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Abstract 

Objective 

Breast cancer is still the most common cancer among women all over the world. Considering the 

medicinal and therapeutic properties of F. vulgare, in this research, first, the morphological and 

structural characteristics of metal nanoparticles biosynthesized from the aqueous extract of F. 

vulgare and then the antioxidant and anticancer properties of essential oil, aqueous extract and 

the biosynthesized nanoparticles were investigated.  

Materials and methods 

In this research, after the biosynthesis of iron, copper, zinc, and silver nanoparticles from the 

aqueous extract of fennel plant (F. vulgare) and their properties in terms of size with XRD and 

confirmation of the structure by FTIR, the amount of secondary metabolites, the amount of 

antioxidant and anticancer activity of the essential oil And the aqueous extract of fennel plant (F. 

vulgare) and iron, copper, zinc and silver nanoparticles biosynthesized from it were evaluated on 
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the Sum-159 and the Hs-578T cell lines. The experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications. Graphpad and FlowJ software were used to study cell 

viability and flow cytometry results, respectively.  

Results 

According to the results obtained from DLS of biosynthesized metal nanoparticles, the sizes of 

iron, copper, zinc, and silver nanoparticles were 35, 32, 33, and 34 nm, respectively. The results 

of FTIR also confirmed the existence of the synthesized metal nanoparticles. Also, according to 

the results of HPLC and spectrophotometry, the presence of biochemical compounds such as 

flavonoid and anthocyanin and metabolites such as rutin, quercetin, and kaempferol in the 

aqueous extract of fennel plant was confirmed. In terms of antioxidant activity, a significant 

difference was observed between different treatments, it was also observed that with the increase 

in the concentration of the treatments, the amount of their antioxidant activity also increased, and 

the highest amount of antioxidant activity of each treatment was related to the highest 

concentration of each treatment. The highest amount of antioxidant activity (87.41%) was related 

to copper nanoparticles at a concentration of 500 mg/ml. In terms of the IC50 value of the 

mentioned treatments, it was also found that the Sum-159 cell line had higher resistance compared 

to the Hs-578T cell line against equal concentrations of different treatments. The results of 

anticancer properties demonstrated that in Sum-159 cell line, the highest pre-apoptotic and post-

apoptotic rates were 4.31% and 17.56%, respectively, related to silver nanoparticle treatment. 

While, in the case of Hs-578 cell line, the highest rate of pre-apoptotic and post-apoptotic are 

respectively 4.5% and 18.7% related to silver treatment.  

Conclusions 

According to the obtained results, the amount of anticancer properties of essential oil and water 

extract of fennel plant and iron, copper, zinc, and silver nanoparticles biosynthesized from it 

showed that the percentage of necrotic cells, the percentage of cells in the pre-apoptotic and post-

apoptotic stages significantly influenced with the type of treatment used, the type of cell line and 

their interaction.  
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( و F. vulgareروی و نقره از عصگگاره آبی گیاه رازیانه  ، مس، در این پژوهش پس از بیوسگگنتز نانوذرات آهن: اهشرومواد و 

شعه ها از نظر اندازه به کمک پراشنبررسی خواص آ  نجی تبدیل فوریه فروسرخسفطی و تأیید ساختار به کمک (XRDایکس   ا

 FTIR) ،اکسیدانی و ضدسرطانی اسانس و عصاره آبی گیاه رازیانه  یمیزان فعالیت آنتF. vulgareروی ، مس، ( و نانوذرات آهن

آزمایش در قالب طرح کاملا . مورد ارزیابی قرار گرفت Hs-578Tو  Sum-159بر روی دو لاین سلولی و نقره بیوسنتز شده از آن 

 Graphpadفزار امانی سگگلولی و نتایف فلوسگگیتومتری به ترتیب از نرمهجهت بررسگگی میزان زند. تصگگادفی با سگگه تکرار انجام شگگد

 . استفاده شد  FlowJو

ست آمده از : نتایج شده XRDطبق نتایف به د سنتز  روی و نقره برابر با ، مس، به ترتیب اندازه نانوذرات آهن، نانوذرات فلزی بیو

صل از . نانومتر بود 34و  33، 32، 35 ست چنین مه. نیز وجود نانوذرات فلزی مذکور را تأیید کردند FTIRنتایف حا طبق نتایف به د

سنکتوفتومتری  HPLCآمده از  سیانین و متابولیو ا شیمیایی نظیر فلاونوئید و آنتو ستین ، هایی نظیر روتینتوجود ترکیبات بیو کوئر

داری ییت آنتی اکسیدانی نیز بین تیمارهای مختلف اختلاف معناز نظر میزان فعال. و کمنفرول در عصاره آبی گیاه رازیانه تأیید شدند

شد که با افزایش غلظت تیمارها میزان فعالیت آنت شاهده  شد هم چنین م شاهده  سیدانی آیم شترین ا هناک شت و بی نیز افزایش دا

سیدانی هر تیمار مربوط به بالاترین غلظت هر تیمار بودیمقدار فعالیت آنت شترین . اک سیدانی  یمیزان فعالیت آنتبی صد(  41/87اک در

شده نیز  50ICاز نظر میزان . گرم در میلی لیتر بودیمیل 500مربوط به نانوذره مس در غلظت  شد که لاین تیمارهای ذکر  شخص  م

سلولی  Sum-159سلولی سلولی  سه با لاین  لاتری تیمارهای مختلف مقاومت باای برابر هتدر مقابل غلظ Hs-578Tدر مقای

شت سلولی. دا شان دادند که در لاین  سرطانی ن ضد سی خواص  صل از برر شترین میزان پیش آپوپتوزی و  Sum-159 نتایف حا بی

در مورد لاین سگگلولی ، اسگگت کهیاین درحال. اسگگتهدرصگگد مربوط به تیمار نانوذره نقره بود 56/17و  31/4پس آپوپتوزی به ترتیب 

Hs-578 ،باشدیدرصد مربوط به تیمار نقره م 7/18و  5/4وپتوزی و پس آپوپتوزی به ترتیب بیشترین میزان پیش آپ . 

سانس و عصاره آبی گیاه رازیانه  خواص ضدسرطانیطبق نتایف به دست آمده میزان : یریگهنتیج روی و ، مس، و نانوذرات آهنا

شده از آن سنتز  شان داد که  نقره بیو صد ن شدهلسلودر صد ، های نکروزه  های موجود در مرحله پیش آپوپتوزی و پس لسلودر

 . قرار گرفت هاننوع لاین سلولی و اثر متقابل آ، داری تحت تأثیر نوع تیمار مورد استفاده شدهیآپوپتوزی به طور معن

 Sum-159 و  Hs-578T، آبیهعصار، سرطان پستان، رازیانه: هاکلیدواژه

 . پژوهشی: نوع مقاله

 خوسس کالاهورا، نوروزپور مهران، پارسا خانکندی حامد، کریا رسولزیاصغر، هریز سدابهکهجهانبخش گد، شیمابورنگ : استناد

و ( F. vulgare  رازیانه ی آبی و نانوذرات فلزی بیوسنتز شده از گیاههعصار، اکسیدانی اسانسیارزیابی میزان خواص آنت (1403 

(، 1 16 مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. (Hs-578Tو  Sum-159پستان   سرطان سلولیها بر روی دو لاین ناثر ضدسرطانی آ

266-235.  
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 مقدمه

شگگود یمحسگگوم م زندگی به امید افزایش اصگگلی موانع از یکی و جهان بوده در میر و مرگ اصگگلی عوامل از یکی سگگرطان

 Hassanpour & Dehghani 2017) .شگگود یسگگرطان در اثر تغییرات زیادی در داخل بدن موجودات زنده و در محیا ایجاد م

 Mohammadabadi and Mozafari 2018) .DNA نوکلئوتیدهاییبه ویژه پستانداران از نظر د، دارانهبیشتر مهر CpG 

 عموماً به عنوان جزایر، شوندیجمع م DNA باقیمانده که در نواحیای هBarazandeh et al. 2016a). CpGود  شیتخلیه م

CpG  CGIsیده م نام ندشگگگی(  ند. و قه فزای بهاهعلا های ژنزیرا آ، وجود دارد CGI ی  تهنها در پروموتر یاف ند اها تجمع 

 Barazandeh et al. 2016aو با تغییر متیلاسیون ) DNA درCGIنقش مهمی در تنظیم بیان ژن و خاموش کردن ژن در ، اه

ندهای بیولوژیکی عا، فرآی گ، ایمنرینتینگ، X کروموزومازی سگگگلاز قبیل غیرف فا ملخاموش کردن ان کنند یهای درون ژنومی ای

 Barazandeh et al. 2016b) کنند  یو به طور قابل توجهی به کشگگف علل اپی ژنتیکی سگگرطان کمک مZarrabi et al. 

 در بین بانوان در سرطان از ناشی میر و مرگ اصلی عامل  و نوع سرطان ترینعشای( Breast Cancer  پستان سرطان. (2020

سر ست جهان سرا ستان سرطان بقای میزان. (Waks & Winer 2019  ا شورها بین پ شورها داخل در و ک سترده طور به ک  گ

شدیم نابرابر صد 80 تقریبا. با شی میر و مرگ در ستان سرطان از نا شورهای در رحم دهانه و پ سا و درآمد کم ک شده  متو گزارش 

 درمان این بیماری ابداع شگگده اسگگت که از جمله آن های مختلفی جهتشدر چند دهه گذشگگته رو. (Sun et al. 2017  اسگگت

ستخوان مغز پیوند  بنیادی هایلسلو پیوند و وتراپیایمون، درمانی هورمون، پرتودرمانی، درمانی شیمی، جراحی توان به روشیم  (ا

 به را اهنآ که هسگگتند خود خاص جانبی عوارض و معایب دارای درمانی ایهشرو این از یک هر. (Keidar 2015  اشگگاره نمود

اسگگگتفاده از ترکیبات گیاهی مناسگگگب با عوارض جانبی کم و . (Warrington et al. 2019 ند کیم تبدیل نامناسگگگب یاهبرنام

های تچنین ایجاد راهکاری به منظور افزایش جذم این ترکیبات توسگگا بافت سگگرطانی  هدف( و کاهش جذم آن توسگگا بافمه

هایی در زمینه تهای اخیر پیشرفلدر سا. (Wang et al. 2022  رسدینرمال  غیرهدف( جهت درمان سرطان ضروری به نظر م

. (Jin et al. 2020  هایی با قابلیت ارسال هدفمند دارو به بافت سرطانی به سرانجام رسیده استلنانوتکنولوژی جهت سنتز نانوناق

شته، بالای خود سطحی بار و با چگالی (نانومتر 100 تا 10  ککوچ اندازه دلیل به نانوذرات امکان اتصال  که سطح تماس بالایی دا

سهیلا هیباد آنتی آپتامرها و، پنتیدها، DNA ،RNA از جملهبه ترکیبات آلی   مختلفی از انواع. (Tao et al. 2021  ندکیم را ت

  از جمله پرکاربردترین آن فلزی( معدنی، آلی توان به نانوذراتیوجود دارند که از جمله آن م بیماری سگگرطان درمان جهت نانوذرات

 ماندر در را خود فردهمنحصگگرب مزایای و هایها ویژگناز آ کدام هر که اشگگاره نمود و ترکیبی  ترکیب دو نوع نانوذره آلی و معدنی(

از جمله نانوذرات فلزی پرکاربردی که در سگگگطح تحقیقاتی جهت درمان . (Modena et al. 2019  نمایندیتظاهر م تومورها

 آهن اشگگگاره نمود و نیکل، روی، پالادیم، مس، پلاتین، نقره، نانوذرات طلاتوان به یسگگگرطان مورد اسگگگتفاده قرار گرفته اسگگگت م

 Ajinkya et al. 2020) .های سگگرطانی و برنامه لهای تحقیقاتی جهت مقابله با سگگلوهاز جمله نانوذرات فلزی پرکاربرد در برنام

ستفاده از نانوذرات اکسیدآهن م سانی هدفمند ا شدبیدارور  اکسید بر مبتنی نانوذرات مختلفی از انواع. (Soetaert et al. 2020 . ا
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 Co ،Mn ،Ni تواندیم Mآن  در که، 4O2Fe-M  مخلوط هایتفری و( 3O2Fe-  هاتماگمی، (4O3Fe  هاتمگنتی شگگامل آهن

شد Zn یا ست (با سنتز نانوذرات آهن ضدتوموری فعالیت. (Alphandéry 2020  ا ساً شده بیو سا ستفاده با ا میزان  ارزیابی از ا

شگاهی شرایا این نانوذرات در سلولی سمیت شخص آزمای های مختلفی میزان شدر پژوه. (Zhao et al. 2018  شودیم م

شد سلولناز لای نوع چندین ممانعت از ر سمی جمله از سرطانی های  سلولی  لو  سرطان، (Jurkat)  Yan et al. 2015 لاین 

ستان  .HeLa)  Popescu et al سلولی نلای  رحم دهانه سرطان، (MCF-7)  Khaniabadi et al. 2017 سلولی نلای  پ

. توسا نانوذرات آهن بیوسنتز شده گزارش شده است (HepG2)  Ahamed et al. 2016 سلولی نلای  کبد سرطان و (2020

نمو گیاهان و ، ها و در نهایت رشگگگدمنقش مهمی در عملکرد آنزی مبه عنوان یک کوآنزی، ضگگگروری ریزمغذی به عنوان یک مس

سلولی  آپوپتوز انتخابی طور به اکسیدمس نانوذرات. . (Bost et al. 2016  ها و مقابله با آفات دارندیچنین مقابله با انواع بیمارمه

. (Naz et al. 2020  نمایندیرا القا م ملانوم متاسگگتاز فرایند، سگگلولی نموده و با ممانعت از رشگگد القا توموری را هایلدر سگگلورا 

 روده، کلیه، مغز، کبد، پستان، پروستات های سرطانیلسلو با مقابله جهت اکسیدمس استفاده از نانوذراتمتعددی در مورد  گزارشات

 ZnO  روی اکسگید نانوذرات. (Gopinath et al. 2016 ریه در سگطح آزمایشگگاهی و گاهی بالینی ارائه شگده اسگت  و بزرگ

NPs )و ارزش با معدنی ترکیب دارد و جزء فردی به منحصر شیمیایی و فیزیکی ایهیویژگ که است فلزی اکسید نانوذره از نوعی 

طبق نتایف ارائه شده استفاده از نانوذرات روی در بدن انسان به دلیل سمیت پایین . (Bandeira et al. 2020 اشد بیم کاره ههم

سازگارپذیری بالا ست  سانی هد، و زی شمند مفجهت دارور سیار ارز شدبیمند ب پذیری شواکن، براینهعلاو. (Gur et al. 2022  ا

افزایش یافته و به سگگرعت  توموری( هایلسگگلو pHمیزان  به بیهو شگگ 5/5 زیر pH  اسگگیدی ایهامحی در اکسگگیدروی نانوذرات

، لینیدی پراکسیداسیون، ROS فوران، های توموریلمیتوکندری سلو موجب بروز اختلال در عملکرد کنند کهیآزاد م Zn+هاینیو

در پژوهشی . (Islam et al. 2022 شوند یم های هدف توموریلبروز مرحله آپوپتوز سلولی در سلو نهایت در و DNAبه  آسیب

Sadhukhan et al.  2019انسگگان پسگگتان سگگرطان هایلسگگلو به رسگگتینئکو انتقال هدفمند جهت اکسگگیدروی نانوذرات ( از 

 MCF-7) بورونیک فنیل اسگگید کونژوگه اکسگگیدروی نانوذرات هانآ. اسگگتفاده کردند  PBA )شگگده بارگذاری کوئرسگگتین با که را 

های هدف لچنین گزارش نمودند که اسگگتفاده از نانوذرات اکسگگید روی جهت دارورسگگانی هدفمند به سگگلومه. نمودند سگگنتز، بودند

 MCF-7از کارآیی بالایی برخوردار اسگگت )  Sadhukhan et al. 2019) .به نانومتر 100 تا 1 بین ایههانداز با نقره نانوذرات 

صرب شیمیایی و فیزیکی ایهیویژگ دلیل شکی  به جمله از مختلف صنایع در خود ردفهمنح سرطان عوامل عنوان پز مهار و  و ضد

شت، صنایع غذایی، سرطانی( تومورهای نابودی شاورزی، بهدا سازی و صنعت، ک سانی دارو  .Bruna et al  کاربرد دارد دارور

ست شده گزارش. (2021 شای نقره هاینیو که ا سرطانی( سلول خارجی غ . (Jabeen et al. 2021  کنندیم مختل را هدف  

 در. (Kędziora et al. 2018 شود یم هایباکتر شدن غیرفعال به منجر و داده واکنش تیول گروه هاینپروتئی با نقره هاینیو

 سگگلولی رده روی بر (.Cuminum cyminum L  سگگبز زیره دانه عصگگاره از شگگده بیوسگگنتز نقره نانوذرات تأثیر، مطالعات از یکی
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سینوم ستان آدنوکار سان پ سینوم خا و( MCF-7  ان ستان آدنوکار سان پ  که شد گزارش گرفت و قرار مطالعه مورد( AU565  ان

 ایهشرو. (Dinparvar et al. 2020 داشتند  سرطان نوع هر دو روی بر بسیاری ضدسرطانی نانوذرات نقره بیوسنتز شده اثرات

نانوذرات جهت سگگگنتز مختلفی یایی، فیزیکی ایهشرو به وانتیم که دارد وجود فلزی انواع  نمود  اشگگگاره بیولوژیکی و شگگگیم

 Jamkhande et al. 2019) .گیاهان و مخمر، جلبک، قارچ، باکتری از اسگگگتفاده با نانوذرات سگگگنتز معنای هب بیولوژیکی روش 

چنین مه و دانه، پوست، گل، شاخساره، ریشه، ساقه، برگ های مختلف گیاهان از جملهتقسم. (Shnoudeh et al. 2019  است

 . (Mughal et al. 2021  مورد استفاده قرار گرفته است نانوذرات فلزی بیوسنتز جهت هانای ثانویه حاصل از آهتمتابولی

سگگرشگگار از ترکیبات فلاونوئیدی به خصگگوص کوئرسگگتین اسگگت که دارای خواص  (Foeniculum vulgareگیاه رازیانه  

کلات  موجب یاکسیدانیآنت اندام هوایی و بذر این گیاه به دلیل خاصیتموجود در  کوئرستین. باشدیکسیدانی مایضدسرطانی و آنت

و روتین ، ژنیسگگتئین هایی نظیرایزوفلاونوئید اصگگلی برخی از فلاونوئیدها مرجع. شگگوندیم های آزادلشگگدن فلزات و مهار رادیکا

 خانواده بسگگیار بزرگ ر میاند. (Kooti et al. 2015  کنندیمجلوگیری  سگگرطانیهای لاز رشگگد سگگلو هسگگتند کهکوئرسگگتین 

های تشناخته شده و دارای فعالیبسیار رستین برای جلوگیری از سرطان ئو کو کمنفرول، روتین، نکاتچی، لفلاوپیریدو؛ فلاونوئیدها

 . (Cragg & Newman 2005  ضدتوموری هستند

با این حال تاکنون تحقیقی . چه تحقیقات متعددی در زمینه سنتر نانوذرات فلزی مختلف از سایر گیاهان انجام گرفته است اگر

سلول نها بر لاینو تأثیر آ F. vulgareمبنی بر تولید نانوذرات فلزی از گیاه  ستهای  شده ا شاهده ن با توجه به مقدار . سرطانی م

رسگگد این ینقره و روی و سگگایر فلزات درون گیاهی و ترکیبات فلاونوئیدی و آلکلوئیدی در گیاه رازیانه به نظر م، مس، بالای آهن

شد سیل بالایی در تولید نانوذرات فلزی برخوردار با سنتز نا. گیاه از پتان نوذرات فلزی از جمله نانوذرات لذا در این پژوهش ابتدا به بیو

های سگاختاری از جمله اندازه نانوذرات یروی و نقره از عصگاره آبی اندام هوایی گیاه رازیانه پرداخته شگد و سگنس ویژگ، مس، آهن

نس مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت به بررسی تأثیر اسا FTIRو تأیید ساختار آن به کمک  XRDفلزی بیوسنتز شده به کمک 

مانی هروی و نقره حاصل از آن بر روی رشد و زند، مس، عصاره آبی حاصل از اندام هوایی گیاه رازیانه و نانوذرات فلزی آهن، روغنی

 . پرداخته شد Hs-578Tو  Sum-159های سلولی سرطانی نلای

 

 اهشمواد و رو

ستفاده در این آزمایش از : گیاهی هتهیه نمون نمونه گیاهی رازیانه رشد یافته در مزرعه تحقیقات گیاهان منابع گیاهی مورد ا

های جوان فاقد بیماری ظاهری و مناسب از نظر هسرشاخ. آوری شدندعدانشگاه علوم پزشکی اردبیل جم، دارویی دانشکده داروسازی

 . ه سیلیسیوس خشک شدنددرج 25های هدف پس از جداسازی در دمای هنمون. فنوتینی انتخام و به آزمایشگاه منتقل شدند
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ی: گیریهعصااار تابول نتبه منظور اسگگگتخرات م یه نمو ثانو نهههای  یا یاه راز عه گ طال  Alizadehاز روش  های مورد م

Behbahani et al.  2016 )چینی و به  نمونه گیاهی درون هاون گرم از بدین منظور ابتدا یک. با کمی تغییرات اسگگتفاده شگگد

شد سابیده  سرپی. کمک ازت مایع  شده لیتریمیل 10 دارچپس از انتقال به لوله  شد آم مقطر دوبار اتوکلاو  ضافه  سنس . به آن ا

. شد داریهنگ درجه سیلیسیوس و در شرایا تاریکی 25روی شیکر با سرعت پایین و دمای  ساعت در 72مخلوط حاصل به مدت 

 2/0بور از فیلتر آوری و ععمحلول روی پس از جم. دور در دقیقه سگگانتریفیوژ شگگدند 4000 و دقیقه 10 مدت به اههسگگنس نمون

 . درجه سیلیسیوس نگهداری شدند  -20یری مقدار فلاونوئید و آنتوسیانین در دمای گهمیکرونی جهت انداز

صلتگیری متابولیهانداز صاره حا صل از روش  فلاونوئید گیریهبرای انداز: های ثانویه ع صاره حا  Moradi کل ع

et al. 2014) ستفاده صد  جرمی 10 آلومینیومدکلری محلول از میکرولیتر 250بدین منظور ابتدا . شد با کمی تغییر ا ، حجمی(-در

سی 250 ستاممیکرولیتر پتا صاره یبه یک میل مولار یک تا شد و مقادیر جذملیتر ع ضافه  صل ا ستگاه  هاهنمون حا ستفاده از د با ا

منحنی اسگگتاندارد . شگگد یریگهنانومترانداز 498 موت طول در )plus, USA TMBIORAD, Smartspec( اسگگنکتروفتومتر

ستفاده از غلظ ستین با ا صفرتکوئر ستین   ازی سیتهیه و برای کملیتر آم مقطر(  گرم دریمیل 100و  50، 25، های مختلف کوئر

ستفاده قرار گرفتههمیزان فلاونوئید کل در نمون ستفاده از فرمول . ا مورد ا سب  T=(C ×V)/Mسنس با ا مقدار فلاونوئید بر ح

حسب غلظت فلاونوئید بر :  C؛ گرم در گرمیمیل حسب بر فلاونوئید میزان: Tدر این فرمول . گرم در یک گرم محاسبه گردیدیمیل

  .نمونه  برحسب گرم( است وزن، Mعصاره و  حجم نهایی: V؛ لیتریمیل در گرم کوئرستینیمیل

سیانین نمونهبرای انداز شد(Wagner 1979) های کالوس از روش هگیری مقدار آنتو ستفاده  ی جذم نور برای این منظور .ا

صار صلهع ستگاه  های حا ستفاده از د سنکتروفتومتربا ا  550 موت طول و در )plus, USA TMBIORAD, Smartspec( ا

متر محاسبه یمتر در سانت  33000خاموشی  ضریب و A=εbc فرمول از استفاده با میزان آنتوسیانین سنس .یری شدگهنانومتر انداز

برابر غلظت آنتوسگگیانین  c: برابر ضگگریب خاموشگگی و ε، : برابر عرض کووت b، : برابر مقدار عدد جذبی A: در فرمول فوق. گردید

 . است

، ای ثانویه  روتینهتگیری مقدار متابولیهبه منظور انداز: HPLC ای ثانویه به روشهتمقدار متابولی گیریهانداز

گرم  یکابتدا برای این منظور . استفاده شد (Hurst et al. 1979 از روش ، HPLCکوئرستین و کمنفرول( با استفاده از دستگاه 

شده از نمونه  سابیده  سا ازت مایع و در هاون چینی  شده به مدت میلی لیتر آم مقطر دوبار ا 10و پس از افزودن گیاهی تو توکلاو 

Bandelin electronic® ,  کدقیقه در حمام اولتراسونی 15سنس دو مرتبه و هر مرتبه به مدت . دقیقه ورتکس شدند 15الی  10

Germany)   سنس . تکرار شد ساعت دوباره تیمار ورتکس و اولتراسوند 3اری شد و پس از دهدرجه سیلیسیوس نگ 35و در دمای

یری ترکیبات گهرویی جهت انداز رهعصاسگگنس . دقیقه سگگانتریفیوژ شگگدند 10دور در دقیقه و برای مدت زمان  10000ها در هنمون

ستگاه  ستفاده از د شیمیایی فوق با ا سا  C18ستون فاز معکوس  (HPLC   KENUVER, AZURA, Germanyبیو تو
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تشخیص و . بود درصد یکاسید فورمیک  گرید و HPLC متانول شامل متحرک فاز. میکرومتری فیلتر شدند 2/0فیلتر سرسرنگی 

برای رسگگگم . نانومتر انجام گرفت 368و  368، 257های تکوئرسگگگتین و کمنفرول به ترتیب در طول مو، ازی مقدار روتینسگگگیکم

ر لگگیگگتگگر نگگمگگونگگه خگگالگگص روتگگیگگن د رمگگگیمگگیگگلگگ 500و  100، 50، 20، 10ای هگگتمگگنگگحگگنگگی اسگگگگتگگانگگدارد از غگگلگگظگگ

 NAWAH,HIKA2001,Egypt) ،  کوئرستینSigma-Aldrich  و کمنفرول )Sigma-Aldrichاستفاده شد ) . 

سنتز نانوذرات فلزی با کمی  (Hasan et al. 2022 جهت بیوسگگنتز نانوذرات آهن از روش : نانوذرات آهن -1: بیو

( کلرید IIنمک آهن  گرم از  59/1( و O2H6. 3FeCl( کلرید  IIIگرم از نمک آهن   33/3در ابتدا مقدار . تغییرات اسگگتفاده شگگد

 O2H4. 2FeCl به یک دهانه . لیتر آم دیونیزه به آن اضگگافه شگگدیمیل 100لیتری ریخته و یمیل 250( به داخل بالن سگگه دهانه

سگنس محتویات ظرف با اسگتفاده از یک مگنت . دماسگنف و از دهانه دیگر گاز نیتروژن با فشگار مناسگب به درون ظرف دمیده شگد

شده و مه شد  80دما تا زده  سیوس  بالا برده  سیلی لیتر از عصاره آبی گیاه رازیانه به یمیل 15دقیقه  10سنس در بازه زمانی . درجه 

یک مولار به آن اضافه شده و بعد از تغییر رنگ محلول  NaOHلیتر یمیل 60صورت قطره قطره به محلول اضافه شد سنس میزان 

شر انتقال داده و  ستفاده از آهمحتویات بالن به ب شر جمرنبا ا شده از کف ب سنتز  شو قرار عبای قوی نانوذرات  ست ش آوری و مورد 

سگگاعت  24آوری شگگدند و پس از عهای آزمایشگگی جمهدور در دقیقه از لول 10000های حاصگگل پس از سگگانتریفیوژ در هنمون. گرفت

ستقرار در یخچال سیوس جهت حذف آم موجود درون ن -80 ا سیلی سه هموندرجه  ستگاه فریزدرای و به مدت  صل درون د های حا

 . ساعت خشک شدند

بدین منظور ابتدا . با کمی تغییرات انجام شد (Akbari et al. 2020 بیوسنتز نانوذرات مس به روش : نانوذرات مس -2

 دمایساعت و در  24سنس محلول حاصل به مدت . لیتر عصاره آبی گیاه رازیانه اضافه شدیمیل 10مولار سولفات مس به یمیل 10

نهایتاً نانوذرات حاصل توسا سانتریفیوژ جداسازی و . دور در دقیقه شیک شد 60درجه سیلیسیوس توسا دستگاه شیکر در دور  50

ستفاده در یخچال و دمای ستگاه فریزدرای تا زمان ا سا د شدن تو شک  سفات و خ سا بافر ف شو تو ست ش درجه   -80 پس از 

 . سیلیسیوس نگهداری شدند

شده  100مولار نیترات نقره به ییک میلجهت بیوسنتز نانوذرات نقره ابتدا : نانوذرات نقره -3 ضافه  میلی لیتر آم دیونیزه ا

شیکر قرار گرفت 2و به مدت  ستگاه  شدیمیل 10سنس . ساعت در دمای اتاق روی د ضافه  صاره گیاهی به آن ا  30پس از . لیتر ع

سیوس  25  دور در دقیقه و دمای 10000سنس محلول مورد نظر در . رنگ داد دقیقه محلول مورد نظر تغییر 40الی  سیلی به درجه 

شد 15مدت  سانتریفیوژ  شو و پس از . دقیقه  ست ش سفات  سا بافر ف سه مرتبه تو سوم مورد نظر برای  پس از حذف محلول رویی ر

 .Singh et al داری شد هنگ درجه سیلیسیوس - 80 جهت آزمایشات بعدی در دمای، Freeze-dryتوسا دستگاه خشک شدن 

2021) . 
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سنتز: ت روینانوذرا -4 ستات روی   02/0روی ابتدا  نانوذرات برای بیو میلی لیتر آم دیونیزه  50( به Zn. 2H₂Oمولار ا

لیتر از عصاره آبی گیاه یمیل 10سنس . دقیقه در دمای اتاق هم زده شد 45شده اضافه و به کمک همزن برقی مغناطیسی به مدت 

( پنف مولار به آن NaOHلیتر سگگود  یدقیقه و به صگگورت قطره قطره یک میل 10پس از . در طی چند مرحله به آن اضگگافه گردید

ساعت فرآیند  4زرد تغییر نموده و تا -رنگ آن به شیری، محلول pHبا افزایش . افزایش یابد 12تا  11محلول به  pHاضافه شد تا 

 50 با افزایش دمای دسگگتگاه همزن برقی مغناطیسگگی به (Bhuyan et al. 2015 طبق نظر سگگایر محققین . زدن ادامه یافتمه

سنس محلول مورد . شود که بیانگر سنتز نانوذرات روی استیدرجه سیلیسیوس ذراتی به رنگ شیری روشن در محلول مشاهده م

آوری شده و توسا دستگاه فریزدرای خشک عدور در دقیقه سانتریفیوژ شده و رسوم نهایی جم 10000دقیقه و در  15نظر به مدت 

 . (Dappula et al. 2023 درجه سیلیسیوس نگهداری شد   -80 های نهایی در دمایشترکیب نهایی برای آزمای. شدند

 XRDدرجه کریسگگتالیزاسگگیون و سگگاختار نانوذرات با اسگگتفاده از دسگگتگاه : انوذرات فلزیبررساای خصااوصاایات ن

 DISCOVER, Bruker D8, Germany شد سی  شکیلمه. ( برر سا مگنتیت نانوذرات چنین ت   FTIR نجیسفطی تو

 Thermo Scientific, USAشد ( تأیید . 

نقره و روی ، مس، نانوذرات آهن( F. vulgare) عصاره آبی گیاه، اکسیدانی اسانسیسنجش فعالیت آنت

 در  رازیانه ی آبی گیاههبرای این منظور از اسگگگانس و عصگگگار: حاصاال از آن به کمر روش دیینیل پیکریل هیدارزیل

سنتز ، مس، لیتر متانول( و نانوذرات آهنیمیکرولیتر در یک میل 500و  400، 300، 200، 100، 50های  تغلظ شده از روی و نقره 

 دیفنیل پیکریل هیدارزیللیتر یلیتر متانول( به یک میلیمیکروگرم در یک میل 500و  400، 300، 200، 100، 50های تآن  در غلظ

 DPPHشد ضافه  سته ا سیدانی  نمونیسنس میزان فعالیت آنت. ( در یک میکروتیوم درم ب دقیقه  45الی  30ها پس از مدت هاک

ستگاه  25شرایا تاریکی و دمای  سا د سیوس تو سیلی سنکتروفتومتردرجه  آمریکا( و در ، plus TMBIORAD, Smartspec  ا

شدندهنانومتر انداز 517طول موت  سکوربی. گیری  سید در غلظکاز آ لیتر آم یگرم در یک میلیمیل 20و  10، 5، 5/2، 25/1های  تا

درصگگد ظرفیت روبش . (Wong et al. 2006 ( اضگگافه شگگد DPPH  دیفنیل پیکریل هیدارزیلقطر( به عنوان اسگگتاندارد به م

    : ( محاسبه شد1( به کمک فرمول  RSAرادیکالی  

𝑅𝑆𝐴 (%) = [1 −
𝑆−𝑆𝐵

𝐶
] ×  1فرمول: 100

صاره : Sدر این رابطه  صاره  به عنوان کنترل مثبت( :  DPPH ،SB  +میزان جذم نمونه ع : Cمتانول و   +میزان جذم نمونه ع

 . ( استDPPH + میزان جذم کنترل منفی  متانول

سان سرطانیگیری از انداسا ضد سنجش فعالیت  ستفاده در این آزمایش: م هوایی جهت  از  منابع گیاهی مورد ا

آوری عدانشگگگاه علوم پزشگگکی اردبیل جم، نمونه گیاهی رازیانه رشگگد یافته در مزرعه تحقیقات گیاهان دارویی دانشگگکده داروسگگازی
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های هدف پس هنمون. های جوان فاقد بیماری ظاهری و مناسب از نظر فنوتینی انتخام و به آزمایشگاه منتقل شدندهسرشاخ. شدند

اسانس روغنی گیاه رازیانه به وسیله تقطیر با آم و از اندام هوایی آن و به . درجه سیلیسیوس خشک شدند 25از جداسازی در دمای  

ست آمد ستگاه کلونجر به د شد یافته در مزرعه تحقیقات گیاهان . کمک د برای این منظور نمونه اندام هوایی نمونه گیاهی رازیانه ر

سازی شکده دارو شک، دارویی دان شگاه علوم پز شدندعی اردبیل جمدان سب از نظر فنوتینی حذف و نمونهنمون. آوری  های ههای نامنا

های نهایی به کمک دست هسنس نمون. ساعت در شرایا تاریکی و دمای اتاق خشک شدند 72ها به مدت هنمون. سالم باقی ماندند

 . (Reddy et al. 2019 نهایی استفاده شد تر تبدیل شده و سنس از دستگاه کلونجر جهت تولید اسانس کبه قطعات کوچ

شت لای سرطانینک سلول  شات مربوط ب: های  سرطانی ترکیبات مورد نظر در خش بهفرایند آزمای سنجش خواص ضد

بدین . انجام شد ( دانشگاه شهر گرانادا واقع در کشور اسنانیاGenyoمرکز  ، تحقیقات سرطانخش برد 1401تابستان و پاییز سال 

سلولی نمنظور لای شده دوم( Hs-578Tو  Sum-159های  شد،  زیرکشت  ابتدا . از مخازن حاوی ازت مایع مرکز مورد نظر تهیه 

درجه سگگیلیسگگیوس برای مدت زمان کوتاه و جهت رفع انجماد حاصگگل در دمای اتاق قرار  -180های منجمد شگگده در دمای هنمون

سانتریفیوژ. گرفت سیوس( 25  دور در دقیقه و دمای 13000  پس از  سیلی شده و نمونه  DMSOمایع رویی دارای ، درجه  حذف 

سرطانی حاوی ههای تلسلو شت  صوص ک سک کوچک مخ شده به فلا شین  سلولی حاوی یمیل 12ن شت  صد  10لیتر محیا ک در

فلاسک حاوی محیا . و متری( انتقال داده شدمیکر 2/0سرم جنین گاوی  کاملا استریل شده به کمک فیلترهای حاوی فیلترهای 

شنای سید کربن فاقد رو ستگاه انکوباتور دارای دی اک سلولی به د شت و لاین  سیدکربن   ، یک صد و دمای 5دی اک درجه  37  در

سیوس به مدت  شد لای 3الی  2سیلی ستگی به میزان ر شدنروز  ب ست( منتقل  سلولی متفاوت ا ش. های  ت پس از چند بار زیرک

های کشت شده با تراکم بالا آماده مرحله بعدی یعنی شمارش لنمونه سلو، بار( و بررسی تراکم سلولی زیر میکروسکوپ 2 معمولا 

  . سلولی و در نهایت تأثیر تیمارهای هدف قرار گرفتند

شود( ترکیبات یها ملدرصد سلو 50 غلظتی از یک ترکیب که موجب نابودی حداقل  50IC میزان : 50ICسنجش میزان 

ستگاه نانوکوآنت ریدر   شدNanoQuant Plate, Tecan Infinite 200 PROمورد نظر به کمک د برای این منظور . ( تعیین 

ستفاده از ترینا سلولی به روش ا شمارش  سلولی لاین هدف به کمک  سی قرار گرفتنابتدا حجم تراکم  پس از تأیید . بلو مورد برر

تایی اسگگتریل  96های پلیت کمیکرولیتر از محیا کشگگت دارای تراکم سگگلولی بالا به هر کدام از چاه 100تراکم مناسگگب سگگلولی 

سانس و تسنس غلظ. اضافه شدند ، 25، 50، 100های  تهر کدام به طور مجزا در غلظعصاره آبی گیاه رازیانه های مشخصی از ا

شاهد( میکرولیتر( و نانوذ 1، 25/3، 25/6، 5/12 صفر   صاره آبی گیاه رازیانه هر کدام ، مس، آهنرات و  شده ع سنتز  نقره و روی بیو

صورت مجزا در غلظ شاهد( میکروگرم در میل 1، 25/3، 25/6، 5/12، 25، 50، 100های  تبه  صفر   لیتر( به درون هر کدام از یو 

سنس حجم نهایی هر چاهک به کمک محیا کشت پایه به کچاه شد و  ضافه  شد 200ها ا سانده  ها هپس از آن نمون. میکرولیتر ر

ستگاه  24به مدت زمان  شنایساعت به د درجه  37  درصد و دمای 5دی اکسید کربن   ، یانکوباتور دارای دی اکسیدکربن فاقد رو
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استفاده  Detectorبه عنوان  WST-1از  50ICمانی سلولی و در نهایت میزان هجهت بررسی میزان زند. سیلیسیوس منتقل شدند

 سلولی متابولیک فعالیت ارزیابی جهت ایهنفورمازا مختلف جذبی ایهفاز طی( آم در محلول تترازولیوم ایهکنم  WSTs. شد

ستفاد سلولی ا سطه با MTT برخلاف WST-1. ندکیم و زنده مانی   آم در محلول فرمازان و شوندیم ترکیب PMS الکترون وا

سبت به   WST -1 شسنج از جمله مزیت. کنندیم تولید ستقیما وانتی( م1وان به تیم MTTن صل از  م را  WST-1ننایف حا

سبت مؤثرتری سیگنال( 2، (دارد انحلال مرحله به نیاز که MTT خلاف بر  قرائت نمود سمیت کمتری ( 3 و هددیم MTT به ن

سبت به روش  سلو MTTن شد و پس از  WST-1میکرولیتر  10ها کبرای این منظور به هر کدام از چاه. ها داردلبرای  ضافه  ا

نانومتر توسگا دسگتگاه نانوکوآنت ریدر قرائت  440های مورد نظر در طول موت هدقیقه میزان جذم نمون 45و  30، 15، 10گذشگت 

 .(Tian et al. 2019) شد

 50ICپس از شناسایی غلظت : مورد نظر به کمر روش فلوسیتومتری سنجش خواص ضدسرطانی ترکیبات

نقره و روی بیوسنتز شده ، مس، آهننانوذرات عصاره آبی گیاه رازیانه و خواص ضدسرطانی اسانس و به بررسی ، ترکیبات مورد نظر

شد از آن شد 6های تبرای این منظور از پلی. پرداخته  ستفاده  شت حاوی لاییمیل 3 ابتدا . تایی ا سلولی ذکر نلیتر از محیا ک های 

سگنس غلظت مناسگبی از . اضگافه شگدا هتتریبان بلو( به هر کدام از پلیشگده در تراکم مناسگب  پس از بررسگی تراکمی به کمک 

ست آمده از آزمایش  سه تکرار به هر کدام از پلی50ICترکیبات مورد نظر  غلظت به د ضافه گردیدا هت( در  ها برای تسنس پلی. ا

ستگاه  24مدت زمان  شنایساعت به د سیدکربن فاقد رو سیدکربن  دی  ، یانکوباتور دارای دی اک صد و دمای 5اک درجه  37  در

، نکروزه شدهای هلسلو، مانی سلولیهساعت به کمک دستگاه فلوسیتومتری میزان زند 24پس از گذشت . سیلیسیوس منتقل شدند

  .(Tian et al. 2019 مرحله پیش آپوپتوزی سلولی و مرحله پس آپوپتوزی سلولی مشخص شدند 

مانی سلولی هنین میزان زندچمه. شدآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام : طرح آزمایشی و تجزیه آماری

 چنین نتایف حاصل از سنجشمه. بررسی شد 8GraphPad Prismهای سرطانی( به کمک نرم افزار لسلو 50IC بررسی میزان 

ا و ههتجزیه واریانس داد. مورد بررسی قرار گرفتند Flowj V10افزار مفلوسیتومتری توسا نر روش کمک به ضدسرطانی خواص

 . انجام گرفت SPSS ver. 26افزار ما با استفاده از نرههاددنمقایسه میانگی

 

 نتایج و بحث

 .Fعصاااره آبی گیاه رازیانه )کودرسااتین و کمریرول ، روتین، آنتوساایانین، بررساای میزان فنونودید

vulgare) :آورده شگگده اسگگت 1در جدولآبی گیاه رازیانه کوئرسگگتین و کمنفرول عصگگاره ، روتین، آنتوسگگیانین، میزان فلاونوئید .

 . (1شناسایی و مشخص شدند  شکل HPLCتوسا آبی گیاه رازیانه کوئرستین و کمنفرول عصاره ، سنجش میزان روتین
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 ( F. vulgare) یانهراز گیاه آبی عصارهو کمریرول  ینکودرست، ینروت، یانینآنتوس، یدفنونود میزان. 1جدول

Table 1. The amount of flavonoid, anthocyanin, rutin, quercetin and kaempferol in aqueous 

extract of (F. vulgare) 

 های انتخابیهنمون یدفلاونوئ آنتوسیانین روتین کوئرستین کمنفرول

Kaempferol 

(mg. g-1) 

Quercetin 

(mg. g-1) 

Routine 
(mg. g-1) 

Anthocyanin 
(µmool. g-1) 

Flavonoid 
(mg. g-1) 

Selected sample 

7. 69 9. 45 12. 00 8. 60 0. 73 Aqueous extract of 

the plant 

 

 

و  کودرستین(b، ین(روتa؛ رازیانه یاهبرگ گ یعصاره آب HPLCحاصل از  نتایج یرشمات تصویر. 1شکل

c)کمریرول 

Figure 1. Schematic image of the HPLC results of the aqueous extract of fennel plant leaves; 

a) rutin, b) quercetin and c) kaempferol 

 

 تحلیل و طبق نتایف به دست آمده از تجزیه: (GC-Massجرمی ) سنجی طیف - گازی کروماتوگرافی تحلیل و تجزیه

وجود ترکیبات فلاونوئیدی ، (2و جدول 2حاصل از اسانس گیاه رازیانه  شکل (GC-Massجرمی   سنجی طیف - گازی کروماتوگرافی

، و غیره با خواص ضدالتهابی Sabinene ،beta-pinene ،alpha. -Phellandrene ،L-Fenchone ،Anethole  دهمانن

 . ضددیابت و ضدسرطان تأیید شد، اکسیدانییآنت، ضدباکتریایی
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 (F. vulgareاسانس گیاه رازیانه ) GC-Massنتایج حاصل از  .2شکل

Figure 2. Results of GC-Mass of (F. vulgare) 

 

 در موجود کریستالی تعیین فازهای برای غیرمخرم تکنیک یک ایکس اشعه پراش روش(: XRDایکس ) اشعه پراش

ست. در نمودار  سنتز مغناطیسی ذرات ساختاری نانو خواص آنالیز و جامد مواد شده  XRDشده ا سنتز  مربوط به نانوذرات آهن بیو

گای مربوطپیک مشاهده شد. که مشابه θ2=38و  θ2 ،37=θ2=35پیک شاخص در زاویه  سه گه ه گالص 4O3Fe ب گا خ گاختار ب  س

، θ2=41چنین چهار پیک شاخص  . هم(a-3بود  شکل (FCC)  Schwaminger et al. 2020 پگگگر  وجگگگوه مرکگگگز مکعبگگگی

42=θ2 ،49=θ2  50و=θ2 در نمودار )XRD سه پیک ساس مقای شد که بر ا شاهده  شده م سنتز  های مربوط به نانوذرات مس بیو

ستاندارد  فایل  ICDDهای شاخص با طیف که نانوذره مس بیوسنتز شده  (Ssekatawa et al. 2022 ( مشخص شد ICDDا

( دارد الاضگگلاعمنشگگوری با قاعده متوازی سگگاختارچنین نانوذره مورد نظر سگگاختار مونوکلینیک  بوده و هم θ2=27مربوط به پیک 

مربوط به نانوذرات روی بیوسگگنتز شگگده  XRD( در نمودار θ2=35و  θ2 ،34=θ2=26پیک شگگاخص در زاویه  (. سگگه b-3 شگگکل

، θ2 ،29=θ2=28چنین چهار پیک شاخص در زاویه  . هم(c)  Dağlıoğlu & Yılmaz Öztürk 2019-3 شکل مشاهده شد

34=θ2  35و=θ2مربوط به ساختارکه  ( مربوط به نانوذرات نقره بیوسنتز مشاهده شد  FCC  )و بودند نقرهنانوذرات  ساختار مکعبی 

 .(d-3شت  شکلتطابق کامل دا( Andhare et al. 2020نقره  با الگوی استاندارد پراش اشعه ایکس 
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صل از تجزیه. 2جدول سانس GC-Massجرمی ) سنجی طیف - گازی کروماتوگرافی تحلیل و نتایج حا ( ا

 (F. vulgareگیاه رازیانه )

Table 2. The results of gas chromatography-mass spectrometry (GC-Mass) analysis of 

fennel essential oil (F. vulgare) 

 مجموع زمان پیر فرمول مولکولی ترکیبات
گزارشات فعالیت 

 دارویی
 منابع

Compounds 
Molecular 
formula 

Retention 
Time 

Total (%) 
Recorded 

pharmacologica
l activity 

References 

(1R)-(+)-α-
Pinen 16H10C 6. 233 2. 631 - - 

4-Carene 16H10C 6. 678 0. 617 - - 

beta. -
Phellandren 16H10C 7. 490 0. 369 - - 

Sabinene 16H10C 7. 544 0. 884 
anti-

inflammatory 
 Lima et al. 2016) 

beta-pinene 16H10C 8. 077 1. 038 antibacterial (Lima et al. 2016) 

alpha. -
Phellandrene 16H10C 8. 460 0. 512 antibacterial (Boevé et al. 2023) 

D-Limonene 16H10C 9. 403 12. 291 
antibacterial, 

antifungal and 
antitumor 

(Bai et al. 2016) 

3-Carene 16H10C 9. 565 0. 583 
antibacterial, 

antioxidant and 
anticancer 

(Shu et al. 2020) 

1,4-
Cyclohexadiene, 

1-methyl- 
10H7C 10. 170 0. 380 - - 

L-Fenchone O16H10C 11. 216 12. 234 

anti-
inflammatory, 
antioxidant, 

antidiarrheal, 
antifungal, 

antinociceptive, 
and 

bronchodilator 

(Kang et al. 2019) 

Bicyclo[2. 2. 
1]heptane 

containing N,N′-
diarylsquaramid

e 

16H10C 11. 979 0. 136 
anticancerous, 
antiviral and 
antibacterial 

(Kang et al. 2019) 

2,6-Dimethyl-
2,4,6-octatriene 16H10C 12. 216 1. 377 - - 

Bicyclo[2. 2. 
1]heptan-2-one, 
1,7,7-trimethyl- 

O16H10C 12. 602 1. 020 - - 

3-Cyclohexen-
1-ol, 4-methyl-

1-(1-
methylethyl)- 

O18H10C 13. 506 0. 136 - - 

Estragole O12H10C 14. 197 10. 778 

antimicrobial, 
antioxidant, 

anticonvulsant, 
and macrophage 

(Roy et al. 2018) 
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Bicyclo[2. 2. 
1]heptan-2-ol, 
2-ethyl-1,3,3-

trimethyl- 

O12H12C 14. 969 0. 569 - - 

2-Cyclohexen-
1-one, 2-methyl-

5-(1-
methylethyl)- 

O16H10C 15. 459 9. 156 - - 

Anethole O12H10C 16. 705 35. 194 

Antifungal, 
antibacterial, 

analgesic, anti-
infammatory and 

antioxidant 

(Nasır & Yabalak 
2021) 

Copaene 24H15C 18. 461 0. 218 
Antibacterial 

and anti-
inflammatory 

(Kang et al. 2019) 

      
2-Propanone, 1-

(4-
methoxyphenyl)

- 

O12H10C 18. 609 0. 133 - - 

1H-
Cyclopenta[1,3]
cyclopropa[1,2]

benzene 

24H15C 18. 740 0. 186 - - 

Bicyclo[4. 4. 
0]dec-1-ene, 2-

isopropyl-5-
methyl-9-

methylene- 

24H15C 19. 354 0. 172 - - 

. 1. 3. Tricyclo[3
decane,tricy]3,71

. 1. 3. clo[3
-decylidene]3,71 

28H20C 20. 059 0. 186 - - 

. 1. 3. Tricyclo[3
decane,tricy]3,71

. 1. 3. clo[3
-decylidene]3,71 

28H20C 20. 636 0. 240 - - 

Naphthalene, 
1,2,3,5,6,8a-

hexahydro-4,7-
dimethyl-1-(1-
methylethyl)- 

24H15C 21. 452 0. 105 - - 

Apiol 4O14H12C 23. 411 0. 255 

antioxidant, 
antifungal, 

anticancerous, 
abortifacient, 

acaricidal, 
phytotoxic, 

antitumor, and 
antiproliferative 

agents 

(Kang et al. 2019) 

 

در نواحی روی و نقره ، مس، نانوذرات آهن، (4 شکل FTIRو پشت سرهم در تصاویر انه گوهای دکوجود پی: FTIRنتایج 

-3500در ناحیه های کشیده کو پی های دوتاییکپی چنین وجودمه. باشدیم H-O کششی گروه اشاتارتعنمایانگر  4000-3500

 C=O ،N-Hهای کششی مربوط به پیوندهای کپی 1500تا  500چنین در نواحی مه. است فلزینمایانگر حضور نانوذرات  2800
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لذا ، شوندیپایداری نانوذرات م ثگیرند و باعیم قرارنوذرات اهی در اطراف ناهای گیهیی که ترکیبات آلی عصارااز آنج. بودO-C و 

 . (4 شکل شوندیهای آلی دیده مهبه این گرو طحرکات مربو  FTIRدر طیف 

شعه پراش طیف. 3شکل سید (a: شده سنتز فلزی ذراتونان (XRDایکس) ا سیدb، آهناک  (c، مس( اک

 نقره( اکسیدdو  رویاکسید

Figure 3. X-ray diffraction spectrum (XRD) of synthesized metal nanoparticles: a) iron 

oxide, b) copper oxide, c) zinc oxide and d) silver oxide 

 

a 
a 

b 

c 

d 
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( c، ( مسb، ( آهنaنانوذرات  : (F. vulgareبیوسنتز شده از عصاره آبی گیاه ) نانوذرات FTIR طیف .4شکل

 ( رویdنقره و 

Figure 4. FTIR spectrum of nanoparticles biosynthesized from the aqueous extract of the 

plant (F. vulgare): a) iron, b) copper, c) silver and d) zinc nanoparticles 

و نانوذرات فلزی بیوسنتز شده از آن به گیاه رازیانه  ی آبیهعصار، اکسیدانی اسانسیبررسی فعالیت آنت

اکسگگیدانی یها نشگگان داد که میزان فعالیت آنتهتجزیه واریانس دادنتایف حاصگگل از : کمر روش دیینیل پیکریل هیدارزیل

( تحت تأثیر نوع تیمار مورد p < 0. 01داری  یبه طور معن و نانوذرات آهن و مس حاصگگل از آنعصگگاره آبی گیاه رازیانه ، اسگگانس

 . (3گرفت  جدولهای آن قرار تهای مورد استفاده و اثر متقابل نوع تیمار و غلظتغلظ، استفاده

سانسیفعالیت آنتمیانگین مربعات میزان . 3جدول سیدانی ا صار، اک و نانوذرات فلزی گیاه رازیانه  ی آبیهع

 بیوسنتز شده از آن )آزمون دانکن(

Table 3. Mean square of antioxidant activity of essential oil, aqueous extract of fennel plant 

and metal nanoparticles biosynthesized from it (Duncan's test).  

 df    درجه آزادی Source of Variation  منابع تغییرات
 MS میانگین مربعات

Antioxidant activity 
 Treatment (a) 5 ** 10.2064 

Cancentration (b) 5 ** 62.7678 
a × b 25 ** 29.53 
Erorr 72 6.46 

CV (%) - 5.17 
**: significant at 1% level of probability 
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عصاره آبی رازیانه اکسیدانی اسانس و یآنتمیزان فعالیت ، (bو  a-5ها  شکلهطبق نتایف به دست آمده از مقایسه میانگین داد

به . های آن قرار گرفتتداری تحت تأثیر نوع تیمار و غلظیبه طور معن نقره و روی بیوسگگگنتز شگگگده از آن، مس، آهننانوذرات و 

شترین میزان فعالیت سیدانی  یآنت طوریکه بی شکل 25/64اک شده ربود   سنتز  صد( مربوط به نانوذرات مس بیو چنین مه. (a-5در

  یابدیداری افزایش میها به طور معنناکسگگیدانی آیدر کلیه تیمارها با افزایش غلظت میزان فعالیت آنت، طبق نتایف به دسگگت آمده

 . (b-5 شکل

  

 های مختلف استیاده از تیمارهای مختلفت( غلظb( نوع تیمار و a؛ میزان فعالیت آنتی اکسیدانی. 5 لشک

Figure 5. The amount of antioxidant activity; a) type of treatment and b) different 

concentrations of using different treatments 

داری یهای بالاتر به طور معنتنقره و روی بیوسنتز شده از آن در غلظ، مس، آهننانوذرات و  آبی گیاه رازیانه عصاره، اسانس

اکسیدانی یآنت در تمامی تیمارها فعالیتتر بود به معنی دیگر نهای پاییتاکسیدانی همان تیمارها در غلظیبیشتر از میزان فعالیت آنت

 . (6 شکل افزایش داشت، با افزایش غلظتوابسته به غلظت بوده و 

 

 اکسیدانییآنتی آبی بر میزان فعالیت ههای مختلف عصارتاثر متقابل نوع عصاره آبی و غلظ. 6 لشک

Figure 6. The interaction effect of the type of aqueous extract and different concentrations 

of aqueous extract on the amount of antioxidant activity 
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سرطانی ضد صار میزان فعالیت  سانس و ع شده گیاه رازیانه ی آبیها سنتز  ارزیابی -و نانوذرات فلزی بیو

ست آمده از جدول تجزیه واریانس  جدول: 50ICمیزان  سلولینلای 50ICمیزان ، (4طبق نتایف به د Sum-و   T578-Hs های 

( قرار و نانوذرات فلزی بیوسنتز شده از آن گیاه ی آبیهاسانس و عصار( تحت تأثیر نوع تیمار  p < 0. 01داری  یبه طور معن 159

 . گرفت

تحت تأثیر اسانس روغنی و  Sum-159و   T578-Hs های سلولنلای 50ICتجزیه واریانس میزان . 4جدول

 دانکن(و نانوذرات فلزی بیوسنتز شده از آن )آزمون عصاره آبی رازیانه 

Table 4. Variance analysis of IC50 value of Hs-578T and Sum-159 cell lines under the effect 

of essential oil and aqueous extract of fennel and metal nanoparticles biosynthesized from 

it (Duncan's test).  

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

MS 
df Source of Variation 

Hs-578T Cell line Sum-159 Cell line 
239. 74 ** 510. 59 ** 5 Treatment 

14. 68 10. 15 12 Error 
19. 89 15. 27   - CV(%) 

**: significant at 1% level of probability   

 

درصد  50تواند حداقل ی حداقل غلظتی که م 50ICاز نظر میزان ، (7ها  شکلهطبق نتایف به دست آمده از مقایسه میانگین داد

و  عصگگاره گیاه رازیانهاسگگانس روغنی و تیمار شگگده با  Sum-159و   Hs-578T های سگگلولینبین لای ها را از بین ببرد(لسگگلو

شده از آن دار نیز درون هر لاین یاین اختلاف معنچنین مه. داری از نظر آماری مشاهده شدیاختلاف معن، نانوذرات فلزی بیوسنتز 

شد شاهده  سلولی  Ic50به طوریکه در تمامی موارد میزان . سلولی و بین تیمارهای مختلف م داری یبه طورمعن Sum-159لاین 

سلولی  شتر از لاین  شد که برای از بین بردن حداقل یبود که بیانگر این موضوع م  Hs-578Tبی لاین درصد از کل جمعیت  50با

های بالاتری از اسگگانس روغنی و عصگگاره آبی گیاه رازیانه و تبه غلظ  Hs-578Tنسگگبت به لاین سگگلولی  Sum-159سگگلولی 

شکل، مس، نانوذرات آهن ست   س. (7روی و نقره نیاز ا شد که تیمار لاییاز طرفی دیگر در برر شخص  -Sumسلولی های نها م

سانس روغنی گیاه رازیانه به طو 159 سلولی یر معنبا ا سایر تیمارهای دیگر بود این امر در مورد لاین  شتر از    Hs-578Tداری بی

لیتر( و نانوذرات های مختلف اسانس روغنی و عصاره آبی گیاه رازیانه  بر حسب میکرولیتر بر میلیچنین از غلظتهم. نیز صادق بود

 50ICلیتر( جهت محاسگگبه میزان کور  بر حسگگب میکروگرم بر میلیآهن، مس، روی و نقره بیوسگگنتز شگگده از عصگگاره آبی گیاه مذ

 (.8استفاده شد  شکل  Sum-159و   Hs-578T های سلولیلاین
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سانس تأثیر. 7 شکل صاره آبی گیاه رازیانه و ، ا شده از آن ، مس، آهننانوذرات ع سنتز   50ICنقره و روی بیو

 Sum-159و   Hs-578T های سلولینلای

Figure 7. Effect of essential oil, aqueous extract of fennel plant and nanoparticles of iron, 

copper, silver and zinc biosynthesized from it on IC50 cell lines Hs-578T and Sum-159 

 

 

سانس روغنی گیاه fو  a ،b ،c ،d ،e؛ 50ICنمودار میزان . 8 شکل صاره آبی گیاه ، رازیانه( به ترتیب تأثیر ا ع

نه یا تأثیر lو  g ،h ،i ،j ،kو   Hs-578Tساالولی  نروی و نقره بر لای، مس، آهن، نانوذرات، راز یب  به ترت  )

-Sum سلولی نروی و نقره بر لای، مس، آهن، نانوذرات، عصاره آبی گیاه رازیانه، اسانس روغنی گیاه رازیانه

159 

Figure 8. IC50 chart; a, b, c, d, e and f) the effect of fennel essential oil, fennel aqueous 

extract, nanoparticles, iron, copper, zinc and silver on Hs-578T and g, h, i cell lines, 

respectively. j, k and l) the effects of fennel essential oil, fennel aqueous extract, 

nanoparticles, iron, copper, zinc and silver on Sum-159 cell line, respectively 
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و نانوذرات فلزی بیوسنتز شده از آن به گیاه رازیانه  ی آبیهسنجش خواص ضدسرطانی اسانس و عصار

سیتومتری صل از تجزیه واریانس میزان : کمر روش فلو صارنتایف حا سانس و ع سرطانی ا ضد و  گیاه رازیانه ی آبیهخواص 

 Hs-بر روی لاین سگگلولی  (50ICهای به دسگگت آمده از میزان تروی و نقره بیوسگگنتز شگگده از آن  در غلظ، مس، نانوذرات آهن

578TوSum-159   آپوپتوزی سآپوپتوزی و پشهای موجود در مرحله پیلدرصد سلو، های نکروزه شدهلسلودرصد نشان داد که

 . (5( تحت تأثیر نوع تیمار استفاده شده قرار دارد  جدول p  >0 .01داری  یمذکور به طور معنسرطانی ای هلسلو

 

 

های لسلوبیوسنتز شده از آن بر درصد  فلزی و نانوذرات گیاه رازیانه ی آبیهاسانس و عصارتأثیر . 5جدول 

له پیلدرصاااد ساالو، نکروزه شاااده -Hs ساالولی  نپتوزی لایآپوسآپوپتوزی و پشهای موجود در مرح

578TوSum-159  )آزمون دانکن( 

Table 5. Effect of essential oil and aqueous extract of fennel plant and metal nanoparticles 

biosynthesized from it on percentage of necrotic cells, percentage of cells in pre-apoptotic 

and post-apoptotic stage of cell line Sum-159 and Hs-578T (Duncan's test) 

S. O. V df 

Hs-578T   Sum-159  

Necrotic 
Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 
Necrotic 

Early 

apoptosis 

Late 

apoptosis 

Treatment 6 160. 97 ** 5. 25 ** 90. 24 ** 1. 82 ** 2. 85 ** 94. 96 ** 

Erorr 14 1. 46 0. 03 0. 29 0. 15 0. 16 3. 63 

CV(%) - 10. 56 4. 66 3. 49 10. 34 9. 89 12. 34 

 

سه میانگین داد ست آمده از مقای شکلهطبق نتایف به د صد ، (-9aها   شدهلسلودر سلو، های نکروزه  صد  های موجود در لدر

های به دسگگت آمده از سگگنجش تاری تحت تأثیر غلظدیطور معن Sum-159سگگلولی نآپوپتوزی لایسآپوپتوزی و پشمرحله پی

50IC صار سانس و ع شده از آن قرار گرفت، مس، و نانوذرات آهن گیاه رازیانه ی آبیها سنتز  همان طوری که در . روی و نقره بیو

که به  باشدیدرصد( مربوط به تیمار کنترل م 61/3نکروزه شده   Sum-159های لسلوشود بیشترین درصد یمشاهده م 9شکل 

آپوپتوزیس شواقع در مرحله پی  Sum-159های لبیشگگترین درصگگد سگگلو، راینبهعلاو. داری بیشگگتر از اکثر تیمارها بودیطور معن

های مذکور با نانوذرات نقره بیوسنتز شده بود که به طور لدرصد( مربوط به تیمار سلو 56/17آپوپتوزی سلولی  سدرصد( و پ 31/4 

شکلدیمعن سایر تیمارها بود   شتر از  سلوداز نظر چنین مه . (-9aاری بی صد  شدهلر های موجود در مرحله لسلو، های نکروزه 

صار بین تیمارها  Hs-578Tسلولی  نآپوپتوزی لایسآپوپتوزی و پشپی سانس و ع سنتز  فلزی و نانوذراتگیاه رازیانه  ی آبیها بیو

سنجش تشده از آن در غلظ شده در  سبه  شد  داری از نظر آماری یاختلاف معن( 05ICهای محا شاهده  شکل b-9شکلم . (10و 
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سلو صد بالای  شاهد لوجود در شده در تیمار  شکلهای نکروزه  شد زیاد و در نتیجه مرگ یم (11  تواند به دلیل تراکم بالا در اثر ر

( مربوط درصد 9/21های نکروزه شده  لبیشترین درصد سلو. های سرطانی در اثر کاهش منابع تأمین کننده انرژی باشدلبیشتر سلو

شاهد بود شترین درصد لایچمه. به تیمار  و  5/4آپوپتوزیس  به ترتیب سواقع در مرحله پیش و پ  Hs-578Tسلولی های ننین بی

 . (10و شکل -9bشکل های سلولی مذکور با نانوذرات نقره بیوسنتز شده بود ندرصد( مربوط به تیمار لای 7/18

 

 

 

های لسلوبیوسنتز شده از آن بر درصد  فلزی و نانوذراتگیاه رازیانه  ی آبیهاسانس و عصارتأثیر . 9 شکل

شده سلو، نکروزه  صد  -a )Sumسلولی  یهانآپوپتوزی لایسآپوپتوزی و پشهای موجود در مرحله پیلدر

  b)Hs-578Tو   159

Figure 9. Effect of essential oil and aqueous extract of fennel plant and metal nanoparticles 

biosynthesized from it on percentage of necrotic cells, percentage of cells in pre-apoptotic 

and post-apoptotic stage of a) Sum-159 and b) Hs-578T cell line 
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سایتومتری. 10شکل سلولی cو a ، b: نتایج فلو شاهد Hs-578T( لاین  شده به ترتیب تیمار  صاره ، تیمار  ع

صاره آبی گیاه رازیانه شده از ع سنتز  سلولی fو  d ،e؛ آبی گیاه رازیانه و نانوذره نقره بیو  Sum-159( لاین 

شاهد شده به ترتیب تیمار  صاره آبی گیاه رازیانه، تیمار  صاره آبی گیاه  ع شده از ع سنتز  و نانوذره نقره بیو

 رازیانه

Figure 10. Flow cytometry results: a, b and c) Hs-578T cell line treated with control 

treatment, aqueous extract of fennel plant and silver nanoparticle biosynthesized from 

aqueous extract of fennel plant respectively; d, e and f) Sum-159 cell line treated with 

control treatment, aqueous extract of fennel plant and silver nanoparticle biosynthesized 

from aqueous extract of fennel plant respectively 

 

شیمیایی مهم دارویی از جمله کربوهیدرا بذرها و اندام هوایی گیاه رازیانه ستروئیده، اهنتان، اهنساپونی، اهتدارای ترکیبات  ، اا

ستینآلکالوئیدها ، فنولی اتترکیب، هانکوئینو، هانریاکوم، افلاونوئیده ستند که، کمنفرول، روتین، کوئر سیدگالیک و غیره ه جهت  ا

شگیری ضدقارچی ، نسرطا و درمان پی ضدمیکروبی و  ستفاده قرار مفعالیت  گیاه . (Ambreen & Asad 2020  گیرندیمورد ا

ست که دارای خواص ضدسرطانی و آنتسرشار از ترکیبات فلاونوئیدی به خص رازیانه در این . باشدیکسیدانی مایوص کوئرستین ا

شد علاو سیانی، کمنفرول، روتین، براین که وجود  ترکیباتی نظیر کوئرستینهپژوهش مشخص  ها در عصاره آبی نفلاونوئیدها و آنتو
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گیاه رازیانه روی و نقره توسا عصاره آبی ، مس، چون آهنمفلزی هچنین بیوسنتز نانوذرات مه. (1لشود  جدویتأیید م گیاه رازیانه

سا آزمون  شکل FTIRو  XRDتو شد   ستفاده از. (4و 3تأیید  سیدانی گیاهی ینانوذرات جهت انتقال ترکیبات دارویی و آنت ا اک

و کاهش اثرات جانبی آن  ضگگدسگگرطانی پتانسگگیل افزایش موجب های سگگرطانی  دارورسگگانی هدفمند(لهمانند کوئرسگگتین به سگگلو

ستین. (Lan et al. 2019  شودیم ضد عنوان به کوئر شد یک ترکیب دارویی  سیون کاهش با MCF-7 هایلسلو ر سفوریلا  ف

P38MAPK شانه عنوان به ستین موجود در ترکیبات گیاهی. (Kim et al. 2019 کند یم بازی سلولی تکثیر بارز ن  فاز بر کوئر

1G 1 سگگیکلین بیان سگگرکوم با و گذاردیم های توموری تأثیرلسگگلوD ،21P و Twist 7 سگگلول در-MCF آپوپتوز  باعث بروز

ستینهعلاو. (Hasan et al. 2022 شود یم سلولی ست که کوئر شده ا شخص   هایلسلو نکروز و آپوپتوز القای باعث براین م

MCF-7 شوندیم  Kedhari Sundaram et al. 2019) .ستین موجود در ترکیبات مه ست که کوئر شده ا شخص  چنین م

 آپوپتوز نمودن مرحله فعال طریق از HER2 حد آنزیم از بیش بیان با  BT-474های سلولینلای گیاهی موجب جلوگیری از تکثیر

 Mohamadدر پژوهشی  . (Almatroodi et al. 2021  شودیم STAT3 دهیلسیگنا سرکوم و کاسناز به وابسته بیرونی

et al.   2011 ) نه گیاه آبی اکسگگگیدانی عصگگگاره یهای مختلف اسگگگتخرات ترکیبات فیتوشگگگیمیایی و آنتشارزیابی روبا رازیا

(Foeniculum vulgare) مانی و تکثیر هبیان کردند که عصگگاره متانولی به دسگگت آمده از اندام هوایی گیاه رازیانه بر روی زند

در این . (Mohamad et al .2011  قابل قبولی داشگگته اسگگت 50ICموثر بوده و میزان  MCF-7های سگگلول سگگرطانی نلای

 هاینمانی لایهروی رشگد و زند هوایی گیاه رازیانه برپژوهش نیز مشگخص شگد که اسگانس و عصگاره آبی به دسگت آمده از اندام 

حاصل در لاین  50ICطبق نتایف به دست آمده در این پژوهش میزان . (8و  7موثر است  شکل  Sum-159و   T578-Hs سلولی

های آبی حاصل هاسانس حاصل و عصار، های رشد یافته در شرایا طبیعیهتیمار شده با عصاره حاصل از نمون  Hs-578Tسلولی 

در برابر  Sum-159که بیانگر مقاومت بیشگگتر لاین سگگلولی ، بود Sum-159های منتخب کمتر از لاین سگگلولی ساز نمونه کالو

ها به میزان بسگگیاری لجذم آن به سگگلو، با توجه به اندازه بزرگ نانوذرات در مقایسگگه با دارو. ترکیبات دارویی حاصگگل بوده اسگگت

صورت م سلویکمتری  سطحی افزایش ملگیرد در حالی که انتقال آن به  سرطانی به دلیل لیگاندهای  ستراتژی . یابدیهای  این ا

ها و بافت نرمال کاهش لود تا کارایی دارو بر بافت سگگرطانی افزایش یافته و در عین حال عوارض جانبی دارو بر سگگلوشگگیموجب م

ستفاده . یابد سید به دلیل ا سنتز گیرندهای فولیک ا سیم  DNAآن در چرخه  سرعت بالایی تق سلو DNAو با توجه به  های لدر 

مطالعات متعددی به منظور پوشش سطح ، از این رو. شوندیهای سرطانی بیشتر بیان ملسرطانی به طور قابل توجهی در سطح سلو

سل سید و با هدف افزایش بازده انتقال به  ستفاده از فولیک ا سالونانوذرات مختلف با ا سرطانی در  شته انجام گرفته لهای  های گذ

ست ست آمده در این پژوهش مط. (Dave et al. 2020  ا با ، (Keyhanfar & Mansouri Tehrani  2022ابق نتایف به د

سلولسلو رویارزیابی اثرات نانوذرات مس بر  ستات هایلهای نرمال و  بیان کردند که نانوذرات ، (P-3 و  HFF-1  سرطانی پرو

سلو سبی بر روی رده  سرطانی دارندلمس تأثیر منا شد و زند، روی اکسید نانوذرات. های  سلوهموجب کاهش ر  سرطان ایهلمانی 

 Keyhanfar & Mansouri های سگگالم نداشگگتند لدر حالی که تأثیری بر روی سگگلو. شگگودیم( MCF-7  انسگگان پسگگتان
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Tehrani 2022) .که توسگگا با آزمایشگگیAl-Nuairi et al.   2020 )بیابانی گیاه از شگگده اسگگتخرات بر روی نانوذرات نقره 

Cyperus conglomeratus سرطان ایهلسلو حاصل موجب عدم رشد و نابودی نقره نانوذرات گزارش نمودند که، انجام دادند 

 خواص و داشگگته مطلوبی فیزیکی خواص ره بیوسگگنتز شگگدهچنین گزارش نمودند که نانوذرات نقمه. شگگودیم MCF-7 پسگگتان

سیک شان MCF-7 ایهلسلو روی را انتخابی سیتوتوک ست ایهلسلو بر که حالی در دادند ن شتند  تأثیری فیبروبلا -Al ندا

2020. Nuairi et al) . 50در این پژوهش مشخص شد که میزانIC سلولی هاینلای T578-Hs   159و-Sum  تیمار شده با

شده و عصاره آبی حاصل تقریبا برابر م شدینانوذرات آهن و روی بیوسنتز  شده با نلای 50ICاما میزان ، با سلولی مذکور تیمار  های 

مانی هکه بیانگر تأثیر مثبت نانوذرات مس و نقره بر زند. (8و  7نانوذرات مس و نقره بسیار کمتر از عصاره آبی گیاه رازیانه بود  شکل

ین عصاره آبی نمونه گیاه رشد یافته چنمدر مقایسه با نانوذرات آهن و روی و ه Sum-159و  Hs-578T سلولی هاینو رشد لای

 . در طبیعت بود

شده از گیاهان دارویی م: یریگهنتیج سنتز  ، پالادیم، مس، پلاتین، نقره، توان به نانوذرات طلایاز جمله نانوذرات فلزی بیو

سرطانی آشآهن که در پژوه و نیکل، روی ضد سیدانی و  ستا هنهای مختلف اثرات آنتی اک شده ا در این پژوهش از گیاه . تأیید 

سنتز نانوذرات آهن سانسیروی و نقره و تأثیرات آنت، مس، رازیانه جهت بیو سرطانی ا ضد سیدانی و  صاره آبی گیاه رازیانه و ، اک ع

شد، مس، نانوذرات نانوذرات آهن ستفاده  شده از آن ا سنتز  ست آمده در این پژوهش نانوذره نقره . روی و نقره بیو طبق نتایف به د

 . بهترین عملکرد را داشت، اکسیدانی و ضدسرطانی خودیوسنتز شده از عصاره آبی گیاه رازیانه با بالاترین میزان خاصیت آنتبی

پژوهش  یدر اجرا یمعنو یتحما و یمال یتبه خاطر حما محقق اردبیلیدانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش: سراسگزاری

 . ودشیم یحاضر سناسگزار
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