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 A2780 تخمدان
 

  جواد بهارآرا1، طیبه رمضانی2، نگار صغیری3 و فرزانه سالک1
 ،خوارزمي دانشگاه ،زیستي علومة دانشکد2؛ گروه زیست شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، مشهد، ایرانمرکزتحقیقات بیولوژي کاربردي تکوین جانوري و 1

 ایران آزاد اسلامي واحد مشهد، مشهد، دانشگاه پایه، علوم دةدانشک ،شناسي زیست روهگ 3 ؛ایران تهران،

 baharara@mshdiau.ac.ir جواد بهارآرا، مسئول مکاتبات:

 

هدف از این  .است غني فعال زیستيبومادران از ترکیبات دارویي گیاه  .آن در حال افزایش استفرد هاي منحصربهعلت ویژگيبه نقره نانوذراتاستفاده از  .چکیده

با آزمون  نقره نانوذرات  سمیتاثر  .استA2780  سلولي سرطان تخمدان ردةبومادران بر  عصارة با استفاده از شدهسنتز نقره نانوذرات سرطانيضدپژوهش بررسي اثر 

MTT  میزيآرنگمرگ سلولي از  ۀ مسیر القايمطالع براي. شدبررسي لیتر میکروگرم بر میلي 2، 4، 8، 1٦و  32غلظت  باو ساعت  48در زمان DAPI /اکریدین اورنج ،

 4در غلظت  شده از گیاه بومادراننانوذرة نقره سنتز نشان داد کهها یافتهاستفاده شد.  9و  3و ارزیابي فعالیت کاسپاز یدید پروپودیوم  /5 انکسینآزمون  ،پروپودیوم یدید

اکریدین اورنج/ ، DAPIامیزينتایج حاصل از رنگهمچنین . شودمنتهي مي هاي سرطان تخمدانپذیري سلولدرصدي زیست 50به کاهش  لیترمیکروگرم بر میلي

هاي علاوه، در سلولهمقایسه با کنترل افزایش یافته است. ب هاي تیمار درگروهدر  زيپوپتوآهاي نشان دادکه درصد سلول یدیدپروپودیوم یدید، انکسین/ پروپودیوم 

توان گفت مي با توجه به نتایج .است به کاسپاز هوابست مسیرطریق ازنقره نانوذرات مرگ سلولي توسط القاي  ةدهندنشانافزایش یافت که  9و  3شده فعالیت کاسپاز تیمار

 .اعمال کند A2780هاي بر سلول آپوپتوز اثر سیتوتوکسیک خود را تواند ازطریق القايبومادران ميعصارة گیاه با شده نانوذرات سنتزکه 

 

 نانوذرات ،گیاه دارویي سمیت سلولي، کاسپاز،تولید زیستي،  های کلیدی.واژه
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Abstract. In recent years using silver nanoparticles (AgNPs) has increased due to its unique properties. The medicinal 

plant Achillea biebersteinii is rich in anti-cancer compounds. The aim of this study was to investigate the cytotoxicity of 

AgNPs synthesized using Achillea biebersteinii extract on human ovarian cancer A2780 cells. Cytotoxic effects of AgNPs 

with MTT test was performed in a 48-hour period in concentrations of 2, 4, 8, 16 and 32 µg/ml. To study the cell death 

induced by AgNPs, the staining methods of DAPI and acridine orange (AO)/ Propidium iodide (PI) were executed, 

Annexin v/Propidium iodide assays were performed and the activation of caspase 3 and 9 was assessed. The results 

showed that the synthesized AgNPs decreased cell viability in a dose-dependent manner, inhibitory concentration of 50 

% (IC50) was calculated as 4 µg/ml. The results of AO/PI, DAPI staining methods and Annexin V/PI showed that, in 

treated groups, the percentage of apoptotic cells increased as compared with the control group. In addition, the treated 

groups showed increased activation of caspase 3 and 9. Therefore, silver nanoparticles induced cell death through the 

caspase-dependent pathway. The results suggest that AgNPs synthesized by the use of Achillea biebersteinii extract exert 

their cytotoxic effect on A2780 cells by inducing apoptosis. 
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 مقدمه   
 .استنانو ذرات در مقیاس  و کاربرد مطالعهعلم تکنولوژي نانو   

ترکیبات جدید یا  تشکیلتکنولوژي هدف اصلي اکثر تحقیقات نانو

 Hughes et) است هانآاز  بهتر براي استفادةایجاد تغییراتي در مواد 

al., 2000). کاربرد، خواص فیزیکي و بسته به نوع نقره  نانوذرات

 شوندیه ميهت هاي مختلفي، در اندازه و شکلمربوط ةسیستم زند

(Prabhu & Poulose, 2012). نقره اثر نانوذرات  ترینشدهشناخته

هاي نقره با اتصال به پروتئیننانوذرات  .استها باکتریال آنخواص آنتي

ایجاد با و  وندشميها، وارد آنها باکتري حاوي گوگرد در سطح غشاي

زنجیرة  در تأثیرگذاريتغییردر مورفولوژي و نفوذپذیري غشاء و 

 مؤثرصورت هها بيباکترمرگ  باعثنهایت تنفسي و تقسیم سلولي در

-ضدرگ اثر ،هاي اخیردر سال .(McShan et al., 2014) دنشومي

میکروبي آن بر خواص ضد علاوه نقره نانوذراتسرطاني زایي و ضد

نقره  نانوذراتزایي رگضد اثر مثال است. براي مورد توجه قرار گرفته

 شده استش گزار شده وگاو بررسي  شبکیۀ هاي اندوتلیالبر سلول

 .استمذکور  هايسلول در پوپتوزآ يبه القا دراق نقره نانوذرات که

کاهش  باعث نانوذراتاین ، تحقیقات این گروه نشان داد که علاوههب

هاي له فاکتور رشد اندوتلیال در سلولجماز زایيرگبیان فاکتورهاي 

در  ،چنینهم. (Kalishwaralal et al., 2009) شوندتحت تیمار مي

 در کانون نقرهنانوذرات سرطاني ضدتکثیري و ضد اثرلعات متعدد مطا

توجه قرار گرفته است و پتانسیل بالاي این ماده در جهت مبارزه با سرطان 

 نانوذرات سرطانيضد اثر .(Rao et al., 2016) به اثبات رسیده است

 بررسي طبیعي هايسلول و HepG2 ةرد سرطاني هايسلول بر نقره

سمیت و توانایي  اثرکه  پژوهشگران نشان داد نمطالعات ای .شده است

 بیشتر برابر 44سرطانيهاي در سلول نقره القاي مرگ سلولي نانوذرات

هاي روش .(Faedmaleki et al., 2014) است طبیعي هاياز سلول

هاي شیمیایي وجود دارند که اغلب روش نانوذراتمتعددي براي تولید 

مانند استفاده از فشار بالا  عوامليیا  یزیکي شامل استفاده از مواد سميو ف

 ,.Iravani) ه استکرده را با محدودیت مواجنانوذرات ید که تول است

ها و وجودات زنده مانند میکروارگانیسم. استفاده از م(2014

 (از ترکیبات معدنينانوذرات واسطي در سنتز منزلۀ ها )بهماکروارگانیسم

هاي شیمیایي و فیزیکي براي تولید کنار روشش دیگري درتواند رومي

ذرات حافظ محیط زیست و طبیعت باشد. تولید زیستي نانو نانوذرات

اکوسیستم را بسیار پایین  مجموع انسان، هوا و در به رسانيآسیبو  است

آلوورا  با استفاده از گیاه زیتون و نقره نانوذراتتولید  ،مثالبراي  ردآومي

 را نقره نانوذراتتولید  محققانکنون بسیاري از تاو گزارش شده است 

 ,.Ahmed et al) اندهکردهاي گیاهي گزارش با استفاده از عصاره

استفاده از گیاهان بومي براي  ،با توجه به فلور گیاهي غني ایران (2016

رسد. نظر ميشده ضروري بهنانوذرات تولید اثرو بررسي نانوذرات سنتز 

یکي از  .Achillea biebersteinii Afanگیاه بومادران با نام علمي 

استان  نقاط اکثر در زردگلبومادران  ،استایران گیاهان دارویي بومي 

دارویي  استفادة و دارد گسترش هرز علف صورتبههاي خراسان 

از گیاه  ،این مطالعهدر  .(Mazandarani et al., 2015) دارد وسیعي

اثر  ،نچنیو هم استفاده شد نقره نانوذراتبراي سنتز  بومادران زرد

 سرطان تخمدان انسانياي هسلول بر حاصل راتذضدسرطاني نانو

A2780 ه استبررسي شد. 

 

 ها مواد و روش   

و  بومادران زردعصارۀ گیاه با پوشش  نقره نانوذراتتهیۀ 

 ها شناسایی آن

بومادران عصارة گیاه با پوشش  نقره نانوذرات در این مطالعه از   

در مرکز تحقیقات بیولوژي کاربردي دانشگاه آزاد  که شدهاستفاده

آبي  عصارةبا استفاده از  نانوذراتاین . ه استشدتهیهواحد مشهد 

تولید شده و با  ،کنندهارکاهنده و پایدعنوان عاملگیاه بومادران، به

 اندازةنور مرئي، تعیین -ر فرابنفشسنجي نوهاي طیفروش

 سنجي مادون قرمز شناسایي شده بودند. و طیف نانوذرات 

 کشت سلول 

انستیتو  سسۀاز مؤ A2780هاي سرطان تخمدان انساني سلول   

 10یني با سرم جن RPMIکشت و در محیط  شد تهیهپاستور ایران 

گراد با درجۀ سانتي 37ها در دماي درصد کشت داده شدند. سلول

 .شدنددرصد و رطوبت کافي انکوبه  2CO 5میزان 

سلول  5 × 410خانه  9٦: در هر چاهک از پلیت تعیین سمیت سلولي   

و  32 هاي غلظتها با ساعت، سلول 24از گذشت پس  .ریخته شد

 48. پس از گذشت ندشدتیمار لیتر میکروگرم بر میلي 2، 4، 8، 1٦

ارزیابي قرار گرفت.  تحت MTTروش  باسلول سمیت  ،ساعت

به هر لیتر( گرم بر میليمیلي 5)  MTTمیکرولیتر از محلول  10مقدار 

. درنهایت، شدساعت دور از نور انکوبه  2و  شدپلیت اضافه  خانۀ

 10از گذشت و پس  شدخانه اضافه به هر  DMSOلیتر میکرو100

اسپکتروفتومتر  با نانومتر 570 دقیقه جذب نوري آن در طول موج

(Bio Take, Us)   ها با پذیري سلولشد. درصد زیستبررسي

 :شدفرمول زیر محاسبه 
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جذب /شدههاي تیمارجذب سلول  =(%) هاپذیري سلولزیست

  100  هاي کنترلسلول

  های ارزیابی آپوپتوزآزمون

با  A2780هاي سرطان تخمدان براي بررسي آپوپتوز، سلول   

  تیمار شدند. ) 50IC(غلظت مهاري میانه 

سلول انجام این آزمون  براي :یدید پروپودیوم /5آزمون انکسین    

با غلظت مهاري ساعت  24به مدت  A2780سرطان تخمدان هاي 

. شدندها جدا و سانتریفیوژ سپس سلول .قرار گرفتندمیانه تحت تیمار 

میکرولیتر  1x Binding Buffer ، 5میکرولیتر  500به هر نمونه 

 5مدت در دماي اتاق به واضافه شد یدید روپودیومپ و 5انکسین 

 ,Bd) توسط دستگاه فلوسایتومتري شدنددقیقه در تاریکي انکوبه 

Us) صورت گرفت تحلیل . 

براي انجام این  :یدید روپودیومآمیزي اکریدین اورنج/ پرنگ   

ساعت با  24مدت به  A2780سرطان تخمدان  هايسلول روش

گروه کنترل و  هايسلول ،شدند. سپسغلظت مهاري میانه تیمار 

 10میکرولیتر اکریدین اورنج و  10و به آنها  تیمار تریپسینه شدند

پس از پیپتاژ توسط . یدید اضافه شد میکرولیتر پروپودیوم

قرار  تحت بررسي Olympus, Japan)  (فلورسنتمیکروسکوپ 

 گرفتند.

 5× 510 آمیزي تعداداین رنگم اانججهت  :DAPIرنگ آمیزي    

ساعت با  24مدت به داده شد وخانه کشت  ٦هاي ر پلیتدسلول 

هاي گروه کنترل و سلول ،غلظت مهاري میانه تیمار شدند. سپس

به مدت  DAPIو سپس در معرض رنگ  شدندتیمار با متانول تثبیت 

 ,Olympus) فلورسنتو با میکروسکوپ  نددقیقه قرار گرفت 10

Japan) برداري انجام شد.عکس 

در سلول  ٦10 تعداد :9و  3گیري فعالیت کاسپاز تست اندازه   

ذرات نقره در ساعت با نانو 24هاي کشت قرار گرفتند  و فلاسک

گروه کنترل و  هايسلول ،سپس .تیمار شدند میانه مهاريغلظت 

 50نمونه به هر  .ندجدا و سانتریفیوژ شد فلاسک تیماري از کف 

روي یخ قرار دقیقه  10ها نمونه و شد کننده اضافهمیکرولیتر از بافر لیز

و از  شدنددقیقه سانتریفیوژ  2مدت به 10000سپس در دور ، گرفتند

 ،. در این مرحلهشدمحیط رویي براي تعیین غلظت پروتئین استفاده 

میکرولیتر از سوبستراي کاسپاز  5و  2Xو بافر  DDTمیکرولیتر از  50

9 (LEHD-P-NA)  3و سوبستراي کاسپاز (DEVD-P-NA)  به

 .ساعت درون انکوباتور انکوبه شدند 2مدت و به شدهر نمونه اضافه 

نانومتر توسط  405یا  400جذب هر نمونه در طول موج  ،سپس

 گیري شد. اندازه (Biotake, Us) اسپکتروفتومتر

 

 نتایج   

بومادران زرد و عصارۀ گیاه با پوشش  نقره نانوذراتتهیۀ 

 هاشناسایی آن

نانومتر و  12این پژوهش  رد هشد استفاده نانوذراتمیانگین    

مطابق نتایج حاصل از  ثبت شد.نانومتر  4٦0 هاآنماکزیمم جذب 

نانوذرات بومادران زرد سطح عصارة گیاه  ،سنجي مادون قرمزطیف

  . (Baharara et al., 2014) بودشده را پوشش داده تولید

  آپوپتوز ارزیابی القاء

 4که غلظت  نشان دادنتایج  سمیت سلولي:آزمون نتایج    

ساعت  48زماني  لیتر از نانوذرات نقره در بازةمیليبر  میکروگرم

 ،شد. همچنین A2780هاي پذیري نیمي از سلولباعث مهار زیست

عصارة گیاه شده با دادهة پوششذرات نقرنانوافزایش غلظت 

 32هاي بیشتر از غلظت .شدها سلول بقاي موجب کاهش بومادران

 اولیه تیمار هايتها در ساعلیزشدن سلول لیتر بهمیلي برمیکروگرم 

   (.1)شکل  شدند منجر

یدید: نتایج حاصل از پروپودیوم /5نتایج حاصل از آزمون انکسین 

 4تیمارشده با غلظت  A2780هاي بررسي القاي آپوپتوز در سلول

هایي که داد که درصد سلوللیتر نانوذرات نقره نشان میکروگرم/میلي

هاي تیمار نسبت روند مرگ سلولي در آنها آغاز شده بود در نمونه

هایي که در مرحلۀ یافته بدین ترتیب که درصد سلولبه کنترل افزایش

درصد   21درصد در نمونۀ کنترل به  3اولیۀ آپوپتوز قرار دارند، از 

هایي که در لولهاي تیمار افزایش یافت. همچنین درصد سدر نمونه

مرحلۀ آپوپتوز انتهایي قرار دارند از صفر درصد در نمونۀ کنترل به 

 (.2درصد در نمونه تیماري افزایش نشان داد )شکل  5

آمیزي اکریدین اورنج/پروپودیوم یدید: در نتایج حاصل از رنگ   

هاي زنده به آمیزي اکریدین اورنج/ پروپودیوم یدید، سلولرنگ

شوند درحالي که رنگ زرد مایل به نارنجي مي رنگ سبز رویت

 هايدهندة آپوپتوز در سلول است. در نتیجه با بررسي سلولنشان

 برد. نتایج حاصل از اینتوان به نوع مرگ سلولي پيشده ميرنگ

ها به رنگ سبز روش نشان داد که در گروه کنترل همۀ سلول

-تقریباً نیمي از سلول لیترمیکروگرم بر میلي 4و در مقدار  (A)هستند

رنگ بودند. نمودار حاصل از بررسي درصد  (B)ها سبز و نیمي زرد 

 هاي آپوپتوتیک درها نشان داد که درصد سلولپذیري سلولزیست
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 4ساعت نسبت به گروه کنترل. غلظت  48بعد از گذشت  A2780با عصاره گیاه بومادران بر درصد بقاء سلول هاي یسه اثر نانو ذره نقره سنتز شده مقا -1شکل 

 >0/001P***( شده است و غلظت هاي بالاتر آن باعث مرگ همه سلول ها شده است، 50ICباعث مهار رشد سلولي تقریبا نیمي از سلول ها ) میکروگرم بر میلي لیتر

Mean ± SD,. 

Fig. 1. Comparative effects of silver nanoparticles synthesized using Achillea biebersteinii extract on the viabiliy rate in 

A2780 cells after 48 hours. The Concentration of 4 µg/ml inhibited almost half of the cells viability; however, higher 

concentrations led to death of all cells, *** P <0/001 Mean ± SD. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد  4زنده هستند و کمتر از  A2780درصد سلولهاي رده سلولي 95نمونه کنترل نشان دهنده این است که بیشتر از  :A. یدید پروپیدیوم /5ن یآزمون انکس -2شکل 

درصد باقیمانده  10و  آپوپتوز ثانویه درصد دچار 5دچار آپوپتوز اولیه،  درصد سلول ها 21میکرو گرم/ میکرولیتر  4 تیمار با غلظتگروه  :Bآنها دچار آپوپتوز شده اند. 

 دچار نکروز شده اند.

Fig. 2. Annexin V / PI. In the control sample, it was shown that more than 95% of the cells were alive and less than 4% 

of the cells were undergoing apoptosis but, in treated groups, with 4 µg/ml of AgNPs, 21% of the cells showed early  

apoptosis signs, 5% and 10% of cells showed late apoptosis and necrosis, respectively. 

 

نتایج حاصل    (. 3 هاي تحت تیمار افزایش یافته است )شکلسلول

هاي تیمار : مطالعات نشان داد که در سلولDAPIآمیزي از رنگ

 ها شکسته، چندتکه و همچنین،شده با نانوذرات نقره کروماتین

دهندة آغاز مرگ سلولي اند که این شواهد نشانها فشرده شدهسلول

 (. 4هاي تحت تیمار هستند )شکل شده در سلولریزيبرنامه

: این آزمون جهت تعیین مسیر 9و  3نتایج حاصل از آزمون کاسپاز 

هاي مؤثر نانوذرات نقره استفاده شد. آپوپتوزي القاشده توسط غلظت

شدن پوشش گیاه بومادران به فعالنتایج نشان داد که نانوذرات نقره با 

هاي بدون تیمار منجر شد. این نتایج در مقایسه با نمونه 9و  3کاسپاز 

هاي تیمار با دهد که مرگ سلولي القاشده در سلولنشان مي

نانوذرات نقره با پوشش عصارة گیاه بومادران از مسیر وابسته به 

 (.5شود )شکل کاسپاز هدایت مي

 

 گیری بحث و نتیجه   

شده با عصارة دادهدر پژوهش حاضر، اثر نانوذرات نقرة پوشش   

  هايسلولشده درریزيگیاه بومادران بر روند القاي مرگ سلولي برنامه
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در  .B ست.ا هانشان دهنده زنده بودن سلولشوند که رنگ سبز مشاهده مي ها  بهدرگروه کنترل، سلول .A. رنگ آمیزي اکریدین اورنج/ پروپودیوم یدید -3شکل 

دهند این سلول ها دچار شوند که نشان ميبه رنگ زرد و نارنجي مشاهده مي ها، تعدادي از سلولوگرم بر میلي لیتر نانو ذره نقرهمیکر 4هاي تیمار با غلظت نمونه

نانو ذرات نقره کاهش یافته است  میکروگرم / میلي لیتر 4درصد زیست پذیري سلول ها تحت تیمار با غلظت  که نمودار نشان مي دهد :C .آپوپتوز شده اند

 (.200×)بزرگنمایي 

Fig. 3. Ao/PI staining. A. In control groups, cells are green; this indicates that the cells are alive. B. In cells which were 

treated with 4 µg/ ml of AgNPs, yellow and orange colors suggested the fact that these cells were undergoing apoptosis. 

C: The graph shows that the percentage of viable cells decreased in the group treated with 4 µ/ml of silver nanoparticles 

(magnification × 200). 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

میکروگرم بر میلي لیتر  4در گروه تیمار با  .B دست هستند. یک و ها منسجمهسته سلول  در گروه کنترل .DAPI. Aنتایج حاصل از رنگ آمیزي هسته اي  -4شکل 

 (.200×)بزرگنمایي  آپوپتوز شده اند نشان مي دهدچار پیکان ها هسته هایي را که د ،ذرات نقره ، هسته سلول ها چند تکه و سلول ها فشرده شده اند از نانو

Fig. 4. The results of nuclear staining DAPI. A. In the control group, cells’ nuclei are intact. B. In the group treated with 

4 µg/ml AgNPs, cells’ nuclei are fragmented and the cells are compressed. Apoptotic nuclei are shown by arrows 

(Magnification × 200). 
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در نمونه هاي تیمار بصورت معنا  9و 3هاي تیمار و کنترل. همانطور که در نمودار فوق مشاهده مي گردد فعالیت کاسپاز  در گروه 9و  3یسه فعالیت کاسپاز مقا -5شکل 

 .,P<0/001 Mean ± SD*** ,دار نسبت به کنترل افزایش یافته است

Fig. 5. Comparison of caspase 3 and 9 activity in treated and control groups. As it can be seen in the above graph, 

activation of caspase 3 and 9 in treated samples increased significantly as compared with the control, *** P <0/001 Mean 

± SD. 

 

تحت بررسي قرار گرفت.  A2780هاي سرطان تخمدان سلول

هاي خاص شیمیایي، فیزیکي، نور و علت ویژگينانوذرات نقره به

. گران قرار گرفته استکانون توجه محققان و صنعتکاتالیکي 

هاي خاص شیمیایي، فیزیکي، نور و علت ویژگيبه نانوذرات نقره

گران قرار گرفته است. این کاتالیکي کانون توجه محققان و صنعت

جمله بانداژها و وسایل کاربردهاي وسیعي در تولیداتي از  نانوذرات

، ضدقارچي، ضدباکتریایي زایيعلاوه، اثر ضدرگدارد. به پزشکي

 McShan et) ذرات نقره نیز گزارش شده استوالتهابي نانو ضد

al., 2014). ًذرات انجام سرطاني نانوي در زمینۀ اثر ضدمطالعات اخیرا

 بر را ذرات نقرهي تحقیقاتي متعدد اثر سمي نانوهاگروه است. گرفته

چنین اثر آن را در همو  یوکاریوتي و پروکاریوتيهاي سلول

 & Marambio-Jones) اندهاي درماني شرح دادهاستراتژي

Hoek, 2010) .هاي سرطاني به یون که سلول ندنشان داد محققین

مطابق  طبیعي دارند.هاي در مقایسه با سلول يحساسیت بیشتر نقره

شدن  است و آزادهاي توموري اسیدي محیط سلول ،مطالعات پیشین

هاي pHدر  ،عبارتيبه .استوابسته  pHذرات نقره به یون نقره از نانو

در  ،بنابراین .شوندميزاد هاي نقره آیونر درصد بیشتري از الاتب

هاي نقره و هاي سرطاني افزایش غلظت یونمحیط اسیدي سلول

 معمولاً نقره نانوذرات .(Jeong et al., 2016) دهدروي ميسمیت 

متفاوتي نشان  سمیت سلوليهاي سلولي مختلف نتایج پاسخ در القاي

غلظت و مدت زمان تحت اثر،  ،ذرهاندازة نانوبسته به  .دهندمي

-برون  موقعیتنقره درجات مختلفي از سمیت سلولي را در  نانوذرة

 براي ،در این تحقیق .(Dos et al., 2014) دهندنشان مي تني

-بر زیست بومادرانعصارة گیاه با پوشش  نقره نانوذرات اثربررسي 

استفاده  MTTاز روش A2780تخمدان  يطانرهاي سپذیري سلول

 استسمیت مواد  اثرسنجي جهت بررسي که نوعي روش رنگ شد

(Baharara et al., 2015) نانوذراتنشان داد که  آزمون. نتایج این 

پذیري در به کاهش زیستو زمان  مقدارصورت وابسته به هب نقره

به مرگ که نانوذرات ، غلظتي از شوندميمنجر  A2780هاي سلول

 شد.لیتر محاسبه میکروگرم بر میلي 4 شودمي منجر هاينیمي از سلول

هاي پذیري سلولز شیمیایي بر زیستبا سنت نقره نانوذرات اثر

HepG2  بررسي( شده استBrzóska et al., 2015).  نتایج این

لیتر موجب میکروگرم بر میلي 100اد که غلظت تحقیق نشان د

ن یا  شودمي HepG2هاي پذیري سلولدرصدي زیست 50کاهش 

پوشش  نانوذرات وشي از روش متفاوت سنتز نا ممکن استاختلاف 

 در پژوهش حاضر باشد.  نانوذراتسطحي 

به القاي مرگ نقره نشان داده شد که نانوذرات حاضر وهش ژدر پ

کردن طریق فعالاز A2780هاي سلولي در سلول شدةریزيبرنامه

به  نقره نانوذراتکه  شده استگزارش . دنشوميمنجر مسیر کاسپاز 

ها آن .ندشومنجر ميستروسیت آهاي آپوپتوزیس در سلولاي قال

شدن کاسپازها در طریق فعالشده ازریزيه مرگ برنامهک دنشان دادن

 نتایج .(Bexiga et al., 2011) شودهاي تیمارشده آغاز ميسلول

 اثر. استسو هاي پژوهش حاضر هممطالعات این گروه با داده
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-هاي بنیادي جنیني و سلولبر سلول پوپتوزآذرات نقره بر القاي انون

ها . آن(Ahamed et al., 2008شده است )فیبروبلاست بررسي هاي 

-به آسیب نقره نانوذراتهاي مذکور با تیمار سلولنشان دادند که 

گزارش  ،چنین. همشودها منجر ميدر این سلول DNA دیدگي

بنیادي و فیبروبلاستي  در هر دو نوع سلول P53ند که بیان کرد

 نانوذراتژوهش حاضر نیز نشان داده شد که در پ. د یابافزایش مي

 اثر. شودميمنجر  DNAشده با روش زیستي به تخریب نقرة تولید

قرار  تحت بررسي 116Hهاي سرطان کولون ذرات نقره بر سلولنانو

که  دها نشان دادن. آن(et aly Satapath ,.2013گرفته است )

به القاي مرگ سلولي  ،مقدارصورت وابسته به هنقره بنانوذرات 

نتایج این  .شودميمنجر هاي مذکور شده در سلولریزيبرنامه

کردن مسیر کاسپاز، لاز طریق فعا نانوذراتکه این  پژوهش نشان داد

 اثر BCL-2و کاهش بیان  BAXافزایش بیان  ،53Pن کردفعال

 . کنندخود را اعمال مي پوپتوزيآ

 یاهگ عصارةشده با تولید ةنقر نانوذراتاد که این مطالعه نشان د

تخمدان  يسرطان هايدر سلول پذیريزیست کاهش باعثبومادران 

A2780 به منجر صورت وابسته به کاسپاز هبنانوذرات  ین. اشوديم

  .شودميمذکور  هايدر سلول سلوليمرگ  القاي
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