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 مقبله پژوهشی

 

 طبیعیّای ػشطاًی ٍ  ّای فعال اکؼیظى دس ػلَل اسصیابی آپَپتَص ٍ هیضاى تَلیذ گًَِ

 دسهاى شذُ با ًاًَ رسات فیبشٍئیي ابشیشن حاٍی دٍکؼَسٍبیؼیي دس ششایط آصهایشگاّی
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 چکیده
تٛا٘ٙذ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ٔؤثشتشیٗ سٚؽ دسٔبٖ  ٞب ٔی تشیٗ ثذخیٕی ٘ئٛپلاػتیه ص٘بٖ دس د٘یبػت. اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ حبُٔ ػشعبٖ ػیٙٝ ؿبیـ مقدمه:
ٞبی ػِّٛی  ٞب، یقٙی ؿیٕی دسٔب٘ی، ؿٛ٘ذ. ٞذف اص ایٗ ٔغبِقٝ اسصیبثی اثش ػٕیت ٘ب٘ٛ داسٚی فیجشٚئیٗ اثشیـٓ حبٚی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ ثش سدٜ ػشعبٖ
MCF7  ٚ HFFٞبی فقبَ اوؼیظٖ  ٌٛ٘ٝ ٚ تقییٗ دٚص ٔؤثش ٚ اسصیبثی ٔیضاٖ ػغح ػِّٛی(ROS) ثبؿذ. ٚ آپٛپتٛص ٔی 

ثشای اسصیبثی ا٘ذاصٜ، اص تىٙیه پشاوٙذٌی دیٙبٔیه ٘ٛس  .دس ایٗ ٔغبِقٝ، ٘ب٘ٛ رسات فیجشٚئیٗ اثشیـٓ حبٚی داسٚی دٚوٛػٛسثیؼیٗ ػٙتض ؿذ٘ذ هب: مواد و روش
(DLSَّٛاػتفبدٜ ؿذ. ػ )  ٞبی عجیقی ٚ ػشعب٘یHFF  ٚMCF7 ػبفت تیٕبس  72ٚ  48، 24ٞبی صٔب٘ی  ٞبی ٔختّف ٘ب٘ٛدساٚی عشاحی ؿذٜ دس ثبصٜ ثب غّؾت

ٚ  V-FITC/PI Annexinٚ ثشای تقییٗ ٔیضاٖ آپٛپتٛص اص ویت  MTTٞب اص سٚؽ  ٞبی فٛق، خٟت ثشسػی ٔیضاٖ فقبِیت حیبتی ػَّٛ ؿذ٘ذ. پغ اص عی صٔبٖ
 دػتٍبٜ فّٛػبیتٛٔتشی اػتفبدٜ ؿذ. 

 وبسایی دسصذ. داد ٘ـبٖ ٘ب٘ٛ ػبختبسٞبی ػبیش ثٝ ٘ؼجت سا دٚوؼٛسٚثیؼیٗ –ا٘ذاصٜ وٛچىتش ٘ب٘ٛفیجشیٗ ٚ ٘ب٘ٛ فیجشٚئیٗ  SEMاسصیبثی ٔٛسفِٛٛطی تٛػظ  نتبیج:
ٞبی  تشتیت دس ؿشایظ عجیقی ٚ ػَّٛ ػبفت ثٝ 48دٚوؼٛسٚثیؼیٗ، حذاوثش سٞبیؾ داسٚ عی  -اسصیبثی ؿذ. ثشای ٘ب٘ٛ فیجشٚئیٗ  2/95%( %EE) داسٚ ثبسٌزاسی
دٚوؼٛسٚثیؼیٗ ثش ٟٔبس سؿذ سدٜ -( اثش ٘ب٘ٛ رسات فیجشٚئیViabilityٗٞب ) ٚ ٔحبػجٝ دسصذ ثمبی ػَّٛ MTT% ثٛد. ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ 6/59ٚ  9/37ػشعب٘ی 

MCF7  ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘تبیح ػٙدؾMTT ٝٞبی  داسی ػغح ٌٛ٘ٝ عٛس ٔقٙی ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛرسات فیجشٚئیٗ اثشیـٓ ِٛدٜ ؿذٜ ثب دٚوؼٛسٚثیؼیٗ عشاحی ؿذٜ ث
ثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی دس حضٛس ٘ب٘ٛرسات  MCF-7(. ٔیضاٖ آپٛپتٛص دس > 01/0Pوبٞؾ داد ) HFF  ٚMCF-7ٞبی ػِّٛی  ( سا دس سدROSٜاوؼیظٖ فقبَ )

دٞذ وٝ ایٗ داسٚ دس خٟت ٔشي ػِّٛی اص عشیك ٔؼیش آپٛپتٛص فُٕ  ٞب ٘ـبٖ ٔی (. ایٗ دادٜ>P 01/0فیجشٚئیٗ اثشیـٓ ِٛدٜ ؿذٜ ثب دٚوؼٛسٚثیؼیٗ افضایؾ یبفت )
 وٙذ. ٔی

فٙٛاٖ وب٘ذیذایی خٟت یبفتٗ  تٛا٘ذ ثٝ ٕ٘بیذ ٚ ٔی ٔؼیشآپٛپتٛصفُٕ ٔی٘ب٘ٛػبختبس فیجشٚئیٗ حبٚی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ ٔشي ػِّٛی اص عشیك  گیزی: نتیجه
 تٛخٝ لشاس ٌیشد. داسٚٞبی ضذػشعب٘ی خذیذ ٔٛسد

 ٞبی فقبَ اوؼیظٖ، آپٛپتٛص. ػشعبٖ ػیٙٝ، ٘ب٘ٛ فیجشٚئیٗ اثشیـٓ، دٚوؼٛسٚثیؼیٗ، ٌٛ٘ٝ کلیدی: یهب واژه
طٛی، مسئول:   نویسنده* ِٛ ٚ  ا٘ى ٖ.شٔوض تحمیمبت خٖٛ لٚی، یضد، ایشا یٟذ صذ ْٛ پضؿىی ؿ بٍٜ فّ لٚی، دا٘ـ یٟذ صذ بٕسػتبٖ ؿ  :Email ، 03531834231، نمببز:  03531834231تلفن:  ،ثی

hadizarezardini@gmail.com 

ټبی ٞٗب٬ ا٦ؿيػٴ زض  اضظيبثي آدٹدشٹظ ٸ ٲيعاٴ سٹٮيس ٪ٹٶٻ .ټبزیظضزيٷي  ظاضٔؾيسٲحؿٵ، ٲيطاؾٳبٖيٯي ٞطظاٶٻ، ٞهبحز آضٲيشب، ظٶسيبٴ  ارجبع:
ٲؼٯٻ زاٶف ٸ سٷسضؾشي . زضٲبٴ قسٺ ثب ٶبٶٹ شضار ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ حبٸی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ زض قطايٍ آظٲبيك٫بټي َجيٗيټبی ؾطَبٶي ٸ  ؾٯٹ٬

 .27-36:(2)17؛1400زض ٖٯٹٰ دبيٻ دعق٧ي 
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 مقدمه
زؾز  ثيٳبضی ٲعٲٵ ٸ ٶبټٳ٫ٹٴ غٶشي٧ي ټؿز ٦ٻ ثب ثٻؾطَبٴ 

ټبيي اظ ػٳٯٻ سٹاٶبيي س٧ظيط ذٹز ثٻ ذٹزی، ٞطاض اظ آدٹدشٹظ  آٸضزٴ ٸيػ٪ي
سٹؾٗٻ زٸٲيٵ ٖٯز   ٪طزز ٦ٻ زض ٦كٹضټبی زضحب٬ ٸ ٲشبؾشبظ ايؼبز ٲي

(. ٞب٦شٹضټبی ٲحيُي اظ ٢جي٭ ٲهطٜ 1-3ثبقس ) ٸٲيط ٲي انٯي ٲط٨
 ٸ ؾبيط ٞب٦شٹضټبی ٲكبثٻ، ظاټبی قيٳيبيي، اقٗٻ ؾطَبٴاٮ٧٭، سٳبؼ ثب 

اظ ضيؿ٥ ٞب٦شٹضټبی ؾطَبٴ ؾيٷٻ ثٹزٺ ٸ ضاثُٻ ٶعزي٧ي ثب سٹٮيس 
( زاضٶس ٦ٻ ثب دط ا٦ؿيساؾيٹٴ ٮيذيسټب، ROSټبی ٞٗب٬ ا٦ؿيػٴ ) ٪ٹٶٻ

ٶ٣ف ٲؤططی زض ايؼبز  DNAټب ٸ آؾيت ثٻ  ٦بټف ٞٗبٮيز آٶعيٱ
ټبی  ض ثسذيٳي اؾز ٦ٻ اظ ؾٯٹ٬(. ؾطَبٴ ؾيٷٻ سٹٲٹ4ؾطَبٴ زاضٶس )
(. اؾشطاسػی زضٲبٴ ثط اؾبؼ ٶٹٔ ؾطَبٴ، ٲطحٯٻ 5٪يطز ) ؾيٷٻ ٲٷكأ ٲي

(. زضٲبٴ ؾطَبٴ ؾيٷٻ ٲكشٳ٭ ثط ػطاحي، 6ٸ قطايٍ ٞطزی اؾز )
(. ي٧ي اظ 7ثبقس ) زضٲبٶي ٸ ټٹضٲٹٴ زضٲبٶي ٲي دطسٹزضٲبٶي، قيٳي

ٲٗبيت زضٲبٶي اؾز ٦ٻ زاضای  ټبی زضٲبٴ قيٳي سطيٵ ضٸـ ٲٗٳٹ٬
٪صاضی ٚيطاذشهبني، ٶطؾيسٴ زٸظ ٦بٞي اظ  ٲرشٯٟي ټٳچٹٴ ټسٜ

ټبی  ټبی ؾطَبٶي ٸ ٲ٣بٸٲز ؾٯٹ٬ زضٲبٶي ثٻ ؾٯٹ٬ زاضٸټبی قيٳي
(. ي٧ي اظ زاضٸټبی ٖٳسٺ 9, 8ثبقس ) زضٲبٶي ٲي ؾطَبٶي ثٻ زاضٸی قيٳي

زض قيٳي زضٲبٶي ثطای زضٲبٴ ؾطَبٴ ؾيٷٻ، زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ اؾز 
، ؾجت DNAهب٬ زاضٸی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثٻ (. سٳبي٭ ثبلای اس10)

اذشلا٬ ٞيعي٧ي زض ٖٳٯ٧طز آٶعيٱ سٹدٹايعٸٲطاظ قسٺ ٸ زض ٶٽبيز ؾجت 
(. سؼٹيع ٸضيسی 11٪طزز ) ټب ٲي اذشلا٬ زض ٞطايٷس ټٳبٶٷسؾبظی ؾٯٹ٬

ی  ټبی ؾطَبٶي ثٯ٧ٻ ٦ٯيٻ سٷٽب ؾٯٹ٬ ايٵ زاضٸ ثب درف ؾيؿشٳي٥ ٶٻ
سأطيط ٢طاض زازٺ ٸ احشٳب٬  ټبی ٲرشٯٝ ثسٴ ضا سحز ټب ٸ زؾش٫بٺ ثبٞز

(. اؾشٟبزٺ اظ 12ثطز ) ټب ضا ثبلا ٲي ايؼبز ؾٳيز ٸ ٲٹسبؾيٹٴ زض ايٵ ثبٞز
سٹاٶس ثطای ٦بټف  ټبی ٚيطٞٗب٬ ٸ ٞٗب٬ سحٹي٭ زاضٸ، ٲي س٧ٷي٥

ټبی ؾبٮٱ اؾشٟبزٺ قٹز.  ٖٹضاو زاضٸټبی قيٳي زضٲبٶي ثط ضٸی ثبٞز
سطی  ټبی ٲٷبؾت ػ٪يټب ٸي ټبی سحٹي٭، ٶبٶٹ حبٲ٭ زض ٲيبٴ سٳبٰ ؾيؿشٱ

  زٮي٭ ټعيٷٻ ټبی دطٸسئيٷي ثٻ ( ٶبٶٹ حبٲ٭13ثطای ايٵ ٲٷٓٹض زاضٶس )
ظٲبٴ  ؾبذز دبييٵ، سحطي٥ ؾيؿشٱ ايٳٷي، اٲ٧بٴ ثبض٪صاضی ټٱ 

ؾبظ٪بضی زاضای ذٹال  دصيطی ٸ ظيؿز سرطيت زاضٸټبی ٲشٷٹٔ، ظيؿز
كٱ، ټبی ٲرشٯٝ ٲبٶٷس اثطي ثطسطی ثطای اٶش٣ب٬ زاضٸ ټؿشٷس. اظ دطٸسئيٵ

٦طاسيٵ، ٦لاغٴ، الاؾشيٵ، شضر ٸ دطٸسئيٵ ؾٹيب ثطای سٽيٻ ٶبٶٹ شضار 
زٮي٭  (. ٶبٶٹ شضار ثٻ14-16قٹز ) ثط دطٸسئيٵ اؾشٟبزٺ ٲي ٲجشٷي

ټبی ثيكشط ثٻ سٹٲٹضټبی ؾطَبٶي ٸ زض ٲح٭ سٹٲٹضټب ثيكشط  ٶٟٹشدصيطی
( ٸ ټٳچٷيٵ ثٻ ٲسر َٹلاٶي ثسٸٴ ايؼبز ؾٳيز زض ٦17ٷٷس ) سؼٳٕ ٲي

(. َج١ سح٣ي٣بر 18٪يطٶس ) ټبی ؾطَبٶي ٢طاض ٲي ٹ٬زؾشطؼ ؾٯ
ا٦ؿيساٶشي زاضٶس، ٲٳ٧ٵ اؾز  سط٦يجبر يس ؾطَبٶي ٦ٻ ٞٗبٮيز آ ٶشي

اٖٳب٬  ROSٸاؾُٻ ٲشٗبز٬ ؾبذشٵ ؾُٹح  اططار ؾٹزٲٷس ذٹز ضا ثٻ
ټبی ؾطَبٶي ٲٳبٶٗز ٶٳبيٷس،  سٷٽب اظ س٧ظيط ؾٯٹ٬ ٦ٻ ٶٻ َٹضی ٶٳبيٷس، ثٻ

(. ي٧ي اظ 19ضا ٶيع ٞطاټٱ ٦ٷٷس )ثٯ٧ٻ اٲ٧بٴ ٸ٢ٹٔ آدٹدشٹظيؽ 
ؾبظٸ٦بضټبی ٖٳٯ٧طزی زاضٸټبی يسؾطَبٶي اٮ٣بی آدٹدشٹظ زض 

(. ٮصا اؾشٟبزٺ اظ سط٦يجبر قيٳيبيي 20ثبقس ) ټبی سٹٲٹضی ٲي ؾٯٹ٬
(. 21ثبقس ) اٮ٣ب٦ٷٷسٺ آدٹدشٹظ ي٧ي اظ اټساٜ انٯي زضٲبٴ ؾطَبٴ ٲي

ز ٸ ٲ٧بٶيؿٳي قسٺ ؾٯٹٮي اؾ ضيعی آدٹدشٹظ ٲط٨ ٞيعيٹٮٹغي٥ ٸ ثطٶبٲٻ
ټبی ؾطَبٶي ٸ يب  ٲٷٓٹض ٦ٷشط٬ ٲٽبض س٧ظيط ؾٯٹ٬ ټب ثٻ اؾز ٦ٻ ؾٯٹ٬

٦ٻ ثب ٲٹ٣ٞيز سطٲيٱ ٶكسٺ اؾز، ٲشحٳ٭  DNAزض دبؾد ثٻ آؾيت 
سطيٵ  ٖٷٹاٴ ي٧ي اظ انٯي (. ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ ثٻ22قٹٶس ) ٲي

ٯٝ ټبی ٲرش سٹاٶٷس زض ػٷجٻ قٹٶس ٦ٻ ٲي ٶبٶٹشضار دطٸسئيٷي قٷبذشٻ ٲي
 ټبی سحٹي٭ زاضٸ اؾشٟبزٺ قٹٶس.  ذهٹل ؾيؿشٱ ثٻ

ٮصا زض ايٵ ٲُبٮٗٻ ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ سٹؾٍ زاضٸی 
ټبی  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثبض٪صاضی قسٶس ٸ ؾٳيز آٶٽب ثط ضٸی ؾٯٹ٬

ټب زض اٮ٣بء ٲط٨ ؾٯٹٮي آدٹدشٹظ  َجيٗي ٸ ؾطَبٶي ؾٷؼف قس ٸ اطط ْبٴ
 ى ٪طزيس.( ثطضؾROSټبی ٞٗب٬ ا٦ؿيػٴ ) ٸ ؾُح ٪ٹٶٻ

 هب مواد و روش
 ټب، ٲٹاز قيٳيبيي ٸ اثعاضټب ؾٯٹ٬

اظ  HFFٸ ؾٯٹ٬ ٶطٲب٬  MCF-7ټبی ؾٯٹٮي ؾطَبٶي ؾيٷٻ  ضزٺ
، ؾطٰ ػٷيٵ DMEMاٶؿشيشٹ دبؾشٹض ذطيساضی ٪طزيس. ٲحيٍ ٦كز 

 Gibcoؾيٯيٵ اظ قط٦ز  ٸ دٷي EDTA(، سطيذؿيٵ/ FBS٪بٸی )
)اؾ٧بسٯٷس( ذطيساضی قس. ؾبيط ٲٹاز ٶٓيط سطيذبٴ ثٯٹ، ٶٳ٥ ٞؿٟبر ثب 

ٸ  MTT، (PBS يب Phosphate Buffered Salineذبنيز ثبٞطی )
( اظ قط٦ز ؾي٫ٳب آٮسضيچ )آٮٳبٴ( DMSOزی ٲشي٭ ؾٹٮٟٹ٦ؿبيس )
 Annexinآٲيعی آٶ٧ؿيٵ/ دطٸديسيٹٰ يسيس ) ذطيساضی قس. ٦يز ضٶ٩

V-FITC/PI اظ قط٦ز )Affymetrix  .آٲطي٧ب، ذطيساضی ٪طزيس 
 يبثي ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ حبٸی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ؾٷشع ٸ ٲكرهٻ

٪طٰ ديٯٻ اثطيكٱ سٳيع قسٺ زض آة  5ثطای اؾشرطاع دطٸسئيٵ ٞيجطٸئيٵ 
ای ضيرشٻ قس. ثب اٞعٸزٴ ٦طثٷبر  ٲ٣ُط ػٹقبٶسٺ ٸ زض ي٥ ْطٜ قيكٻ

ز٢ي٣ٻ  40ٸ ثطای  ٲحٯٹ٬ حبن٭، حطاضر زازٺ قسٺٲٹلاض،  02/0ؾسيٱ 
آٸضی ٪طزيس. ثطای ذٷ٥ قسٴ  قسٺ ػٳٕ ظزٺ قس. ٞيجطٸئيٵ اؾشرطاع  ټٱ

آٸضی قسٺ، ثٻ آٴ ي٥ ٮيشط آة ٲ٣ُط ايبٞٻ قس ٸ ثطای  ٞيجطٸئيٵ ػٳٕ
ټب ذبضع  ز٢ي٣ٻ ثط ضٸی اؾشيطض، ټٱ ظزٺ قس. ؾذؽ، ٞيجطٸئيٵ 20ٲسر 

 قسٺ ٸ ثط ضٸی ي٥ ٞٹي٭ آٮٹٲيٷيٹٲي دٽٵ ٸ ظيط ټٹز ثٻ ٲسر ي٥
ضٸظ ذك٥ ٪طزيس. ي٥ ٪طٰ اظ ٞيجطٸئيٵ ذك٥ قسٺ زاذ٭ ثكط  قجبٶٻ

٪طٰ ٮيشيٹٰ ثطٸٲبيس ثٻ  9ضيرشٻ ٸ ثب ٲ٣ساض ٦ٳي آة ذيؽ ٪طزيس. ؾذؽ 
ٸؾيٯٻ ٲ٫ٷز  زضػٻ ثٻ 70ز٢ي٣ٻ زض زٲبی  15آٴ ايبٞٻ قس ٸ ثٻ ٲسر 

ثطٸٲبيس، اظ ٦يؿٻ زيبٮيع اؾشٟبزٺ   ثٽٱ ظزٺ قس. ثطای حصٜ ٶٳ٥ ٮيشيٹٰ
آٲبزٺ قسٺ زض ٲطحٯٻ ٢ج٭، زض زاذ٭ ٦يؿٻ زيبٮيع اظ ٢ج٭ قس. ٲحٯٹ٬ 

 70آٲبزٺ قسٺ ضيرشٻ قس ٸ زض زاذ٭ ي٥ ثكط حبٸی آة ٲ٣ُط ٸ زٲبی 
ظزايي، ثكط ثط ضٸی  ٲٷٓٹض سؿطيٕ زض ٞطآيٷس ٶٳ٥ زضػٻ ٢طاض زازٺ قس. ثٻ
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ټبی ظٲبٶي ٲرشٯٝ، آة ثكط سٗٹيى  ٲ٫ٷز اؾشيطض ٢طاض ٪طٞز. زض ثبظٺ
ؾبٖز ٦بٲ٭ قس ٸ ي٥ ٲحٯٹ٬  48ع زض ظٲبٴ ٪طزيس. ٞطآيٷس زيبٮي
ټبی ٲرشٯٝ  زؾز آٲس. ثطای ثبض٪صاضی زاضٸ، ٚٯٓز ٦ٽطثبيي ٸ قٟبٜ ثٻ

ټبی ٲرشٯٝ ٲحٯٹ٬ دطٸسئيٵ ٞيجطٸئيٵ آٲبزٺ  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثب ٚٯٓز
 48ٲرٯٹٌ قس. ايٵ ٲحٯٹ٬ ثٻ ضٸـ ذك٥ قسٴ ثب يد ثٻ ٲسر 

آٸضی ٸ  ػسا٪بٶٻ ػٳٕټبی  ب٬يټب زض ٸ ؾبٖز دطزاظـ قس. ؾذؽ، ٶٳٹٶٻ
زض يرچب٬ ٶ٫ٽساضی قسٶس. ثطای ٦بټف اٶساظٺ، اظ اٲٹاع ٞطانٹر 

قسٺ سٹؾٍ ٲي٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶي ضٸثكي  ټبی سٽيٻ اؾشٟبزٺ قس. ٶٳٹٶٻ
(SEMَٝي ،) ؾٷؼي ٲبزٸٴ ( ٢طٲع ٸFTIRٲكرهٻ )  يبثي قسٶس. ثطای

 س.( اؾشٟبزٺ قDLSاضظيبثي اٶساظٺ، اظ س٧ٷي٥ دطا٦ٷس٪ي زيٷبٲي٥ ٶٹض )
 اضظيبثي ثبض٪صاضيي ٸ ضټبيف زاضٸ

ثطای اضظيبثي ثبض٪صاضی ٸ ضټبيف زاضٸ، ٲٷحٷي اؾشبٶساضزی ثطاؾبؼ 
ٶبٶٹٲشط سٽيٻ قس.  480ٸ ٲيعاٴ ػصة آٴ زض  DOXټبی ٲرشٯٝ  ٚٯٓز

ٮيشط اظ ټط  ٲيٯي 15ثطای اضظيبثي ثبض٪صاضی زاضٸ، دؽ اظ ؾبٶشطيٟيٹغ 
 480ضٸيي ض٢ي١ قس ٸ ٲيعاٴ ػصة ضا زض  قسٺ، ٲبيٕ ؾيؿشٱ َطاحي

ٶبٶٹٲشط ذٹاٶس. ٚٯٓز زاضٸټبی ثبض٪يطی قسٺ سٹؾٍ ٲٷحٷي اؾشبٶساضز 
 ٲحبؾجٻ قس.

)زضنس زاضٸيي ٦ٻ ثب ٲٹ٣ٞيز زض ٶبٶٹ شضار زضنس ٦بضآيي ٪يطاٶساذشٵ 
 ( ثطاؾبؼ ٞطٲٹ٬ ظيط ٲحبؾجٻ قس:EE %قٹز ; ٲحجٹؼ ٲي

% EE زاضٸی آظاز> ;  -قسٺ قسٺ / زاضٸ ايبٞٻ =زاضٸ ايبٞٻ ×100   

 ٪قسٺ اؾز  ْطٞيز ثبض٪يطی )زضنس ٸظٴ شضار ٶبٶٹ اظزاضٸ سك٧ي٭
LC:ثطاؾبؼ ٞطٲٹ٬ ظيط ٲحبؾجٻ قس ) 

٪ LC=  100* >شضار ٲحجٹؼ ٸظٴ زاضٸ / ٶبٶٹ=
٪طٰ ٶبٶٹ شضار ذك٥ زض ثبٞط  ٲيٯي 15ثطای اضظيبثي ضټبيف زاضٸ، 

PBS ( 4/7ح٭ قس;pH ٸ زض ٦يؿٻ زيبٮيع ضيرشٻ قس. ٦يؿٻ زيبٮيع ثٻ )
 (PH;4/7٪طاز زض ثبٞط ) زضػٻ ؾبٶشي 37ؾبٖز زض زٲبی  48ٲسر 

PBS ثطزاضی اظ ٲحيٍ ثبٞط زض اَطاٜ ٦يؿٻ زيبٮيع  ٸض قس. ٶٳٹٶٻ ٚٹَٻ
ؾبٖز اٶؼبٰ  48ٸ  24، 18، 12، 10، 8، 6، 5، 4، 3، 2، 1ټبی  زض ظٲبٴ

س٧طاض قس. قطايٍ اٸ٬  0C40زض  PH;4/5قس. قطايٍ ٲكبثٻ زض ثبٞط ثب 
ٖٷٹاٴ ٲحيٍ َجيٗي ٸ ؾطَبٶي ؾٯٹ٬ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس.  ٸ زٸٰ ثٻ

از قسٺ زض ٲحيٍ ثبٞط ثط اؾبؼ ٲيعاٴ ػصة زض ٚٯٓز زاضٸی آظ
480nm .ٸ ٲٷحٷي اؾشبٶساضز ٲحبؾجٻ قس 

 ضزٺ ؾٯٹٮي ٸ قطايٍ ٦كز
(، اظ HFF( ٸ ؾٯٹ٬ َجيٗي )MCF-7ټبی ؾٯٹٮي ؾطَبٶي ؾيٷٻ ) ضزٺ

اٶؿشيشٹدبؾشٹض ذطيساضی ٪طزيس ٸ ثطاؾبؼ دطٸس٧٭ اؾشبٶساضز زض ٲحيٍ 
% 0/1 ( ٸFBS% ؾطٰ ػٷيٵ ٪بٸی )20 حبٸی ٦DMEMكز 

نٹضر س٥ لايٻ زضٞلاؾ٥ ضقس زازٺ  ٲي٧طٸٮيشط( ثٻ 50ؾيٯيٵ ) دٷي
ا٦ؿيس٦طثٵ ٸ ضَٹثز  % زی5٪طاز ٸ  ؾبٶشي 37قسٶس ٸ زض اٶ٧ٹثبسٹض 
 اقجبٔ ٶ٫ٽساضی قسٶس.

 MTTثطضؾي ؾٳيز ؾٯٹٮي ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 
ټب ٦كز  اٶؼبٰ قس. ؾٯٹ٬ MTTؾٳيز ؾٯٹٮي ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

ؾٯٹ٬ ظٶسٺ زض ټط چبټ٥  cell/well 10000ٗساز زازٺ قسٶس ؾذؽ ثٻ س
ؾبٖز زض  24ټبی ػسا٪بٶٻ ٸ ثٻ ٲسر  ای زض دٯيز ذبٶٻ 96اظ دٯيز 

ټب اظ ٶٓط چؿجيسٴ ثٻ ٦ٝ دٯيز  اٶ٧ٹثبسٹض قسٶس ٸ ؾٯٹ٬ 0C 37زٲبی
ټب،  ٲٹضزثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٷس ؾذؽ ثٻ ؾٯٹ٬ Invertسٹؾٍ ٲي٧طٸؾ٧ٹح 

، 33/0، 665/0، 33/1ټبی ٲرشٯٝ ٶبٶٹ زاضٸ ) ٲي٧طٸٮيشط اظ ٚٯٓز 100
ټب ثٻ ٲسر  ٮيشط( ايبٞٻ ٪طزيس ٸ ؾٯٹ٬ ٪طٰ ثطٲيٯي ٲيٯي 83/0ٸ  16/0
ټبی چبټ٥ ٦ٷشط٬ ثب ثبٞط  ؾبٖز، اٶ٧ٹثٻ قسٶس. ؾٯٹ٬ 72، 48، 24

PBS ٺ، ؾٳيز سٹؾٍ آظٲٹٴ ټبی ش٦ط قس سيٳبض قسٶس. زض ظٲبٴMTT 
ضا ثب ٚٯٓز  MTTاضظيبثي قس. ػٽز اٶؼبٰ ايٵ آظٲٹٴ، آظٲٹٴ دٹزض 

ٲي٧طٸٮيشط ايبٞٻ ٦طزٺ، ثٗس اظ ٪صقز  100زض حؼٱ  mg/ml5/0ٶٽبيي 
ټب ايبٞٻ  ثٻ ټٳٻ چبټ٥ DMSOٲي٧طٸٮيشط ٲحٯٹ٬  100ؾبٖز  4

قسٺ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ  ػصة ٦ODطزٺ ؾذؽ ثٗس اظ زٺ ز٢ي٣ٻ ٲ٣بزيط 
٪يطی قس. ثطای  ٶبٶٹٲشط اٶساظٺ 570ٲٹع   ؾش٫بٺ الايعاضيسض زض َٹ٬ز

 IC50ثبض ثطای ټط ٚٯٓز اٶؼبٰ زټيس.  ٦3بټف ذُب، ايٵ ٖٳٯيبر ضا ثب 
 ثب ٲ٣بيؿٻ زض ؾٯٹ٬ ضقس ثبظزاضٶس٪ي %50ٖٷٹاٴ ٦ٳشطيٵ ٚٯٓز ثب  ثٻ

 ظيط ٞطٲٹ٬ ثطاؾبؼ ټب ؾٯٹ٬ ظيؿشي سٹاٴ. قس ٪يطی اٶساظٺ ٦ٷشط٬ ٪طٸٺ
 :قس ٲحبؾجٻ
ظيؿشي ٲيعاٴ سٹاٴ;ٲيبٶ٫يٵ ػصة ٶٹضی ٦ٷشط٬/ٲيبٶ٫يٵ ػصة ٶٹضی سؿز(; ×) 100  

 ROSټب ػٽز اضظيبثي  ؾبظی ؾٯٹ٬ آٲبزٺ
ټبی ؾٯٹٮي َج١ دطٸس٧٭ ٪عاضـ قسٺ زض  ؾبظی سٳبٰ ضزٺ آٲبزٺ

(. ؾُٹح دبيٻ 23قسٺ اؾز ) سح٣ي١ ؾٹټي ٦يٱ ٸ ټٳ٧بضاٴ اٶؼبٰ 
ROS ؾٯٹٮي زض ٚيبة اٮ٣بی سٹٮيس سطر ثٹسي٭ ټيسضٸدطا٦ؿيس   زضٸٴ

(TBHP ؛I36007اضظيبثي قس. ؾٯٹ٬ ؛ دطٸة )ټب ثب  ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي
TBHP  37ز٢ي٣ٻ زض زٲبی  30ٲي٧طٸٲٹلاض( ثٻ ٲسر  100ٶٽبيي )ٚٯٓز 

٪يطی  ٪طاز اٶ٧ٹثٻ قسٺ ٸ ثٗس اظ اسٳبٰ اٶ٧ٹثبؾيٹٴ ػٽز اٶساظٺ زضػٻ ؾبٶشي
ثب اؾشٟبزٺ اظ ي٥ دطٸة ٞٯٹضؾٷز  ROSاض ٪طٞشٷس. ٚٯٓز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢ط

ٸ ′ 2-)٦طثٹ٦ؿي- 6ٸ 5ٖٷٹاٴ)  قسٺ ثٻ حؿبؼ ثٻ ا٦ؿيساؾيٹٴ، قٷبذشٻ
؛ H2DCFDA-زی ٦ٯطٸزی ټيسضٸٞٯٹئٹضؾئيٵ زی اؾشبر )٦ط ثٹ٦ؿي-'7

I36007ټبی ٲٹٮ٧ٹٮي( اضظيبثي قس.  ؛ دطٸة 

(، ثٻ ROS)ټبی ا٦ؿيػٴ ٞٗب٬ زاذ٭ ؾٯٹٮي  ٪يطی ٪ٹٶٻ ثطای اٶساظٺ
عٸزٺ قسٺ ٸ ثٻ ٲسر PBSٮيشط ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر ) ٲيٯي 2ټب  ؾٯٹ٬  5( اٞ

ٲي٧طٸٮيشط ثبٞط  500ؾبٶشطيٟٹغ قسٶس. ؾذؽ  g1500ز٢ي٣ٻ ثب زٸض 
ټب ايبٞٻ قسٺ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾيؿشٱ ٞٯٹؾبيشٹٲشطی  آٲيعی ثٻ ؾٯٹ٬ ضٶ٩

FACSCalibur (Becton Dickinson Biosciences ،CA ،USA )
عاض  ټب سٹؾٍ ٶطٰ ٸ سحٯي٭ ٢طاض ٪طٞز. زازٺ ٲٹضز سؼعيٻ  ٸ  سؼعيٻ  FlowJoاٞ
 سحٯي٭ قس.

 ثطضؾي آدٹدشٹظ
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ثٽيٷٻ اظ ٶبٶٹ شضار ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ ثٻ ٲسر   ؾٯٹٮي ثب ٚٯٓز  ټط ضزٺ
ټب اظ ٦ٝ ٞلاؾ٥ ثب اؾشٟبزٺ اظ آٶعيٱ  ؾبٖز سيٳبض ٸ ؾذؽ ؾٯٹ٬ 24

% اظ ٦ٝ ٞلاؾ٥ ٦كز ػساؾبظی قسٺ ٸ ثٗس اظ قؿشكٹ 25/0سطيذؿيٵ 
 X 1 bufferټب سٹؾٍ  ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ؾٯٹ٬ PBSثب ٲحٯٹ٬ 

Binding زازٺ قس.  قؿشكٹLµ5 ( ٲحٯٹ٬Fluorescein 

isothiocyanate) FITC  ٲشه٭ ثٻAnnexin V  ايبٞٻ قس ٸ ثٻ
زضػٻ ٸ زض سبضي٧ي اٶ٧ٹثٻ ٪طزيس. ؾذؽ ثٻ  4ز٢ي٣ٻ زض زٲبی  15ٲسر 

ايبٞٻ ٸ  x 1 Buffer Bindingاظ ٲحٯٹ٬  ٮيشط ي٥ ٲيٯيٲيعاٴ 
 x1 Bufferزي٫ط  μl 500ؾبٶشطيٟيٹغ ٪طزيس ٸ ثٻ ضؾٹة ؾٯٹٮي 

Binding  ٲي٧طٸٮيشط ضٶ٩ دطٸدٹزيٹٰ يسيس،  3ايبٞٻ قس. ثٗس اظ اٞعٸزٴ
 ,BD biocsiences, San Joseټب سٹؾٍ زؾش٫بٺ ٞٯٹؾبيشٹٲشطی ) ٶٳٹٶٻ

CA, USA) BD FACS Caliburٸ سحٯي٭   ، ٲٹضز ذٹاٶف ٸ سؼعيٻ
 ٢طاض ٪طٞشٷس.

ټب ٸ ضؾٱ ٶٳٹزاضټب ثب اؾشٟبزٺ اظ  ٸسحٯي٭ آٲبضی زازٺ سؼعيٻ
ټب  اٶؼبٰ قس. زازٺ Excelٸ  SPSS، Graph Pad Prismاضټبی اٞع ٶطٰ
 سٹظيٕ ثٹزٴ َجيٗي. قسٶس اضايٻ ٲٗيبض اٶحطاٜ±نٹضر ٲيبٶ٫يٵ  ثٻ

-Kolmogorovٸ  Shapiro-Wilk ټبی آظٲٹٴ سٹؾٍ ټب زازٺ

Smirnov ٸ سحٯي٭ ٸاضيبٶؽ   ثطضؾي قس. اظ ضٸـ آٲبضی سؼعيٻ
 one -way ANOVA (nonparametric or mixedَطٞٻ ) ي٥

٦ٳشط اظ  P. ټٳچٷيٵ ٲ٣بزيط ټب ثب ٦ٷشط٬ اؾشٟبزٺ قس ثطای ٲ٣بيؿٻ ٪طٸٺ
 زاض زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ٲٗٷي 05/0

 

 نتبیج
ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض  1زض ق٧٭  FTIRٶشبيغ سؼعيٻ ٸ سحٯي٭ 

-1530، 1645-1630ټبی ٲحسٸزٺ  ثٻ ٞيجطٸيٵ، دي٥ َيٝ ٲطثٹٌ
 Iزټٷسٺ حًٹض آٲيس  ٶكبٴسطسيت  ثٻ cm-1 1240-1230ٸ  1450

( C-N)٦كف  III( ٸ آٲيس N-H)ذٱ قسٴ  II(، آٲيس C − O)٦كف 
ټبی ٲكرم  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ دي٥-ټبی ٶبٶٹٞيجطٸيٵ زض َيٝ ټؿشٷس.

قٹٶس.  ٲطثٹٌ ٲي -NHثٻ اضسٗبقبر ٦ككي  cm3291 -1 زض
اؾز  cm1400 -1ٶبٶٹٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ زاضای ي٥ دي٥ ٲكرم زض 

اؾز. زض َيٝ  N- C اضسٗبـ ٦ككي زټٷسٺ ٦ٻ سٹؾٍ ٶكبٴ
، 2845ټبی ٢بث٭ ٲكبټسٺ زض  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ، دي٥ -ٶبٶٹٞيجطٸئيٵ 

 ټبی  ثٻ ٪طٸٺ زض ټط ٪طٸٺ ٲطثٹٌ cm 988 -1ٸ  1212، 1282

  

 
 

 
 ًبًَفيجشٍئيي -دٍکؼَسٍثيؼيي( ,D( دٍکؼَسٍثيؼييC ( ًبًَ فيجشٍئييB( فيجشٍئيي اثشيـن  Aًبًَ ػبختبسّبی طشاحی ؿذُ  -7ؿکل 
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 ًبًَ فيجشٍئيي –دٍکؼَسٍثؼيي  DLSّبی  دادُ -2ؿکل 

 

 
 (B) ًبًَ فيجشٍئيي –(، دٍکؼَسٍثيؼيي Aاص ًبًَ فيجشٍئيي ) SEMتصبٍيش  -3ؿکل 

 

 
 PH=7.3ًبًَ فيجشٍئيي دس ؿشايط عبدی ػلَل ) –دٍکؼَسٍثيؼيي  nm481 دس ًوَداس سّبيؾ داسٍ اص هٌحٌی اػتبًذاسد دٍکؼَسٍثيؼيي ثشاػبع هيضاى جزة -4ؿکل 

ٍT=37( ػشطبى ٍ )PH=4.5 ٍ T=40) 
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  DOX-Nanofibroin؛ DOX-NFّبی طجيعی ٍ ػشطبًی.  ( دس سدُ ػلَلROSػطح اًَاع اکؼيظى فعبل داخل ػلَلی ) -5ؿکل 
 زض ٲ٣بث٭ ٦ٷشط٬. >01/0Pٸ **  >05/0Pزؾز آٲس. * ټب اظ حسا٢٭ ؾٻ آظٲبيف ٲؿش٣٭ ثٻ ټؿشٷس. زازٺ SD ±ټب ٲيبٶ٫يٵ زازٺ

 
 

  A) MCF-7  ٍB)HFFٍ فلَػيتَهتشی.  Annexin V-FITC / PIآهيضی  تـخيص آپَپتَص ثب اػتفبدُ اص سًگ -6ؿکل 

 زض ٲ٣بث٭ قبټس ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. >01/0Pٸ **  >05/0P*زاض ثيٵ ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ زض ٲ٣بث٭ ټط ضزٺ ؾٯٹٮي سحز زضٲبٴ ثب  اذشلاٞبر ٲٗٷي
 

ټب( ٸ ټٳچٷيٵ سك٧ي٭  ٖٳٯ٧طزی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ )٦يٷٹٴ ٸ ٦طثٹٶي٭
ديٹٶسټبی آٲيٵ ثيٵ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٸ ٶبٶٹٞيجطيٵ اؾز. اضظيبثي اٶساظٺ 

ٶبٶٹٲشط ثٹزٺ  9/485ٶكبٴ زاز ٦ٻ اٶساظٺ ٶبٶٹٞيجطيٵ  DLSشضار سٹؾٍ 
اٶساظٺ ٦ٹچ٧شط  SEM(. اضظيبثي ٲٹضٞٹٮٹغی سٹؾٍ 2اؾز )ق٧٭ 

ثٻ ؾبيط  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ضا ٶؿجز –ٶبٶٹٞيجطيٵ ٸ ٶبٶٹ ٞيجطٸئيٵ 
(. اظ َطٜ زي٫ط ٶبٶٹ شضار حبٸی 3ؾبذشبضټبی ٶبٶٹ ٶكبٴ زاز )ق٧٭ 

زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٦ٹچ٧شط اظ ٶبٶٹ شضار ثسٸٴ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ټؿشٷس 
% LC% 5/34% ٸ EE% 2/95 ،2ٸ  1(. ثطاؾبؼ ٲٗبزلار 3)ق٧٭ 

ٵ ضټبؾبظی زاضٸ ضا زض زٸ قطايٍ ٲرشٯٝ اضظيبثي ٦طزيٱ: ثٹز. ٲب ټٳچٷي
(. ثطاؾبؼ ايٵ ق٧٭، ثطای ٶبٶٹ 4ټبی َجيٗي ٸ ؾطَبٶي )ق٧٭  ؾٯٹ٬

ؾبٖز  48زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ، حسا٦ظط ضټبيف زاضٸ َي  -ٞيجطٸئيٵ 
 % ثٹز.6/59ٸ  9/37ټبی ؾطَبٶي  سطسيت زض قطايٍ َجيٗي ٸ ؾٯٹ٬ ثٻ

ثطيكٱ حبٸی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثط ثطضؾي ؾٳيز ؾٯٹٮي ٶبٶٹ ٞيجطٸئيٵ ا
نٹضر ٸاثؿشٻ ثٻ  ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ايٵ سط٦يت زاضٸيي ثٻ ضٸی ضزٺ ؾٯٹ٬

زاض ضقس ؾٯٹٮي زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬  زٸظ ٲٷؼط ثٻ ٲٽبض ٲٗٷي
(. ټٳچٷيٵ ٲ٣بزيط زٸظ ٲؤطط زاضٸيي،٦ٳشطيٵ زٸظ >01/0P٪طزز ) ٲي

(، ثطای ضزٺ ؾٯٹٮي ٦IC50ٷس ) % ضقس ؾٯٹٮي ضا ٲٽبض ٲي50زاضٸيي ٦ٻ 
MCF7  ٸHFF زؾز آٲس. ثٻ 647/0ٸ  229/0سطسيت ثطاثط  ثٻ 

ثب ٶبٶٹٞيجطٸييٵ اثطيكٱ حبٸی  MCF-7ټبی ضزٺ ؾطَبٶي سيٳبض ؾٯٹ٬
زضٸٴ ؾٯٹٮي  ROSزاضی زض ؾُح  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثبٖض ٦بټف ٲٗٷي

  ٖٷٹاٴ ٦ٷشط٬ ټبی ټٳيٵ ضزٺ ثسٸٴ سيٳبض زاضٸيي ثٻ زض ٲ٣بيؿٻ ثب ؾٯٹ٬
ټبی ؾطَبٶي دؿشبٴ ثطای ٦كٝ  (. زض ؾٯٹ5٬( )ق٧٭ >001/0Pقسٶس )

ثٻ اٮ٣بی آدٹدشٹظ اؾز، ٲب اظ  ايٷ٧ٻ آيب ٞٗبٮيز يسس٧ظيطی ٶبٶٹ زاضٸ ٲطثٹٌ
زؾز آٲسٺ ٶكبٴ زاز ٦ٻ  ټبی ثٻ ٞٯٹؾيشٹٲشطی اؾشٟبزٺ ٦طزيٱ. زازٺ

(، آدٹدشٹظ زيطضؼ -PIٖلاٸٺ  + ثٻ FITC-ٲيعاٴ آدٹدشٹظ اٸٮيٻ )اٶ٧ؿيٵ
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ټبی ٶ٧طٸظ قسٺ  +( ٸ ټٳچٷيٵ ؾٯٹ٬ PIٖلاٸٺ  + ثٻ FITC-)اٶ٧ؿيٵ
(PI  ثٻ زٶجب٬ )+ؾبٖز زضٲبٴ ثب زاضٸی ٶبٶٹ ٞيجطٸئيٵ حبٸی  24

زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٪طٸٺ  HFFٸ  MCF-7زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ زض ټط زٸ ضزٺ
(. 7( )ق٧٭ >001/0Pيبثس ) زاضی اٞعايف ٲي َٹض ٲٗٷي ٦ٷشط٬ ثٻ

بی ظٶسٺ سحز سيٳبض ټ سٹػٽي زض سٗساز ؾٯٹ٬ ټٳچٷيٵ، ٦بټف ٢بث٭
زاضٸيي زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٪طٸٺ ٦ٷشط٬ ٸػٹز زاقز ٦ٻ سبييس ٦ٷٷسٺ سأطيط ايٵ 

 ثبقس.  ټب ٲي ٶبٶٹ زاضٸ ثط ضٸٶس ظٶسٺ ٲبٶي ؾٯٹ٬

 بحث 
ټبی ٲٷحهط  ٶبٶٹ شضار دطٸسئيٷي ٲبٶٷس ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ زاضای ٸيػ٪ي

ثٻ ٞطزی ثطای َطاحي ؾيؿشٱ سحٹي٭ زاضٸ ټؿشٷس. ذهٹنيبر انٯي 
قسٺ  دصيط ٸ ؾيٷشي٥ ٦ٷشط٬ ايٵ ٶبٶٹشضار ظيؿز ؾبظ٪بضی، سؼعيٻ

ثط  (. زض ايٵ ٲُبٮٗٻ، اظ ٶبٶٹشضار ٲجشٷي25 ٸ 24ضټبيف زاضٸ اؾز )
ٖٷٹاٴ ؾيؿشٱ سحٹي٭ زاضٸی زٸ٦ٹؾٹضثيؿيٵ  دطٸسئيٵ ٞيجطٸئيٵ ثٻ

آٲسٺ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئيٵ  زؾز اؾشٟبزٺ قس. اَلاٖبر ثٻ
ټبی  ٖٷٹاٴ ٲؼٳٹٔ ؾٯٹ٬ يٵ، ٲيعاٴ آدٹدشٹظ ضا )ثٻحبٸی زٸ٦ٹؾٹضثيؿ

سطسيت ثٻ  ثٻ HFFٸ  MCF-7 ټبی آدٹدشٹظ اٸٮيٻ ٸ زيطضؼ( زض ؾٯٹ٬
 ضزٺ زض آدٹدشٹظ اٮ٣بی ٶطخ. زازٶس اٞعايف %67/63 ٸ %01/78ٲيعاٴ 

كشط اظ ضزٺ َجيٗي ثٹز. ٲُبٮٗبر ٲكبثٻ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶبٶٹ ثي ؾطَبٶي
-28قٹٶس ) ٲي extrinsic ٸ intrinsicؾبذشبضټب ثبٖض ايؼبز آدٹدشٹظ 

(. ؾٹټبييجٹزيٵ ٸ ټٳ٧بضاٴ اْٽبض زاقشٷس ٦ٻ ؾٳيز ٶبٶٹؾبذشبضټب، 26
ٸيػٺ زض اٮ٣بی آدٹدشٹظ، ثٻ اٶساظٺ آٶٽب ٸاثؿشٻ اؾز. ټط چٻ اثٗبز  ثٻ

سط ثبقس، سأطيط آٴ ثط اٮ٣بی آدٹدشٹظ ٸ ؾبيط ٞطآيٷسټبی  ٶبٶٹؾبذشبض ٦ٹچ٥
اٶبيي ي٥ ؾٯٹ٬ زض اٮ٣بی ذٹز سرطيجي ٲطثٹٌ ثيكشط اؾز. آدٹدشٹظ سٹ

ثبقس ٦ٻ  ؾبظی ثطٶبٲٻ ذٹز٦كي زاذ٭ ؾٯٹٮي ٲي ٸؾيٯٻ ٞٗب٬ ثٻ
َٹض ػسی  ټب ثٻ ټب ٶيؿز يب ؾٯٹ٬ ٦ٻ زي٫ط ٶيبظی ثٻ ؾٯٹ٬ ټٷ٫بٲي
زټس. اظ ٶٓط ٲٹضٞٹٮٹغي٧ي، آدٹدشٹظ  اٶس، ايٵ قطايٍ ضخ ٲي زيسٺ آؾيت 

ٹ٬، ٲشطا٦ٱ قسٴ ٸؾيٯٻ حجبثساض قسٴ ْبټط ٚكبء، چطٸ٦يس٪ي ؾٯ ثٻ
٢ُٗٻ قسٴ ؾٯٹ٬ ثٻ اػؿبز ٲطزٺ  ٸ ٢ُٗٻ ٦DNAطٸٲبسيٵ، ق٧بٞش٫ي 
(. ٲُبٮٗٻ ٲب، ٲُبث١ ثب ٲُبٮٗبر ٲكبثٻ، 29قٹز ) ٚكبزاض ٲكرم ٲي

ټبی ٲرشٯٝ ٶبٶٹ شضار ثط ٲيعاٴ  ٶشبيغ ٲكبثٽي ضا زض ٲٹضز سأطيط اٶساظٺ
ٷؼط ثٻ اٮ٣بی آدٹدشٹظ ٶكبٴ زاز. ثٗس ٶبٶٹٲشطی ؾبذشبضټبی َطاحي قسٺ ٲ

سأطيط ثيكشط زاضٸی زٸ٦ؿٹضثيؿيٵ ٸ اطط ؾيٷطظيؿٱ ٶبٶٹ زض ضاؾشبی اٮ٣بی 
آدٹدشٹظ قس. ؾٹثيب ٸ ټٳ٧بضاٴ ثب َطاحي ؾبٲبٶٻ ٶبٶٹيي ثط دبی ٶبٶٹشضار 

ضٸثيؿيٵ ٶكبٴ زازٶس  ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ ٸ ٞٹٮي٥ اؾيس ثطای زاضٸی ادي
ی ٶٹسط٦يت زض سٷٽب ثبٖض اٞعايف احشجبؼ زاضٸ ٦ٻ ٶبٶٹ شضار ٞيجطٸئيٵ ٶٻ

ٲح٭ سٹٲٹضٲيكٹز، ثٯ٧ٻ ثبٖض اٞعايف ػصة ؾٯٹٮي زاضٸ زض 
(. ٮي ٸ ټٳ٧بضاٴ زض 30قٹز ) ټبی اٶش٣ب٬ سٹؾٍ اٶسٸؾيشٹظ ٲي ؾيؿشٱ
ای ٲكبثٻ اططار ؾبٲبٶٻ ٶبٶٹشضار ٞيطٸئيٵ اثطيكٱ ثبض٪صاضی قسٺ  ٲُبٮٗٻ

 ثب ٞٯٹضٸاٸضاؾي٭ ٸ ٦ٹض٦ٹٲيٵ ضا ثطضؾي ٦طزٶس. ايٵ ٪طٸٺ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ

ٲيعاٴ آدٹدشٹظ دؽ اظ سيٳبض ثب ايٵ ؾبٲبٶٻ ثٻ ٲيعاٴ ٢بث٭ سٹػٽي ثيكشط اظ 
ټبی سيٳبض قسٺ ثب زاضٸټبی آظاز اؾز. ٶبٶٹؾبذشبض حبٸی زاضٸ  ؾٯٹ٬

قس  ROSقٹز ٸ ٦بټف ؾُح  ټٳچٷيٵ ثبٖض ٦بټف اٶساظٺ سٹٲٹضټبٲي
ټبی سيٳبض قسٺ  (. ٲُبٮٗٻ ٲب ٶيع ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶطخ آدٹدشٹظ زض ؾٯٹ30٬)

َٹض ٢بث٭ سٹػٽي اٞعايف  ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئيٵ حبٸی زٸ٦ٹؾٹضثيؿيٵ ثٻثب 
زض زٸظټبی ذيٯي ٦ٱ ٸ ذيٯي ثبلا زض س٧ظيط  ROSټبی  يبثس. ٲٹٮ٧ٹ٬ ٲي

سٛييط ٸ يب حشي ثيبٴ  (. اٮجشٻ ٖس31ٰټبی ؾطَبٶي زذي٭ ټؿشٷس ) ؾٯٹ٬
 ROSا٦ؿيساٶي ٸ ٦بټف ؾُح ؾٯٹٮي  ټبی آٶشي ثيكشط ٞٗبٮيز آٶعيٱ

ثبقس. ٮصا ټسٜ ٢طاض زازٴ  اظ ديكطٞز ؾطَبٴ يطٸضی ٲي ثطای ٲٳبٶٗز
سٹاٶس ٖلاٸٺ ثط ٲُبٮٗٻ اططار  ا٦ؿيساٶشي، ٲي ټبی آٶشي ٞٗبٮيز آٶعيٱ

ا٦ؿيساٶي،  ټبی آٶشي زاضٸټبی يسؾطَبٶي ثط ضٸی ٞٗبٮيز ٸ ثيبٴ آٶعيٱ
(. سٹٲٻ ٸ ټٳ٧بضاٴ 32زض زض٤ ٲ٧بٶيؿٱ ٖٳٯ٧طز زاضٸ ٶيع ٲؤطط ثبقس )

ٖٷٹاٴ ؾيؿشٱ سحٹي٭ زاضٸ ثطای  طٸئيٵ اثطيكٱ ثٻٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ٞيج
(. 33قسٺ زاضٸ، ذٹال ٢ٹی ٸ ٲٷحهط ثٻ ٞطزی زاضز ) ضټبؾبظی ٦ٷشط٬

ثطضؾي ضټبيف زاضٸ زض زٸ قطايٍ ٲرشٯٝ ٲحيُي ٶيع ٶكبٴ زاز ٦ٻ 
ٶبٶٹشضار ٞيجطٸئٷي اثطيكٱ، ٲشٷبؾت ثب قطايٍ ٲحيُي، ٲيعاٴ ضټبيف ٸ 

يٍ اؾيسی، ٲيعاٴ ضټبيف زاضٸ اظ ؾطٖز ضټبيف ٲشٟبٸسي زاضٶس. زض قطا
ثٻ ٲحيٍ ثب اؾيسيشٻ ذٷظي ضخ  ؾبٲبٶٻ ٶبٶٹيي ثب ؾطٖز ثيكشطی ٶؿجز

ذٷظي،  PHٸ زض  6/59اؾيسی،  PHؾبٖز، زض  48زټس. ثٗس اظ  ٲي
زټس ٦ٻ  اٞشس. ايٵ سٟبٸر ٶكبٴ ٲي زضنس ضټبيف زاٸض، اسٟب٠ ٲي 9/37

سٹاٶس ٲشٷبؾت ثب اؾيسيشٻ ٲحيٍ، ؾطٖز ضټبيف  ؾبٲبٶٻ ٶبٶٹيي ٲي
سٹاٶس زض ټسٞٳٷسؾبظی ضټبيف زاضٸ  ٲشٟبٸسي زاقشٻ ثبقس. ايٵ سٟبٸر ٲي

ټبی  سط ؾٯٹ٬ دبييٵ PHزض ؾٯٹ٬ زٮرٹاٺ ٲؤطط ٸ ٲٟيس ثبقس. ثب سٹػٻ ثٻ 
ټبی َجيٗي، ايٵ ثطسطی ٶؿجي ثطای ؾبٲبٶٻ  ثٻ ؾٯٹ٬ ؾطَبٶي ٶؿجز

ټبی ؾطاٶي  ٶبٶٹيي ٞيجطٸئييٵ اثطيكٱ ثطای ضټبيف ثيكشط زاضٸ زض ؾٯٹ٬
زضٲبٶي سٹظيٕ ي٧ٷٹاذز  ٦ٷس. ي٧ي اظ ٦ٳجٹزټبی زاضٸی قيٳي ٞطاټٱ ٲي

(. 34ټب، اٖٱ اظ َجيٗي ٸ ؾطَبٶي اؾز ) ټب ٸ ثبٞز آٶٽب زض ټٳٻ ؾٯٹ٬
ټبی ٲرشٯٝ ثيٹٞيعي٧ي ٸ  سٞٳٷس ايٵ زاضٸټب ثطاؾبؼ ٸيػ٪يضټبؾبظی ټ

ټبی انٯي ثطای ٚٯجٻ ثط ايٵ  ټبی ؾطَبٶي ي٧ي اظ ضاٺ ثيٹقيٳيبيي ؾٯٹ٬
(. اظ َطٜ زي٫ط، ضټبيف آټؿشٻ زاضٸ ٲٷؼط ثٻ ٦بټف 35ٶ٣م اؾز )

(. ٸػٹز ضټبيف ٸاثؿشٻ 36قٹز ) ظٲبٴ زٸظټبی سؼٹيعقسٺ زاضٸ ٲي  ټٱ
سٹاٶس  يٍ اظ ؾبٲبٶٻ ٶبٶٹيي َطاحي قسٺ، ٲيثب قطايٍ ٞيعيٹٮٹغي٥ ٲح

ايٵ سٹظيٕ ي٧ؿبٴ ضا سب حسٸزی ٲطسٟٕ ؾبظز ٸ ثب ضټبيف ثيكشط زاضٸ زض 
ټبی َجيٗي ثط ػبی  ټبی ؾطَبٶي، ٖٹاضو ٦ٳشطی ثط ؾٯٹ٬ ؾٯٹ٬

زض ي٥ ثبظٺ ظٲبٶي ي٧ؿبٴ، زٸظ ثبلاسطی اظ زاضٸ زض  ظيطا٪صاضز، 
 PHسط زاضٸ زض  ؾطيٕقٹز. ٖٯز ضټبيف  ټبی ؾطَبٶي آظاز ٲي ؾٯٹ٬

زٮي٭ اسهب٬ ثيٵ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٸ ٪طٸٺ ٦طثٹ٦ؿي٭  سٹاٶس ثٻ اؾيسی ٲي
ټبی آٲيٵ زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ٸ  زټي ٲؼسز ٪طٸٺ ٶبٶٹٞيجطٸئيٵ، دطٸسٹٴ

 اؾيسی ثبقس.  PHاٞعايف دبيسضای زٸ٦ؿٹضثيؿيٵ زض 
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-ثبقس ٦ٻ ٶبٶٹ زاضٸی ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ ٶشبيغ ايٵ ٲُبٮٗٻ ٲؤيس آٴ ٲي
ټبی ؾطَبٴ ؾيٷٻ  ظيؿشي ؾٯٹ٬ ثيؿيٵ ؾجت ٦بټف سٹاٴزٸ٦ؿٹضٸ
MCF7 نٹضر ٲٗٷبزاضی  قٹز. ټٳچٷيٵ ثٻ نٹضر ٸاثؿشٻ ثٻ زٸظ ٲي ثٻ

ټب  قسٺ آدٹدشٹظ زض ايٵ ؾٯٹ٬ ضيعی ثبٖض اٮ٣بء ٲط٨ ؾٯٹٮي ثطٶبٲٻ
-ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٶبٶٹ زاضٸی ٞيجطٸئيٵ اثطيكٱ ٪طزز ايٵ يبٞشٻ ٲي

سٹاٶس زاضای  يسؾطَبٴ ٲيٖٷٹاٴ ي٥ زاضٸی  زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ ثٻ
ثٻ زاضٸی زٸ٦ؿٹضٸثيؿيٵ آظاز زض  اططدصيطی ٲٷبؾجي ثب زٸظ ٦ٳشط ٶؿجز

 زضٲبٴ ؾطَبٴ ثبقس.

 تشکز و قدردانی 
ٶٹيؿٷس٪بٴ اظ ٲط٦ع سح٣ي٣بر ذٹٴ ٸ اٶ٧ٹٮٹغی ثٻ ذبَط حٳبيز ٲبزی ٸ 

 ٦ٷٷس ٲٗٷٹی، سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي ٲي
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Abstract: 
 

Introduction: Breast cancer is the most common neoplastic malignancy in women in the world. The use of nanocarriers can lead 
to the improvement of the most effective method of cancer treatment, e.g., chemotherapy. The aim of this study was evaluation of 
the toxicity of doxorubicin-containing silk fibroin nanoparticles on cell lines, MCF7 and HFF and determination of the effective 
dose and evaluation of the cellular level of reactive oxygen species (ROS) and apoptosis. 
Methods: In this study, doxorubicin- containing silk fibroin nanoparticles were synthesized. Light dynamics scattering (DLS) 
technique was used for size evaluation. Normal (HFF) and cancerous (MCF7) cells were treated with different concentrations of 
designed nanostructures at 24, 48 and 72 hour intervals. After the above times, MTT method was used to evaluate the vital 
activity of cells and V-FITC / PI Annexin kit and flow cytometry device were used to determine the rate of apoptosis. 
Results: Morphological evaluation by SEM showed a smaller size of nanofibroin and nanofibroin-doxorubicin than other 
nanostructures. The encapsulation efficiency percentage (EE%) was 95.2%. For nanofibroin-doxorubicin, the maximum drug 
release within 48 hours under normal conditions and cancer cells was 37.9% and 59.6%, respectively. The inhibitory effect of 
fibroin-doxorubicin nanoparticles was observed on MCF7 growth by MTT test. The results of MTT assay showed that 
doxorubicin-coated silk fibroin nanoparticles have a dose-dependent anti-cancer effect on MCF7 cell line and low cytotoxicity on 
normal HFF cells. Doxorubicin-loaded silk fibroin nanoparticles significantly reduced the level of ROS in the HFF and MCF-7 
cell lines (P<0.01). The rate of apoptosis in MCF-7 increased significantly in the presence of doxorubicin-coated silk fibroin 
nanoparticles (P<0.01). These data suggest that the drug acts to induce cell death through the apoptotic pathway. 
Conclusion: Silk fibroin nanoparticles containing doxorubicin acts through the apoptotic pathway and can be considered as a 
candidate for new anticancer drugs. 
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