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ABSTRACT 

Background and Aim: One of the spices of compositae is the Sclerorhachis platyrachis that 

is Iranian native. This aromatic plant has been known as bacterial growth inhibitor. This study 

have been attempted to investigate antioxidant activity and cytotoxicity effect of 

Sclerorhachis platyrachis extractson the MCF-7 cell line. 

Materials and Methods: The Hexane (HE), Chloroform (CE), Ethyl acetate (EE), 

Methanolic extracts (ME) of Sclerorhachis platyrachis leaves prepared by usingmaceration 

method. The DPPH assay was used for determination of antioxidant activity. Also, total 

phenolic content measured. The cytotoxicity of the extracts on MCF-7 and HEK-293 cells 

evaluated using MTT assay in both 48h and 72h. 

Results: evaluation of antioxidant activity indicated that radical scavenging ability was as 

ascorbic acid> ME > EE > CE > HE, While, total phenolic content was as CE>ME>EE>HE. 

The highest and the lowest cytotoxicity against MCF-7 cells were related to CE and ME 

respectively. Except for ethyl acetate extract, all extract were non toxic on the HEK-293 cells. 

Conclusion: Our findings showed that the chloroform extract of aerial part of Sclerorhachis 

platyrachis had the strongest effect against breast cancer carcinoma (MCF-7). Whereas, the 

extracts of this plant had no cytotoxicity on the normal cells. 
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 99-9911/24 اردیبهشتو  فروردین/  مپنجمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

های مختلف گیاه مینای نیشابوری کسیدانی و اثر سایتوتوکسیک عصارهاخاصیت آنتی

(Sclerorhachis platyrachisبر روی سلول )های سرطان پستان 
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 چکیده

است که گونه بومی ایران است. این گیاه  (Compositae) های تیره کاسنینهمینای نیشابوری یکی از گو یاهگ زمینه و هدف:

 سلولی عصاره سمیت اکسیدانی ویآنت است تا اثرکننده رشد باکتری معرفی شده است. در این مطالعه سعی شدهمعطر به عنوان مهار

 مورد ارزیابی شود. HEK-293و  MCF-7سلولی این گیاه بر روی رده

اندام هوایی گیاه مینای نیشابوری به روش خیساندن تهیه  یهگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانول یهاعصاره :هاروشمواد و 

شد. سمیت سلولی  یریگلی کل اندازهوو همچنین محتوی فن استفاده DPPHمنظور تعیین خاصیت آنتی اکسیدانی از آزمون به. شد

مورد  MTTبا استفاده از آزمون  ساعت 72ساعت و  91در دو زمان  HEK-293و  MCF-7های سلولی ها بر روی ردهعصاره

 ارزیابی قرار گرفت.

اتیل <متانولی<اسکوربیک اسید مهار به صورت توانایینشان داد که  اکسیدانییارزیابی خاصیت آنت :هایافته

و هگزان بود <اتیل استات<متانول<رمکلروف صورت:لی کل بهواست. در حالی که محتوی فنهگزانی بوده <کلروفرمی<استاتی

-. تمامی عصارهبود MCF-7سلولی ترتیب مربوط به عصاره کلروفرمی و متانولی در مقابل ردهبالاترین و کمترین سمیت سلولی به

 فاقد سمیت بودند. HEK-293روی سلولی ها به جز عصاره اتیل استاتی بر

-بهترین اثر را در برابر رده، صاره کلروفرمی اندام هوایی گیاه مینای نیشابوریحاکی از آن است که ع های مایافته :گیرییجهنت

-HEKنرمال یهاگیاه مورد نظر در برابر سلولی هاست. این در حالی است که عصارها دارارا ( MCF-7)سلولی سرطان پستان 

 سمیتی ندارد. 293

 DPPH-1,1 و HEK293 ، رده سلولیعصاره ،Sclerorhachis platyrachis :کلمات کلیدی

 24/7/41پذیرش:  27/7/41اصلاحیه نهایی:  19/11/47وصول مقاله: 
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 93حسن رضایی سرشت   

 9911 اردیبهشتو  فروردین/  مپنج مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و

 مقدمه

یندهای فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی آها با فرآنتی اکسیدانت

فعال  یهاهای آزاد و گونهکه مخصوصاً در آن رادیکال

در ها اند. تولید بیش از حد این گونهمرتبط شوندیتولید م

باعث ایجاد استرس اکسیداتیو در سلول ایط بیماری شر

اکسیدانی درون و این در حالی است که سیستم آنتی شودیم

همانند آنیون  ROSسلول قادر به مقابله با اثرات مخرب 

-سوپر اکسید )
2O( پراکسید هیدروژن ،)2O2H رادیکال ،)

. (1یست)( ن2O1( و اکسیژن یکتایی )OH.هیدروکسیل )

زیستی نظیر  یهایداتیو شامل آسیب به مولکولاسترس اکس

DNAها است که در نهایت منجر های غشایی، آنزیم، لیپید

های عصبی وابسته هایی نظیر سرطان و بیماریبه بروز بیماری

 .(2-0گردد)یبه سن م

روی سلامت انسان در فنولی براثرات سودمند ترکیبات پلی

شود. اتیو بیان میدرجه اول از طریق کاهش استرس اکسید

های قادر به اعمال اثر ضدآپوپتوتیک، ضد فنولبرخی از پلی

، علاوه بر آن اثر ضد سرطان زایی و یا به طور کلی یریپ

 . (9-4باشند)یهای تکثیر سلولی میندآمهار فر

عنوان یکی از علل اصلی سرطان پستان به 2312در سال 

 7/1اسر جهان، با میر ناشی از سرطان در زنان در سرتومرگ

میر شناخته ومیلیون مرگمیلیون مورد و نیز در حدود نیم

ی هاسلولاین نوع از سرطان با تغییر تدریجی . (3)استشده 

دهد. استروژن نقش یمی سرطانی رخ هاسلولنرمال به 

و در نتیجه  ی اپی تلیوم پستانهاسلولاصلی را در رشد 

 . (7کند)یمسرطان پستان بازی 

متعلق به خانواده کاسنی چهار  Sclerorhachis جنس

محدود به ایران و افغانستان  هاآنگونه بوده که پراکندگی 

شده است که  آوردهفلور ایران دو گونه از آن  در. (1)است

. (4-13شوند)یمدر شمال شرق کشور یافت  عمدتاً

Sclerorhachis platyrachis  یکی از دو گونه

در خراسان رضوی گسترده شده  انحصاری ایران است که

این گونه که روستاهای نزدیک سبزوار یافت . (11-19است)

(. با توجه 14است) شود خواصی نظیر تسکین درد را دارایم

-بودن این گیاه از متابولیتبودن و همچنین غنیبه انحصاری

ی هگزانی، هااین مطالعه بنیادی اثر عصارههای ثانویه، در 

استاتی و متانولی برگ و ساقه گیاه مینای کلروفرمی، اتیل 

-بر روی رده Sclerorhachis platyrachisنیشابوری 

 .تمورد بررسی قرار گرف HEK293و  MCF-7سلولی 

روی مواد معطر گیاه صورت گرفته،  در تحقیقی که بر

مشخص شده است که حاوی ترکیبات آلفا پینن، کامفر و بتا 

که با هدف ارزیابی در تحقیقی دیگر . (13پینن است)

ی خراسان صورت گرفت پس از آنالیز هاگونهفیتوشیمایی 

ید شده تائوجود آلکالوئید و فلاونوئید و نیز ساپونین وتانن 

 Sclerorhachisمشخص شده است که گیاه . (17است)

platyrachis  دارای ترکیبات سسکوئی ترپنی و

تعیین همچنین در پژوهشی دیگر . (11باشد)فلاونوئیدی می

فاقد  Sclerorhachis platyrachisشده است که 

توجه به وجود با. (14روی موش رت است)سمیت حاد بر

جدید و نیز عدم سمیت این گیاه، این پژوهش با  مؤثرهمواد 

و همچنین تعیین میزان اثر  مؤثرههدف ردیابی مواد 

سیتوتوکسیسیتی و آنتی اکسیدانی هر عصاره صورت 

 گرفت.

 

 هاوشرمواد و 
آوری شهر سبزوار جمع کوه طبساز  مینای نیشابوریگیاه 

منظور انجام آزمون سمیت بهگیری شدند. گردید و عصاره

از بانک  HEK293و  MCF-7های سلولیردهسلولی، 

های مورد حلال .سلولی انستیتو پاستور ایران خریداری شد

استفاده در این مطالعه از شرکت مرک خریداری گردید. 

نیز استاندارد های نظیر گالیک اسید و  و DPPH یهافمعر

 اسکوربیک اسید از شرکت سیگما خریداری شد.

 آوری گیاهجمع

در  Sclerorhachis platyrachisگیاه مینای نیشابوری 

 یآورسبزوار جمع کوه طبس در شمال شهر از ماهیبهشتارد

به منظور حفظ اسانس ) یخوردگشد. گیاه بدون آسیب 

روش  توسطگیری د. سپس عصارهیخشک گرد گیاه(
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 خاصیت آنتی اکسیدانی...   93

 9911 اردیبهشتو  فروردین/  مپنج بیست و مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره

گرم از  03 گیریبه منظور عصارهخیساندن انجام پذیرفت. 

 ساعت 91گیاه مورد نظر، پودر شده و سپس به مدت  برگ

های از حلال لیترمیلی 43مرتبه در مجاورت هر بار  سه

هگزان، کلروفرم، اتیل استات و متانول به ترتیب برای تهیه 

نی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی )در های هگزاعصاره

تحت  آمده دستبههای عصارهقرار گرفت.  (دمای اتاق

شرایط خلاء در دستگاه روتاری تغلیظ شد. در نهایت، 

 هاییشدست آمده تا زمان آغاز آزماعصاره خشک به

درجه  9نور، در  و گرما از دور مربوط به کشت سلولی به

 .(23)شد نگهداری گرادیسانت

 MTTسنجش 

بررسی اثرات  یهایکی از روش ،MTTتست تشخیصی 

 آن،پایه و اساس  که سمیت سلولی مواد گوناگون است

متابولیک خاص در میتوکندری  یهاواکنش گرفتن صورت

شدن زنده است. در میتوکندری پس از متابولیزه یهاسلول

تبدیل بلورهای جامد و بنفش رنگ فورمازان  MTTماده 

متفاوت از فورمازان در حلال  ادیرمقبا انحلال . شودمی

 طیف وسیعیهایی با درجات ، محلولDMSOمانند  ؛هایی

. جذب نوری هر خانه به تعداد گرددیاز رنگ بنفش ایجاد م

بوده که مربوط  MTTزنده متابولیزه کننده  یهاسلول

ها در با اندازه گیری جذب نوری این محلولآن را  توانیم

 . (21محاسبه نمود)نانومتر  494 طول موج

ی مختلف برگ و ساقه ها، سمیت عصارهمطالعه حاضردر 

با  Sclerorhachis platyrachisگیاه 

به )غلظت صفر  4،13،23،03،93،43،74،133یهاغلظت

با ، MCF-7های سرطانی بر روی سلول عنوان کنترل(

رده  دو مورد ارزیابی قرار گرفت. MTTاستفاده از سنجش 

عنوان سلول نرمال( در )به HEK293و  MCF-7لولی س

 %13با سرم جنین گاوی  توأم RPMI1640محیط 

(FBS ،)mg/mL 133 استرپتومایسین وunits/ml 133 

 07ها در محیط کشت کشت داده شد. سلول G نیلیسیپن

کشت داده  2COاز گاز  %4گراد در انکوباتور درجه سانتی

ش آنزیمی تریپسین جدا سلولی توسط روشد. سپس لایه

ها پس از شمارش در هر چاهک گردید. در ادامه سلول

متر مربع سلول در هر سانتی 13333خانه با غلظت  43پلیت 

منظور تعیین بهمیکرولیتر در هر چاهک(.  233جای گرفتند )

 133تا  4های بین غلظتبا  هاسلولها، سمیت عصاره

µg/ml  ساعت پس  72و  91 . سپسها تیمار شدندعصارهاز

دستگاه الیزا ها با استفاده از سلول ریوممرگمیزان از تیمار، 

 از طریق سنجش مقدار بلور فورمازان تشکیل شده ریدر

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 DPPH سنجش فعالیت به دام اندازی رادیکال

ی گیاه هاعصارهاکسیدانی یآنتتعیین میزان اثر  منظوربه

، 93، 23، 13های از عصاره متانولی، غلظت مینای نیشابوری

لیتر از هر عصاره تهیه یلیممیکروگرم بر  023و  133، 13

لیتر محلول میلی 1لیتر از عصاره با یلیم 4/1 شد. سپس

 محلول گردید. مخلوط DPPHدرصد  339/3متانولی 

لیتر متانول میلی 4/1و  DPPHلیتر میلی 1کنترل شامل 

دقیقه در تاریکی و در دمای  03مدت ها به محلول است.

نانومتر در  417ها در جذب نمونه. (22اتاق انکوبه شدند)

مقابل شاهد متانول به کمک دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده 

( هر عصاره I%شد و در نهایت درصد مهار رادیکال آزاد )

 به کمک فرمول زیر مورد محاسبه قرار گرفت:

 

%I= (A control- A sample) / A control×100 

 

عصاره )غلظتی از  50ICبر اساس اطلاعات حاصل،  

لیتر که برای احیای گرم بر میلییلیمسوبسترا بر حسب 

اولیه نیاز است(، از نمودار  %43به میزان  DPPHرادیکال 

 دستبههای مختلف عصاره درصد مهار در مقابل غلظت

ن کنترل آمد. در آزمون فوق از اسکوربیک اسید به عنوا

 مثبت استفاده شد.

 (TPCتعیین محتوای فنولی کل )

-ها با استفاده از معرف فولینمحتوای فنولی کل عصاره

سیوکالتیو بر طبق روش بیان شده توسط منابع زیر انجام 

 FCRمیلی لیتر از  4/3صورت مختصر، . به(20-29)گرفت
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 93حسن رضایی سرشت   

 9911 اردیبهشتو  فروردین/  مپنج مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و

ز لیتر امیلی 4/3درصد در آب مقطر( به ویالی که شامل  13)

لیتر( بود اضافه گردید و میکروگرم بر میلی 133) هر عصاره

میلی لیتر آب مقطر اضافه شد. مخلوط  4/1سپس به مخلوط 

لیتر از محلول میلی 2دقیقه،  4زده شد. بعد از  به شدت هم

درصد اضافه گردید و مخلوط تکان داده  13کربنات سدیم 

تاق قرار ساعت در دمای ا 2شد. مخلوط در تاریکی به مدت 

نانومتر با  733داده شد. جذب در طول موج 

اندازه گیری شد. آنالیز با سه  UV-VISاسپکتروفوتومتر 

تکرار صورت گرفت. با استفاده از همین روش منحنی 

گرم میلی 133تا  4استفاده گالیک اسید در محدوده غلظتی 

لیتر گالیک اسید رسم شد و مقدار کل ترکیبات بر میلی

های هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی ارهلی عصوفن

ها محاسبه گرم گالیک اسید بر گرم عصارهبر حسب میلی

 گردید.

 آماری تجزیه و تحلیل

نسخه  Excelدست آمده در این تحقیق با نرم افزار نتایج به

و  انجام شد 3نسخه  Graphpad prismو نرم افزار  2310

نتایج  one-way ANOVAبا استفاده از آزمون آماری 

تکرار و تمامی  9ها در گیریتمامی اندازهآنالیز شد. 

انحراف استاندارد از میانگین  ±اطلاعات به صورت میانگین 

 گزارش شد.

 

 هایافته

 DPPHفعالیت مهار 

کوتاه  نسبتاًاینکه مدت زمان انجام آن  خاطربهاز این روش 

عالیت بینی فپیش منظوربهطور گسترده است، به

شود. روش مذکور بر مبنای اکسیدانی استفاده مییآنت

های اکسیدانیآنتالکلی در حضور  DPPHکاهش محلول 

غیر  DPPH-Hبا قابلیت دهندگی هیدروژن و تشکیل 

بر  DPPHنتایج حاصل از آزمون . (24)استرادیکالی 

ی هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی هاعصارهروی 

 Sclerorhachisی مینای نیشابوری )اندام هوای

platyrachisها قابلیت مهار دهد که این عصاره( نشان می

 (.1را دارند )جدول  DPPHهای آزاد ناشی از یکالراد

 

  DPPHی هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی با استفاده از روش مهار هاعصارههای آزاد یکالرادیزان مهار م .1جدول 

های آزاد یکالرادمهار نیمی از درصد 

(50IC )DPPH 

 عصاره

 هگزانی ----

 کلروفرمی ----

 اتیل استاتی 72/7±01/244

 متانولی 04/0±37/129

 اسکوربیک اسید 37/3±23/2

 *اسید اسکوربیک به عنوان کنترل مثبت استفاده گردید.
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ی هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی اندام هوایی مینای هاعصارهساعت  44سلولی پس از اثر  میرو. درصد مرگ1شکل 

 MCF-7سلولی ( بر روی ردهS. platyrachisنیشابوری )

 

 

 

 
ی هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و متانولی اندام هوایی مینای هاعصارهساعت  22سلولی پس از اثر  میرو. درصد مرگ2شکل 

 MCF-7سلولی ( بر روی ردهS. platyrachisنیشابوری )
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 محتوای کل فنولی

های تعیین و بر مبنای گالیک محتوای کل فنولی در عصاره

اسید معادل بیان شد. مقادیر محاسبه شده ترکیبات فنولی 

های هگزانی، کلروفرمی، اتیل استاتی و موجود در عصاره

( به S. platyrachisمتانولی اندام هوایی مینای نیشابوری )

و  91/04±34/3، 34/44±21/4، 19/23±11/1ترتیب 

 محاسبه گردید. 21/4±91/93

 سمیت سلولی

با اندازه  MTT نتایج حاصل از سنجش رنگ 2و  1نمودار 

بـر اساس غلظت عصاره در  (OD) گیری جـذب نـوری

 یها. درصد سلولدهدیمقایـسه بـا میـزان تکثیـر مولکولی م

که عصارهای  ییهاه سلولعصاره نسبت ب یرزنده تحت تأث

دریافت نکرده بودند با استفاده از فرمول ذیل محاسبه 

 . (23)گردید

 =Cell Viability (%) 

در  MCF7بالاترین اثر سمیت سلولی بر روی رده سلولی 

 IC50ساعت مربوط عصاره کلروفرمی به ترتیب با  72و  91

لیتر وگرم بر میلیمیکر 30/13±37/1و  43/13±42/3برابر با 

متانولی با کمترین اثر سمیت سلولی در هر  عصاره تعیین شد.

همچنین  .(1شکل)فاقد سمیت بود  72و  91دو زمان 

بالاترین سمیت عصاره بر روی رده سلولی نرمال 

HEK293  ساعت مربوط عصاره کلروفرمی  91در

آمد.  دستبهلیتر میکروگرم بر میلی 14/3±29/49

ی متانولی و هگزانی با کمترین اثر سمیت سلولی هاعصاره

سلولی ها بر روی ردهیر عصارهتأثارزیابی شد. با  50ICفاقد 

ساعت عصاره اتیل استاتی  72در  HEK293نرمال 

 دارا بود. 50IC= 71/32±10/9بالاترین سمیت را با 

 
 بحث

های رادیکال آزاد کنندهلی به عنوان مهارونقش ترکیبات فن

لی نقش ویبات فنترک گسترده گزارش شده است. طوربه

اکسیدانی گیاهان ایفا یآنتاساسی در فعالیت 

این پیشنهاد مطرح شده است که در انسان، . (27و21کنند)یم

صورت روزانه مصرف شوند، لی بهوهنگامی که ترکیبات فن

زایی دارند. به نظر زایی و سرطاناثرات مهاری بر جهش

لی نقش مهمی در پایدارسازی وفنرسد که ترکیبات یم

از میان  دهدنتایج نشان می. (24ها دارند)اکسیداسیون لیپید

ی بیشتری در مهارکنندگها عصاره متانولی قدرت عصاره

داد. همچنین  از خود نشان DPPHهای آزاد مقابل رادیکال

ی هاعصارهلی کل عصاره کلروفرمی از تمامی ومحتوای فن

این بین عصاره هگزانی کمترین مقدار  دیگر بیشتر است و در

تواند با حضور خود اختصاص داده است. این نتایج میرا به

لی که اثرات وی همچون ترکیبات فنامؤثرهترکیبات 

زایی در بیولوژیکی گوناگونی از جمله توانایی مهار جهش

 MTT های انسان را دارند، مرتبط باشد. نتایج تستسلول

دهد که عصاره نشان می MCF-7تان ی پسهاسلولروی بر

. (03کلروفرمی دارای قدرت مهار کنندگی بالاتری است)

-به 50ICمشهود است این است که  هادادهی که در انکته

ساعت  91ها بالاتر از ساعت اثر عصاره 72آمده در  دست

تواند ناشی از این موضوع باشد که عصاره در یماست که 

شندگی بیشتری در برابر های آغازی تاثیر، کساعت

نداشتن اثر کافی بر  به خاطری سرطانی را داشته؛ اما هاسلول

-روی فرآیند رشد، توانایی ممانعت از رشد و تکثیر سلول

مانده را نداشته است. همچنین در بین های سرطانی باقی

و اتیل  ساعت فقط عصاره کلروفرمی 91ها، پس از عصاره

های نرمال روی سلولاستاتی از خود اثر سمیت بر

HEK293 ساعت، اثر  72که پس از نشان دادند، در حالی

کشندگی فقط برای عصاره اتیل استاتی مشاهده شد. با توجه 

 .Sهای گیاه های گیاه از میان عصارهبه نتایج سمیت عصاره

platyrachis طور نتیجه گرفت که عصاره توان اینمی

های سرطان دارد ل سلولکلروفرمی از سمیت بالایی در مقاب

و این در حالی است که این گیاه هیچ سمیتی بر روی سلول 

ندارد. در مطالعه پیشین نشان داده شده  HEK293نرمال 

ی اسانس دارا S. platyrachis است که اندام هوایی گیاه
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ترپینن، پارا سیمن و لیمونن -پینن، گاما-بتا عمدتاًبوده که 

( 2319و همکاران ) Sonboliکه ای مطالعه .(14باشند)می

انجام دادند ترکیبات  S.leptocladaبر روی اسانس گونه 

سینئول و پارا سیمن -1و  1اول، کامفر، -9-نرولیدول، ترپینن

 S.leptocladaدر اسانس این گیاه شناسایی شد. اسانس 

، Veroهای سلولی رده اثر سایتوتوکسیک کمی بر روی

SW480 ،MCF-7 ،JET 3 همچنین . (01است) داشته

ترپینن سمیت -سیمن و گاما-پارا مشخص شده است که

 ی سرطان پستانهاسلولبرابر  ی دراملاحظهسلولی قابل 

MCF-7 دهند. همچنین ترکیبات یمخود نشان  از

 .Sفلانوئیدی نظیر پندولتین و اوندلتین در عصاره کلروفرمی

platyrachis ین یافت شده است که در این میان پندولت

نشان  MCF-7روی رده سلولی  اثر متوسطی را از خود بر

 . (02)استداده 

 گیرینتیجه

توان گفت عصاره متانولی یمآمده  دستبهبا توجه به نتایج 

گیاه مینای نیشابوری از پتانسیل بالایی برای مهار 

های آزاد و پیشگیری از سرطان پستان را داراست. یکالراد

به خاطر حضور  احتمالاًرمی که عصاره کلروفدر حالی

ترکیبات پلی فنولی و همچنین ترکیبات معطر اثر سمیت 

های سرطان پستان دارد. نکته قابل توجه بالایی بر روی رده

-این است که عصاره کلروفرمی فاقد سمیت بر روی سلول

رو با مطالعات بیشتر در خصوص یناهای نرمال است. از 

نیسم اثر آن، از این گیاه برای این گیاه و مکا مؤثرهترکیبات 

 درمان سرطان بهره برد.

 

 تشکر و قدردانی

 42320تحقیق حاضر در قالب طرح تحقیقاتی و با کد طرح 

در دانشگاه علوم پزشکی سبزوار و مرکز  1042در تاریخ 

وسیله از تحقیقات سلولی مولکولی صورت گرفت. بدین

رانی که در معاونت محترم تحقیقات و فناوری و کلیه همکا

ی به عمل قدردانانجام این تحقیق یاری رساندند، تشکر و 
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