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 از استفاده با پروستات سرطان در PSA ژن ميزان بيان مطالعه

 زیستی حسگر نانو روش

 

 *2کریمی فرخ ، دکتر 1رضایی صدیقه
 شناسی،زیست گروه پایه علوم دانشکده ژنتیک،-مولکولی سلولی شناسیزیست ارشد کارشناسی. 1

 اهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 مراغه دانشگاه مولکولی، و سلولی شناسیزیست گروه استادیار. 5

 چکیده

طان : پروستات یک غده مترشحه خارجی گرد که اطراف مجاری خروجی مثانه قرار دارد، سرمقدمه

تواند باعث انسداد در دستگاه های سرطانی در پروستات که میپروستات عبارت است از ایجاد سلول

 PSAادراری یا متاستاز به سایر اعضاء بدن شود. ازجمله ژن شاخص درگیر سرطان پروستات، ژن 

 باشد.می

سطح نانو ذرات  طراحی گردید سپس این کاوشگرها در PSAابتدا کاوشگر برای ژن  ها:مواد و روش

دار شده بودند در اثر تثبیت زا نشانگرافن اکسید تثبیت شد. کاوشگرها که توسط ماده فلورسئین

کل از نمونه سرطان استخراج  RNAمنظور بررسی میزان بیان خاصیت فلورسئین خاموش گردید. به

نانوذره گرافن شده در سطح در واکنش هبیریداسیون با کاوشگر تثبیت cDNAشد و پس از سنتز 

 مورداستفاده قرار گرفت.

های بیماران سرطان پروستات و سالم مربوط به نمونه cDNAدر واکنش هیبریداسیون،  گیری:نتیجه

طور نمونه بیمار به PSAدر اثر هیبرید شدن الگوی نشر فلورسانس متفاوت را نشان داد. میزان بیان ژن 

 الم بیشتر است.نمونه س PSA( نسبت به p<0.01) داریمعنی

 PSAسرطان پروستات، اکسیدگرافن، هبیرید کردن، بیان ژن  ها:کلیدواژه
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 مقدمه

(. سرطان پروستات 5پروستات یک غده مترشحه خارجی گرد که اطراف مجاری خروجی مثانه قرار دارد )

ستگاه ادراری یا متاستاز به تواند باعث انسداد در دهای سرطانی در پروستات که میعبارت است از ایجاد سلول

خیم خوش (. هیپرپلازی5،2شود )نشان داده می Pc1یا  Pcaطور اختصاری با (. به5سایر اعضاء بدن شود )

BPH5 شود. هردو طور انحصاری از منطقه انتقال و سرطان پروستات )بدخیم( از منطقه محیطی ناشی میبه

زآنجاکه تومور پروستات در منطقه محیطی بیشتر از هیپرپلازی ار شوند. ارتواند باعث انسداد مجرای ادمی

BPH5 شوند. در کشورهای پیشرفته های سرطان پروستات دیر و در مراحل پیشرفته متوجه میقرارگرفته نشانه

آورترین سرطان در مردان پس از سرطان ریه ترین سرطان پس از سرطان پوست و مرگسرطان پروستات شایع

های غیرطبیعی عنوان سلولاست. سرطان به %3835بیش از  1531ایران سرعت رشد آن در سال (. در 5است )

ژنتیک و یا منشأ محیطی و ژنتیکی است و شده به علت تجمع ژنتیکی خاص، نقص اپیکنترل تعریفو غیرقابل

ها که در آن سیستم عنوان پیشرفت سرطان، فراتر از منشأ گسترش و منجر به متاستاز به سایر اعضای بدن وبه

(. سن، قومیت، خانواده، عوامل ژنتیکی، تأثیرات محیطی جزء 6نقطه، سرطان اساساً علاج ناپذیر است )

(. سرطان 5،5شده برای سرطان پروستات سن است )ترین عامل شناخته(. مهم5،1های تأثیرگذار است )مؤلفه

 (.5مختلف به توسعه آن کمک کند ) پروستات یک بیماری هتروژن است چندین مکانیسم مولکولی

(. ازجمله ژن شاخص درگیر سرطان 3عنوان بیومارکر سرطان هستند )تغییرات ژنتیکی و اپی ژنتیکی به

(؛ که به علت تغییرات ژنتیکی و اپی ژنتیک بخصوص فرایندهای متیلاسیون، 3،8باشد )می PSAپروستات، ژن 

(. 1،8گردند )یر کرده و باعث ایجاد بیماری سرطان پروستات میسطح تولید این پروتئین از حالت طبیعی تغی

ها (. این ژن3طور کامل یا جزئی موجب سرکوب رونویسی مرتبط با سرطان است )تغییرات اپی ژنتیک به

باشند که امروزه برای تشخیص زودهنگام این بیماری عنوان بیومارکرهای اختصاصی سرطان پروستات میبه

(. علاوه 8گیرند. بیومارکرها از عوامل تشخیصی مؤثر در تشخیص سرطان پروستات است )ار میمورداستفاده قر

 (.11عنوان نشانگر سرطان پروستات هستند )، بهEPCA1،EPCA2،AMACRبر این دو مارکر شاخص، 

                                                                 
1 Prostate Cancer 

2 Benign Prostatic Hyperplasia 
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 هامواد و روش

کره جنوبی  Bionerها از شرکت در تحقیق حاضر سفارش ساخت کاوشگرها فلورسئین زا و توالی هدف

ها توالی هدف صورت خشک تهیه شدند. در جدول مشخصات کاوشگر وها بهتوالی هدف تهیه شد. کاوشگر و

 بکار رفته در این مطالعه آورده شده است.

 های حسگر زیستی بر اساس نانو مواد گرافن:ویژگی

شده از طریق شرکت طراحی PSAهای مربوط به ژن بر اساس توالی oligoاین توالی با استفاده از نرم افراز 

Bioner دار کردن کاوشگر رنگ فلورسنت زایی (. لازم است که برای نشان1)جدول  یدکره جنوبی تهیه گرد

FAM .استفاده شد 

 PSA(: توالی الیگونوکلئوتید مورداستفاده برای بررسی بیان ژن 1جدول )

 ژن لوکوس DNAطول  (2ˊبه 9ˊتوالی کاوشگر ) توالی هدف

5’GTG TCC CAT CTG 

GTAAGTAG3’ 
5’CTA CTT ACC AgA Tgg 

gAC AC 3’ 20 19q13.4 PSA 

 

 Spectro Fluorometerدستگاه 

 بکار رفته است. Jascشرکت  FP-750مدل  spectro fluorometerدستگاه 

 GOسنتز 

زآن به الیتر آب مقطر حل کرده و پسمیلی 11در  GOگرم اکسید گرافن ( میلی11پیش از استفاده، )

 C4◦دهیم و سپس در در سانتریفوژقرار می 6111دقیقه با دور  11و به مدت  sonicatedمدت یک ساعت 

 کنیم.ذخیره می

 کربنی گرافن اکسید سازی یک روش بر پایه نانو ذراتآماده

های منظور یک روش بر پایه نانو ذرات کربنی گرافن اکسید، ابتدا شرایط برای تثبیت الیگونوکلئوتیدبه

سازی فاکتورهای زمان، سازی شده است. برای بهینههای هدف در سطح نانو ذرات گرافن بهینهنژمربوط به 
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توالی  یکرولیترم 11سازی غلظت گرافن اکسید، با غلظت گرافن اکسید، در نظر گرفته شد. برای بهینه

تواند از کاوشگر( می DNA)DNAی الیگونوکلئوتیدی مخلوط گردید. با توجه به اینکه توالی الیگونوکلئوتید

ها باعث کاهش نشر فلورسانسی طریق پیوندهای کوالان به سطح اکسید گرافن متصل شوند و اتصال آن

سازی کاوشگر و غلظت گرافن اکسید بهینه DNAزمان واکنش سازی زمان، مدتگردد. برای بهینهکاوشگرمی

های مختلف خوانده شد و بیشترین مقدار کاهش انگردید. برای این منظور کاهش نشر فلورسانس در زم

 ترین زمان در نظر گرفته شد.عنوان بهینهبه

 PSAزمان بهینه برای تثبیت اکسید گرافن روی ژن 

 PSA(: زمان بهینه برای تثبیت اکسید گرافن روی پروب 2جدول )
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 PSAهای بهینه اکسیدگرافن برای ژن غلظت

 PSAه اکسید گرافن برای پروب های بهین(: غلظت9جدول )

 

 کل از بافت تومور سرطان پروستات RNAاستخراج 

کل از نمونه بافت سرطانی پروستات و سالم با استفاده از روش ترایزول استخراج شد. برای  RNAاستخراج 

یتر لمیلی 1گرم از بافت سرطانی به هر میکروتیوب منتقل کرده به میزان میلی 21ابتدا  RNAاستخراج 

گراد قرارداده درجه سانتی 52دقیقه در دمای  2گردد. پس از مخلوط کردن، به مدت ترایزول اضافه می

ثانیه با تکان ملایم )نه شدید(  12میکرولیتر کلروفرم به مخلوط اضافه کرده و به مدت  511شود سپس می

گراد نگهداری و درجه سانتی 5 دقیقه در دمای 12آمده به مدت دستگردد. در ادامه مخلوط بهمخلوط می

های شود. بعد از سانترفیوژ فاز رویی را به ویالدقیقه سانترفیوژ می 12به مدت  rpm15111سپس با سرعت 

حجم فاز رویی ایزوپروپانول اضافه گردید. بعد از اضافه کردن اندازه همجدید استریل انتقال داده سپس به

شود. سپس مخلوط حاصل با دور دقیقه بر روی یخ قرارداده می 12ایزوپروپانول مخلوط حاصل به مدت 

rpm15111  شود. بعد از سانترفیوژ فاز رویی را دور ریخته و رسوب مربوط به دقیقه سانترفیوژ می 12به مدت

RNA  شود. درنهایت شستشو داده می %12لیتر اتانول میلی 1باRNA شده در اتانول، با سرعت حل

rpm1211  گراد سانترفیوژ گردید. بعد از سانتریفیوژ فاز رویی را دور ریخته درجه سانتی 5دقیقه در  3به مدت

شده را در نباید کامل خشک گردد( خواهد شد. درنهایت رسوب خشک RNAو رسوب حاصل خشک )رسوب 
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 جهت RNAشود. بعد از استخراج حل می Rnaseمیکرولیتر آب عاری از  21یا  SDS 2%میکرولیتر  21

 شود.نیز استفاده می Dnaseشده از تیمار استخراج RNAبودن  DNAاطمینان از عاری از 

 آن و تائید cDNAسنتز 

 Reverse (M-MuLV)توسط آنزیم  cDNAمبادرت به ساخت  Oligodtدر ابتدا با استفاده از 

Transcriptase باشد:های آن به شرح زیر میشرکت فرمانتاز شد که واکنش 

 cDNAبرای سنتز  mRNA مواد لازم برای از بین بردن پیوندهای داخلی (:4جدول )

5 µl Total RNA 
1 µl (100 µm) Oligo dt(100 pmol) 
14 µl DEPC Water 
20 µ 

 

گراد قرار گرفت. این دوره دمایی احتمالاً باعث از بین درجه سانتی 62دقیقه در دمای  11محلول حاصل 

شده و به دنبال آن ساختار ثانوی آن در پرایمرها از بین رفته و دو جزء برای  mRNAرفتن پیوندهای داخلی 

شود. پس از زمان مذکور محلول سریعاً بر روی یخ سرد شده تا پیوندها مجدداً اتصال به یکدیگر آماده می

 تشکیل نشوند. سپس محلول زیر تهیه شد:

 cDNA(: مواد لازم برای سنتز 2جدول )

  Reverse Transcriptase Enzyme 1 µl 

(5X) Reverse Transcriptase buffer(1x) 8 µl 

(100 mM) DDT(10 mM) 4 µl 

(25 mM) dNTP(1 mM) 1/6 µl 

(25U/ µl) Rnase Inhibitor(20 U/ µl) 1/6 µl 

DEPC Water 2/8 µl 

20 µl 
 

از روی کل  RTا آنزیم گراد قرار گرفت تدرجه سانتی 55ساعت در دمای  5تا  1محلول فوق به مدت 

mRNA  هاcDNA  .سنتز کندcDNA  سنتز شده در واکنش هیبریداسیون نانو حسگر برای بررسی بیان ژن

PSA .استفاده گردید 

 نفر در نظر گرفته شد. 5نفر و افراد سالم نسبت به بیماری سرطان پروستات  5های بیماران تعداد نمونه
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 PSAشگر ژن هدف با استفاده از کاو DNAشناسایی 

شده در ابتدا کاوشگر تثبیت PSAژن  CDNAسازی شرایط واکنش برای شناسایی توالی منظور بهینهبه

سطح گرافن برای شناسایی توالی مکمل آن مورداستفاده قرار گرفت و شرایط واکنش برای توالی مکمل 

ن برای شناسایی توالی مکمل شده در سطح گرافسازی عملکرد کاوشگر تثبیتسازی گردید. در بهینهبهینه

سازی گردید بهترین غلظت توالی های مختلف توالی مکمل بهینه)توالی هدف( فاکتورهای زمان و غلظت

دیگر در اثر اتصال توالی مکمل به عبارتمکمل، غلظتی است که بیشترین نشر فلورسانسی را نشان دهد به

DNA گردد.نشر فلورسانس می کاوشگر در سطح گرافن جداشده و باعث ظاهر شدن 

با استفاده از کاوشگر  PSAمربوط به ژن  cDNAشناسایی و بررسی میزان کمی 

 در سطح گرافن شدهتثبیت

های بیماران سرطان پروستات موردبررسی قرار مربوط به نمونه cDNAسازی عملکرد کاوشگر، بعد از بهینه

بیماران استفاده گردید؛ که با توجه به  cDNAالی مکمل تو DNAجای گیرد. در واکنش هبیریداسیون بهمی

موجب جدا شدن کاوشگر از سطح گرافن  cDNAاتصال کاوشگر به  cDNAمکمل بودن کاوشگر با توالی، 

 شود.می

 نتایج

 TEM 1تائید نانو ذرات گرافن با استفاده از میکروسکوپ الکترونی

ز شد که نتایج مربوط به میکروسکوپ الکترونی آنالی TEMبعد از سنتز نانو ذرات اکسید با میکروسکوپ 

TEM  (.1نانو ذرات گرافن اکسید را تائید نمود )شکل 

                                                                 
1 Transmission Electron Microscope 



 

28 

 

    www.jnsh.ir                                           22-76 /ص1911 بهار/ 1/شماره 2/دوره سلامت و زیستی علوم در نوین مطالعات مجله

Journal of New Studies in Life sciences and health/Vol.2/No.1/Spring 2020/52-67 

 

 
 TEM (: نانو ذرات گرافن با استفاده از میکروسکوپ الکترونی1شکل )

 PSAمربوط به ژن  cDNAسنتز 

CDNA  مربوط به ژنPSA  با استفاده ازRNA آنزیم ت شده از بافت تومور توسط کیکل استخراج(M-

MuLV) Reverse Transcriptase .سنتز شد 

 گرافن در سطح نانوذره PSAسازی تثبیت کاوشگر مربوط به ژن بهینه

به سطح  PSAمربوط به کاوشگرهای ژن  DNAسازی کاوشگر فاکتورهای مربوط به اتصال منظور آمادهبه

سازی گردید. بر اساس نتایج مربوط به ینهنانو ذرات کربنی گرافن و همچنین غلظت نانوذره کربنی گرافن به

ها کل محاسبه گردید. در این زمان یقهدق 11به ترتیب  PSAترین زمان برای ژن نشر فلورسانس بهینه

که نشر فلورسانسی کاملاً خاموش طوریبه اندکاوشگر به سطح نانو ذرات گرافن متصل شده DNAهای مولکول

 582 یکروگرمم 182ترین غلظت، غلظت سازی گردید و بهینهن نیز بهینهگردید. علاوه بر زمان غلظت گراف

میکروگرم تعیین شد. در بهینه غلظت گرافن زمانی است که بتواند بیشترین کاهش در نشر فلورسانس را برای 

 (.5و  1ما تولید کند )نمودار 
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 طح آندر س PSA(: بهینه سازی غلظت گرافن اکسید جهت تثبیت کاوشگر 1نمودار )

 
 به سطح گرافن اکسید  PSA(: بهینه سازی زمان تثبیت کاوشگر 2نمودار )
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گرافن با شده در سطح تثبیت PSAسازی واکنش هیبریداسیون توالی کاوشگر بهینه

 توالی مکمل و توالی هدف

اند و شدهدر واکنش هبیریداسیون استفاده PSAهای مکمل مربوط یا هدف به کاوشگر در این مرحله توالی

 2برابر  PSAسازی واکنش هیبریداسیون ژن سازی گردید. بهینهشرایط واکنش برای هیبریداسیون بهینه

هدف میزان نشر افزایش  DNAدار کردن با افزایش غلظت مربوط به نشان یجبرحسب دقیقه محاسبه شد. نتا

های کاوشگر در بیشترین نشر فلورسانس در غلظتی مشاهده شد که تمامی مولکول یابد. با توجه به نتایج،می

 (.5)نمودار  یدشده هیبرید گردسطح گرافن با توالی هدفشان با زمان بهینه

 
 تثبیت شده به سطح گرافن اکسید PSAهدف به  DNA(: بهینه سازی زمان اتصال 9نمودار ) 

شده های سرطانی با استفاده از کاوشگر تثبیتنمونه PSAمربوط به ژن  cDNAشناسایی 

 گرافن از نانو ذرات

در  PSAمربوط به ژن،  cDNAسازی واکنش هیبریداسیون با توالی سنتتیک در این مرحله بعد از بهینه

های سرطان پروستات و فرد سالم با کاوشگر بررسی شد. نتایج هیبریداسیون نشان داد که نشر فلورسانس نمونه
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دهنده های بیماران سرطان پروستات نسبت به فرد سالم بیشتر شد. این پدیده نشاندار در نمونهمعنیطور به

 (.5باشد )نمودار در بیماران سرطان پروستات می PSAبیان بالای ژن 

 
 با استفاده از کاوشگر تثبیت شده در سطح نانوذرات گرافن PSAمربوط ژن  CDNA(: شناسایی 4نمودار )

 بحث

سوم بیماران مبتلا با (. تنها در حدود یک5،11یابد )در بیماران سرطان پروستات افزایش می PSAژن 

که بقیه نادرست است. از سوی برداری مثبت است درحالیلیتر( در یک بافت/گرم 11-5نسبتاً بالا ) PSAسطح 

های کوچک د سرطانبرداری ممکن است نتیجه کاذب منفی داشته باشد بخصوص در موردیگر نتیجه بافت

نیاز است؛  PSAنابراین بهبود دقت تشخیصی از آزمون ببرداری محدود باشد؛ ویژه اگر تعداد بافتمحلی، به

های مبتنی بر نشانگرها، فناوری نانو و تصویربرداری موردنیاز است. اشکال بنابراین برای استراتژی بهتر، روش

منظور تشخیص سرطان پروستات با ازجمله نشانگرهای زیستی بههای دیگر، مختلف فناوری نانو اغلب با روش
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ها بر (. در این پروژه سعی شده است یک روش کمی برای سنجش بیان این ژن11دقت بیشتر ترکیب شود )

 سازی بشود.پایه نانو ذرات گرافن اکسید بهینه

(؛ و این صفحات 15،15اند )شدهنانو ذرات گرافن اکسید، ذراتی هستند که از تک لایه اتم کربن تشکیل

های های زیستی اثر متقابل داشته باشد مولکولصورت کووالان و غیر کوالان با مولکولتواند بهکربنی می

DNA ای، از طریق پیوندهای رشتهدر حالت تکπ-π پیوندهای هیدروژنی و نیروی و گریز های آبو واکنش

که بعد از چند بار شستشو حتی طوریین اتصالات پایدار بوده، بهاند اواندروالسی به صفحات گرافن متصل شده

 (.15،12شود )جدا نمی

ای رشته دو DNAو هیبریداسیون آن با توالی متصل شده به گرافن  DNAبعد از اضافه شدن توالی مکمل 

ای مکمل پذیر است که رشته(. این جدا شدن تنها زمانی امکان12شوند )از سطح صفحات گرافن جدا می

وجود داشته باشد. کاوشگر متصل به ماده فلورسئین زا بوده در اثر تثبیت کاوشگر، فلورسئین نشری آن 

کنند. کننده فلورسئین عمل میعنوان خاموشدهنده این است که صفحات گرافن بهشده این پدیده نشانحذف

در مراحل تثبیت کاوشگر فاکتورهای (. 15،12،16شده است )کنندگی گرافن اثباتدر منابع خاصیت خاموش

برای  15زمان سازی شد تا اینکه غلظت بهینه و زمان بهینه مشخص شد که بعد از مدتزمان و غلظت بهینه

PSA های زمان، زمانی است که تمامی مولکولبه دست آمد. این مدتDNA  کاوشگر به سطح صفحات گرافن

ارتی زمان تثبیت، زمان اتصال کاوشگر به سطح گرافن، زمانی تائید اند. درواقع بهینه زمان یا به عبمتصل شده

 PSAمیکروگرم برای کاوشگر  585سازی فاکتور غلظت شد که تمامی نور فلورسیئن خاموش گردید. در بهینه

 DNAهای های گرافن توانسته که کل مولکولانتقال شد. این غلظت، غلظتی از گرافن است که تعداد مولکول

 را به سطح خود جذب کند.کاوشگر 

شده است. برای واکنش هیبریداسیون استفاده PSAبعد از تثبیت توالی هدف و مکمل مربوط به کاوشگر 

ای شدن در انجام واکنش هیبریداسیون در این کاوشگر فلورسانس نشری ظاهر شد. دلیل این پدیده دو رشته

ای از سطح صفحات گرافن است. در اثر دو رشته DNAباشد و جدا شدن اثر هیبریداسیون با توالی مکمل می

شود. این پدیده در حاصل می 251موج کاوشگر افزایش دوباره فلورسانس نشری در طول DNAجدا شدن 

یابد. گزارشات منابع قبلی نیز تائید شد ه است. با افزایش غلظت توالی پیوسته فلورسانس نشری افزایش می

 رسانس نشری خود کاوشگر است.تقریباً نزدیک به مقدار فلو
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در نمونه  PSAروش برای سنجش بیان ژن  ینسازی شرایط واکنش، با توالی مکمل سنتتیک، ابعد از بهینه

 بیماران سرطان پروستات نیز آزمایش شد.

و میزان بیان ژن  cDNAهای از نمونه بافت سرطان پروستات، با استفاده از کاوشگر میزان تعداد نسخه

PSA ارزیابی قرار گرفت؛ و در واکنش هیبریداسیون نمونه  موردcDNA  بافت تومور پروستات مورداستفاده قرار

 (.3گرفت )

نشان داد. در حدود  5118-5111ساله در سال  18-21شده در مصر در مورد مردان مطالعات انجام -1

ها مثبت ندر آ GSTP1متیلاسیون  شده از بیماران سرطان پروستاتآوریجمع DNAاز  8/81%

شود؛ و افرادی با سطح مشاهده می %51مثبت در حدود  GSTP1است؛ و در گروه کنترل متیلاسون 

PSA  بالاng / ml5-11  میزان متیلاسیونGSTP1 6581%  الگوی میلاسیون ژن را مثبت نشان

 (.11دهد )می

و ویژگی  (%8188و همکارانش بالاترین حساسیت ) Jeronimoوسیله به 1(qMSP)در مطالعه -5

های سطح ششم از نمونهدر یک GSTP1گیری سطح نسبی ( به دست آورند. با اندازه111%)

شوند. بالا که ازلحاظ بیماری سرطان پروستات بیمار محسوب می PSAبا سطح  یمارب 51پروستات از 

 11ری از بردابرداری بیماران سرطان پروستات و نمونهاز نمونه %8188تشخیص داده شد که در حدود 

 (.13گونه شواهد سرطان نبود منفی نشان داد )نفر از گروه کنترل که هیچ

نمونه سرطانی و نمونه سالم میزان  CDNAبعد از عمل هیبریداسیون با مقدار مساوی  PSAدر رابطه با ژن 

شر در نمونه میزان ن دارطور معنیگیری شد؛ و بعد از سنجش میزان فلورسانس نشر بهفلورسانس نشری اندازه

در  CDNAهای دهنده این است که تعداد نسخهپدیده نشان ینسرطانی بیشتر از نمونه شاهد مشاهده گردید. ا

شده است که در بیماران سرطان که در منابع اثباتطوریباشد. بهنمونه مریض بیشتر از نمونه سالم می

 شود.بیشتر می PSAپروستات میزان بیان ژن 

ژن اختصاصی پروستات را در آنتی و ترانسفراز -Sی اولین بار ارتباط بین ژن گلوتاتیون این مطالعه برا

های نانو حسگر زیستی مبتنی بر اکسیدگرافن گزارش بیماری سرطان پروستات را در ایران با استفاده از تکنیک

                                                                 
1 Quantitative Methylation Specific PCR 
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خط مبنای اولیه برای ارزیابی تواند یک دهد؛ که میبیماری ارائه می داری بین این ژن وکند؛ و ارتباط معنیمی

دار بودن و اختلاف آن سرطان پروستات در مراحل اولیه باشد. در این پروژه نیز افزایش نشر فلورسانسی و معنی

 یافته است.های مریض افزایشدهنده آن این است که بیان این ژن در نمونهنسبت به نمونه شاهد نشان

 توان میزان بیان ژناز یک روش مبتنی بر نانو ذرات گرافن اکسید مینتایج تحقیق نشان داد که با استفاده 

PSA های بیمار و سالم موردبررسی قرارداد.در نمونه 

 گیرینتیجه

ی مربوط نتایج این تحقیق نشان داد که با طراحی یک روش بر مبنای صفحات گرافن اکسید و کاوشگرها

شده یک قیق ابتدا کاوشگرها در سطح صفحات گرافن تثبیتبیان آن را سنجید. در نتایج این تح PSAبه ژن 

های کاوشگر به سطح صفحات کاهش نشر فلورسانس مربوط به کاوشگر در اثر تثبیت نشان داد که مولکول

های بیماران سرطان پروستات و سالم مربوط به نمونه cDNAاند. در واکنش هیبریداسیون، شدهگرافن جذب

طور نمونه بیمار به PSAوی نشر فلورسانس متفاوت را نشان داد. میزان بیان ژن در اثر هیبرید شدن الگ

 نمونه سالم بیشتر است. PSA( نسبت به p<0.01) داریمعنی
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