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 چکیده

، 2002ها در مردان است. نرخ بروز آن در سال ترین سرطانیکی از مهم PCa: سرطان پروستات مقدمه

سرطان شایع در جمعیت و دومین سرطان  ینمرد مبتلابه سرطان پروستات در سراسر جهان بود. پنجم 000000

های کشوری ثبت سرطان است )در کشورهای غربی(. بر اساس گزارش رایج در جمعیت مردان بعد از سرطان ریه

ومیر را مرگ یزانم II و Iاست. تشخیص زودهنگام و درمان سرطان پروستات در مرحله  %3838در ایران  4830

متاستاز باشد.  درمان است تا در مراحل پیشرفته ودهد در مراحل اولیه سرطان پروستات بیشتر قابلکاهش می

توصیف  GSTP1ترانسفراز  - S ترین تغییر در سرطان پروستات هایپرمتیلاسیون گلوتاتیونن و شایعاولی

سلول آسیب وارد و منجر  DNAیافته و به تواند حساسیت آن افزایشمی GSTP1شود جلوگیری از فعالیت می

 به سرطان شود.

ابتدا کاوشگر  GSTP1ژن  CDNAتوالی سازی شرایط واکنش برای شناسایی منظور بهینهبه ها:مواد و روش

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

شده در سطح گرافن برای شناسایی توالی مکمل سازی عملکرد کاوشگر تثبیتسازی گردید. در بهینهمکمل بهینه

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

 DNAدیگر در اثر اتصال توالی مکمل به عبارتاست که بیشترین نشر فلورسانسی را نشان دهد به یغلظت

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

های بیماران سرطان پروستات و سالم در اثر هیبرید مربوط به نمونه cDNAواکنش هیبریداسیون، گیری:نتیجه

 GSTP1نمونه بیمار نسبت به  GSTP1شدن الگوی نشر فلورسانس متفاوت را نشان داد. میزان بیان ژن 

 مشاهده شد. (p<0.01)داری کمتر طور معنینمونه سالم به

 GSTP1، بیان ژن سرطان پروستات، اکسیدگرافن، هبیرید کردن کلیدواژه:
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 مقدمه

 000000، 2002ها در مردان است. نرخ بروز آن در سال ترین سرطانیکی از مهم PCaسرطان پروستات 

سرطان شایع در جمعیت و دومین سرطان رایج  ینمرد مبتلابه سرطان پروستات در سراسر جهان بود. پنجم

های کشوری ثبت (. بر اساس گزارش2غربی()در جمعیت مردان بعد از سرطان ریه است )در کشورهای 

 یزانمII  و Iاست. تشخیص زودهنگام و درمان سرطان پروستات در مرحله  %3838در ایران  4830سرطان 

 درمان است تا در مراحل پیشرفته ودهد در مراحل اولیه سرطان پروستات بیشتر قابلومیر را کاهش میمرگ

سال  10کند تمام مردان غربالگری سرطان پروستات را از سن توصیه می هامتاستاز باشد. انجمن ارولوژیست

ها قبل از تشخیص تومور رخ (. شروع سرطان پروستات )حضور بدخیمی( احتمالاً مدت8،1شروع کنند )

ای پیشرفت یا وارد مرحله متاستیک شود که بیماری وارد مرحله(؛ و علائم آن زمانی مشخص می1دهد )می

 (0دهد )(؛ و شانس زنده ماندن را کاهش می0شده است )

توصیف  GSTP1ترانسفراز - Sترین تغییر در سرطان پروستات هایپرمتیلاسیون گلوتاتیون اولین و شایع

سلول آسیب وارد  DNAیافته و به تواند حساسیت آن افزایشمی GSTP1(. جلوگیری از فعالیت 3،0شود )می

تواند برای شناسایی سرطان پروستات مورداستفاده عنوان یک نشانگر می(؛ و به40و منجر به سرطان شود )

بر اساس این بیماری، در حال  DNAمنزله بهترین نشانگر به GSTP1پروموتور  یپرمتیلاسیونقرار گیرد. ها

 GSTP1کند. اگر سطح میزان متیلاسیون هسته سرطانی را مشخص می GSTP1(40حاضر در دسترس است )

(؛ و 40،44،43،21)%00 ی(. با حساسیت بالا0طور یقین مقدار آستانه متیلاسیون نیز بالا است )هبالا باشد ب

(. در بعضی از مطالعات این حساسیت حدود 40شود )در سرطان پروستات یافته می %400-%31یک ویژگی 

 (.1شده است. )گزارش 400%

(. یکی از 44است ) GSTضوی از خانواده پروتئینی است ع GSTP1 یاπترانسفرازها -sآنزیم گلوتاتیون 

(. در 42نقش دارد ) DNAزا و سموم و در ترمیم غیرمستقیم زدایی مواد سرطانبیومارکرهایی است در سم

شود. میزان این متیلاسیون در سرطان پروستات بسیار بالا پروموتوراین ژن متیله می 1 سرطان پروستات ناحیه

شود. دارای اعث خاموشی این ژن و درنهایت منجر به کاهش بیان ژن میاست. هایپرمتیلاسیون این ژن ب

های خاموش است سلول GSTP1(. زمانی که 40دارد است ) %400-%31(؛ و ویژگی 48)٪00-٪00حساسیت 
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(. متیلاسیون پروموتور 41شوند )پذیرتر میها آسیبپروستات نسبت به عوامل محیطی مانند اکساینده

GSTP1  سرطان پروستات و برخی از ضایعات نئوپلازی با درجه بالا عمدتاً درHGPIN شود مشاهده می

 (.40پیشرو سرطان پروستات است ) PINرسد (. به نظر می41،4)

 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.

 بر اساس نانو مواد گرافنهای حسگر زیستی ویژگی

شده از طریق طراحی GSTP1های مربوط به ژن بر اساس توالی oligoاین توالی با استفاده از نرم افراز 

دار کردن کاوشگر رنگ فلورسنت (. لازم است که برای نشان4)جدول  یده جنوبی تهیه گردکر Bionerشرکت 

 استفاده شد. FAMزایی 

 GSTP1های (: توالی الیگونوکلئوتید مورداستفاده برای بررسی بیان ژن9جدول )

 ژن لوکوس DNAطول  (5ˊبه 9ˊتوالی کاوشگر ) توالی هدف

5’ CCG TCC CGG AGG 

GTCGCAT3’ 
5’ATG CGA CCC TCC 

GGG ACG G3’ 19 11q13 GSTP1 

 

 Spectro Fluorometerدستگاه 

 بکار رفته است. Jascشرکت  FP-750مدل  spectro fluorometerدستگاه 

 GOسنتز 

ازآن به لیتر آب مقطر حل کرده و پسمیلی 40در  GOگرم اکسید گرافن ( میلی40پیش از استفاده، )

 C 4 ◦دهیم؛ و سپس در در سانتریفوژقرار می 0000دقیقه با دور  40به مدت  و sonicatedمدت یک ساعت 

 کنیم.ذخیره می
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 کربنی گرافن اکسید سازی یک روش بر پایه نانو ذراتآماده

منظور یک روش بر پایه نانو ذرات کربنی گرافن اکسید، ابتدا شرایط برای تثبیت الیگونوکلئوتیدهای به

سازی فاکتورهای زمان، سازی شده است. برای بهینهسطح نانو ذرات گرافن بهینههدف در  هایژنمربوط به 

میکرو لیتر توالی  40سازی غلظت گرافن اکسید، با بهینه یغلظت گرافن اکسید، در نظر گرفته شد. برا

از  تواندکاوشگر( می DNA)DNAالیگونوکلئوتیدی مخلوط گردید. با توجه به اینکه توالی الیگونوکلئوتیدی 

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، مدتبهینه یگردد. برامی کاوشگر

بیشترین مقدار کاهش های مختلف خوانده شد و این منظور کاهش نشر فلورسانس در زمان یگردید. برا

 ترین زمان در نظر گرفته شد.عنوان بهینهبه

 GSTP1زمان بهینه برای تثبیت اکسید گرافن روی ژن 

 GSTP1(: زمان بهینه برای تثبیت اکسید گرافن روی پروب 2جدول )
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 GSTP1های بهینه اکسیدگرافن برای ژن غلظت

 :GSTP1ی بهینه اکسید گرافن برای پروب ها(: 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 

لیتر میلی 4 گرم از بافت سرطانی به هر میکروتیوب منتقل کرده به میزانمیلی 10ابتدا  RNAاستخراج 

گراد قرار داده درجه سانتی 21دقیقه در دمای  1گردد. پس از مخلوط کردن، به مدت ترایزول اضافه می

)نه شدید(  میثانیه با تکان ملا 41میکرو لیتر کلروفرم به مخلوط اضافه کرده و به مدت  200شود سپس می

گراد نگهداری و درجه سانتی 1یقه در دمای دق 41آمده به مدت دستگردد. در ادامه مخلوط بهمخلوط می

های شود. بعد از سانترفیوژ فاز رویی را به ویالدقیقه سانترفیوژ می 41به مدت  rpm42000سپس 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 قرار داده می 41ل به مدت ایزوپروپانول مخلوط حاص

rpm42000  شود. بعد از سانترفیوژ فاز رویی را دور ریخته و رسوب مربوط به دقیقه سانترفیوژ می 41به مدت

RNA  شود. درنهایت شستشو داده می %01لیتر اتانول میلی 4باRNA شده در اتانول، با سرعت حل

rpm0100  گراد سانترفیوژ گردید. بعد از سانتریفیوژ فاز رویی را دور ریخته درجه سانتی 1دقیقه 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  RNAستخراج شود. بعد از احل می Rnaseمیکرو لیتر آب عاری از  10یا  SDS 1%میکرو لیتر  10

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

 آن و تائید cDNAسنتز 

 M-MuLV Reverse Transcriptaseتوسط آنزیم cDNAمبادرت به ساخت  Oligodtدر ابتدا با استفاده از 

 :باشدهای آن به شرح زیر میشرکت فرمانتاز شد که واکنش

 cDNAبرای سنتز  mRNA (: مواد لازم برای از بین بردن پیوندهای داخلی1جدول ) 

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 01دقیقه در دمای  40محلول حاصل 

شده و به دنبال آن ساختار ثانوی آن در پرایمرها از بین رفته و دو جزء برای  mRNAی داخلی رفتن پیوندها

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 5جدول )

  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  RTرار گرفت تا آنزیم گراد قدرجه سانتی 12ساعت در دمای  2تا  4محلول فوق به مدت 

mRNA  هاcDNA  .سنتز کندcDNA  سنتز شده در واکنش هیبرید اسیون نانو حسگر برای بررسی بیان

 استفاده گردید. GSTP1های ژن

 نفر در نظر گرفته شد. 8نفر و افراد سالم نسبت به بیماری سرطان پروستات  8های بیماران تعداد نمونه
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 GSTP1ا استفاده از کاوشگر ژن هدف ب DNAشناسایی 

شده در ابتدا کاوشگر تثبیت GSTP1ژن  CDNAسازی شرایط واکنش برای شناسایی توالی منظور بهینهبه

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

شده در سطح گرافن برای شناسایی توالی مکمل ثبیتسازی عملکرد کاوشگر تسازی 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 عبارتاست که بیشترین نشر فلورسانسی را نشان دهد به یمکمل، غلظت

DNA گردد.اشده و باعث ظاهر شدن نشر فلورسانس میکاوشگر در سطح گرافن جد 

با استفاده از کاوشگر  GSTP1مربوط 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  cDNA مکمل توالی DNAجای یون بهگیرد. در واکنش هبیریداسمی

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

 شود.می

 نتایج

نی آنالیز شد که نتایج مربوط به میکروسکوپ الکترو TEMبعد از سنتز نانو ذرات اکسید با میکروسکوپ 

TEM  (.4نانو ذرات گرافن اکسید را تائید نمود )شکل 

 
 TEM (: نانو ذرات گرافن با استفاده از میکروسکوپ الکترونی9شکل )
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 :GSTP1های مربوط به ژن cDNAسنتز 

CDNA  مربوط به ژنGSTP1  با استفاده ازRNA شده از بافت تومور توسط کیت آنزیم )کل استخراجM-

MuLV) Reverse Transcriptase .سنتز شد 

 در سطح نانوذره گرافن GSTP1های تثبیت کاوشگر مربوط به ژن سازیبهینه

به  GSTP1مربوط به کاوشگرهای ژن  DNAسازی کاوشگر فاکتورهای مربوط به اتصال منظور آمادهبه

س نتایج مربوط سازی گردید. بر اساسطح نانو ذرات کربنی گرافن و همچنین غلظت نانوذره کربنی گرافن بهینه

ها کل محاسبه گردید. در این زمان یقهدق GSTP1 48های ترین زمان برای ژنبه نشر فلورسانس بهینه

که نشر فلورسانسی کاملاً خاموش طوریاند بهکاوشگر به سطح نانو ذرات گرافن متصل شده DNAهای مولکول

 281میکروگرم  481ترین غلظت، غلظت بهینهسازی گردید و گردید. علاوه بر زمان غلظت گرافن نیز بهینه

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

 (.2و4ما تولید کند. )نمودار 

 
 در سطح آن GSTP1(: بهینه سازی غلظت گرافن اکسید جهت تثبیت کاوشگر 9نمودار )
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 به سطح گرافن اکسید GSTP1ینه سازی زمان تثبیت کاوشگر (: به2نمودار )

شده در سطح گرافن با تثبیت GSTP1سازی واکنش هیبریداسیون توالی کاوشگر بهینه

 توالی مکمل و توالی هدف:

اند شدهدر واکنش هبیریداسیون استفاده GSTP1های مکمل مربوط یا هدف به کاوشگر در این مرحله توالی

 0برابر  GSTP1سازی واکنش هیبریداسیون ژن سازی گردید. بهینهش برای هیبریداسیون بهینهو شرایط واکن

یابد. با هدف میزان نشر افزایش می DNAدار کردن با افزایش غلظت محاسبه شد. نتایج مربوط به نشان یقهدق

کاوشگر در سطح گرافن  هایتوجه به نتایج، بیشترین نشر فلورسانس در غلظتی مشاهده شد که تمامی مولکول

 (.8)نمودار  یدشده هیبرید گردبا توالی هدفشان بازمان بهینه
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 تثبیت شده به سطح گرافن اکسید GSTP1هدف به   DNA(: بهینه سازی زمان اتصال 9نمودار )

شده در سطح نانو ذرات گرافن با استفاده از کاوشگر تثبیت GSTP1مربوط ژن  cDNAشناسایی 

 اکسید:

 cDNAسازی شرایط واکنش هیبریداسیون با توالی مکمل سنتتیک واکنش هیبریداسیون با ز بهینهبعد ا

های مربوط دهد که میزان نشر فلورسانس در نمونهمربوط به نمونه فرد سرطانی انجام پذیرفت. نتایج نشان می

دهنده باشد؛ که نشانمی های فرد سالم کمترداری نسبت به نمونهطور معنیبه بیماران سرطان پروستات به

 (.1باشد )نمودار کاهش بیان این ژن در فرد بیمار سرطان پروستات می
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با استفاده از کاوشگر تثبیت شده در سطح نانوذرات گرافن  GSTP1مربوط ژن  SDNA(  شناسایی 1نمودار )

 اکسید

 بحث

و دومین سرطان رایج در ( پنجمین سرطان شایع در جمعیت 44سرطان پروستات یک بیماری هتروژن )

(. عامل ایجاد این بیماری تغییرات ژنتیکی و 2جمعیت مردان بعد از سرطان ریه است )در کشورهای غربی()

باشد ها میها و نهایتاً سرطانی شدن سلولباشد که این تغییرات باعث تغییر عملکرد برخی ژناپی ژنتیکی می

تغییر در الگوی  GSTP1(؛ که در ژن 41،43باشد )می GSTP1های مهم عامل این بیماری (. از ژن40)

(. با توجه به اینکه 8باشد )متیلاسیون این ژن باعث کاهش بیان آن، در بیماران سرطان پروستات می

در سرطان  %40سرطان کبد، کمتر از  %21سرطان سینه، %80سرطان پروستات،  %00در  GSTP1متیلاسیون 

کبد در غرب نادر است آنالیز و سرطان پروستات یک بیماری مردان و سرطان شود؛ کلیه و مثانه یافته می

 (.8دهد )ارائه می %00یک ویژگی در حدود  GSTP1متیلاسیون 
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های مبتنی بر نشانگرها، فناوری نانو و تصویربرداری موردنیاز است. بنابراین برای استراتژی بهتر، روش

منظور تشخیص سرطان ای دیگر، ازجمله نشانگرهای زیستی بههاشکال مختلف فناوری نانو اغلب با روش

(. در این پروژه سعی شده است یک روش کمی برای سنجش بیان این 0پروستات با دقت بیشتر ترکیب شود )

 سازی بشود.ها بر پایه نانو ذرات گرافن اکسید بهینهژن

(؛ و این صفحات 40،20اند )شدهشکیلاتم کربن تنانو ذرات گرافن اکسید، ذراتی هستند که از تک لایه

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  گریز وهای آبو واکنش

که بعد از چند بار شستشو حتی طوریاند این اتصالات پایدار بوده، بهدهواندروالسی به صفحات گرافن متصل ش

 (.24،22شود )جدا نمی

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

ای مکمل که رشته پذیر است(. این جدا شدن تنها زمانی امکان22شوند )از سطح صفحات گرافن جدا می

به سطح  GSTP1های وجود داشته باشد. در این پروژه بر پایه خواص صفحات گرافن کاوشگرهای مربوط به ژن

اند. کاوشگر متصل به ماده فلورسئین زا بوده در اثر تثبیت کاوشگر، فلورسئین نشری شدهصفحات گرافن تثبیت

کننده فلورسئین عمل عنوان خاموشات گرافن بهدهنده این است که صفحشده این پدیده نشانآن حذف

(. در مراحل تثبیت کاوشگر 40،22،28شده است )کنندگی گرافن اثباتکنند. در منابع خاصیت خاموشمی

زمان سازی شد تا اینکه غلظت بهینه و زمان بهینه مشخص شد که بعد از مدتفاکتورهای زمان و غلظت بهینه

کاوشگر به  DNAهای زمان، زمانی است که تمامی مولکولت آمد. این مدتبه دس GSTP1برای کاوشگر  44

اند. درواقع بهینه زمان یا به عبارتی زمان تثبیت، زمان اتصال کاوشگر به سطح صفحات گرافن متصل شده

 481سازی فاکتور غلظت سطح گرافن، زمانی تائید شد که تمامی نور فلورسیئن خاموش گردید. در بهینه

های گرافن انتقال شد. این غلظت، غلظتی از گرافن است که تعداد مولکول GSTP1رم برای کاوشگر میکروگ

 کاوشگر را به سطح خود جذب کند. DNAهای توانسته که کل مولکول

شده برای واکنش هیبریداسیون استفاده GSTP1بعد از تثبیت توالی هدف و مکمل مربوط به کاوشگر 

ای فلورسانس نشری ظاهر شد. دلیل این پدیده دو رشته GSTP1اسیون کاوشگر است. انجام واکنش هیبرید

ای از سطح صفحات گرافن دو رشته DNAباشد و جدا شدن شدن در اثر هیبریداسیون با توالی مکمل می
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شود. این حاصل می 120موج کاوشگر افزایش دوباره فلورسانس نشری در طول DNAاست. در اثر جدا شدن 

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

 یابد. تقریباً نزدیک به مقدار فلورسانس نشری خود کاوشگر است.می

در  GSTP1روش برای سنجش بیان ژن  ینسازی شرایط واکنش، با توالی مکمل سنتتیک، ابعد از بهینه

 ان پروستات نیز آزمایش شد.نمونه بیماران سرط

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

GSTP1  مورد ارزیابی قرار گرفت؛ و در واکنش هیبریداسیون نمونهcDNA  بافت تومور پروستات مورداستفاده

دهنده این کمتری نسبت به نمونه سالم نشان داد. این نشاننشر فلورسئینی  GSTP1قرار گرفت. در رابطه ژن 

باشد. در در نمونه سالم بیشتر از نمونه مریض می GSTP1 ژن cDNAهای مربوط به است که تعداد نسخه

 (.41،21شده است )گزارش GSTP1منابع نیز کاهش بیان ژن 

نشان داد. در حدود  2000-2000ساله در سال  00-10شده در مصر در مورد مردان مطالعات انجام -4

ها مثبت در آن GSTP1متیلاسیون  شده از بیماران سرطان پروستاتآوریجمع DNAاز  0/00%

 (.21شود )مشاهده می %10مثبت در حدود  GSTP1است؛ و در گروه کنترل متیلاسون 

2- Goessl  و همکارانش متیلاسیونGSTP1  به سرطان از نمونه بیماران مبتلا %10در سرم و  %02در

کدام از مایعات بدن اند؛ اما در هیچار بیماران سرطان پروستات پیداکردهردر نمونه اد %80پروستات و 

 (.8( نبود )BPHخیم )بیماران گروه کنترل خوش

ژن اختصاصی پروستات را در آنتی ترانسفراز و -Sاین مطالعه برای اولین بار ارتباط بین ژن گلوتاتیون 

های نانو حسگر زیستی مبتنی بر اکسیدگرافن گزارش روستات را در ایران با استفاده از تکنیکبیماری سرطان پ

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

دار بودن و اختلاف آن سانسی و معنیسرطان پروستات در مراحل اولیه باشد. در این پروژه نیز افزایش نشر فلور

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

توان میزان بیان ژن نتایج تحقیق نشان داد که با استفاده از یک روش مبتنی بر نانو ذرات گرافن اکسید می

GSTP1 موردبررسی قرار داد.های بیمار و سالم در نمونه 
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 گیرینتیجه

های بیماران سرطان پروستات و سالم در اثر هیبرید شدن مربوط به نمونه cDNAواکنش هیبریداسیون،

نمونه سالم  GSTP1نمونه بیمار نسبت به  GSTP1الگوی نشر فلورسانس متفاوت را نشان داد. میزان بیان ژن 

 .مشاهده شد (p<0.01)داری کمتر طور معنیبه
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