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Abstract 
Background and Aim:  Studies have shown that changes in the expression level of some genes play a role in the 

development of cancer. The aim of this study is to investigate the changes in the expression of apoptotic genes Bax and 

Bcl-2 in MCF-7 cell line after treatment with selenium nanoparticles containing chamomile extract. 

Methods: This study is a practical and experimental intervention. One- way analysis (ANOVA) and t-test was used for 

statistical analysis. After synthesizing selenium nanoparticles with Anthemis atropatana extract, the correctness of the 

synthesis was confirmed by SEM, TEM and EDX. To perform MTT and calculate the IC50, the cells (cancer cell line) 

MCF-7 and (healthy cell line) MCF-10 were treated with selenium nanoparticles for 24 hours. Finally, the changes in 

Bax and Bcl-2 gene expression were examined. 

Results: The results of checking the accuracy of the synthesis of selenium nanoparticles showed that the synthesized 

nanoparticles were spherical and had a diameter of 33.40 nm. The IC50 concentration was 6 µg/ ml. The results of  

real- time PCR showed that after 24-hour treatment with the IC50 concentration of selenium nanoparticles, the expression 

of apoptotic gene Bax increased significantly by 2.69 ± 0.31-fold (P-value < 0.001) and the expression of anti- apoptotic 

gene Bcl-2 decreased significantly by 0.21 ± 0.17-fold (P-value < 0.001). 

Conclusion: Selenium nanoparticles containing chamomile extract modulated gene expression in a manner that 

promotes apoptosis, suggesting their potential as therapeutic agents. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                        پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی گاه علوم پزشکی و خدمات بهدا  13تا 1شمسی، صفحات  1403، سال4شماره  ،48دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانش

تیمار شده با نانوذرات   MCF-7سلولی در رده  Bcl-2و  Baxهای بیان ژنمطالعه تغییر 

  Anthemis atropatanaسلنیوم حاوی عصاره  

 2، امیر میرزایی 1، حدیث طوسی * 1مهسا کاوسی

 . اسلامي، تهران، ايرانشناسي، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد  گروه زيست  -1

 .، ايرانپرند، دانشگاه آزاد اسلامي،  پرندشناسي، واحد  گروه زيست  -2

 1403/ 11/ 30 : رشيپذ خيتار   1403/ 07/ 02: افتيدر خيتار
 

 
 

 

 آپوپتوز  ؛يسلول  تیسم ؛MCF-7 ؛بابونه ؛Anthemis atropatana؛ نانوذرات سلنیوم ؛تغییرات بیان ژن :ید یکلواژگان

 به این مقاله، به صورت زیر استناد کنید: 

Kavousi M, Toosi H, Mirzaee A. The Study of Changes in the Expression of Bax and Bcl-2 Genes in MCF-7 Cell Line Treated 

with Selenium Nanoparticles Containing Anthemis Atropatana Extract. Pejouhesh dar Pezeshki. 2025;48(4):1-13. 
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 mkavosi@yahoo.co.uk آدرس پست الکترونیکی: ؛کاوسي مهسا نویسنده مسئول مکاتبات:*

  .ايران  تهران، اسلامي، آزاد دانشگاه شرق، تهران واحد   شناسي،زيست  گروه

 چکیده
بررسي تغییرات میزان بیان مطالعه    نيهدف از اها در ايجاد سرطان نقش دارد.  ها نشان داده است که تغییر در میزان بیان برخي از ژنمطالعه:  و هدف  سابقه

 . پس از تیمار با نانوذرات سلنیوم حاوی عصاره بابونه است MCF-7در رده سلولي   Bcl-2و  Bax یآپوپتوز یهاژن

  وم ینانوذرات سلن  استفاده شد. پس از سنتز  t-testو    One way ANOVA  های آماری ازای است. برای انجام مطالعه تجربي مداخله   اين مطالعه از نوع  :روش کار

 MCF-7های  ، سلول IC50و محاسبه    MTTسپس برای انجام  .  تأيید شد  EDXو    SEM  ،TEM  باآن    صحت سنتز  ،Anthemis atropatanaعصاره    حاوی

 Bcl-2و  Bax یهاژن  انیب ات میزانرییتغ ، تیمار شدند. در نهايت ومینانوذرات سلنساعت با  24)رده سلولي سالم(، به مدت MCF-10 )رده سلولي سرطاني( و 

 . شدندمطالعه 

برابر با ،  IC50  غلظت .  هستند  نانومتر  33/ 40بوده و دارای قطر    ی نشان داد که نانوذرات سنتز شده کرو  ،ومیسنتز نانوذرات سلنبررسي صحت    جينتا  ها:افتهی

µg/ml  6  جي. نتابه دست آمد  Real time PCR  ساعت تیمار در غلظت    24پس از    نشان داد کهIC50    ،آپوپتوزی   ژن   انیب  زان یماز نانوذرات سلنیوم  Bax،  31/0 

پیدا      (P-value<    0/ 001)کاهش بیان معنادار    برابر0/ 21  ±  0/ 17  به میزان   Bcl-2ژن ضد آپوپتوز    و   (P-value<    0/ 001)  بیان معنادار   شبرابر افزاي   2/ 69  ±

 . کرده است

 . های درگیر را به نفع القای آپوپتوز تغییر دهندنانوذرات سلنیوم حاوی عصاره بابونه توانستند بیان ژن  :یر یگجهینت
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 مقدمه 
دهه کمتر از   کيدست کم    رانيدر زنان ا   پستانسن بروز سرطان  

کشورها م   افتهيتوسعه    ی زنان  تشخ  نی انگیاست.  اين   صیسن 

  (. 1سال است )  4۵  رانيسال و در ا   ۵6  يغرب  ی در کشورها  بیماری 

انسان    ی هادر ژن  يمتوال  ی هااز جهش  ی سر  کي  له یسرطان به وس

کرده   جاديدر سلول ا  ديجد  رییتغ  ی . هر جهش تا حدافتدي اتفاق م

ترک م  جاديا  سبب  ييایمیش   های بیو  سرطان  .  شوندي سلول 

حفظ    نديدر فرا  ي گر تومور نقش مهمسرکوب  های ژن   و  هاانکوژن

ز  ی هومئوستاز دارند،  تنظ ي  ریتکث  رايسلول  را  سلول  مرگ    م یا 

شدن سلول، انتخاب مرگ  يراه فرار از سرطان  نيآخر  (.2)  کنندي م

سلول    ی زيربرنامه  چنداستشده  تول  ني.  در  مرگ   دیژن 

-P53،Bcl. از جمله  کنند ي م   فايرا ا  يشده نقش مهم  ی زيربرنامه 

2   ،Bcl-Xl  ،Bim  ،Bad  ،Bak  ،Bax    وI-MCL   

خانواده    نيسرگروه ا،  Bcl-2  يلودالتونیک  2۵-26  ن ی. پروتئ(4،  3)

گروه    ی اعضا  گريد  ی گذارنام   الگوی   عنوانبوده و ساختمان آن به  

و به صورت    ی باز  لویک   230  ياز ژن  نیپروتئ  ني. اشودي استفاده م

mRNA  6/۵  نه ی آم  دیاس  239  ی دارا   که  شودمي   انیب  ی باز  لویک  

انتها  .است   23تا    19  ،يلی کربوکس  ی در ساختمان آن در بخش 

ا  دارند کهوجود    دروفوبیه  اریبس  نهیآم   دیاس قلمرو    جاديسبب 

ممبران پروتئشودي م  يترانس  ا  Bcl-2  ن ی.  غشاء   قيطر  نياز  در 

مستقر    ی توکندریدرم  ژهوي  خشن و به  يهسته، شبکه آندوپلاسم

اشودي م مارپ   هفت  ی دارا  نیپروتئ  ني.  است.  آلفا    چیساختار 

  1BHو از    شده  نشان داده  BHصورت  ه  آن ب  يساختمان  ی هالمروق

منفذ،    جاديدر ا  2BHو    1BH  ی هاشده است. قلمرو  فيتعر  4BHتا  

2BH    3وBH  3و    مريد  هترو  جاديدر اBH    4وBH  ت یفعال   می در تنظ  

  يداخل غشاء خارج  نیپروتئ  کي   Bcl-2ژن  .  (۵)  ندينماي عمل م

ها از سلول  ی تعداد  کیکه مرگ آپوپتوت  کندي را کد م  ی توکندریم

ترجمه شده دارد که   انتيدو وار  کرده ورا بلوک    هات یلنفوس   رینظ

کروموزوم    ی رو  بر   Bcl-2. ژن  دارندتفاوت    C-terminal  ی در انتها

ژن در   نيدارد. ا  قرار   18q 21.33؛  18q 21.3  تیو در موقع  18

و    کیپوتئ  هماتو  لنفو  ی هاسلول   ر یمختلف نظ  يسلول   ی هاستم یس

  له وسی  را به  يمرگ سلول  کرده وآپوپتوز را مهار    ،ي عصب  ی هاسلول 

نفوذپذ تنظ  ی ريکنترل  عنوان   همچنین  . کندي م  م ی غشاء  به 

کاسپاز    تیو فعال  کردهبا کاسپازها عمل    دبکیچرخش ف  ستمیس

-فاکتور فعال  اي و    C  توکرومی آزاد شدن س  از  ی ریشگ یپ   لهیوسه  را ب

م ک مهار  آپوپتوز  به    Baxپروتئین  (.  6)  کندي ننده  متعلق  که 

پروتئین   به   Bcl-2خانواده  ديمر  هومو  يا  هترو  تشکیل  با  است، 

های متنوع  های آنتي يا پرو آپوپتیک با فعالیت کننده تنظیم عنوان  

های ها با کانال کنند. گزارش شده است که اين پروتئین عمل مي 

منفذ   اندازه  و  داده  واکنش  میتوکندريايي  ولتاژ  به  وابسته  يوني 

دهند. در نتیجه با از دست رفتن پتانسیل ها را افزايش مي کانال 

سیتوکروم ژن  ميآزاد    C  غشايي  بیان  وسیله    Baxشود.  به 

به    53Pمهارکننده   وابسته  آپوپتوز  در  و  دارد.   53Pتنظیم  نقش 

ايزوفرمواريانت وسیله  به  که  متعددی  شده  ترجمه  های  های 

شود، گزارش شده است. اين ژن بر روی  مختلف اين ژن کد مي 

قرار دارد.    q 13.4  19  ؛q 13.3  19و در موقعیت    19کروموزوم  

اين پروتئین، پروآپوپتیک است که تا زماني که به وسیله انواعي از  

فعامحرک سلولي  مرگ  به های  دارد.  قرار  سیتوزول  در  شود،  ل 

اتصال   محل  روی    BIMSAHBتازگي  دو   Baxبر  صورت  به 

آلفا   آلفا    1هلیکس  شیار    2و  که  آنها  بین  اتصال  محل  با 

مي  تشکیل  را  هدف  هیدروفوبیک  و  است  شده  توصیف  دهد، 

 (. 7)جديدی برای تنظیم درماني آپوپتوز ايجاد کرده است 

  ي بحران در پزشک  کي  ماریه بافت هدف بانتقال دارو ب  ی برا  ييتوانا

هدفمند اثر درمان را بهبود داده )تجمع دارو   يدارورسان  راياست. ز

  کندي را کم م   ي جانب  های ( و اثردهديم  شيرا در بافت هدف افزا

خواص منحصر به    (.دهدي )تراکم دارو را در بافت سالم کاهش م

ش ف  ييایمیفرد  سلن  ي کيزیو     ن يا  وم،ینانوذرات 

  ني. اول اکند يمناسب م   ي دارورسان  ی کاربردها  ی را برا  هابیترک

به بافت    ني. بنابراستندین  يبوده و سم  داريپا  ومیکه نانوذرات سلن 

با    توانندي م يعامل ی هاکه گروه  ن ي. دوم: ارسانند ي نم  بیسالم آس 

پا از  پ   ولیت   هياستفاده  راحت  ،يکووالانس  وندیبا  سطح    ی ور  يبه 

نانوذرات   يکيزی . سرانجام خواص فتوفرندیقرار بگ  وم ینانوذرات سلن

آزاد شدن دارو از سطح    و  کنترل از راه دور  ی برا  تواندي م  ومیسلن
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 (.8نانوذرات به کار برده شود )

ها سرطان پستان با درگیر کردن زنان جامعه، اثر مخربي در خانواده

هزينه ديگر  سوی  از  سرسام دارد.  اقتصاد  های  روی  درمان  آور 

خانواده مؤثر است. با توجه به روند رو به رشد سرطان پستان و 

عوارض جانبي داروهای شیمیايي، محققان در پي کشف داروهای  

اثر عصاره گیاه   مطالعه حاضر،  و مؤثر هستند. در  طبیعي جديد 

ت سلنیوم در تغییرهای میزان بیان بابونه بارگذاری شده در نانوذرا

بررسي شده    MCF-7دو ژن مهم در القای آپوپتوز در رده سلولي 

است. اين تحقیق در آزمايشگاه ژنتیک دانشگاه شهید بهشتي در 

 . انجام شده است 1400سال 

 روش کار

های ای است. برای انجام مطالعهاين مطالعه از نوع تجربي مداخله

 استفاده شد.   t-testو   One way ANOVAآماری از

 گیری از آن تهیه گیاه و عصاره

از بانک گیاهي مرکز ذخاير   (Anthemis atropatana)گیاه بابونه  

باريومي   هر  شماره  با  ايران  تهیه    1۵68زيستي  برای  شد.  تهیه 

عصاره، پس از خشک کردن اندام هوايي گیاه در سايه و پودر کردن  

 گیری به روش سوکسله انجام شد.  ها، عصاره برگ 

 سلنیوم ات نانوذرسنتز سبز 

ايزهای مختلف، برای سنتز نانو ذرات سلنیوم با خلوص بالا و در س

های سلنیوم استفاده شد. به  گذاری با احیای يوناز روش رسوب

آلمان(   -مرک  sodium seleniteاين منظور نمک سلنیت سديم )

زده شدند. و عصاره گیاه در شرايط دمايي به مدت دو ساعت هم 

وشوی وشو و سانتريفیوژ انجام شد. در نهايت شست سپس شست 

به   C  7۵انتهايي با اتانول انجام شد و محصول حاصل در دمای  

 مدت دو ساعت قرار داده شد.  

نانوذرات سنتز  صحت  الکترونی   بررسی  میکروسکوپ  با 

 وبشی ره و گذار

ريخت بررسي  سلنیوم، يک برای  نانوذرات  اندازه  تأيید  و  شناسي 

قطره از نمونه سوسپانسیوني ذرات روی گريد فیلم کربني قرار داده 

از  با استفاده  شد و پس از خشک شدن آن در دمای آزمايشگاه 

( گذاره  الکتروني  میکروسکوپ  )Leo 906دستگاه   )TEM    مدل

KV  100(Zeiss  با آلمان  کشور  ساخت  شتاب ،  دهنده  ولتاژ 

Kv120  روبشي الکتروني  میکروسکوپ  مدل  SEM)و   )XL30  

 برداری شد. شرکت فیلیپس ساخت کشور ژاپن تصوير

 تهیه رده سلولی و کشت سلول

از بانک    MCF-7( Epithelial-like IBRC C10082)  سلولي  رده

ذخاير   ملي  مرکز  شد.    زيستيسلولي  تهیه  ايران  ژنتیکي  و 

ردهسلول  اين  محیط کشت  های  در  سلولي  (  ايران  Bioidea) ی 

RPMI   با محتوای  g/L  ۵/4   از-D  ،گلوکزFBS   10%  (Bioidea  

پني(ايران میزان  (  ايران  Bioidea)سیلین  ،  و    μg/μl100به 

 در دمای   μg/μl100به میزان  (  ايران  Biosera)استرپتومايسین  

°C  37  2از    %۵فشار    وCO  .ی هاسلول ،  گروه کنترل  کشت داده شد

سلولي  از    که  بودند   MCF-10 (CRL-10317-ATCC)  رده 

با   گروه  دو  هر  شدند.  داده  کشت  و  تهیه  ايران  پاستور  انستیتو 

مدت  غلظت  به  سلنیوم  ذرات  نانو  مختلف  تیمار    24های  ساعت 

   شدند.

 MTT assayتکنیک 

برای سنجش میزان کشندگي    MTTدر مطالعه حاضر از تکنیک  

عدد سلول به همراه محیط  410نانوذرات سبز استفاده شد. تعداد 

خانه، کشت داده شده و پس از   96های پلیت  کشت، در چاهک

شد.   تخلیه  کشت  محیط  انکوباسیون،  شب  از    μl100يک 

  ، ۵/12  ،2۵  ،۵0و    μg/ml  100های متفاوت نانوذرات سبز )غلظت 

  24ها به مدت  ( اضافه شدند. سلول 9تکرار )  سه( با  12۵/3،  2۵/6

از محلول    μl100ساعت تیمار انکوبه شدند. سپس به هر چاهک  

MTT  اضافه و به مدت سه ساعت در انکوباتور قرار گرفت. پس از

انکوباتور، محیط کشت سلول  از  به هر چاهک  خروج  و  تخلیه  ها 

μl100  DMSO    .دقیقه، میزان جذب   30پس از گذشت  اضافه شد

گیری نانومتر اندازه   ۵70و در طول موج   گرقرائت توسط دستگاه

  ها محاسبه شد.درصد بقای سلول سپس شد. 

  MCF-7از سلول  RNAاستخراج 

های مختلف نانوذره  که با غلظت   MCF-7های رده سلولي  از سلول

استخراج   RNX-Plus  ،RNAبا استفاده از روش   تیمار شده بودند،  
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 BIOZOL Total RNA کیت  از RNA استخراج  برای .  شد

Extraction Reagent     شرکتBioflux (Bioer technology 

Co. Ltd)  دستگاه  شد  استفاده از  استفاده  با  آن  کمیت  . سپس 

اسپکتروفتومتری و کیفیت آن با استفاده از روش ژل الکتروفورز 

 RNAبررسي شد. پس از حصول اطمینان از خلوص    درصد۵/1

 Revert)  با کیت ساخت  cDNAاستخراج شده، از آن برای سنتز  

AidTM First Strand cDNA Synthesis Kit, Fermentas  )

 استفاده شد.  

بیان  کمک    Baxو    Bcl-2ی  هاژن    بررسی  به 

(Relative)Real time PCR    

حاصل با    ی هاcDNAاز    يکساني  های غلظت ،  PCRقبل از واکنش  

اندازه نانودراپ  از  ا  شد.  ی ریگاستفاده   Masterاز    قی تحق   نيدر 

mix (Bioneer)،  ها  ژن  ی هامريپرا(β-actin  ،Bcl-2    وBax)   و

cDNA    حاصل ازRNA   ا سه بار تکرار ب   ،هااستخراج شده از سلول

-βو ژن  SYBR Greenدر اين پژوهش از روش   استفاده شد.   (9)

actin   بیان تغییرهای  بیان  بررسي  برای  مرجع،  ژن  عنوان   به 

، Baxهای  استفاده شد. توالي پرايمرهای ژن  Bcl-2و    Baxهای  ژن

Bcl-2    وβ-actin    مورد    ی هاژن  يتوال   موجود است.  1در جدول

از مرکز مل  ب  ينظر  به دست آمد. NCBIی )وتکنولوژیاطلاعات   )

  اتصال   BLAST -Primerافزار  نرم  و  NCBIسپس توسط سايت  

از درست بودن،    نانیو بعد از اطم  شد   ي بررس  هاي به توال  مرهايپرا

 سفارش داده شد. ماکروژن ساخت آن به شرکت

طبق پروتکل   Bioneer exicycler 96با دستگاه    PCRواکنش  

)جدول  زير   شد  و   (.2انجام  رسم  تکثیر  و  ذوب  منحني  سپس 

   به دست آمد. Ctمقادير 

 توالی پرایمرهای استفاده شده در این تحقیق  -1جدول 

 نام ژن ( 3→'5توالی پرایمر ) رفرنس 

NM_000633.3 
F: 5'-TGTGGATGACTGAGTACCTGAACC-3' 

R: 5'-CAGCCAGGAGAAATCAAACAGAG-3' Bcl-2 

NM_138761.4 
F: 5'-TTGCTTCAGGGTTTCATCCAG-3' 

R: 5'-AGCTTCTTGGTGGACGCATC-3' 
Bax 

NM_001101.5 
F: 5'-TCCTCCTGAGCGCAAGTAC-3' 

R: 5'-CCTGCTTGCTGATCCACATCT-3' β -actin 

 

 Real- time PCR پروتکل واکنش  -2جدول 

Step Function Temprature (©) Time Reapeat 

1 INCUBATE 00 /9۵ 0:10:0  1 دقیقه 

2 INCUBATE 00 /9۵ 0:0:20  1 ثانیه 

3 INCUBATE 00 /62 0:0:40  1 ثانیه 

4 SCAN   1 

۵ GO TO Step 3  40 

6 MELTING 62°C to 94°C, Every 1.0°C 0:0:01  ثانیه  

7 END    
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           هاداده یآمار ل یو تحل هیجزت

آزمون از  آماری  تحلیل  و  تجزيه  پارامتريک در  استنباطي  های 

   CtΔΔ–2  به روش  Real time PCR  های داده  زی آنالاستفاده شد.  

 ه یبه رسم نمودار استاندارد ندارد. کل  ی ازیروش ن  ن يامحاسبه شد.  

 Realقبل از انجام    شد.  انجام  تکرار   سه بار  صورت  ها بهواکنش

time PCR    غلظتcDNA  یسازکسانيها با نانودراپ  نمونه   هیکل  

تغییرهای میزان بیان ژن، با استفاده    . پس از انجام واکنشند شد

محاسبه    Rest2009افزار  نرم  و  ΔΔCtروش  دست آمده با  ه  ب  Ctاز  

تفاوت    .شد با    سرطاني،  در رده  هدف  ی هاژن  انیبمیزان  سپس 

متد  Graphpad prism 6  افزارنرم از  استفاده   One wayبا 

ANOVA     وt- test    محاسبه و  به صورت شدانجام  اطلاعات   .

mean±standard deviation (SD)  0۵/0اند و  داده شده   شيمان 

 >P-value در نظر گرفته شد.  دارا معن 

 هایافته 

 وم یو سنتز نانوذرات سلن یریگعصاره

از اضافه    پساتاق    ی در دما  ميسد  تی محلول سلن  ی ایواکنش اح

سلن محلول  به  عصاره خشک شده  و   انجام شد   ميسد  تی کردن 

نانوذرات سلني، که  نارنجبه  رنگ    رییتغ  وم ینشان دهنده ساخت 

رنگ حاصل، مورد   يمحلول نارنج  رخ داد.بعد از دو ساعت    ،بود

 قرار گرفت.  SEM وTEM ،  EDX زیآنال

 وم ینانوذرات سلنبررسی صحت سنتز حاصل  جینتا

 SEM  و TEMتست 

که   داد( نشان  TEMگذاره )  يالکترون  کروسکوپیم بررسي با    جينتا

  (. در شکل 1  )شکل  است نانومتر    40/33نانوذرات    زيسا  نی انگیم

A2  خوب به  نانوذرات  به شکل    يساختار  که  است  مشاهده  قابل 

 . هستند ی کرو

 EDXحاصل از  جینتا

حضور    بارا در نانوذره سنتز شده    ومیوجود عنصر سلن  EDX  روش

بیانگر خلوص بالای    دهدي را نشان م  ومسلنی  از  درصد  1/78 که 

  يدهد که برخي نشان م  جينتا  ن ی. همچن نانوذره سنتز شده است

وجود دارند به مقدار ناچیزی    زین   O  و  Cمانند    زی از عناصر ن  گريد

  (.B2 )شکل

 
 .(TEM)ی عبور یالکترون کروسکوپیم با سلنیوم نانوذرات  ییشناسا  -1شکل 
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دهد که  نشان میکه  EDXحاصل از  جی نتا (B) ؛سنتز شده  وم ی( نانوذرات سلنSEMنگاره ) ی الکترون کروسکوپیم ریتصاو ( A) -2 شکل

 . است  درصد1/78 ومیعنصر سلن  زانیم

 

 ساعت 24مدت  به ومیها با نانوذرات سلن سلول  ماریت

جدول    3شکل    جينتا م  3و  کهندهينشان  کشندگي    د  میزان 

  .دار استامعن  µg/ml   12۵ /3ی بالاتر ازهادر غلظت  ومینانوذره سلن

از  ومینانوذره سلن  50IC  غلظت   µg/ml  6  تیمار،  ساعت  24  پس 

کنترلشدمحاسبه   گروه  سلوليهاسلول،  .  رده    MCF-10  ی 

نانوذره قرار    ماریهستند که تحت ت گرفتند. همان طور که در با 

مشخص است، به دلیل غیر سمّي بودن نانوذره سبز زنده    3شکل  

انحراف از    ن یانگیاساس م  دست آمده بره  ب  ريمقاد  اند.باقي مانده 

  P-value<    0۵/0              سطحها در  ن یانگیو تفاوت م   اریمع

 . درنظر گرفته شده است

 

 
ساعت تیمار با    24پس از  هاسلول  یدرصد بقا -3 شکل

به صورت درصد بقا در   جینتا ومیمختلف نانوذره سلن ی هاغلظت

، P-value 0.05)*:کنترل گزارش شده است گروه  با  سهیمقا

:**P-value 0.01، ***P-value 0.001 :n=3 .) 

 MTT روش با ومی با نانوذره سلن تیمارساعت  24 پس از MCF-7سلول رده  ی ستیتوان ز میزان   -3 جدول

µg/ml 100 µg/ml 50 µg/ml 25 µg/ml 5 /12 µg/ml 25 /6 µg/ml 125 /3 

93 /027 /9 69 /036 /16 12 /093 /29 77 /01۵ /46 32 /0  7 /62 49 /0  2 /72 
 

A B 
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 استخراج شده  یها RNA تیفیو ک تیکم نییتع

 درصد۵/1  به کمک الکتروفورز ژل آگارز  RNA  ی هانمونه   ت یف یک

با اسپکتروفتومتر  تیو کم  و د  ، ژل  يشد. در بررس  يبررس  ی آنها 

  استبه وضوح قابل مشاهده  يبوزومير  ی S28 RNAو  S18باند 

مي که   که  نشان  است.    هيتجز  RNAدهد  ،   RNAتغلظنشده 

µg/ml  922/2   (. 4به دست آمد )شکل 

 نتایج سنجش تغییرهای بیان ژن

سنتز    پس پرا Real time PCR واکنش  cDNAاز    یها مريبا 

با سه بار تکرار انجام   β- actinو    Bcl-2  ،Bax  های مربوط به ژن

 نشدن  جفت   نظر، مورد  يژن  های ه قطع  ي اختصاص  ریتکثشد.  

تکث  مرهاپراي با    ی برا  ي اختصاص  ریغ  های ه قطع  نشدنر یو  هر ژن 

  Ctبررسي و با استفاده از منحني تکثیر    ذوب  ياستفاده از منحن 

 نسبت به ژن مرجع   Bcl-2و  Bax  ی هاژن   انیبمیزان  شد.    تعیین

(B-actin)  ي در رده سلول  MCF-7  نانوذره    ماریت با    پس از شده 

  ±17/0و    شافزاي  69/2  ±  31/0  زانیبه م   بیساعت به ترت  24

آمار  افتي  کاهش  21/0 نظر  از  )  ی که  بود   (، 1نمودار  معنادار 

(0۵/0  >P-value) . 

 
  عصاره حاوی  سلنیوم  نانوذره IC50 غلظت  با شده مجاور MCF-7 هایسلول  از شده استخراج های RNA میزان کیفی  بررسی  - 4 شکل

 (. bp 100لدر) بابونه
 

 
  (.P-value 0.001 :n=3 )*** حاوی عصاره گیاه ومیبا نانوذره سلن مار یپس از ت هاژن ان یبهای میزان رییتغ -1نمودار 
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 بحث 

نانوذرات  سنتز  حاضر،  تحقیق  از  آمده  دست  به  نتايج  اساس  بر 

پذير بوده و توانستند میزان بیان  سلنیوم حاوی عصاره گیاه امکان 

ژن آپوپتوزی و ضد آپوپتوزی را، به ترتیب، به طور معنادار افزايش 

های گروه کنترل  و کاهش دهد. نکته قابل توجه اين است که سلول 

تیمار   امر   24با  اين  که  ماندند  باقي  سالم  نانوذرات  با  ساعته 

های سالم  ت که اين ماده اثر کشنده روی سلول دهنده اين اسنشان

تازگي گزارش به  و  ندارد.  از خاصیت ضد سرطاني  های مختلفي 

برخي ديگر از خواص نانوذرات سلنیوم منتشر شده است. امروزه 

توسعه نانوذرات به عنوان حاملین مؤثر دارو يا عصاره گیاهي، يک 

. گیاهان (11،  10راهکار کم هزينه و سازگار با محیط زيست است ) 

محصولات  اين  دارند.  فنلي  محصولات  سنتز  در  زيادی  توانايي 

های ثانويه هستند و به عنوان مکانیسم دفاع گیاه توسط  متابولیت 

مي میکروارگانیسم  عمل  )ها  در   Gunti (.12کنند  همکارانش  و 

گیاه    2019سال   عصاره  از  استفاده    Emblica officianlisبا 

اکسیداني و  نانوذرات سلنیوم را سنتز و اثرهای ضد میکروبي، آنتي 

ضد سرطاني آن را بررسي کردند. نتايج اين مطالعه نشان داد که  

نانومتر   40تا    1۵ای بین  نانودات سنتز شده کروی و دارای اندازه

ن ضدسرطاني  بودند.  اثرهای  دارای  شده  سنتز  سلنیوم  انوذرات 

معناداری بوده و استفاده از آنها به عنوان آنتي اکسیدان در صنايع 

(. نتايج تحقیق حاضر با نتايج  10غذايي و دارويي پیشنهاد شد )

نانوذرات  نیز  حاضر  تحقیق  در  دارد.  همخواني  پیشین  تحقیق 

سرطان ضد  خواص  و  بوده  شکل  کروی  نشان  سلنیوم  خود  از  ي 

بعد از سنتز نانوذرات    2019و همکاران در سال    Alagesanدادند.  

اثرهای   Withania somniferaسلنیوم با استفاده از عصاره گیاه  

بیولوژيکي آن را مطالعه کردند. با استفاده از میکروسکوپ الکتروني  

نانومتر گزارش   90تا    4۵(، اندازه نانوذرات سنتز شده  SEMنگاره )

تست  ش نتايج  و  ديگر EDXد  داد.  نشان  را  آن  بالای  خلوص   ،

دارای  يافته شده  سنتز  نانوذرات  اين  که  کرد  ثابت  تحقیق  های 

سلولي  رده  روی  معنادار  سرطاني  ضد  و  میکروبي  ضد  اثرهای 

نتايج اين تحقیق با نتايج    .(13( است )MCF-7سرطان پستان )

نانوذر  Alagesanتحقیق   شکل  نظر  از  همکاران  و و  سلنیوم  ات 

مطابقت دارد.   MCF-7خواص ضد سرطاني آن روی رده سلولي  

Sowndarya    اثر ، مطالعه2016و همکاران در سال ای در مورد 

 Clausena( حاوی عصاره برگ گیاه  (SENPSنانوذرات سلنیوم  

dentate  پشه چهارم  سن  لاروهای  روی   Anophelesهای بر 

stephensi, Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus    که

ها مانند چیکونگوين، مالاريا، دنگي،  ناقل اصلي بسیاری از بیماری 

اثر   نتايج نشان داد که لاروها در  انجام دادند.  ... هستند،  و  زيکا 

اند. بنابراين  تیمار با نانوذرات سبز به میزان قابل توجهي از بین رفته

  C. dentateبرگ گیاه  حاوی عصاره    SENPSتوان به پتانسیل  مي 

های ناقل بیماری آل برای کنترل لارو پشهبه عنوان يک روش ايده

(. هر چند که در تحقیق حاضر تأثیر نانوذرات روی  14امیدوار بود )

ها بررسي نشده است، اما قابلیت نانوذرات سلنیوم در از لارو پشه

بیماری  حشرات  لارو  بردن  سلول بین  در  آپوپتوز  القا  و  ای هزا 

نانوذره در ريشهسرطاني مي  کن تواند نويد بخش استفاده از اين 

ها باشد و از اين نظر مطابق با تحقیق پیشین است.  کردن بیماری 

اکسیداني  میزان فعالیت آنتي   2020دی ناپولي و همکاران در سال  

را بررسي کرده و نشان دادند   Anthemis secundirameaعصاره  

ی اين گیاه دارای خاصیت ضد میکروبي  هاکه روغن حاصل از گل

فیلم  های گرم مثبت و منفي است و از تشکیل بیو در برابر باکتری 

اکسیداني است دارای خاصیت آنتي  گیاهکند. عصاره  جلوگیری مي 

آنزيم  فعالیت  افزايش  مثل  و سبب  مختلف   و  CAT،  SODهای 

GPX  مي ( اثر ضد 1۵شود.  و همکاران  ناپولي  تحقیق دی  (. در 

گونه  از  يکي  اکسیداني  آنتي  و  نشان میکروبي  بابونه  های جنس 

های آنتي اکسیدان خواص ضد داده شده است. از آنجا که ترکیب 

توان نتايج تحقیق حاضر را از نظر القای مرگ  سرطاني دارند، مي

سلول سرطاني  در  نتاي  MCF-7های  با  پیشین  مطابق  تحقیق  ج 

، اثر عصاره متانول گل و  2013امجد و همکاران در سال    دانست.

گیاه   روی    Anthemis gayanaبرگ  بررسي    Candida Sppرا 

برگ   و  گل  متانولي  عصاره  بر    Anthemis gayanaکردند. 

Candida glabrata cbc 2175  ،Candida albicans 

ATCC62061    وATCC 1677  مؤثر بود، اما تأثیر بیشتری روی

پاراپسیلوزيسمهار   عصاره   کانديدا  که  داد  نشان  نتايج  داشت. 

قادر به مهار تعداد زيادی    Anthemis gayanaمتانولي گل و برگ  

قارچ درجهاز  با  شده  بررسي  بنابراين،   های  بود.  متفاوت  مهار 
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ر و نمونه  های مؤثتغییرهای قابل توجهي از اثر ضد قارچي بین قارچ 

( داشت  وجود  ضد 12شاهد  اثر  همکاران  و  امجد  تحقیق  در   .)

های جنس بابونه نشان داده شده است.  قارچي يکي ديگر از گونه 

هايي در بابونه که خواص  نتايج اين دو تحقیق از نظر وجود ترکیب 

ضد قارچي و ضد سرطاني دارند، قابل مطابقت است. براداويل و  

سال   در  آنتي فعالیت،  2014همکاران  ضد  های  و  اکسیداني 

های را روی شش گونه از باکتری    Anthemis palestinaمیکروبي

گونه روی  را  آن  قارچي  ضد  فعالیت  و  منفي  و  مثبت  های گرم 

Candida   روی گیاه  سرطاني  ضد  اثر  همچنین  کردند.  بررسي 

هشت رده سلولي انساني مطالعه شد. نتايج نشان داد که عصاره 

دارای اثر ضد باکتری، ضد قارچي و   Anthemis palestinaگیاه  

به عنوان يک های سرطاني است و مي ضد تکثیر در سلول تواند 

اکسیداني  ای، پزشکي و آنتي ترکیب فعال برای کاربردهای تغذيه

(. نتايج پژوهش حاضر نیز نشان داد که نانوذرات 16استفاده شود )

غلظت در  از  سلنیوم  بالاتر  سمیت   µg/ml  ۵0های  آثار  دارای 

باشد و از نظر وجود مي   MCF-7سلولي معناداری در رده سلولي  

های ضد سرطان در دو گونه مختلف بابونه، مطابق با نتايج  ترکیب 

سنتز    201۵مطالعه پیشین است. نصرالله زاده و همکاران در سال  

آبي گل را    Anthemis nobilisهای  نانوذرات مس حاوی عصاره 

بررسي کردند و از مس به عنوان يک عامل کاهنده و تثبیت کننده  

آلکین استفاده کردند. آنها صحت  -آمین-در واکنش جفت آلدهید

  FTIR،XRD ،EDS   ،SEMسنتز نانوذرات مس سنتز شده را با  

( کردند  بررسي  بنفش  ماورا  اشعه  با  17و  مطالعه حاضر  نتايج   .)

نصرالله تحقیق  سبز   زادهنتايج  سنتز  که  چرا  دارد.  همخواني 

نانوذرات سلنیوم به دلیل خاصیت احیاکنندگي عصاره گیاه بابونه  

جاسبي های مختلف تأيید شد.  انجام شد و صحت سنتز آن با روش

سال   در  همکاران  گیاه 2016و  عصاره  کشندگي  میزان   ،

Anthemis xylopoda  سلولي رده  روی  و     LS180  ،MCF-7را 

MOLT-4  های گیاه توسط دی کلرو  بررسي کردند. از تمام بخش

گیری و سپس کروماتوگرافي انجام شد. نتايج متان و متانل عصاره

ترکیب  وجود  تاراکساسترول،  های  کروماتوگرافي 

 کومارين   -1سیتوسترول و  -استرول بي  -1سودوتاراکساسترول،  

ره  نتايج نشان داد که عصا  متوکسي کومارين را گزارش کرد.  -7

بررسي شده   تیمارهای  در  را  بیشترين کشندگي  متان  کلرو  دی 

(. نتايج پژوهش حاضر با نتايج تحقیق جاسبي و همکاران 18دارد )

مطابقت دارد. چون در مطالعه حاضر نشان داده شد که نانوذرات 

رده  روی  معنادار  سلولي  آثارسمیت  دارای  شده  سنتز    سلنیوم 

حاضر نیز سمیت   در مطالعهاست.    MCF-7سلولي سرطاني پستان  

  µg/ml  100وابسته به دوز مشاهده شد به طوری که در غلظت  

ها به طور معناداری کاهش يافته بود. اينومتي و  میزان بقای سلول

میزان کشندگي نانو ذرات سلنیوم را روی   2020همکاران در سال  

سلولي   روش    HEPG2رده  نتیجه،   MTTبا  در  کردند.  بررسي 

 HEPG2فعالیت سیتوتوکسیک نانوذرات سلنیوم روی رده سلولي  

و قابلیت استفاده از آن به دلیل فعالیت ضد میکروبي و ايمن بودن  

(. در مطالعه حاضر نتايج نشان داد که نانوذرات  19گزارش شد )

های سرطاني را مهار کنند و  تواند رشد و تکثیر سلولسلنیوم مي 

و ا کانچي  دارد.  مطابقت  پیشین  مطالعه  نتايج  با  جهت  اين  ز 

با سنتز نانوذره سلنیوم حاوی عصاره قارچ    2020همکاران در سال  

بررسي   پروستات  سرطان  سلولي  رده  روی  را  آن  اثر  خوراکي، 

نانوذرات   که  داد  نشان  نتايج  کروی    8nmکردند.  و  دارند  قطر 

سبزهستند.   غلظت  EME-SENPS نانوذرات   هایدر 

pM  ۵/1-  0.۵  سرطان سلولي  رده  در  سلولي  سمیت  هیچ   ،

(. نتايج مطالعه پیشین با نتايج  20( نشان ندادند )PC3پروستات )

اثر مهاری  توانستند  نظر که هر دو مطالعه  اين  از  مطالعه حاضر 

های سرطاني را نشان دهند، نانوذرات سبز سلنیوم در رشد سلول

های فعال  ترکیب   2020در سال  همخواني دارد. محمد و همکاران  

بابونه   رويشي  قسمت  عصاره  در  را    Anthemis nobilisموجود 

شامل  رويشي  قسمت  در  شیمیايي  اصلي  مواد  کردند.  بررسي 

های متعدد، آلکالويیدها ، گلیکوزيدها، تانن ها، فلاونويیدها،  فنل 

و همکاران روغن ضروری برگ   Chigozie(.  21ها بودند )ساپونین 

Anthemis murica   را از سه طريق فیتوشیمیايي، مواد معدني و

بررسي کردند. در تجزيه    2018دهنده آن در سال  اجزای تشکیل

کربوهیدرات،  آلکالويیدها،  حضور  کیفي  فیتوشیمیايي  تحلیل  و 

ها، استرويیدها، ترپنويیدها، گلیکوزيد، ساپونین و  فلاونويید، تانن

(. نتايج دو مطالعه پیشین از 22اسید کارباکسیلیک را نشان داد )

اين نظر با نتايج تحقیق حاضر مطابقت دارد که عصاره گیاه بابونه  
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ضد  آثار  تروپنويیدی،  و  فلاونويیدی  محتوای  داشتن  دلیل  به 

د سرطاني نانوذرات سلنیوم و همکاران اثر ض  Liaoسرطاني دارد.  

را در سرطان پروستات بررسي کردند. نتايج نشان داد که نانو ذرات 

سلول رشد  و  سلولي  چرخه  که  توانستند  سرطان  سلنیوم  های 

(. نتايج مطالعه حاضر با نتايج تحقیق  23پروستات را متوقف کنند )

Liao    و همکاران، از اين نظر که نانوذرات سلنیوم خاصیت مهار

 .های سرطاني را دارند، مطابقت داردلول س

 گیرینتیجه
مي  نظر  عصاره  به  حاوی  سلنیوم  نانوذره  که   Anthemisرسد 

atropatanaتواند میزان بیان ژن آپوپتوزی  ، ميBax   را به طور

آپوپتوز   ژن ضد  بیان  میزان  و  افزايش  طور   Bcl-2معنادار  به  را 

 . معنادار کاهش دهد

 ملاحظات اخلاقی 
  ي بررستحقیقات    و  علوم   واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  در  مطالعه  اين

 است  شده ثبت IR.IAU.SRB.REC.1399.103و با کد اخلاق 

 تشکر و قدردانی 

برای  حديث طوسي   خانمنامه  يانپا از ي بخش حاصل مطالعه ينا

از دانشگاه   شناسيزيست  رشته در  ارشد  کارشناسي درجه يافتدر

 بود. تهران شرق آزاد اسلامي واحد

 تعارض منافع 
 . اندنکرده گزارش را منافعي  تعارض نويسندگان،
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