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Abstract 

Aim and Background: Silver nanoparticles (AgNPs) are known for their anticancer 

properties, while Serenoa repens (Saw Palmetto) extract has demonstrated inhibitory effects 

on cancer cell growth. This study investigates the selective cytotoxicity of AgNPs synthesized 

with S. repens extract on breast (MCF-7) and prostate (PC-3) cancer cell lines, compared to 

normal cells (MCF-10A and RWPE-1). 

Materials and Methods: AgNPs were synthesized using an aqueous extract of S. repens. Cell 

viability was assessed at 24, 48, and 72 hours using the MTT assay. Apoptosis and cell death 

were analyzed through Annexin V/PI staining. Cells were treated with 10–80 µg/mL of AgNPs, 

and IC50 values were calculated. Statistical analyses were used to compare group differences. 

Results: The synthesized AgNPs exhibited dose-dependent cytotoxic effects on MCF-7 and 

PC-3 cells, with IC50 values of 25 and 50 μM, respectively. Linear regression analysis 

confirmed a significant decrease in cancer cell viability with increasing nanoparticle 

concentrations, while minimal effects were observed on normal cell lines (p<0.05). 

Conclusion: AgNPs synthesized with S. repens extract selectively target cancer cells while 

sparing normal cells, indicating high therapeutic potential against breast and prostate cancers. 

Further studies are needed to determine optimal dosing and clarify apoptotic mechanisms. 

Keywords: Silver Nanoparticles, Serenoa Repens, Breast Cancer, Prostate Cancer, Apoptosis, 

Selective Cytotoxicity 
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سنتزشده با  زیستیِ ۀنقر ت انتخابی و القای آپوپتوز توسط نانوذراتِسمی  

 و پروستات پستان سرطانِ های سلولیِدر ردهای نخلک اره  ۀعصار

 1بهزاد امرایی

 ؛ایران تهران، دانشگاه پیام نور، شناسی،استادیار گروه زیست -1

 

 دهیچک
 (Serenoa repens) ایاره نخل اهیگ ۀاند و عصارشناخته شده یخواص ضدسرطان لیدلبه (AgNPs) نانوذرات نقره: و هدف سابقه

 نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنانوذرات نقر یانتخاب تیّسم یمطالعه به بررس نیدارد. ا یسرطان یهابر رشد سلول یمهار یاهاثر زین

 RWPE-1 و MCF-10A نرمال یهابا سلول سهیدر مقا (PC-3) و پروستات (MCF-7) پستان یسرطان یهابر سلول یااره

 .پردازدیم

ساعت با  ۷۲و  4۸، ۲4 یهادر زمان یسلول یها بر بقاشد. اثر آن هیته یااره نخل یآب ۀ: نانوذرات نقره با عصارهاو روش مواد

تا  10 یهاها با غلظتشد. سلول یابیارز Annexin V/PI زیو آپوپتوز با استفاده از آنال ی. مرگ سلولدیگرد یبررس MTT آزمون

۸0 Lµg/m 50 دارشده و مقماریتIC شدند لیتحل یآمار یهاها با آزمونشد. داده نییتع. 

و  ۲۵ بیترتبه 50IC ریداشتند و مقاد PC-3 و MCF-7 یهاوابسته به دوز بر سلول یسمّ یاهت سنتزشده اثر: نانوذراِیافته ها

نرمال را  یهابا سلول سهیدر مقا یسرطان یهاسلول یبقا داریمعن کاهشِ یخط ونیرگرس لیشد. تحل نییتع کرومولیم ۵0

 (p<0.05).  کرد دییتأ

 یکمتر بیرا دارند و آس یسرطان یهاسلول یِ انتخاب یریگهدف تیقابل یااره نخل ۀحاصل از عصار ۀنقر نانوذراتِ: یریگجهینت

قیپستان و پروستات است. تحق یهاها در سرطانآن یبالا یِدرمان لِیپتانس ۀدهندکه نشان کنند،یوارد م یعیطب یهابه سلول

 .است ازیآپوپتوز موردن یهاسمیمکان ترقیدق یِبررس و نهیدوز به نییتع یبرا یشتریب یاه

یانتخاب تیّسرطان پستان، سرطان پروستات، آپوپتوز، سم ،یااره نخلنانوذرات نقره،  :یدیکلگان واژ
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 مقدمه -1

ترین انواع سرطان در زنان است یکی از شایع ،سرطان پستان

ومیر در سطح جهانی عنوان یکی از عوامل اصلی مرگو به

جهانی، سرطان  های[. طبق گزارش1شود ]شناخته می

دلیل عوامل ژنتیکی، ویژه در کشورهای پیشرفته، بهپستان به

 [. در سال۲هورمونی و سبک زندگی شیوع بالایی دارد ]

پستان در  میلیون مورد جدید سرطانِ 1/۲، تعداد ۲01۸

 ۲۵شده که این بیماری مسئول تقریباً سراسر جهان گزارش

های رایج [. درمان1از موارد سرطان در زنان است ]درصد 

درمانی، پرتودرمانی و سرطان پستان شامل جراحی، شیمی

حال، مشکلاتی نظیر های هورمونی هستند. باایندرمان

های عوارض جانبی شدید و محدودیت مقاومت به درمان،

 های درمانیِجو برای روشوهای موجود، لزوم جستدرمان

 .[3] تر را بیشتر کرده استعارضهنوین و کم

 درمانیِ عنوان یک روشِهای اخیر، نانوذرات بهدر سال

دلیل اند. نانوذرات بهها شناخته شدهسرطان نوین در درمانِ

ت حمل ها، قابلیّکوچک، سطح بالای تماس با سلول ۀانداز

بالایی برای  خاص، پتانسیلِ گیریِهدف مواد فعال و تواناییِ

دلیل به (AgNPs) [. نانوذرات نقره4ها دارند ]درمان سرطان

خود در  اکسیدانی، ضدالتهابی و ضدباکتریاییِ آنتی خواصِ

گرفته کار سرطان به مختلف برای درمانِ هایهمطالع

های گونه تولیدِ توانند از طریقِاند. این نانوذرات میشده

و تخریب  DNA آسیب به موجبِ (ROS) فعال اکسیژن

بر این، نانوذرات نقره [. علاوه۵های سرطانی شوند ]سلول

راحتی بالا، به کوچک و نسبت سطح به حجمِ ۀدلیل اندازبه

 درمانیِ  یاهرهای سرطانی واردشده و اثتوانند به سلولمی

 .[6] خود را اعمال کنند

 ۀضدسرطانی، عصار گیاهی با پتانسیلِ  یکی از منابعِ

های بیماری است که عمدتاً برای درمانِ ایاره نخل

گیرد. این گیاه دارای استفاده قرار میپروستات مورد

فعال بیولوژیکی مانند اسیدهای چرب و  یاهترکیب

التهابی و ضدسرطانی آن ها است که خواص ضدّفیتوسترول

اند که متعدد نشان داده یاهه[. مطالع۷کنند ]را تقویت می

های سرطانی را مهار تواند رشد سلولمی ایاره نخل ۀعصار

 ].۸[درمانی را کاهش دهد شیمی منفیِ  یاهکند و اثر

برای سنتز  ایاره نخل ۀدر این راستا، استفاده از عصار

سرطان  نوین در درمانِ راهبُردیعنوان یک نانوذرات نقره به

 ۀپستان و پروستات موردتوجه قرار گرفته است. نانوذرات نقر

ضدسرطانی  یاهتوانند اثرمی ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار

های سنتزشده به روش ۀنقر تری نسبت به نانوذراتِقوی

 یاهبر داشتن اثرنانوذرات علاوهتی داشته باشند. این سنّ

های کنندهعنوان حملتوانند بهمستقیم، می ضدسرطانیِ

تومور  داروهای ضدسرطان به محلِ دارویی برای انتقالِ

 درمانیِ  یاهجانبی، اثر استفاده شوند و با کمترین عوارضِ

 .[9] همراه داشته باشندبیشتری را به

های جمله مدلاز  PC-3 و MCF-7 های سلولیِرده

 MCF-7 هایسرطان هستند. سلول ۀرکاربرد برای مطالعپُ

انسانی هستند که به  پستانِ  سرطانِ سلولیِ ۀیک رد

 یاهثیرأهورمون استروژن حساس بوده و برای بررسی ت

[. 10شوند ]های هورمونی و ضدسرطان استفاده میدرمان

مقاوم  پروستاتِ مدل سرطانِ PC-3 سلولی ۀهمچنین، رد

 ا برای بررسیِهبه هورمون است که در بسیاری از آزمایش

شود های جدید در سرطان پروستات استفاده میدرمان

[11 .] 

 ۀنانوذرات نقر یاهحاضر، به بررسی اثر پژوهشدر 

 های سلولی سرطانِبر روی رده ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار

و همچنین  (PC-3) و پروستات (MCF-7) انسانی پستانِ 

شده  پرداخته RWPE-1 و MCF-10A های طبیعیسلول

نانوذرات نقره بر  یاهاثر ارزیابیِ  . این مطالعه با هدفِ است

این نانوذرات  انتخابیِ  یاهثیرأت سلولی و تالقای آپوپتوز، سمیّ

 های سرطانی و طبیعی طراحی شده است. ارزیابیِ در سلول

مرسوم،  شیمیاییِنقره در مقایسه با داروهای  نانوذراتِ یاهاثر

 های جدید و بهبودیافته در درمانِتواند راهگشای درمانمی

 .پستان و پروستات باشد سرطانِ

 

 هامواد و روش -2
 یاهیو گ ییایمیمواد ش -1-2

گیاهی تهیه شد.  های معتبرِاز فروشگاه ایاره نخل ۀعصار

کاهش  تی از طریقِطور سنّبه (AgNPs) نقره نانوذراتِ

سنتز  ایاره نخل ۀبا استفاده از عصار (⁺Ag) های نقرهیون

 Liu شده توسطهای گزارشیند مشابه روشاشدند. این فر

طور خلاصه، انجام گرفت. به] 1۲[( ۲019و همکاران )

 کاهنده برای سنتز نانوذراتِ  عنوان عاملِگیاهی به ۀعصار

تولیدشده با استفاده از  نقره استفاده شد و نانوذراتِ

-UV سنجیِو طیف (TEM) عبوری الکترونیِ میکروسکوپِ

Vis یید قرار گرفتندأموردشناسایی و ت. 
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 مورداستفاده یهاسلول -2-2

و پروستات  MCF-7 یانسان پستانِ یِسرطان یِهاسلول

 ATCC (American Type یسلول از بانکِ PC-3 یانسان

Culture Collection) یِعیطب یهاشدند. سلول یداریخر 

 ۀسیمقا یبرا زینRWPE-1  و پروستات MCF-10Aپستان 

کنترل استفاده  یهاعنوان سلولنقره به نانوذراتِ یاهاثر

 RPMI-1640 کشتطیدر مح هاسلول یِشدند. تمام

(Thermo Fisher Scientific) سرمدرصد  10 یحاو 

 1و  (Thermo Fisher Scientific) (FBS) یگاو ینجنی

واحد بر  100 نیلیسیپن مورِیآنت-کیوتیبآنتیدرصد 

 µg/mL) 100) (Thermo نیسیو استرپتوما تریلیلیم

Fisher Scientific) ۵ و گرادیسانت ۀدرج 3۷ طیدر شرا 

 شدند. ینگهدار CO₂درصد 

 یااره نخل ۀنقره با استفاده از عصار نانوذراتِ  سنتز -3-2
 10 زانیمبه یااره نخل ۀنقره، عصار سنتز نانوذراتِ یبرا

 30مدت مقطر حل شد و بهآب تریلیلیم 100گرم در 

زده شد تا عصاره اتاق توسط هواساز هم یدر دما قهیدق

نقره  تراتِین مولاریلیم 1حاصل شود. سپس محلول 

(AgNO₃) ۲4مدت اتاق به یعصاره اضافه شد و در دمابه 

نقره سنتز شوند.  شد تا نانوذراتِ ینگهدار یکیارساعت در ت

 10000) فوژیمدت، نانوذرات با استفاده از سانتر نیبعد از ا

مقطر از محلول جداشده و در آب قهیدق 10گرم(، 

نانوذرات نقره از جمله  یهایژگیشو داده شدند. ووشست

 کروسکوپِ یها با استفاده از مذرات و شکل آن ۀانداز

 UV-Vis یِسنجفیط و  (TEM)یرعبو یِالکترون

 ].13[ شدند یریگاندازه

 یبا کروماتوگراف یااره نخل ۀعصار یاهبیترک لیتحل -4-2

  (GC) یگاز

 ۀموجود در عصار فعالِ یاهترکیب برای شناسایی و تحلیلِ

نقره  نانوذراتِ  کاهنده برای سنتزِ  عاملِ عنوانِکه به ایاره نخل

همراه با  (GC) گازی استفاده شده است، از کروماتوگرافیِ 

 ایاره نخل ۀاستفاده شد. ابتدا، عصار (MS) جرمی سنجیِ طیف

آن با استفاده از  یاهسازی شد و ترکیبطور دقیق آمادهبه

و Agilent B7890  کروماتوگرافی گازی مدل دستگاهِ

شناسایی شدند. شرایط  Agilent A5977 جرمی سنجیِ طیف

 صورت زیر بود: دستگاه به عملکردِ 

متر میلی 0/۲۵× متر  30با ابعاد  HP-5MS از نوع GC ستون

هلیوم با سرعت  حاملِ  میکرومتر استفاده شد و گازِ  0/۲۵× 

دمایی کوره  ۀکار گرفته شد. برناملیتر در دقیقه بهمیلی 1جریان 

دقیقه آغاز شد و  ۲مدت گراد بهسانتی ۀدرج ۷0 ۀبا دمای اولی

 ۀدرج 300گراد در دقیقه تا دمای سانتی ۀدرج 10 سپس با نرخِ 

 ۲30جرمی در  گراد افزایش یافت. دمای اسپکترومترِسانتی

تا  40جرمی از  تشخیصِ ۀگراد تنظیم و محدودسانتی ۀدرج

600 m/z   ِا نیز متناسب با هماند ترکیب انتخاب شد. زمان

شده با شناسایی یاهترکیب .ها متغیر بودآن شیمیاییِ  تِ ماهیّ

های طیف ۀو مقایس NIST MS Library ۀداداستفاده از پایگاه

های استاندارد، موردتأیید قرار گرفتند. آمده با طیفدستبه

 فعالِ یاهحاصل از این آنالیز برای تعیین ترکیب اطلاعاتِ 

 ها در سنتزِآن نقشِ  و ارزیابیِ ایاره نخل ۀموجود در عصار

 .نقره مورداستفاده قرار گرفت نانوذراتِ 

  MTT با استفاده از آزمون یسلول تی سم یابیارز -5-2

، MCF-7 ،PC-3 یهاسلول ینانوذرات نقره بر رو تیّسم

MCF- A10  وRWPE-1  با استفاده از آزمونMTT (3-(4،۵-

dimethylthiazol-۲-yl)-۲،۵-diphenyltetrazolium 

bromide) یاخانه 96ها در صفحات [. سلول14شد ] یابیارز 

درصد  ۸0 تا ۷0به  دنیکشت داده شدند و پس از رس

 یبا دوزها ماری( ساعت تحت ت۷۲و  4۸، ۲4مدت )به ،پوشانیهم

بر  کروگرمیم ۸0، 60، 40، ۲0، 10نقره ) نانوذراتِ  مختلفِ 

 4مدت به MTTمحلول  مار،ی( قرار گرفتند. بعد از تتریلیلیم

حل کردن  یبرا DMSOاضافه شد و پس از آن،  طیمحساعت به

موج در طول ینور زان به کشت اضافه شد. جذبِ ارموف یبلورها

 یریگاندازه ELISA Readerنانومتر با استفاده از دستگاه  ۵۷0

نسبت به گروه  یدرصد صورتِها بهسلول یِ مانزنده زانِ یشد. م

 یشندگز کُ ومحاسبه د یبرا 50IC ۀکنترل محاسبه شد و از معادل

 نانوذرات استفاده شد.

  یتومتریفلوساآپوپتوز با استفاده از  یابیارز -6-2
Annexin V/PI  

 Annexin زینقره، آنال نانوذراتِ یِآپوپتوز یاهاثر یِابیارز یبرا

V-FITC/PI (Propidium Iodide) یهاسلول صِیتشخ یبرا 

ها سلول ماریپس از ت[. 1۵انجام شد ] کیکروتو نِ کیآپوپتوت

 ۸0، 60، 40، ۲0، 10نقره  نانوذراتِ  مختلفِ  یبا دوزها

ها ساعت، سلول ۷۲و  4۸، ۲4مدت ( بهتریلیلیبر م کروگرمی)م

 دستورالعملِ طبقِ  PIو  Annexin V-FITCبا محلول 

شدند و سپس با  یزیآمرنگ (BD Biosciences) دکنندهیتول
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و  کیزنده، آپوپتوت یهاتعداد سلول یتومتریاستفاده از فلوس

 شدند. ییشناسا کینکروت

  50IC ۀمحاسب -2-7

 یهانقره، داده نانوذراتِ 50IC مقدار ۀمحاسب یبرا

 کیجستبا استفاده از مدل لُ MTTآمده از آزمون دستبه

50IC شدند. مقدار  لیپاسخ تحل-زود یمنحن برازشِ یبرا

 را هاسلول ازدرصد  ۵0که  یانقره نانوذراتِ زِوعنوان دبه

 ].16[ شد محاسبه است، کشته

 یآمار لیوتحلهیتجز -8-2

و آزمون  ۲3 ۀنسخ SPSSافزار ها از نرمداده یآمار لیتحل یبرا

ANOVA با  داریمعن یآمار استفاده شد. اختلافاتِ طرفهکی

ها داده ن،یدرنظر گرفته شد. همچن 0۵/0کمتر از  p مقدارِ

 ارائه شدند. (Mean ± SD) ارمعی انحراف ± نیانگیصورت مبه

 نتایج -3
نقره با استفاده از  نانوذراتِ یِمورفولوژ یِبررس -3-1

 (SEM) یروبش یِالکترون کروسکوپِیم
 ۀنقر نانوذراتِ یِبیتقر ۀسطح و انداز یِمورفولوژ یِبررس

 یِ الکترون کروسکوپِیشده با استفاده از مسنتز

طورکه در قرار گرفت. همان یموردبررس  (SEM)یروبش

 یِ کل ساختارِ یذرات دارا شود،یمشاهده م 1 شکل

 شتریهستند. ب یکرو باً یتقر یِشده با مورفولوژمجتمع

 ۀانداز عِیقرار دارند و توز یکرونیرمیز ۀنانوذرات در محدود

نشان داد که  ریتصو لِیها نسبتاً گسترده است. تحلآن

 اریمع با انحرافِ کرومتریم ۲0/1ذرات حدود  قطرِ نِیانگیم

 ۸4 یبراساس بررس هاهمحاسب نیاست؛ ا کرومتریم 19/4

 شکل ذراتِ ۀانداز عِیتوز منفرد انجام شده است. نمودارِ  ۀذر

 ۀدهندهاست که نشاناز اندازه یعیوس ۀوجود دامن انگریب 1

از تجمع و احتمالاً  یمختلف هایهذرات با درج سنتزِ

 رودیاست. اگرچه معمولًا انتظار م یسطح یِجوشهم

نانومتر باشند، ابعاد  100کمتر از  ینقره در ابعاد نانوذراتِ

ذرات  از تجمعِ یناش توانندیشده ممشاهده

(agglomeration)ِیِسطح یِستیز یهامولکول ، وجود 

 ایسبز،  سنتزِ در روشِ یاهیگ ۀحاصل از عصار

ذرات باشند.  لِیتشک نیدر ح یسطح کاملِ یِدارسازیپاعدم

تر از بزرگ اریبس یهاذرات با اندازه یاندک حضور تعدادِ

بوده و ممکن است با  کنواختیریغ رشدِ انگرِیب ن،یانگیم

 ایکاهنده  عواملِ مانند غلظتِ ،سنتز طِیشرا یِسازنهیبه

 کنترل باشد.قابل واکنش، زمانِ

 
( ی)مورفولوژ یشناسختیاز سطح نمونه، که ر(SEM)  یروبش یِالکترون کروسکوپِ یم زنگارِ یر. (AgNPsنانوذرات نقره  ) یِکیمورفولوژ -1شکل 

  است. کرومتریم 10معادل  ر،یتصو نییدر پا درنگیسف اسِیبرابر ثبت شده است. نوار مق ۲000 ییِنمابا بزرگ ریتصو نی. ادهدیآن را با وضوح بالا نشان م

 

 ذرات ۀانداز توزیعِ -3-2

دهد که نشان می (1)نمودار  ذرات ۀانداز نمودار توزیعِ

میکرومتر قرار  ۵کمتر از  ۀذرات در باز بیشترین فراوانیِ

نقره  نانوذراتِ سنتزِ آمیز بودنِدارد، که مؤید موفقیت

زینتی است. حضور  نخل ۀروش زیستی با استفاده از عصاربه

عنوان ذرات میکرومتر، به 30تر از بزرگ ۀچند ذره با انداز

 ، احتمالاً ناشی از تجمعِ (outliers)پرت

 زیستیِ یاهترکیب یا جذبِ  (agglomeration)موضعیِ

گیاهی است که در سنتزهای  ۀموجود در عصار ترِسنگین

دهد این توزیع نشان می .شودامری رایج محسوب می ،سبز
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ای از نانوذرات در ابعاد مطلوب و زیرمیکرونی عمده که بخشِ

که تعداد بسیار محدودی از ذرات دارای قرار دارند، درحالی

طبیعی و  اند. این پدیده به ساختارِغیرمعمول ۀانداز

زینتی نسبت داده  نخلِ ۀموجود در عصار متنوعِ یاهترکیب

سنتز نیست. بنابراین،  شود و لزوماً بیانگر ضعف در روشِمی

شده در تولید ذرات انجام توان نتیجه گرفت که سنتزِمی

های مناسب موفق بوده است و تنها با نقره با اندازه

نقره یا  عصاره به نمکِ پارامترهایی مانند نسبتِ سازیِینهبه

 ذراتِ اندازه و حذفِ پراکندگیِ کاهشِ واکنش، امکانِ زمانِ

 .پرت وجود دارد

 
 ۀنقر نانوذراتِ ذراتِ  ۀانداز توزیعِ هیستوگرامِ  -1 نمودار

مجزا انجام شد. میانگین  ۀذر ۸4این آنالیز بر روی . سنتزشدهزیست

 ۀانداز ۀدامن ۀدهندمیکرومتر است که نشان 19/4 ± ۲0/1قطر ذرات 

 .باشدزیرمیکرون می نسبتاً گسترده و عمدتاً در مقیاسِ 

با  ماریها پس از تسلول یِکروسکوپیم بررسیِ -3-3

 یااره نخل یِآب ۀشده با عصارسنتز ۀنقر نانوذراتِ
 4۸پس از  )پستان های سرطانیِ سلول MCF-7 (سلولی ۀرد

 میکرومولار، کاهشِ ۵0ز ونقره در د ساعت تیمار با نانوذراتِ

 سلولی مشاهده گردید. تحلیلِ توجهی در تراکمِقابل

 های دارای مورفولوژیِ سلول افزایشِ ۀدهندتصویری نشان

 تراکمِ ، (cell shrinkage)سلولی  آپوپتوتیک شامل انقباضِ

های آپوپتوتیک بود. آزمون تشکیل بادیکروماتین، و 

Annexin V/PI  ِها در فاز دار سلولمعنی بیانگر افزایش

(early apoptosis) 4۲/3 ± 3/1  و درصد(late apoptosis) 

 50ICدر مقایسه با کنترل بود. مقدار درصد  ۲/۷ ± ۲4/6

 ۀدهندمیکرومولار محاسبه شد که نشان 41/۷برای این رده 

 باشدبه نانوذرات می MCF-7های بالای سلول حساسیتِ

 .(a-۲)شکل 

 های نرمالِسلول) MCF-10A سلولی ۀردهمچنین 

میکرومولار( و زمان، درصد  ۵0ز )ودر همان د (پستان

(. viability %۸۵  <های زنده همچنان بالا باقی ماند )سلول

خاصی نظیر نکروز یا  مورفولوژیکیِ یاهدر این رده، تغییر

ها حفظ شد. سلول طبیعیِ آپوپتوز مشاهده نشد و ساختارِ

50IC  میکرومولار تخمین زده  100برای این رده بیش از

های نانوذرات بر سلول پایینِ  تِسمیّ شد، که نمایانگرِ

 (.b-۲)شکل  هاستآن زیستیِ گریِطبیعی و انتخاب

 (پروستات سرطانیِهای سلول) PC-3 سلولی ۀردعلاوه به

 نیز پاسخِ  PC-3های میکرومولار، سلول ۵0ز وپس از تیمار با د

آپوپتوز  های بارزِ توجهی به نانوذرات نشان دادند. ویژگیقابل

تکه غشای پلاسمایی و تکه ها، اتساعِ سلول شامل گرد شدنِ 

های مشاهده بود. درصد سلولوضوح قابلشدن هسته به

برای این  50ICرسید و درصد  4/6±۵۸/1آپوپتوتیک به حدود 

د ندهها نشان میمیکرومولار محاسبه شد. این داده 46/۵رده 

معناداری به نانوذرات پاسخ داده و  طورِ نیز به PC-3 ۀکه رد

 (.c-۲)شکل  باشدالقای آپوپتوز می مستعدِ 

در  (پروستات های طبیعیِسلول) RWPE-1 سلولیِ ۀرد

 ۵0ز وساعت تیمار با د 4۸نرمال، پس از  ۀاین رد

 <حداقلی و درصد بقای بالا ) سلولیِ  یاهمیکرومولار، تغییر

viability ۸۸ ها نسبتاً سلول ( مشاهده شد. ساختارِدرصد

های مرگ سلولی یا مانده و فاقد ویژگینخورده باقیدست

 100در این رده نیز بالاتر از  50ICغشایی بودند.  تخریبِ

 (.d-۲)شکل  میکرومولار برآورد شد

 وضوح نشان دادند که نانوذراتِبه یو کمّ  یریتصو جِ ینتا

 یِانتخاب تیّخاص یدارا یااره نخل یِ آب ۀحاصل از عصار ۀنقر

آپوپتوز  ۀو القاکنند کیتوتوکسیسا یاهبوده و اثر یضدسرطان

نشان  PC-3 و (MCF-7) میبدخ یهابر رده داریطور معنرا به

-RWPEو MCF-10A لنرما یهاکه بر ردهیدرحال دهند،یم

.اندداشته یحداقل یسمّ ریتأث  1
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  (Saw Palmetto) .یااره نخل یِآب ۀشده با عصارسنتز ۀنقر با نانوذراتِ ماریها پس از تسلول یِکروسکوپیم ریتصاو -2شکل 

 (GC)  با کروماتوگرافی گازی یااره نخل ۀدر عصارموجود  یاهترکیب شناساییِ  -3-4

کروماتوگرافی گازی  حاصل از تحلیلِ نتایجِهمچنین 

 نخل ۀفعال در عصار وجود چندین ترکیبِ ۀدهندنشان

 یاهاست. در اینجا جدول مربوط به ترکیب ایاره

 GC و (MS) جرمی سنجیِشده با استفاده از طیفشناسایی

 :(1)جدول  آورده شده است

 (GC)  با کروماتوگرافی گازی ایاره نخل ۀموجود در عصار یاهترکیب شناساییِ -1 جدول

ترکیب 

 شیمیایی

ماند  زمانِ

 )دقیقه(

وزن مولکولی )گرم بر 

 مول(

بیشترین شدت پیک 

 )درصد(

 پیک

(m/z) 

β-Sitosterol 11/4۵ 414/۷ 3۵/6 413 

Campesterol 13/۲۸ 400/۷ ۲۸/3 399 

Linalool 1۷/۸9 1۵4/3 ۲۲/1 1۵۵ 

Palmitic acid ۲1/0۲ ۲۵6/4 1۵/۷ ۲۵۵ 

Oleic acid ۲3/46 ۲۸۲/۵ 1۸/3 ۲۸1 

Eicosanoic 

acid 
۲۵/1۲ 3۲4/6 10/4 3۲3 

 سنجیِ طیف-حاصل از کروماتوگرافی گازی هایبراساس داده

، الگوی (۲)نمودار  ترسیم شده است (GC-MS)جرمی 

را براساس  ایاره نخل ۀعصار شیمیاییِ  یاهترکیب جداسازیِ

دهد. ها نشان میآن های مولکولیِماند و ویژگی زمانِ

 یاهشود، ترکیبطورکه در نمودار مشاهده میهمان

رغم علی Campesterolو  β-Sitosterolاستروئیدی نظیر 

گرم بر  400/۷و  414/۷ترتیب بالا )به مولکولیِ  وزنِ داشتنِ

 13/۲۸و  11/4۵تری )های ماند نسبتاً کوتاهمول(، در زمان

تواند ناشی از اند. این پدیده میدقیقه( از ستون خارج شده

ها به آن کمترِ  ا و تمایلِ هنسبتاً غیرقطبی این ترکیب ساختارِ 

پیک بالای این دو ترکیب،  باشد. شدتِ GC ستونِ فاز ساکنِ 

 درصد، بیانگرِ 3۵/6با بیشترین شدت  β-Sitosterolویژه به

 یاهها در عصاره است. در مقابل، ترکیبتوجه آنقابل فراوانیِ 

 1۵4/3 مولکولیِ با وزنِ Linaloolارتری مانند تر و فرّسبک

دقیقه( ظاهر  1۷/۸9بالاتری ) ندِ ما گرم بر مول در زمانِ

کمتر  تواند ناشی از قطبیتِاند. این تأخیر در خروج میشده

 غیرقطبیِ ساکنِ  آن با فازِ بیشترِ  این ترکیب و در نتیجه تعاملِ

باشد که منجر به تأخیر در شویش آن   HP-5MSمانندستون

شده شامل شناسایی یاهترکیب دیگرِ ۀشود. دستمی

 Palmiticمتوسط تا بلند مانند  ۀاسیدهای چرب با زنجیر

acid ،Oleic acid  وEicosanoic acid ا ههستند. این ترکیب

گرم بر مول  3۲4/6و  ۲۸۲/۵، ۲۵6/4 های مولکولیِبا وزن

و  ۲3/46، ۲1/0۲ترتیب های ماند نسبتاً بالایی )بهدر زمان

تعامل  ۀدهنداند که نشاندقیقه( شناسایی شده ۲۵/1۲

 ساکنِ ها )مانند کربوکسیل( با فازِ آن های عاملیِ مؤثرتر گروه

حائز اهمیت  ۀتأخیر در خروج است. نکت ۀستون و در نتیج
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 مولکولیِ با وزنِ m/z مقادیرِ دیگر در این نمودار، همبستگیِ 

نقاط که  رود، رنگِ طورکه انتظار میا است. همانهترکیب

 مولکولی است، با افزایشِ پایه یا یونِ  پیکِ  m/zدار بیانگر مق

  β-Sitosterolتا  Linaloolا از هترکیب مولکولیِ وزنِ

خوب بین  تدریجی افزایش یافته است. این تطابقِ صورتِبه

 مولکولی، صحتِ جرمی و ساختارِ سنجیِهای طیفداده

را  GC-MS آنالیزِ ا را تأیید کرده و اعتبارِهترکیب شناساییِ

عصاره نشان  زیستیِ اجزای فعالِ در تفکیک و شناساییِ 

 دهد.می

 هاآن یمولکول یهایژگیماند و و را براساس زمانِ یااره نخل ۀعصار ییِایمیش یاهبیترک یِجداساز یالگو -2 نمودار

( Retention Time) ۀدهندافقی نشان ، محور۲ِ در نمودار

  (Molecular Weight) و محور عمودی نمایانگر زمان ماند

ها دایره ۀمختلف است. انداز یاهترکیب (مولکولی وزنِ)

ها و رنگ آن (Peak Intensity) متناسب با شدت پیک

 .است تنظیم شده  m/z براساس مقدارِ

 MTT  سلولی با آزمونت ارزیابی سمی  -3-5

ت نانوذرات سمیّ برای ارزیابیِ  MTT آزمونِ در این بخش، نتایجِ 

 و MCF-7 ،PC-3 ،MCF-10A هاینقره بر روی سلول

RWPE-1 مانیِجدول میزان زندهدر ادامه شود. ارائه می 

نقره در دوزهای مختلف را  ها پس از تیمار با نانوذراتِ سلول

.(۲)جدول  دهدنشان می

 MTT  با آزمونِ RWPE-1و   MCF-7 ،PC-3 ،MCF-10A یهاسلول یبر رونانوذرات نقره ت سمی  ارزیابیِ -2جدول

MCF-7 

 درصد

PC-3 
 درصد

MCF-10A 
 درصد

RWPE-1 

 درصد

بر  کروگرمینقره )م دوز نانوذراتِ

 (تریلیلیم

94/۲ ± 3/1 96/3 ± ۲/۸ 9۸/1 ± ۲/6 9۷/4 ± 3/۲ 10 

۸۸/6 ± ۲/9 91/۲ ± 3/1 9۷/0 ± 3/۲ 9۵/۵ ± ۲/۷ ۲0 

۷۸/4 ± 3/۲ ۸۲/1 ± ۲/۷ 90/3 ± 3/۵ 9۲/1 ± 3/3 40 

6۵/3 ± 3/۵ ۷۲/4 ± 3/1 ۸۵/6 ± 3/0 ۸۸/4 ± ۲/9 60 

 نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر نانوذراتِ  ت سلولیِ سمیّهمچنین 

( و پروستات MCF-7پستان ) سرطانیِ  های سلولیِبر رده ایاره

(PC-3و رده )ِنرمالِ  های سلولی ( پستانMCF-10A و )

 ارزیابی شد MTT ( با استفاده از آزمونRWPE-1ِپروستات )

، ۲0، 10های ساعت با غلظت 4۸مدت ها به. سلول(3)نمودار 

 نقره تیمار شدند. نانوذراتِ لیتر میکروگرم بر میلی ۸0و  60، 40

وابسته  های سلولی باعث کاهشِ رده نقره در تمامیِ نانوذراتِ 

 کاهشِ  ها گردید. میزانِ سلول مانیِ به دوز در درصد زنده

معناداری بیشتر از  طورِهای سرطانی بهمانی در سلولزنده

لیتر، میکروگرم بر میلی ۸0های نرمال بود. در غلظت سلول

درصد و  ۲/4 ± ۷/49به  MCF-7های سلول مانیِزنده

که درصد رسید، درحالی 9/3 ± 6/۵۷به  PC-3های سلول

مانی ترتیب زندهبه RWPE-1و  MCF-10Aهای نرمال سلول

درصد را نشان دادند  6/3 ± ۲/۸1درصد و  9/3 ± ۸/۷6
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نقره در  ترین حساسیت به نانوذراتِ (. بیش3، نمودار ۲)جدول 

 مشاهده شد. MCF-7سلولی  ۀرد

 
و  (MCF-7) پستان سرطانیِ های سلولیِبر رده ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنانوذرات نقر ت سلولیِسمی  ارزیابیِ -3 نمودار

 .MTT با استفاده از آزمون (RWPE-1) و پروستات (MCF-10A) پستان نرمالِ های سلولیِو رده (PC-3) پروستات

 Annexin V/PI با آنالیزو نکروز آپوپتوز  ارزیابیِ  -3-6

 Annexin V/PI  آپوپتوز و نکروز، از آنالیز برای بررسیِ

های آپوپتوتیک و درصد سلول جدولِدر ادامه استفاده شد. 

 دهدنقره را نشان می کروتیک در دوزهای مختلف نانوذراتِنِ

 .(3)جدول 

 

و   Annexin V-FITC/PI آمیزیِنقره با استفاده از رنگ مختلف پس از تیمار با نانوذراتِ های سلولیِآپوپتوز در رده ارزیابیِ -3جدول 

  فلوسایتومتری

MCF-7 

(درصد آپوپتوز)  

PC-3 

(درصد آپوپتوز)  

MCF-10A  
(درصد آپوپتوز)  

RWPE-1  
(آپوپتوزدرصد )  

لیتر(دوز نانوذرات نقره )میکروگرم بر میلی  

4/۲  ± 1/3  1/3  ± ۵/1  ۸/۲  ± 1/1  ۲/3  ± 4/1 (کنترل) 0   

1/۵  ± 1۲/۵ ***†† 1/۲  ± 9/3 *** ۸/0  ± 3/۲  1/1  ± 4/1  10 

1/۲  ± 1۸/۷ ***†† 6/1  ± 14/4 *** 1/۲  ± ۵/6 * 3/1  ± ۸/6 * ۲0 

4/۲  ± ۲۷/3 ***†† ۲/۲  ± ۲۲/۵ ***† ۵/1  ± ۸/1 ** 6/1  ± 9/9 ** 40 

۲/3  ± 3۸/9 ***†† 9/۲  ± 33/1 ***†† 3/۲  ± 1۲/۵ *** 1/۲  ± 14/4 *** 60 

۵/3  ± ۵۲/4 ***†† 0/3  ± 4۵/۲ ***†† 4/۲  ± 1۸/۷ *** 6/۲  ± ۲۲/1 *** ۸0 

 ± نیانگیصورت ممطالعه به نیا یتجرب یهاداده یِتمام

مستقل بار تکرار براساس سه ((Mean ± SD ارمعی انحراف

(n=3 )یِ بررس منظورِاند. بهمحاسبه و گزارش شده 

 شده با نانوذراتِ ماریت یهاگروه نیها بتفاوت یِداریمعن

 انسِیوار لِیتحل کنترل، از آزمونِ نقره نسبت به گروهِ 

 یِ بیتعق آزمونِ همراهِبه ((One-way ANOVA طرفهکی

Dunnett یداریمعن سطوحِ ل،یتحل نی. در ادیاستفاده گرد 

درنظر  (***p>001/0و ) (01/0<p) ،(p>0۵/0)صورت به

شاهد  با گروهِ  داریتفاوت معن ۀدهندگرفته شد که نشان

 یِانتخاب تِیّسم یِابیارز یبرا ن،یبر اعلاوه .باشندیم

 یهابا سلول یسرطان یهاسلول پاسخِ ۀسیقانانوذرات و م

-یت یِآمار مشخص، از آزمونِ متناظر در هر غلظتِ نرمالِ

 نیاستفاده شد. در ا ((Independent t-testمستقل  تستِ

در سطح  داریمعن وجود تفاوتِ معنایبه †نماد  ها،سهیمقا

(0۵/0p<)  در سطح  داریمعن تفاوتِ معنایبه ††و نماد

(01/0p<) کسانِی و نرمال در دوزِ  یسرطان سلولِ ۀرد نیب 

 درنظر گرفته شد. ماریت

( Annexin V/PI) یِتومتریفلوسا لِیوتحلهیتجزعلاوه به

منظور نقره به القاشده توسط نانوذراتِ آپوپتوزِ یِجهت بررس

( بر AgNPsنقره ) نانوذراتِ کِیتوتوکسیس یاهاثر یِبررس

از روش )آپوپتوز(،  یسلول ۀشدیزیربرنامه مرگِ  یالقا

 -Annexin V مضاعف آمیزیِبر رنگفلوسایتومتری مبتنی
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FITC و Propidium Iodide (PI)  استفاده شد. این تکنیک

 اولیه و پایانیِ  های زنده، در مراحلِسلول بینِ تمایزِ امکانِ

در این  .سازدهای نکروتیک را فراهم میآپوپتوز و نیز سلول

مثبت بودند،  Annexin V هایی که فقط بهروش، سلول

 early)آپوپتوز اولیه  ۀهای در مرحلسلول عنوانِبه

apoptotic) هایی که که سلولدرنظر گرفته شدند، درحالی

 آپوپتوزِ  ۀمثبت بودند، در مرحل PI و هم Annexin V هم

 late apoptosis/secondary)ثانویه تأخیری یا نکروزِ

necrosis) های فقطقرار داشتند. سلول PI عنوانِمثبت به  

هایی که به و سلول بندی شدندهای نکروتیک طبقهسلول

 .کدام پاسخ ندادند، زنده درنظر گرفته شدندهیچ

 

 سیتوتوکسیکِ یاهاثر بررسیِ منظورِ به نقره القاشده توسط نانوذراتِ  آپوپتوزِ بررسیِ جهتِ (Annexin V/PI) فلوسایتومتری وتحلیلِتجزیه -4 نمودار

 .سلولی )آپوپتوز( ۀشدریزیبرنامه مرگِ بر القای  (AgNPs) نقره نانوذراتِ

: شوندمی تفکیک مجزا جمعیتِ چهار به هاسلول اساس، این بر

 هایسلول ، Q3ۀناحی در (-Annexin V-/PI) زنده هایسلول

 ،Q4ۀ ناحی در (-Annexin V+/PI) اولیه آپوپتوزِ  ۀمرحل در

 ثانویه نکروزِ یا تأخیری آپوپتوزِ ۀمرحل در هایسلول

(Annexin V+/PI+) ۀناحی در Q2 کروتیکنِ هایسلول و 

(Annexin V-/PI+) ۀناحی در Q1 نتایجِ  .گردندمی بندیطبقه 

 نانوذراتِ  با تیمار که داد نشان وضوحبه آنالیز این از حاصل یِ کمّ

 هایسلول درصدِ  در دوزبه وابسته افزایشِ  به منجر نقره

. شودمی سلولی هایرده تمامِ در Q4 و Q2 مجموع آپوپتوتیکِ

 PC-3 و MCF-7  سرطانی هایسلول هایرده در افزایش این

-RWPE و MCF-10A نرمال هایسلول هایرده با مقایسه در

 نانوذراتِ انتخابیِ  تِ سمیّ بیانگرِ  که بود چشمگیرتر مراتببه 1

 دوزِ بالاترین در نمونه، عنوانبه. (4)نمودار  باشدمی سنتزشده

 در آپوپتوز میزانِ  ،(لیترمیلی بر میکروگرم ۸0) شدهاعمال

 هایسلول در ودرصد  3/۵ ± ۵۲/4 به MCF-7 هایسلول

PC-3 در که است درحالی این. رسیددرصد  3/0 ± 4۵/۲ به 

 ترتیببه RWPE-1 و MCF-10A نرمالِ هایسلول دوز، همین

 تجربه را آپوپتوزدرصد  ۲/6 ± ۲۲/1 ودرصد  ۲/4 ± 1۸/۷ تنها

 بر مجددی تأکید (>01/0p) دارمعنی تفاوت این. کردند

 و نقره نانوذراتِ  به سرطانی هایسلول بالاترِ  بسیار حساسیت

 تصاویر بررسیِ  .دارد سالم هایسلول بقای نسبیِ حفظِ

 با. کندمی تأیید را هایافته این خوبیبه نیز فلوسایتومتری

 از هاسلول جمعیتِ آشکارِ  جاییِ جابه نانوذرات، غلظتِ  افزایشِ 

 Q2 و Q4 نواحیِ سمتبه( زنده هایسلول) Q3 ۀناحی

 همراه الگو، تغییرِ این. گردید مشاهده( آپوپتوتیک هایسلول)

 که است آن مؤید ،(Q1) کروتیکنِ هایسلول اندکِ  افزایشِ با

 طریقِ از نانوذرات این از ناشی سلولیِ مرگِ غالبِ  مکانیسمِ

 نکروزِ  و مستقیم تخریبِ  نه پذیرد،می صورت آپوپتوز القای
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 تصحّ  تنهانه فلوسایتومتری نتایجِ  کلی، طوربه. سلولی غشای

 تریعمیق بینشِ  بلکه کند،می تأیید را MTT آزمونِ  هایداده

 جهتِ در مهم گامی و آورده فراهم سلولی مرگِ مسیرِ مورد در

 عواملِ عنوانِ به نانوذرات این درمانیِ پتانسیلِ  اثباتِ 

 .(4)جدول  شودمی محسوب بالا پذیریِ گزینش با ضدسرطانی

 

 

 

 

 نانوذراتِ های مختلفِمتناظر پس از تیمار با غلظت سرطانی و نرمالِ های سلولیِبین رده (آپوپتوز) Δ اختلاف درصد آپوپتوز -4جدول 

 نقره

نانوذرات نقره )میکروگرم بر غلظت 

 لیتر(میلی

Δ  آپوپتوزMCF-7  در مقابل MCF-10A 

 درصد

Δ  آپوپتوز PC-3 در مقابل RWPE-1 

 درصد

10 3/9 ۲/۵ 

۲0 1/13 6/۷ 

40 ۲/19 6/1۲ 

60 4/۲6 ۷/1۸ 

۸0 ۷/33 1/۲3 

.نقره نانوذراتِ ۀوابست-ای از اثر انتخابی دوزنشانه → یافتههای سرطانی و نرمال با افزایش دوز افزایشاختلاف بین سلول

 نانوذرات نقره یاثر انتخاب یسازیکم  -3-7

نقره، اختلاف  نانوذراتِ یِ انتخاب اثرِ یِسازیمنظور کمّبه

 ۀو رد یسرطان سلولِ ۀهر رد نیآپوپتوز ب Δدرصد آپوپتوز 

)جدول  دیمختلف محاسبه گرد یهامتناظر در غلظت نرمالِ

در مقابل  MCF-7 یِپستان یهارده یاختلاف برا نیا(. 4

MCF-10A درصد و  ۷/33درصد تا  3/9 نیب یادر دامنه

در  RWPE-1درمقابل  PC-3 یِ پروستات یهارده یبرا

درصد قرار داشت. مقدار  1/۲3درصد تا  ۲/۵ نیب یادامنه

بالاتر از  یریطور چشمگبه یپستان آپوپتوز در گروهِ Δ ۀانیم

 یهاسلول شتریب تیحساس انگریبود که ب یگروه پروستات

 یهابا سلول سهینقره در مقا پستان به نانوذراتِ سرطانِ

 یهاپروستات است. اگرچه در هر دو گروه سلول سرطانِ

آپوپتوز با  وابسته به دوز در اختلافِ شیافزا ،یسرطان

 شیافزا نیا بیمتناظر مشاهده شد، اما ش نرمالِ یهاسلول

نشان  هاافتهی نیمراتب تندتر بود. ابه یپستان در گروهِ

 نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر که اگرچه نانوذراتِ دهدیم

 یانتخاب کِیاثر آپوپتوت یسرطان سلولِ ۀدو رد هربر  یااره

پستان  سرطانِ یهادر سلول یانتخاب اثرِ  نیا شدت ادارند، امّ 

در  یذات یهااز تفاوت یناش تواندیبارزتر است که م

 مقاومتِ یهاسمیمکان ایآپوپتوز  نگِیگنالیس یرهایمس

.(۵)نمودار  سرطان باشد دو نوعِ نیا نیب ییدارو

متناظر در  نرمالِ ۀسرطانی و رد سلولِ ۀبین هر رد آپوپتوز Δ آپوپتوز درصدِ  نقره، اختلافِ نانوذراتِ انتخابیِ اثرِ  سازیِیکمّ و محاسبه -5 نمودار

 های مختلفغلظت
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 سرطانی و نرمال های سلولیِنقره بر رده نانوذراتِ ت انتخابیِاثر سمیّ ۀمقایس ۀخلاص -5جدول 

 مقایسه
حساسیت به 

 نقره نانوذراتِ

Δ   آپوپتوز کل

 )درصد(

 یاهتغییر ۀدامن

 )درصد(
 گیرینتیجه

MCF-7  درمقابل 

MCF-10A 
 4/۲4 ۷/33 – 9/3 بیشتر

واضح بین  نقره و تمایزِ  بالای نانوذراتِ اثرگذاریِ 

 های سرطانی و نرمال پستانسلول

PC-3  درمقابل 

RWPE-1 
 9/1۷ 1/۲3 – ۲/۵ کمتر

های سرطانی نقره بین سلول نانوذراتِ کمترِ تمایزِ اثرِ

 و نرمال پروستات

 موردمطالعه های سلولیِنقره در رده نانوذراتِ برای  )50IC( هامهارکننده نیمی از سلول غلظتِ مقادیرِ -6جدول 

 

 

 

 
 

50IC هااز سلول یمین ۀمهارکنند غلظتِ رِیمقادهمچنین 

مختلف محاسبه و در  یسلول یهانقره در رده نانوذراتِ یبرا

 50ICمقدار  نیارائه شده است. کمتر 6 و نمودار جدول

 ۸/41با  PC-3سرطان پروستات  یسلول ۀمربوط به رد

سرطان  یِسلول ۀو پس از آن رد تریلیلیبر م کروگرمیم

بود.  تریلیلیبر م کروگرمیم ۲/4۵با   MCF-7پستان

و پروستات   MCF-10Aپستان نرمالِ یهادرمقابل، سلول

1-RWPE 50 رِ یمقاد بیترتبهIC  1/9۲و  3/۸6برابر با 

دو برابر  باًینشان دادند که تقر تریلیلیبر م کروگرمیم

که  کندیم دییتأ هاافتهی نیاست. ا یسرطان یهاسلول

نرمال،  یهابا سلول سهیدر مقا یسرطان یهاسلول

 تیّنقره دارند و سم به نانوذراتِ یشتریب اریبس تیّحساس

 یهاسلول درمقابلِ  یانتخاب صورتِنانوذرات به نیا یِسلول

 .شودیاعمال م میبدخ

 مختلف یِسلول یهانقره در رده نانوذراتِ یبرا( 50IC) هااز سلول یمین ۀغلظت مهارکنند ریمقاد ۀمحاسب -6 نمودار

 نانوذرات نقره و درصدِ بین غلظتِ ۀرابط سازیِیکمّ  منظورِبه

 ۀخطی برای هر چهار رد رگرسیونِ ها، تحلیلِسلول مانیِ زنده

های رگرسیون برای سلول معادلاتِ .سلولی انجام شد

 و پروستات MCF-7 101/۵۷ - 0/63x = y: پستان سرطانیِ 

:PC-3 10۲/3۷ - 0/۵3x = y ِطور معنادار منفی به شیب

متناظر نشان داد. این  های نرمالِتندتری نسبت به سلول

ازای هر واحد افزایش در غلظت یافته بیانگر آن است که به

مانی در لیتر(، درصد زندهمیکروگرم بر میلی 1نقره ) نانوذراتِ

درصد  0/۵3و  0/63ترتیب به PC-3 و MCF-7 هایسلول

 رگرسیون برای خطِ یابد. درمقابل، شیبِ کاهش می

  MCF-10A 10۲/۲۷ - 0/30x = y: پستان های نرمالِسلول

مراتب کمتر به RWPE-1 100/۲1 - 0/۲۲x = y: و پروستات

 لیترمیکروگرم بر میلی 50IC  سلولی ۀرد

MCF-7 ۲/4۵ 

PC-3 ۸/41 

MCF-10A 3/۸6 

RWPE-1 1/9۲ 
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ها در برابر این سلول نسبیِ مقاومتِ ۀدهندنشانبود که 

منفی مربوط به  نقره است. کمترین شیبِ  نانوذراتِ  تِسمیّ

ت حداقل سمیّ بود که بیانگرِ -0/۲۲با  RWPE-1 سلولی ۀرد

باشد. این پروستات می های طبیعیِ نانوذرات برای سلول

های رگرسیون بین رده خطوطِ آشکار در شیبِ  تفاوتِ

سنتزشده با  ۀنقر بالای نانوذراتِ و نرمال، پتانسیلِ سرطانی

های بدخیم سلول انتخابیِ  گیریِرا در هدف ایاره نخل ۀعصار

 .(۷)نمودار  کندتأیید می

 .هاسلول مانیِنانوذرات نقره و درصد زنده بین غلظتِ ۀرابط سازیِیمنظور کمّبهسلولی  ۀخطی برای هر چهار رد تحلیل رگرسیونِ  -7 نمودار

 بحث -4

ت سلولی و القای آپوپتوز سمیّ ارزیابیِ حاضر با هدفِۀ مطالع

  ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر توسط نانوذراتِ

(Serenoa repens )پستان سرطانِ های سلولیِبر رده 

(MCF-7) و پروستات (PC-3 )های سلول در مقایسه با

 نتایجِ. طراحی و اجرا گردید RWPE-1 و MCF-10A نرمالِ

 حضورِ  ،حاضر ۀدر مطالع GC-MS حاصل از آنالیزِ

سیتوسترول، -متعدد از جمله بتا الِفعّزیست یاهترکیب

کامپسترول، لینالول، اسید پالمیتیک، اسید اولئیک و اسید 

، 1تأیید نمود )جدول  ایاره نخل ۀایکوزانوئیک را در عصار

ترین ترکیب با فراوان عنوانِسیتوسترول به-بتا(. ۲نمودار 

 مورفولوژیِ  درصد شناسایی شد. بررسیِ 6/3۵شدت پیک 

 روبشی الکترونیِ سنتزشده با میکروسکوپِ نانوذراتِ

(SEM)  ِکروی با میانگین  نشان داد که ذرات عمدتاً ساختار

(. ۲و  1های میکرومتر دارند )شکل 4/19 ± 1/۲0قطر 

موردانتظار  نانومتریِ ۀتر از محدوداگرچه این ابعاد بزرگ

دلیل چنین ذراتی در سنتزهای سبز به ا حضورِاست، امّ

عصاره و  آلیِ یاهذرات با ترکیب سطحِ پوشیده شدنِ

 .شودذرات، امری رایج محسوب می همچنین تجمعِ

Kumar  ( نیز۲0۲1و همکاران ) ِخود بر  جامعِ در مرور

سنتزشده  نقره گزارش کردند که ذراتِ نانوذراتِ سبزِ سنتزِ

تری نسبت به وسیع ۀانداز اغلب توزیعِ ،های گیاهیبا عصاره

 Almatroudiۀگسترد . مرورِ[1۷]های شیمیایی دارند روش

 سبزِ د که سنتزِنکننیز تأکید می (۲0۲4)و همکاران 

رغم های گیاهی، علیاستفاده از عصارهنقره با  نانوذراتِ

بالا و  سازگاریِدلیل زیستتر، بهگسترده ۀانداز توزیعِ

ی، برای کاربردهای سمّ شیمیاییِ  استفاده از موادِعدم

 MTT های آزمونِیافته .[۲6] پزشکی ارجحیت داردزیست

سنتزشده با  ۀنقر حاضر نشان داد که نانوذراتِ ۀدر مطالع

وابسته به دوز بر هر  ت سلولیِاثر سمیّ ایاره نخل ۀعصار

ت سلولی دارند، با این تفاوت که میزان این سمیّ ۀچهار رد

های طور معناداری بیشتر از سلولهای سرطانی بهدر سلول

میکروگرم بر  ۸0 در غلظتِ (. 3، نمودار ۲نرمال بود )جدول 

 درصد و ۷/49به  MCF-7 هایسلول مانیِ لیتر، زندهمیلی

که درصد رسید، درحالی 6/۵۷به  PC-3 هایسلول

ترتیب به RWPE-1 و MCF-10A های نرمالِسلول

 50IC مقادیر .درصد را حفظ کردند ۲/۸1و  ۸/۷6 مانیِزنده

 و MCF-7 هایحاضر برای سلول ۀشده در مطالعمحاسبه

PC-3 لیتر و برای میکروگرم بر میلی ۸/41و  ۲/4۵ترتیب به

و  3/۸6ترتیب به RWPE-1 و MCF-10A های نرمالِسلول

این (. 6، نمودار 6لیتر بود )جدول میکروگرم بر میلی 1/9۲

 Selectivity)پذیریگزینش شاخصِ  ۀدهندمقادیر نشان

Index)  ۀبرای رد ۲/۲پستانی و  ۀبرای رد 9/1معادل 

بالای این نانوذرات در  پتانسیلِ پروستاتی است که بیانگرِ

 [.1۸] باشدهای سرطانی میسلول انتخابیِ گیریِهدف

 سبزِ  به سنتزِ  ریاخ یهادر سال یمتعدد یاههمطالع

 یِ ابیمختلف و ارز یِ اهیگ یهانقره با استفاده از عصاره نانوذراتِ 

 یهاسلولMCF-7  یِ سلول ۀها بر ردآن یِضدسرطان یاهاثر

 جِینتا ان،یم نیاند. در اانسان پرداخته پستانِ  ینومایآدنوکارس
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 .است سهیامققابل گریمحققان د یهاافتهیحاضر با  پژوهشِ

Ullah ( ۲0۲0و همکاران )اهِیگ ۀبا استفاده از عصار Fagonia 

indicaِنانومتر سنتز  10-60 ۀبا انداز یکرو ۀنقر ، نانوذرات

 یرا برا تریلیلیبر م کروگرمیم 3۵/1۲برابر  50IC کردند و

50IC مقدار از نیگزارش نمودند. اگرچه ا MCF-7 یهاسلول

ا است، امّ  ترنیی( پاتریلیلیبر م کروگرمیم ۲/4۵حاضر ) ۀمطالع

 تواندیم شدهبیان ۀنانوذرات در مطالع ترِکوچک اریبس ۀانداز

نانوذرات  نیا تیّتفاوت باشد، هرچند که سم نیا ۀکنندهیتوج

 ۀدر مطالع [.19] نشده است ینرمال بررس یهابر سلول

ۀ با استفاده از عصار( ۲0۲4و همکاران ) Ullah ،یگرید

Indigofera heterantha ِنانومتر  ۷/1۲ ۀنقره با انداز ، نانوذرات

  یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم 93/۲۷برابر  50IC سنتز کردند و

MCF-7  یهاسلول یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم 3۸/۲94و 

 یبالا یِ ریپذنشیگز دست آوردند که شاخصِ به L9۲9  نرمال

 نیحاضر بالاتر از ا ۀمطالع 50IC . اگرچهدندهیرا نشان م 10

 نرمالِ  یهابر سلول نییپا اریبس تیّاست، اما سم مقدار

 تر،یلیلیبر م کروگرمیم 3/۸6برابر  50IC با  MCF-10 پستان

 .را فراهم کرده است 9/1قبول قابل یِ ریپذنشیگز شاخصِ 

Veeragoni ( ۲0۲۲و همکاران ) ِسنتزشده با  ۀنقر نانوذرات

 یرا بررس Padina tetrastromaticaییِایدر جلبکِ  ۀعصار

 یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم 36/4برابر  50IC کردند و

 یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم 16/۵و MCF-7  یهاسلول

 یِگزارش نمودند که اثر ضدتومور  CHO-K1نرمالِ  یهاسلول

 تیّ، اما سمندکرد دییملانوم تأ یِ وانیح را در مدلِ  یتوجهبلقا

حاضر،  ۀنرمال داشت. در مطالع یهابر سلول یینسبتاً بالا

 یهابر سلول تیّمشاهده شد، اما سم یبالاتر 50IC  اگرچه

 ۀدهندکمتر بود که نشان یطور معنادارپستان به نرمالِ 

و همکاران  Hamida .مناسب است یِبافت یِ ریپذنشیگز

 هنقر ، نانوذراتِ Nostoc یانوباکتریبا استفاده از س( ۲0۲0)

 یرا برا تریلیلیبر م کروگرمیم ۵4برابر با  50IC  سنتز کرده و

 ۀجیبه نت کینزد اریگزارش کردند که بس MCF-7 یهاسلول

 .حاضر است ۀمطالع

Rajan ( ۲0۲1و همکاران )ورا، آلوئه اهیبا استفاده از گ

برابر  50IC نانومتر سنتز کردند که 30-۲0 ۀبا انداز ینانوذرات

 به MCF-7 یهاسلول یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم ۵/6۲

حاضر که  ۀبالاتر از مطالع یعنیدست آمد، 

و  Zhang .است یفعل پژوهشِ بهترِ  potencyۀدهندنشان

 ۀبا انداز یسبز، نانوذرات یچا ۀبا عصار( ۲0۲۲همکاران )

 ۷/3۸ها آن 50IC کردند که دینانومتر تول 3۵حدود 

. حاضر بود ۀمطالع یهاافتهیو مشابه  تریلیلیبر م کروگرمیم

Ahmed ( ۲0۲3و همکاران )زردچوبه،  اهِیبا استفاده از گ

50IC  گزارش کردند که  تریلیلیبر م کروگرمیم ۵/۲۸برابر

 یهابر سلول تیّحاضر است، اما سم ۀاز مطالع ترنییپا

( ۲0۲1و همکاران ) Kumar .نسبتاً بالا بود زین هیکل نرمالِ

برابر  50IC نانومتر و ۸0-40 ۀبا انداز یحنا، نانوذرات ۀبا عصار

 یترکم رِیکردند که تأث دیتول تریلیلیبر م کروگرمیم ۲/۵۵

و همکاران  Singh .حاضر نشان داد ۀنسبت به مطالع

 نانومتر و 1۵-۲۵ ۀبا انداز ینانوذرات ر،یس ۀبا عصار( ۲0۲۲)

50IC  دست آوردند که به تریلیلیبر م کروگرمیم 0/41حدود

و همکاران  Chen .حاضر است ۀمقدار مطالعبه کینزد اریبس

نانومتر  ۵-1۵ ۀبا انداز یموم، نانوذراتبره ۀبا عصار( ۲0۲3)

گزارش کردند  تریلیلیبر م کروگرمیم 9/1۸معادل  50IC و

با ( ۲0۲1و همکاران ) Devi .دارد یتوجهقابل تیّکه سم

برابر  50IC  نانومتر و 40-۲۵ ۀبا انداز ینانوذرات حان،یر اهِ یگ

 ۲10و  MCF-7 یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم 3/4۸

 دیتول L9۲9  نرمال یهاسلول یبرا تریلیلیبر م کروگرمیم

. را نشان داد یمناسب یِریپذنشیگز کردند که شاخصِ

Mohammadi ( ۲0۲۲و همکاران )زعفران،  ۀبا عصار

 6/3۵برابر  50IC نانومتر و ۵0حدود  ۀبا انداز ینانوذرات

 ۀاز مطالع تریدست آوردند که سمّ به تریلیلیبر م کروگرمیم

 انه،یراز ۀبا عصار( ۲0۲3و همکاران ) El-Sayed .حاضر بود

 4/۵۸برابر  50IC نانومتر و 60-۲۵ ۀبا انداز ینانوذرات

 ۀگزارش کردند که بالاتر از مطالع تریلیلیبر م کروگرمیم

 Wang ت،یاست. در نها ترفیضع ریتأث ۀدهندحاضر و نشان

 ۀبا انداز ینانوذرات نگ،ینسیج ۀبا عصار( ۲0۲4و همکاران )

 تریلیلیبر م کروگرمیم 1/3۲برابر  50IC نانومتر و 10-۲0

بر  نییپا اریبس تیّکردند، با سم دیتول MCF-7 یبرا

 یِ ریپذنشیگز که شاخصMCF-10Aِ  نرمال یهاسلول

حاضر  ۀمطالع جِ یمجموع، نتا در .کرده است جادیرا ا ییبالا

 سنتزِ  ۀنقر نانوذراتِ یِضدسرطان یاهاز اثر یعیوس فِیدر ط

 سهیدر مقا یشندگاز نظر قدرت کُ . اگرچهردیگیسبز قرار م

و  Ullah ایو همکاران  Veeragoniا مانند ههمطالع یبا برخ

 سهیعمل کرده است، اما در مقا ترفیضع( ۲0۲0همکاران )

و همکاران  El-Sayed ایو همکاران  Rajan رینظ یبا مطالعات

حاضر در  پژوهشِ  قوتِ ۀنقط نیتردارد. مهم یعملکرد بهتر

 ۀآن بر رد نییپا تِیّا، سمههاز مطالع یاریبا بس سهیمقا
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 یِ ریپذنشیاست که گز MCF-10A پستان نرمالِ  یِسلول

 شاخصِ هرچند از نظرِ دهد،یم دیرا نو یقبولقابل یِ بافت

( ۲0۲4و همکاران ) Ullah انندم یمطالعات ،یریپذنشیگز

این مقدار  اند.داشته یبهتر و همکاران عملکردِ Wangو 

حاضر است و نشان  ۀهای مطالعبسیار نزدیک به یافته

 ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر نانوذراتِکه دهد می

سبز دارد.  های سنتزِای با سایر روشمقایسه عملکرد قابلِ 

همچنین القای آپوپتوز را از طریق  شدهبیان ۀمطالع

 سیگنالینگِ مسیرِ و مهارِ p53 ،3-سازی کاسپازفعال

mTOR تأیید کرد. Khedr [۲0] ( با ۲0۲۲و همکاران )

 ،(Cynara scolymus) فرنگی نگرِکَ گلِ ۀاستفاده از عصار

بسیار قوی بر  نقره سنتز کردند و اثر ضدسرطانیِ  نانوذراتِ

لیتر میکروگرم بر میلی 4۷/۲برابر با  50IC با PC-3 ۀرد

 13/۵گزارش نمودند که حتی از دوکسوروبیسین )

این مطالعه  [.۲1]لیتر( مؤثرتر بود میکروگرم بر میلی

های برابری آپوپتوز را در سلول 1۸/16همچنین افزایش 

 ۸/41حاضر ) ۀمطالع 50IC پروستات نشان داد. اگرچه

لیتر( بالاتر از این مقدار است، اما تفاوت میکروگرم بر میلی

تواند فعال آن میزیست یاهعصاره و ترکیب در نوعِ

و  Khedr ۀحال، مطالعاین اختلاف باشد. بااین ۀکنندتوجیه

 های نرمالِت این نانوذرات را بر سلولسمیّ ،همکاران

و همکاران  Bello .[۲1]پروستات بررسی نکرده است 

 Senna ۀنقره از عصار نانوذراتِ ( با سنتز۲0۲۵ِ)

soccidentali ،50IC  لیتر میکروگرم بر میلی 94/۲3معادل

لیتر برای میکروگرم بر میلی 6۷/33و  MCF-7 ۀبرای رد

حاضر  ۀهای مطالعگزارش کردند که با یافته PC-3 ۀرد

مقایسه است  لیتر( قابلِ میکروگرم بر میلی ۸/41و  ۲/4۵)

( با استفاده ۲0۲۵و همکاران ) Fernandes (. همچنین۲۲)

میکروگرم  ۵/3۸ معادلِ 50IC نیتروپروساید، ۀنقر از نانوذراتِ

حداقلی بر  تِو سمیّ MCF-7 هایلیتر برای سلولبر میلی

  (.۲3) را نشان دادند MCF-10A هایسلول

Somda ( اثر ضدتکثیری نانوذراتِ ۲0۲۵و همکاران ) ۀنقر 

 های سرطانِرا بر سلول Brassica carinata سنتزشده از

میکروگرم بر  4۷/33معادل  50IC با DU-145 پروستات

(. ۲4گزارش کردند ) ۵/3 پذیریِگزینش لیتر و شاخصِ میلی

 PC-3 ۀ شده و با ردانجام DU-145 ۀاگرچه این مطالعه بر رد

پتانسیل  ۀدهندحاضر متفاوت است، اما هر دو نشان ۀمطالع

 .پروستات هستند سرطانِ سبز در درمانِ ۀنقر بالای نانوذراتِ

 ۀنقر ، نانوذراتِ Safekordi (۲0۲۵) و Ghorbani ۀدر مطالع

ضدسرطانی بر  اثرِ  Achillea millefolium ۀسنتزشده با عصار

میکرومولار نشان دادند که  4۵حدود  50IC با MCF-7 ۀرد

شده در میکرومولار محاسبه ۲۵ معناداری بالاتر از مقدارِ طورِبه

به تفاوت در توان این اختلاف را می [.۲۵]حاضر است  ۀمطالع

 ۀهای گیاهی نسبت داد؛ عصارعصاره فعالِ زیست یاهترکیب

سیتوسترول، کامپسترول و اسیدهای -سرشار از بتا ایاره نخل

مستقل،  ضدسرطانیِ  بر خاصیتِغیراشباع است که علاوه چربِ

نانوذرات ایفا  سنتز و پایدارسازیِ مؤثری در فرایندِ نقشِ 

 که به بررسیِ Zarei (۲0۲4 ) و Mohammadi ۀمطالع .کنندمی

فناوری نانو  کارگیریِبدون به ،های گیاهیعصاره اثر آپوپتوزیِ 

فعال از غشای  یاهدلیل محدودیت در عبور ترکیبپرداخته به

 ضدسرطانیِ یاهپایین، اثر پذیریِدسترسسلولی و زیست

این مقایسه اهمیت  [.۲۷]تری گزارش کرده است نسبتاً ضعیف

طبیعی  یاهترکیب کاراییِ نانو را در افزایشِ  استفاده از فناوریِ 

 ( نیز با سنتزِ ۲0۲6و همکاران ) Han ۀسازد. مطالعمؤکد می

نشان داد که  Pulsatilla koreana ۀنقره با عصار نانوذراتِ 

 نانومتر، اثر ضدسرطانیِ  ۸0-100 ۀسنتزشده با انداز نانوذراتِ 

 مسیرِ و مهارِ ROS القای دوز را از طریقِبهوابسته 

EGFR/MAPK [.۲۸] کننداعمال می 

های بین رده آپوپتوز Δ آپوپتوز درصدِ اختلافِ ۀمحاسب

 ی برای ارزیابیِمتناظر، رویکردی کمّ سرطانی و نرمالِ

این (. ۵، نمودار 4نانوذرات ارائه داد )جدول  پذیریِگزینش

 10درصد در غلظت  3/9های پستانی از اختلاف برای رده

 ۸0درصد در غلظت  ۷/33لیتر به میکروگرم بر میلی

 ۲/۵های پروستاتی از لیتر و برای ردهمیکروگرم بر میلی

 Δ منحنیِ تندترِ  درصد افزایش یافت. شیبِ  1/۲3درصد به 

 ۀدهندپستانی نسبت به پروستاتی نشان ۀآپوپتوز در رد

 ۀنقر پستان به نانوذراتِ های سرطانِسلول بیشترِ ساسیتِح

 متفاوتِ  تواند ناشی از بیانِسنتزشده است. این تفاوت می

و  Bax ، Bcl-2آپوپتوز نظیر ۀکنندهای تنظیمپروتئین

 ۀاین دو رد ذاتیِ اکسیدانیِآنتی همچنین تفاوت در ظرفیتِ

-Annexin Vآمیزیفلوسایتومتری با رنگ نتایجِ .سلولی باشد

FITC/PI مرگِ اصلیِ  که مکانیسمِ  ندوضوح نشان دادبه 

 نیست نکروزو نقره، آپوپتوز است  ناشی از نانوذراتِ سلولیِ

 MCF-7  هایدرصد آپوپتوز در سلول(. 4، نمودار 3)جدول 

طور معناداری افزایش نانوذرات به غلظتِ با افزایشِ  PC-3 و

ترتیب به لیتر بهمیکروگرم بر میلی ۸0 یافت و در غلظتِ 
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که این میزان برای درصد رسید، درحالی ۲/4۵و  4/۵۲

ترتیب تنها به  RWPE-1و MCF-10A های نرمالسلول

این یافته با  .(<01/0pدرصد بود ) 1/۲۲و  ۷/1۸

( که ۲0۲۵همکاران )و   Hormozi-Moghaddamۀمطالع

تیمارشده  MCF-7 هایآپوپتوز را در سلول چشمگیرِ افزایشِ 

دارشده با کورکومین گزارش کردند، پوشش ۀنقر با نانوذراتِ

 [.۲9]همسو است 

پاسخ، ابزار -های دوزمنحنی خطیِ رگرسیونِ تحلیلِ

ها به سلول حساسیتِ میزانِ سازیِیقدرتمندی برای کمّ

رگرسیون  خطِ  شیبِ(. ۷نانوذرات نقره فراهم آورد )نمودار 

 -63/0ترتیب به PC-3 و MCF-7 های سرطانیبرای سلول

متناظر  طور معناداری تندتر از شیبِبود که به -۵3/0و 

 RWPE-1و -MCF-10A 30/0 های نرمالِبرای سلول

 کاهشِ باشد. این یافته بیانگر آن است که سرعتمی -۲۲/0

 های سرطانی به ازای هر واحد افزایشِ سلول مانیِزنده

 .های نرمال استبرابر سلول 3تا  ۲نانوذرات، تقریباً  غلظتِ

Hamzah  (۲0۲6 )ِنانوذراتِ  خود بر نقشِ  جامعِ در مرور 

 سنتزِ کند که زیستدقیق تأکید می سبز در انکولوژیِ ۀنقر

 تنها سازگاریِ های گیاهی نهنانوذرات با استفاده از عصاره

دار کردن عامل دهد، بلکه از طریقِزیستی را افزایش می

توان به گیرنده، میسطحی با لیگاندهای هدف

 [.30] بالاتری دست یافت پذیریِگزینش

توجه، دارای های قابلحاضر با وجود یافته ۀمطالع

 ذراتِ  ۀباشد. نخست اینکه اندازمیهایی نیز محدودیت

مطلوب بود که  نانومتریِ ۀتر از محدودسنتزشده بزرگ

 سازیِ درمانی تأثیر منفی بگذارد. بهینه تواند بر کاراییِمی

عصاره به  نقره، نسبتِ نمکِ پارامترهای سنتز نظیر غلظتِ

تواند به تولید ذرات با واکنش می ماده، دما و زمانِپیش

تر منجر شود. دوم یکنواخت ۀانداز تر و توزیعِچککو ۀانداز

دخیل در القای آپوپتوز،  دقیقِ  های مولکولیِاینکه مکانیسم

های مرگ، مسیرهای میتوکندریایی و گیرنده از جمله نقشِ

 Lee طورکهدر این مطالعه بررسی نشده است. سوم، همان

عدی های کشت دوبُاند، مدل( اشاره کرده۲0۲4و همکاران )

طور کامل توموری را به های ریزمحیطِتوانند پیچیدگینمی

 عدی مقاومتِبُهای سهها در مدلسازی کنند و سلولشبیه

بنابراین،  [.31]دهند بیشتری نسبت به نانوذرات نشان می

 ۀنقر نانوذراتِ آتی اثربخشیِ یاههشود در مطالعپیشنهاد می

 های کشتِدر سیستم ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار

موردارزیابی قرار  in-vivo های حیوانیِعدی و مدلبُسه

 نظیر های دخیل در آپوپتوزژنبیان گیرد. همچنین بررسیِ

Bax ،Bcl-2،Caspase-3  و Caspase-9  ِو استرس 

 تواند درکِ می GPx و  SOD،CAT نظیر اکسیداتیو

 .آورداین نانوذرات فراهم  اثرِ تری از مکانیسمِعمیق

 گیرینتیجه -5

 د که نانوذراتِندهوضوح نشان میحاضر به ۀهای مطالعیافته

سلولی  تِ دارای اثر سمیّ ایاره نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر

 درمقابلصورت وابسته به دوز و انتخابی و القای آپوپتوز به

  50IC پستان و پروستات هستند. مقادیر های سرطانیِسلول

خطوط رگرسیون  تندترِ بالاتر و شیبِ آپوپتوزِ تر، درصدِپایین

های نرمال، گویای های سرطانی در مقایسه با سلولدر سلول

مؤثر  درمانیِ عنوان یک عاملِ بالای این نانوذرات به پتانسیلِ

متعدد در این حوزه  یاههعارضه است. مقایسه با مطالعو کم

 نخل ۀسنتزشده با عصار ۀنقر د که نانوذراتِندهنشان می

 قبول و رقابتی در مقایسه با سایرِقابل عملکردِ ایاره

عنوان کاندیدای مناسبی تواند بههای گیاهی دارد و میعصاره

 سرطانِ هدفمندِ نانوداروهای جدید در درمانِ ۀبرای توسع

 .پستان و پروستات موردتوجه قرار گیرد

 ملاحظات اخلاقی -6

شده خریداری تجاریِ های سلولیِاستفاده از ردهاین مطالعه با 

انسانی یا  ۀانجام شده و هیچ نمون ATCC سلولیِ از بانکِ

 کار با موادِ  اصولِ  کار نرفته است. تمامیِحیوانی در آن به

های آزمایشگاهی مطابق با دستورالعمل زیستی و ایمنیِ 

 .مجری رعایت گردیده است پژوهشیِ ۀمؤسس

  تعارض منافع -7
 د.نندار یتعارض منافع دارندیم ملااع سندگانینو
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