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 مقاله پژوهشي 

  نانو ذرات نقره سنتز شده  ییت و ضد رگزایات سمیخصوص یررسب
  اه کلزایگرده گ یبه روش سبز با استفاده از عصاره آب

  
  ٣مقدم ي، محبوبه نخع٢*يزيتبر يوني، مسعود هما١يسحر حاجب

 
  06/03/1398تاریخ پذیرش  19/11/1397تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 جشموردسنآن  یت سلولیو سم یینقره به روش سبز استفاده شد و مهار رگزا نانوذرهسنتز  ياه کلزا براین مطالعه از عصاره گرده گیدر ا :هدف و زمينهپيش
  قرار گرفت.

 سرطان کولون يهاسلول و HepG2کبد رده  سرطان يهاسلول و Huvecنرمال رده  يهاسلول بر MTTتوسط روش  یت سلولیسنجش سم :هاروشمواد و 
 موردمطالعه دارنطفه يهامرغتخم يبر رو CAMوژنز توسط روش یآنژ یابین ارزیهمچن .انجام شد )test-tub Lab( یشگاهیک مطالعه آزمای یبا طراح HT-29رده 

  قرار گرفت.
 یسرطان يهاسلولمهار  ییتوانا يداریمعن صورتبهن ییار پایبس يهاغلظتدر  نانوذرهن یا دهدیمنقره سنتز شده نشان  نانوذرهت یج سنجش سمینتا :هايافته

ن غلظت از ی. اباشدیم تریلیلیمکروگرم بر یم 6و  3/0ب حدود یکبد و کولون به ترت یسرطان يهاسلول 50ICساعت  24. در )p  ≥001/0ن را دارد (کبد و کولو
 200و  100 يهاظتغلدر  نانوذرهنشان داد که  CAMج تست یاست. نتا تریلیلیمکروگرم بر یم 5/0آن  50IC ندارد ینرمال اثر کشندگ يهاسلول يرو نانوذره

 شودیمشاهد  يهانیجناس با یدر ق هانیجنوزن  زان قد وین تعداد عروق، انشعابات عروق، کاهش میانگیدر م یتوجهقابلباعث کاهش  تریلیلیمکروگرم بر یم
)05/0≤ p.( 

 مهار يراب مناسب يانهیگز نانوذره نیا کندیم انیب موضوع نی. همدینمایم مهار را و کولون کبد یسرطان يهاسلول نییپا يهاغلظت در نانو ذرات :يريگجهينت
  .باشدیم ییرگزا در رابطه با مهار يادیز يهاییتوانا يدارا نانوذرهن یا .باشد یسرطان يهاسلول کردن
 کیوآلانتوئیکور يپردهوژنز، نانو ذرات نقره، ی: آنژيديکل يهاواژه

  
 ١٣٩٨ تير، ۲۶۸-۲۸۰ ص، چهارم شماره، ماسيدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  09154505894 تلفن: مشهد، ،یاسلام آزاد دانشگاه مشهد، واحد ،یشناسستیز گروه ،شهدم: آدرس مکاتبه

Email: mhomayouni6@gmail.com 

  
  مقدمه

ش تکامل یرشد و افزا لهیوسبهاست که  يندیفرآ ییرگزا
ق جوانه یند از طرین فرآیکه ا افتدیمد اتفاق یجد یخون يهارگ

. در دوران مراحل رسدیمال عروق به انجام یاندوتل يهاسلولزدن 
 یخون يهارگل یرشد و تکامل در تشک يندهایفرآهر دو  ینیجن
و نرمال عبارت است از  یعیط طبیدر شرا ییل هستند. رگزایدخ

که از قبل وجود داشته که در  یاز عروق یخون يهارگل یتشک
 ییان رگزیل ایشکو ت ردیگیمن عمل صورت یا شدهمیتنظط یشرا
 جملهاز يولوژیزیجاد چند واکنش فیباعث ا یعینرمال و طب صورتبه

                                                             
 رانيا مشهد، ،ياسلام آزاد دانشگاه مشهد، واحد ،يشناس ستيز گروه ١
 سنده مسئول)يران (نويا مشهد، ،يلاماس آزاد دانشگاه مشهد، واحد ،يشناس ستيز گروه ٢
 رانيا مشهد، ،ياسلام آزاد دانشگاه مشهد، واحد ،يشناس ستيز گروه ٣

از  ياری. در بس)1(شودیمل جفت ین و تشکیزخم، رشد جن
 مقدار اندشده يماریکه دچار ب ییهاسلولسرطان،  جملهزا هايماریب
ن یو همچن FGF-2 و  VEGFمثل  ییرگزا يفاکتورها يادیز

 يندیآند، فرین فرآیکه ا کنندیمد یت تولیرشد هپاتوس يفاکتورها
وژنز ینژآ یعیرطبیغ يهاعملن یا جهیدرنت. باشدیم یعیرطبیغکاملاً 

 يتومورها دودستهکه به  یو غدد سرطان تومورها. )2(دهدیمرخ 
ش ینرم و شل (افزا ينه و ....) و تومورهایسفت (سرطان مثانه، مغز، س

و غدد  تومورهان ی. اشودیم يبندطبقهتراکم مغز استخوان ) 
. )3(باشدیموژنز یرشد و متاستاز وابسته به آنژ يبرا یسرطان
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و  ییبا استفاده از رگزا ین غدد سرطانیو همچن یسرطان يهاسلول
ناطق گر میبا عمل متاستاز به د توانندیمد یجد یل عروق خونیتشک

 تواندیم ییدا کنند. رگزایر نقاط انتقال پیافته و به سایز گسترش ین
را شدت بخشد و  تومورهامتاستاز  یا به عبارتیباعث گسترش 

ن ژیکه اکس ییهايماریب ازجمله ییهايماریبدر  یین رگزایهمچن
قات و مطالعات نشان  یل باشد. تحقیدخ دهدیمرا کاهش  هارگ

از یگسترش تومورها ن یا به عبارتیرشد و متاستاز  يکه برا دهدیم
ن بود که ید دارد. در گذشته تصور بر ایجد يهارگجاد یبه ا

که باعث  ندکنیمرا مترشح  ياز خود مواد یسرطان يهاسلول
به تومورها  یین صورت مواد غذایبه ا شودیم هارگ گشادشدن

 که ترشح ين موادیکه ا شودیمان یب گونهنیاامروزه  ی. ولرسدیم
و  شودیم هارگباعث جوانه زدن  یسرطان يهاسلولاز  شودیم
 دانشمندان توسط گرفتهانجام قاتی. تحق)4(کندیم ییجاد رگزایا

 ياندازه که هستند يدیکلوئ جامد ذرات ذرات، نانو که دهدیم نشان
 هب نقره ذرات نانو انیم نیا در. باشدیم نانومتر 111 تا 1 نیب هاآن

 یعیوس يکاربردها يدارا ییایباکتر دض تیخاص بودن دارا علت
 و یکیزیف خواص يکاربردها انواع علت به نقره ذرات نانو. باشندیم
 اتذر نانو. باشندیم یمتفاوت اشکال و زهایسا يدارا زنده ستمیس

 درمان و ییشناسا منظوربه وسنسورهایب در مصرف صورت در نقره
. باشندیم تیاهم ار حائزیبس زین سرطان مانند ییهايماریب

 کل از درصد56 که است نیا يدهندهنشان گرفته صورت قاتیتحق
 ينانوذره . )5(است افتهی اختصاص نقره ذرات نانو به ایدن ذرات نانو

 برخوردار يادیز يداریپا از و باشدیم مقاوم حرارت با مقابل در نقره
 رینظ یمتفاوت يهاروش از استفاده با نقره ينانوذره. باشدیم

 از( یکیولوژیب يهاروش و یکیزیف يهاروش ،ییایمیش يهاروش
 قاتی. تحق)6(شودیم ساخته و سنتز)  هايباکتر و هاقارچ قیطر

 باشدینم گلدار اهانیگ جزء کلزا اهیگ که کندیم انیب گرفته صورت
 هاکلم يسرده در و انیبوشب يرهیت در و سانانکلم يراسته در و

 همعتدل مناطق در مهم یروغن دانه اهانیگ جزء کلزا. است گرفته قرار
 یمیاقل يسازگار از یعیوس نسبتاً فیط يدارا و شودیم محسوب

 تا 18 ، روغن درصد55 تا 25 يدارا کلزا يدانه .است اهیگ نیا
 امروزه که کلزا. است پوست درصد20 تا 12 و نیپروتئ درصد24

 و دیاس کیاروس يکمتر مقدار و از است گرفته نام کانولا
 مواد کمتر يمحتوا يدارا چون و باشدیم برخوردار نولاتیگلوکوز

 ریغ رقم به نسبت هايامعده تک و انسان مصرف يبرا ياهیتغذ ضد
هدف از مطالعه حاضر  .)7(است ترمناسب کلزا همان ای شده اصلاح

گرده  یسنتز سبز نانو ذرات نقره سنتز شده با استفاده از عصاره آب
 يهارده يرو هاآن یت و ضد سرطانیاثرات سم یاه کلزا ، بررسیگ

 نرمال يهاردهسه با یکولون و کبد انسان در مقا یسرطان یسلول

 يپردهبر   نانو ذرات ییخواص ضد رگزا ییو شناسا یسلول
  ک  جوجه بوده است.ینتوئوآلایکور

  مواد و روش کار
  :MTTتست 

تست  )test-tub Lab( یشگاهیک مطالعه آزمای یبا طراح
MTT شامل: ین سلول سرطانیدو لا)HepG2 کبد)،  یسرطان سلول

HT-29 ن سلول نرمال یک لایو  )کولون ی(سلول سرطانHUVC 
کده از پژوهش یسلول يهاردهن انسان) انجام شد. ی(بند ناف جن

ن از یه شد و همچنیمشهد ته یدانشگاه فردوس یستیز يفناور
 FBS (10( يگاون ی، سرم جنDMEMو  RPMIط کشت یمح

  کشت سلول بهره گرفته شد. يدرصد برا
  :يسلول ييستايز يبررس

-MTT )3 آزمون نانو ذرات نقره از تیسم زانیم یبررس يبرا

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide (يرو بر شده القاء تیسم آزمون نیشد. ا استفاده 
 یاتیح توان نیهمچن و کندیم مشخص را یسرطان يهاسلول
 شیآزما نیا انجام روش. کندیم نییتع را هاآن بقاء زانیم و هاسلول

 کیهر  درون ياخانه 96 تیپل اول يمرحله در که است گونهنیا به
 را مربوطه کشت طیمح تریکرولیم 100 انزیم به آن يهاچاهک از

 فلاسک درون که نظر مورد سلول از سپس و میینمایم اضافه
 ونیپانسسوس نیا از و میکنیم هیته را یسلول ونیسوسپانس باشدیم

 بعد و میکنیم دیس چاهک هر درون تریماکرول 10 زانیم به یسلول
 24 گذشت از بعد. میدهیم انتقال به انکوباتور را تیپل کار اتمام از

 میدهیم انتقال هود ریز به نموده خارج انکوباتور از را تیپل ساعت
 ار عمل نیا که میینمایم هیتخل یآرام به را هاکشت طیمح یتمام

 کیهر درون مجدد و نشود کنده هاسلول تا میدهیم انجام دقت به
 يهاغلظت از سپس و میکنیم پر کشت طیمح از را هاچاهک از
 یآب يعصاره توسط سبز روش به شده سنتز نقره ينانوذره ختلفم

 را لمراح نیا یتمام که میکنیم ماریت هاسلول به کلزا اهیگ يگرده
 مختلف يهازمان مدت يبرا میرسان انجام به جداگانه تیپل سه در

 موردسنجش شد انکوبه هازمان مدت نیا در که ساعت 72 و 48 ،24
 ساعت 24 زمان انیپا از بعد نمونه طور به. میدهیم قرار یبررس و
 میکنیم خارج انکوباتور درون از را تیپل ماریت يمرحله گذشت از

 به تا میکنیم هیتخل یآرام به را هاچاهک درون اتیمحتو یتمام
 15 زانیم به کار نیا اتمام از بعد و نشود وارد ياصدمه هاسلول

 اضافه هاچاهک از کیهر  ندرو به MTT محلول از تریل کرویم
 37 يدما م دریداد قرار انکوباتور درون به را تیپل مجدد م ویکرد

 انیپا از بعد ادامه در که ساعت 4 زمان مدت به گراد یسانت درجه
 اتیمحتو یتمام خارج انکوباتور از را تیپل نظر مورد زمان افتنی

MTT تریکرولیم 100 زانیم به و کرده خارج هاچاهک درون از را 
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 رنگ زانیم مرحله نیا در اضافه شد DMSO هاچاهک درون به
 موج طول در که دریر تیپل زایالا دستگاه از استفاده با را شده جادیا

 نیا يهیپا و اساس. شد یابیارز است شده میتنظ متر نانو 570
 مویتترازول يبلورها زنده، يهاسلول که است مبنا نیا بر شیآزما

 و شودیم ایاح ییایتوکندریم دروژنازیده ناتیسوکس میآنز لهیوسبه
 يهاستالیکر نیا. گردد جادیفورمازان ا يهاستالیکر شودیم سبب

 مثل یآل يهاحلال در شدن حل ییتوانا يدارا تنها رنگ یآب
 اهدستگ از استفاده با سپس. باشندیم دارا را DMSO و ایزوپروپانول

 دهزن يهاسلول تعداد و شودیم خوانده ينور جذب اسپکتروفتومتر
 نییتع هستند، دروژنازیده ناتیسوکس یمیآنز تیفعال يدارا که
  .شودیم

  :CAMتست 
هستند و از  دارنطفهعدد تخم مرغ که  60ن تست یانجام ا يبرا

به نام مرغداران توس مشهد  یاز شرکت باشندیم ROSSنژاد 
عدد تخم  10گروه گروه که در هر  6را به  هاآنم و یکرد يداریخر

گروه شامل  2گروه،  6ن یم که از ایم نمودیمرغ وجود داشت تقس
مار یگر تیگروه د 4م و یکرد ينام گذار یشگاهیشاهد و شاهد آزما

 يداریخر يمرحلهمختلف محلول بودند. بعد از  يهاغلظتشده در 
 درصد96را با پنبه و الکل  هاتخم يهمه کاملاً هامرغکردن تخم 

 يماد يون که دارایرا درون دستگاه انکوباس هاآنم و یکرد یضدعفون
 میادادهم شده بود قرار یتنظ 70گراد و رطوبت  یدرجه سانت 6/37

م. یز فعال نمودیساعت و چرخش خودکار دستگاه را ن 48به مدت 
 ياپنجره هاآن يرا در رو هامرغتخم  یساعت تمام 48بعد از گذشت 

م. یجاد کردیآن ا يکه در اتاقک هوا یسوراخ م با استفاده ازیباز نمود
سطح تخم مرغ چسب  يباز شده بر رو يپنجره يسپس بر رو

 ين دارایم و دورتادور آن را با استفاده از پارافیمخصوص را قرار داد
به آن منتقل  یچگونه آلودگیم که هیمتعادل مسدود نمود يدما

ون مخصوص یسرا به درون دستگاه انکوبا هامرغنشود. سپس تخم 
ز خاموش یم و چرخش خودکار دستگاه را نیخود انتقال داد

را از دستگاه  هامرغتخم  یروز تمام 8. پس از گذشت میینمایم
 میدهیمر هود انتقال یرا به ز هاآنو  میینمایمون خارج یانکوباس

ر م سپس اسفنج حاضیداریرا برم هاتخمپوسته  ين رویچسب و پاراف
را به درون  شودیممار ما یمشخص شدن محل ت منظوربهشده که 

مار خود به یو از محلول ت میدهیمآن انتقال  يپنجرهتخم مرغ از 
داخل تخم مرغ  اسفنج يتر از هر غلظت بر رویکرولیم 10زان یم

 يرا مجدداً رو هامرغتخم  یمار تمامی. بعد از اتمام تمیینمایمح یتلق
ل متعاد ين که با دمایص و پارافباز شده را با چسب مخصو يپنجره

را به درون دستگاه  هاتخمو  میپوشانیمشده است را  يآماده ساز
حاضر  هاتخم 12. در روز میدهیمون مخصوص خود قرار یانکوباس

رار ق موردمطالعه ییرگزا منظوربهکه  یراتییتغ یهستند جهت بررس

 هاخمت يوستهپ ين از روین صورت که چسب و پارافیگرفته بود. به ا
اده و با استف شودیم گشادترباز شده  يپنجرهبرداشته شد و سوراخ 

مار است مورد یماده ت يکه دارا یه اسفنجیاز ناح ياز عکس بردار
  قرار گرفت. یبررس

  :يکم يفاکتورها يز و بررسيآنال
را در  هانمونه، ابتدا یطول و تعداد عروق خون يریاندازه گ يبرا

 ياهیناحاز  ییهاعکسم و سپس یروسکوپ قرار دادکیر استرئومیز
را توسط نرم افزار  هاعکسم و در ادامه یم گرفتیمار را انجام دادیکه ت

Image J یتعداد و طول عروق خون يریشمارش و اندازه گ يبرا 
  م.یکرد یبررس

  :کيمورفومتر يهايژگيو يز و بررسيآنال
 ییفاکتورها يبر رو تواندیمن یدر جن یزان خون رسانیم

در  لین دلیداشته باشد به هم ریتأثن ین و قد جنیوزن جن ازجمله
ن ینمنگاه جین جوجه که منظور از فرق سر تا نشیق قد جنین تحقیا
ن را یم و سپس وزن جنیکرد يریس اندازه گیرا توسط کول باشدیم

  م.یثبت کرد 001/0با استفاده از ترازو با دقت 
م را در نرم افزار یبه دست آورد را که ییهاداده: يل آماریتحل

Image J ج حاصل از آن را که مربوط به قد و وزن یم و نتایقرار داد
ل یه و تحلیو تجز SPSSجوجه را توسط نرم افزار  يهانیجن
ل یه و تحلیتجز LSDاز آزمون  يریک طرفه و با بهره گیانس یوار

±ن یانگید و میگرد
انجام  قین تحقیر ام. دیان کردیار را بیانحراف مع 

 p < ،01/0 P < ،05/0<p 001/0 صورتبه يزان معناداریگرفته م

  م.یمشخص کرد
  

  هاافتهي
-HepG2 ،HT يهاسلولبر  نانوذرهت يزان سميم يبررس

  :HUVC و 29
 يبر رو ينقره اثر مهار نانوذرهکه  دهدیمنشان  هادادهز یآنال

ه را دارد ک ییو آن تواناداشته است  یکبد انسان یسرطان يهاسلول
 به دست يهاجهینتد. یمتفاوت مهار نما يهاغلظترا در  هاسلولن یا

 یسرطان يهاسلول يبر رو نانوذرهزان مهار یکه م دهدیمآمده نشان 
ن یدارد. به ا هاسلول يمار شده بر رویت نانوذرهبه غلظت  یبستگ

 ییستایز نانوذرهدا کردن غلظت یش پیکه با افزا باشدیمصورت 
 شیافزا نانوذرهت یو در مقابل آن سم کندیمدا یکاهش پ هاسلول

کروگرم بر ی) م15/0( نانوذرهمار یساعت بعد از ت 24. در ابدییم
 هاسلول درصد50ن غلظت حدوداً یکه در ا باشدیم یغلظت تریلیلیم

 HepG2 يهاسلولبر  نانوذرهت یزان سمیم ی. بررساندشدهکشته 
رد دا هاسلول يبر رو يادیز ينقره اثر مهار نانوذرهکه  کندیمان یب

 يهاغلظترا در  هاسلولرا دارد که رشد  یین تواناین ایو همچن
  ن مهار کند.ییپا
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متفاوت که  يهازماندر  نانوذرهمختلف  يهاغلظتمار با یدر ت یسرطان کبد انسان يهاسلول ییستایدرصد ز یبررس ):۱نمودار (

  .)***=  p ≥ 001/0( باشدیم هاسلولسنتز شده بر  نانوذرهت بالا یاثر سم يدهندهنشان
  

نقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذرهت یاثر سم 2نمودار 
شان کولون ن یسرطان يهاسلول ياه کلزا را بر رویگرده گ یعصاره آب

آن  ییناتوا نانوذرهن یا دهدیمکه نمودار نشان  ي. همانطوردهدیم
کولون را مهار  یسرطان يهاسلول یمتفاوت يهاغلظترا دارد که در 

 نوذرهنازان مهار یانگر آن است که میبه دست آمده ب يهاجهینتد. ینما
ه بر مار شدیت نانوذرهبه غلظت  یبستگ یسرطان يهاسلول يبر رو

 ییتاسیز نانوذرهش غلظت ین صورت که با افزایدارد به ا هاسلول يرو
ن غلظت حدود یکه در ا یغلظت 50IC افته است.یکاهش  هاسلول

آمد.  به دست تریلیلیمکروگرم بر یم 6مردند  هاسلول درصد50
 که کندیم انیب HT-29 يهاسلول بر نانوذره تیسم زانیم یبررس

 نیا نیهمچن و دارد هاسلول يرو بر يادیز يمهار اثر نقره نانوذره
 ن مهار کند.ییپا يهاغلظترا در  هاسلولرا دارد که رشد  ییتوانا

  

 

 يهازمان در ذرات نقره نانو مختلف يهاغلظت با ماریت در (HT-29) یانسان کولون سرطان يهاسلول ییستایز درصد یبررس ):۲نمودار (
  .)***=  p ≥ 001/0( ساعت 72و  48، 24

کنترل 0.
12 0.25 0.5 1 2

ساعت 24 100 81.8 42.9 6.9 5.27 4.51

ساعت 48 100 65.9 33.2 3.94 3.6 3.27

ساعت 72 100 55.8 17.4 2.05 1.1 1.83
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 سطتو سبز روش به شده سنتز نقره نانوذره تیسم اثر 3نمودار 
ن ینرمال بند ناف جن يهاسلول يرو بر را کلزا اهیگ گرده یآب عصاره

 دهندیمنشان  نمودارهاکه  ياگونه. همان دهدیم انسان نشان
 نانوذرهمار یدر ت یسرطان يهاسلولسه با ینرمال در مقا يهاسلول

ج یتا. ندهندیمرا نشان  يشتریب ییستاین زیمقاوم هستند و همچن

نقره سنتز شده به روش سبز  نانوذرهکه  دهدیمنشان به دست آمده 
ه را نسبت ب یسرطان يهاسلولاه کلزا یگرده گ یتوسط عصاره آب

تر شیب ین توان قدرتیو همچن ترنییپانرمال در غلظت  يهاسلول
 يبرا نانوذرهن یا شودیمن موضوع باعث یکه وجود هم دینمایممهار 

 باشد. ترکارآمدو  ترمناسبدرمان سرطان 
 

  
  .)***=  -p ≥ 001/0( نانوذره مختلف يهاغلظت با ماریت در (HUVEC( یانسان نرمال يهاسلول ییستایز درصد یبررس :)۳( نمودار

  
  :رهنانوذمار شده با يت يهاسلول يرات مورفولوژييتغ يبررس

نقره سنتز شده به روش سبز توسط عصاره  نانوذرهت یسم ریتأث
 هاسلول يدر مورفولوژ یراتییجاد تغیه کلزا باعث اایگرده گ یآب
 ییهاسلول شودیمر مشاهده یر زیکه در تصاو ي. همانگونه اشودیم

 صورتبه يمار صورت نگرفته است مورفولوژیت هاآن يکه بر رو
ن یو همچن هاسلول یتمام باشندیمکسان یشکل و در ابعاد  یدوک

 ییهاسلول يمورفولوژ یول باشندیمهسته مشخص  يدارا هاسلول

دا کردن یش پیمار صورت گرفته است با افزایت هاآن يکه بر رو
 هاآندا کرده است و شکل یکاهش پ هاسلولز یسا نانوذرهغلظت 

ن خورده و جوانه یچ صورتبه هاسلولن یدا کرده و همچنیر پییتغ
 هاجهینتن یا یکه تمام شوندیمظاهر  توپلاسمیزدن س

 يت آن بر روینقره اثر سم نانوذرهآن است که  يدهندهنشان
  اعمال شده است. یسرطان يهاسلول

  
  سه با گروه کنترلیدر مقا نانوذرهاز  یمتفاوت يهاغلظتمار شده با یت یسرطان يهاسلول یکیرات مورفولوژییتغ یبررس :)۴( شکل
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  :هانيجن ييستايز يبررس
باز شده را  يپنجرهت ن قسمیبعد از باز کردن چسب و پاراف

را برداشته مشاهده  هامرغتخم  يپوستهو  میدهیمگسترش 
جوجه زنده هستند  يهانیجن یگروه کنترل که تمامدر  میکنیم

ن زنده بودن و حرکت یو ا باشندیمحرکت  يو در درون تخم دارا
که  شودیم. مشاهده مانندیمساعت ادامه دارد و زنده  1تا  هانیجن
ز ا هاتخمدرون  يهارگدا کرده و کل یآنها توسعه پ یعروقستم یس

رنگ قرمز داشتند. در  هارگن یا یخون پر شده هستند و تمام
بودند مشخص شده  ينانوذرهکه تحت درمان با  ییهامرغتخم

اه یگ يگرده ینقره سنتز شده به روش سبز توسط عصاره آب نانوذره(
مه جان بودند به یا نیده بودند و جوجه مر يهانیجناز  یکلزا) بعض

نشان  یمانند لمس کردن پاسخ ییهامحركطور مثال نسبت به 
ا همان ی یم که عروق خونیمشاهده کرد هاتخمن یو در ا دادندینم

  .باشدیم ترکوتاه هارگو طول  باشدیمار کم یتعدادشان بس هارگ
  :نانوذرهمار با يدر ت يخون يهارگر تعداد ييتغ
درمان با نانوذره نقره سنتز  ریتأثکه تحت  ییهانهیگزاز  یکی

 ياه کلزا بر رویگ يگرده یآب يعصارهشده به روش سبز توسط 
که  باشدیم یخون يهارگتعداد  شودیمجوجه مشخص  يهانیجن

ماده مورد نظر  يکنندها القاء یمهارکننده و  ين مرحله اثرهایدر ا
 یج حاصل از بررسی. نتاکندیممشخص  ییسنتز شده را بر رگزا

کنترل و  يهاگروهان یرا در م يتفاوت معنادار یخون يهارگتعداد 
 دهدیمج نشان ینشان نداد. همانطور که نتا یشگاهیکنترل آزما

مار شده با غلظت یت يهاگروهدر  یخون يهارگتعداد 
) و 1.1±13.2(100)، 2.3±13.9(50)، 1.3±15.45(25

رل سه با گروه کنتیدر مقا تریلیلیمروگرم بر کی) م9.25±1.3(200
  .دهدیمرا نشان  يتفاوت معنادار

 مشخص ينانوذره اثر که که کرد مشخص شده انجام شیآزما
 هامرغ تخم يرو بر تریلیلیم بر کروگرمیم) 200غلظت ( با شده

 به نسبت يمعنادار زانیم به را یخون يهارگتعداد  تواندیم
 هک گرفت جهینت توانیم که .دهد کاهش کنترل ينمونه يسهیمقا
. دارد وجود ییرگزا ضد ياثرها نظر مورد ينانوذره از غلظت نیا در
 در یخون يهارگتعداد  که شد مشخص شیآزما نیا در نیهمچن و

) 18.2± 0.9( یشگاهیآزما کنترل و) 18.85±1.2( کنترل يهاگروه
 کرد انیب نیچن نیا توانیم پس است نکرده دایپ یتوجهقابل رییتغ
 استفاده گروه دو نیا در که یاسفنج و نیسل نورمال حضور که

  .ندارد ییرگزا کردن مهار در ینقش میاکرده
  

  
 رد کلزا اهیگ گرده یآب عصاره توسط سبز روش به شده سنتز نقره نانوذره با اندشده ماریت که یخون يهارگتعداد  نیانگیم :)۵(شکل 

  .)***=  p ≥ 001/0( یشگاهیکنترل و کنتر آزما وهگر يسهیمقا
  

  :نانوذرهمار با يدر ت يخون يهارگر طول ييتغ
ده نقره سنتز ش نانوذرهدرمان با  ریتأثکه تحت  يانهیگزگر ید

طول  ردیگیماه کلزا قرار یگرده گ یآب يعصارهبه روش سبز توسط 
مورد  يماده يندهکنا القا یمهارکننده و  يو اثرها باشدیم هارگ

 هاگرطول  یحاصل از بررس جینتا .کندیمرا مشخص  یینظر بر رگزا
 یشگاهیکنترل و کنترل آزما ينمونهن یرا در ب يداریمعنتفاوت 

در  هارگطول  دهدیمج نشان یطور که نتانشان نداد. همان
نقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذرهمار شده با یت يهاگروه

)، 16.89±1.3(25 يهاغلظتاه کلزا با یگ يگرده یآب يعصاره
) 11.71±1.3(200) و 1.2±15.13(100)، 2.1±15.6(50

ز ی) ن20.6±2.2کنترل (سه گروه یدر مقا تریلیلیمکروگرم بر یم
  .دهدیمرا نشان  يداریمعنتفاوت 
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مشخص  ينانوذرهش انجام شده مشخص کرد که که اثر یآزما
 يبر رو تریلیلیمکروگرم بر ی) م11.71±1.3( 200غلظت شده با 

نسبت  يزان معناداریرا به م یخون يهارگطول  تواندیم هامرغتخم 
ت جه گرفینت توانیم که کنترل کاهش دهد. ينمونه يسهیمقابه 

وجود  ییضد رگزا يمورد نظر اثرها ينانوذرهن غلظت از یکه در ا

 يهارگکه طول  ش مشخص شدین آزماین در ایدارد. و همچن
 یشگاهی) و کنترل آزما20.6±2.2کنترل ( يهاگروهدر  یخون

ن یا توانیمدا نکرده است پس یپ یتوجهقابلر یی) تغ19.23±1.6(
 ن دویکه در ا ین و اسفنجیان کرد که حضور نرمال سلین بیچن

  ندارد. ییدر مهار کردن رگزا ینقش میاکردهگروه استفاده 

 يسهیامقاه کلزا در یگرده گ ینقره سنتز شده به روش سبز توسط عصاره آب نانوذرهبا  اندشدهمار یکه ت یخون يهارگول ن طیانگیم :)۶( شکل
  .)**=  p  =***( )01/0 ≤ p ≥ 001/0(آنها انجام نگرفته است ( يمار رویکه ت يگروه شاهد

  
س ايمار شده در قيت يهانيجنبر قد  نانوذرهمار با ياثر ت

  :وه کنترلبا گر
فاصله فرق سر تا ( هانیجنطول  یج حاصل از بررسینتا

) 1.7±37.8کنترل ( يهانمونهن یرا ب يداریمعن، تفاوت )منگاهینش
ج یطور که نتاهمان نشان نداد. )37.5±4.8( یشگاهیو کنترل آزما

 25 يهاغلظتمار شده با یت يدر گروهها هانیجنقد  دهدیمنشان 
کروگرم بر ی) و م1.4±34.6( 100)، 0.7±35.3( 50)، 1.4±35.6(
ز ی) ن37.8±1.7سه گروه کنترل (ی) در مقا35.3±1.9(200 تریلیلیم

  ندارد. يداریمعنتفاوت 

 اهیگ گرده یآب عصاره توسط سبز روش به شده سنتز نقره نانوذره با اندشده ماریت منگاه) کهیان سر تا نشیقد (فاصله م نیانگیم :)۷( شکل
  .است نگرفته انجام آنها يرو ماریت که یشگاهیکنترل و کنترل آزما گروه يسهیمقا در کلزا
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  :اس با گروه کنترليدرمان شده در مق يهانيجنبر وزن  نانوذرهاثر درمان با 
 یشگاهیو کنترل آزمااه کلزا در گروه کنترل یگ يگرده یآب يعصارهنقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذرهدرمان شده با  يهانیجنوزن 
  را نشان نداد. یتوجهقابلر ییدرمان تغ

  

  
 يسهیقام در کلزا اهیگ گرده یآب عصاره توسط سبز روش به شده سنتز نقره نانوذره با اندشده ماریت که ییهانیجنوزن  نیانگیم :)۸(شکل 

 .است نگرفته انجام آنها يرو ماریت که یشگاهیکنترل و کنترل آزما گروه
  

  :کيمورفومتر يهايرسبر
 کروسکوپ کاهشیومیگرفته شده با استفاده از استر يهاعکس

سه با گروه کنترل و یمار شده در مقایت يهانمونهرا در  یتوجهقابل

. همان دهدیمنشان  مار نشده است رایکه ت یشگاهیکنترل آزما
زان یم نانوذرهش غلظت یبا افزا میکنیمر مشاهده یکه در تصو يطور

  .ابدییمموجود کاهش  یخون يهارگوجود و 
  

، 50، 25 مختلف يهاغلظت توسط شده ماریت يهانمونه در جوجه نیجن کیوآلانتوئیکور پرده یخون يهارگ يمورفولوژ سهیمقا :)۹( شکل
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  بحث
ن بار در یاول يانجام گرفته در مطالعه حاضر برا يهایبررسبا 

اه کلزا یگ ینقره سنتز شده با عصاره آب ينانوذرهران با استفاده از یا
کبد و کولون  یسرطان يهاسلولدار در رشد  یموفق به کاهش معن

م ینرمال شد یسلول يهاردهسه با یدر مقا یاختصاص صورتبه
)p=<0.001فوق الذکر شاهد نانو ذرات يریکارگبهبا  نی). علاوه بر ا 

ک یوالانتوئیکور يپردهدر  )ییوژنز (رگ زایتوقف متاستاز و مهار آنژ
نشان  CAMج حاصل از تست ین خصوص، نتایم. در ایجوجه بود

 تریلیلیمکروگرم بر یم 200و  100 يهاغلظتدر  نانوذرهداد که 
ن تعداد عروق، انشعابات عروق، یانگیدر م یتوجهقابلباعث کاهش 

 شودیمشاهد  يهانیجناس با یدر ق هانیجنوزن  زان قد ویکاهش م
)p = <0.05.(  

 نیاول و توسعه حال در يکشورها در مرگ علت نیدوم سرطان،
 و یگستردگ. رودیم شمار به افتهی توسعه يدرکشورها مرگ علت
 يهاروش شرفتیپ به منجر نیشیپ ادوار طول در سرطان وعیش تنوع

 عتوس نوع، شرفت،یپ زانیم به بسته که است شده یدرمان متنوع
 مبارزه جهت مختلف يهاروش از یبیترک مار،یب تیوضع و يماریب
 يهاتلاش وجود با. ردیگیم قرار استفاده مورد سرطان درمان و

 رشد يماریب نیا سرطان، درمان و يریشگیپ نهیزم در فراوان
 محسوب یجهان يکشنده عامل کی همچنان و داشته يادهنیفزآ

 سرطان درمان جهت یمختلف يهاروش از امروزه. )8(شودیم
 یدرمان اشعه و یدرمان یمیش ،یجراح شامل که شود،یم استفاده

 نیا و روندیم نیب از زین سالم يهاسلول موارد اغلب در که باشدیم
 نیبنابرا. شود ماریب در یجانب عوارض و یسم اثرات باعث تواندیم
 یجانب عوارض کاهش با سرطان درمان نینو يهاروش افتنی

نقره سنتز شده  نانوذرهن مقاله، اثر ی. در ا)9(رسدیم نظر به يضرور
تفاده با اس ییضد رگزا يق اثرهایو تحق یبررس منظوربهاه کلزا یاز گ

ج یش قرار گرفت. نتایمورد آزما CAMل یاز مدل تحل يریو بهره گ
نقره به شدت منجر به  ينانوذرهاز آن بود که  یحاک ین بررسیا

 يهارگن طول و تعداد یو همچن شودیمجوجه  يهانیجنمرگ 
کاهش  يدهندهنشانن موضوع یکه ا دهدیمرا کاهش  یخون
ه عروق م کیدیجه رسین نتیبه ا باشدیم ییا کاهش رگزایوژنز ویآنژ

 هیتغذ يبرا یژن هستند و منبع خوبیباعث تبادل اکس یخون
رشد و  يادامه يبرا یار مهمیات نقش بسین خصوصی. اباشدیم

کوچک که در درمان با  يهارگ هایبررسن یتوسعه دارد. با ا
عث ه بایژن و تغذینقره هستند به خاطر کاهش عرضه اکس ينانوذره
که قد و  شودیمن باعث یو همچن شودیمجوجه  يهانیجنمرگ 

که  دهدیمقات نشان ی. تحقکندیمدا ین کاهش پیوزن جن
 اشدبیمم ک هاآنوژنز یآنژ یا به عبارتی ییم رگزایخوش خ يتومورها

 يارابطهو با قدرت عمل متاستاز  باشدیماد یار زیبس هاآنو سرعت 

 که باعث باشدیم ییهاعاملاز  یکی یپوکسی. ه)10(م دارند یمستق
 کیولوژیزیف يندهایفرآ از ياریبس وژنز دری. آنژشودیموژنز یالقاء آنژ

 ییزارگ نیبنابرا. رددا دخالت تومور رشد ازجمله کیپاتولوژ و
 محسوب سرطان درمان يبرا يکارآمد روش تواندیم یدرمان
عمل با قرار گرفتن در  يدر ابتدا يتومور يهاسلول. )11(گردد

 وژنز ندارند ویل آنژیجاد و تشکیاز به ایاطراف عروق و رشد کردن ن
 یمختلف يهاراهاز  توانیم یو غدد سرطان يتومور يهاسلولن یا

ن کنند به طور مثال در طول ییاز خودشون را تامیمورد ن یمنبع خون
. )12(شوندیم یخون يهارگر شکل ییوژنز باعث تغیعمل آنژ
 صمشخ مطالعات از بسیاري در نقره نانو ذرات سرطانی ضد خاصیت

 بمناس يدایکاند کی عنوان به را هاآن توانیم نیبنابرا. است شده
 لیسلو پیام انتقال نقره نانو ذرات. داشت نظر در سرطان درمان جهت

 در اختلال آمدن وجود به سبب صورت نیا به و کنندیم مختل را
 آسیب در نقره نانو ذرات علاوه، به. شوندیم لولیسـ ارتبـاطی شـبکه

 شنق) آپوپتوز( سلولی يشده ریـزي برنامـه مـرگ القاء و DNA به
. )13(است ياریبس تیاهم يدارا سرطان درمان در امر نیا که دارند

 شده دیتول و نقره نانو ذرات که است شده گزارش دیجد قاتیتحق در
 بر يبیشتر يمهار اثرات ،يتجار نانو ذرات به نسبت سبز روش به
. در طول )14(دهندیم نشان خود از یسرطان يهاسلول يرو

فته مشخص شده صورت گر يهاقیتحقگذشته با وجود  يهاسال
و درمان تومورها  يریجهت گ يبه طور خلاقانه برا هانانوذرهاست که 

  يدیموثبت و مف يبه علت کاربردها هانانوذرهن ی. ااندشده یطراح
 مورد توجه یمانند علم پزشک یمختلف يهاعلومکه دارا هستند در 

 يهاروش همانند یمختلف يهاروش و هاراه. )15(اندگرفتهقرار 
. اردد وجود نقره ينانوذره نیسنتز کردن ا يبرا یستیز و ییایمیش

 يرهنانوذ سنتز  را دارند که یین توانایا هم  هاقارچن صورت که یبه ا
 هاقارچ کمک به شده سنتز ذرات نانو نیا که را انجام دهند نقره
 که يمقدار که است نیا هادهیفا نیا ازجمله دارد را يادیز يدیفوا
 نیهمچن و باشدیم ادیز اریبس ذرات نانو نیا از شودیم دیتول

 هیعل بر نقره يهانانوذره نین ایو همچن دارند یطیمح يسازگار
 دض عامل عنوان به کنندیم يماریب جادیا که ییهاسمیکروارگانیم
 انیب نگونهیا علم حاضر حال . در)16(کنند عمل توانندیم کروبیم
 رينانومت ياندازه با مواد از يریگ بهره و جادیا به تمایل که کندیم

 يامطالعهدر  .)17(باشدیم شدن ادیز سمت به یتوجهقابل طور به
 Dodonaeaاه ینقره سنتز شده توسط گ نانوذرهت یت سمیخصوص

Viscosa سرطان يهاسلول يبر رو MCF7  قرار  یمورد بررس
نقره سنتز شده در  نانوذرهج حاصل از آن نشان داد که یگرفت و نتا

 يهاسلول درصد50را دارد که  یین توانایگرم ا یلیم 100غلظت 
ج حاصل از یکه نتا ید در صورتیرا مهار نما MCF7  یسرطان
اه کلزا ینقره سنتز شده توسط عصاره گرده گ نانوذرهت یت سمیخاص
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نقره  نانوذرهنشان داد که  epG2Hسرطان کبد  يهاسلول يبر رو
ماکرو گرم  15/0اه کلزا در غلظت یسنتز شده توسط عصاره گرده گ

 کبد یسرطان يهاسلول درصد50آن را دارد که  ییتوانا تریلیلیمبر 
ه م کیافتیجه دست ین نتیبه ا ین بررسیپس در ا دینما مهار را

لزا اه کیوش سبز توسط عصاره گرده گنقره سنتز شده به ر نانوذره
را در غلظت یدارد ز یسرطان يهاسلولمهار کردن  يبرا ياثر بهتر
. در )18(دارند یسرطان يهاسلولمهار  يرا رو يشتریب ریتأثکمتر 
نقره سنتز شده به روش  نانوذرهت یت سمیگر خصوصید يامطالعه

سرطان  يهاسلول يبر رو Piper Longumوه یسبز توسط م
نقره سنتز  ذرهنانوت یت سمیبا خصوصسه یدر مقا MCF7نه  یس

 يهاسلولاه کلزا بر روس یشده به روش سبز توسط عصاره گرده گ
 نانوذرهان شد که ین بین چنیقرار گرفت و ا HepG2 کبد یسرطان

ماکرو  67در غلظت  Piper Longumوه ینقره سنتز شده توسط م
توانسته  MCF7 یسرطان يهاسلول يبر رو تریلیلیمگرم بر 

 نانوذرهکه  ید در صورتیرا مهار نما یسرطان يهاسلول درصد50
ارد که را د یین توانایاه کلزا اینقره سنتز شده توسط عصاره گرده گ

 یسرطان يهاسلول درصد50 تریلیلیمماکروگرم بر  15/0در غلظت 
 انوذرهنجه گرفت که ین نتین چنیا توانیمپس  دینما مهار زین را کبد

مهار  يبرا ياه کلزا اثر بهتریه توسط عصاره گرده گنقره سنتز شد
را دارد  یین توانایا يدارد چون در غلظت کمتر یسرطان يهاسلول

انجام شد بر  يامطالعه. )19(دیرا مهار نما یسرطان يهاسلولکه 
نقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذرهت یت سمیخصوص يرو
سه با یدر مقا Hela یسرطان يهاسلول يتون تلخ بر رویاه زیگ

سنتز شده به روش سبز توسط عصاره  نقره نانوذرهت یت سمیخصوص
  HT-29 یسرطان کولون انسان يهاسلول ياه کلزا بر رویگرده گ

 نقره سنتز شده به روش نانوذرهان شد که ین بین چنیقرار گرفت و ا
ر ب تریلیلیمماکروگرم بر  300تون تلخ در غلظت یاه زیسبز توسط گ

 يهالولس درصد50توانسته است  elaHسرطان  يهاسلول يرو
نقره سنتز شده به روش  نانوذرهکه  ید در صورتیرا مهار نما یسرطان

 تریلیلیمماکرو گرم بر 6اه کلزا در غلظت یسبز توسط عصاره گرده گ
د که یکولون را مهار نما یسرطان يهاسلول درصد50توانسته است 

نقره سنتز شده به روش سبز  نانوذرهکه  شودیمن مشخص ین چنیا
 يهالولس يترنییپااه کلزا توانسته در غلظت یاره گرده گتوسط عص

ز ین يبهتر ییکارا يل داراین دلید و به همیرا مهار نما یسرطان
ت یت سمیصورت گرفته درباره خصوص يامطالعه. )20(باشدیم

اه مرزنجوش در ینقره سنتز شده به روش سبز توسط گ نانوذره
نقره سنتز شده به روش سبز  نانوذرهت یت سمیسه با خصوصیمقا

 کندیمان ین بین چنین مطالعه ایاه کلزا که ایتوسط عصاره گرده گ
وش اه مرزنجیط گنقره سنتز شده به روش سبز توس نانوذرهن یکه ا

توانسته در غلظت  549Aه یر یسرطان يهاسلول يبر رو

 را هیر یسرطان يهاسلول درصد50 تریلیلیمکروگرم بر یم100
نقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذره که یصورت در دینما مهار

 epG2Hکبد  یسرطان يهاسلول ياه کلزا بر رویعصاره گرده گ
 تریلیلیمماکروگرم بر 15/0 ترنییپاار یتوانسته در غلظت بس

ن ین مطالعه ایو ا دینما مهار را کبد یسرطان يهاسلول درصد50
نقره سنتز شده به روش سبز توسط  نانوذرهکه  کندیمان ین بیچن

ن استفاده چو يبرا باشدیمو بهتر  کارآمدتراه کلزا یعصاره گرده گ
را مهار  یانسرط يهاسلولاز  یمین توانسته نییدر غلظت پا

ک یوآلانتوئیپرده کور يبر رو 2015در سال  يامطالعه. )13(دینما
 نانوذرهن مطالعه ین صورت که در این جوجه انجام گرفت به ایجن

ن یجن کیوآلانتوئیپرده کور ينقره سنتز شده به روش سبز را بر رو
قره سنتز ن نانوذرهن یدند که ایجه رسین نتیح کردند و به ایجوجه تلق

ن یو همچن یرا دارد که تعداد و طول عروق خون یین توانایشده ا
ن یج به دست آمده از این نتایکه ا دهدیمرا کاهش  ییعمل رگزا

 نقره سنتز شده به روش نانوذرهج به دست آمده از یمطالعه همانند نتا
ن یک جنیوآلانتوئیپرده کور يواه کلزا بر ریسبز توسط عصاره گرده گ

نقره سنتز شده به روش سبز  نانوذرهن مطالعه یجوجه بود که در ا
 یتعداد و طول عروق خون شودیماه کلزا باعث یتوسط عصاره گرده گ

 میرسیمجه ین نتیرا کاهش دهد. پس به ا یین عمل رگزایو همچن
 يامطالعه. )21(شودیم یینقره باعث کم شدن عمل رگزا نانوذرهکه 

ن یج ایطلا صورت گرفته است نتا نانوذره ییضد رگزا ياثرها يبر رو
 طلا فاکتور رشد نانوذرهن یان کرده است که این بین چنیمطالعه ا

 ندکیمل رگ را کم ی) را مهار کند ، تشکVEGF( یال عروقیاندوتل
ج ین نتایکه ا دهدیمر رگ را کاهش ین مهاجرت و تکثیو همچن

 وذرهنان ییضد رگزا ياثرها يمطالعهکه در  یجیکسان است با نتای
 اه کلزا انجامیبه روش سبز توسط عصاره گرده گ نقره سنتز شده

  . )22(گرفته است
و  لیتسه يدر راستا ید بخشیق امیحاضر گرچه حقا يمطالعه
درمان سرطان را مکشوف ساخته است اما همچنان در  يکارآمد ساز

ت. مواجه بوده اس یت اصلیج با سه محدودیانت یو صحت سنج دییتأ
ن ییتع يو نرمال برا یسرطان ترمتنوعشتر و یب یسلول يهارده

 یمطالعات مبتن ی، طراحنانو ذرات یت خواص ضد سرطانیاختصاص
 یمولکول يرهایمسن ییو تع in-Vivoط یوانات در شرایر حیبر سا

ش صحت یفزابه ا قطعاً هاآنتوسط  یسرطان يهاسلولالقا شده در 
  ج منتج خواهد شد.یو دقت نتا

  
  يريگجهينت

جه ین نتیگر به ایانجام شده و مطالعات د يهاشیآزمابا توجه به 
اه یگ ینقره سنتز شده به روش سبز از عصاره آب نانوذرهکه  میادهیرس

ن یتر اشیقات بیو تحق هایبررسبا  توانیمکلزا ضد سرطان بوده که 
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ضد سرطان مورد استفاده قرار داد و  يدارونانوذره را به عنوان 
ر گید یوانیح يهامدلا ی یمولکول يهایبررسبا  توانیمن یهمچن

  م.یدا کنیدست پ يشتریب يهاافتهیبه 
  

  ر و تشکريتقد

فراوان را دارم از استاد محترم جناب اقا دکتر  یتشکر و قدردان
دند نمو يارین مقاله ینوشتن ا ينجانب را برایکه ا یونیمسعود هما

ارشد  یان نامه کارشناسیپا يهايریگجهینتاز  ین مقاله بخشیکه ا
  .باشدیم

 دهیگر به چاپ نرسید يمجلهن مقاله در یلازم به ذکر است ا
  است.
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Abstract 
Background & Aims: Angiogenesis is an active reaction. In this study, the extract of Rapeseed Flower 
Pollen with different antioxidant properties was used to prepare the Bio-green Silver nanoparticle and 
then its anti -angiogenic effects of was evaluated. The Bio-green synthesized nanoparticles that were 
synthesized by the plant extract have the potential to be used as a reducing agent for metal ions to metal 
molecules present in the composition. Today, green nanoparticles are used extensively due to biological 
properties such as antioxidant properties, angiogenesis inhibitors, and cancer control. 
Materials & Methods: In this test-tube lab research, silver nanoparticles made from rapeseed pollen 
were used to investigate anti-angiogenic effects using a CAM assay. For this purpose, 60 eggs (Ross) 
were purchased and randomly assigned into 6 groups (n=10): a control group, a laboratory control, and 
four treatment groups (25, 50, 100, 200µg/ml). On the second day, the incubation window was made 
and on the eighth day, samples were treated with different concentrations of nanoparticles. On the 
twelfth day, the photographs were taken from the samples, then the number and the length of the vessels 
were evaluated using Imag J software and the height and weight of the embryos were measured. Data 
were analyzed by SPSS software and ANOVA test and P <0.05 was considered significant. The MTT 
assay was used to evaluate the toxicity of this nanoparticle against liver cancer (HT-29) and (HepG2) 
and normal cell (Huvec). 
Results: The results of this experiment showed that the nanoparticle are significantly capable of 
decreasing the length and the number of blood vessels at concentrations of 100 and 200 μg / ml (p≤0.05). 
They are also able to reduce the length and the weight of the treated embryos in comparison to the 
control group. The results showed that the silver nanoparticles can significantly inhibit liver cancer cell 
(HT-29) and HepG2 (IC50: 0.15 µg/ml) in very low concentrations (IC50:6 µg/ml) but does not have an 
inhibitory effect in similar concentration on normal cells (Huvec) (IC50: 0.6 µg/ml) (p ≤ 0.001). 
Conclusion: The results showed that the synthesized nanoparticle from rapeseed pollen has an inhibitory 
effect on the rate of angiogenesis which makes this nanoparticle a suitable candidate for cancer 
treatment. It does not have toxic effects in similar concentrations on Huvec cells, but it is also able to 
inhibit the HT-29 and HepG2 cells in a low concentration. 
Keywords: Angiogenesis, Ag nanoparticle, CAM assay, Cytotoxic 
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