسیم شده، که تومورهای خوش 

باشند. احتمال بروز سرطان در همه سنین خیم تهدید کننده حیات نمی

. به کمک [2, 1]شودوجود دارد، ولی با افزایش سن زیادتر می

، های مولکولیهای تکنولوژی در بیوانفورماتیک و تکنیکپیشرفت

ت آمده است که در شناخت زودرس بیماری اطلاعات زیادی بدس

سرطان کمک خواهد کرد و همچنین غربالگری به موقع برای بعضی از 

نماید. پژوهشگران ها کمک موثری در تشخیص زودرس آن میسرطان

و  هاهای قابل توجه ای در شناخت علل بیولوژیکی )ویروسپیشرفت

های یونی و یکی )اشعهها(، بیوشیمیایی )مواد شیمیایی(، بیوفیزباکتری

سرطان پستان، رشد بدخیم  .[9]اندهای انسان نمودهغیریونی( سرطان

ان یکی از های سرطانی در بافت پستان است. این سرطسلول

باشد که همچنین ممکن است در های شایع در بین زنان میسرطان

د سرطان . عوامل مختلفی در ایجا[7]بین مردان نیز مشاهده شود

پستان نقش دارند. از جمله این عوامل عبارتنداز: عوامل ژنتیکی، سابقه 

خانوادگی، اختلالات هورمونی، سبک زندگی، رژیم غذایی و سابقه قبلی 

باشد. انواع سرطان پستان شامل سرطان مجرایی،  سرطان پستان می

علائم  .[5]باشدلوبولی،  التهابی پستان، بیماری پاژه نوک پستان می

وجود برآمدگی و یا ضخیم شدن سینه و یا زیر  سرطان پستان شامل

وک ز نتغییر اندازه و یا شکل سینه در فرد بالغ، ترشحات مایع ا بغل، 

سینه که شیر نیست، تغییر اندازه و شکل نوک پستان، تغییر رنگ و یا 

فرورفتگی، چروکیدگی  بافت نوک پستان و یا هاله اطراف نوک پستان،
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باشد. تحقیقات اخیر مشخص شده و یا جوش روی پوست سینه  می

ای در ایجاد انواع مختلف سرطان است که استرس اکسیداتیو نقش عمده

 . [0]دارد

ها و یداناکساسترس اکسیداتیو ممکن به دلیل پایین بودن سطح آنتی

های آزاد در بدن صورت پذیرند. رادیکال یا افزایش بیش از اندازه تولید

ال های فعهایی که قادر به تولید گونهترکیبات شیمیایی و واکنش

ات شوند. از سوی دیگر ترکیبباشند پرواکسیدان نامیده میاکسیژن می

نند کها را حذف و یا تولید آنها را سرکوب میهایی که این گونهو واکنش

. در یک سلول سالم نسبت متعادلی از شوندآنتی اکسیدان نامیده می

تواند به پرواکسیدان ها و آنتی اکسیدان ها وجود دارد. این تعادل می

دلیل کاهش مقدار آنتی اکسیدان ها و یا تولید بیش از حد پرواکسیدان 

ها در پی ورود مواد شیمیایی خاص و یا داروها به هم بخورد. به این 

 به های اکسیداتیو معمولاًد. تنششووضعیت تنش اکسیداتیو گفته می

ها تعریف سازهای آنعنوان اختلال در تعادل بین اکسیدان ها و پیش

ها و نوکلئیک اسیدها شود که منجر به آسیب لیپیدها، پروتئینمی

. امروزه فناوری نانو کمک شایانی به تشخیص و درمان [8, 4]گرددمی

. [3]نمایدای مناسب و موثری را ارائه میسرطان کرده است و راهکاره

استفاده از فناوری نانو در مطالعه و درمان سرطان یک زمینه جدید از 

ای را ایجاد نموده است که علوم مختلفی همچون  مطالعات بین رشته

د گیرد. این تحقیقات سبب بهبوبیولوژی، شیمی، و پزشکی را در بر می

. علم نانوتکنولوژی از [10]اندهای تشخیص و درمان سرطان شدهروش

های دارورسانی هدفمند به طریق به کارگیری نانوذرات و توسعه روش

ها آمده است. نانو ذرات پتانسیل بالینی بیماری کمک تشخیص و درمان 

استفاده از  ان دارند.ها به ویژه سرطدر زمینه تشخیص و درمان بیماری

این نانوذرات به عنوان عوامل افزایش دهنده کنتراست در روش مرسوم 

تصویربرداری تشدید مغناطیسی و همچنین به عنوان نانوحامل در 

های نوین دارو رسانی مورد توجه محققین در چند سال اخیر سیستم

 از برداری بهره نانو . امروزه با استفاده از فناوری[11]بوده است

های اندازه مقیاس این در مواد زیستی و های فیزیکی، شیمیاییویژگی

 اخیر هاییافته .باشدمی مختلف صنایع و علوم در نانومتر 100 از کمتر

 کوچک چند نانومتر حد در خاص ماده یک ذرات اگر است داده نشان

داشت.  خواهند ذرات اولیه با متفاوتی هایویژگی ذرات این شوند،

های پایینی از نانومواد اند که غلظتبسیاری از مطالعات مشخص کرده

های سرطانی اکسید فلزی قادر به نابودسازی سلولشامل نانوذرات 

. یکی از مهمترین و پرکاربردترین نانو ذرات  اکسید روی [12]هستند

لول کشی فراوانی بر باشد که دارای خاصیت آنتی اکسیدانی و سمی

. [19]باشدهایی نظیر گلیوما، پستان و استخوان میروی  سرطان

ه در صنعت های متعددی از جمل( در زمینهZnOنانوذرات اکسید روی )

و علوم پزشکی و دارویی به عنوان یکی از پرکاربردترین نانوذرات برای 

مقابله با عفونتهای بیمارستانی ناشی از باکتریهای گرم مثبت و گرم 

. برای ساخت نانوذرات از روشهای [17]شوندمنفی استفاده می

ی سمی هاشود که به دلیل تولید آلایندهشیمیایی مختلف استفاده می

. روش سبز بهترین  روش شناخته شده برای سنتز [15]شودتوصیه نمی

باشد. در این روش از ساختارهای زیستی از جمله گیاهان، نانوذرات می

ای های رشتهها، کپکهایی از قبیل باکترییکروارگانیسمها و مجلبک

شود. مزیت این و مخمرها به منظور  تهیه نانوذرات مورد استفاده می

 هایروش استفاده از بیو واکنشگر زیستی و سبز و حذف مواد و حلال

 . [10]باشدسمی و آلاینده می

نام یک گونه از سرده  Rubia tinctorumگیاه روناس با نام علمی 

روناس است. گیاهی است که به حالت خودرو در مناطق مدیترانه، در 

روید. ساقه این گیاه پوشیده از شمال آفریقا و بعضی مناطق آسیا می

رسد. روناس با باشد و ارتفاع آن تا حدود دو متر میخارهای ریز می

چسبد و بالا میاستفاده از خارهای ریزی که دارد به دیوار و درختان 

رود. برگهای آن بیضی، نوک تیز و دراز بوده که به صورت گروهی و می

آید. گلهای روناس کوچک و به به شکل چتر از کنار ساقه بیرون می

ت. اسباشد. میوه آن گوشتی و به رنگ تیرهرنگ زرد مایل به سبز می

از، ت درریشه آن به نام روناس معروف است به رنگ قرمز تیره و به صور

باشد. در گذشته از ریشه آن در رنگرزی پارچه ای میباریک و استوانه

شده است. ریشه این گیاه از نظر پزشکی قسمت مهم آن به استفاده می

آید. گیاه روناس به دلیل وجود تانن دارای خاصیت قابض بوده، شمار می

های درمانی آن باشد، از دیگر ویژگیمی نقرس ملین، مسهل و ضد

، ادرار آور، اشتها آور، در های بدن استشامل: باز کنندگی گرفتگی

 . [14]های پوستی استدرمان حساسیت

در این مطالعه هدف بررسی اثر آنتی اکسیدانی نانوذره اکسید روی  

سنتز شده به روش سبز از عصاره آبی گیاه روناس با استفاده از آزمون 

DPPH ،ABTS  و خاصیت سلول کشی آن به کمک تستMTT  در

 باشد.می MCF7لف بر روی رده سلولی سرطانی های مختغلظت

 روش کار

از انستیتوپاستور خریداری  MCF7مواد: لاین سلولی سرطان پستان 

، آنتی بیوتیک پنی RPMI164، محیط کشت EDTA -شد. تریپسین

 GIBCOاز کمپانی  FBSسیلین استرپتومایسین، سرم جنینی گاو 

احیا شده از  ABTS، DPPH ،BHAو  MTTخریداری شدند. رنگ 

 تهیه شدند. Sigma-Aldrichشرکت 

گیاه روناس از اطراف مشهد جمع آوری شد و سپس در قسمت هرباریوم 

دانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد مشهد شناسایی شد. برای تهیه نانوذره 

میلی لیتر  100گرم از ریشه گیاه روناس آسیاب شد. سپس با  10ابتدا 

درجه سیلسیوس بر روی هات  70دمای  ساعت در 1آب مقطر به مدت 

پلیت استیرر گذاشته شد و از کاغذ صافی عبور داده شد و بدین ترتیب 

میلی لیتر عصاره گیاه را با  10عصازه آبی گیاه روناس تهیه شد. سپس 

میلی لیتر آب  100گرم استات روی با  3میلی لیتر استات روی ) 100

هات پلیت استیرر در دمای ساعت بر روی  9مقطر( مخلوط و به مدت 

درجه سیلیسیوس قرار دادیم. رسوب شیری رنگ اکسید روی  70

از  MCF7تشکیل شده را در کوره خشک شد. برای کشت سلولهای 

استفاده شد. برای آماده سازی محیط  RPMI 10%محیط کشت 

 RPMIسی سی محیط کشت آماده  30به  RPMI 10%کشت کامل 

میلی لیتر پنی  1( و FBSجنینی گاو ) میلی لیترسرم 10به میزان 

 MCF7های شد. ویال حاوی سلولسیلین/ استرپتومایسین اضافه می

از انکوباتور خارج و سپس به بن ماری منتقل گردید. سپس محتویات 

سی سی محیط کشت موجود در فالکون مخلوط شد و  5ویال با حدود 

ریفوژ انجام گرفت. دقیقه سانت 5به مدت  2400محتویات فالکون با دور 

میلی لیتر از محیط کشت به پلیت  1پس از آن مایع رویی حذف و 

سی  5ها به فلاسک حاوی سلولی اضافه گردید. در مرحله بعدی سلول

http://namnak.com/%D8%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%BA%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D9%86%D9%82%D8%B1%D8%B3-.p35150
http://namnak.com/%D8%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%BA%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D9%86%D9%82%D8%B1%D8%B3-.p35150
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با  2COسی محیط کشت منتقل شدند و فلاسک ها در انکوباتور 

ا هرطوبت و دمای مناسب قرار داده شدند. در فواصل زمانی معین سلول

شدند. برای های تازه منتقل میشد و به محیط کشتژ داده میپاسا

های زنده و بررسی هر نوع آلودگی از میکروسکوپ تخمین میزان سلول

معکوس استفاده شد. سپس محلول مایع موجود در فلاسک ها خارج 

دو بار  (PBS)گردید. پس از آن کف فلاسک با بافر فسفات سالین 

ها از کف پلیت آنزیم تریپسین ردن سلولبرای جدا ک شستشو داده شد.

ها به کمک رنگ تریپان بلو شمارش شدند و در نهایت اضافه شد. سلول

منتقل شدند و در  MTTخانه جهت انجام تست  30ها به پلیت سلول

اساس کار به این صورت است که  .[18]انکوباتور قرار داده شدند

های زنده در غشای میتوکندری خود دارای آنزیم سوکسینات سلول

با تترازولیوم و احیا آن  باشند، که در واکنشدهیدروژناز می

کند و سلولهای مرده چون این آنزیم را های بنفش ایجاد میکریستال

مانند. روش کار به این ندارند، فورمازان تشکیل نشده و بی رنگ می

که از بانک سلولی تهیه شده در  MCF7صورت است که سلولهای 

ت ساع 27کشت داده و پس از  RPMIتایی در محیط کشت  30پلیت 

تیمار با نانوذره اکسید روی سنتز شده با عصاره گیاه روناس در 

میکروگرم بر میلی لیتر انجام  100 ,10,20,70,80های مختلف غلظت

شد. آزمایش به صورت سه بار تکرار برای هر غلظت از نانوذره و هر زمان 

های انکوباسیون و خارج نمودن انکوباسیون انجام شد. پس از طی دوره

 20ها ا از انکوباتور و تخلیه محیط رویی به هریک از چاهکپلیت ه

ساعت در  7افزوده شد و پلیت ها حدود  MTTمیکرو لیتر محلول 

درجه سانتی گراد قرار داده شدند. پس از آن  94انکوباتور با دمای 

که حلال  DMSOمیکرولیتر  100تخلیه شد و  MTTمحیط رویی و 

باشد، اضافه گردید. میزان رنگ تولیدی به کمک دستگاه فورمازان می

نانومتر مورد ارزیابی قرار گرفت.  540الایزا پلیت ریدر در طول موج 

 ها از فرمول زیر محاسبه گردید.درصد زیستایی سلول

= درصد زیستایی× 100
میانگین جذب نوری خانه مربوطهای به هر غلظت

هایکنترل میانگین جذب نوری خانه 
 

 

بررسی میزان خاصیت آنتی اکسیدانی نانو ذره اکسید روی سنتز شده 

صورت گرفت. برای انجام تست  ABTSو  DPPHبا استفاده از تست 

DPPH  از پودرDPPH  که بنفش رنگ استفاده شد، که ابتدا آن را

آوریم. این پودر در اتانول به فرم رادیکالی به صورت رادیکال آزاد در می

نانومتر دارای ماکزیمم مقدار جذب  514خود در آمده و در طول موج 

قادر است با دریافت یک الکترون یا اتم هیدروژن به فرم  DPPHاست. 

ه این رادیکال در معرض یک ماده آنتی پایدار خود برسد. زمانی ک

گردد و سپس جذب اکسیدانت قرار گیرد، طی واکنش با آن حذف می

 1یابد. برای انجام آزمایش نانومتر کاهش می 514آن در طول موج 

مخلوط شد.  %30میلی لیتر اتانول  3/10را در  DPPHمیلی گرم 

 درجه 94 دمای و تاریکی در دقیقه 90 حاصل شده به مدت محلول

، 500، 250، 125، 5/02های قرار داده شد، سپس غلظت سانتی گراد

تیمار شدند.  DPPHمیکروگرم بر میلی لیتر نانوذره با محلول  1000

دقیقه در تاریکی گذاشته و سپس جذب را با دستگاه  90مدت 

بوتیل هیدروکسی  استاندارد، اسپکتوفتومتری خوانش شد. از ترکیب

استفاده شد.  استاندارد یک آنتی اکسیدان عنوانبه  (BHA)آنیزول 

 درصد مهار از فرمول زیر محاسبه شد:

=
AC−AS

AS
×  DPPHدرصد مهار رادیکال  100

 5/0حاوی  که است محلول شاهد جذب : نشان دهندهCAرابطه  این در

میلی لیتر آب مقطر  5/0 و مولار میلی DPPHمحلول  میلی لیتر

نمونه نانوذره اکسید  محلول حاوی نشان دهنده جذب SAو  باشدمی

 DPPHروی سنتز شده به طریق سبز از گیاه روناس و محلول 

 .[13]باشدمی

شود که در سنجش فعالیت ای معرفی میبه عنوان ماده ABTSمولکول 

آنتی اکسیدانی مواد در صنایع غذایی و در تحقیقات کشاورزی کاربرد 

گرم بر مول است.  02/51زیادی دارد. این ترکیب دارای وزن مولکولی 

این روش هم برای ترکیبات هیدروفیل و هم برای ترکیبات لیپوفیل 

های ه همچنین در تعیین سنتیک واکنشقابل استفاده است. این ماد

شیمیایی کاربرد دارد و نیز در تشخیص اتصالات مولکولی و آنزیمی به 

شود. در این مطالعه فعالیت نانوذره خصوص تکنیک الایزا استفاده می

 ارزیابی شد. ABTSاکسید روی در حذف رادیکال 

های اساس این روش به صورتی است که در مرحله اول باید رادیکال

ABTS  ،حالت کاتیونی( تولید شده و پس از آن در یک دوره زمانی(

شود. کاهش جذب محلول با اضافه کردن نمونه حاوی نانوذره ثبت می

 برای انجام این آزمایش از روش ری و همکاران استفاده شد.

را به صورت رادیکال آزاد تبدیل شود.  ABTSدر این روش ابتدا باید 

به صورت رادیکال از پتاسیم پرسولفات استفاده  ABTSبرای تبدیل 

میلی  100گرم پتاسیم پرسولفات و  3آن را با  ABTSشد. محلول 

 لیتر آب ترکیب شد.

ساعت در تاریکی قرار داده شد، تا مایع سبز آبی که  10سپس به مدت 

است تشکیل شود. این محلول در طول موج  ABTSفرم رادیکال آزاد 

مولار استفاده شد.  ABTS 4ارد. در این مطالعه از نانومتر جذب د 497

های با غلظت 1:1به نسبت  ABTSسپس محلول رقیق شده رادیکال 

میکروگرم بر میلی لیتر نانوذره تیمار  1000، 500، 250، 125، 5/02

درجه سانتی گراد  94ساعت در  1شدند. پس از انکوباسیون به مدت 

 سنجش شد. در این آزمایش نانومتر 497جذب محلول در طول موج 

به عنوان استاندارد  (BHA)از ترکیب بوتیل هیدروکسی آنیزول 

به دست  ذیل رابطه از رادیکال آزاد نانوذره حذف استفاده شد. درصد

 آمد:

=
AC−AS

AS
×  ABTSدرصد مهار رادیکال  100

 ABTSشاهد که حاوی محلول  محلول جذب : بیانگرCAرابطه  این در

. [20]است حاوی نانوذره محلول جذب نشان دهنده SA و آب مقطر و

استفاده شد. جهت  SPSSاز نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل آماری داده

بررسی میزان فعالیت سیتوتوکسیک و آنتی اکسیدانی نانوذره و مقایسه 

های به دست آمده از دستگاه آن با نمونه استاندارد ابتدا تمامی جذب

های خاص خود منتقل و اعداد حاصل به نرم اسپکتروسکوپی به فرمول

 oneآنالیز واریانس یک طرفه )منتقل گردید و از آزمون  SPSSافزار 

way ANOVA.استفاده شد ) 

 LSD: Leastها با روش حداقل تفاوت معنی دار )سپس قیاس میانگین

Significant Differences صورت گرفت. مقدار )Error bar  بر روی

برای محاسبات در  %5نمودارها میانگین انحراف معیار و سطح اطمینان 

 نظر گرفته شد.
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هایافته

برای بررسی اثر سمیت نانوذرات اکسید روی سنتز شده به روش سبز 

کشت داده  MCF7های با استفاده از عصاره گیاه روناس ابتدا سلول

های مختلف از نانوذرات تیمار شدند. سپس بعد شده و سپس با غلظت

با نانو ذره میزان زیستایی ها های مشخص از تیمار سلولاز گذشت زمان

مورد سنجش قرار گرفت. همانطور  MTTها با استفاده از آزمون سلول

 MTTنشان داده شده است، نتایج حاصل از آزمون  1که در شکل 

ها بسته به هر دو عامل غلظت و زمان تغییر نشان داد که زیستایی سلول

توان حیاتی  های ازهای ابتدایی سلولها و غلظتکند. در زمانمی

بیشتری برخوردارند و با افزایش غلظت نانو ذره از میزان زیستایی 

میزان بیشتری از  42و  78و  27شود. در سه زمان ها کاسته میسلول

مقدار  1های تیمار شده دچار مرگ شدند. طبق نمودار شکل سلول

 50IC میکروگرم بر میلی لیتر محاسبه شد. 70برای هر سه زمان حدود 

 

 
ها نشان داده شده است و . محور عمودی درصد زیستایی سلولMCF7های نمودار حاصل از بررسی سمیت نانو ذره اکسید روی سنتز شده توسط عصاره آبی گیاه روناس در سلول :1تصویر 

ساعت برای هر غلظت گزارش شده  42و  78، 27ها بعد از مدت اند. در جدول زیر نمودار درصد زیستایی سلولها تیمار شدههای مختلف نانوذرات اکسید روی که با سلولمحور افقی غلظت

 باشد.می  >001/0Pها در سطح داری دادهمیانگین انحراف معیار گزارش شده است. بر این اساس *** بیانگر معنی±ها بر اساس دادهاست. هر آزمایش سه بار تکرار شده است و 

های مورفولوژی حاصل از اعمال اثر سمیت نانو ذره همچنین بررسی

 هایصاره آبی گیاه روناس بر روی سلولاکسید روی تولید شده از ع

MCF7 های تحت تیمار با نانو ذره نشان داده که اندازه و تعداد سلول

در مقایسه با کنترل کاهش یافته است، که این  50و  70های در غلظت

ور باشد. همانطنشان دهنده اثر سیتوتوکسیک نانوذره اکسید روی می

های تحت تیمار با و تعداد سلولشود اندازه مشاهده می 2که در شکل 

نانوذره کاهش یافته و تغییراتی در ظاهر آنها مانند کاهش سیتوپلاسم، 

شود. با افزایش غلظت جوانه زدن و پیگمانتاسیون هسته مشاهده می

ها به میزان بیشتری کاهش پیدا کردند و متلاشی نانوذره تعداد سلول

ه بسته به غلظت نانوذرشدند که نشان دهنده اثرات سیتوتوکسیک وا

 باشد.اکسید روی می

 

 
ساعت زیر میکروسکوپ  27میکروگرم بر میلی لیتر نانوذره تیمار شدند بعد از مدت  50و  70با غلظت  MCF7های بررسی مورفولوژی اعمال اثر سمیت نانو ذره اکسید روی: سلول :2تصویر 

 باشد.ها کاسته شده و مورفولوژی آنها در مقایسه با کنترل متفاوت میمشاهده شدند. همانطور که در شکل مشخص است با افزایش غلظت نانوذره از تعداد سلول

0 10 20 40 80 160

24h 100 97.8667 59.2367 52.4333 43.4333 19.4333

48h 100 85.6 64.1333 52.0667 12.1333 5.8333

72h 100 73.5 66.9433 50.4667 6.8333 2.74

*** ***

***

***

***

***
***

***
***

*** ***

***

*** ***

0

20

40

60

80

100

120

%
 V

ia
b

ili
ty

 o
f 

M
C

F7
 c

e
lls

Concentrations (µg/ml)



 

48 

 همکارانو  یشماس

به منظور بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی نانو ذره اکسید روی سنتز 

و  DPPHشده به روش سبز از عصاره آبی گیاه روناس از آزمون 

ABTS  با افزایش  7و  9استفاده شد. نشان داد طبق نمودارهای شکل

ن نانو ذره افزایش یافت به طوری که غلظت خاصیت آنتی اکسیدانی ای

 125میکروگرم بر میلی لیتر و حدود  1000به ترتیب در غلظت حدود 

 ABTSو  DPPHرادیکال آزاد  %50میکروگرم بر میلی لیتر توانست 

به عنوان آنتی اکسیدان استاندارد  BHAرا مهار کند. در این سنجش از 

های آزاد را رادیکال %100استفاده شد که توانسته در کمترین غلظت 

های متفاوت تأثیر غلظت 9از بین ببرد. همانطور که در نمودار شکل 

نانوذره اکسیدروی سنتز شده به روش سبز از گیاه روناس بر روی 

 g/ml μ 1000 ،500،250،125های در غلظت DPPHرادیکال آزاد 

مورد آزمایش قرار گرفته  BHAاز نانوذره و آنتی اکسیدان  5/02و 

 است.

توسط نانوذره  DPPHاثر مهار رادیکال آزاد  g/ml μ 1000در غلظت 

اثر مهار  g/ml μ 500 باشد. در غلظتدرصد می 78اکسید روی حدود 

باشد. درصد می 10/72توسط نانوذره اکسید روی  DPPHرادیکال آزاد 

باشد. با توجه ر میبه لحاظ آماری معنی دا p valueاین نتایج از نظر 

 DPPHدر تست  g/ml μ 1000:50ICبه نتایج به دست آمده 

 باشد.می

 

و در محور افقی  DPPHدر محور عمودی درصد مهار رادیکال . روناسهای مختلف نانوذره اکسیدروی سنتز شده توسط گیاه در غلظت DPPHبررسی میزان مهار رادیکال نمودار  :9تصویر 

درصد در نظر گرفته  100را  BHAبه عنوان آنتی اکسیدان استاندارد استفاده شده است و مقدار مهار به وسیله  BHAهای مختلف نانوذره را نشان داده شده است. در این آزمایش از غلظت

میانگین انحراف معیار گزارش شده است. بر این اساس *** ± ها بر اساس یش سه بار تکرار شده است. دادهمورد مقایسه قرار گررفته است. هر آزما BHAشده است و مهار به وسیله نانوذره با 

 است.  >001/0Pها در سطح داری دادهبیانگر معنی

تاثیرغلظت های متفاوت نانوذره اکسید روی سنتز شده به  7تصویر در 

در  و همچنین ABTSروش سبز از گیاه روناس بر روی رادیکال آزاد 

بر روی  BHAمقایسه اثر آنتی اکسیدانی آنتی اکسیدان صنعتی 

 7نیز نشان داده شده است. همانطور که در شکل  ABTSرادیکال آزاد 

 02,5و  g/ml μ 1000 ،500،250،125های باشد غلظتمشخص می

مورد آزمایش  BHAاز نانوذره اکسید روی و آنتی اکسیدان صنعتی 

 اثر مهار رادیکال آزاد g/ml μ 1000قرار گرفته است. در غلظت 

ABTS  باشد. در غلظت درصد می 05توسط نانوذره اکسید روی حدود

g/ml μ 125  اثر مهار رادیکال آزادABTS  روی توسط نانوذره اکسید

معنی  >001/0pدرصد گزارش شده است. این نتایج در سطح  20/51

در  g/ml μ 125:50ICباشند. با توجه به نتایج به دست آمده دار می

 باشد.می ABTSتست 

 بحث

در مطالعه حاضر اثرات سیتوتوکسیک و ضد سرطانی نانوذره اکسید 

ه گرفتروی سنتز شده به روش سبز از گیاه روناس مورد بررسی قرار 

است. این نانوذره توانایی بالایی در القای سمیت سلولی و مهار رشد 

( نشان داد. مطالعات بسیاری بیانگر MCF7های سرطان پستان )سلول

اثر سیتوتوکسیک نانوذرات مختلف فلزی از جمله نانو ذره اکسید روی 

 ها پرداختهباشند، که در ذیل به برخی از آنهای سرطانی میبر سلول

ای بر روی خاصییت سیتوتوکسیک نانو ذره اکسید ده است. در مطالعهش

انجام گرفته  MTTروی بر روی سلولهای سرطان لوسمی توسط تست 

دهد که نانو ذرات اکسید است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

های مختلف دارای خاصیت سلول کشی خوبی علیه روی در غلظت

 .[21]شند باسلولهای سرطانی لوسمی می

اط های مخدر تحقیقی دیگر القا سمیت نانوذرات اکسید روی بر سلول

و تریپان بلو مورد بررسی قرار گرفت. این  MTTهای بینی با آزمون

 50ظت بررسی نشان داده نانوذرات اکسید روی سمیت سلولی را در غل

ها اعمال کردند، در ( بر این سلولP < 01/0میلی گرم بر میلی لیتر )

حالی که نانو ذره اکسید روی سنتز شده از عصاره آبی گیاه روناس با 

خاصیت سلول کشی  %50میکرو گرم بر میلی لیتر دارای  70غلظت 

در مطالعه دیگری  خاصیت سلول  .[22]است که اثر بهتری را نشان داد

مورد  U87های تومور مغزی کشی نانو ذره اکسید روی علیه سلول

های بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داده است که نانو ذره در غلظت

میکروگرم بر میلی لیتر دارای خاصیت سیتوتوکسیک  0/15بالاتر از 

 .[29]باشدبسیاری می

BHA  62.5  125  250  500  1000

DPPH 100 6.4 6.2 19.4 42.16 48.63
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و در محور افقی  ABTSدر محور عمودی درصد مهار رادیکال  های مختلف نانوذره اکسیدروی سنتز شده توسط گیاه روناس.در غلظت ABTSبررسی میزان مهار رادیکال نمودار  :4تصویر 

درصد در نظر گرفته  100را  BHAبه عنوان آنتی اکسیدان استاندارد استفاده شده است و مقدار مهار به وسیله  BHAهای مختلف نانوذره را نشان داده شده است. در این آزمایش از غلظت

میانگین انحراف معیار گزارش شده است. بر این اساس *** ±ها بر اساس یش سه بار تکرار شده است. دادهمورد مقایسه قرار گررفته است. هر آزما BHAشده است و مهار به وسیله نانوذره با 

 است.  >001/0Pها در سطح داری دادهبیانگر معنی

در تحقیق دیگری سمیت القا شده توسط نانوذرات اکسید روی سنتز 

 Sargassumای )با استفاده از عصاره آبی جلبک دریایی قهوهشده 

muticum) های سرطانی موش مورد بررسی قرار گرفت. در علیه سلول

-CTهای سلولی سرطانی )این پژوهش اثرات نانوذره روی بر روی رده

26, WEHI-3, 4T1, and CRL-1451 بررسی شده است و از سلول)

3T3  به عنوان سلول نرمال استفاده شده است. تیمارسلول های

 50ICساعت و محاسبه  42سرطانی با نانوذرات اکسید روی به مدت 

 50ICدرجات مختلفی از سمیت سلولی را نشان داد. بر این اساس 

به شرح زیر گزارش شده است.  MTTنانوذرات  اکسید روی طی روش 

میکروگرم/ 1,1±  14,75، (4T1) میکروگرم / میلی لیتر  21,4 ± 1,9

میکروگرم / میلی لیتر  11,45 ± 0,8، و (CRL-1451)میلی لیتر 

(CT-26 و )5,0 ± 0,55 ( میکروگرم/ میلی لیترWEHI-3B بود. از )

طرف دیگر، این نانوذرات اکسید روی علیه رده سلولی نرمال 

. در مطالعه [27]( سمیتی اعمال نکردند3T3فیبروبلاست موش )

دیگری به بررسی میزان اثر نانو ذره اکسید روی در آلقای آپوپتوز بر 

( پرداخته شده است. نتایج حاصل HEPG2های سرطان کبد )سلول

 20-17از این مطالعه نشان داده که نانوذره اکسید روی در غلظتهای 

ها را ساعت میزان زیستایی سلول 12میکرو گرم بر میلی لیتر طی 

ای به بررسی اثر نانوذره اکسید روی . در مطالعه[25]کاهش داده است 

های کارسینوما روده بر استرس اکسیداتیو و القای آپوپتوز در سلول

 MTTت. میزان سمیت نانوذره توسط تست انسان پرداخته شده اس

ها مورد سنجش قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داده پس از تیمار سلول

میکروگرم بر میلی لیتر طی 5/11توسط نانو ذره اکسید روی در غلظت 

ها کاهش یافته و این نانو ذره باعث القای ساعت زیستایی سلول 27

که  [20]اندمرگ سلولی شده ها دچارسلول %38آپوپتوز شده در نتیجه 

این نانو ذره در مقایسه با نانو ذره اکسید روی سنتز شده از گیاه روناس 

 70ها را  در غلظت حدود ساعت زیستایی سلول 27طی  50ICکه

های میکروگرم بر میلی لیتر کاهش داد اثر بهتری در از بین بردن سلول

سرطانی از خود نشان داده است. در پژوهشی دیگر که به بررسی اثر 

و استرس اکسیداتیو و القای  DNAنانوذره اکسید روی بر تخریب 

پرداخته  (A375)ملانوما پوست انسان های  بدخیمآپوپتوز بر سلول

شده است. در این مطالعه میزان سمیت نانو ذره اکسید روی توسط 

مورد بررسی قرار گرفته که نتایج نشان داده این نانو ذره  MTTتست 

میکرو گرم بر میلی لیتر دارای خاصیت سلول کشی طی  20در غلظت 

ره اکسید روی بر از خود نشان داده در حالی که نانو ذ MTTآزمون 

میکروگرم بر میلی  70روی سلولهای سرطان پستان با غلظت حدود 

لیتر خاصیت سیتوتوکسیک داشته که حاکی از آن است این نانوذره اثر 

کمتری روی سرطان پستان داشت. همچنین این نانو ذره در القای 

های سرطان های ملانوما و هم سلولسلول DNAآپوپتوز  و تخریب 

. در مطالعه دیگری  استفاده از نانو ذره اکسید [24]باشدمؤثر میپستان 

روی به منظور درمان از طریق افزایش آپوپتوز و استرس اکسیداتیو در 

ریه انسان مورد بررسی قرار   LTEP-a-2های آدنو کاسینوما سلول

 ان سمیت نانو ذره از تستگرفته است.  در این پژوهش برای بررسی میز

MTT ها با رنگ آمیزی استفاده شد و تغییرات مورفولوژیکی سلول

گیمسا و میکروسکوپ نور انجام شد. آپوپتوز با استفاده از میکروسکوپ 

. در مطالعه [28]تشخیص داده شد  9فلورسنت و آزمون فعالیت کاسپاز 

دیگری که صورت گرفت استفاده از نانو ذره اکسید روی برای تخریب 

همراه دارو مورد  انتخابی سلولهای سرطانی و پتانسیل کاربرد آن به

BHA  62.5  125  250  500  1000

ABTS 100 45.53 51.26 55.23 61.7 65.36
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 همکارانو  یشماس

تحلیل و بررسی قرار گرفته است. در این بررسی، کاربردهای زیست 

در حال توسعه در سطوح  ZnOپزشکی  نانومواد فلزات و اکسیدروی 

آزمایشگاهی، دفاعی و بالینی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

ت های استفاده از نانوذرابحث در مورد مزایا، رویکردها و محدودیت

اکسید فلزی برای کاربردهای سرطانی و تحویل دارو ارائه شده است. 

های نانومواد فلزات و دیگر سیستم ZnOمحدوده این مقاله بر روی 

های پیشنهادی آنها در مورد اثر سیتوتوکسیک و اکسید و مکانیسم

همچنین رویکردهای جاری برای بهبود هدف گیری و سمیت سلولی 

. نتیجه حاصل از [23]رطانی متمرکز شده استهای سدر برابر سلول

 ز شده از عصاره آبیاین تحقیق نشان داد که نانو ذره اکسید روی سنت

دارای سمیت  MCF7گیاه روناس بر روی سلولهای سرطان پستان رده 

باشد، که با افزایش غلظت سمیت افزایش یافت و در غلظت سلولی می

 ها  را از بین ببرد.سلول %50میکروگرم بر میلی لیتر توانسته  70حدود 

ره نتز نانوذها برای سگیاهان یا میکروارگانیسم در روش سبز از برخی

د های فلزی و تولیشود که قادر به احیا زیستی یونفلزی استفاده می

هاست که توانایی . سال[90]باشندنانوسیستم های آنتی اکسیدان می

فلز روی در تعدیل استرس اکسیداتیو شناخته شده است. در  این 

مطالعه خصوصیات آنتی اکسیدانتی نانوذره اکسید روی سنتز شده به 

رات در جذب رادیکال طریق سبز از  گیاه روناس بررسی شد و این نانوذ

ABTS , DPPH فعالیت آنتی اکسیدانی مناسبی را نشان دادند. به

 نسبت ABTSهای طوری که خاصیت مهاری در جذب  رادیکال

DPPH بیشتر بوده است. تاکنون مطالعات بسیاری در رابطه با بررسی

خواص آنتی اکسیدانتی نانو ذرات فلزی مختلف تولید شده به روش 

ه است.  همچنین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی از طریق سبز انجام شد

مورد بررسی قرار گرفت، که  ABTS,DPPHهای آزاد جذب رادیکال

د. باشنشان داده این نانو ذره دارای خاصیت آنتی اکسیدانی خوبی می

صورت گرفت  2015در پژوهشی که به وسیله نامور و همکاران در سال 

سمیت القا شده توسط نانوذره اکسید روی سنتز شده توسط عصاره آبی 

طانی موش های سرعلیه سلول Sargassum muticumجلبک دریایی 

های سرطانی با نانو ذره مورد نظر بررسی شد، که نشان داد تیمار سلول

 %50میکروگرم بر میلی لیتر توانسته  4/21ساعت در غلظت  42طی 

ها را از بین ببرد. در این پژوهش اثرات نانوذره روی بر روی سلول

-CT-26, WEHI-3, 4T1, and CRLهای سلولی سرطانی )رده

به عنوان سلول نرمال استفاده شده است و همه  3t3لول ( و از س1451

کشت داده  RPMIدر محیط  CRL1451ها بجز رده سلولی سلول

کشت داده  DMEMدر محیط  CRL1451اند.  رده سلولی شده

ای دیگر  که به وسیله وهاب و همکاران در . در مطالعه[27]اند شده

انجام گرفت خاصیت سلول کشی نانو ذره اکسید روی علیه  2011سال 

های بالاتر از سلولهای توموری صورت گرفت که نشان داد در غلظت

لی لیتر این نانوذره دارای خاصیت سیتوتوکسیک میکروگرم بر می 0/15

و سلولهای  U87باشد. در این پژوهش بر روی سلولهای توموری مغز می

سرطان دهانه رحم  اثرات نانوذره روی بررسی شده است و از سلولهای 

HEK  [29]به عنوان سلولهای نرمال ) کنترل( استفاده شده است .

نتایج حاصل از دو تحقیق بالا نشان داد که نانو ذره اکسید روی سنتز 

شده از عصاره آبی گیاه روناس در غلظت بالاتر از این نانو ذرات حدود 

در  باشد. همچنینمیکروگرم بر میلی لیتر دارای سمیت سلولی می 70

صورت  2019ان در سال مطالعه دیگری که  توسط سایاما و همکار

گرفت بر روی میزان سمیت سلولی نانو ذره اکسید روی بر روی 

( صورت گرفت نتایج L929های سرطانی کبد موش )لاین سلولی سلول

 50تواند  میکروگرم بر میلی لیتر می 50حاکی از آن بود، که در غلظت 

ها را از بین ببرد، در حالی که نانوذره اکسید روی سنتز شده از سلول %

میکروگرم بر میلی لیتر  توانست  70عصاره آبی گیاه روناس در علظت 

 اثر بهتری در سمیت های سرطانی  پستان را نابود کند، کهسلول % 50

. در تحقیقی دیگر که [91]های سرطانی نشان داده است سلولی سلول

صورت گرفت، فعالیت آنتی  2019به وسیله دانتهال و همکاران در سال 

اکسیدانی نانو ذرات نقره سنتز شده با استفاده از عصاره زرد آلو از طریق 

مورد سنجش قرار گرفته و مشخص شده  که  DPPH,ABTS تست 

م بر میلی لیتر قادر به میکرو گر14/10و  12/4های به ترتیب در غلظت

. همچنین در پژوهشی دیگر [92]های آزاد شدند از رادیکال %50مهار 

دانی نانو ذره اکسید روی تولید شده از ریشه گیاه خاصیت آنتی اکسی

Polygala tenuifolia    توسط تستDPPH , ABTS   که در

 %50میلی گرم بر میلی لیتر دارای مهار  1های حدود غلظت

. در مقایسه با نانو ذره اکسید روی سنتز [99]باشدهای آزاد میرادیکال

میکرو  1000در حدود غلظت  50ICکه   DPPHشده از گیاه روناس 

میکروگرم بر میلی لیتر قادر  125در حدود   ABTSگرم بر میلی لیتر و

باشد. در مطالعه دیگری به  بررسی پتانسیل های آزاد میبه مهار رادیکال

آنتی اکسیدانی نانوذرات اکسید روی تولید شده به روش زیستی از 

های باکتری سودوموناس آئروژینوزا از طریق سنجش جذب رادیکال

DPPH است.  نتایج نشان داده است  ، و آنیون سوپراکسید پرداخته

میکرو گرم بر میلی لیتر قادر به مهار  200که این نانوذرات در غلظت 

بودند، که دارای اثرات آنتی اکسیدانی  DPPHهای آزاد رادیکال % 50

باشند، که در مقایسه با نانو ذره اکسید روی سنتز شده از خوبی می

میکرو گرم بر میلی 1000عصاره آبی گیاه روناس که در غلظت حدود 

. در تحقیقی تأثیر نانوذرات اکسید [97]کندلیتر رادیکال را مهار می

 های بافت بیضه موشروی  بر وضعیت اکسیداتیو و خصوصیات اسپرم

دیابتی بررسی شد. تعداد چهل موش مورد مطالعه قرار گرفت.  از بین 

 90عدد به عنوان کنترل در نظر گرفته شد. در این پژوهش به  10آنها

میلی گرم  100صحرایی دیگر دوز یکسانی از استرپتوزوتوسین ) موش

/ کیلوگرم( به صورت داخل صفاقی تزریق شد و دچار دیابت شدند. پس 

میکرو گرم /  میلی لیتر نانوذرات 10های دیابتی با دوز از آن موش

ها  و اکسید روی تیمار شدند و مورد بررسی قرار گرفتند. تعداد اسپرم

ورد بررسی قرار گرفت. فعالیت آنتی اکسیدانی نانو ذره با ها متحرک آن

 . [95]( در بافت بیضه سنجش شدCATبررسی میزان بیان ژن  کاتالاز )

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که نانو ذره اکسید روی سنتز شده 

 قای مرگ سلولی از طریقتوسط عصاره آبی گیاه روناس دارای قابلیت ال

باشد، که نشان داد با افزایش غلظت خاصیت می MTTسنجش تست 

میکروگرم بر میلی لیتر  70سلول کشی افزایش یافته و در غلظت حدود 

است. همچنین نتایج  MCF7های سرطانی سلول %50قادر به کشتن 

های حاصل از بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی از طریق مهار رادیکال

ای هنشان داد، که این نانو ذره به ترتیب در غلظت DPPH,ABTSاد آز

این  %50میکروگرم بر میلی لیتر قادر به مهار  1000و  125

 های آزاد است.رادیکال
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سپاسگزاری

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

باشد. این کار توسط آزمایشگاه بیوشیمی دانشگاه آزاد می 10211نامه 

اسلامی مشهد حمایت گردید. بدین وسیله از کلیه کارشناسان 

اند، تشکر و قدردانی آزمایشگاه که در انجام این پژوهش همکاری نموده

 گردد.می
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