
 

 

Qom Univ Med Sci J 2018 March 
 

 

 

26 
Qom Univ Med Sci J 2018;12(1):26-34 

 

 

 

Cytotoxicity Effect and Changes in the Expression of Caspase-9 Gene in 

Breast Cancer Cell Line (MCF-7) Treated with the Extract of Oscillatoria 

Cyanobacteria  
 

Fatemeh Sayyad Delshadpour
1
, Ali Salehzadeh

1*
, Seyed Ataollah Sadat Shandiz

2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Original Article 
 

1
Department of Biology, 

Rasht Branch, Islamic Azad 

University, Rasht, Iran. 

 
2
Department of Biology, 

Central Tehran Branch, 

Islamic Azad University, 

Tehran, Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*
Corresponding Author:  

Ali Salehzadeh, Department 

of Biology, Rasht Branch, 

Islamic Azad University, 

Rasht, Iran. 

 

Email: 

salehzadeh@iaurasht.ac.ir 

 

Received: 29 Oct, 2016 

 

Accepted: 31 Jan, 2017 

 

Abstract 
Background and Objectives: Breast cancer is one of the most common 

cancers in women around the world. Problems, such as treatment 

failure, drug resistance, heavy costs, other problems associated with the 

treatment of this type of cancer, have attracted the interest of many 

researchers to cyanobacteria, since these microorganisms have fewer 

side-effects compared to chemical drugs. In the present research, the 

effect of Oscillatoria extract was investigated on the viability of MCF7 

cell line as well as caspase-9 gene expression. 
 

Methods: In this experimental study, MCF7 cell lines, were treated 

with different concentrations of extract of Oscillatoria cyanobacteria 

(0.078, 0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.5, 5, and 10mg/ml) for 24 hours. The effect 

of the extract on cell viability was assessed using MTT assay. Then, 

RNA extraction was carried out, and after synthesis of cDNA, real time 

PCR was performed to assess the expression rate of caspase-9 gene. 
 

Results: With increasing the concentration of the extract, cell viability 

significantly decreased compared to the control sample. Real time PCR 

results also showed that the expression of caspase-9 gene increased by 

5.59 ± 0.83 (p0.001) compared to the control sample in 24 hours. 
 

Conclusion: Oscillatoria extract can destroy cancer MCF-7 cells, 

which can be due to the increase in caspase-9 gene expression. 
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 چکیده
ي زنان در سراسر جهان به شمار ها سرطانترین  شایعسرطان پستان یکی از زمینه و هدف: 

ها و دیگر  رود. وجود مشکلاتی نظیر شکست درمان، مقاومت در برابر دارو، سنگینی هزینه می

ها علاقه بسیاري از محققان  مشکلات مرتبط با درمان این نوع سرطان، باعث شده تا سیانوباکتري

ها عوارض جانبی کمتري در مقایسه با داروهاي  یسمد؛ زیرا این میکروارگاننرا به خود جلب کن

( بر میزان بقاي رده Oscillatoriaشیمیایی دارند. در پژوهش حاضر، اثر عصاره اسیلاتوریا )

 بررسی گردید. 9 -کاسپازو بیان ژن  MCF-7 یسلول

هاي مختلف  با غلظت MCF-7هاي رده سرطانی  در این مطالعه تجربی، سلولروش بررسی: 

لیتر(  گرم برمیلی میلی 10و  5، 5/2، 2/1، 6/0، 3/0، 15/0، 078/0سیانوباکتري اسیلاتوریا ) عصاره

ارزیابی  MTTیر عصاره بر میزان بقاي سلولی با استفاده از تست تأثساعت تیمار شدند.  24مدت  به

، براي سنجش میزان بیان ژن cDNAانجام گرفت و پس از ساخت  RNAشد. در ادامه، استخراج 

 استفاده شد. Real Time PCR، از روش 9 -کاسپاز 

داري نسبت به نمونه  طور معنی ها به با افزایش غلظت عصاره، میزان زنده ماندن سلولها:  یافته

 24در زمان  9 - کاسپازنشان داد بیان ژن  Real Time PCRکنترل کاهش یافت. همچنین نتایج 

 (.001/0pنترل افزایش یافته است )نسبت به نمونه ک 95/5±83/0ساعت، به میزان 

 MCF-7ي سرطانی ها سلولعصاره سیانوباکتري اسیلاتوریا قادر به از بین بردن گیری:  یجهنت

 کنترل باشد. نمونهنسبت به  9 -کاسپازتواند ناشی از افزایش بیان ژن  یمبوده که این امر 

 .اسیلاتوریاژن؛  یانب سرطان پستان؛ها:  کلید واژه

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
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 مقدمه 
رود  یم شمار به ها سرطانترین انواع  یعشاسرطان پستان، یکی از 

(. 1شود ) یمدر بین زنان  زیادي ومیر مرگکه هرساله باعث 

هاي بسیاري که در مورد تشخیص زودهنگام و  یشرفتپباوجود 

 عنوان بهدرمان مناسب این بیماري صورت گرفته، کماکان 

(. هرچند که شیوع 2-4ین دلیل مرگ در زنان مطرح است )تر مهم

ن پستان در دنیا رو به افزایش است؛ با این سالانه بدخیمی سرطا

گزارش شده  متفاوت، کشورهاي دنیاحال میزان شیوع آن در 

 (.5،6است )

 عنوان بهدهد سرطان پستان  یمشده در کشور نشان  انجاممطالعات 

ترین سرطان در زنان ایرانی مطرح بوده و اطلاعات موجود از  یعشا

(. 7گذشته حکایت دارد )افزایش شیوع این بدخیمی طی دو دهه 

توان به جراحی،  یمازجمله راهکارهاي درمانی سرطان پستان 

(؛ باوجود این واقعیت 8درمانی و رادیوتراپی اشاره کرد ) یمیش

دهند، اما  یمدرمانی پاسخ  یمیشکه بسیاري از تومورها ابتدا به 

توانند پس از آن زنده مانده و به درمان  یمي سرطان پستان ها سلول

شده سلولی( که  ریزي مرگ برنامهآپوپتوز ) (.10،9مقاوم شوند )

ي گوناگون مانند عوامل فیزیولوژیک، زا تنشدر پاسخ به عوامل 

(؛ 11دهد ) یمي سیتولوژیک در بدن رخ ها محرکپاتولوژیک یا 

نقش اساسی و مهمی در کنترل فیزیولوژي بدن و بسیاري از 

ي ها نشانهت به آپوپتوز از کند. مقاوم یمشرایط پاتولوژیک ایفا 

سرطان بوده و کاهش حساسیت به آپوپتوز منجر به افزایش آستانه 

درمانی و رادیوتراپی  یمیشدرمانی براي موارد کلاسیکی مانند 

در جهت  ریاخ يها مطالعات سال شتریب ،نیبنابرا (.12شود ) یم

د آپوپتوز را در نبتوان انجام شده تا یضدسرطان يداروها افتنی

 موجودات از شده کشف پپتیدهاي د.نالقا کن یسرطان يها سلول

مختلفی  هاي یسممکان با سلولی مرگ تحریک موجب دریایی

میکروتوبول  -توبولین  توازن بر تأثیر ازجمله آپوپتوز،

سیتوتوکسیک  و ضدتکثیر مهار رگزایی، یکروتوبول(،م)ضد

خص ها مش یري گسترده سیانوباکتريگ عصاره (.13) شوند یم

قادر به سنتز ترکیبات ثانویه متنوعی  ها گونهکرده است تعدادي از 

ها، منبعی از  یانوباکتريسهاي زیستی هستند.  یتفعالبا 

توانند ترکیبات خود را در  یمهاي فعال زیستی بوده که  یتمتابول

 پژوهشگران دلیل مورد توجهن ـیهم بهد و ـننـز کـکشت سنت یطمح

 

ي ها مولکولقادر به سنتز و تجمع  ها آنمچنین ه .اند گرفتهقرار 

هاي  یتفعالاي هستند که ممکن است سنتزشان را از طریق  یچیدهپ

هاي  یتمتابولدانشمندان دریافتند که (. 14شیمیایی دشوار سازد )

%(، و پس از آن در 49اً در اعضاي اسیلاتوریال )عمدتثانویه 

%( و 6پسال )%(، پلوروکا16%(، کروکوکال )26نوستوکال )

ها انواع ترکیبات با  یانوباکتريس%( وجود دارند. 4استیگونماتال )

یدها، اسیدهاي چرب، لیپوپپتیدها، کارتنوئارزش زیاد مانند 

کنند.  یمرا تولید  فعالساکاریدها و سایر ترکیبات زیست  یپل

توان از  یمیی که در علم داروسازي و پزشکی ها استفادهازجمله 

عنوان داروهاي مختلف  به ها آنکرد، به کارگیري  ها یانوباکتريس

پلاسمودیال، ایمنی،  یآنتضدسرطان، ضدویروس، ضدقارچ، 

ینکه ا(. با توجه به 15باشد ) یمسیتوتوکسین، مهار آنزیمی و غیره 

هاي عملکردي داروهاي ضدسرطان، القاي  یسممکانیکی از 

زجمله )ا Caspase9آپوپتوز است، در پژوهش حاضر بیان ژن 

عصاره سیانوباکتري وسیله  ي القاکننده مسیر آپوپتوز( بهها ژن

Oscillatoria  ي مختلف بر روي رده سلولی ها غلظتدرMCF-7 

 سرطان پستان بررسی شد.

 

 روش بررسی
در این مطالعه تجربی، ابتدا باکتري استوک سیانوباکتري 

گیلان از آزمایشگاه بخش فیزیولوژي گیاهی دانشگاه  ،اسیلاتوریا

زاندر منفی )سیگما، آلمان( کشت داده   یطمحتهیه گردید و در 

درجه  26در اتاقکی با دماي  ها نمونهشد. جهت رشد بهتر، 

میکرومول فوتون برمترمربع در ثانیه  60سانتیگراد و شدت نوري 

ساعت تاریکی و هوادهی  12ساعت نوري،  12)با دوره نوري 

رفتند. سپس محیط کشت از کاغذ لیتر در دقیقه( قرار گ میلی 200

میکرومتر عبور داده شد و مخلوط  45/0صافی واتمن با قطر منفذ 

گرم پودر  3شده لیوفیلیزه گردید. براي تهیه عصاره،  صاف

)سیگما،  %50لیتر اتانول  میلی 100شده سیانوباکتري با  خشک

، آلمان( قرار Memmertآلمان( مخلوط و روي شیکر انکوباتور )

ساعت، مخلوط از کاغذ صافی عبور داده شد.  24و پس از گرفت 

، RE301A-Wشده در دستگاه روتاري )مدل  محلول صاف

Memmert ت تا ـرفـرار گـدرجه سانتیگراد ق 37، آلمان( در دماي 
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درجه  60، آلمان( با دماي Memmertتغلیظ شود، سپس در آون ) 

 وماي پستانسانتیگراد خشک شد. رده سلولی سرطانی آدنوکارسین

 MCF-7   .از بانک سلولی انستیتو پاستور ایران خریداري شد

سرم جنین گاوي  %10حاوي  RPMI1640 کشت یطمحهادر  سلول

FBS (Fetal Bovine Serum و )لیتر  یلیمواحد بر 500

 37سیلین و استرپتومایسین در انکوباتور  هاي پنی بیوتیک یآنت

، کشت داده %95و رطوبت  %5اکسیدکربن  دي با سانتیگراددرجه 

 شدند.

از  سیانوباکتريمنظور بررسی اثرات کشندگی سلولی عصاره  به

-MTT 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5  سنجی تست رنگ

Diphenyltetrazolium Bromide])[ .این روش  استفاده شد

براساس توانایی سلول زنده در تبدیل نمک تترازولیوم محلول به 

میکرولیتر از سوسپانسیون  100لول است. ابتدا میزان فرمازان نامح

، RPMI 1640سلول به همراه محیط کشت  10000سلولی، حاوي 

ي ا خانه 96ي پلیت ها چاهکدر هرکدام از  FBS% سرم 10 يحاو

ساعت، محیط کشت رویی  24کاشته شد. پس از مدت زمان 

، 075/0ي مختلف ها غلظتسیانوباکتري در  عصارهبرداشته شد و 

مدت  به بار تکرار 3صورت  به 10، 5، 5/2، 2/1، 6/0، 3/0، 15/0

ي ها چاهکاضافه گردید. همچنین گروه کنترل شامل:  ساعت 24

 سپـس، ي بدون تیمار با عصاره در نظر گرفته شدها سلولحاوي 

گرم  یلیم 5/0با غلظت  MTTمیکرولیتر رنگ  2/0مقدار 

ساعت انکوباسیون  4 مدت به به هر چاهک اضافه و لیتر یلیمبر

 شاخص) فورمازون بلورهاي منظور حل کردن به صورت گرفت.

 DMSOمیکرولیتر محلول  100، میزان زنده( يها سلول مولکولی

نانومتر با  590 موجافزوده شد و در طول  ها چاهکبه هرکدام از 

 خوانده شد. با استفاده از فرمول زیر: خوان الایزا قرائتدستگاه 
 

100تیمارشده(= میزان بقاي سلولی يها کنترل/جذب نوري سلول يها ب نوري سلول)جذ 
 

 ي مختلف محاسبه گردید.ها غلظتدر  ها سلولدرصد حیات 

ي ا خانه 6در هر ویال پلیت  1×106، تعداد RNAمنظور استخراج  به

دار با CO2ساعت انکوباسیون در انکوباتور  24کاشته شد. پس از 

عصاره انجام شد.  IC50، تیمار با غلظت رادسانتیگدرجه  37دماي 

 RNX-Plusبا استفاده از کیت  RNAساعت، استخراج  24بعد از 

)سیناژن، ایران( طبق دستور شرکت سازنده انجام گرفت. جهت 

 وي، ـوش تـاز کلروفوم، ایزوپروپانول و براي شس RNAجداسازي 

 

ه نانودراپ وسیله دستگا بهRNA استفاده شد. غلظت  %75از اتانول 

(IMPLEN GmbH, Germany.تعیین گردید ) 

       وسیله کیت به شده استخراجي هاRNAاز  cDNAساخت 

Stepes RT-PCR -2  ساخت شرکت(Vivantis .انجام گرفت ) 

، همچنین 9 - کاسپازتوالی پرایمرهاي اختصاصی براي بیان ژن 

ن داده نشا 1کنترل داخلی در جدول شماره  عنوان به β-actinژن 

 شده است.
 : توالی پرایمرهای مورداستفاده در این مطالعه1جدول شماره 

 نام ژن (5'-3'توالی )

5’ TGGTTCATCCAGTCGCTTG’3 Caspase9 F 

5’ ATTCTGTTGCCACCTTTCG’3 Caspase9 R 

5' TCCTCCTGAGCGCAAGTAC’3 β-actin F 

5' CCTGCTTGCTGATCCACATCT’3 β-actin R 

 

ي موردنظر با استفاده از روش ها ژنیان بررسی میزان ب

انجام گرفت. محلول واکنش   Real-Time PCRسنجی  یتکمّ

Real-Time PCR  :یکرولیترم 5/12شامل Master mix،             

میکرولیتر  5/5میکرولیتر از هر پرایمر و  cDNA ،1میکرولیتر  1

رتی براي آب مقطر دیونیزه فاقد نوکلئاز بود. همچنین برنامه حرا

درجه  95در دماي تکثیر هر دو ژن شامل: واسرشتگی اولیه 

چرخه شامل: واسرشتگی  40دقیقه، سپس  10مدت  به ،سانتیگراد

اتصال پرایمرها به ؛ ثانیه 20مدت  به ،سانتیگراددرجه  95در دماي 

DNA طویل شدن ثانیه و  40مدت  به ،سانتیگراددرجه  62 الگو

ثانیه صورت  30مدت  به ،نتیگرادسادرجه  72در رشته الگو 

                       صورت بهي خام ها دادهگرفت. پس از انجام واکنش تکثیر، 

Ct (Threshold cycle ،از دستگاه استخراج گردید. در پایان )

تکثیرشده، از روش  mRNAبراي محاسبه نسبی تعداد نسخه 

میزان آن در ( با Ctمقایسه میزان تغییرات سطح آستانه هر ژن )

 ( استفاده شد.ΔΔCtنمونه شاهد )

 ها دادهارائه شدند.  Mean±SD صورت بهآمده  دست بهاطلاعات 

طرفه  ، آزمون واریانس یک16 نسخه SPSSافزار  نرمبا استفاده از 

)جهت تفاوت بیان  Tukey‘s HSD post-hoc testو روش آماري 

تحلیل شدند. ي کنترل و تیمارشده( ها نمونهي هدف، بین ها ژن

 در نظر گرفته شد. 05/0pداري،  سطح معنی
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 ها یافته 
 یرتأث تحت MCF-7رده سلولی  يبقا درصدمیانگین مقایسه 

 ی ـسنج با روش رنگ Oscillatoriaاره ـف عصـمختل ياـه تـغلظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بقاي عصاره اسیلاتوریا، سبب کاهش غلظت نشان داد افزایش 

 (.2شود )جدول شماره  یم ها سلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MTTساعت با روش  24 زماندر مدت  عصاره اسیلاتوریا با MCF-7 : میانگین توان زیستی سلول رده2ماره جدول ش

10 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

5 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

5/2 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

2/1 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

6/0 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

3/0 

گرم  میلی

 لیتر برمیلی

15/0 

گرم  میلی

 لیتر میلیبر

 075/0 

گرم  میلی 

 لیتر برمیلی

 زمان

235/02/15*** 37/05/28*** 335/07/34*** 35/0 2/43** 52/0 5/48** 256/0 54** 64/06/68 34/06/82 24 ساعت 

 باشد  یم Mean±SD صورت بهآمده  دست بهمقادیر 

                          ه استدر مقایسه با نمونه کنترل گزارش شدبار تکرار  3با بقا  درصد صورت نتایج به دار در نظر گرفته شده و معنی >05/0pها در سطح  یانگینمتفاوت 

:*(05/0p:** ،01/0(p< *** ،001/0p< :n=3.) 

بیشترین لیتر،  گرم برمیلی میلی 10در غلظت عصاره اسیلاتوریا  

از لحاظ نسبت به گروه کنترل  ومهار تکثیر سلولی را داشت 

 078/0 غلظت که یدرحال ،(001/0pدار بود ) ماري معنیآ

 داري یاختلاف معن ،نسبت به گروه کنترل یترل گرم برمیلی میلی

 (.=99/0pنشان نداد )

عصاره سیانوباکتري  وسیله به سلولی رشد غلظت به وابسته مهار

 IC50میزان مورد بررسی قرار گرفت.  IC50 میزان نظر از اسیلاتوریا

 دار ـمق به ارـتیم از سـپ تـساع 24 زمان در سلولی رشد مهار در

 

324/0432/0 که در مقایسه با  شد محاسبهلیتر  یلیمگرم بر یلیم

ده (. با توجه به مشاه>001/0pدار بود ) یمعنگروه کنترل 

با  ها آنو مقایسه مورفولوژي  (Aکل ي تیمارشده )شها سلول

، تفاوت مورفولوژي قابل رؤیت (Bي بدون تیمار )شکل ها سلول

ی کاهش حجم، متراکم شدن و تغییر خوب به A-1بود. در شکل 

 مشاهده است. ي آپوپتوز( قابلها نشانهشکل دیواره )از 

 
 ی تیمارشده.ها سلولو  ی کنترلها سلولمقایسه مورفولوژی  :شکل

 A )ی تیمارشده ها سلولMCF-7،  در غلظتIC50  324/0مقدار  بهعصاره 432/0 لیتر؛  یلیمگرم بر یلیمB )ی کنترل ها سلولMCF-7 .بدون تیمار 

 

A B 

 یمرهايبا پرا PCR Real timeواکنش ، cDNAپس از سنتز 

که در  صورت گرفتبتا اکتین  و 9 -کاسپاز  يها مربوط به ژن

 يها در سلول β- actin و Casp9 يها تکثیر ژن، 1نمودار شماره 

           در واکنش اسیلاتوریاتیمارشده و تیمارنشده با عصاره 

Real time PCR .نشان داده شده است 

 9 -در نتایج بررسی بیان ژن مشاهده گردید نسبت بیان ژن کاسپاز 

شده با غلظت  رتیما MCF-7سلولی سرطانی  ردهدر  به ژن مرجع

IC50  عصاره(324/0432/0 به میزان  یلیمگرم بر یلیم )لیتر

 نمودار( )001/0pساعت تغییر یافته است ) 24طی  83/0±95/5

 (.2 شماره
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 .% کشندگی عصاره اسیلاتوریا50تیمارشده با غلظت  9 -ی بتا اکتین )ژن مرجع( و کاسپازها ژنمنحنی تکثیر  :1مودار شماره ن

باشد. چرخه آستانه ژن مرجع بتا اکتین در  می 82/26و  25/24به ترتیب  9 -ی بتااکتین و کاسپازها ژنالف( در نمونه کنترل، چرخه آستانه 

  محاسبه شده است. 75/25یباً نزدیک به کنترل برابر تقرعصاره نمونه تیمارشده با 

افزایش بیان این ژن طی  دهنده محاسبه شده که نشان 19/32برابر  9-عصاره، چرخه آستانه ژن کاسپاز IC50ب( در نمودار تیمارشده با غلظت 

 باشد. یم Real time PCR واکنش

 

  
 : بررسی بیان ژن.2نمودار شماره 

 
 MCF-7به ژن مرجع در رده سلولی  9 -نسبت بیان ژن کاسپاز

 24طی  95/5±83/0عصاره به میزان  IC50تیمارشده در غلظت 

آمده از  دست به آستانهساعت افزایش نشان داد. اختلاف چرخه 

محاسبه و با استفاده از فرمول  ي مورد آزمایش و شاهد،ها نمونه

Ct، از نسبت( مولیق فرطر ژن هدف به ژن مرجع -∆∆Ct2 )

بار تکرار استوار بود  3گردید. نتایج براساس حداقل  محاسبه

(05/0p .) 

ΔCt = CtTarget – CtReference 

ΔΔCt = ΔCtTest Sample – ΔCtControl Sample 

Relative Expression: 2
–ΔΔCt

 
 

Ct چرخه آستانه؛ :∆Ctهاي  : تفاوت بین چرخه آستانه سلول

هاي شاهد  هاي سلولCt∆: تفاوت بین ΔΔCtشاهد و تیمارشده؛ 

 و تیمارشده.

 بحث
به یکی  و میر، مرگ اصلی عوامل از یکی عنوان به وزه، سرطانامر

دارویی در جهان در حال  و پزشکی علوم يها چالش ینبزرگتر از

 یک عنوان به دریایی زیست محیط. لذا است شده توسعه تبدیل

 گسترده، درمانی کاربردهاي با طبیعی يها فرآورده از غنی منبع

 پپتیدهاي دي و فعال زیست يپپتیدها از بسیاري .توجه است مورد

 مختلف دریایی موجودات از ضدسرطانی، پتانسیل و توانایی با

دریایی  هاي یسمارگان دیگر و تنان نرم ،ها اسفنج ها، یکاتتون نظیر

 ترکیبات قادر به تولید شده که  استخراج ها مانند سیانوباکتري

 جودمو ترکیبات از مؤثرتر مراتب، به و بوده ضدتوموري پیچیده

 مختلف مراحل تحت دریایی پپتیدهاي این از برخی .باشند یم

 . قرار دارند بالینی هاي ییکارآزما
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 موجودات این از حاصل ثانویه هاي متابولیت ،ها آن همچنین 

 .هستند

ت در برابر امروزه، وجود مشکلاتی نظیر شکست درمان، مقاوم

ها و دیگر مشکلات مرتبط با درمان سرطان  ینههزدارو، سنگینی 

هاي دریایی،  یسمارگانباعث شده تا یافتن ترکیبات طبیعی از 

ها مورد توجه قرار گیرد. مطالعات نشان  یانوباکتريسویژه  به

ها داراي اقدامات پیشگیرانه یا ضدسرطانی از  یانوباکتريسدهد  یم

 (.16باشند ) یمآپوپتوز  طریق فعال کردن

نشان داد  MCF-7در مطالعه حاضر، نتایج مورفولوژي رده سلولی 

توجهی در مقایسه با  عصاره سیانوباکتري اسیلاتوریا، تغییرات قابل

ي کنترل )فاقد عصاره( در خصوصیات مورفولوژي ها سلول

ایجاد کرده است. همچنین در نتایج بررسی زنده ماندن  ها سلول

ساعت، کاهش زنده ماندن  24مشاهده گردید پس از  ها سلول

ي ها غلظتدهد. در واقع، بین  یر اسیلاتوریا رخ میتأثسلول تحت 

 داري وجود داشت. مختلف عصاره در این زمان، اختلاف معنی

Nair  و همکاران با بررسی فعالیت ضدسرطانی عصاره

تان علیه رده سلولی سرطان پس  .Oscillatoria Sppیانوباکتريس

(MCF-7نشان دادند )  ساعت به ترتیب با افزایش  24طی مدت

گرم  میکرو 1در غلظت  یافته وها کاهش  ها، بقاي سلول غلظت

مشاهده است، همچنین  قابلبیشترین مهار تکثیر سلولی  لیتر، برمیلی

حضور ترکیبات فعال زیستی موجود در عصاره  بیان کردندها  آن

فعالیت ضدسرطانی علیه سرطان پستان  منجر بهها  يخام سیانوباکتر

 احمدزاده نیز با مطالعه بر روي سیانوباکتري (.17شود ) یم

Sargassum  متوجه شد این سیانوباکتري به دلیل داشتن اثر

توانسته  لیتر( گرم برمیلی میلی 10 سیتوتوکسیک )با غلظت

هاي این  (، که یافته18ي سرطانی ریه را از بین ببرد )ها سلول

 ی داشت.همخوانقان با نتایج پژوهش حاضر محق

ي ها گونهدر مطالعه کیادري و همکاران با بررسی سیانوباکتري 

Oscillatoria sp.   سرطانی دهانه رحم در انسان،  ردهبر روي

IC50  يها جلبکمربوط به Oscillatoria و L. officinalis 

(. 19مد )به دست آ لیتر گرم برمیلی میلی 260/0و  220/0ترتیب  به

عصاره و همکاران به بررسی اثرات سمّیت  Mukundهمچنین 

Oscillatoria terebriformis  48مدت  ي مختلف بهها غلظتبا 

 ان داد ـنش ها آنایج ـپرداختند، نت MTTاده از روش ـبا استف ساعت

 

بر روي  Oscillatoriaعصاره سیانوباکتري  IC50میانگین مقدار 

گرم  یلیم 980/0±67/14، به ترتیب A549رده سلولی سرطان ریه 

مشخص گردید عصاره سیانوباکتري  ،باشد. بنابراین یملیتر  یلیمبر

شود  یمي سرطانی ها سلولی باعث مهار تکثیر توجه قابلطور  به

مربوط به عصاره  IC50(. در مطالعه حاضر، محاسبه میزان 20)

گرم  یمیل 324/0432/0ساعت برابر  24اسیلاتوریا در زمان 

 ،که در مقایسه با گروه کنترل آمد دست  ( به>001/0p) لیتر برمیلی

هاي حاصل از پژوهش حاضر با نتایج محققان  یافته .بود دار یمعن

توان به نوع  یمفوق مطابقت داشت که وجود اختلاف ناچیز را 

عنوان عامل تأثیرگذار در  به ها آنشده و غلظت  انتخابي ها عصاره

 سرطان دانست. نتیجه مهار در

 مهارکنندگی تأثیرات ، با بررسیهمکاران و Wangدر همین زمینه 

 نیز القاي و سرطانی يها سلول تکثیر بر فیکوسیانین سیانوباکتري

 گردن، مشاهده کردند و سر ناحیه سلولی سرطانی رده در آپوپتوز

 کاسپازها کردن و فعال دپلیمریزاسیون القاي طریق از فیکوسیانین

شود  یم ها سلول مرگ آپوپتوز، باعث سیستم بیرونی رهايمسی در

(21 .)Oftedal  ( نیز عنوان کردند القاي 2010و همکاران )سال

هاي موجود در اعماق  یانوباکتريسي ها عصارهیله وس بهآپوپتوز 

همچنین در تحقیق (. 22باشد ) یمدریا تا حدي وابسته به کاسپازها 

نشان داد  Real Time PCRه از با استفاد ژنحاضر، بررسی بیان 

ي ها غلظتیر ثأت تحتساعت  24پس از  9 -که بیان ژن کاسپاز

 MCF-7رده سلولی  در مختلف عصاره سیانوباکتري اسیلاتوریا

داري نسبت به نمونه کنترل افزایش  یمعن طور بهسرطان پستان 

توان گفت اثرات سیتوتوکسیک عصاره  یمیابد. بنابراین،  می

 9 -کاسپازتواند از طریق تنظیم بیان ژن  یمي اسیلاتوریا سیانوباکتر

اعمال گردد و خاصیت القاي مرگ سلولی و افزایش بیان ژن 

 یل وجود ترکیبات خاص در سیانوباکتريدل بهنیز  9 -کاسپاز
 باشد. اسیلاتوریا می

 

 گیری یجهنت
شده نشان داد  ی نتایج این تحقیق و سایر مطالعات انجامطورکل به

ه سیانوباکتري داراي اثر آپوپتوتیک و سیتوتوکسیک است. عصار

ي مختلف سلولی در ها ردهضمن اینکه شروع اثر و شدت اثر بین 

 ي مختلف، متفاوت است.ها سرطان
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ها،  براي توجیه اثرات ضدسرطانی عصاره سیانوباکتري 

یر تأثهاي مختلفی پیشنهاد شده که بخشی از آن مربوط به  یسممکان

ها، مهار تکثیر سلولی، تغییر میزان گلوتاتیون  یمآنزت بر فعالی

اکسیدانی، همچنین القاي آپوپتوز در  یآنتسلولی، فعالیت 

رسد در میان این  یمنظر  باشد. بنابراین، به یمي سرطانی ها سلول

ین تر مهمشده سلولی از  یزير برنامهها، القاي مرگ  یسممکان

ها  عصاره سیانوباکتري هاي اثر در فعالیت ضدسرطانی یسممکان

 . باشد می

 

 

در پایان، با توجه به نتایج مطالعه حاضر و سایر تحقیقات مرتبط، 

گردد ترکیبات سیانوباکتري اسیلاتوریا در جهت  یمپیشنهاد 

عنوان کمک درمانی انواع سرطان مورد استفاده  مصرف منطقی به

وز، ي مسیر آپوپتها ژنقرار گیرد. همچنین بررسی بیان دیگر 

ي عصاره و ها غلظتروي مطالعه بر  ،شناخت بیشتر مکانیسم اثر

 رسد. یمنظر  دفعات مصرف نیز در این زمینه ضروري به
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