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A R T I C L E I N F O A B S T R A C T 
 

Article history Cancer is one of the important problems affecting public health 

worldwide. The use of medicinal plants and their effective 

compounds is an alternative solution to prevent and treat cancer. In 

the present research, the synergistic effects of lemon balm hydro-

alcoholic extract and graphene nanoparticles on cervical cancer 

cells were investigated. Dilutions of 100 and 200 ug/ml total 

phenolic compounds equivalent to gallic acid were prepared and 

the effect of these extract concentrations in combination with 

graphene nanoparticles (0, 50, 100 and 200 μg/ml) on the survival 

of Hela cancer cells was evaluated using the MTT assay. Based on 

the results, the treatment with lemon balm extract had a significant 

effect on reducing the cell survival (p≤0.05). Addition of graphene 

nanoparticles to the plant extract only at a concentration of 200 

μg/ml caused a significant reduction of cells in both concentrations 

of the extract compared to the treatment without graphene 

nanoparticles. In general, the hydro-alcoholic extract of lemon 

balm is able to prevent the growth of HeLa cells. On the other hand, 

synergistic anticancer effects were observed in the combination of 

plant extract and graphene nanoparticles, which can be a solution 

to increase the efficiency of medicinal plants to fight cancer cells. 
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ررسی  ثررث  م  ثزاثی  دیس سیری ع  رهی رد ماسرلث گی   ا د ب

( ل عی عیررد  رثز  بر ررد سییی   Melissa officinalis) بی ررعبوییی 

 Helaسری ع  
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 چکیده اطلاعات مقاله 

یکی از مسائل مهمی است که سلامت عمومی در سراسر جهان را تحت تاثیر قرار  سرطان   تاریخ  

گیاهان دارویی و ترکیبات موثره آنها یک راهکار جایگزین برای جلوگیری  دهد. استفاده از  می 

افزایی عصاره هیدروالکلی بادرنجبویه و  باشد. در تحقیق حاضر اثرات هم و درمان سرطان می 

عصاره هیدروالکلی  مورد بررسی قرار گرفت. از    دهانه رحم های سرطانی  نانوذره گرافن بر سلول 

کل معادل   ترکیبات فنولی لیتر گرم در میلی میکرو  200 و  100 های رقت ، بادرنجبویه گیاه 

  100،  50،  0نانوذره گرافن ) های عصاره در ترکیب با  اسید گالیک تهیه شد. تاثیر این غلظت 

با استفاده از آزمون    Helaهای سرطانی  بر زنده مانی سلول لیتر(  میلی   در میکروگرم    200  و 

MTT    ارزیابی شد. بر اساس نتایج بدست آمده تیمار با عصاره گیاه بادرنجبویه تاثیر معنی

(. افزودن نانوذره گرافن به  p<0.05های سرطانی داشت) داری بر کاهش زنده مانی سلول 

ها در  لیتر سبب کاهش قابل توجه سلول میکروگرم در میلی   200عصاره گیاه تنها در غلظت  

به تیمار عدم حضور نانوذره گردید. به طور کلی بر    هر دو غلظت مورد بررسی عصاره نسبت 

نرمال شده بر اساس محتوای کل ترکیبات فنولی  عصاره هیدروالکلی  اساس نتایج بدست آمده  

افزایی  باشد. از طرفی اثرات هم می   Hela  های قادر به جلوگیری از رشد سلول   گیاه بادرنجبویه 

تواند راهکاری جهت افزایش  نانوذره مشاهده شد که می ضدسلولی در تیمار عصاره گیاه و  

 های سرطانی باشد.  کارایی گیاهان دارویی برای مقابله با سلول 
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 مقدمه

)  سررررطرران رحرم   cervicalدهررانرره 

cancer چهارمین سرررطان شررایع بین )

زنان و سررومین عامل مرو و میر ناشرری  

مری زنرران  بریرن  سررررطرران  برراشررررد از 

(Buskwofie et al., 2020)    شریو

و مؤثر   ، هزینه بالای درمانبالای سرطان

  ضررررورت های شررریمیایی،  نبودن درمان

دسرررتیرابی بره ترکیبرات دارویی جردیرد و 

طبیعی که عوارض جانبی کمتری داشته  

 DeVita andدهد )باشند را نشان می

Rosenberg, 2012.) 

 ( بررادرنرجربرویرره   Mellisaگریرراه 

officinalis L.)    از خرانواده نعنراعیران

(Lamiaceae  )از براشرررد. این گیراه  می

بیمراری هرای  دیربراز در درمران و کنترل 

سریسرتم عصربی مرکزی، سرردرد و درمان  

تشرررنج، هیسرررتری، سررررگیجه و اثرات 

های  ضررداسرر،اسررم، ضررعی قلب، بیماری

آسرررم کاربرد    مواردتنفسررری و برخی از 

 ,.Moradkhani et alداشرته اسرت )

اسرررترفرراده    .(2010 مرورد  قسرررمررت 

های جوان برو و سرررشرراخه  بادرنجبویه

. اسررانب بدسررت آمده از این آن اسررت

سررریترال، اوژنول، های گیاه حاوی  بخش

ها،  فنلژرانیول، سریترونلال، لینالول، پلی

کافئیک اسرید، تانن، متیل سریترونلات،  

هرا،  ترپنیئسرررکوسررر جنرال اسرررترات،  

گالیک    و  رزمارینیک اسید، فرولیک اسید

 ,.Rădulescu et alباشرد )می  اسرید

اره ضرررردتوموری عصرررر   تاثرا  .(2021

برادرنجبویره بر انوا  مختلی سررررطران بره  

( شرررش   ,.Magalhães et alویرژه 

 ,.Ghiulai et alسرررینره )  ،(  2018

2020  )،  (  ,.Weidner ei alکرلرون 

2015( رحررم  دهررانرره  و   )Cenić-

Milošević et al., 2013  نشررران )

داده شرده اسرت. ترکیبات موثره موجود 

های در عصرراره گیاه بادرنجبویه به روش

از  ممررانعررت  مراننررد  مختلی  بیولوژیکی 

آپوپتوتیرک،  آنژیوژنیرک، آنتیتکثیر، آنتی

ممانعت از چرخه سررلولی و خواص آنتی 

های سرررطانی را مهار  اکسرریدانی سررلول

 Jahanban-Esfahlan etکننرد )می

al., 2015  .)   فعرالیرت ضررردالتهرابی این

موجود در   ک اسرریدنیرزمارینیز به گیاه  

 از فعالیت  شود کهعصاره نسبت داده می

C3   کرنررد مری  جرلروگریرری  کررانرورترراز  

(Allahverdiyev et al., 2004.) 

ذرات برا توجره بره انردازه، شرررکرل،  نرانو

سررراخترار )یرک بعردی یرا چنرد بعردی( بر  

عملکردهرای زیسرررتی تراثیر گرواشرررتره و 

.  دهندمختلفی نشرران می  سررمیتاثرات 

عبور از غشررا   امکان  اندازه کوچک ذرات  

انرردامررک  در  هرمر رون  سرررلرولری  هررایری 

را   مرریمرریررترروکررنرردری  کررنررد فررراهررم 
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(Zielińska et al., 2020.)  از   گرافن

گرافیت کریسرتالی جداسرازی شرده و در  

مقایسرره با سررایر نانوذرات کروی یا تک  

دوبعردی   بعردی دارای یرک سرررراخترار 

به دلیل سراختار منحصرربه فرد   باشرد.  می

، سرر و ویژه و خصررو رریات فیزیکی و 

شرریمیایی اسررتثنایی گرافن، این ترکیب 

در زمینره هرای مختلی ب ور گسرررترده 

وسررررایررل  انرررژی،  ذخرریررره  مررانررنررد 

نرانوالکترونیرک، کراربردهرای پزشرررکی از 

ضرررردمریرکرروبری،   تررکریربررات  جرمرلرره 

بیوسررنسررورها، تصررویربرداری سررلولی،  

درمان و تشرررخیر سررررطان، ارسرررال  

هردفمنرد دارو و مهنردسررری برافرت کراربرد  

( نررانرو    (.Ou et al., 2016دارد  مرواد 

تواند به عنوان حامل مبتنی بر گرافن می

گرفترره  دار بکررار  تراپی  فوتوترمررال  در  و 

شرروند و هم نین در درمان سرررطان به 

شرررونرد  اسرررتفرراده  نرانودارو   رررورت 

(Zuchowska et al., 2017  .) 

هرای جرالرب توجره ویژگیبرا توجره بره  

افزایی  اثرات همگرافن، در تحقیق حاضرر  

عصراره  این ترکیب همراه با ضردسررطانی  

رده  بر  بررادرنجبویرره  گیرراه  هیرردروالکلی 

های سرطانی دهانه )سلول Helaسلولی 

رحم( به منظور یافتن راهکرار بالقوه برای  

ممرانعرت از تشرررکیرل تومور و بره تعویق  

انداختن فرایند سررررطان مورد بررسررری 

 قرار گرفته است. 

وش  هامواد و ر

 تها  ره رد  ا د ب ررعبویی  

مورد اسرتفاده در این   بادرنجبویهگیاهان  

از ع اری تهیه شرد. پب از پودر  تحقیق  

گرم نمونه پودر شده با  100کردن گیاه،  

در د مخلوط   70میلی لیتر اتانول    400

سراعت روی شریکر در   24شرد و به مدت  

دمای اتاق قرار گرفت. محلول حا ررل از 

 کاغو  رررافی عبور داده شرررد. به نمونه

 70میلی لیتر اتانول    400گیاهی مجدداً  

سراعت  24در رد اضرافه شرده و به مدت  

. روی شریکر در دمای اتاق قرار داده شرد

فیلتر کردن، عصرررراره از  برا هم پب  هرا 

مخلوط شرررده و برای حرول حلال بره 

درجره   60دسرررتگراه روتراری در دمرای  

در رررد    70گراد و برا چرخش  سرررانتی

منتقل گردید. عصراره بدسرت آمده برای  

بعردی در یرل تیره و در   آزمرایشرررات 

 شد.یخ ال نگهداری 

 

 تعاا  محتیثی ترکاو   زنی  کل 

محتوای کل ترکیبات فنولی با اسررتفاده  

سررریوکرالتو انردازه گیری  -از روش فولین

 ,.Sánchez-Rangel et alشررررد )

مررنررظررور  2013 ایررن  برررای   .)100  

برا   از عصرررراره گیراهی    200میکرولیتر 

فولین محلول  در ررررد    10  میرکررولیرتر 
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  800مخلوط و به خوبی تکان داده شررد. 

میلی    700میکرولیتر کربنرات سررردیم  

 2مولار به مخلوط اضرافه شرد و به مدت  

اتراق   و در دمرای  تراریکی  سرررراعرت در 

 765هرا در  نگهرداری شرررد. جرون نمونره

نانومتر اندازه گیری شرد. از اسرید گالیک  

لریرترر(    100تررا    0) مریرلری  در  مریرکرروگررم 

برای رسرم منحنی اسرتاندارد و به دسرت 

 .آوردن معادله خط استفاده شد

 Helaکشت ررد سیی  

از بانک سلولی پاستور    Helaرده سلولی 

هرا در  تهران خریرداری گردیرد، سرررلول

کشرررررت     RPMI-1640مررحرریررط 

(Roswell Park Memorial 

Institute medium  حرراوی  )10 

 2/0(،  FBSدر ررد سرررم جنین گاوی)

گرررم   لرریررتررر    درمرریررلرری  -Lمرریررلرری 

glutamine  در رررد آنتی بیوتیرک   1و

سریلین/ اسرترپتومایسرین کشرت داده  پنی

درجه  37شرردند و در انکوباتور در دمای  

و  اکسیدکربن  پنج در رد دی،  گرادسرانتی

نگهرداری  در رررد   100رطوبت نسررربی  

 .شدند

 Helaم ی تام ر سیی 

در ررد   70حداقل  با    Helaی هاسررلول

از ته فلاسک جدا با تیمار تری،سین  رشد  

به مدت    دور در دقیقه 1500شرده و در  

سوس،انسیون  .  شدنددقیقه سانتریفیوژ   5

تهیه و جدید  محیط کشرررت  سرررلولی با  

های موجود در  در ررد زنده بودن سررلول

تری،ان بلو  اسرتفاده از   سروسر،انسریون با

سررلول به هر   104شررد. تعداد    بررسرری

اضررافه شررد و به  خانه  96چاهک پلیت  

ها در شرررایط  سرراعت سررلول 24مدت  

منراسرررب برای رشرررد قبرل از تیمرار برا 

های مختلی گرافن و عصرراره گیاه  غلظت

با   Helaهای  قرار داده شررردند. سرررلول

، 0)هرای مختلی گرافن  ترکیبرات غلظرت

  در مرریررکررروگرررم      200و    100،  50

لیتر( و عصررراره هیردروالکلی گیراه  میلی

گرم  میکرو  200  و  100  ،  0)  برادرنجبویره

در سره لیتر معادل اسریدگالیک(  در میلی

  ی زاآسرریب  تیمار شرردند. از غلظتتکرار  

پرلاتریرن در    15)  سررریرب  مریرکرروگررم 

مرثربررت مریرلری کرنرتررل  عرنروان  برره  لریرترر( 

سرراعت میزان  24اسررتفاده شررد. پب از  

مرانی سرررلولی برا اسرررتفراده از روش زنرده

 تعیین شد.    MTTسنجی  نگ ر

گروه کنترل منفی گروهی کره هی   

گروه  نکردنررد،  دریررافررت  محرکی  گونرره 

کنترل مثبرت گروهی کره تحرت تیمرار برا 

دوز آسریب زا سریب پلاتین قرار گرفته و 

هرای  گروه درمرانی تحرت تیمرار برا غلظرت

عصرررراره   و  گررافرن  ذره  نررانرو  مرخرترلری 

هیردروالکلی گیراه برادرنجبویره قرار گرفرت. 
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تکرار   3در این پژوهش برای هر  تیمرار  

 در نظر گرفته شد. 

 MTTسنبش 

در  مرریررلرری  MTT  (5مررحررلررول   گرررم 

برافر  لیتر( در یرک میلیمیلی   PBSلیتر 

میکرولیتر از آن به هر   200حل شرررد و 

ها با فویل چاهک اضرررافه شرررد. چاهک 

آلومینیومی پوشررانده شرردند و در دمای  

دقیقه   90گراد به مدت  درجه سرانتی 37

ها خالی شرده و نگهداری شردند. چاهک 

بره هر چراهرک    DMSOمیکرولیتر    100

اضرررافره شرررد. پلیرت برای حرل شررردن  

فورمازان تشرکیل شرده تکان داده شرد و 

گیری شررد. نانومتر اندازه 550جون در  

میزان جون اندازه گیری شده با استفاده  

مانی سررلول از فرمول زیر به در ررد زنده

   (.Kumar et al., 2018تبدیل شد )

/ زنده نمونه  )جون  )در د(=  سلول  مانی 

   100 ×جون کنترل( 

زیابی پراکسیداسیون چربی   ار

آلدهید به عنوان نشرانگر  دیمیزان مالون

زیسرررتی تنش اکسررریداتیو و شررراخر 

پراکسریداسریون چربی با اسرتفاده از روش 

  تیوباربیتوریک اسرید سرنجی واکنش  رنگ 

(TBAدر )  های تیمار شرررده با سرررلول

گرافن و عصرراره هیدروالکلی بادرنجبویه 

 برهبرای این منظور  گیری شررررد.  انردازه

  از سروسر،انسریون سرلولی، میکرولیتر   200

تیوبراربیتوریرک    میکرولیتر محلول  100

 TCA  15،  نرمرالHCl  5/0)  اسررریرد

اضررافه  در ررد(    TBA  3/0   ودر ررد  

در  سررر،ب شرررده و به خوبی مخلوط و 

دقیقره انکوبره    30حمرام آن گرم بره مردت  

  200  از سرررد شرردن به آن  . پبگردید

شرررد و به بوتانل اضرررافه  -ان  میکرولیتر

خوبی تکان داده شرد. مخلوط حا رل در  

دقیقره    10بره مردت    دور در دقیقره  3500

در طول و میزان جون   سررانتریفوژ شررد

گیری شرررد  انردازهنرانومتر     532 موج  

(Jain, 1989.) 

ی  تجزیه و تحلیل آمار

ها با اسررتفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

انجرام شرررد.   3/9نسرررخره    SASافزار  

آزمون  مقرایسرررره میرانگین     حرداقرل برا 

  انجرام شررررد (  LSDدار )اختلال معنی

(p≤0.05)    میانگین و نتایج به  رررورت

گزارش خ ای اسررتاندارد سرره تکرار   ±

 شد.  

   و بحث  نتایج

ماسرلث گی   ره رد  ل  تام ر  رثز   ت رار 

 Helaب ررعبویی  بر ررد سیی   

بر اسرراس نتایج جدول تجزیه واریانب اثرات  

متقرابرل گرافن و عصررراره گیراه و نیز اثرات  

های  منفرد این تیمارها بر زنده ماندن سررلول 
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Hela   (. 1 معنی دار بود )جدول

 
تجزیه واریانب اثرات متقابل گرافن، عصاره هیدروالکلی گیاه بادرنجبویه و ترکیب آنها بر زنده ماندن رده   -1جدول

 Helaسلولی 
S.V. SS df MS p-value 

Graphen 82/3984 3 27/1328 0001/0 < 

PE 15/7803 2 57/3901 0001/0 < 

Graphen*PE 75/1667 6 96/277 0001/0 < 

Error 98/278 24 62/11 
 

CV% 76/6 
   

 

غلظت همه  مورد  در  گرافن  های 

عصاره   غلظت  افزایش  با  بررسی 

مانی   زنده  میزان  تیمار  در  بادرنجبویه 

داد.  سلول نشان  کاهش  سرطانی  های 

سایر   و  عصاره  غلظت  فر  میان  تفاوت 

تیمارهای گرافن معنی  ها در همه  غلظت

(. اما در همه تیمارهای  p<0.05دار بود )

با حضور گرافن تفاوت معنی داری میان  

در    200و    100های  غلظت میکروگرم 

در د   بر  بادرنجبویه  عصاره  لیتر  میلی 

مشاهده نشد. به    Helaهای زنده  سلول

میکروگرم در میلی    200طور کلی غلظت  

غلظت در  بادرنجبویه  عصاره  های  لیتر 

میکروگرم در میلی لیتر    200و    100،  50

گرافن به طور قابل توجهی سبب کاهش  

   Helaهای زنده رده سلولی  تعداد سلول

تیمار   آمده  بدست  نتایج  براساس  شد. 

ترکیبی گرافن و عصاره هیدروالکلی گیاه  

از   کدام  هر  با  مقایسه  در  بادرنجبویه 

داشت   بیشتری  تاثیر  تنهایی  به  تیمارها 

(.  1 شکل )
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  200تا  0های مختلی گرافن )تیمار شده با ترکیب غلظت Helaهای زنده رده سلولی در د سلول -1شکل 

میکروگرم در   200تا  0های مختلی ترکیبات فنولی کل معادل اسید گالیک )میکروگرم در میلی لیتر( و غلظت

های با حرل مشترک بر اساس  باشد. میانگیناستاندارد می خ ای  ±هر ستون میانگین سه تکرار   میلی لیتر(.

 (. p≤0.05تفاوت معنی دار ندارند ) LSDآزمون 

  ترکیباتی   بسرریاری از گیاهان حاوی

برای جلوگیری از سرررطان هسررتند که 

مرراحررل   در  را  خرود  اثررات  تروانرنررد  مری 

های سررطانی مختلی شررو  رشرد سرلول

( کننرد  (.  Abdullaev, 2001اعمرال 

برا دارا بودن اسرررانب گیراه برادرنجبویره  

عنوان  تواند به اکسررریدانی می فعالیت آنتی 

یرک عرامرل ضررردتومور برای درمران یرا  

پیشرگیری از سررطان مورد اسرتفاده قرار  

 گیرد. 

درمران    هرای جردیرد در روش یکی از  

باشررد.  سرررطان، اسررتفاده از نانوذرات می 

انردازه کوچرک ذرات براعره برهم کنش  

هرای  مولکولهرا و  بیشرررتر بین سرررلول

 ,.Zielińska et al)  شرودزیسرتی می

2020  .) 

 بر اسرراس نتایج حا ررل از پژوهش

برا افزایش غلظرت ذرات گرافن    ،حراضرررر

 Helaهرای  مرانی سرررلولدر رررد زنرده

کراهش یرافرت. بر اسررراس م رالعرات انجرام  

و زمان تیمار بر   غلظتاندازه ذرات،  شده 

گوارد  میزان سرررمیرت نانوذرات ت ثیر می

(Jeyaraj et al., 2013) طررفری از   .

بیشرررتر سرررلولی  در    گرافن  سرررمیرت 

های سرررطانی های بالا بر سررلولغلظت

 Yuan et)  گزارش شرده اسرت نیز  کبد
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al., 2017  .) روش   گرررافررن هررای  برره 

،  DNAغشرررا  و    تخریرب   مختلفی مراننرد 

اخرترلالات   و  نرکرروز  آپروپرتروز،  الرترهرران، 

زند  به سررلول آسرریب می   ایی میتوکندری 

 (Ou et al., 2016 .)  رده  بر  گرافن تاثیر

به  ررورت وابسررته به   MCF-7سررلولی  

اسررررت  شررررده  گررزارش  غررلررظررت 

 (Gurunathan et al., 2019 .)   تماس

های بسریار تیز گرافن با غشرای سرلول لبه

های ا رررلی  به عنوان یکی از مکانیسرررم

گزارش   درگیر در سرمیت سرلولی گرافن

)احمردی شرررادمهری و شرررده اسرررت  

  .(1398همکاران،  

بر این اسرررت کره فعرالیرت   اعتقراد 

های ضرردسرررطانی گیاهان با مهار آنزیم

تحریک کننده سرررطان و تحریک تولید  

های ضررردتومور در سرررلول، اثرات آنزیم

اکسررریردانی را القرا وموجرب افزایش آنتی

می برردن  )ایمنی   Kowalczykگردد 

et al., 2019  .)  سرجادی و همکاران در

اکسررریردانی قرابرل اثرات آنتیم رالعره ای  

  را گزارش کردند عصاره بادرنجبویه توجه  

تحقیق  (. در  1383)سجادی و همکاران،  

و همکراران    Milosevic-Cenicدیگر  

دارای    M. officinalisنشرران دادند که 

های  فعالیت سریتوتوکسریک بر روی سرلول 

HeLa   مررری ( -Cenicبررراشرررررد 

Milosevic et al., 2013 .) 

 ارزیابی پراکسیداسیون چربی

بر اسررراس نترایج تجزیره واریرانب 

تیمرارهرای گرافن و عصررراره هیردروالکلی  

داری بر محتوای برادرنجبویره تراثیر معنی

آلردهیرد داشرررتنرد. در حرالیکره  مرالون دی

تاثیر اسرتفاده همزمان این تیمارها معنی  

نبود نترایج  2)جردول  دار  بر اسرررراس   .)

بدست آمده میزان پراکسیداسیون چربی 

وابسرته به غلظت گرافن اسرتفاده شرده در  

تیمار بود و با افزایش مقدار گرافن مقدار  

آلردهیرد )پراکسررریرداسررریون  مرالون دی

(. نترایج  2شرررکرل  چربی( افزایش یرافرت )

مشرابه در تیمارهای عصراره هیدروالکلی  

گیاه بادرنجبویه مشراهده شرد. به نحویکه 

بیشرترین میزان پراکسریداسریون چربی 

تر  میکروگرم در میلی لی  200در تیمرار  

عصراره مشراهده شرد که از نظر آماری با 

 15تیمار کنترل مثبت )سرریب پلاتین، 

معنی   تفراوت  لیتر(  میلی  در  میکروگرم 

    .(3شکل  دار نداشت )
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بادرنجبویه و  ترکیب آنها بر پراکسیداسیون چربی     اهی گ یدروالکلیاثرات گرافن، عصاره ه انبیوار  هی تجز -2دولج

 Helaدر رده سلولی 

S.V. SS df MS p-value 

Graphen 65/10 3 55/3 0001/0 < 

PE 43/3 2 71/1 0001/0 < 

Graphen*PE 34/0 6 06/0 2134/0 

Error 9/0 24 04/0 
 

CV% 05/7 
   

  

  ±هر ستون میانگین سه تکرار   . Helaهای مختلی گرافن بر میزان پراکسیداسیون چربی در رده سلولی  تاثیر غلظت     - 2شکل  

 (. p≤0.05تفاوت معنی دار ندارند )   LSDهای با حرل مشترک بر اساس آزمون  باشد. میانگین استاندارد می   خ ای 

 
میکروگرم در میلی لیتر( بر    200و  100، 0) عصاره هیدروالکلی بادرنجبویه  های مختلی غلظتتاثیر  -3شکل 

باشد.  استاندارد می  خ ای ±. هر ستون میانگین سه تکرار Helaمیزان پراکسیداسیون چربی در رده سلولی 

(. p≤0.05تفاوت معنی دار ندارند ) LSDهای با حرل مشترک بر اساس آزمون میانگین
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پراکسرریداسرریون چربی یک فرایند وابسررته به  

هرای آزاد اسرررت کره براعره ایجراد  رادیکرال 

هرای غشرررا و دیگر اجزای  اختلالاتی در چربی 

های آزاد  شرود. در این فرایند رادیکال سرلول می 

هرا را از زنرجریرره ی هریردروکرربرنری  الرکرتررون 

بیرون کشرریرده، و براعره  هرا  چربی غیراشرربرا   

شروند.  و تولید ترکیبات فعال می چربی  تخریب  

این ترکیبرات فعرال پب از تخریرب برانردهرای  

 کربنی، سبب تولید طیی وسیعی از مواد  

ها، اترها و آلدئیدها می شروند  مانند کتون 

 (Fenercioglu et al., 2010 .)  

اکسریداسریون اسریدهای چرن غیر اشربا  منجر  

بره کراهش سرریرالیرت غشرررا و از بین رفتن  

شرررود  سررراخرترمران و عرمرلرکررد آن مری 

 (Haraguchi et al., 1996 .) 

بر اسررراس نترایج بردسرررت آمرده، میزان  

وابسرته به غلظت گرافن    پراکسریداسریون چربی 

مورد اسررتفاده در تیمار بود و با افزایش غلظت  

گرافن مقدار مالون دی آلدهید )پراکسیداسیون  

برا  نترایج مشررابره در تیمرار    . چربی( افزایش یرافرت 

عصاره هیدروالکلی گیاه بادرنجبویه نیز مشاهده  

 گردید.  

 

 

 

 

 

Li    تواند  می و همکاران نشران دادند که گرافن

باعه آسریب فیزیکی غشرای سرلولی، افزایش  

نفوذپویری غشای خارجی میتوکندری و تغییر  

پتانسرریل غشررای میتوکندری شررود. ازآنجاکه  

آپوپتوز نراشرری از گرافن برا از دسرررت دادن  

 پتانسریل غشرای میتوکندری و افزایش سر و 

ROS   سرلولی همراه اسرت، مسریر میتوکندری

ممکن اسرت مکانیسرم غالب زمینه سراز آپوپتوز  

به    (. Li et al., 2012ناشری از گرافن باشرد ) 

در    Hela  های قرارگیری سررلول رسررد  نظر می 

معرض نرانوذرات گرافن و عصررراره هیردروالکلی  

برادرنرجربرویره  مرقردار    سررربرب افرزایرش   گریراه 

شرررده کره    هرا سررلول این    آزاد در   هرای رادیکرال 

 ا به همراه دارد.  ر   پراکسیداسیون لی،ید 

به طور کلی بر اسراس نتایج بدسرت آمده  

قرادر بره    عصررراره هیردروالکلی گیراه برادرنجبویره 

بود. از    Hela  های جلوگیری از رشررد سررلول 

افزایی ضردسرلولی وابسرته به  طرفی اثرات هم 

غلظرت در تیمرار عصررراره گیراه برادرنجبویره و  

راهکراری  توانرد  گرافن مشررراهرده شرررد کره می 

جهرت افزایش کرارایی گیراهران دارویی برای  

 های سرطانی باشد. مقابله با سلول 
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