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 هقالِ پصٍّشی

 

دار شذُ با گلَتاهیک اسیذ ٍ کٌصٍگِ با تیَسوی کاربازیذ ( عاهلZnOاثر ًاًَررُ اکسیذ رٍي )

(TSC بر رٍي بیاى )ّاي شى Bax ،bcl-2  ٍcaspase-3 ُدر ردُ سلَلی آدًَکارسیٌَهاي هعذ 
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 چکیذُ

وطزٖ ٘ب٘ٛشضات فّعی ثب تیٛؾٕی وبضثبظیس یب ٔكتمبت آٖ ٔی تٛ٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز پبیساضی ٚ لبثّیت ضسؾطعب٘ی آ٘بٖ اظ وٙػٌٚٝ 

قسٜ ثب  ػبُٔ زاضٛز. ثٙبثطایٗ، ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ ؾٙتع ٘ب٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ؾطعب٘ی ق ٞبی ؾَّٛعطیك اِمبء آپٛپتٛظیؽ زض 

اظ عطیك ؾٙدف  بٖٚ ؾپؽ اضظیبثی لبثّیت ضس ؾطعب٘ی آ٘( Zn@Glu/TSC)ٌّٛتبٔیه اؾیس وٙػٌٚٝ قسٜ ثب تیٛ ؾٕی وبضثبظیس 

 ٞبی ٚیػٌیاؾت.  (AGS) ؼسٜآز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔ ٞبی ؾَّٛزذیُ زض تٙظیٓ آپٛپتٛظیؽ زض  ٞبی غٖؾٕیت ؾِّٛی ٚ ثیبٖ 

پتب٘ؿیُ  ٌیطی ا٘ساظٜ، ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٍ٘بضٜ ٚ ٌصاضٜ ٚ FT-IRاظ عطیك آ٘بِیعٞبی  ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ  قیٕیبیی-یفیعیى

تؼییٗ ٌطزیس.  MTTاظ عطیك آظٔبیف   AGS ٞبی ؾَّٛظتب تؼییٗ ٌطزیس. ٔیعاٖ ؾٕیت ؾِّٛی ٚ زٚظ ٟٔبضی ٔیب٘ٝ ٘ب٘ٛشضات ثط 

 Real time PCRٔٛاخٟٝ یبفتٝ ثب ٘ب٘ٛشضات اظ عطیك آظٔبیف  ٞبی ؾَّٛزض  caspase-3 ،bax  ٚbcl-2 ٞبی غٖاٖ ثیبٖ ؾپؽ ٔیع

٘ب٘ٛٔتط ثٛز٘س. ٔبٞیت شضات  90تب  10وطٚی ثٛزٜ ٚ زاضای ا٘ساظٜ  قسٜ ؾبذتٝٔٛضز اضظیبثی لطا ٌطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛشضات 

 ٞبی غّظت زض قسٜ ؾبذتٝثٝ زؾت آٔس. ٘ب٘ٛشضات  -mV 7/11 ٔمساض پتب٘ؿیُ ظتب ٘یعقس ٚ  تبئیس FT-IR ؾٙدی عیف  تٛؾظ

µg/mL 62/15 ٚ   ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜثبػث وبٞف چكٍٕیطی  عٛض ثٝثبلاتط AGS  ٝ٘قس٘س ٚ ٔمساض زٚظ ٟٔبضی ٔیبµg/mL 90 

ثطاثط  80/1ٚ  67/1ثٝ ٔیعاٖ  caspase-3  ٚbax ٞبی غٖٔٛاخٟٝ یبفتٝ ثب ٘ب٘ٛشضات ثیبٖ  ٞبی ؾَّٛثٝ زؾت آٔس. ٕٞچٙیٗ، زض 

 زاقت. زاض ٔؼٙیوٙتطَ وبٞف  ٞبی ؾَّٛثطاثط زض ٔمبیؿٝ ثب  70/0ثٝ ٔیعاٖ  bcl-2ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ  وٝ زضحبِیافعایف زاقت 

 .ضس ؾطعبٖضٚی، اوؿیس تیٛؾٕی وبضثبظیس، ٘ب٘ٛشضات ؾطعبٖ ٔؼسٜ،  کلوات کلیذي:

 هقذهِ

ا٘ٛاع ؾطعبٖ  تطیٗ یحضایىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝؾطعبٖ ٔؼسٜ 

ٔطتجظ ثب ؾطعبٖ زض ز٘یب  ٚٔیطٞبی ٔطيٚ زٚٔیٗ ػبُٔ 

قٛز. اظ ؾٛیی ثطٚظ ا٘ٛاع ٔتبؾتبتیه ٚ  قٙبذتٝ ٔی

زضٔب٘ی  ٞبی ضٚـٔمبْٚ ثٝ زضٔبٖ، ٔٙدط ثٝ ٘بوبضآٔسی 

 ٔؤثطزضٔبٖ  زضظٔیٙٝخسی  ٞبیی چبِفضایح قسٜ ٚ 

ػلاٜٚ ثط ایٗ، (. 6ؾطعبٖ ٔؼسٜ ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ اؾت )

كریم زیطٍٞٙبْ ایٗ ثیٕبضی ٔٙدط ثٝ وبٞف ت

 زضٔب٘ی قیٕیٔجتٙی ثط خطاحی ٚ  ٞبی ضٚـ اثطثركی
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بٖ ٔؼسٜ ثب تؼساز . زض وكٛض ٔب، ایطاٖ، ؾطعٌطزز ٔی

یىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝٔٛضز،  7300٘ٝ ٔٛاضز خسیس ؾبِیب

ػبُٔ  تطیٗ ٟٔٓ حبَ زضػیٗا٘ٛاع ؾطعبٖ ٚ  تطیٗ ضایح

ٚ ظ٘بٖ ایطا٘ی زض  ٘بقی اظ ؾطعبٖ زض ٔطزاٖ ٚٔیط ٔطي

. اظ ؾٛیی، ثٝ زِیُ تكریم قٛز ٔی٘ظط ٌطفتٝ 

زض ثطاثط زضٔبٖ زاضٚیی،  ٔؤثطٚ ػسْ پبؾد  زیطٍٞٙبْ

ایٗ ثیٕبضی زض ثیٕبضاٖ ایطا٘ی   ؾبِٝ 5 ٔب٘ی ظ٘سٜ٘طخ 

ثٙبثطایٗ،  (.8زضنس ٌعاضـ قسٜ اؾت ) 25وٕتط اظ 

ٚ  ٔؤثطیبفتٗ تطویجبت عجیؼی یب قیٕیبیی خسیس، 

ؾطعبٖ ٔؼسٜ ٔٛضز تٛخٝ ٔحممیٗ ز٘یب  یٝػّوبضآٔس 

اؾتفبزٜ اظ شضات ثب اثؼبز ٘ب٘ٛ ثٝ زِیُ  لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ذبنی ٕٞچٖٛ ٘ؿجت ؾغح ثٝ  ٞبی ٚیػٌیزاضا ثٛزٖ 

حدٓ ثبلا، ا٘ساظٜ ثؿیبض پبییٗ ٚ لبثّیت ٘فٛش ثٝ 

ضا زض حٛظٜ وبضثطزٞبی  ای ٚیػٜ، خبیٍبٜ ٞب ؾَّٛ

ضایی اؾتفبزٜ پعقىی ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. وب

 ػّیٝاظ ٘ب٘ٛشضات ٔرتّف ٕٞچٖٛ ٘مطٜ ٚ ضٚی 

ؾطعب٘ی زض ٔغبِؼبت  ٞبی ؾَّٛٔرتّف  ٞبی ضزٜ

ثٝ زِیُ ٚخٛز  .(10، 13) پیكیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت

ضس تٛٔٛضی ٚ ٕٞچٙیٗ ظیؿت ؾبظٌبضی  ٞبی ٚیػٌی

ضا زض  ای ٚیػٜٔٙبؾت، ٘ب٘ٛشضات ضٚی، خبیٍبٜ 

ذٛز  ثٝ ضس ؾطعب٘یٔغبِؼبت ثط ضٚی تطویجبت 

ثب تِٛیس  ػٕستبً. ػّٕىطز ایٗ شضات ا٘س زازٜاذتهبل 

 قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝآظاز اوؿیػٖ ٚ اِمب، ٔطي  ٞبی ضازیىبَ

 (. 1) ا٘س ثٛزٜؾِّٛی )آپٛپتٛظیؽ( ٔطتجظ 

حبٚی ٘ب٘ٛشضات  ٞبی وٕپّىؽ وبضٌیطی ثٝعطاحی ٚ 

یه  ػٙٛاٖ ثٝتطویجبت ٔرتّف،  ثٝفّعی ٔتهُ قسٜ 

عایف اثطثركی ٚ ظیؿت اف ٔٙظٛض ثٝضٚیىطز ٘ٛیٗ 

ؾبظٌبضی ٘ب٘ٛشضات فّعی ٚ وبٞف ػٛاضو خب٘جی 

. قٛ٘س ٔیآ٘بٖ زض زضٔبٖ ؾطعبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ 

 وبضٌیطی ثٝ زض ظٔیٙٝٔتؼسزی  ٞبی ٌعاضـ

 ٞبی ضزٜ٘ب٘ٛشضات ٔرتّف ثط ػّیٝ  ٞبی وٕپّىؽ

، 14، 18ؾطعب٘ی ٔٙتكط قسٜ اؾت ) ٞبی ؾَّٛٔرتّف 

7.) 

یه  ػٙٛاٖ ثٝ( TSCضثبظیس )زض ؾبِیبٖ اذیط، تیٛؾٕی وب

ٚ  ضسٚیطٚؾیٔبزٜ زاضای ػّٕىطزٞبی ضس ٔیىطٚثی، 

(. اؾتفبزٜ اظ 20) ضس ؾطعب٘ی ٔؼطفی قسٜ اؾت

 ٞب ؾطعبٖثطذی اظ  ثطػّیٝٔكتمبت تدبضی ایٗ ٔبزٜ 

(. 17ٚاضز فبظٞبی وبضآظٔبیی ثبِیٙی قسٜ اؾت )

ایٗ  ٞبی وٕپّىؽٔغبِؼبت اذیط ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ 

 ثطػّیٝفّعی ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز وبضایی آ٘بٖ  ٔبزٜ ثب شضات

 (.24، 16) ٌطزز ٔیؾطعب٘ی  ٞبی ؾَّٛ

زذیُ زض فطایٙس تٙظیٓ چطذٝ  ٞبی غٖثب تٛخٝ ثٝ ٘مف 

تغییطات زض ثیبٖ  ٞطٌٛ٘ٝؾِّٛی ٚ آپٛپتٛظیؽ، ثطٚظ 

ط ثٝ اذتلاَ زض فطایٙس چطذٝ ٔٙد تٛا٘س ٔی ٞب غٖایٗ 

ی ؾطعب٘ی قٛ٘س. ٔغبِؼبت پیكیٗ، ٘مف ؾِّٛ

تیٛؾٕی وبضثبظیس ٚ ٘ب٘ٛشضات فّعی ثط  ٞبی ٕپّىؽو

، 16) ا٘س زازٜ٘كبٖ  ذٛثی ثٝی ضا ٞبی غٖثیبٖ چٙیٗ تغییط 

24.) 

ؾٙتع ٘ب٘ٛشضات  ،ثط ایٗ اؾبؼ، ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف 

اوؿیس ضٚی ػبُٔ زاض قسٜ ثب ٌّٛتبٔیه اؾیس ٚ 

، تؼییٗ لبثّیت ؾٕیت وٙػٌٚٝ ثب تیٛؾٕی وبضثبظیس

 bax ، bcl-2 ٞبی غٖآ٘بٖ ثط ثیبٖ  اضظیبثی اثطٚ  ؾِّٛی

 ٚcaspase-3  آز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ  ٞبی ؾَّٛآ٘بٖ زض

 .ثبقس ٔی

 ّا رٍشهَاد ٍ 

ؾٙتع ٘ب٘ٛشضات اوؿیس ضٚی  ٔٙظٛض ثٝ: سٌتس ًاًَررات

(ZnO ٓٔحَّٛ آٔٛ٘یبن غّیظ ثٝ آضأی ثٝ ٔحَّٛ ٘ی )

افعٚزٜ قس. ٔحَّٛ  pH;11تب ضؾیسٖ ثٝ  ZnCl2ٔٛلاض 

زضخٝ  100ت یه ؾبػت زض زٔبی فٛق ثٝ ٔس

٘ب٘ٛشضات  ؾفیسضً٘قس تب ضؾٛة  ٞٓ ظزٜ ٌطاز ؾب٘تی

حبنّٝ ثب اؾتفبزٜ  ٘ب٘ٛشضاتاوؿیس ضٚی حبنُ قٛز. 

 10زٚض زض زلیمٝ( ٚ ثٝ ٔست  6000اظ ؾب٘تطیفٛغ )

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آة ٔمغط ٚ  زلیمٝ خساؾبظی ٌطزیس

 ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  80اتبُ٘ قؿتكٛ قسٜ ٚ زض زٔبی 

قسٜ ثب ٌّٛتبٔیه  ػبُٔ زاض. ٘ب٘ٛزضات كه ٌطزیسذ
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ٗ ثٝ ضٚـ فٛق تِٛیس ٌطزیس ثب ای( Zn@Glu)اؾیس 

ٚ  اؾیس ٌّٛتبٔیهحبٚی ٔرّٛط ٚاوٙف  تفبٚت وٝ

زض ٔطحّٝ ثؼس،  ثٛز. 1:2وّطیس ضٚی ثب ٘ؿجت ِٔٛی 

 500 وٙػٌٚٝ وطزٖ تیٛؾٕی وبضثبظیس،  ٔٙظٛض ثٝ

 200ٚی ثٝ ٔحَّٛ حب ZnO@Glu٘ب٘ٛشضات  ٌطْ ٔیّی

 ِیتط ٔیّی 200زض  قسٜ حُتیٛؾٕی وبضثبظیس  ٌطْ ٔیّی

زلیمٝ زض  30اتبُ٘ افعٚزٜ قس. ٔحَّٛ فٛق ثٝ ٔست 

حٕبْ آة ٌطْ تحت اِتطاؾٛ٘یىبؾیٖٛ لطاض ٌطفت ٚ 

 24ثٝ ٔست  ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  40ؾپؽ زض زٔبی 

 تِٛیسقسٜؾبػت ٞٓ ظزٜ قس. زض پبیبٖ ٘ب٘ٛشضات 

(ZnO@Glu/TSC )ظ ؾب٘تطیفیٛغ ثب اؾتفبزٜ ا

خساؾبظی قسٜ ٚ پؽ اظ قؿتكٛ ثب آة ٚ اتبُ٘، زض 

ذكه قسٜ ٚ تب ظٔبٖ اؾتفبزٜ زض  ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  80

 .(24) یرچبَ ٍٟ٘ساضی قس٘س

: شیویایی ًاًَررات سٌتس شذُ-یفیسیک ّاي ٍیصگی

ػبّٔی ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ثب اؾتفبزٜ  ٞبی ٌطٜٚثطضؾی 

ٚ    Fourier-transform infrared (FT–IR)اظ آ٘بِیع 

cm 4000تب  400زض ٔحسٚزٜ 
ا٘دبْ پصیطفت  1-

(Perkin ElmerIR devise -(spectrum 100 FT . 

ٍی ٘ب٘ٛشضات ٔٛضفِٛٛغی، ا٘ساظٜ شضات ٚ ٔیعاٖ ا٘جبقت

ثطزاضی ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛیط

( ٚ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٌصاضٜ SEMٍ٘بضٜ )

(TEMا٘دبْ پصیطفت. ٕٞچ )،ٗپتب٘ؿیُ ظتب  ٙی

ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  ZnO@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات 

Zeta-sizer (SZ-100, HORIBA Scientific, Japan )

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

 ٞبی ؾَّٛزض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ : کشت سلَلی

اظ  قسٜ تٟیٝ( AGS cellsآز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ )

 ٞبی ؾَّٛا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض ایطاٖ اؾتفبزٜ ٌطزیس. وكت 

 Dulbecco’s modified Eagleٔصوٛض زض ٔحیظ 

(DMEM) 10ؾطْ ٌٛؾبِٝ ثب  قسٜ غٙی ٚ %

زضخٝ  37/اؾتطپتٛٔبیؿٗ ٚ زض زٔبی ؾیّیٗ پٙی

نٛضت پصیطفت. پؽ اظ تكىیُ لایٝ  ٌطاز ؾب٘تی

اضظیبثی اثط  ٔٙظٛض ثٝٔصوٛض  ٞبی ؾَّٛؾِّٛی، 

٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ، تحت ٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛشضات لطاض 

 ٌطفتٙس.

تؼییٗ  ٔٙظٛض ثٝ: تعییي سویت سلَلی ًاًَررات 

ثط  ZnO@Glu/TSCؾٕیت ؾِّٛی ٘ب٘ٛشضات 

-MTT (2-(4,5اظ آظٔبیف  AGS ٞبی ؾَّٛ

dimethythiazol-2-yl) -2,5-diphenyltetrazolium 

bromide )  .ٞبی ؾَّٛاؾتفبزٜ ٌطزیس AGS  زض پّیت

 ٞبی غّظتذب٘ٝ وكت زازٜ قس٘س ٚ زض ٔٛاخٟٝ ثب  96

 500تب  ZnO@Glu/TSC (5/12٘ب٘ٛشضات  ٔرتّف

 وٝ زضحبِی( لطاض ٌطفتٙس ِیتط ٔیّیٔیىطٌٚطْ/

پؽ اظ  وٙتطَ فبلس ٘ب٘ٛشضات ثٛز٘س. ٞبی چبٞه

زضخٝ  37ؾبػت ٚ زض  24ا٘ىٛثبؾیٖٛ ثٝ ٔست 

ٔیىطِٚیتط اظ  100، ثٝ ٞط چبٞه ٔمساض ٌطاز ؾب٘تی

افعٚزٜ قس ٚ  MTT ِیتط ٔیّی/ٌطْ ٔیّی 5/0ٔحَّٛ 

زضخٝ  37ؾبػت زض  4ثٝ ٔست  ٔدسزاً ٞبپّیت

زض ٔطحّٝ ثؼسی، پؽ اظ  ٍٟ٘ساضی قس٘س. ٌطاز ؾب٘تی

 200ٞط چبٞه ٔمساض ثٝ  ذبضج وطزٖ ٔحیظ وكت،

( افعٚزٜ قس. DMSOٔیىطِٚیتط زی ٔتیُ ؾِٛفٛوؿیس )

زض عَٛ  ٞب چبٞهزض پبیبٖ، خصة ٘ٛضی ٞط یه اظ 

یعا ٘ب٘ٛٔتط ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ذٛا٘كٍط الا 590ٔٛج 

(ELX800, USA, USA .ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٌطفت )

 Inhibitory %50زٚظ ثبظزاض٘سٜ ٔیب٘ی )

concentration ٝثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾج )

 (:  24ٌطزیس )

 
ثطضؾی  ٔٙظٛض ثٝ: cDNAکل ٍ سٌتس   RNAاستخراج 

، اظ bcl-2 ،bax  ٚcaspase-3 ٞبی غٖٔیعاٖ ثیبٖ 

زض اثتسا فبزٜ ٌطزیس. اؾت Real time PCRآظٔبیف 

 105ذب٘ٝ ٚ ثب تطاوٓ  6زض پّیت ٞبی  AGS ٞبی ؾَّٛ

ؾَّٛ/چبٞه وكت زازٜ قس٘س. ثط اؾبؼ ٘تبیح  5× 

زض ٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛشضات  ٞب ؾَّٛ ،MTTآظٔبیف 
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ZnO@Glu/TSC  زض  ٔیىطٌٚطْ 90ثب غّظت ٟ٘بیی

ؾبػت زض زٔبی  24لطاض ٌطفتٙس ٚ ثٝ ٔست  ِیتط ٔیّی

ٙس یفطا قس٘س. ٌطٔب ٌصاضی طازٌ ؾب٘تی زضخٝ 37

تدبضی  ویتوُ ثب اؾتفبزٜ اظ  RNAاؾترطاج 

Qiagen, RNeasy Plus Mini Kit (Valencia, CA) 

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٛضاِؼُٕ ؾبظ٘سٜ نٛضت پصیطفت. 

ٔىُٕ ثب اؾتفبزٜ  DNA، ؾٙتع RNAپؽ اظ اؾترطاج 

 PrimeScriptTM first strand cDNAاظ ویت تدبضی 

Synthesis Kit (Takara, Tokyo, Japan .ا٘دبْ قس )

زض ٔمبیؿٝ ثب  ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی غٖٔیعاٖ ثیبٖ  زضٟ٘بیت

غٖ وٙتطَ زاذّی، ثب اؾتفبزٜ اظ  ػٙٛاٖ ثٝ ،GAPDHغٖ 

 SYBRویت تدبضی پطایٕطٞبی اذتهبنی ٞط غٖ ٚ 

Green
®
 Premix Ex Taq

TM 
(TaKaRa, Japan)  ثب ٚ

 ABI 7300 real-timeاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ تطٔٛؾبیىّط 

PCR system (Applied Biosystems, Foster City, 

CA )  .20ٚاوٙف ٔرّٛط حدٓ ٟ٘بیی ا٘دبْ قس 

 SYBRٔیىطِٚیتط ٔؿتط ٔیىؽ  10 ٔیىطِٚیتط ٚ حبٚی

Green( ٔیىطٚ َٔٛ 2، یه ٔیىطِٚیتط اظ ٞط پطایٕط ،)

اٍِٛ ٚ قف ٔیىطِٚیتط آة ٔمغط  cDNAزٚ ٔیىطِٚیتط 

لغؼبت غ٘تیىی قبُٔ ٔطحّٝ فطایٙس تىثیط  ثٛز.

زلیمٝ(  10/ٌطاز ؾب٘تیزضخٝ  95ؾبظی اِٚیٝ )ٚاؾطقت

زضخٝ  95ؾبظی )ؾیىُ قبُٔ ٚاؾطقت 40ٚ ؾپؽ 

زضخٝ  60ؾبظی )ثب٘یٝ(، ٔىُٕ 15/ٌطاز ؾب٘تی

زضخٝ  72ؾبظی )ثب٘یٝ( ٚ عٛیُ 60/ٌطاز ؾب٘تی

اضظیبثی ٔیعاٖ ثیبٖ ثب٘یٝ( ا٘دبْ پصیطفت.  45/ٌطاز ؾب٘تی

 ΔΔCTض ٔمبیؿٝ ثب غٖ وٙتطَ ثط اؾبؼ ضٚـٞط غٖ ز

تٛاِی پطایٕطٞبی اذتهبنی ٞط غٖ زض  (.3ا٘دبْ قس )

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 1خسَٚ 

ثطضؾی ٚخٛز تفبٚت  ٔٙظٛض ثٝ: آهاري ّاي آزهَى

 ؾٛی یهاظ ضٚـ آ٘بِیع  ٞب زازٜ ٚتحّیُ تدعیٝآٔبضی 

 SPSS افعاض ٘طْ( ٚ one way ANOVAٚاضیب٘ؽ )

 05/0وٕتط اظ  pفبزٜ قس ٚ ٔمساض اؾت 16ٚیطایف 

 ی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.زاض ٔؼٙیحس  ػٙٛاٖ ثٝ
 

 

 تٛاِی پطایٕطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ -1خسَٚ 

 پطایٕط (5′-3′تٛاِی ) ٔٙبثغ

(26) TTGCTTCAGGGTTTCATCCA forward-bax 

reverse-bax AGACACTCGCTCAGCTTCTTG 

(26) TGGCCAGGGTCAGAGTTAAA forward-2bcl 

reverse-bcl2 TGGCCTCTCTTGCGGAGTA 

)5( GCCTGCCGTGGTACAGAACT caspase3-forward 

caspase-3-reverse GCACAAAGCGACTGGATGAAC 

)26( CCCACTCCTCCACCTTTGAC GAPDH-forward 

CATACCAGGAAATGAGCTTGACAA GAPDH-reverse 

 

 ًتایج

: ًاًَرراتّاي فیسیکی ٍ شیویایی  تعییي ٍیصگی

ػبّٔی ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ  ٞبی ٌطٜٚثطضؾی  ٔٙظٛض ثٝ

 FT-IR ٞبی عیفاؾتفبزٜ ٌطزیس.  FT-IRاظ آظٔبیف 

ٕ٘بیف زازٜ  1زض قىُ  ZnO@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات 

-1وٝ ثط اؾبؼ آٖ، یه پیه خصثی لٛی زض  ا٘س قسٜ

cm 3630  ٝثب اضتؼبقبت  تٛا٘س ٔیٔكبٞسٜ ٌطزیس و

اؾیس ٌّٛتبٔیه ٔطتجظ آظاز  NH- ٞبی ٌطٜٚوككی 

-1زض  قسٜ ٔكبٞسٜثبقس. ٕٞچٙیٗ، پیه خصثی 
cm 

 ٞبی ٌطٜٚ C-Nثٝ اضتؼبقبت وككی پیٛ٘سٞبی  1384

(. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ؾیٍٙبَ 23ٔطتجظ اؾت ) آٔیسی



 ّوکاراىٍ  صذف بیگی، 33 -54 صفحات ،1441 تابستاى ،چْارم، شوارُ چْاردّن شٌاسی جاًَري، سالزیست

 

04 

 
 

NH2– ٞبی ٌطٜٕٚ٘بیبٍ٘ط 
زض  اؾیسآٔیٙٝقبضغ قسٜ  +

-1عیف خصثی 
cm 2100 ُ(. 19) ثبقس ٔی ٔكبٞسٜ لبث

-1یه پیه لٛی زض 
cm 1626  ٝاحتٕبلاًٚخٛز زاضز و 

 ٞبی ٌطٜٚٔطثٛط ثٝ اضتؼبقبت وككی غیطٔتمبضٖ 

COO-  ٌّٖٛتبٔیٗ ثٛزٜ وٝ ٕ٘بیبٍ٘ط ٔبٞیت آ٘یٛ٘ی آ

-1زض  ٔكبٞسٜ لبثُ ٞبی پیه(. اظ ؾٛیی، 2اؾت )
cm 

ثٝ اضتؼبقبت وككی پیٛ٘سٞبی  احتٕبلاً 1025ٚ  1040

C-N ه ، پیزضٟ٘بیت .(12)زض ٌّٛتبٔیٗ ٔطثٛط ٞؿتٙس

-1خصثی وٝ زض 
cm 1117  ٜاحتٕبلاً ٌطزز ٔیٔكبٞس 

. ثبقس ٔی C-O٘بقی اظ اضتؼبقبت وككی پیٛ٘سٞبی 

-1ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ یه پیه خصثی زض ٘بحیٝ حسٚز 

cm 1170 ٞبی ٌطٜٚثب حضٛض  تٛا٘س ٔی C=S  تیٛ ؾٕی

وٙٙسٜ حضٛض ایٗ  تبئیسوبضثبظیس ٔطتجظ ثبقس وٝ 

 .(25) ؾتِٔٛىَٛ ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ا

قسٜ  ٌیطی پتب٘ؿیُ ظتب ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ ٕٞچٙیٗ، ا٘ساظٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ظتب ؾبیعض ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ 

ثبقٙس. ایٗ  ٔی -mV 2/11٘ب٘ٛشضات زاضای پتب٘ؿیُ ظتب 

٘تبیح ٕ٘بیبٍ٘ط ٚخٛز ٔمبزیط وبفی ٘یطٚی زافؼٝ ثیٗ 

وٙٙسٜ پبیساضی ٚ  ثبقس وٝ تأٔیٗ ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ٔی

خٌّٛیطی وٙٙسٜ اظ تدٕغ ٚ ا٘جبقتٍی آ٘بٖ اؾت )قىُ 

2.) 

ثب  ZnO@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات  ٞبی ٚیػٌیثطضؾی 

اِىتطٚ٘ی ٍ٘بضٜ ٚ ٌصاضٜ  ٞبی ٔیىطٚؾىٛحاؾتفبزٜ اظ 

ایٗ ٘ىتٝ ثٛز وٝ ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ظبٞطی ٕ٘بیبٍ٘ط 

 10زض ٔحسٚزٜ  قسٜ ؾبذتٝوطٚی زاض٘س ٚ ا٘ساظٜ شضات 

وٙٙسٜ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ ایٗ  تبئیسوٝ  سثبق ٔی٘ب٘ٛٔتط  90تب 

تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٘ب٘ٛشضات  .شضات اؾت

ZnO@Glu/TSC  ا٘س قسٜٕ٘بیف زازٜ  3 قىُزض.     

تؼییٗ ٔیعاٖ ؾٕیت  خٟت: آزهَى سویت سلَلی

 ٞبی ؾَّٛثط  ZnO@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات 

زض ٔٛاخٟٝ ثب  ٞب ؾَّٛآز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ، ایٗ 

ٌطفتٙس. ثط اؾبؼ  ضظ ٘ب٘ٛشضات لطأمبزیط ٔتفبٚتی ا

ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات عی یه ضٚ٘س ٚاثؿتٝ ثٝ زٚظ  ،٘تبیح

ٚ  µg/mL 62/15غّظت  زض وٝ عٛضی ثٝافعایف یبفت 

 ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜثبلاتط قبٞس وبٞف چكٍٕیط 

وٝ ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ  ؾطعب٘ی ثٛزیٓ. ٘تبیح ٘كبٖ زاز

ثٝ ثٛز وٝ  AGS  %84  % ٚ9 ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜ

 µg/mL 62/15  ٚ500 ٞبی غّظتتطتیت ٔطتجظ ثب 

ثٛز. ضٕٗ ایٙىٝ زٚظ ٟٔبضی ٔیب٘ٝ ٘ب٘ٛشضات ٔصوٛض 

µg/mL 90  ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٘تبیح آظٔبیفMTT  زض

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 4 قىُ

 ٞبی غٖٔیعاٖ ثیبٖ : هطالعِ هَرد ّاي شىبررسی بیاى 

، bCl-2ؾِّٛی، قبُٔ  قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝزذیُ زض ٔطي 

bax  ٚcaspase-3 ٟٝثب  ٞب ؾَّٛ، پؽ اظ ٔٛاخ

، ثب µg/mL 90زض غّظت  Zn@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات 

لطاض  ٔٛضزثطضؾی Real time PCRاؾتفبزٜ اظ تىٙیه 

ثب  AGS ٞبی ؾٌَّٛطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔٛاخٟٝ 

ثٝ  bax٘ب٘ٛشضات ٔصوٛض ٔٙدط ثٝ افعایف ثیبٖ غٖ 

ٔمبیؿٝ ثب  تیٕبض زض ٞبی ؾَّٛثطاثط زض  8/1ٔیعاٖ 

ثیٗ  زاض ٔؼٙیوٙتطَ ثٛز وٝ ٘كبٍ٘ط تفبٚت  ٞبی ؾَّٛ

. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ ثبقس ٔیایٗ زٚ ٌطٜٚ 

caspase-3  67/1ٔٛاخٟٝ یبفتٝ ثٝ ٔیعاٖ  ٞبی ؾَّٛزض 

ثطاثط افعایف یبفت وٝ اظ ایٗ ٘ظط ٞٓ زض ٔمبیؿٝ ثب 

ٌطٜٚ وٙتطَ زاضای تفبٚت چكٍٕیطی ثٛز. اظ ؾٛی 

زٚ ٌطٜٚ زض  bcl-2ضؾی ثیبٖ تغییطات ثیبٖ غٖ زیٍط، ثط

 ٞبی ؾَّٛثیبٖ غٖ ٔصوٛض زض  زاض ٔؼٙیٕ٘بیبٍ٘ط وبٞف 

، ٔیعاٖ پؽ اظ ٔٛاخٟٝ ثب زیٍط  ثیبٖ  ثٝتیٕبض ثٛز. 

ٔیعاٖ ثیبٖ ایٗ غٖ زض  ZnO@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات 

ثطاثط وبٞف  7/0آز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ ثٝ  ٞبی ؾَّٛ

 5 قىُزض  زٔغبِؼٝٔٛض ٞبی غٖیبفت. ٘تبیح ثیبٖ 

 .ا٘س قسٜ زازٜٕ٘بیف 
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 ؾٙتع قسٜ Zn@Glu/TSC٘ب٘ٛشضات  FT-IRآ٘بِیع  -1قىُ 

 

 
 Zn@Glu/TSCؾٙدف ٔیعاٖ پتب٘ؿیُ ظتب ٘ب٘ٛشضات   -2قىُ 
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تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٌصاضٜ )اِف( ٚ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٍ٘بضٜ )ة( ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ  -3قىُ 

ZnO@Glu/TSC 
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ثب  ZnO@Glu/TSCٞبی آز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ زض حضٛض غّظت ٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضات  تؼییٗ ظ٘سٜ ٔب٘ی ؾَّٛ -4شکل

 MTTاؾتفبزٜ اظ آظٔبیف 
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ٞبی ٔٛاخٟٝ یبفتٝ ثب ٘ب٘ٛشضات  )ج( زض ؾَّٛ bcl-2)ة( ٚ  caspase-3)اِف(،  baxٞبی تغییطات ثیبٖ غٖ -5شکل 

ZnO@Glu/TSC َّٛٞبی وٙتطَ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾ 

 بحث

، وبضآٔس ٚ ثب وٕتطیٗ ٔؤثط ٞبی زضٔبٖ وبضٌیطی ثٝ

ؾطعبٖ یىی اظ اٞساف انّی  ػّیٝػٛاضو خب٘جی 

زض  ٜؾطعبٖ ٔؼس پیف اظ  ثیفٌؿتطـ . اؾتٔحممیٗ 

 ا٘ٛاع  خٛأغ ثكطی، تكریم زیطٍٞٙبْ ٚ ٌؿتطـ

ٔتبؾتبتیه ثیٕبضی، ٚ ٕٞچٙیٗ ثطٚظ ا٘ٛاع ٔمبْٚ ثٝ 

ضٚی ایٗ ؾطعبٖ، ٔٙدط ثٝ وبٞف وبضآٔسی زا

 ٞبی ضٚـی زضٔبٖ ؾطعبٖ ٔؼسٜ یؼٙی فؼّ ٞبی ضٚـ

ٔجتٙی ثط خطاحی یب اؾتفبزٜ اظ زاضٚٞبی ضایح وٙٛ٘ی 

قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، یبفتٗ تطویجبت ٘ٛیٗ ضس ؾطعب٘ی 

وٝ زاضای وبضایی ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ػٛاضو خب٘جی 

وٙٛ٘ی وٕتطی زاقتٝ ثبقٙس ٞسف ثؿیبضی اظ ٔغبِؼبت 

. زض ؾبِیبٖ اذیط، ثٝ زِیُ افعایف ضٚظافعٖٚ ثبقس ٔی

اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛتىِٙٛٛغی زض پعقىی ٚ ٘تبیح 

 ثطػّیٝاؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات فّعی  ثرف ضضبیت

ٟٔبض  ٔٙظٛض ثٝؾطعب٘ی، اؾتفبزٜ اظ ایٗ شضات  ٞبی ؾَّٛ

ؾطعب٘ی ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ  ٞبی ؾَّٛتىثیط 

ِٔٛىِٛی  ٞبی وٕپّىؽعطاحی  (. ضٕٗ ایٙى4ٝاؾت )

 ٔٙظٛض ثٝضاٞىبض ٘ٛیٙی  تٛا٘س ٔی٘ٛیٗ زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ، 
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ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ضس ؾطعب٘ی ایٗ شضات ٚ  ؾبظی ثٟیٙٝ

وبٞف ػٛاضو خب٘جی آ٘بٖ ثبقس. ثط ایٗ  حبَ زضػیٗ

اؾبؼ، زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ب٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ثب اؾتفبزٜ 

ِٔٛىَٛ  قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ػبُٔ زاضاظ اؾیسٌّٛتبٔیه 

، پؽ اظ زضٟ٘بیتتیٛؾٕی وبضثبظیس وٙػٌٚٝ قس٘س. 

 ٞبی ؾَّٛٔٛاخٟٝ ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ثب 

تؼییٗ قسٜ  ٞب ؾَّٛآز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ، زٚظ ؾٕی 

زذیُ زض ٔطي  ٞبی غٖٚ اثط آ٘بٖ ثط ثیبٖ 

 ؾِّٛی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٙس.  قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ

ز قیٕیبیی زاضای یه ٌطٜٚ اظ ٔٛاٞب تیٛؾٕی وبضثبظٖٚ 

 ٞبی فؼبِیتظیؿت فؼبَ قبُٔ  ٞبی ٚیػٌی

ضسٔیىطٚثی ٚ ضسؾطعب٘ی ٞؿتٙس. ٔغبِؼبت اذیط 

٘كبٖ زازٜ وٝ وٙػٌٚٝ وطزٖ تیٛؾٕی وبضثبظیس یب 

ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز  تٛا٘س ٔیٔكتمبت آٖ ثٝ ٘ب٘ٛشضات فّعی 

پبیساضی آ٘بٖ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٚیػٌی ضس تٛٔٛضی 

بت ؼؾٛی زیٍط، ٔغبِ ٚ ضس ؾطعب٘ی آ٘بٖ قٛز. اظ

ذهٛنیبت ضس ؾطعب٘ی ٘ب٘ٛشضات  ذٛثی ثٝپیكیٗ 

 .(10) ا٘س وطزٜضٚی ضا تجییٗ 

ثط اؾبؼ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ، ٘ب٘ٛشضات  

ZnO@Glu/TSC  ٞبی ؾَّٛاظ تىثیط  ٔؤثطیثٝ عطظ 

خٌّٛیطی وطزٜ ٚ ثب افعایف خعئی  AGSؾطعب٘ی 

 ٔصوٛض ثٝ ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ی ظ٘سٜغّظت ٘ب٘ٛشضات، ٔیعاٖ 

عطظ چكٍٕیطی وبٞف پیسا وطز. چٙسیٗ ٔىب٘یؿٓ 

ٕٔىٗ اؾت ثب فؼبِیت ضس ؾطعب٘ی ٘ب٘ٛشضات 

Zn@Glu/TSC  ٞبی ٚیػٌیٔطتجظ ثبقٙس. ثركی اظ 

ضس ؾطعب٘ی ٘ب٘ٛشضات ؾٙتع قسٜ ثب فؼبِیت تیٛؾٕی 

وبضثبظیس ٔطتجظ اؾت. ٔغبِؼبت پیكیٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 

 بیٞ آ٘عیٓاظ عطیك ٟٔبض ثطذی تیٛؾٕی وبضثبظیس 

ٞب ٔطتجظ ثب تىثیط اؾیس ٘ٛوّئیه ٕٞچٖٛ تٛپٛایعٚٔطاظ 

ؾجت ثطٚظ اذتلاَ زض فطایٙس ٕٞب٘ٙسؾبظی  تٛا٘س ٔی

DNA  ٞبی آؾیتؾَّٛ قٛز. ٕٞچٙیٗ ایدبز DNA  ٚ

ثب تیٛؾٕی  ٞب ؾَّٛغكبیی زض ٔٛاخٟٝ  ٞبی آؾیت

. ثب (9 ،3) وبضثبظیس یب ٔكتمبت آٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت

ٌی تیٛؾٕی وبضثبظیس، وٙٙس ولاتٝتٛخٝ ثٝ فؼبِیت 

اذتلاَ زض ػّٕىطز ؾبذتبضٞبی آ٘عیٕی ٚ غكبی 

 (.22) اؾت ا٘تظبض لبثُ ٘یع ؾِّٛی

اظ ؾٛی زیٍط، ٘ب٘ٛشضات فّعی ثب تحطیه تِٛیس 

آظاز اوؿیػٖ ٚ ایدبز اؾتطؼ اوؿیساتیٛ  ٞبی ضازیىبَ

غكبء ؾیتٛپلاؾٕی ٚ  اظخّٕٝثٝ ؾبذتبضٞبی ؾِّٛی 

ؾجت  تطتیت ایٗ ثٝ ٚ ضؾب٘ٙس ٔیاؾیس ٘ٛوّئیه آؾیت 

زض (. 3، 24) قٛ٘س ٔیؾطعب٘ی  ٞبی ؾَّٛٔطي 

ٔغبِؼبت پیكیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ تطویت تیٛؾٕی 

ٞب یب ٔكتمبت آ٘بٖ ٔٙدط ثٝ افعایف اؾتطؼ وبضثبظٖٚ

ٔٙدط ثٝ افعایف  تطتیت ایٗ ثٝاوؿیساتیٛ قسٜ ٚ 

٘ب٘ٛتطویت زض ٔمبیؿٝ ثب ٞط یه ذبنیت ضسؾطعب٘ی 

 (.21) قس٘س ٜ آٖ ثٝ تٟٙبییاظ اخعای تكىُ زٞٙس

زذیُ زض ٔطي  ٞبی غٖثطضؾی ٔیعاٖ تغییطات ثیبٖ 

 /ZnO@Gluؾِّٛی زض حضٛض ٘ب٘ٛشضات  ضیعی ثط٘بٔٝ

TSC ٖپیف  ٔؿیطٞبی ؾبظی فؼبَ زٞٙسٜ ٘كب

. ثبقس ٔی ٞب ؾَّٛتیه زض ایٗ آپٛپتٛتیه ٚ آپٛپتٛ

ضٔع وٙٙسٜ وٝ  baxٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ثیبٖ غٖ 

 ٞبی ؾَّٛٔؿیط آپٛپتٛظیؽ زض  ؾبظ فؼبَ یه پطٚتئیٗ

تیٕبض افعایف ثیبٖ  ٞبی ؾَّٛزض   ثبقس ٔییٛوبضیٛتی 

ثیبٖ ایٗ غٖ  زاض ٔؼٙی. افعایف ی زاقتزاض ٔؼٙی

ٔٛاخٟٝ  ٞبی ؾَّٛ٘كبٍ٘ط اِمبء ثطٚظ آپٛپتٛظیؽ زض 

 caspase-3یبفتٝ ثب ٘ب٘ٛشضات اؾت. ٕٞچٙیٗ، ثیبٖ غٖ 

پیف  ضزذیُ زض آثكب یٞب غٖ تطیٗ ٟٔٓیىی اظ  ػٙٛاٖ ثٝ

آپٛپتٛتیه ثٝ عطظ چكٍٕیطی افعایف زاقت. ایٗ 

ٔطي ٔؿیط  ؾبظی فؼبَوٙٙسٜ تبئیس٘تبیح ٘یع 

 (.11) ثبقس ٔیتیٕبض  ٞبی ؾَّٛزض  قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ

ٔٛاخٟٝ یبفتٝ  ٞبی ؾَّٛزض  bcl-2زض ٔمبثُ، ثیبٖ غٖ 

ی زاض ٔؼٙیوبٞف  ZnO@Glu/TSCثب ٘ب٘ٛشضات 

ٔصوٛض ضٔع وٙٙسٜ یه پطٚتئیٗ غٖ  اظآ٘دبوٝ زاقت.

آپٛپتٛظیؽ اؾت، وبٞف ثیبٖ ایٗ غٖ زض  ٟٔبضوٙٙسٜ

وٙٙسٜ ؾبیط  تبئیسٔٛاخٟٝ یبفتٝ ثب ٘ب٘ٛشضات،  ٞبی ؾَّٛ

س ایٗ ٘تبیح، ٔغبِؼبت ئی٘تبیح ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. زض تب
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 ٞبی غٖٚ افعایف ثیبٖ  bcl-2ٌصقتٝ وبٞف ثیبٖ غٖ 

caspase-3  ٚbax  شضات ٔرتّف زض ٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛضا

 ٞبی غٖثیبٖ  تغییطات ضؾس ٔیثٝ ٘ظط  ٌعاضـ وطز٘س.

ٔؿیط آپٛپتٛظیؽ ٕٞؿٛ  ؾبظی فؼبَ، ثب ٔٛضزٔغبِؼٝ

ثبقس. ثٝ ثیبٖ زیٍط، ٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛشضات 

ZnO@Glu/TSC  ؾِّٛی ٘بقی اظ  ٞبی آؾیتٚ ثطٚظ

ٔٙدط ثٝ ، DNAٚاضزٜ ثٝ ِٔٛىَٛ  ٞبی آؾیت ٚیػٜ ثٝآٖ 

 ٞبی ؾَّٛزض  ٛظیؽٔؿیطٞبی آپٛپت ؾبظی فؼبَ

 ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞبی غٖٚ تغییطات ثیبٖ  ٌطزز ٔیؾطعب٘ی 

٘یع ثب ایٗ فطضیٝ ٕٞؿٛ اؾت. اِمبی آپٛپتٛظیؽ زض 

فّعی ٚ  ٞبی یٖٛٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت ٞبی حبٚی 

ٔكتمبت تیٛؾٕی وبضثبظٖٚ زض ٌصقتٝ ٘یع ٌعاضـ قسٜ 

 .(15اؾت )

  گیري ًتیجِ

ؾٙتع قس ٚ  ZnO@Glu/TSCزض ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ب٘ٛشضات 

 ٞبی ؾَّٛفؼبِیت ٟٔبضوٙٙسٌی آ٘بٖ ثط 

آز٘ٛوبضؾیٙٛٔبی ٔؼسٜ ٘كبٖ زازٜ قس. ٘ب٘ٛشضات ٔصوٛض 

زذیُ زض  ٞبی غٖثیبٖ  زاض ٔؼٙیٔٙدط ثٝ افعایف 

ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف  Bax  ٚCaspase-3آپٛپتٛظیؽ 

، قس٘س. ثٝ Bcl-2آپٛپتٛظیؽ  ٟٔبضوٙٙسٜچكٍٕیط غٖ 

ثب ایدبز  ZnO@Glu/TSCوٝ ٘ب٘ٛشضات  ضؾس ٔی٘ظط 

عجیؼی  ػّٕىطزٞبیاذتلاَ زض آؾیت زض ؾبذتبضٞب ٚ 

ٔطي  ؾبظی فؼبَؾَّٛ ٔٙدط ثٝ تحطیه ٚ 

 ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٔیوٝ  ٌطز٘س ٔیؾَّٛ  قسٜ ضیعی ثط٘بٔٝ

ؾطعبٖ ٔؼسٜ ٔٛضز  ػّیٝ یه ٚیػٌی ثبِمٜٛ وبضآٔس

 اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.
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Abstract 

Conjugation of metal nanoparticles (NPs) to thiosemicarbazide improves their stability and 

anticancer potential. This work was aimed at preparing ZnO NPs functionalized with glutamic 

acid conjugated to thiosemicarbazide (Zn@Glu/TSC). Then, the anticancer potential of 

nanoparticles was studied by evaluating their cytotoxicity and the expression of the genes 

involved in cell apoptosis in AGS cancer cells. Physicochemical properties of the NPs were 

characterized using FT-IR, SEM, and TEM imaging, and Zeta potential assays. Cytotoxicity and 

inhibitory concentration 50% value of the NPs was determined using the MTT assay. Moreover, 

the expression of the caspase-3, bax, and bcl-2 genes among NPs treated AGS cells was 

investigated using Real-time PCR assay. According to the results, the NPs were spherical with a 

size range of 10-90 nm. FT-IR assay confirmed the proper synthesis of the NPs and the zeta 

potential was determined -11.7 mV. The synthesized NPs showed significant cytotoxicity at 

concentrations ≥ 15.62 µg/mL and 50% inhibitory concentration was determined 90µg/mL. 

Besides, the expression of caspase-3 and bax genes in NPs treated cells increased by 1.67 and 

1.80 folds, respectively, while the bcl-2 gene was regulated by 0.70 folds, compared to the 

control cells.   
Keywords: Anticancer; Gastric Cancer; Thiosemicarbazide; Zinc Oxide Nanoparticles  

 

 


