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Abstract 
  

Background: Different medicinal properties of thyme plant, anticancer effects of green synthesis of gold 

nanoparticles and low survival of patients with pharyngeal cancer are the main reasons for this research on 

the pharyngeal cancer FaDu cell line.  

Materials and methods: Following preparation of thyme extract, green synthesis was performed on AuCl3 

gold salt to obtain nanomedicine. Infrared and X-ray diffraction spectroscopic tests along with scanning and 

transmission electron microscopy was carried out for optimization of the synthesized nanomedicine. The 

viability of FaDu cells was assessed by MTT after 24-, 48-, and 72-hours treatment with different 

concentrations of the nanomedicine and LC50 was determined. Cell apoptosis was measured by flow 

cytometry.   

Results: The mean survival of FaDu cells after treatment with different concentrations of gold nanomedicine 

at each of the three time points was significantly lower compared to untreated cells (P<0.001). The LC50 

value of the nanomedicine following 48 hours of exposure was approximately 40 μg/ml. The rate of early 

and late apoptosis in the treated cells was calculated as 37.5%. 

Conclusion: The results of the present study confirmed that gold nanoparticles synthesized from thyme 

extract have cytotoxic and apoptosis induction effects on FaDu pharyngeal cancer cells. Therefore, further 

study on the use of this nanomedicine in the treatment of pharyngeal malignancy is recommended. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

 229تا  219صفحات ، 1402پاییز ، 3، شماره 33 ورهد

 

بررسی اثر حیاتی نانوذرات طلا تهیه شده توسط عصاره آویشن با روش سنتز 

  FaDu سبز بر رده سلولی سرطان حلق

، 2، شهرو اعتماد مقدم3، ملیحه انتظاری2، مژگان علاءالدینی 1فرشته عتابی، 1شیده خوش خیر داریانی

 1، الهام رضایی پسندیده4ملک حکمتی

   
 اسلامی، تهران، ایرانفناوری های نوین، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد گروه بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشکده علوم و  1
 یراندرمانی تهران، تهران، ا اشتیمرکز تحقیقات دندانپزشکی، پژوهشکده علوم دندانپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهد 2
 شگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه ژنتیک، دانشکده علوم و فناوری های نوین، علوم پزشکی تهران، دان3
 گروه شیمی آلی، دانشکده شیمی دارویی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 4

  کیدهچ

ن بتلا به سرطاماه آویشن، اثرات ضد سرطانی سنتز سبز نانوذرات طلا و بقای پایین بیماران خواص مختلف دارویی گی :سابقه و هدف
 . بود FaDuحلق، دلایل اصلی این تحقیق بر روی رده سلولی سرطان حلق 

های ط آزمونسانجام شد. بهینه سازی نانو داروی طلا تو AuCl3عصاره گیری از آویشن و سنتز سبز بر روی بستر نمک طلای  :روش بررسی
سلولی  طیف سنجی با مادون قرمز و پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی روبشی و عبوری صورت پذیرفت. سپس توان زیستی رده

FaDu به وسیله سنجش ،MTT  ساعت تیمار با نانو دارو بررسی و غلظت  72و  48، 24پس ازLC50  سلولی با  میزان آپوپتوزشد و تعیین
 .  نجیده شدفلوسایتومتری س

سبت به گروه بدون های مختلف نانو دارو در هر یک از سه زمان مذکور ندر تیمار با غلظت FaDuهای میانگین زنده مانی سلول ها:یافته
میکروگرم بر  04ساعت و حدود غلظت  48نانو دارو در زمان  50LCمقدار  (.P>001/0داری نشان داد ) تیمار، کاهش و اختلاف آماری معنی

 .درصد گزارش شد 5/37دست آمد. میزان آپوپتوز اولیه و تاخیری در سلول های بدخیم تحت تیمار ه میلی لیتر ب

 بر پایه عصاره توسط نانوذرات طلا FaDuنتایج مطالعه حاضر موید اثر کشندگی و القای آپوپتوز در رده سلولی سرطان حلق  :گیرینتیجه
 .کردتفاده حلق اس خیمیینده از این نانو دارو به عنوان دارویی با پتانسیل ضد سرطانی در درمان بدآویشن بود. بنابراین شاید بتوان در آ

 .FaDuنانو دارو،  سرطان، تیمول، آویشن، سنتز سبز، نانوذرات طلا، واژگان كلیدی:

  

 1مقدمه
که سلامت همه جوامع  بشعری را است سرطان مشکلی جدی 

هعای ه طیف وسیعی از بیماریدهد. متاسفانتحت تاثیر قرار می

شود که این تنعو،، االشعی مختلف در سطح بافت را شامل می

                                                 
 و آدانشوگاه علوم  زشکو  &تهوران، دانشگاه علوم  زشکو آ اداد امو  آ تهران: آدرس نویسنده مسئول

آ عتواب فرکتهآ، دندانپشک  قاتی رکش تحق -آزژوهش ده علم  دندانپشک ، تهران خد ات بهداکتآ در انآ

 (  email: f.atabi@iautmu.ac.ir& ,malaeddini@sina.tums.ac.ir) ن  یمژگان علاءالد &

ORCID ID: 0000-0002-6051-2644&0000-0002-3634-7992 
     24/11/1401: دریافت مقاله تاریخ

 8/4/1402: تاریخ پذیرش مقاله

عمده بعرای تشعخیو و پیعرو آن، اثربخشعی در درمعان را بعه 

 5-3. کارسینوم سلول سنگفرشی حلعق تقریبعا (1) همراه دارد

های سلول سنگفرشعی سعر و گعردن را درصد از کل کارسینوم

درصعد از بیمعاران مبعتلا بعه  95. بیش از (2) دهدتشکیل می

تومورهای بدخیم حلق، سرطان سلول سنگفرشی هستند. آنهعا 

ن یک ضایعه مخاطی سطحی به صورت نعواحی معمولاً به عنوا

هعای بعدخیم شعوند. سعلوللکوپلاکیا یا اریتروپلاکیا ظاهر معی

سرطان حلق به طور معمعول رفتارهعای تهعاجمی داشعته و از 

مشخصات آن ها گسترش موضعی تومور اولیه به مخاط و زیعر 
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 221 /و همکاران ی انیدار ریخوش خ دهیش                                                                                1402پاییز     3 شماره   33 دوره

مخاط، متاستاز زود هنگام بعه لنعف نودهعای گردنعی و میعزان 

 دست اندازی و انتشار بعه نعواحی دوردسعت اسعتنسبتا بالای 

هعای سعر و . میزان بقای سرطان حلق در بین همه سرطان(3)

 5بدین نحو که میزان بقای کلی  ،گردن یکی از بدترین هاست

هعای . گزینعه(2) درصد گزارش شده است 45تا  15ساله بین 

برای سرطان حلق شامل جراحی، پرتودرمانی یا درمانی موجود 

. (4) شیمی درمانی بسته به مرحله بالینی و شرایط بیمار است

با این حال، صرف نظر از درمعان انتخعابی، متاسعفانه پیشعرفت 

اشمگیری در میعزان بقعا یعا کنتعرل موضععی در دهعه هعای 

 .(2) به دست نیامده است گذشته در رابطه با این سرطان

های زیادی را نشان های معمول درمان سرطان محدودیتروش

هعای دهد که موجب اثر بخشی کم آن در تمایز بین سعلولمی

شود. تحولات اخیر فناوری نعانو، های سالم میسرطانی و سلول

و جدید را معرفی کرده اسعت کعه از نانو مواد درمانی هوشمند 

روش های مختلف هدف گعذاری اسعتفاده معی کننعد. امعروزه 

ها بعرای عملکعرد ترین مولکولها برخی از مهمکواک مولکول

هعا وزن . کواعک مولکعول(5) شعوندبیولوژیکی را شعامل معی

دالتعون(  1000مولکولی نسبتا کمی دارند )به طور معمول زیر 

و معمولاً از طریق سنتز شیمیایی قابلیت تولید دارند. لعیکن از 

شعوند. اسعتفاده طریق عصاره گیری و تخمیعر نیعز تولیعد معی

ها در داروهای احیاکننعده بعه تعازگی بالینی از کواک مولکول

ها، این داروهعا ر مقایسه با پپتیدها و پروتئینآغاز شده است. د

ای برخوردارنعد و تر هستند، از ذخیره سازی نسبتا سعادهارزان

هعای هعا در سیسعتمسیار آسان اسعت. عملکعرد آنکاربرد آنها ب

شود. آنهعا بعه طعور های مختلف تنظیم میبیولوژیکی با غلظت

. گیعاه (6) کننعدهعا عمعل معیها و گونهمعمول در انوا، سلول

( اسعت کعه Lamiaceaeآویشن یکی از گیاهان تیره نعناعیان )

نه و برخی نواحی آسیا می روید و امروزه در این گیاه در مدیترا

-مناطق مختلف جهان و از جمله در ایران کشت و تولیعد معی

طعب سعنتی بعه عنعوان ضعد التهعا ،  . ایعن گیعاه در(7) شود

 گیعردضداسپاسم و اختلالات گوارشی مورد استفاده قعرار معی

های آویشن وجود ترکیبات فنلی . آنالیز فیتوشیمیایی گونه(8)

واکرول، تیمعونین، اسعید کافئیعک و اسعید تیمعول، کعار مانند

-رزمارونیک، ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و سعاپونین را تائیعد معی

تععرین د کعه عمعدهنععدهمطالععات گذشععته نشعان معی .نماینعد

 را کارواکرول و تیمول تشعکیل آویشن دهنده ترکیبات تشکیل

عنوان یک کواک مولکول، یعک فنعول . تیمول به (9) دهدمی

مونوترپن طبیعی است که به مقعدار زیعادی در آویشعن بعاغی، 

. تیمعول دارای (10) شودپونه کوهی و پوست نارنگی یافت می

ای از جملعه اثعرات ضعد میکروبعی، آنتعی های گستردهفعالیت

اکسیدانی و ضد التهابی اسعت. در معورد اثعرات ضعد تومعوری 

. تیمول اثعر (11)تیمول اطلاعات محدودی گزارش شده است 

های مختلفی مانند مهعار ضد توموری خود را از طریق مکانیسم

-رشد سلولی )فعالیت ضد تکثیری(، القای آپوپتوز، تولید گونعه

هععای فعععال اکسععیژن درون سععلولی، دپلاریزاسععیون غشععا  

هعععای میتوکنعععدریایی میتوکنعععدریایی، فعالسعععازی پعععروتئین

ریبوز پلیمراز  ADP و تعامل با کاسپاز یا پلی Baxپروآپوپتیک 

. از سعوی دیگعر نعانوذرات فلعزی بعه طعور (12) کنداعمال می

گیرند و گسترده ای برای زیست پزشکی مورد استفاده قرار می

( بسعیار معورد توجعه AU NPsنعانوذرات طعلا ) در میان آنهعا،

. نانوذرات طعلا دارای مزایعای مختلفعی از جملعه (13) هستند

ای از زیست سازگاری خعو ، سعنتز سعاده در طیعف گسعترده

ها و عملکرد آسان و قابلیت پوشش سطحی جهت اتصعال اندازه

ار دادن سلول های سرطانی لیگاندهای مورد نیاز برای هدف قر

هعای قابعل . ویژگعی(14)هستند های موجود در آنها و اندامک

هعای ها را به یک نانوحامل کارآمد در سیسعتمآن Au NPتوجه 

هعای معوثر قعادر بعه کند. ایعن نانوحامعلانتقال دارو تبدیل می

هعای DNAانتقال داروهای مختلف مانند پپتیدها، پروتئین ها، 

ک مداخلععه گععر و عوامععل شععیمی هععای کواععRNAپلاسععمید، 

. روشهای شیمیایی سنتز نانوذرات همعراه (13) درمانی هستند

با مشکلات متعددی هم اون صرف هزینه و انرژی زیاد، تولید 

مواد زاید سمی و مضر برای محعیط زیسعت و سعلامت انسعان 

هعای سعنتز است. امروزه برای کاهش موارد ذکر شعده از روش

شود. سبز در بیوسنتز نانوذرات فلزی هم اون طلا استفاده می

های آنها یکی از مناب  طبیعی بسیار خعو  و گیاهان و فرآورده

کارآمد در بیوسنتز نانوذرات فلزی هستند. تحقیقعات متنعوعی 

های اخیر، اثر ضد سرطانی نانوذرات طعلا سعنتز شعده در سال

هعای های سلولی بدخیمیی ردهتوسط گیاهان دارویی را بر رو

 اند. مختلف نشان داده

هعا، های گیاهی غنی از پروتئین، آمینواسیدها، آنزیماین عصاره

هععا، ترپنوئیععدها، فلاونوئیععدها، آلکالوئیععدها، فنولیععک ویتععامین

اسیدها و غیره هستند که به عنوان پوشعش دهنعده و کعاهش 

ل فرآیند القعای های فلزی را در طوکنند و یوندهنده عمل می

زیسععتی بععرای تولیععد نععانوذرات یععا نانوسععاختارها در ابعععاد و 

. تحقیقعات (15) دهنعدمورفولوژی هعای مختلعف کعاهش معی

های اخیر، اثر ضد سرطانی نانوذرات طلا سنتز متنوعی در سال

هععای سععلولی شععده توسععط گیاهععان دارویععی را بععر روی رده

. مطالعات پیش بالینی (16) اندهای مختلف نشان دادهبدخیمی

متعددی به وجعود پتانسعیل ضدسعرطان گیعاه آویشعن اشعاره 

های اند. به عنوان مثال، گیاه مذکور فعالیت مهار رادیکالنموده
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آزاد و اثرات پروآپوپتوتیعک قابعل تعوجهی از خعود نشعان داده 

 . (17-19) است

هعای صعورت گرفتعه در لازم به ذکر است با توجه به پیشعرفت

ها، هم انان پیش آگهی سعرطان حلعق زمینه درمان بدخیمی

ضعیف و میزان مرگ و میر آن بالا اسعت و محققعین در صعدد 

هعای کارآمعدتری در درمعان ایعن بعدخیمی دستیابی بعه روش

اساس جستجوهای صورت گرفته در مناب  موجعود، هستند. بر 

هعای ای در رابطه با اثر نانوذره طعلا بعر روی رده سعلولمطالعه

سرطان حلق یافت نشد. هدف از تحقیق حاضر بررسعی اثعرات 

آپوپتوتیک نانوذره طعلا بعر پایعه عصعاره آویشعن بعر روی رده 

    .استسرطان حلق  FaDuسلولی 

 

 مواد و روشها

ورد استفاده در این تحقیق از بهتعرین معواد از شعرکت کلیه مواد م

رده سعلولی  هعای سعرطانیانعد. سعلولسیگما و مرک تهیعه شعده

FaDu  مرکز تحقیقات دندانپزشکی دانشعگاه علعوم سرطان حلق از

در مطالعه حاضر بعا کعد اخعلا   تهیه گردیده است.پزشکی تهران 

IR.IAU.PS.REC.1399.092( از گیاه آویشن کعوهی  ،Thymus 

Kotschyanus Boiss & Hohen 1-203( با کد هربعاریوم-PMP/A 
 در تهران تهیه گردید. 1400استفاده شد که در سال 

 آماده سازی عصاره گیاه

های گیاه آویشن شسعت و شعو و خشعک گردیعده و بعه ابتدا برگ

گععرم از پععودر حاصععل در حجععم کلععی 20صععورت پععودر درآمععد. 

 4لوط شد. محلول حاصل به معدت میلی لیتر آّ  دیونیزه مخ500

با یک سیستم رفلاکعس  Finetechساعت بر روی شوف بالن مدل 

 درجه سانتی گراد قرار گرفته،  پعس از خنعک 95ملایم در دمای 

دسعت ه شدن با کاغذ واتمن و قیف بوخنر صاف گردید. عصعاره بع

گعراد درجعه سعانتی 4هعای بععدی در دمعای آمده برای اسعتفاده

 د.نگهداری گردی

 سنتز نانودارو )نانوذرات طلا با عصاره آبی گیاه آویشن( 

میلعی  500گرم نمک طلای خریداری شعده محلعول در  1مقدار 

روی مگنعت گعراد بعر سانتیدرجه  100لیتر آ  دیونیزه در دمای 

میلی لیتعر از  25استیرر قرار گرفت تا به نقطه جوش رسید. مقدار 

ایی به محلول طلا اضافه شد عصاره آبی به صورت قطره قطره تا ج

سعاعت  2که تغییر رنگ از زرد به بنفش مشاهده گردیعد. پعس از 

دقیقعه سعانتریفیوژ  20بعه معدت  g 4000 محلول نانوذره بعا دور

درجعه سعانتی گعراد  100گردید. محلول زیرین در آون در دمعای 

گعرم از پعودر  02/0خشک شده، به صعورت پعودر درآمعد. مقعدار 

وات و بعه 100بعا قعدرت  DMSOمیلعی لیتعر 10بدست آمده در 

میلعی متعری بعا دسعتگاه سونیکاسعیون  4دقیقه با پرو   3مدت 

حاصعل جهعت انجعام  سونیکه گردیعد. نعانوذرات topsonicsمدل 

درجعه  18-25آزمون هعای تاییعدی و اسعتفاده بععدی در دمعای 

 سانتی گراد نگهداری گردید. 

 سنجش نانوذرات

( از نظر شعکل و انعدازه نانوذراتاره گیاه )نانوذرات تهیه شده با عص

مورد بررسی و تاییعد  -FTIR-EDX-SEM-TEMو... با روش های 

قععرار گرفتنععد. میکروسععکوپ الکترونععی عبععوری جهععت تعیععین 

مورفولوژی، ساختار مواد و اندازه ذرات استفاده گردید. برای آمعاده 

ابتععدا یععک سوسپانسععیون از  TEMسععازی نمونععه جهععت بررسععی 

دقیقه قعرار گعرفتن در  10در آ  مقطر آماده شد. بعد از  ذراتنانو

قطعره از ایعن  3-2حمام اولتراسونیک و پراکنده شدن بهتر ذرات، 

سوسپانسیون بر روی یک توری مسی با پوشش فعیلم کعربن قعرار 

خشک گردیعد. ایعن تعوری هعای  TEMداده شد و جهت مطالعه 

ش فعیلم خانه هسعتند بعا یعک پوشع 300مسی یک شبکه مسی 

یک پرتو الکترونعی از سعطح نمونعه بسعیار  TEMکربنی. در روش 

نازک عبور داده شد. پرتو عبوری از نمونه، با توزی  انعرژی خاصعی 

که مختو همان ماده اسعت بعا بزرگنمعایی بسعیار بعالا و قعدرت 

نانومتر روی صفحه فلوئورسنس ظاهر گردیعد.این  1/0تا  1تفکیک 

 Philipsالکترونععی مععدل توسععط میکروسععکوپ  TEMآزمععون 

em208s, 100kv .همچنعین جهعت بررسعی سعطح  انجام گردیعد

 FEIمععدل  SEMاز میکروسععکوپ الکترونععی روبشععی  نععانوذرات

Quanta200 ESEM  نعانومتر،  20تعا  1با قدرت تفکیک کمتعر از

استفاده گردید. نانوذرات در این روش بعر روی سعطحی قعرار داده 

هعا بعا ذرات طعلا بعه آرامعی شدند. پس از خشک شدن، سعطح آن

برای تولیعد  SEMپوشیده شد. سیگنال های مورد استفاده توسط 

تصویر نتیجه برهم کنش پرتو الکترون با اتم های نمونعه در عمعق 

های متفاوت می باشد. طیف سعنجی پعراش انعرژی پرتعو ایکعس 

(EDX)  بععه منظععور تجزیععه و تحلیععل سععاختاری یععا خصوصععیات

اسعتفاده قعرار گرفعت. جهعت بعرانگیختن  مورد نانوذراتشیمیایی 

انتشار پرتو ایکس از یک نمونه، یک دسته پرتو پعر انعرژی از ذرات 

باردار مانند الکترون یا پروتون و یا یک دسته پرتو ایکس به نمونعه 

 نعانوذراتتابیده شد. تعداد و انرژی پرتوهای ایکس ساط  شعده از 

 EDAXا دسعتگاه توسط دستگاه اندازه گیری گردید. این روش بع

Element .روش طیف سنجی با مادون قرمز یا فوریعه در  انجام شد

برخعورد پرتوهعای معادون قرمعز بعه نمونعه،  (،FTIRمادون قرمز )

توسط نمونه جذ  شده و تععدادی از آن عبعور کعرده، در نتیجعه 

، توسط مولکول های نمونعه بصعورت IR جذ  و عبور طیف های 

در این تحقیق نانوذرات بعا اسعتفاده  طیف نشان داده می شود، که

معورد بررسعی قعرار  SHIMADZUمدل  FTIR-8400sاز دستگاه 
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جعذ  نعدارد و  FTIRدر طیعف سعنجی  KBrگرفتند. از آنجا که 

در  FTIRطیفی ایجاد نمی کنعد، آمعاده سعازی نمونعه در آزمعون 

)پتاسیم برمید( انجام شعد. پعس از ترکیعب شعدن  KBrترکیب با 

ماده، نمونه به شکل قرص درآمعد و جهعت بررسعی و  نمونه با این

 تولید طیف، در جایگاه مورد نظر در دستگاه قرار گرفت. 

 كشت و ذخیره سازی سلول 

 high glucoseحاوی محعیط  T25در فلاسک  FaDuهای سلول

DMEM (Bioidea غنی شده با )درصد سعرم جنعین  10، ایران

 50000ی بیوتیعک )درصد آنتع 1، ایرانFBS (Bioidea ،)گاوی 

ن( میلی گرم / لیتعر استرپتومایسعی 50واحد/ لیتر پنی سیلین و 

 5درجعه سعانتیگراد و  37کشت داده شد و در انکوباتور )دمعای 

( نگهداری گردید. جهت حفظ شعرایط غنعی تغذیعه 2COدرصد 

ها، محیط سلول هعا در زمعان معورد نیعاز مرتعب ای برای سلول

 تعویض شدند.

 (MTTت نانوذرات )بررسی سمی سنجش

سلول در هعر ااهعک  1×  410به تععداد  FaDuهای سرطانی سلول

رقیق مختلف ) هایبا غلظت نانودارو. خانعه  کاشعته شعدند96پلیعت 

میکروگرم بعر میلعی  50و  40-30-20( شامل DMSO 6%با  شده

لیتر به هر ااهک اضافه گردید. همچنین یک ردیف از ااهک ها بعه 

کنترل بدون تیمار با نانودارو، هم انین یک ردیف گعروه  عنوان گروه

Sham  حاویDMSO  6% هعای . پس از طی زماندر نظر گرفته شد

میلعی  5/0محلعول ها با محتویات داخل ااهکساعت  72 و 48، 24

-MTT ((3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)  گعرم بعععر میلععی لیتععر

2,5-diphenyltetrazolium bromide)  جععایگزین گشععت. پععس از

میکرولیتععر از محلععول  100بععا  MTTسععاعت، محلععول  4گذشععت 

DMSO  پیپتاژ گردید و رنگ هر ااهک ارغوانی شد. سپس پلیت ها

 570و در طول موج  Biotech دستگاه اسپکتروفتومتر الایزا ریدر با

نانومتر خوانش و از طریق فرمول زنده مانی، درصعد بقعای سعلولی 

غلظتععی از دارو کععه نعانودارو ) 50LCایت غلظعت در نهمحاسبه و 

مشعخو  )درصعد مععی شععود 50سبب مرگ سعلولی تعا میعزان 

گردید. درصد بقای سلول از فرمول زیر محاسعبه گردیعد. توضعیح 

اینکه نمونه های کنترل منفی، سلول های سرطانی بدون تیمار بعا 

 نانوذرات در نظر گرفته شدند:

های کنتعرل منفعی /میعانگین جعذ   میانگین جذ  نمونه×)100

 نمونه های تیمارشده(=درصد بقای سلول

 

 بررسی آپوپتوز با استفاده از روش فلوسایتومتری  آزمون

خانععه  12در هععر ااهععک از پلیععت  FaDuسععلول  1× 510تعععداد 

میلعی  30و  25نعانو دارو  50LCکاشته شد. غلظت هعای کمتعر از 

و گروه بدون تیمار نانوداور هعم به خانه ها اضافه گرم در میلی لیتر 

 48پعس از گذشعت  به عنوان کنترل منفعی در نظعر گرفتعه شعد.

شستشعو داده   PBSساعت، سعلول هعا تریپسعینه و بعا محلعععول

 rpm 1200 دقیقعه بعا دور  5شدند. متعاقباً سعلول هعا بعه معدت 

 500بعه حجعم  Binding buffer 1Xسانتریفیوژشده و با محلعول 

ده شععدند. نهایتععاً در تیععععو  مخصععععوص میکرولیتععر رسععانی

-Annexin Vفلوسععایتومتری بعا اضعافه نمعودن پعنج میکرولیتعر 

FITC  میکرولیتععر محلعععول )10کونژوگععه شععده، بععاPropidum 

iodide (PI  دقیقه در دمای اتعا  و در تعاریکی انکوبعه 15به مدت

شدند. جذ  نور عبوری توسط سعلول هعای نشاندارشعده توسعط 

 BD FACS Calibur 2 Laser 4وسعایتومتری معدل دسعتگاه فل

color  خعوانش شعد و اطلاعععات و نتعایج دربععاره آپوپتعوز و نکععروز

 سلولی ثبت گردید.

 محاسبات آماری

 ،t-testنتایج به دسعت آمعده از آزمعون هعای آمعاری  تحلیلجهت 

ANOVA  وTukey 05/0 داریبا سطح معنیP<  در نظعر گرفتعه

 .  شد

 

 هایافته
 (SEMکوپ الکترونی روبشی )میکروس

 1از توپولوژی و مورفولوژی نانودارو در شکل  SEMتصویر 

توزی  یکنواخت نانوذرات طلا به نشان داده شده است. 

ه نانومتر ب 20-10اندازه نانوذرات حدود  خوبی مشهود است.

 دست آمد. 

 ( TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

 2ودارو در شکل نتایج میکروسکوپ الکترونی عبوری نان

معلوم می کند  نانودارو TEMنشان داده شده است. تصویر 

به شکل اندضلعی و برخی تقریباً کروی  Auکه نانوذرات 

 اند. تشکیل شده

 نانودارو ( EDXطیف پراش انرژی پرتو ایکس )

جهت مشخو کردن عناصر موجود در  EDXاز طیف 

مشخو  1ر نانودارو استفاده گردید. همانطور که در نمودا

وجود این عناصر  Nو  Au ،C ،Oاست، پیک های مربوط به 

ال سیگن 1را در نانودارو سنتز شده تایید نمود. در نمودار 

کربن و نیتروژن و اکسیژن، طلا نشان داده شده است. طیف 

سنجی اشعه ایکس با طول موج پراکنده می تواند اطلاعات 

در ماتریس کیفی در مورد توزی  عناصر شیمیایی مختلف 

، Cر نانودارو فراهم کند. با نگاه به این نمودار، وجود عناص

O ، N به دلیل وجود ترکیبات به خوبی مشاهده گردید که

 باقی مانده از گیاه آویشن بود.
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 بدست آمده از نانودارو SEM یالکترون کروسکوپیم فیط .1شکل 

 

 
ل نانوذرات شکدر نانودارو.  TEMطیف میکروسکوپ الکترونی  .2شکل

Au اند.عمدتاً به شکل اندضلعی و بعضاً به شکل کروی تشکیل شده 
 

لا طحضور بیومولکولهای عصاره گیاه و نانوذرات   EDXدر آنالیز 

های ضعیف و همچنین پیک  KeV 2/2پیک قوی در  .شدتایید 

 نشانه حضور نانوذرات طلا و پیک های ظاهر  KeV 11و  5/9در 

نشانه حضور عناصر اکسیژن، کربن و   KeV 1شده در کمتر از 

 .وژن موجود در عصاره گیاه آویشن استنیتر

 
، Nو Au ،C ،O. پیک های مربوط به نانودارو EDX. طیف 1نمودار 

 .کردسنتز شده را تایید  وجود عناصر مذکور در نانودارو

 
نمودار A : (FTIRنمودار طیف مادون قرمزتبدیل فوریه) .2نمودار 

 B ون قرمزتبدیل فوریه نانودارو حاصل از تحقیق حاضر وطیف ماد

  گیاه آویشن به همراه نمودار تجمی طیف مادون قرمزتبدیل فوریه

 

 (FTIRطیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه )

برای نشان دادن گروه های عاملی موجود در  IRاز طیف 

نانودارو و شناسایی مولکول های زیستی که نقش احیای 

اه طیف مادون قرمز گیای طلا را دارند استفاده شد. کاتیون ه

یون آویشن و نانوذرات سنتز شده برپایه گیاه آویشن احیای کات

  های فلز طلا را به نانوذرات طلا به خوبی نشان می دهد.
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. اثر غلظت FaDuبر روی رده سلولی  MTTنتایج سنجش . 3نمودار 

انی بر زنده م shamودارو در مقایسه با گروه کنترل و های مختلف نان

 FaDu (* 05/0<P)های سرطانی سلول
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 حاصل از روش فلوسایتومتری.  Quadrantنمونه ای از منحنی . 4شکل 

A گروه کنترل سلولهای :FaDu  ،بدون تیمار نانو داروB  گروه تیمار :

: گروه تیمار شده  C نانودارو و میکروگرم بر میلی لیتر 25شده با غلظت 

 نانودارو.میکروگرم بر میلی لیتر  30با غلظت 
Q1: Necrosis, Q2: Late Apoptosis, Q3: Early Apoptosis, Q4: Live Cells 

ده در نوار طیفی نانوداروی طلای سنتز ش 2 باتوجه به نمودار

ه که طیف مادون قرمز آن در کنار طیف مادون قرمز عصاره گیا

 cm-1حضور نوار طیفی در محدوده ن داده شد، آویشن را نشا

های الکلی و اسیدی موجود در  OHمربوط به  3387

یشن ها، ترکیبات فنولی در عصاره گیاه آوفلاونوییدها و تانن

های CHمربوط به  cm 2922-1. وجود پیک در محدوده است

مربوط به پیوند  cm 1697-1. محدوده است 3sp هیبریداسیون 

C=O 1های کربونیل و محدوده وهیعنی گر-cm 1516  مربوط

و  cm 1031-1های دست آمد. محدودهه ب C=Cبه پیوندهای 

 cm-1و محدوده زیر  O-Cمربوط به پیوند استری  1150
وجود فلز طلا اثبات گردید.نتایج نشان می دهد که  1000

 عصاره گیاه آویشن پتانسیل قدرتمندی در احیای کاتیون های

نوذرات طلا داشته است و جابجایی فرکانس قلز طلابه نا

های عاملی نشان دهنده کئوردینه شدن کششی تمامی گروه

ی فلز های عاملی عصاره گیاه با اربیتال خالهترو اتم های گروه

 . استطلا 

 و اثر نانو دارو بر زنده مانی سلولی MTTسنجش 

در این آزمون اثر نانوداروی حاصل از عصاره آویشن و نمک 

میکروگرم بر میلی  50و  40-30-20 با غلظت های طلا

ر سه د FaDuهای سلول (viability)لیتر بر روی زنده مانی 

آزمون تحلیل با استفاده از ساعت  72و  48، 24زمان 

میانگین زنده مانی سلول واریانس یکطرفه بررسی گردید. 

در تیمار با غلظت های مختلف نانو دارو در هر  FaDuهای 

داری را های مورد بررسی اختلاف آماری معنیزمانیک از 

نانوداروی مذکور،   50LCمحاسبه در  .(P>001/0)نشان داد 

ساعت تیمار  48میکروگرم بر میلی لیتر پس از  40غلظت 

درصد  50دست آمد که قابلیت حیات سلول ها را به ه ب

ها توسط . هم انین در مقایسه دوگانه گروهکاهش داد

میکروگرم  50ساعت غلظت  24، در زمان post hocآزمون 

 50و  40های ساعت غلظت 48بر میلی لیتر، در زمان 

های ساعت غلظت 72میکروگرم بر میلی لیتر و در زمان 

میکروگرم بر میلی لیتر در مقایسه با گروه  50و  40، 30

 .(3 دار نشان دادند )نموداریتفاوت معن shamکنترل و 

 فاده از روش فلوسایتومتریسنجش آپوپتوز با است

در جمعیت سلولی  تیکپتوونتایج تعیین درصد سلولهای آپ

FaDu ترل تیمار شده با نانودارو  و قیاس آن با جمعیت سلولی کن

نشان داده  4و نمودار  3 منفی در روش فلوسایتومتری در شکل

 40نانو دارو به مقدار 50LCشده است. با توجه به غلظت 

تن ساعت که باعث از بین رف 48زمان در  لیتر میکروگرم بر میلی

از  های کمترآپوپتوز از غلظتها گردید، برای ارزیابی نصف سلول

50LC  ز امیکروگرم در میلی لیتر از نانودارو، پس  30و  25یعنی

. سپس هر یک از مراحل وضعیت شدساعت، استفاده  48تیمار 

های ن گروهبر اساس نتایج فلوسایتومتری بی FaDuهای سلول

با   میکروگرم در میلی لیتر نانودارو 30و  25کنترل، و دو غلظت 

مقایسه شدند. اختلاف میانگین همه  t-testتوسط یکدیگر 

 تیمار متغیرها شامل آپوپتوز اولیه، تاخیری و نکروز بین گروه های

  .(4دار دار بود )نموبا نانو دارو و گروه کنترل از نظر آماری معنی
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تیک، نکروتیک و زنده در های آپوپتودرصد سلولمقایسه . 4نمودار

های مختلف نانودارو و تیمار شده با غلظتگروه  FaDuهای سلول

               های فلوسایتومتریگروه کنترل تیمار نشده بر اساس داده
(* 05/0<P) 
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 بحث
مورد قبول  ،هاهای مختلفی برای سرطان در طی دههدرمان

. به هستندواق  و ارائه شده که هر کدام دارای عوارض جانبی 

طور مثال، داروهای شیمی درمانی فقط سلول هایی با تقسیم 

های سرطانی سری  را هدف قرار داده و بنابراین نه تنها سلول

های مغز های طبیعی مانند سلولبلکه سلول ،برندرا از بین می

دهند. این موضو، سبب ت تاثیر قرار میاستخوان را نیز تح

های کم شده کماکان محققین به دنبال دستیابی به روش

. سرطان (20) عارضه تر و موثرتر در درمان سرطان باشند

 حلق یک بیماری نسبتا نادر اما بدخیم در سر و گردن است

های پزشکی در درمان کلی آنکولوژیِ علی رغم پیشرفت. (21)

سرطان سر و گردن، نتایج درمان سرطان حلق نسبتا ضعیف 

ها تنها بهبودی جزئی را در بقا نشان باقی مانده و در طول سال

های اخیر، تکنولوژی نانو به طور در سال .(4) داده است

مرحله کاربرد بالینی از جمله حیطه درمان ای وارد فزاینده

های اخیر در فناوری نانو و با پیشرفت(. 20) سرطان شده است

علوم پزشکی، نانوذرات متعددی از عناصر مختلف مانند طلا، 

اند که به نقره، آهن، مس، کبالت، پلاتین و غیره پدید آمده

در . (22) شوندصورت بیولوژیکی یا فیزیکوشیمیایی سنتز می

های فیزیکی و ( ویژگیAu NPاین میان نانوذرات طلا )

شیمیایی منحصر به فردی دارند. نانوذرات طلا نسبتاً ایمن، 

سان است. هم انین توانایی نفوذ آپایدار و تهیه آنها تقریباً 

بهتری نسبت به داروهای سنتی داشته و دارای خطر کمتری 

ین نانوذرات طلا ها هستند. بنابرادر درمان و تشخیو بیماری

ای در پزشکی، به ویژه در درمان توانند به شکل گستردهمی

. گیاهان زیادی وجود (23) ها مورد استفاده قرار گیرندسرطان

دارند که قابلیت ساخت نانودارو  و استفاده در انین صنعت 

های فرآیند ساده احیای یون .ارزشمند و گران بهایی را دارند

-و ثانویه های اولیهفلزی و تولید نانو ذرات، به وسیله متابولیت

ها، ها، ایزوفلاونها، فلاونوئیدها، فلاونای مانند آنتی اکسیدان

ها ها، کاروتنوئیدها و پلی فنولها، ایزوتیوساناتآنتی سیانیدین

. (24) یردگتواند صورت که در عصاره گیاهی وجود دارند می

هان آویشن، گیاهی اندساله از خانواده نعنا یکی از این گیا

که دارای مواد موثره هم اون تیمول، کارواکرول، تانن و  است

فلاونوئید است و این خصوصیات سبب شده تا بتوان در فرآیند 

. تیمول اثر ضد (25) ساخت نانودارو از آن استفاده کرد

های مختلفی مانند مهار رشد توموری خود را از طریق مکانیسم

های )فعالیت ضد تکثیری(، القای آپوپتوز، تولید گونهسلولی 

فعال اکسیژن درون سلولی، دپلاریزاسیون غشا  میتوکندریایی، 

و  Baxفعالسازی پروتئین های میتوکندریایی پروآپوپتیک 

ADP (Adenosine DiPhosphate ) تعامل با کاسپاز یا پلی

 هش حاضردر پژوساخت نانودارو کند. ریبوز پلیمراز اعمال می

اثرات کشندگی نانوذرات طلا بر به روش سنتز سبز انجام شد و 

بر روی توسط ماده موثره آن یعنی تیمول، پایه عصاره آویشن 

 سرطان حلق مورد ارزیابی قرار گرفت. FaDuرده سلولی 

طی  شو همکاران Hemmatiتوسط هم انین  روش سنتز سبز

ز نمک طلا و برای ساخت نانودارو  ا 2019تحقیقی در سال 

ای لوسمی میلوئید حاد استفاده عصاره آویشن بر روی سلول ه

های شیمیایی رسد با توجه به جذ  گونه. به نظر می(25) شد

مثل سیترات سدیم توسط ذرات، سنتز شیمیایی دارای اثرات 

تواند برای و میاست نامطلو  زیستی و زیست محیطی 

نسان مضر واق  شود. از این نظر سنتز سبز روشی سلامتی ا

. به همین سبب در پروژه حاضر، سنتز (26)است تر مطلو 

سبز نانوذرات طلا ترجیح داده شد. برای اطمینان از درستی 

 SEM ،TEM،EDXهای تاییدی آزمون انجام سنتز نانودارو از

. به طور معمول، شکل و اندازه نانوذرات شداستفاده  FTIRو 

ارتباط مستقیمی با سمیت سلولی دارد و معمولاً نانوذرات با 

-متر سمیت سلولی بیشتری نشان دادهنانو 100اندازه کمتر از 

خواص مواد نانو ساختاری به شکل و اندازه آنها . (27) اند

بستگی دارد. از این رو مطالعه پیرامون شکل، اندازه و آرایش 

هایت مواد نانو ساختاری از نظر فهم پدیده های موجود و در ن

استفاده از آن ها در کاربردهای مختلف ضروری است. در 

 SEMمطالعه حاضر تصویربرداری با استفاده از میکروسکوپ 

نانومتر بود.  20تا  10نشان داد که اندازه نانوذرات بین 

اندازه  TEMتصویربرداری با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

تر به دست می و شکل ذرات را با دقت حدود اند دهم نانوم

دهد که به نو، ماده و دستگاه مورد استفاده بستگی دارد. 

اندازه متوسط حدود  نیز بر روی نانودارو TEMتصویربرداری 

نانومتر را تایید کرد. همچنین شکل اندضلعی و  20تا 10

خوبی نشان داده شد. ه برخی تقریبا کروی نانوذره سنتز شده ب

نانوذرات طلا  عمدتاً به  ،شو همکاران Hemmatiدر مطالعه 

تا  10شکل اندضلعی و بعضاً به شکل  کروی با اندازه بین 

. هم انین با استفاده از روش (25) نانومتر گزارش گردید 30

EDX  که شد عناصر موجود در نانوذرات تحقیق ما مشخو

تیب ها بدین تر AuNPو سنتز موفقبود  Au ،C ،O ،Nشامل 

به دلیل وجود  Nو  C ،Oوجود عناصر دیگر مانند  تأیید شد.

لازم به ذکر است که . استترکیبات باقی مانده از گیاه آویشن 

، نانوذرات Sureface Plasmon Resonanceبه دلیل ویژگی 

را  kev 2/2فلزی طلا یک پیک جذ  نوری قوی در حدود 
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ن پیک جذ  ای شو همکاران Hemmatiدر پروژه نشان دادند. 

 Kev. /5در  EDXنوری از نانوذرات طلای احیا شده در طیف 

تواند ناشی از نو، ماده احیا . این اختلاف می(25) دشمشاهده 

کننده و سنتز سبز نمک طلا در تحقیق حاضر باشد. در 

، طیف طلا را 2022در سال  شمطالعه وشمگیری و همکاران

دست آوردند که مشابه تحقیق ه ب kev 2حدود در ناحیه 

 . (28)حاضر بود 

های فعال زیستی شناسایی مولکولجهت  FTIRاز روش 

مقایسه نتایج  استفاده شد. های طلامسئول در احیای یون

پس از واکنش های گیاه آویشن با طیف FTIRهای طیف

عصاره گیاه آویشن با یون های طلا، مقداری جا به جایی در 

محل و ارتفا، پیک ها در طیف نانوداروی  سنتزشده را نشان 

های عاملی مذکور ممکن است مسئول احیای داد که گروه

AuNP  ی نانوذرات طلاده و پوشش  O2H.34AuCl نمک

ها ممکن است به ترکیباتی کشش و خمش ارتعاشی قله .باشند

 های محلول در عصارهمانند فلاونوئیدها، ترپنوئیدها و پروتئین

توانند مسئول تثبیت گیاه آویشن نسبت داده شود که می

cm- جا به جایی در محل پیک از مقدار .نانوذرات طلا باشند

ط به شکسته شدن پیوند هیدروژنی و تواند مربومی 13387

 های طلا باشد.ایفای نقش مستقیم هیدروژن در احیای یون

برای بررسی میزان سمیت  MTTدر تحقیق حاضر، از سنجش 

دارو بر روی سلول های سرطانی استفاده شد. به کمک این 

آزمون غلظت مناسب دارو برای اثرگذاری روی سلول های 

اساس نتایج این آزمون می توان سرطانی بدست می آید. بر 

50LC  باشد که است را محاسبه نمود که حداقل غلظت دارو

های سرطانی تحت درمان با درصد سلول 50موجب کشندگی 

شود. برای رقیق و حل شدن نانودارو و تاثیر روی نانودارو می

از آ  )نتایج نمایش داده نشده است( و  FaDuهای سلول

DMSO حل شده در وداروی استفاده شد. نانDMSO اثرات ،

مورد  FaDuکشندگی مطلو  تری را بر روی رده سلولی 

با  MTTهای متعدد آزمونپس از انجام  تحقیق نشان دادند.

های مختلف هیچ کدام نانوذرات حل شده در آ ، در غلظت

باعث القای مرگ در سلولهای سرطانی نشدند، ولیکن 

ت تاثیر گذار بودند. به سرع DMSOحل شده در نانوداروی 

های عصاره خشک شده حاصل از گیاه آویشن نیز، در غلظت

های سرطانی تاثیر داده شده که به بر روی سلولمختلف 

، بنابراین ترکیب است تنهایی هیچ گونه اثر کشندگی نداشته

Sham  در مطالعه حاضر ترکیب محیط کشت و غلظتی از

DMSO ات حل شده در بود که در محلول رقیق شده نانوذر

نیز  شو همکاران  Hemmatiدر تحقیق  آن وجود داشت.

های بدخیم برای تیمار سلول DMSO 5%نانوذرات حل شده با 

 .(25) استفاده گردید که تاثیرگذار بود

های نتایج آزمون تحلیل واریانس یکطرفه حاصل از داده

اری بر زنده مانی د، اختلاف آماری معنیMTTسنجش

ساعت  72و  48، 24در سه زمان  FaDuسلولهای بدخیم حلق 

ا پس از تیمار نانوداروی حاصل از عصاره آویشن و نمک طلا ب

نشان میکروگرم بر میلی لیتر  50و  40-30-20غلظت های 

سعاعت تیمار  72و  48، 24شت زمان ذداد. در واق  پس از گ

 به طور FaDuمانی سلول های با نانودارو  مذکور، درصد زنده 

داری کاهش یافت و این کاهش حیات سلولی وابسته به معنی

ساعت تیمار  48پس از  50LCغلظت و زمان بود. میزان 

 میکروگرم بر 40نانودارو  عصاره آویشن و نمک طلا با غلظت 

ر دمشاهده شد. با توجه به جستجوهای ما در مناب  میلی لیتر 

-لولرابطه با اثر نانوذره طلا بر روی س ای دردسترس، مطالعه

انیوم یافت نشد و تنها مطالعه درباره اثر نانوذره تیت FaDuهای 

بود که نتایج این بررسی  FaDuدی اکسید بر روی سلول های 

ثر حاکی از آن بود که این نانوذره در سرکو  تکثیر سلولی مو

 . با توجه به این که در رابطه با سلول(29) واق  شده است

FaDu  مطالعات محدودی صورت گرفته امکان مقایسه زیادی

  یکی از در مورد این سلول نمی توان ارائه داد و در واق

و  Khorasaniشود. های این پروژه را نیز شامل مینوآوری

 طی تحقیقی اثرات سمیت سلولی نانودارو  نقره با شهمکاران

های سرطانی پوشش عصاره برگ آویشن شیرازی را بر سلول

 MTT. نتایج سنجش (30)کردند بررسی  HepG2  کبد رده 

به  نانوذرات نقره قادرند مطالعه آنها موید این مطلب بود که

صورت وابسته به غلظت و زمان منجر به کاهش میزان بقای 

میکروگرم بر میلی  40سلولهای سرطانی کبد شوند. غلظت 

 30ساعت تیمار و غلظت 24نانوذره نقره مذکور پس از تر لی

 ساعت تیمار منجر به 48آن بعد از میکروگرم بر میلی لیتر 

. (30) کبدی شدندHepG2 های رده درصد از سلول50مرگ 

 1400در سال  شدر مطالعه دیگری توسط مطی  و همکاران

سرطان  MDA-MB-231های اثر نانوفلورید کلسیم روی سلول

 درصد زنده مانی در طی 50و اثرات آنالیز  شدپستان بررسی 

 5/10و  2/1، 8/4ساعت به ترتیب  72و  48، 24های زمان

ز ا. داده های منتج (31) دست آمده لیتر ب میلی گرم در میلی

نانوداروی  پژوهش حاضر که نشان دهنده اثرات سیتوتوکسیک

ا بهای سرطانی حلق بود، روی سلول بر پایه عصاره آویشنطلا 

 .استنتایج حاصل از مطالعات فو  تقریباً همسو 

روش فلوسایتومتری در مطالعه حاضر جهت تعیین درصد  

هایی مقادیر غلظت به کار رفت.های آپوپتوتیک سرطانی سلول
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ساعت برای  48نانودارو پس از تیمار  50LCکمتر از غلظت 

انجام آزمایش در نظر گرفته شد تا روند مرگ و میر در سلولها 

بهتر مشاهده گردد. بر اساس نتایج فلوسایتومتری، وضعیت 

 30و  25های با استفاده ازغلظت FaDuهای آپوپتوز در سلول

میکروگرم بر میلی لیتر نانودارو بدین ترتیب گزارش شد که 

و هم انین نکروز نسبت به  میزان آپوپتوز تاخیری و اولیه

داری بیشتر بود. یگروه کنترل از نظر آماری به صورت معن

میکروگرم بر میلی لیتر،  25غلظت  با FaDuهای تیمار سلول

 در ،نشان داد %9/37مجمو، میانگین آپوپتوز تاخیری و اولیه 

 30بود. در غلظت  %8/7که درصد نکروز در این غلظت  حالی

لیتر، مجمو، میانگین آپوپتوز تاخیری و  میکروگرم بر میلی

گزارش شد.  %3/11و درصد نکروز در این غلظت  %38اولیه 

بود و میزان نکروز در  %43/4مجمو، آپوپتوز در گروه کنترل 

مشاهده شد. نتایج فلوسایتومتری مطالعه  %72/1این گروه 

Khorasani نشان داد که القای آپوپتوز  شو همکاران

ار شده با نانوذرات نقره صورت گرفته و در درسلولهای تیم

 درصد سلولها داار آپوپتوز تاخیری و اولیه شدند 44حدود 

نیز  شو همکاران Heidariطالعه . بررسی فلوسایتومتری م(30)

 T47Dهای رده سلول %4/87بر این مطلب تاکید داشت که 

بدخیم پستان تحت تیمار با نانوذره نقره سنتزشده بر پایه 

Thymus Vulgaris (32) آپوپتوز تاخیری و اولیه نشان دادند .

های تحقیق حاضر در القا نتایج حاصل از مطالعات فو  با داده

و رخداد آپوپتوز توسط نانوذره طلا سنتز شده بر پایه گیاه 

 آویشن بر روی رده سرطان حلق سازگاری دارد.

های موجود در مطالعه حاضر، امکان محدودیتبا عنایت به 

های طبیعی همتراز فراهم بررسی اثر نانوداروی مذکور بر سلول

نشد. هم انین در سطح مولکولی و ژنی مسیرها و 

مکانیسمهای دخیل در فرآیند آپوپتوز مورد ارزیابی قرار 

شود مطالعات آتی بر اساس این موارد نگرفت که پیشنهاد می

 جام پذیرد.طراحی و ان

نمک بر اساس نتایج به دست آمده پژوهش حاضر سنتز سبز 

طلا با استفاده از عصاره گیاه آویشن، اثر کشندگی قابل 

 دارد  FaDuهای سرطانی حلق، رده توجهی بر زنده مانی سلول

. شدها و منجر به مرگ سلولی و القای آپوپتوز در این سلول

های رو به عنوان یکی از درمانبنابراین شاید بتوان از این نانودا

کمکی سرطان حلق استفاده کرد که البته نیازمند مطالعات 

تر مکانیسم مولکولی و اثرات بالینی در این بیشتر و دقیق

  .زمینه است
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