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 چکیده
شود. گياهان منابعی سرشار از ترین انواع سرطان در جهان و ایران شناخته میمعده یک تومور بدخيم است که یکی از شایع سرطان    

خواص  شوند. در این پژوهشتوانند در جهت توليد داروهای ضد سرطانی استفاده باشند که میاکسيدانی میآنتی هایانواع ترکيب
شهرستان رباط کریم، استان  در پرندک آوری شده ازجمع ،.Ephedra major Hostسلولی عصاره گياه  سمّيتاثر  اکسيدانی وآنتی

های رویشی گياه به ( سرشاخه%04عصاره هيدروالکلی اتانولی و متانولی ) بررسی شد.  AGSهای سرطان معده ردهروی سلولتهران 
با استفاده از تست  آنهااکسيدانی و فعاليت آنتی Folin-Ciocalteuبا عامل  هاعصاره محتوی فنلیروش خيساندن استخراج شد. 

DPPH  های رده گياه روی سلول این های مختلف عصارهسلولی غلظت سمّيتمورد سنجش قرار گرفت. همچنين ميزانAGS  سرطان
 Realبا استفاده از روش  BCL2بيان ژن  تغيير ارزیابی شد. ميزان MTTساعت با استفاده از روش  22و  20 ،22در سه زمان معده 

time-PCR اکسيدانی و محتوای فنولی عصاره اتانولی نسبت به عصاره متانولی بيشتر گيری شد. نتایج نشان داد، خاصيت آنتیاندازه
به ميزان  50ICساعت،  20ها کمتر شده و پس از مانی سلولزنده ،نشان داد که با افزایش غلظت عصاره اتانولی MTTبود. نتایج تست 

دار چند این کاهش معنی ا عصاره کاهش یافت هرتيمار ب در BCL2د. ميزان بيان ژن بدست آمعصاره  ليترميکروگرم در ميلی 254
های سرطان معده گردد، اما تأثير های هوایی این گياه توانست موجب مهار رشد سلولعصاره اتانولی سرشاخه طور کلی،به .نبود

 نداشت. BCL2داری بر کاهش بيان ژن ضد آپوپتوزی معنی
 
 .، آپوپتوزAGS، سرطان معده، رده سلولی BCL-2 ، بيان ژن.Ephedra major Host :كلیدیهای واژه

 

 مقدمه
شود و ها از کنترل طبيعی بدن خارج زمانی که تقسيم سلول

ردد که گای سلولی ایجاد میهرویه تقسيم شود تودبیسلولی 
شوند شود. تومورهای بدخيم، سرطان ناميده میتومور ناميده می

باعث  قرار دهند وتهاجم را مورد توانند بافت اطراف که می
  های اطراف خود شوندها و سلولتخریب ارگان

(erami, 2009GGhasemi .) پنجمين تومور  سرطان معده
ميليون مورد  2/2با حدود  2424بدخيم شایع در جهان در سال 

چهارمين علت اصلی  ،مرگ 044444جدید بود و با حدود 
(. سرطان 2022Ilic&  Ilic ,)مرگ و مير ناشی از سرطان است 

معده به دليل مرگ و مير بالا، یک موضوع فعال در تحقيقات 
 .( et alBiagioni.2019 ,) ستا آزمایشگاهیبالينی و 
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عمل جراحی،  مانندهایی برای درمان سرطان معده از راه
داروهای هدفمند شيميایی و  و درمانیپرتودرمانی، شيمی

رده سلولی  .( et alSitarz.2018 ,) شودمیگياهی استفاده 
AGS (Adenocarcinoma Gastric Cell lines)  مربوط به

 اباشد. کارسينومسرطان معده از نوع آدنوکارسينوما مى

(Carcinoma)، ای اپيتليال هستند که هبدخيمی سلول
 %35پرتکرارترین انواع سرطان است. آدنوکارسينوماها 

بقيه را  %5وند و شمیتومورهای بدخيم معده را شامل 
لنفوما، تومورهای استرومال و سایر تومورهای نادر تشکيل 

دارای رشد  دهند. این رده سلولی از نوع چسبنده بوده ومی
 برایمناسبی  in vitro. این رده سلولی مدل استسریعی 

 تواند سبب تمایز شودکه می باشدمیتعيين قدرت مواد 
(erami, 2009G Ghasemi.) 

عنوان بهیکی از گياهان دارویی که در طب سنتی از آن 
 ا ماژوربز یا افدرریششود، گياه داروی گياهی یاد می

(Host majorEphedra ) باشد که متعلق به خانواده می
های خشک، شنی یا های افدرا در محيطافدراسه است. گونه

هایی کوتاه، هميشه سبز و کنند، درختچهای رشد میصخره
ریباً بدون برگ هستند که در مناطق معتدل و نيمه تق

گرمسيری مانند ایران، چين، مغولستان، هند، مناطقی از 
شمالی و مرکزی مدیترانه و افغانستان و مناطقی از آمریکای 

ها در از این عصاره .(Fukushima, 2004شوند )یافت می
های مختلفی مانند آسم، طب سنتی برای درمان بيماری

لرز، آلرژی، سرماخوردگی، ورم، سردرد، تب،  سرفه،
شود. مشخص شده آنفولانزا و اختلالات معده استفاده می

اکسيدانی، ضد این گياه دارای خواص آنتی است عصاره
 et alIsmail. ,) تميکروبی، ضد قارچی و ضد سرطانی اس

اصلی  هایترکيب (. et alGhiasvand.2019 ,؛ 2020
ین است ردوافداین گياه، افدرین و سوبدست آمده از عصاره 

که بيشترین کاربرد دارویی گياه افدرا مربوط به 
 یابدهای آن تجمع میساقهآلکالوئيدهای افدرین است که در 

(, 2016.et alrdi uMofid bojno). 
Lee ( عصاره 2444و همکاران )sinica .E  را با

پودر که و نشان دادند  کردند های مختلف استخراجروش

 هایترکيبتواند مقادیر بيشتری از کردن و جوشاندن می
ها که این عصاره طوریبه ،توکسيک را استخراج کند

 2a-Neuroخاصيت سيتوتوکسيک بر رده سلولی 
نوروبلاستومای موش داشت. بررسی خواص ضد سرطانی 

سرطان  HepG2های سلولی بر رده alata .Eعصاره اتانولی 
 THP-1رده سلولی که ت نشان داد منوسي THP-1کبد و 

 HepG2تر از رده سلولی نسبت به عصاره این گياه حساس
(. مطالعه اثر ضد التهابی و  et alKmail.2015 ,) است

سرطان  MCF-7سيتوتوکسيک دو گونه افدرا بر رده سلولی 
 کردتأیيد سينه خواص ضد سرطانی و ضد التهابی آن را 

(, 2020.et alSoumaya ). 
ها و یک محافظ طبيعی در مقابل ناهنجاری ،آپوپتوز

شود که در طول مرگ سلولی رخ ها محسوب میبيماری
بسياری در مسير تنظيم آپوپتوز نقش های دهد. پروتئينمی

  BCL-2 پروتئين توان بهرین آنها میمتازجمله مه ،داشته
(cell lymphoma 2-B ) 2 ژن .دکراشاره-BCLني، پروتئ 

کند که از یرا کد م یخارج یتوکندريم یغشا ریناپذییجدا
 یريها جلوگتيها مانند لنفوساز سلول یمرگ آپوپتوز برخ

پس از تشکيل آپوپتوزوم نقش کليدی در  همچنين کند.یم
کنند. می ءهای کاسپاز و القای آپوپتوز ایفاسازی آنزیمفعال

تواند هم در ایجاد و هم ممانعت از مى BCL-2پروتئين 
 Majidi Gharenaz؛ Parsa, 2012) کند ءایفاآپوپتوزیس نقش 

, 2015.et al کاهش بيان ژن ضدآپوپتوزی (. داروی تولمتين با
2-Bcl های سبب القای مرگ سلولی در سلولAGS  

 گرددمی)رده سلولی سرطانی آدنوکارسينومای معده( 
(, 2020.et alNoroozi .) ژن  بيان نشان داده است کهحقيقات ت
2-Bcl  عامل مهمی در رفتار بيولوژیکی کارسينوم معده است و

ممکن است هم در  Bcl-2تواند آپوپتوز را تنظيم کند. می
. اگرچه بکار رود آنتحریک سرطان معده و هم در توسعه 

2-Bcl تواند یک مهارکننده قوی برای آپوپتوز است، اما نمی
با توجه به  (. et alXu.2001 ,کند ) ءبه تنهایی القاسرطان را 

 پژوهش بهاین در  ،دارویی افدراخصوصيات درمانی گياه 
عصاره گياه افدرا اکسيدانی و سيتوتوکسيک خواص آنتیبررسی 

با توجه به چگونگی تغييرات  سرطان معده AGSبر رده سلولی 
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 .استپرداخته شده  Bcl-2بيان ژن 
 

 هامواد و روش
 سازی گیاهآمادهآوری و جمع

از  2244ماه در اواخر اردیبهشت ،major .Eگياه 
کيلومتری  3ای در حوالی معدن منگنز پرندک، واقع در منطقه

کریم که در جنوب استان تهران قرار دارد  شهرستان رباط
آوری شد. از نظر موقعيت جغرافيایی این معدن در طول جمع
 درجه و  95انيه و عرض ث 94دقيقه و  24 درجه، 52
دقيقه قرار گرفته است. ميانگين دمای این منطقه در  22

درجه  -9گراد و در زمستان + درجه سانتی95تابستان 
گونه (.  et alSotohian.2004 ,باشد )میگراد سانتی

شناسایی شده مطابق با گونه شناسایی شده توسط باباخانلو 
تحقيقات سسه ؤمدر هرباریوم  2293و امين با شماره ثبت 

متری در  2404ارتفاع  بود که ازکشور ها و مراتع جنگل
پس از (. Asadi, 1997بود )آوری شده جمعپرندک 

 مدتبه هاآنگياه،  های سبز و سالمشستشوی سرشاخه
وز در دمای اتاق در هوای آزاد و به دور از نور ر 24 

هوایی خشک های خورشيد در سایه خشک شدند. سرشاخه
دند شطور کامل پودر بهکن مخلوطشده با استفاده از 

(, 2020.et alIsmail  ؛, .et alTorabzadeh khorasani 

2010.) 
 
 گیریعصاره

 Maddahبراساس روش  گيری به روش خيساندنعصاره
م گر 94طور جداگانه ابتدا به. انجام شد( 2242)و همکاران 

دار یکی بای دراز پودر گياه خشک شده به دو ظرف شيشه
 و دیگری دارای  %04ليتر اتانول ميلی 544دارای 

ها در انکوباتور اضافه شد. ظرف %04ليتر متانول ميلی 544
گراد درجه سانتی 24-25( در دمای innova42شيکردار )

ساعت قرار داده شد. عصاره  22به مدت  rpm 244با دور 
 با کاغذ صافی واتمن صاف شد و با دستگاه روتاری

(Heidolph Laborata Rotary Evaporator, WB eco, 

Germany ) 254-204گراد، فشار درجه سانتی 24با دمای 

 تغليظ گردید.  rpm 24و دور 
 PPHDاكسیدانی به روش آنتیبررسی خواص 

مهار  تيها براساس فعالعصاره یدانياکسیآنت تيفعال
DPPH (Picrylhydrazyl-1-Diphenyl با توجه به روش ،)

شد.  نيي( تع3244) و همکاران Dudonneشده توسط  فيتوص
ليتر ميلی 24بار در ها یکعصارهگرم از هر یک از ميلی 24

که  نحویبهليتر متانول حل شد، ميلی 24دیگر در اتانول و بار 
 تا  24های از محلول غليظ تهيه شده از هر عصاره غلظت

 ليتر تهيه شد. سپس با اضافه کردنگرم بر ميلیميلی 254
ها، به هر یک از غلظتدر متانول  DPPH %442/4محلول 

با دستگاه  نانومتر 522جذب در  ،قهيدق 94پس از 
مورد سنجش قرار گرفت.  VIS-Cary 60 UVاسپکتوفتومتر
محاسبه شد که در آن زیر براساس فرمول  DPPHدرصد مهار 

0A  و ارهجذب بدون عصبرابر eA است جذب با عصاره برابر. 
 

 I = [(A0-Ae)/A0] × 100 )درصد مهار(

 

جذب  ،به روش بالا دبرای تهيه نمودار استاندار    
 شدهای مختلف اسيد آسکوربيک ارزیابی غلظت

(, 2009et al.Dudonne ). 
 

 (TP)سنجش فنل كل 
 Ciocalteau-Folinبا استفاده از روش  یکل فنل اتیمحتو    

 یاز معرف فنل تريلیليم 5/4 ،منظور نیا یمشخص شد. برا
FolinCiocalteu  و  یاز هر عصاره اتانول تريلیليم 5/4به

محلول  تريلیليم 5/4اضافه و تکان داده شد. سپس  یمتانول
 ونيبه مخلوط اضافه شد. پس از انکوباس %24 میکربنات سد

 اتاق، جذب در برابر بلانک معرف آماده شده در یدر دما
 ,Thermo, Waltham, MA) نانومتر با اسپکتروفتومتر 224 

USA) VIS-Cary 60 UV شد نييتع (, 2020et alAzimi ) .
استاندارد  کیعنوان به ليترگرم بر ميلیميلی 24 کيگال دياس
کل  یفنل یمحتوا یهااستفاده و داده ونيبراسيکال یمنحن یبرا
 اني( بmg GAE/g DW) کيگال دياس یهاصورت معادلبه

 (.2شکل ) شد
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 (mg.mg GAE-1گالیک ) اسید منحنی استاندارد -1شکل 

(1-mg.mg GAE)curvetandard s allic acidGFigure 1.  
 

 كشت سلول
از مرکز ذخایر  AGS های سرطانی معده ردهسلول    

درون ها این سلول .ژنتيکی ایران خریداری شدند
 هاکشت شدند. فلاسک مترمربعیسانتی 25های فلاسک

ی گاو نيسرم جن ، همراهRPMI-1640حاوی محيط کشت 
 Gibco)مارک  نيگلوتام مولاریليم 2و  FBS 24%یا 

سيلين های پنیبيوتيکساخت آمریکای جنوبی( و نيز آنتی
(U/ml 244 و استرپتومایسين )تريلیليدر م گرمیليم 244 
(IDEA-BIOرانی، ا )در انکوباتور  هابودند. فلاسک
2CO 2 %5حاوی دارCO  درجه  92دمای در  %35و رطوبت

چسبنده هر سه تا  یهاسلول نیا قرار داده شد. گرادسانتی
 et alNaderi. ) گرفتندقرار کشت  ریبار زکیچهار روز 

 .( 2021et alMaddah .؛ 2020
 
  MTTآزمون 

 ها در فلاسک، پس از رشد و تکثير مناسب سلول    
و شد ای توزیع خانه 32سلول در هر چاهک پليت  224
درجه نگهداری  92ساعت در داخل انکوباتور  22مدت به

. سپس محيط کشت هر چاهک به آرامی خارج شد و گردید
، 2444های غلظت تأثيرها تحت منظور تيماردهی، سلولبه

گرم بر و صفر ميکرو 25/92، 5/22، 225 ،254، 544
عصاره )هر غلظت سه تکرار( قرار گرفتند. برای ليتر ميلی

ساعت پس از تيماردهی  22و  20، 22مانی سنجش زنده
ها از انکوباتور خارج شد و پس از جداگانه پليتطور به

ميکروليتر  54خروج مایه رویی، در تاریکی به هر چاهک 
ليتر زرد رنگ اضافه و گرم بر ميلیميلی MTT 5محلول 

ساعت در انکوباتور انکوبه گردید. سپس رنگ  2مدت به
MTT  ميکروليتر  54چاهک خالی و به هرDMSO  اضافه

 یکحدود آنگاه ل آلومينيومی پيچيده شد، شد و پليت با فوی
های ارغوانی تا کریستالگردید ساعت در انکوباتور انکوبه 

در آن حل شود و در نهایت  MTT رنگ حاصل از احياء
نانومتر با دستگاه  524جذب نوری هر نمونه در طول موج 

گيری شد. شدت رنگ اندازه( SrcituroBiiketoiB) ریدراليزا 
های زنده در هر چاهک معرف نسبت سلول ارغوانی حاصل

ها براساس فرمول زیر محاسبه سلولمانی است. درصد زنده
 (. et alMaddah., 2021؛  et alNaderi,. 2020) شد

 

  )ميانگين جذب نوری کنترل/ ميانگين جذب نوری نمونه( = ميزان بقای سلولی×  244

y = 0.0004x + 0.0008

R² = 0.9975
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 تام سلولی RNAاستخراج 
RNA با  تيمار شده کنترل و هایتام سلولی از سلول

 ساعت تيماردهی، 20پس از  50IC (µg/ml 254)غلظت 
شرکت  تساخ RiboEX( cat.No.302-001) توسط کيت
GeneALL  کره استخراج گردید. خلوصRNA  استخراج

شد تعيين  (SrcituroBiiketoiB) دستگاه نانودراپ باشده 
(Hellwig, 1996 &Murphy ). 

 
  cDNAسنتز 
 ( Cat.No.A101161) از کيت cDNAساخت  برای

Easy cDNA synthesis Kit  ساخت شرکت پارس طوس

سنتز شده تا زمان استفاده برای ریل  cDNA استفاده شد.
 گراد ذخيره گردید.درجه سانتی 24 در منفی PCRتایم 
 

 time PCR-Real روش
 عنوان ژن هدف به BCL2 ژنپژوهش، این در 

GAPDH (Phosphate -Glyceraldehyde 3و ژن 

Dehydrogenase )در نظر گرفته شد. عنوان ژن مرجعبه 
با  ،مرهایپرا یسیپس از رونو ميزان بيان ژن یابیارز یبرا

 و نيز بررسی منابع 04.0version ( Primer3.(استفاده از 
 شد. طراحی 2 جدولبراساس 

 

 گرادیدرجه سانت 06ذوب  یبا دما یقتحق ینمورد استفاده در ا یمرهایمشخصات پرا -1جدول 
C˚with melting temperature of 60 Specifications of primers used in this research .Table 1 

Product 

length 
Reverse Forward NameGene  

122 pb CTTCCTCTTGTGCTCTTGCT CTCATTTCCTGGTATGACAACG GAPDH 
181 pb AGACAGCCAGGAGAAATCAAACA CATGTGTGTGGAGAGCGTCAA BCL2 

 

  YTA SYBR Greenکيت  با استفاده از PCRواکنش 

Qpcr Master Mix 2X رنگوGreen  SYBR،  در حجم
 ، نیگربریسا تريکروليم 5/22شامل  تريکروليم 25 یینها
  مریاز هر پرا تريکروليم cDNA ،2 تريکروليم 2
(pmol/μL 2/4 و )به کمک. بودآب مقطر  تريکروليم 5/3 

 در  PCR ريتکث Rotor Gene 6000 Qagenدستگاه 
 هياول ونيانجام شد: دناتوراس ریمراحل ز سبراسا چرخه 24

برای هر و  قهيدق 25به مدت  گرادیدرجه سانت 35 یدر دما
برای  گراد،درجه سانتی 32 یدما ه،يثان 25به مدت  چرخه
و  قهيدق 2به مدت  گرادیدرجه سانت 50در  مرهایپرااتصال 

در  هيثان 24 گرادیدرجه سانت 24 یگسترش در دمابرای 
 یذوب برا یمنحن ليوتحلهی. پس از آن تجزگرفته شد نظر
 گرادیدرجه سانت 24از  ییدر محدوده دما PCR تکثيرهر 
تکرار  دودر  شیآزما .انجام شد گرادیدرجه سانت 35تا 

( و تکثير Take offدیتاهای بلند شدن نمودار ) انجام شد.
(Amplification )بدست آوردن کارایی واکنش برای 
(Efficiency) افزار در نرمREST 2009 بعد از انجام گردید .

 Fold Change، از فرمول زیر برای محاسبه Eبدست آوردن 
 استفاده شد. Excel 2016هر ژن در 

 

𝐹𝑜𝑙𝑎 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 =
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)

𝐶𝑃 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓)
𝐶𝑃 𝑟𝑒𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

 

 یا

𝐹𝑜𝑙𝑎 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 =
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)

𝐶𝑡 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓)
𝐶𝑡 𝑟𝑒𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)
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 آماری هایتحلیل
و مقایسه  (Efficiency) برای محاسبه کارایی واکنش    

 REST 2009 افزارنرم از هاميانگين دو تکرار بيان ژن
ميانگين درصد  ،منظور مقایسه سه تکرارشد. به استفاده

های اکسيدانمهارکنندگی آنتی مانی سلول و درصدزنده
way -oneطرفه عصاره با آزمون تجزیه واریانس یک

ANOVA ها با آزمون توکی انجام شد. و مقایسه ميانگين
 با آزمون ی فنلی اآناليز تنظيم بيان ژن و محتوبرای 
Test-t  افزار نرمازSPSS .رسم شکل از برای  استفاده شد

 0و گراف پد پریسم  Microsoft Excel 2016افزار نرم
 استفاده شد.

 
 نتایج

 Ephedra major كسیدانی عصاره گیاهابررسی خواص آنتی
 (IP) بر پایه

 اکسيدانیآنتیای با توان منظور انتخاب عصارهبه    
اکسيدانی خاصيت آنتی DPPH استفاده از روشبا بيشتر، 

با توجه به . شدهای اتانولی و متانولی سنجش عصاره
چهار نوع عصاره تهيه شد که های مختلف غلظت، 2 شکل

شامل عصاره اتانولی با حلال اتانول، عصاره اتانولی با 
عصاره  و حلال متانول، عصاره متانولی با حلال اتانول

اکسيدانی انول هستند. توان آنتیمتانولی با حلال مت
اسيد سنجيده يک های تهيه شده نسبت به آسکوربعصاره

 مهارکنندگی مربوط بهدرصد بيشترین  نتایج نشان دادشد. 
در تمامی است و  حلال اتانولی درعصاره اتانولی 

بنابراین توان  ،اسيد است آسکوربيک بيشتر ازها غلظت
ها نيز همچنين در سایر عصاره. بالایی دارداکسيدانی آنتی

 ویژه در عصارهاکسيدانی آنها بهکه توان آنتی شدمشاهده 
 اسيدنزدیک به آسکوربيک اًتقریببا حلال متانولی  متانولی

است.  های کم بيشتر از اسکوربيکو حتی در غلظت
داری طور معنیدر حلال اتانولی به بنابراین عصاره اتانولی

ها بيشتری نسبت به سایر عصارهاکسيدانی قدرت آنتی
 .(P<0.05) دارد

 
 

 
 Ephedra major گیاه هایعصاره مهار درصد -2 شکل

Figure 2. Inhibition percentage of Ephedra major extracts 
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 ی در عصییاره گیییاه  فنلیی هییایتركییی بررسییی میییزان  

Ephedra major 
فنلی در ميزان خواص  هایترکيبنظر به اهميت     

  ی فنلیامحتوسنجش گياهان،  بيشتراکسيدانی در آنتی
 دو نوع عصاره اتانولی و متانولی گياه افدرا ماژور 

 عصاره اتانولی با  9. با توجه به شکل شدارزیابی 
mg GAE/g DW 29/32  محتوای فنلی نسبت به عصاره

داری طور معنیبه mg GAE/g DW 49/22با  متانولی
 .(P<0.05) حاوی مقادیر بيشتری از ترکيبات فنلی است

 
 

 
 Ephedra majorهای اتانولی و متانولی گیاه عصاره (DW 1-mg GAE.g)های فنلی مقایسه مقدار تركی  -3 شکل

 Figure 3. Phenolic compounds (mg GAE.g-1 DW) comparison in Ephedra major ethanol and methanol extracts  

 
 

 (Viability) مانیبر درصد زندهافدرا اثر عصاره گیاه 
 سرطان معده AGSهای رده سلول

برای بررسی خواص سيتوتوکسيک عصاره اتانولی که     
فنلی بيشتری داشت، اکسيدانی و محتوای قدرت آنتی
سرطان معده تحت  AGSهای رده مانی سلولدرصد زنده

در  MTTهای مختلف این عصاره با روش تيمار با غلظت
ظت ل، با افزایش غ2. براساس شکل شد سنجشسه زمان 

 و ها کاهش یافته استعصاره ميزان زنده ماندن سلول
های بالا تفاوت ها در غلظتمانی سلولدرصد زنده

 دادهای پایين نشان ظتلداری را نسبت به غیمعن
(P<0.05) .22 50 ساعت بعد از تيماردهیIC  
ساعت  20 ليتر بدست آمد.ميکروگرم بر ميلی 3/929

ليتر ميکروگرم بر ميلی 2/232به ميزان  50IC پس از تيمار
غلظت  های استفاده شده هماناست که با توجه به غلظت

µg/ml 254 ، در نظر گرفته شد. اما 
بدست  50IC، µg/ml 32/20ساعت پس از تيماردهی  22

شده در این  استفادههای آمد که با توجه به غلطت
  .است µg/ml 5/22برابر تجربه آزمایش 
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  Ephedra major گیاه اتانولی عصاره مختلف هایغلظت تیمار تحت AGS رده هایسلول مانیزنده درصد -4 شکل

Figure 4. Survival percentage of AGS cells treated with different concentrations of  
Ephedra major ethanol extract 

 

 BCL2 تغییر بیان ژن
در مسير ثر ؤمهای یکی از ژن BCL2که ژن ی یآنجااز 

در  BCL2مقایسه ميانگين بيان ژن  ،باشدآپتوز می
در دو گروه شاهد یا بدون دارو  AGSهای سرطانی سلول

(C و گروه تحت تيمار )µg/ml 254 افدرا  اتانولی عصاره
آناليز تغييرات بيان  ساعت تيماردهی انجام شد. 20پس از 

و به کمک  GAPDHدر مقایسه با بيان ژن مرجع  BCL2ژن 
بيان  Fold changeصورت بهو های مربوط انجام فرمول
عصاره  تأثيرتحت  BCL2 هایبررسی تغييرات بيان ژنشد. 

ژن  ،FC (Fold change)نشان داد،  5 شکلافدرا ماژور در 
BCL2 برابر شاهد کاهش یافت و  22/4عصاره  تأثير، تحت

 .نبوددار این کاهش معنی
 

 
 میکروگرم بر میلی لیتر  256غلظت  تیمارشده با و( عصاره بدون) شاهد هاینمونه در BCL2 ژن بیان میانگین تغییرات -5 شکل

 Ephedra major گیاه اتانولی عصاره
Figure 5. Average BCL2 gene expression changes in control (without extract) and treated  

with 250 µg.ml-1 of Ephedra major ethanol extract samples 
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 بحث
 جلوگيری یا کاهش به قادر که است یيبکتر اکسيدانآنتی    

 هایواکنش. شودمی دیگر هایمولکول از اکسيداسيون
 که کند توليد آزاد هایرادیکال تواندمی اکسيداسيونی

 به تواندمی و است ایزنجيره هایواکنش کنندهشروع
 بخش سلامتی هایبزند. ویژگی صدمه هاسلول
از  هابيماری از پيشگيری در آنها نقش و هااکسيدانآنتی

 واقع در. است توجه به آنها بوده افزایش عمده دلایل
 بروز عوامل از که اکسيداسيون یندافر از هاکسيداناآنتی

 این از و کرده پيشگيری است سرطان مانند هاییبيماری
 Hasannia) گذارندمی هاانسان سلامت بر را خود اثر لحاظ

, 2016.et al .) 
های ترکيبمؤثرترین ند تا به امروزه محققان بر این تلاش

های گياهی که کمترین اثر منفی بر سلولمنشأ ضد سرطان با 
 et alMashhadi. ,سالم را داشته باشند، دست یابند )

اکسيدانی و آنتیخواص پژوهش این منظور در بدین (.2021
 بر سرطان معده major .Eگونه  هسيتوتوکسيک عصار

های متفاوت غلظتاکسيدانی توان آنتی بررسی. شدسنجش 
 که عصاره بودهای اتانولی و متانولی بيانگر این عصاره

اکسيدانی بالاتری دارد، همچنين عصاره اتانولی خواص آنتی
این نتيجه بيانگر این . داشتاتانولی محتوای فنلی بيشتری 

فنلی که  هایترکيباست که حلال اتانول در استخراج 
 ،اکسيدانی هستندآنتی هایرین ترکيبمتمهترین و اصلی
عبارتی آزمایش سنجش خواص به ،تر عمل کرده استموفق
کند که عصاره اتانولی توان بالاتری مییيد أتاکسيدانی را آنتی

اکسيدانی دارد و بالاتر بودن آنتی هایترکيببرای استخراج 
درصد ممانعت )درصد مهارکنندگی( در عصاره اتانولی در 

دليل بهتواند اکسيدانی میآزمایش سنجش خواص آنتی
 هایترکيب ماننداکسيدانی بيشتر آنتی یهاترکيباستخراج 

ای نتایج جداگانهفنلی در عصاره اتانولی باشد. در تحقيقات 
بدست آمد  alata .Eو  intermedia .E مشابهی بر روی

(, 2017.et alAtaiee Azimi  2019 ,؛.et alMighri .) 
رده های سلول سلولی عصاره اتانولی بر سمّيتبررسی 

AGS ساعت  22ساعت و  20 که نشان داد سرطان معده

نيمی از  µg/ml 5/22و  254 ترتيب دربهپس از تيماردهی 
 µg/ml 254ها از بين رفتند؛ با توجه به اینکه غلظت سلول

ثر ؤمهاست و در زمان کمتری در ميانه غلظت 20در زمان 
مناسب برای ادامه کار انتخاب  50ICعنوان بهواقع شده است 

ظت عصاره ميزان زنده ماندن لبا افزایش غگردید. همچنين 
وابستگی به های تحت تيمار، کاهش یافته است که سلول

را نشان داد. نتایج خواص سيتوتوکسيک عصاره غلظت 
ن دیگر در ارتباط با اثر عصاره اهای محققحاصل با یافته

 های سلولی سرطانیهای مختلف افدرا بر ردهگونه
 2a-Neuro ،HepG2 7 و-MCF  باشدمیهمسو (et Lee 

, 2000.al 2015 ,؛.et alKmail  2019 ,؛.et alDanciu  ؛
, 2020.et alSoumaya .)  

Mellado ( عصاره2423و همکاران ) ،های هگزانی
را بر  .chilensis Eهای کلرومتانی و اتانولی سرشاخهدی
 CoNسرطان روده،  HT-29سرطان سينه،  MCF-7های رده

سرطان  DU-PC,3-145های سرطان اپيتليال روده و رده
های غير قطبی پروستات اثر دادند و نتيجه گرفتند عصاره

 تری برمانند عصاره هگزانی خواص سيتوتوکسيک قوی
 نيب یهمبستگهای سلولی داشتند. البته آنها رده بيشتر
و اثر  E. chilensisعصاره  ییايميتوشيف یمحتوا

 که طوریبه، دادندقرار یمورد بررسرا  کيتوتوکسيس
 یو محتوا رياثر ضد تکث نيب یارابطه چيمشخص شد ه

 روازاین وجود ندارد. یدانياکسیآنت تيفعال ای ییايميتوشيف
 major .Eپژوهش برای گونه این رسد در تکميل نظر میبه

تر های مختلف و بررسی دقيقگيری با حلالعصاره نيز
 اکسيدانی و سيتوتوکسيکی لازم باشد.خواص آنتی

ی بدست آمده اصل هایترکيبکه دند کرمشخص ن امحقق
 .باشدیم نیو سودوافدر نیافدر major .E از عصاره

 نیآن مهمتر یزومریو مشتقات ا نیافدر ديآلکالوئ
تاکنون در عصاره البته . سازنده افدرا ماژور است هایبيترک

ی مانند متعددهای ثانویه یا متابوليت یگياه افدرا مواد شيميای
 سودوافدرین،پها، نورها، تاننفلاوونول ها،فلاوون

 د،يکينورنيک اس یهيدروکس افدرین، متيل نورافدرین،
 گزارش شده زيها نو ترپن کيليکربوکس یهاديسا ،کوئينولين
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et alrdi uMofid Bojno. ,؛  et alAghdasi.2016 ,) است

بنابراین بخش عمده خصوصيات سيتوتوکسيک  (.2016
تواند مربوط به آلکالوئيد افدرین و سایر عصاره این گياه می

 ها و مشتقاتش باشد.ایزومر
های متنوعی در بررسی اثر عصاره گياهان پژوهش

 سرطان معده انجام شده است.  AGSمختلف بر رده سلولی 
Hanachi  سایتوتوکسيکی  هایاثر، (2423) همکارانو

 Beigiو  Kazemi ،عصاره آبی ریحان و گل حنا

Shahrestani (2420 خواص ضد سرطانی عصاره زعفران )
کردند؛ همچنين تأیيد  AGSبر روی رده سلولی را 

Ghazanfari ( 2429و همکاران )2سلولی عصاره  سمّيت 
رده ورا، زنجبيل، زعفران و کاکوتی را بر روی گياه آلوئه

با یکدیگر مقایسه کردند و نشان دادند عصاره  AGSسلولی 
های سرطانی معده داشته کاکوتی بيشترین اثر را بر سلول

 است.
طی تيماردهی با غلظت  BCL2بيان ژن پژوهش این در 

(50IC کاهش )در مطالعه  دار نبود.ولی این کاهش معنی یافت
اثر عصاره  (2422) و همکاران Darvishiانجام شده توسط 
بر  Juniperus excelsaهای هوایی متانولی قسمت

سطح بيان برخی از که نشان داد  Rehو  Nalm-6های سلول
که کاهش یافت  BCL-2 ازجمله های مرتبط با آپوپتوزژن

  با نتایج تحقيق ما همسو است.
Abdalan بررسی اثر نيز ضمن (، 2420) و همکاران

 های آبی و هيدروالکلی برگ گياه دارمازوعصاره سمّيت
 HT29بومی کشور ایران عليه رده سلولی سرطانی کولون 

 سمّيتکه عصاره آبی برگ این گياه دارای اثر  ندنشان داد
و  Baxبيان ژن آپوپتوتيک و بوده  HT29عليه رده سلولی 

2-BCL ه استنسبت به ژن مرجع کاهش یافت . 

 نشان داد عصاره اتانولی پژوهشاین کلی  طوربه
 major .E اکسيدانی و محتوای فنلی بيشتری خواص آنتی

نسبت به عصاره متانولی این گياه داشت. عصاره اتانولی این 
 ای آن دارای خواص ضدهگونه افدرا نيز مانند سایر گونه

که موجب مهار رشد و تکثير  طوریبه ،سرطانی بوده است
شده است ولی با  سرطان معده AGSهای رده سلولی سلول

بيان تغييرات  BCL-2دار بيان ژن توجه به عدم کاهش معنی
 دارد. یدر این شرایط نياز به بررسی بيشترژن این 

 
References 
- Abdalan, S., Baghbani-Arani, F. and Shandiz, A., 

2018. Evaluation of anticancer effect of aqueous and 

hydroalcoholic extracts of Quercus infectoria leaf 

against colon cancer HT29 cell line. Journal of Arak 

University of Medical Sciences, 21(4): 48-56. 

- Aghdasi, M., Mofid Bojnourdi, M., Mianabadi, M. and 

Nadaf, M., 2016. Chemical components of the 

Ephedra major from Iran. Natural product Letters, 

30(3): 369-371.  

- Asadi, M., 1997. Flora of Iran: Ephedraceae (Volume 

22). Publications of Forest and Rangeland Research 

Institute. 

- Ataiee Azimi, O., Delnavaz Hashemloyan, B. and 

Amirnia, A., 2017. Comparison of alkaloids, phenol 

and antioxidant activity of natural Middle Armak 

with isolated in vitro cultures. Plant Process and 

Function, 21(6): 143-152. 

- Azimi, Y., Maddah, S.M. and Mostafavi, G., 2020. 

The comparative study of the antioxidant activity of 

aqueous and hydroalcoholic extracts of an Iranian 

endemic species Rhabdosciadium aucheri Boiss. 

Iranian Journal of Plant Physiology, 11(3): 3701-

3708. 

- Biagioni, A., Skalamera, I., Peri, S., Schiavone, N., 

Cianchi, F., Giommoni, E., Magnelli, L. and 

Papucci, L., 2019. Update on gastric cancer 

treatments and gene therapies. Cancer and 

Metastasis Reviews, 1-12.  

- Danciu, C., Muntean, D., Alexa, E., Farcas, C., 

Oprean, C., Zupko, I., Bor, A., Minda, D., Proks, 

M., Buda, V., Hancianu, M., Cioanca, O., Soica, C., 

Popescu, S. and Dehelean, C., 2019. Phytochemical 

characterization and evaluation of the antimicrobial, 

antiproliferative and pro-apoptotic potential of 

Ephedra alata Decne. hydroalcoholic extract against 

the MCF-7 breast cancer cell line. Molecules, 

24(13): 1-15. 

- Darvishi, M., Esmaeili, S., Dehghan-Nayeri, N., 

Mashati, P. and Gharehbaghian, A., 2017. 

Anticancer effect and enhancement of therapeutic 

potential of vincristine by extract from aerial parts of 

Juniperus excelsa on pre-B acute lymphoblastic 

leukemia cell lines. American Journal of Cancer 

Research; 7(5): 1016-1036. 

- Dudonne, S., Vitrac, X., Coutie RE, P., Woillez, M. 

and Merillon, J., 2009. Comparative study of 

antioxidant properties and total phenolic content of 

30 plant extracts of industrial interest using DPPH, 

http://ijpp.iau-saveh.ac.ir/article_682703_2f28dfcfbd19e0cbd32409900cd2bd27.pdf
http://ijpp.iau-saveh.ac.ir/article_682703_2f28dfcfbd19e0cbd32409900cd2bd27.pdf
http://ijpp.iau-saveh.ac.ir/article_682703_2f28dfcfbd19e0cbd32409900cd2bd27.pdf


 اكسیدانی و ...بررسی خواص آنتی 292

 

ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 57: 1768-1774. 

- Fukushima, K., 2004. Bioctivity of Ephedra: 

Integrating cytotoxicity assessment with real-time 

biosensnsing. Thesis submitted to the Faculty of the 

Graduate School of the University of Maryland, 

College Park, in partial fulfillment of the 

requirements for the degree of Master of Science. 

- Ghasemi Gerami, K., 2009. Investigation of biological 

anti-cancer and antibacterial properties of some 

nanometer materials and hallucomplexes of 

intermediate elements. Ph.D. thesis, Department of 

Biology, Faculty of Science, Mohaghegh Ardabili 

University, Ministry Science Research and 

Technology, Ardabil. 

- Ghazanfari, T., Yaraee, R., Shams, J., Rahmati, B., 

Radjabian, T. and Hakimzadeh, H., 2013. Cytotoxic 

effect of four herbal medicines on gastric cancer 

(AGS) cell line. Food and Agricultural Immunology, 

24(1): 1-7. 

- Ghiasvand, M., Makhdoumi, A., M. Matin, M. and 

Vaezi, J., 2019. Exploring the bioactive compounds 

from endophytic bacteria of a medicinal plant: 

Ephedra foliata (Ephedrales: Ephedraceae). Oriental 

Pharmacy and Experimental Medicine, 20(1): 1-10. 

- Hanachi, P., Salehizadeh, Sh., Kiarostami, K. and 

Ramezani, R., 2019. Investigation of Antioxidant 

properties of Ocimum basilicum and Impatiens 

walleriana and their cytotoxic effect on the gastric 

cancer AGS cell line. Journal of Cell & Tissue, 9(4): 

378-388. 

- Hasannia, M., Ariaii, P. and Fattahi, E., 2016. The 

effect of extraction methods on phenolic and 

tocophorol content and antioxidant properties of dill 

extracts (Anethum graveolens). Iranian Journal of 

Food Science and Technology, 13(57): 109-119. 

- Ilic, M. and Ilic, I., 2022. Epidemiology of stomach 

cancer.Word Journal of Gastroenterology, 28(12): 

1187-1203. 

- Ismail, S., Adwan, G. and jarrar, N., 2020. Evaluation 

of antimicrobial and genotoxic activity of Ephedra 

foeminea ethanolic and aqueous extracts on 

Escherichia coli. Jordan Journal of Biological 

Sciences, 13(1): 123-126. 

- Kazemi, N. and Beigi Shahrestani, S., 2018. Effect of 

saffron extract on expression of bax and Bcl-2 genes 

in Gastric Adenocarcinoma Cell Line (AGS). Gene 

cell Tissue, 5(3): e63608. 

- Kmail, A., Lyoussi, B., Zaid, H. and Saad, B., 2015. In 

vitro assessments of cytotoxic and cytostatic  

effects of Asparagus aphyllus, Crataegus aronia, 

and Ephedra alata in monocultures and co-cultures 

of Hepg2 and THP-1-derived macrophages. 

Pharmacognosy Communications, 5(3): 165-172. 

- Lee, M., Cheng, W., Che, C. and Hsieh, P., 2000. 

Cytotoxicity assessment of Ma-huang (Ephedra) 

under different conditions of preparation. 

Toxicological Sciences, 56: 424-430.  

- Maddah, S.M., Moraghbi, F. and Sarhadi, S., 2022. 

Comparison of cytotoxic properties of essential oil 

and extract of Juniperus excelsa branches of Alborz 

region on lung cancer cell line A549. Cellular and 

Molecular Research, 35(4): 655-668. 

- Maddah, S.M., Mostafavi, G., Amin Malek, M., 

Anbarestani, M., Sharif, Y. and Mir Hassani, Z., 

2021. Combined application of cisplatin and 

salicylic acid suppresses cell growth and promotes 

apoptosis in human lung cancer cell lines. Biologia, 

77: 215-223.  

- Majidi Gharenaz, N., Movahedin, M. and Mazaheri, 

Z., 2015. Evaluating the development and the 

expression of Bax, Bcl-2, and ErbB4 genes 

following vitrification of eight cell and blastocyst 

embryos. Journal of Fasa University of Medical 

Sciences, 4(4): 427-435. 

- Mashhadi, F., Ghorbani Nohooji, M. and Yaraee, R., 

2021. Effects of essential oils of Origanum vulgare 

L. and Origanum majorana L. on cancer cells line 

BCL-1 and immune system cells. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants Research, 37(5): 

781-794. 

- Mellado, M., Soto, M., Madrid, A., Montenegro, I., 

Jara-Gutiérrez, C., Villena, J., Werner, E., Godoy, P. 

and Aguilar, L., 2019. In vitro antioxidant and 

antiproliferative effect of the extracts of Ephedra 

chilensis K Presl aerial parts. BMC Complementary 

and Alternative Medicine, 19(53): 1-10.  

- Mighri, H.A., Akrout, A., Bennour, N., Eljeni, H., 

Zammouri, T. and Neffati, M., 2019. LC/MS method 

development for the determination of the phenolic 

compounds of Tunisian Ephedra alata hydro-

methanolic extract and its fractions and evaluation of 

their antioxidant activities. South African Journal of 

Botany, 124: 102-110. 

- Mofid Bojnourdi, M., Aqdasi, M., Mianabadi, M. and 

Nadaf, M., 2016. A Comparative study on some 

secondary metabolites of male and female stems of 

Ephedra major Host. Iranian Journal of Medicinal 

and Aromatic Plants Research, 32(2): 290-300. 

- Murphy, N.R. and Hellwig, R.J., 1996. Improved 

nucleic acid organic extraction through use of a 

unique gel barrier material. BioTechniques, 21: 934-

939.  

- Naderi, M., Cherati, M. R., Mohammadian, A., 

Bidhendy, M.B., Ghiasvand, S., Marzouni, H.Z. and 

Javidi, M.A., 2020. Hypericin induces apoptosis in 

the AGS cell line with no significant effect on 

normal cells. Iranian Journal of Pharmaceutical 

https://www.sid.ir/en/journal/Searchpaper.Aspx?Writer=706615
https://link.springer.com/journal/11756


 295   2، شماره 93فصلنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

Research, 19(3): 349-357.  

- Noroozi, S., Ahmadi, R. and Iranshahi, M., 2020. The 

apoptotic effects of tolmetin on human gastric 

cancer cells. Journal of Tehran University of 

Medical Sciences (Payavard Salamat), 14(2): 144-

151. 

- Parsa, N., 2012. Molecular and cellular basis of human 

cancer. Journal of Cell & Tissue. 2(4): 365-376. 

- Sitarz, R., Skierucha, M., Mielko, J., Offerhaus, G., 

Maciejewski, R. and Polkowski, W.P., 2018. Gastric 

cancer: epidemiology, prevention, classification, and 

treatment. Cancer Management and Research, 10: 

239-248.  

- Soumaya, B., Yosra, E., Rim, M., Dakhlaoui, S., 

Sawsen, S., Sarra, B., Kamel, M., Wissem, A., 

Isoda, H. and Wided, M., 2020. Preliminary 

phytochemical analysis, antioxidant, anti-

inflammatory and anticancer activities of two 

Tunisian Ephedra species: Ephedra alata and 

Ephedra fragilis. South African Journal of Botany, 

135: 1-8. 

- Sotohian, F., Sharifi, S. and Ranjbaran, M., 2004. The 

effects of environmental pollution of Robat Karim 

manganese mine. The First National Conference on 

Strategies for Achieving Sustainable Development 

In The Agricultural Sectors of Natural Resources 

and The Environment, Tehran Iran, 10 March: 131-

137. 

- Torabzadeh Khorasani, P., Panahi, P., Salkbar, A. and 

Mokhtari, A., 2010. Investigation of antibacterial 

effects of aqueous, alcoholic and acetic extracts of 

Goat Beard (Ephedra major Host.) on standard 

strains of Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia 

coli. Comparative Biopathology of Iran, 4: 91-98. 

- Xu, A.G., Li, S.G., Liu, J.H. and Gan, A.H., 2001. 

Function of apoptosis and expression of the proteins 

Bcl-2, p53 and C-myc in the development of gastric 

cancer. World Journal of Gastroenterology, 7(3): 

403-406. 

 

  



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 39, No. 2, 2023  236 

 

Study on antioxidant and cytotoxic properties of Ephedra major Host.  

hydroalcoholic extract on AGS gastric carcinoma cell line  

 
Sh. Aghazadeh Yamchelo1, F. Moraghebi2* and S.M. Maddah3 

 

1- M.Sc. graduated, Department of Biological Sciences and Technologies, Faculty of member, Yadegar-e-Imam Khomeini (RAH) 

Shahre Rey Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

2*- Corresponding author, Department of Biological Sciences and Technologies, Faculty of member, Yadegar-e-Imam Khomeini 

(RAH) Shahre Rey Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, E-mail: moraghebi@yahoo.com 

3- Department of Biological Sciences and Technologies, Faculty of member, Yadegar-e-Imam Khomeini (RAH) Shahre Rey Branch, 

Islamic Azad University, Tehran, Iran 

 

Received: March 2022   Revised: December 2022   Accepted: January 2023 

 

Abstract 
    Gastric cancer is a malignant tumor that is one of the most common types of cancer in the 

world and Iran. Plants are rich sources of a variety of antioxidant compounds which can be used 

to produce anti-cancer drugs. In this study, the antioxidant properties and cytotoxicity of 

Ephedra major Host. extract, collected from "Parandak" in Robat Karim city, Tehran province, 

were investigated on AGS gastric cancer cells. Ethanol and methanol hydroalcoholic extracts 

(80%) of plant vegetative shoots were extracted by soaking method. Phenolic content of the 

extracts was measured by Folin-Ciocalteu agent and their antioxidant activity was assessed 

using DPPH test. Also, the cytotoxicity degree of different concentrations of this plant extract 

on the AGS gastric cancer cells was evaluated at three times of 24, 48, and 72 hours using MTT 

method. BCL2 gene expression change was measured using Real time-PCR. The results showed 

that the antioxidant properties and phenolic content of ethanol extract were higher than 

methanol one. The results of MTT test showed that with increasing concentration of ethanol 

extract, cell viability decreased and after 48 hours, IC50 was obtained 250 µg.ml-1 of extract. The 

BCL2 gene expression decreased in the extract treatment, although this decrease was not 

significant. Overall, the ethanol extract of the aerial shoots of this plant could inhibit the growth 

of gastric cancer cells, but did not have a significant effect on reducing the expression of BCL2 

anti-apoptotic gene. 
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