
 

 مقاله تحقیقی 

 صایی ٍ فعالیت سیتَتَکسیک  تشسسی پتاًسیل جْص

 ًاًَرسات ًقشُ تیَسٌتضی

 3یهْشداد ّاضو*، 2یکیخاً یغلاهشضا تخط، 1یهحوذ غفَس ذیس

 چکیده

ّاذ  اص  . ًابًَرسار هَجاَد اػاز    یطًا  تیٍ آػا  زیدس ساثطِ ثب ػاو   هحذٍداطلاػبر  هقذهِ:

ثِ ثیَػٌشض ؿذُ قشُ ًدظٍّؾ حبضش ثشسػی اثش ػیشَسَکؼیک ٍ دشبًؼیل جْؾ صایی ًبًَرسار 

  ثَد. (Cassia fistula)ػلبسُ آثی گیبُ فلَع  ٍػیلِ

ثاِ   9ع ثِ ًؼجز ثذیي هٌظَس هحلَل ًیششار ًقشُ ٍ ػلبسُ آثی هیَُ گیبُ فلَ سٍش تشسسی:

ّااب   سٍؽ ثااِ ٍػاایلِهجاابٍس ؿااذًذ. دااغ اص سغییااش سًااگ هحلااَل، سَلیااذ ًاابًَرسار ًقااشُ    1

ِ  اػذکششٍفشَسهشش ، دشاؽ دشسَ  ایکاغ، سْیاِ هیکشٍگاشا      هیکشٍػاکَح الکششًٍای    ثاِ ٍػایل

صایای   ػجَس  ٍ آصهَى دشاکٌذگی ًَس دَیب هاَسد ثشسػای قاشاس گشفاز. دس اداهاِ دشبًؼایل جْاؾ       

آصهَى ایوض ثشسػی ؿذ ٍ دس ًْبیز خبكیز ػیشَسَکؼیک ًابًَرسار   ثِ ٍػیلَِلیذ  ًبًَرسار س

 ػبػز ثشسػی ؿذ.  48ٍ  24 ّب  دس صهبى 4T1سٍ  سدُ ػلَلی ًقشُ ثش 

ػبػز هـبّذُ ؿذ کِ ًـبى دٌّذُ سَلیذ ًابًَرسار ًقاشُ    16سغییش سًگ هحلَل دغ اص  ّا: یافتِ

ٍ سلابٍیش   کغیدشاؽ اؿؼِ اّب  اػذکششٍفشَهشش ،  آصهَى ثِ ٍػیلِثَد. حنَس ًبًَرسار ًقشُ 

هـاخق کاشد کاِ غبلات      ًاَس  کیا ٌبهیسفاش  د  ؿاذ. آصهاَى   سرییذ  ػجَس یالکششًٍ کشٍػکَحیه

. ًشابیج آصهاَى ایواض ًـابى داد کاِ      ّؼاشٌذ  ًابًَهشش  5/4الای   6/3ًبًَرسار سَلیذ ؿذُ دس اًذاصُ 

دٌّاذ.   صایی اص خَد ًـبى ًوای  خبكیز جْؾ ّب  هَسد آصهبیؾ ًبًَرسار ًقشُ دس ّیچ یک اص سقز

ِ ًبًَرسار ثیَػٌشض ؿذُ داسا  اثش ػیشَسَکؼیک ٍاثؼشِ ثِ ًوَد ک سرییذ MTTَى ّوچٌیي آصه

 .ّؼشٌذ دٍص

سَاًٌاذ ثاِ    ًشبیج ایي هطبلؼِ حبکی ثش آى ثَد کاِ ًابًَرسار ًقاشُ های     گیشی: تحث ٍ ًتیجِ

گًَبگَى هطشح ؿًَذ ّشچٌذ کاِ اثاشار جابًجی    ػٌَاى یک گضیٌِ هٌبػت جْز اػشفبدُ دس كٌبیغ 

 ثبیؼز ثِ كَسر دقی  سش  هَسد هطبلؼِ قشاس گیشًذ. ًبًَرسار ًقشُ هی

 سیتَتَکسیکعَاهل صایی،  جْصآصهَى ًقشُ، تیَسٌتض،  ،ًاًَرسات :یکلیذکلوات 

 (26، هسلسل 7931اٍل، تْاس  )سال تیستن، ضواسُ / اداسُ تْذاضت، اهذاد ٍ دسهاى ًْاجا سیٌا اتيفصلٌاهِ علوی پژٍّطی 

 67/5/32تاسیخ پزیشش:  66/6/32تاسیخ دسیافت: 
ٔیىَٚثی،.1 ثیٛسىِّٙٛٛی اٍٙي وبٍٙٙبٕی ىا٘ٚؼٛی

ىدبٍسٕبٖثیٛسىِّٙٛٛیىاٍ٘ٚبٜدیبٍْ٘ٛ،سَٟاٖ،ایَاٖ،
2 إشبى. ایَاٖ،، سَٟاٖ، ،ٍٛ٘ دیبْ ىدبٍسٕبٖىاٍ٘ٚبٜ

 ثیٛسىِّٙٛٛی

3 ،ىا٘ٚیبٍ. آُاىإلأیٚاكي٭ّْٛایَاٖ،سَٟاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ

ٌَٜٚثیٛسىِّٙٛٛیدِٙىی،دِٙىیسَٟاٖ
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 هقذهِ

ىٞٙ ي،بٍ٘ٛمٔیٞبی٥جیٮیىٍٔمیبٓ٘ثٖیبٍیاُٚاوٙ٘

سٛا٘ يثٙبثَایٗسلالی٭ُّٓیٖزٙٙبٕ یٚ٘ ب٘ٛسىِّٙٛٛیٔ ی

ٔٚىلارٔشٮيىیٍاكُوٙيٚ٭ّٛٔیٔب٘ٙيدِٙىیٚثٟياٙز

>.ىٍك بَكب١ َ٘ ب٘ٛسىِّٙٛٛیث ٝ٭ٙ ٛا1ٍٖأشلَٕٛ٘بیي=

ٞبی٭ّ ْٛدِٙ ىیسَیُٗٔیٙٝاثِاٍیثَایوبٚٗىٍ٘بٙٙبهشٝ

ٞب،ىإٍٍٚب٘یٞيفٕٙي،ّٖىٍٔ ب٘یٔب٘ٙيسٞٛیَثَىاٍی،كٍَٖ

ٌی َى.ىاٍٚٞ بیٞبیٔٞٙٛ٭یٍٔٛىإشفبىٜلَأٍیٚایٕذّٙز

سٛا٘ٙي٘ٛیٗ٘بًٍ٘ٛاردّیَٕی،فِّیٚیبَٕأیىیٖٞشٙيوٝٔی

ٖثبثیٕبٍی ٞ بیثبوشَی بییٔج بٍُٜٞبییٔب٘ٙي٥َٕبٖٚد بسّٛ

>.2وٙٙي=

اُىیَثبُ٘مَٜثٝ٭ٙٛاٖیه٭ب١ُٔيثبوشَی،١يل بٍؽٚ

١يٚیٍَٚٓٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝإزُیَاىٍكبِیوٝای ٗ

ٞبىاٍى،أ بٔبىٜاطَٕٕیزثٖیبٍُیبىیثٍَٚیٔیىَٚاٌٍب٘یٖٓ

>.ٔٛاى١ئیىَٚثی3ٕٕیزآٖثَایاٖ٘بٖثٖیبٍوٕشَإز=

ٍٕٚ ٛةىّٔوٕ ذٜسٚ ىیُٔب٘ٙي٘یشَار٘مَٜثٍٝاكشیاٍُا

ٙ  ٛ٘يث  بای  ٗك  بَ،٘  بًٍ٘ٛار٘م  َٜػ  بیٍِیٗغیَفٮ  بَٔ  ی

.٘بًٍ٘ٛار٘مَٜفٮبِیز١ ئیىَٚث یإزإٍُٙٙيیثَایآٖ

ٞ بٚٞبیٌ َْٔظج زٚٔٙف ی،ل بٍؽای٭ّیٝثبوشَیٌٖشَىٜ

ىٞٙي،ىٍ٘شیؼ ٝاُآٟ٘ بىٍٔ ٛاٍىیٞباُهٛى٘ٚبٖٔیٚیَٚٓ

ٍٔٛىإشفبىٜىٍُهٕٓ ٛهشٍیإ شفبىٜٔب٘ٙيدٛٙ٘ثب٘يٞبی

ٞبیٔشفبٚسیػٟزسِٛیي٘بًٍ٘ٛارٚػٛىىاٍى>.4ٍٗٚٙٛى=ٔی

سٛاٖثٍٝٚٗفیِیىیٚٙیٕیبییاٙبٍٜوٝاٍُایغسَیٗآٟ٘بٔی

ٞبثٝىلایّیٔب٘ٙيإ شفبىٜأُ ٛاىوَىأبإشفبىٜاُایٍٗٚٗ

َ ّیٕٕٚی،سِٛی يدٖ ٕب٘يٞبیه٦َ٘ بن،ٔٞ َفث بلایا٘ 

.ث ٝس بٌُیٍٚٗإ زٞبییٔٛاػٍٝا٘ئبٖدبییٗثبٔليٚىیز

ثیٕٛٙشِثٝ٭ّزَٔٞفوٓاَّ٘ی،ٕبٌُبٍیثب٥جیٮزٚ٭ يْ

٘یبُثٝإشفبىٜأُٛاىٕٕیٚه٦َ٘بنٍٔٛىسٛػ ٝىا٘ٚ ٕٙياٖ

>.5لَاٌٍَفشٝإز=

ٞبی٦ّٔ ٛة٘ بًٍ٘ٛارٔب٘ٙ ياٍُاٖث ٛىٖ،ثٝ٭ّزٚیٌْی

ىآٟ٘بىٍٝٙٮزٌَای٘ثٝإشفبىٜاُآٟ٘بٍٕٚوشیٚوبٍثَىُیب

ٍٚىو ٝسٕ بٓث بای ٗٚىٍ٘شیؼٝا٘ش٪بٍٔ یإزثٝافِی٘

٘ب٘ٛٔٛاى٘یِافِای٘یبثي.ىٍ٘شیؼٝؿٙیٗسٕبٕیایٗه٦َٚػٛى

ىاٍىوٝهٞٛٝیبر٘بًٍ٘ٛارثب٭ضٙٛىوٝآٟ٘باط َارػ ب٘جی

ٞ ٙ يو ٝثیِّٛٛیىیٔب٘ٙيٕٕیزِّٕٛیّٚ٘یاُه ٛىث َُٚى

ایآٟ٘بثبٙي.ثٝ٭ٙٛأٖظبَىٍك بِیو ٝٔشفبٚرثبكبِزسٛىٜ

ىٞٙيایاطَیهبٝیاُهٛى٘ٚبٖٕ٘یثَهیٔٛاىىٍكبِزسٛىٜ

ٞبیسٛا٘ئٙؼَثٝسٚىیٌُٛ٘ٝأبىٍٔمیبٓ٘ب٦ٕٛ٘قآٟ٘بٔی

سٛا٘ٙيٕ جتاوٖیْٖفٮبَٙٛ٘يٚایٗسَویجبرثٝ٘ٛثٝهٛىٔی

>.6ٞبیّ٘یٙ ٛ٘ي=ٚثَُٚػDNAٟ٘إٓیتِّٕٛی،إٓیت

ا٥لا٭برٔليٚىیىٍٍاث٦ٝثبٕٕیزٚإٓ یتّ٘ ی٘ بًٍ٘ٛار

ٞبثیٔٮٙیٚوبٔلأشٙبل٠ٚىٍثَهیٔٛاٍىىاىٜإزٔٛػٛى

.ٕٞـٙیٗاُىیيٌبٜلب٘ٛ٘یسٮییٕٗ ٕیز٘ بًٍ٘ٛاسیو ٖٝٞشٙي

ٓوبٍٔیٝاوٖٙٛىٍٕبهزٔلٞٛلارػيیيث ٍٚ٘ يثٖ یبٍٟٔ 

ٖٛثٍَٕیػٟ٘ٔٮىٕٛٓبِٕٛ٘لا)آُٖٔٛایٕ ِ(ث ٝ.آُٔإز

ٝػٟزٕٙؼ٘هبٝیزػُٟ٘اییٔٛاىث ایٍٜٝٛرٌٖشَى

ٝ>.ىٍآُٖٔٛایٕ ِث بثٟ 7ٍَٜٚى=وبٍٔی ٞ بیٌی َیإُ ٛی

ٚایٝٔوشّفٕبِٕٛ٘لاسیفیٍٔٛی ْٛ،ىٚو لآػٟ ٘٘م٦ 

>.8،9ٌیَى=سیییَلبِتٍٔٛىثٍَٕیلَأٍی

ث ٝفثٍَٕیثیٕٛٙشِ٘ بًٍ٘ٛار٘م َٜدْٚٞ٘وٙٛ٘یثبٞي

ا٘ؼ بْ(Cassia fistula)٭ٞبٍٜآثیٔیٌٜٛیبٜفّٕٛٓٚیّٝ

ثٝٙي.ىٍاىأٝدشبٖ٘یُػُٟ٘ایی٘بًٍ٘ٛار٘مَٜثیٕٛٙشِٙيٜ

آُٖٔٛایِٕثٍَٚیؿٟبٍٕٛیٕٝبِٕٛ٘لاسیفیثٍَٕیٙيٕٚیّٝ

ٍىٜٚىٍآهَ٘یِاطَٕٕیزِّٕٛی٘بًٍ٘ٛارسِٛیيٙيٜث ٍَٚی

ٝ(4T1)ٕیِّٕٙٝٔٛٗٛی٥َٕبٖ MTTآُٔ ٖٛث ٕٝٚ یّ

ٍٔٛىثٍَٕیلَاٌٍَفز.

 سٍش تشسسی

ٔیٌٜٛیبٜفّٛٓأُلٍُٚیٚ ٍب٥ٜجیٮ یآٖىٍىُف َٛ،

آٍٚیٚػ ٌٙٔٚٛ٘ ٝىٞیػ٬ٕهُٕٛشبٖ،ایَاٖىٍفُٞٔیٜٛ

ٙٙبٓىٍىاٍ٘ٚبٜآُاىإ لأیٚاك يآٖس٤ٕٛٔشوٌٜٞیبٜ

50ٙي.سثییيوٚبٍُٚی،ىدبٍسٕبٌٖیبٜدِٙىیىُفَٛ،ىا٘ٚىيٜ

ٌَْدبِخٔیٌٜٛیبٜفّٛٓػيإبُیٙيٜٚهَىٙي.دبِخهَى

ثبٍ ِیشَآةٔم٦َىٚٔیّی150ٙيٜىٍیهثٍَٚیوشٝٚثٝآٖ
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ىلیم ٝػٛٙ ب٘يٜٚسٕٛ ٤وبغ 3ٌسم٦یَا١بفٝٙيٚثٝٔير

ٚاسٕٗٝبفٙي.ىٍآهَ٭ٞبٍٜسٟیٝٙ يٜػٟ زٍٟ٘ ياٍیىٍ

ىٍػٝلَاٌٍَفز.4یوـبَٚىٔبی

90ٔیّیِیشَاُ٭ٞبٍٜث10ٝثٝٔٙ٪ٍٛسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘مَٜ،

ٔیّ یٔ ٛلاٍا١ بفٝٙ ي.ٔوّ ٣ٛى1ٍٔیّیِیشَ٘یشَار٘مَٜ

ىٔبیاسبقَٚٙای٤سبٍیىیلَاٌٍَف ز.سییی ٍَ٘ ًٔلّ َٛ

>.10=إز٘ٚبٖىٞٙيٜسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘مَٜ

٘  ًٔلّ  َٛٚاو  ٙ٘،آُٔ  ٖٛد  ٔأُٚ  بٞيٜسییی  ٍَ

س ٖٛ٘ب٘ٛٔشَٚث ب500اِی200إذىشَٚفشٛٔشَیى٥ٍَٛٔٛع

٘ب٘ٛٔشَػٟزثٍَٕ یسِٛی ي٘ بًٍ٘ٛار٘م َٜا٘ؼ ب1ْسفىیىی

ٌَٝفز.دٔاُآٖسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘م َٜ ٖث ٕٝٚ یّ ٞ بیآُٔ ٛ

(XRD)ى  ٔید  َاٗاٙ  ٮٝا
ّٝیث  ٕٝٚ  ٚ٭ىٖ  جَىاٍی1

(TEM)ی٭جٍٛیاِىشَٚ٘ىَٕٚىٛحیٔ
ثٍَٕیٙي.ث2ٍٛ٪ٙٔٝ

25ٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ی٭ج ٍٛی،ثٕٝٚیّٝسٟیٝٔیىٌََٚاف

ٔیىَِٚیشَأُلَّٛثٍَٚییهٌَیئٖیؿىب٘يٜٙيٚدٔ

اُهٚهٙ يٖسٕٛ ٤لأ خٔ بىٖٚلَٔ ِ،٭ىٖ جَىاٍیىٍ

ٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ی٭جٍٛیثٕٝٚیّٝٞبیٔوشّفثٌٍِٕٙبیی

ا٘ؼبْٙي.ػٟ زا٘ؼ بْآُٔ ٖٛ(Philips, EM-280ٔيَ)

XRDُٖٛٔ٘بًٍ٘ٛارثٍَٚیٌَیئوٞٛٛآ،XRDطبث ز

ثبُاٚیX’Pert Pro MPDٝىٕشٍبٜثٕٝٚیّٝٙي٘يٚآُٖٔٛ

ىٍػٝا٘ؼبْٙي.ٕٞـٙی80ٗسب10ٚٔليٚىٜإىθ2ٗإىٗ

mAٔ 30ٚػَیبKV 40ِٖٚشبّإشفبىٜٙيٜ ٘ ياُآٚػ ٙ

minٔٔثٛى.َ٘مإىٗثٍَٚی
-1

>.11،12سٙ٪یٓٙ ي=°2/

ٍ٘ٛهیٙبٔیسفَقىػٟزثٍَٕیسُٛی٬ا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛاراُآُٖٔٛ

(DLS)
إ  شفبىٜٚػٟ  زا٘ؼ  بْای  ٗآُٔ  ٖٛىٕ  شٍب3ٜ

Zetasizer Nano ZS ZEN3600, Malvern, UK
ٍٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفز.ىٍایٍٗٚٗٔیبٍ٘یٗا٘ياُٜ٘ بًٍ٘ٛار

ؼٕٚ بٖٔ ٍٛىثٍَٕ یل َاٍىٍٕ٘ٛ٘ٝث بسٛػ ٝث ٝسٮ ياىٚك

ٌیَ٘ي.ٔی

                                                 
1. X-Ray Diffraction 

2. Transmission electron microscopy 

3. Dynamic light scattering 

ثٝٔٙ٪ٍٛثٍَٕیدشبٖ٘یُػُٟ٘ایی٘بًٍ٘ٛارسِٛیيٙ يٜ،

ٞبیثبوشَیثب٘بًٍ٘ٛارسِٛیيیثٍٝٚٗٙ َفىاىٜٙ يٜٕٛیٝ

100ى٦ٍٔبِٮٝٔبٍٖٚٚایِٕٔؼ بٍٚٙ ي٘ي.ث ٥ٝ ٍٛهلاٝ ٝ

،TA98ٔیىَِٚیش  َاُوٚ  زٙ  جب٘ٝؿٟ  بٍٕ  ٛیٝث  بوشَی)

TA100،TA102ٚTA1537ث   ٥ٝ   ٍٛػياٌب٘   ٝث   ب)

1،2،4،8،16،32،64ٚٞبیٔوشّف٘ بًٍ٘ٛار٘م َٜ)غّ٪ز

%آٌ بٍ،6/0ٔیىٌََْٚثَٔیّیِیشَ(ىٍٔلَّٛسبحآٌبٍ)128

5/0%NaCl،100ٗٔیّ یٔ ٛلا5/0ٍٚٔیىَِٚیشَٞیٖ شیيی

ٔ ٛلاٍ(ٔؼ بٍٚٙ ي٘ي.ٕ ذٔٔیّی5/0ٔیىَِٚیشَثیٛسی100ٗ

%،5/1آٌ بٍ=ٞ بیآٌ بٍك يالُٔلَّٛسبحآٌبٍثٍَٚیدّیز

،ٔلّ gr/L2/0َٛ)ٔلّ َٕٛ ِٛفبرٕ يی4ٓثَُِٙ-ٕ٘هٌُِٚ

،ٔلّ  َٛىیدشبٕ  یg/L2ٕٓ  یشَیهإ  یئٛ٘ٛٞی  يٍار

،ٚٔلّ َٕٛ يیٓآٔٛ٘ی ْٛفٖ فبرg/L10ٞیيٍّٖٚفٖفبر

g/L5/3ِبٞئظج زىٍٍیوشٝٙي.ثٝ>%2(ٌّٚٛو ٍٙٛ٪ٙٔ

٘یشَٚفّ ٍٖٛ،ٕ ٛیٝ-2اTA98ُغیبة٘بًٍ٘ٛار،ث َایٕ ٛیٝ

TA100،إُيیٓآُی يTA102ٗأُیشٛٔبیٖ یCٚث َای

TA1537ُاICR-19148ٞبثَایٔ يرإشفبىٜٙي.دّیز

ىٍػ  ٕٝ  ب٘شیٍَاىا٘ىٛث  ٝٚد  ٔاُآ37ٖٕ  ب٭زىٍىٔ  بی

یٚبرثَایٕٝث بٍٞبیثٌَٚشیٕٙبٍٗٙي.سٕبٔیآُٔبوّٙی

فََُٔٛیَٔلبٕجٝثٕٝٚیّٝ>.َ٘مػُٟ٘ایی13سىَاٍٙي٘ي=

 ٙي:

ٞبیثٌَٚشی ٕ٘ٛ٘ٝ سٮياى وّٙی 

ٞبیوٙشََ ٔٙفی سٮياى وّٙی 
َ٘مػُٟ٘ایی;

ثبٙي،٘ٚبٖىٞٙي2ٜىٍٍٝٛسیوٝایٖٗ٘جزثی٘اُ٭يى

ُاثٛىٖٕ٘ٛ٘ٝإز.ػٟ٘

فٮبِیزٕبیشٛسٛوٖیه٘بًٍ٘ٛار٘مَٜسِٛیيیثٍَىٜٕ ِّٛی

4T15ٕٚ ٛآٔی)٥َٕبٖدٖشبٖٔٛٗ(ثٍٝٚٙ یو ٝسٕٛ ٤

>.ث 14ٕٝٞىبٍاَ٘٘ٙفىاىٜٙئٍٜٛىثٍَٕیل َاٌٍَف ز=

DMEMٞ  بىٍٔل  ی٥٤  ٍٛهلاٝ  ٝ،ٕ  َّٛ
و  ٝث  ٝآ6ٖ

                                                 
4. Vogel Bonner 

5. Swamy 

6. Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 
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L-(ٌّٗٛس    بٔیmM2(ٗدٙ    یٕ    یّی،)U/mL100،)

%110(ٕٚ  َْػٙ  یٌٗ  بٚیmg/mL100ٔبیٖ  یٗ)إشَدشٛ

ٕ َّٛى5ٍ×104ا١بفٝٙيٜثٛى،وٚزىاىٜٙي٘ي.ىٍك يٚى

هب٘ ٝسّم یقٙ يٚدّی زى96ٍَٞهب٘ٝدّیزوٚ زٕ َّٛ

ٕ ب٭ز48ىٍػٕٝب٘شیٍَاىث َای37ىٍىٔبیCO2ا٘ىٛثبسٍٛ

ٞ بث با٘ىٛثٝٙي٘ي.ػٟزثٍَٕیفٮبِیزٕبیشٛسٛوٖیه،َّٕٛ

ٔؼبٍٚٙيٚثَای،ار٘مَٜسِٛیيٙيٜ٘بًٍ٘ٛٞبیٔوشّفغّ٪ز

ٕ  ب٭زا٘ىٛث  ٝٙ  ي٘ي.ىٍدبی  بٖٞ  َُٔ  ب24ٚ48ٖٔ  ير

MTTآُٔ ٖٛثٕٝٚی2ّٝا٘ىٛثبٕیٖٛىٍٝيُ٘ئٜب٘يِّٖٕٛی

ُی فٙیى2ٚ5ُی بُِٚیس2ُی ٔشیى3ٚثبإ شفبىٜأُ بىٜ

اmL10ُثٍَٕیٙي.ػٟزای ٗآُٔ 3ٖٛيیثٍٛٚٔبْٛیسشَاُِٚ

(ثَٝٞهب٘ٝدّیزا١ بفٝٚدّی زmg/mL5)MTTٔلَّٛ

ٕب٭زىٍَٙای٤لجّ یا٘ىٛث ٝٙ ي.ىٍٟ٘بی زٔی ِا4ٖثَای

ٍٔٛىثٍَٕیnm570ػٌةس٤ٕٛىٕشٍبٜالایِاى٥ٍَٛٔٛع

ٝلَاٌٍَفز.ىٍٝيُ٘ئٜب٘ يٖٕ َّٛ فَٔ َُٛی َث ٕٝٚ یّ

ٔلبٕجٝٙي:

ٞبیٍٔٛى آُٔبی٘ ٔیِاٖ ػٌة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔیِاٖ ػٌة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙشََ
ُیٖزدٌیَیِّٕٛیىٍٝي;

 ّا یافتِ

ٕ ب٭زاُا٘ىٛثبٕ یٖٛسییی ٍَ٘ ًى24ٍدٔاٌٌُٙ ز

ٔلَّٛٚاوٙ٘ٔٚبٞيٜٙي.ثٝ٭ّزًٍ٘٭ٞبٍٜ،ًٍ٘ٔلَّٛ

ٕب٭زثٕٝجِسیَٜسیییَیبف ز24ثٛىوٝدٔاُایٜاِٚیٝلٟٛ

                                                 
1. fetal bovine serum 

2. cell viability 

3. 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide 

ٞبیسِٛیي٘بًٍ٘ٛار(.سیییًٍَ٘ٔلَّٛیىیاُ٘ٚب1ٝ٘سٞٛیَ)

.إز٘مَٜ

دٔاُسیییًٍَ٘ٔلَّٛ،ٔیِاٖؿٍبِیٍ٘ٛیٍٔٛىثٍَٕی

لَاٌٍَفز.٘شبیغآُٖٔٛإذىشَٚفشٛٔشَی٘ٚبٖىاىوٝك ياوظَ

وٝ٘ٚ بٖإز٘ب٘ٛٔش420َػٌةٔلَّٛٚاوٙ٘ى٥ٍَٛٔٛع

٘ .إ زىٞٙيٜسِٛیيٚك٢ٍٛ٘بًٍ٘ٛار٘مَٜىٍٔلّ َٛٚاو ٙ

اِی200ؿٍبِیٍ٘ٛیٔلَّٛٚاوٍٙ٘اى٥ٍَٛٔٛع1ٕ٘ٛىاٍ

 ىٞي.٘ب٘ٛٔشَ٘ٚبٖٔی500

دٙغدیهٍاىٍُٚایبیXRDٍٚٗثٕٝٚیّٝثٍَٕی٘شبیغ

٘ٚ  ب2θٖى126/38،313/44،464/64،424/77ٚ569/81ٍ

ىٕزآٔيٜ،ٙيرآٟ٘بٚثٍَٕ یٕ٘ ٛىاٍٝٞبیثىاى.ُاٚیٝدیه

ٚػٛى٘ بًٍ٘ٛارX’Pert Highscore plusس٤َْٕٛ٘افِاٍ

وَى.ٕٞـٙیٗ٘شبیغد ٔاُا٦٘ج بقث بسثییي٘مٍَٜاىٍٔلَّٛ

 (2)ٕ٘ٛىاٌٍَىیي.ثییيسICSDدبیٍبٜىاىٜ

سٞبٚیَٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ی٭جٍٛیٔٚ وٜٕ٘ ٛىو ٝ

ایٜ٘بًٍ٘ٛارسِٛیيٙيَٜٞٔی،ٙ٘ٚػٟی،ثیٙىُٚثبا٘ياُ

(.2سٞٛیَ)ٖٞشٙي٘ب٘ٛٔش150َاِی50ىٍكيٚى

 ة#  الف#

  
 ب(( ٍ خغ اص زَلیذ ًاًَرساذ ًقشُ )الفزصَیش هحلَل قثل ) -1 زصَیش

  
 ًاًَهسش 211-511هیضاى چگالی ًَسی ًاًَرساذ زَلیذ ؿذُ دس عَل هَج  -1ًوَداس 
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 XRDالگَی خشاکٌؾ اؿؼِ ایکغ دس آصهَى  -2ًوَداس 
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 ّای هسفاٍذ دس تضسگٌوایی TEM هیکشٍػکَجزصاٍیش  -2 زصَیش
 

٘ٚبٖىاىوٝا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارىٍٔليٚىDLSٜ٘شبیغآُٖٔٛ

%70.ٕٞـٙیٗٔٚوٜٙ يث ی٘اُإز٘ب٘ٛٔش10َاِی8/1

٘ ب٘ٛٔش5/4َاِ ی6/3ىٍٔليٚىٜایٜ٘بًٍ٘ٛارسِٛیيٙيٜا٘ياُ

َكٖتسٮياىٚثٝسَسیتا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارث3ٚ4ىاٙشٙي.ٕ٘ٛىاٍ

ىٞٙي.كؼٓ٘ٚبٖٔی

ٞبیٔوشّف٘بًٍ٘ٛار٘ٚبٖىاىوٝآُٖٔٛایِٕثٍَٚیٍلز

ٞبهبٝیزػُٟ٘ای یاُ٘بًٍ٘ٛارسِٛیيیىٍٞیؾیهاٍُلز

٘ٚ بٖىاى1ٜىٞٙي.٘شبیغآُٖٔٛایِٕىٍػ يَٚهٛى٘ٚبٖٕ٘ی

ٙيٜإز.

٘بًٍ٘ٛارسثطیَٔٚوٜوَىوMTTٝثٍَٕی٘شبیغآُٖٔٛ

.ىٍك بِیإزٚاثٖشٝثٝى4T1ُٚسِٛیيیثٍَٚیٍىِّٜٕٛی

ٞبیدبییٗاطَٕبیشٛسٛوٖ یهاُوٝ٘بًٍ٘ٛارسِٛیيیىٍغّ٪ز

ىاى٘يأبثبافِای٘غّ٪ز٘بًٍ٘ٛارىٍٔلَّٛثٝهٛى٘ٚبٖٕ٘ی

ٙي٘ي.٘ش بیغىاٍیثب٭ضوبٞ٘ػٕٮیزِّٕٛیٔیٔٮٙیٍٝٛر

ٞبىٍىُٚٔبٖٔ ٍٛىدٌیَیَّٕٛٚىٍٝيُیٖزMTTآُٖٔٛ

ٙٛى.ٔٚبٞئٜی5آُٔبی٘ىٍٕ٘ٛىاٍ

 
ّای  ّای هخسلف ًاًَرساذ دس صهاى دسصذ صیؼر خزیشی ػلَلی دس غلظر -5ًوَداس 

 ػاػر 48ٍ  24

 گیشی ٍ ًتیجِ تحث

ٜاكیبیٙیٕیبیی ٞ بییٔلَّٛآثی٘یشَار٘م َٜیى یاٍُا

ٌٖشَىٜثٝٔٙ٪ٍٛسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘مَٜٔ ٍٛىثٍٝٝٛرإزوٝ

ٛإشفبىٜلَأٍی سی َٜایٌٜیَىٚسیییٍَ٘ ًٔلّ َٛث ٝلٟ 

>.ث بای ٗك بَى15ٍ=إ زىٞٙيٜسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘م َٜ٘ٚبٖ

.٦ٔبِٮٝكب١َیهسفبٚرإبٕیثبٕبی٦َٔبِٮبرٚػٛىىاٙ ز

0

20

40

60

80

100

1248163264128

ی
یز

ذ
ت پ

یس
 س

د
ص

در
 

 ساعت 48 ساعت 24 (μg/ml) غلظت
 

 زؼذاد ًاًَرساذ تش حؼة اًذاصُ -3 ًوَداس
 

 

 اًذاصُ ًاًَرساذ تش حؼة حدن -4ًوَداس 
 

 ّای تشگـسی ّش خلیر دس آصهَى ایوض زؼذاد کلٌیهیبًگیي  -1خذٍل 

 μC/pCrPe( TA1537 TA98 TA100 TA102(دٍص 

1 9 ±  1  15 ±  2  28 ±  3  76±8 

2 7 ±2 18 ±  1  27 ±  4  79±3 

4 8 ±  1  19 ±  2  31±2 85±6 

8 8 ±  2  18 ±  4  34±1 89±9 

16 10±1 23 ±  1  37±2 93±5 

32 11±0 24±2 41±3 107±13 

64 T 27±3 T 125±11 

128 T T T T 

±21 3± 9 کٌسشل هٌفی  2  31±5 98±10 

 38±523 19±186 12±142 8±93 کٌسشل هثثر
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سیَٜایًٍٜ٘ٔلَّٛٚاوٙ٘ىٍاثشياثٝ٭ّزًٍ٘٭ٞبٍٜلٟٛ

ثٛىوٝدٔاُسِٛیي٘بًٍ٘ٛارٔلَّٛثًٍٕٝ٘ جِسی َٜسییی َ

ًٍ٘یبفز.

آُٔ   ٖٛث   ٕٝٚ   یّٝد   ٔاُسییی   ٍَ٘   ً،ٔلّ   َٛ

إذىشَٚفشٛٔشَیٍٔٛىثٍَٕ یل َاٌٍَف ز.إ ذىشَٚفشٛٔشَی

س ٛاٖث بإ شفبىٜاُهبٝ یزآٖٔ یثٕٝٚیٍّٝٚٙیإزوٝ

ٍُٚ٘ب٘ٔدلإ ٕٖٕٛ ٦لیًٍار،ك٢ ٍٛآٟ٘ بٍاىٍٔلّ َٛ

>.٘شبیغإ ذىشَٚفشٛٔشَی٘ٚ بٖىاىو 16117ٝسٚویٜىاى=

٘ ب٘ٛٔش420َكياوظَؿٍبِیٍ٘ٛیٔلَّٛٚاوٙ٘ى٥ٍَٛٔٛع

.ى٦ٍٔبِٮ ٝإ زثٛىوٝىِیُىیٍَیثَسِٛیي٘ بًٍ٘ٛار٘م َٜ

٘٘ٔٚوٜٙيوٝثبٌٌٙزُٔبٖٚدیٚ َفزٕٚٞىبٍااكٕي

یبث يس بُٔ ب٘یو ٝٚاوٙ٘،ؿٍبِیٍ٘ٛیٔلَّٛافِای٘ٔ ی

ٞبسٕبْٙٛ٘يٚسِٛیي٘بًٍ٘ٛار٘مَٜٔشٛل فٙ ٛىٚاوٙ٘ىٞٙيٜ

=11.<

سٞبٚیَٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ی٭جٍٛی٘ٚ بٖىاى٘ بًٍ٘ٛار

ُ ٖٚٞ شٙيسِٛیيٙيٜثٝاٙىبََٞٔی،ٙ٘ٚػٟیٚثیٙ ى

٘ب٘ٛٔشَإز.ا٘ ياُٜ٘ بًٍ٘ٛار150اِی50آٟ٘بىٍكيٚىا٘ياُٜ

٘ ب٘ٛٔش40َاِی16سِٛیيٙيٜى٦ٍٔبِٮبرٙب٘ىبٍٕٚٞىبٍا٘٘

>،19٘  ب٘ٛٔشَ=30اِ  ی20>،وَیٚ  ٙبٍاعٕٚٞى  بٍا18٘٘=

>،یٛ٘یٚفیّی خ20٘ب٘ٛٔشَ=15ؿب٘يٍاٖٕٚٞىبٍا٘٘ىٍكيٚى

٘ ب٘ٛٔش500َاِ ی15>ٕٚبً٘ٚو ی21ٓ٘ب٘ٛٔشَ=20اِی10

>.٘٪َی ٝث بٍٕٚٞى بٍا٘٘ىٍٍاث٦ ٝث ب٭ّ ز22ا٭لاْٙ ي=

ٞ بیوٍٛوبٕ بیىّیٌٗیَیا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارس٤ِٕٛٔٛىَٛٙىُ

ٞ بیٞ بی٘م َٜىٍكف ٌَٜٛ٘ٝثٛىوٝثٝىاْافشبىٖیٖٛثيیٗ

آٟ٘ب،ٔٛػ تسٚ ىیُ٘ بًٍ٘ٛارءِٔٛىَٛوٍٛوبٕبیىّیٗٚاكیب

>.23ٙٛى=ٞبیوٍٛوبٕبیىّیٗٔیٝثبكفَٜٔٚبثایٜ٘مَٜثبا٘ياُ

ثٍَٝٞٝٛردَٚا١قإزوٝىٍ٭ٞبٍٜآثیٔیٌٜٛیبٜفّٛٓ

ٞبیُیبىیٚػٛىىاٍ٘يوٝدشبٖ٘ یُای ٍٗاىاٍ٘ يو ِٝٔٛىَٛ

سٛا٘ يث ٝٞبی٘مَٜٙٛ٘يٚ٘٪َیٝفٛقٕ٘ یٔٛػتوبٞ٘یٖٛ

اٍٝٛر٭ٕٛٔیٍٚٗٚ٭ّشیثَایا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارسِٛیيٙيٍٜ

َ ٞ بییاٍائٝىٞي.ٕٞـٙیٗىٍ٭ٞبٍٜآثیٔیٜٛفّ ِٛٓٔٛى ٛ

ٖٞشٙيٚػٛىىاٍ٘يوٝدشبٖ٘یُسِٛیي٘بًٍ٘ٛارؿٙيٚػٟیٍاىاٍا

٦ٔٚبِٮٝثیٚشَىٍُٔیٙٝٔىب٘یٖٓسِٛیي٘ بًٍ٘ٛارؿٙ يٚػٟ ی

ٍٕي.٘٪َٔیٝس٤ٕٛایٗ٭ٞب١ٍٍَٜٚیث

ىٍ٘ٚبٖىاىوٝا٘ ياُٜاوظ َ٘ بًٍ٘ٛارDLS٘شبیغآُٖٔٛ

ىٕ زٝ.ىٍٍاث٦ٝث با٘ ياُٜث إز٘ب٘ٛٔش5/4َاِی6/3كيٚى

ُثآٔيٜىٍایٗآُٖٔٛیه٘ىشٝلبثُس .ىٍثٖ یبٍیاُإ زٔ 

٦ٔبِٮبرٔب٘ٙي٦ٔبِٮبروَیٚٙبٍاع،ؿب٘ يٍاٖ،فیّی خٕٚ بً٘

ٞبیٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ یٚا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارثبسٛػٝثٝ٭ىٔ

ٞبٌ ِاٍٗٙ يٜىٍٖٚ٭ىٔٔمبیٖٝا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارثبٔمیبٓ

>.ى٦ٍٔبِٮٝكب١َسٞبٚیَٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ی19-22إز=

ىٞٙ ي٘ب٘ٛٔشَ٘ٚبٖٔ ی150اِی50ا٘ياُٜ٘بًٍ٘ٛارٍاىٍكيٚى

ٔٚوٜٙيوٝغبِت٘بًٍ٘ٛارDLSىٍٍٝٛسیوٝىٍآُٖٔٛ

.ثبسٛػٝثٝ٘شبیغفٛقث ٖٝٞشٙي٘ب٘ٛٔش5/4َاِی5/3ىٍكيٚى

ٝسٞبٚیَٔیىَٕٚىٛحاِىشَٚ٘ یٔٮی بٍٔٙبٕ جیٍٕيو٘٪َٔی

ٚػٟ زسٮی یٗا٘ ياُٜ٘یٖ زػٟزٌِاٍٗا٘ ياُٜ٘ بًٍ٘ٛار

.إز٘یبDLSُسَیٔب٘ٙيٞبیىلیك٘بًٍ٘ٛارثٝآُٖٔٛ

٘ ُای ی٘ بًٍ٘ٛارى٦ٍٔبِٮٝكب١َ،ثٍَٕ یدشبٖ٘ یُػٟ 

٘ثٕٝٚیّٝثیٕٛٙشِٙيٜ ُای یاُآُٖٔٛایِٕٞیـٍٛ٘ٝاطَػٟ 

ایٕٝٚٞىبٍا٘٘ى٦ٍٔبِٮِیِٛیيٙئٜٚبٞيٜ٘ٚي.٘بًٍ٘ٛارس

ٝاطَػٟ٘ ٞ بیٕ بِٕٛ٘لاُایی٘بًٍ٘ٛار٘مٍَٜاث ٍَٚیٕ ٛی

TA98،TA100،TA102،TA1537ٚTA1535ٍٔٛى

ثٍَٕیلَاٍىاى٘ي.ایٌَٜٗٚاطَ٘بًٍ٘ٛار٘مٍَٜإَٞاٜٚث يٖٚ

ٞبیف ٛقثٍَٕ یٔلَّٛٔیىَُْٚٚوجئٛٗثٍَٚیثبوشَی

ٕ٘ٛى٘ي.٘شبیغایٌٗ َٜٚث ٝ٘ش بیغ٦ٔبِٮ ٝكب١ َٙ جیٝث ٛى.

٘بًٍ٘ٛار٘مَٜىٍٞیؾٍلشیاطَػُٟ٘اییاُهٛى٘ٚبٖ٘ياى٘ي

=4.<

ُای  یىیٍ  َاط  َػٟ  ٘ایِٝٮ  ٕٚٞى  بٍا٘٘ى٦ٍٔبو  یٓ

59ٝاِی40٘بًٍ٘ٛار٘مَٜثبا٘ياُٜ ٞ بی٘ب٘ٛٔشٍَاثٍَٚیٕ ٛی

ثٍَٕیTA98،TA100،TA1537ٚTA1535ٕبِٕٛ٘لا

ٕ٘ٛى٘ي.ای ٌٗ َٜٚ٘ی ِىٍٔٚ بٞياره ٛىثی بٖٕ٘ٛى٘ يو ٝ

ٞبیٍٔٛى٘بًٍ٘ٛار٘مَٜٞیؾٌٛ٘ٝاطَػُٟ٘اییثٍَٚیٕٛیٝ

ٝآُٔبی٘٘ياٍ٘يوٝا إ زیٗ٘شبیغثٝ٘شبیغ٦ٔبِٮٝكب١َٙ جی

ٓ>.ٕٞـٙ ی13ٗ= ىیٍ َثی  بٖایٕٝٚٞى  بٍا٘٘ى٦ٍٔبِٮ و ی
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ٕ٘ٛى٘  يو  ٝ٘  بًٍ٘ٛار٘م  َٜىٍآُٔ  ٖٛایٕ  ِٞ  یؾٌٛ٘  ٝاط  َ

ىٞٙ يو ٝٞباُهٛى٘ٚبٖٕ٘ یُاییىٍٞیؾیهاٍُلزػٟ٘

>.24ایٗ٘شبیغ٘یِثب٘شبیغآُٖٔٛكب١َٔٚبثٟزىاٍى=

٘كب١َٔٚوٜو َىو ٝ٘ بًٍ٘ٛارثیٕٛ ٙشِ٘شبیغدْٚٞ

4T1ٙ يٜاط َارٕیشٛسٛوٖ یهه ٛثیث ٍَٚیٍىٜٕ ِّٛی

ِیش َٚٔیىٌََْٚث َٔیّ ی2ىاٙشٙي.٘بًٍ٘ٛارسِٛیيیىٍٍلز

ٕ ٥َب٘یىاٙ شٙي.یٞ بىاٍیثَوبَّٕٞ٘ٛٔٮٙیسثطیَثیٚشَ

ِیش َىٍٔ يرٔیىَِٚیشَثَٔیّی32٘بًٍ٘ٛارسِٛیيیىٍغّ٪ز

ٞ بیٕ ٥َب٘یٍااُإَُّٛ%50٭زسٛاٖ٘شٙيىٍكيٚىٕب24

ثیٗثجَ٘يىٍٍٝٛسیوٝغّ٪زٔ ٍٛى٘ی بُث َایٟٔ بٍٕٞ یٗ

ِیشَثٛى.٘ش بیغٔیىَِٚیشَثَٔیّی16ٕب٭ز48سٮياىَّٕٛىٍ

٘بًٍ٘ٛارثیٕٛٙشِسثطیَدْٚٞ٘ٝفبییدٍٕٛٚٞىبٍا٘٘ثٍَٚی

شَث ٍَٚیٍىٜٕ ِّٛی٘ ب10ٔٛ٘اِی1ٙيٜثبٍّا٘یَٛثبا٘ياُٜ

٘ٚ بٖىاىو ٝای ٗ٘ بًٍ٘ٛارىWEHI-164ٍ فیجَٕٚبٍوٛٔب

%ا30ُِیش َل بىٍث ٟٝٔ بٍٍٙ ئیىٌََْٚث َٔیّ ی1ٍلز

%ا60ُٔیىٌََْٚثَٔیّیِیشٍَٙي5ٞبثٛى٘يٚىٍٍلزَّٕٛ

>.ىٍٕٞ یٍٗإ شبٚی ٛن25ِٕٚ٘ٛى٘ ي=ٞبٍأٟ بٍٔ یَّٕٛ

َ ٞ بیٍىٜٕٞىبٍاٍ٘٘لزٍٔٛى٘ی بُث َایٟٔ بٍٍٙ يٕ ّٛ

MCF-7ٍٔیىٌَٚ 50ٚ30َْٕب٭زثٝسَسیت24ٚ48ٍاى

>.26ِیشَثیبٖٕ٘ٛى٘يوٝا٦ُٔبِٮٝكب١ َثیٚ شَث ٛى=ثَٔیّی

ٕٞـٙیٕٗٛوَِسبٕٚٞىبٍا٘٘ىُٚوٚ شٙيٜ٘ بًٍ٘ٛارثیٕٛ ٙشِ

ٍاثٍَٚیٍىِّٜٕٛیMelia azedarachٌیبٜثٕٝٚیّٝٙيٜ

HeLa300َ ٔیىٌََْٚثَٔیّیِیشَا٭لإْ٘ٛى٘ ي.٭ لاٜٚث

ٞ ب،٦ٔبِٮ برػ بوٛةٕٚٞى بٍا٘٘ث ٍَٚیٍىٜایٗدْٚٞ٘

>ٚفِٛ  يثَيٕٚٞى  بٍا٘٘ث  ٍَٚیٍىHep-2=10ٜٕ  ِّٛی

سثیی ي>اطَٚاثٖشٝثٝىُٚ٘ بًٍ٘ٛار٘م ٍَٜاA549=27ِّٕٛی

َِٮبر٘ٚبٖىاىٜإزوٝ٘بًٍ٘ٛار٘م َٜث بٕ٘ٛى.٦ٔب ث َس ثطی

فٮبِیزٔیشٛوٙيٍیبییٚ٘یِاِمبیآدٛدشُٛٔٙؼَثَٝٔيٕ ِّٛی

>.26،28ٙٛ٘ي=

ٞبٔٚوٜٕ٘ٛىٜو ٝاه شلافىٍ٘ش بیغٕٞـٙیٗدْٚٞ٘

ثيٕزآٔيٜىٍٔ ٍٛىغّ٪ زاط َ٘ بًٍ٘ٛارىٍاِم بیآدٛدش ُٛ

>.٘ىشٟٝٔ 27ٓسج٤ثبٙي=سٛا٘يثبا٘ياُٜٚٙىُ٘بًٍ٘ٛارَٔٔی

ىیٍَىٍسفبٚرٍلزٕبیشٛسٛوٖیه،سفبٚرىٍٔیِاٖ٘ بًٍ٘ٛار

.ثٝ٭ّزایٙىٝى٦ٍٔبِٮبرٔشفبٚرد ٔاُإزىٍٚاكيكؼٓ

ٜ ٌی َیثیٕٛٙشِ٘بًٍ٘ٛار،غّ٪ز٘بًٍ٘ٛارىٍٚاكيكؼ ٓا٘ ياُ

ٙٛى،ىٍ٘شیؼٝأىبٖٔمبیٖٝىلی كٔی ِاٖاط َ٘ بًٍ٘ٛارٕ٘ی

إب٦ٔٓبِٮبركب١َٚػٛى٘ياٍى.ثیٕٛٙشِیثَ

ٍٕ ي٘ بًٍ٘ٛارثبسٛػٝثٝ٘شبیغ٦ٔبِٮٝكب١َ،ثٝ٘٪ َٔ ی

ٞبیىاٍٚییهٞٛٝ بًػٟزإشفبىٜایٜثیٕٛٙشِیدشبٖ٘یُثبِمٛ

ىٍُٔیٙ  ٝىٍٔ  بٖٕ  ٥َبٖىاٍ٘  يٚ٭  ئْٚ  بٞيٜدشبٖ٘  یُ

ٞ بیٔوشّ ف٘ بًٍ٘ٛارسِٛی يٙ يٜ٘ی ُِاییىٍغّ٪زػٟ٘

وٙي.ثبایٗٚػٛىوبٔلاًٍٚٙٗاسمٛیزٔیاكشٕبَای٫ٛ١ٍٛٔٗ

إزوٝثبسٛػٝثٝٔبٞیز٘بٙٙبهشٝ٘بًٍ٘ٛار،٦ٔبِٮبرثیٚشَی

ػٟزإشفبىٌٜٖ شَىٜاُ٘ بًٍ٘ٛار٘م َٜىٍٝ ٙبی٬ىاٍٚی یٚ

.إزغٌاییٍٔٛى٘یبُ



References

1. Curtis A, Wilkinson C. Nantotechniques and approaches in biotechnology. Trends in biotechnology. 2001; 19(3):97-101. 

2. Singh M, Singh S, Prasad S, Gambhir IS. Nanotechnology in medicine and antibacterial effect of silver nanoparticles. Digest 

journal of nanomaterials and biostructures. 2008; 3(3):115-122. 

3. Silver S, Phung le T, Silver G. Silver as biocides in burn and wound dressings and bacterial resistance to silver compounds. 

Journal of industrial microbiology & biotechnology. 2006; 33(7):627-634. 

4. Li Y, Chen DH, Yan J, Chen Y, Mittelstaedt RA, Zhang Y, et al. Genotoxicity of silver nanoparticles evaluated using the Ames 

test and in vitro micronucleus assay. Mutation research. 2012; 745(1-2):4-10. 

5. Thakkar KN, Mhatre SS, Parikh RY. Biological synthesis of metallic nanoparticles. Nanomedicine: Nanotechnology, Biology 

and Medicine. 2010; 6(2):257-262. 

6. Carlson C, Hussain SM, Schrand AM, Braydich-Stolle LK, Hess KL, Jones RL, et al. Unique cellular interaction of silver 

nanoparticles: size-dependent generation of reactive oxygen species. The journal of physical chemistry B. 2008; 

112(43):13608-13619. 

7. Cimino MC. Comparative overview of current international strategies and guidelines for genetic toxicology testing for 

regulatory purposes. Environmental and molecular mutagenesis. 2006; 47(5):362-390. 



 (26، هسلسل 7931)سال تیستن، ضواسُ اٍل، تْاس  سیٌا / اداسُ تْذاضت، اهذاد ٍ دسهاى ًْاجا اتيپژٍّطی علوی فصلٌاهِ 

 63 

8. Mortelmans K, Zeiger E. The Ames Salmonella/microsome mutagenicity assay. Mutation research. 2000; 455(1-2):29-60. 

9. Ames BN, Lee FD, Durston WE. An improved bacterial test system for the detection and classification of mutagens and 

carcinogens. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 1973; 70(3):782-786. 

10. Jacob SJ, Finub JS, Narayanan A. Synthesis of silver nanoparticles using Piper longum leaf extracts and its cytotoxic activity 

against Hep-2 cell line. Colloids and surfaces B: biointerfaces. 2012; 91:212-214. 

11. Ahmad N, Sharma S, Alam MK, Singh VN, Shamsi SF, Mehta BR, et al. Rapid synthesis of silver nanoparticles using dried 

medicinal plant of basil. Colloids and surfaces B: biointerfaces. 2010; 81(1):81-86. 

12. Jha AK, Prasad K, Prasad K, Kulkarni AR. Plant system: nature's nanofactory. Colloids and surfaces B: biointerfaces. 2009; 

73(2):219-223. 

13. Kim HR, Park YJ, Shin DY, Oh SM, Chung KH. Appropriate in vitro methods for genotoxicity testing of silver nanoparticles. 

Environmental health and toxicology. 2013; 28:1-8. 

14. Swamy MK, Akhtar MS, Mohanty SK, Sinniah UR. Synthesis and characterization of silver nanoparticles using fruit extract of 

Momordica cymbalaria and assessment of their in vitro antimicrobial, antioxidant and cytotoxicity activities. Spectrochimica 

acta part A: molecular and biomolecular spectroscopy. 2015; 151:939-944. 

15. Ahmad A, Mukherjee P, Senapati S, Mandal D, Khan MI, Kumar R, et al. Extracellular biosynthesis of silver nanoparticles 

using the fungus Fusarium oxysporum. Colloids and surfaces B: biointerfaces. 2003; 28(4):313-318. 

16. Kittel C. Introduction to solid state physics. 8th ed. Michigan: John Wiley & Sons; 2005. 

17. Zeng S, Yu X, Law W-C, Zhang Y, Hu R, Dinh X-Q, et al. Size dependence of Au NP-enhanced surface plasmon resonance 

based on differential phase measurement. Sensors and actuators B: chemical. 2013; 176:1128-1133. 

18. Shankar SS, Rai A, Ahmad A, Sastry M. Rapid synthesis of Au, Ag, and bimetallic Au core-Ag shell nanoparticles using Neem 

(Azadirachta indica) leaf broth. Journal of colloid and interface science. 2004; 275(2):496-502. 

19. Krishnaraj C, Jagan EG, Rajasekar S, Selvakumar P, Kalaichelvan PT, Mohan N. Synthesis of silver nanoparticles using 

Acalypha indica leaf extracts and its antibacterial activity against water borne pathogens. Colloids and surfaces B: biointerfaces. 

2010; 76(1):50-56. 

20. Chandran SP, Chaudhary M, Pasricha R, Ahmad A, Sastry M. Synthesis of gold nanotriangles and silver nanoparticles using 

Aloe vera plant extract. Biotechnology progress. 2006; 22(2):577-583. 

21. Philip D, Unni C. Extracellular biosynthesis of gold and silver nanoparticles using Krishna tulsi (Ocimum sanctum) leaf. 

Physica E: low-dimensional systems and nanostructures. 2011; 43(7):1318-1322. 

22. Song JY, Kim BS. Rapid biological synthesis of silver nanoparticles using plant leaf extracts. Bioprocess and biosystems 

engineering. 2009; 32(1):79-84. 

23. Bar H, Bhui DK, Sahoo GP, Sarkar P, De SP, Misra A. Green synthesis of silver nanoparticles using latex of Jatropha curcas. 

Colloids and surfaces A. 2009; 339(1-3):134-139. 

24. Kim JS, Song KS, Sung JH, Ryu HR, Choi BG, Cho HS, et al. Genotoxicity, acute oral and dermal toxicity, eye and dermal 

irritation and corrosion and skin sensitisation evaluation of silver nanoparticles. Nanotoxicology. 2013; 7(5):953-960. 

25. Safaepour M, Shahverdi AR, Shahverdi HR, Khorramizadeh MR, Gohari AR. Green synthesis of small silver nanoparticles 

using geraniol and its cytotoxicity against fibrosarcoma-Wehi 164. Avicenna journal of medical biotechnology. 2009; 1(2):111-

115. 

26. Vivek R, Thangam R, Muthuchelian K, Gunasekaran P, Kaveri K, Kannan S. Green biosynthesis of silver nanoparticles from 

Annona squamosa leaf extract and its in vitro cytotoxic effect on MCF-7 cells. Process biochemistry. 2012; 47(12):2405-2410. 

27. Foldbjerg R, Dang DA, Autrup H. Cytotoxicity and genotoxicity of silver nanoparticles in the human lung cancer cell line, 

A549. Archives of toxicology. 2011; 85(7):743-750. 

28. Sukirtha R, Priyanka KM, Antony JJ, Kamalakkannan S, Thangam R, Gunasekaran P, et al. Cytotoxic effect of green 

synthesized silver nanoparticles using Melia azedarach against in vitro HeLa cell lines and lymphoma mice model. Process 

biochemistry. 2012; 47(2):273-279. 



Ebnesina - IRIAF Health Administration / Vol. 20, No. 1, Serial 62 Spring 2018 

 7 

Evaluation of mutagenicity and cytotoxic 

activity of biosynthetic silver 

nanoparticles 

Ghafoori SM1, Bakhshi Khaniki Gh2, *Hashemi M3 

Abstract 

Background: There are limited information on the toxicity and gene 

damage of nanoparticles. The aim of this study was to evaluate the 

effect of silver nanoparticles (AgNPs) biosynthesis using Cassia 

fistula aqueous extract.  

Materials and methods: For this purpose, silver nitrate solution and aqueous 

extract of C. fistula fruit were mixed at a ratio of 9:1, respectively. 

After color changing, the formation of AgNPs was assessed by 

spectrophotometer, X-Ray diffraction (XRD) assay, transmission 

electron microscopy (TEM) and dynamic light scattering (DLS) 

analysis. Then, mutagenic potential of nanoparticles was studied by 

Ames test. Finally, the cytotoxic effects of silver nanoparticles on 4T1 

cell line were assessed at 24 and 48 hours.  

Results: The color changing of solution was observed after 16 hours 

that indicated the production of AgNPs. The presence of silver 

nanoparticles confirmed by spectrophotometer, XRD and TEM 

micrographs. DLS test revealed that the size of most nanoparticles 

ranges from 3.6 to 4.5 nm. Ames test showed that AgNPs did not 

show mutagenic activity at none of the tested dilutions. Also, MTT 

test results confirmed the dose-dependent cytotoxic effect of 

biosynthesized nanoparticles on 4T1 cell line.  

Conclusion: The results indicated that the silver nanoparticles could be 

considered as a suitable option in variou`s industries. Although, the 

side effects of silver nanoparticles should be studied more accurate. 

Keywords: Silver, Nanoparticles, Biosynthesis, Mutagenicity 

test, Cytotoxic Agents 
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