
 مقاله پژوهشي

584 

 ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج

(124)شماره پي در پي1396آذر و دی ، 5، شماره22دوره   

 

 یها سلول یرو م بريزيد منيه اکسنانوذر يت سلوليسم اثر
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شود. امروزه نانوذرات  ميجاد يا يطيعوامل مح به وسيله ده است که اساساًيچيپ يکيژنت یماريک بيسرطان نه و هدف: يزم

 یدهاين اکسيتر مهم از يکيم يزيد منيه اکسو درمان سرطان کاربرد دارند. نانوذر يي، دارويپزشک نهيزمگوناگون در  یها کيباتکن

  م است.يزيدمنينانوذره اکس به وسيله K562 سرطان خون رده یها سلولمهار رشد  ين مطالعه، بررسياست. هدف از ا يمعدن

 

. ديگردجدا  يطيخون مح یا تک هسته یها سلولو  هيتهخون  سالم داوطلب از سه نفر تجربيک مطالعه يدر : بررسي روش

 200، 100، 50، 25، 0م )يزيد منيمتفاوت نانوذره اکس یبا غلظت هاهر دو نوع سلول  ه شد.يتو پاستور تهياز انست يسرطان یها لسلو

و  يسرطان یها سلول یآن بر رو يزان کشندگيساعت کشت داده شدند. سپس م 24تر( به طور جداگانه  به مدت يل بر گرم  يليم

ن يدياکر یزيآم با رنگ  يسرطان یها سلولن يچن هم .شد يبررس MTT(Tetrazolium Dye-Reduction Assay)سنجش نرمال با روش

 ل شدند. يه و تحليتجز توکيآزمون و  انسيز واريآنال یها با آزمون آمار شدند. داده ييدايد بررس پروپوديوماورنج و 

 

های نرمال خون  و سلول K562های سرطاني  سلول روی بر كشندگي نانوذره اکسيد منيزيم اثر كه داد نشان نتايج ها: افتهي

ذره  وابسته به غلظت نبوده و نانو ساعت 24در مدت زمان گرم بر ليتر(  ميلي 0 ،25، 50، 100و  200)های غلظتدر 

های  سلول بررویغشاء  و هسته سيتوپلاسم، تغييرات از اعم مرفولوژيکي تغييراتوگونه اثر سميت  هيچ اکسيد منيزيم

  .استنداشته  K562سرطاني  های سلول و وننرمال خ

 

در  يچندان اثر مواجهه زمان مدت و مورد نظر یها غلظت در ميزيمن دياکس ذره نانو که ديگرد مشخص مطالعه نيدر ا: یريگ جهينت

 .ندارد  PBMCنرمال خون  و K562يسرطان یها سلول يکشندگ

 

 .MTTم، يزيندمي، نانوذره اکسK562آپوپتوز، سرطان،  :یديواژه کل
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 مقدمه

و  رشـد  جـه ينت در کـه  اسـت  ماریيب سرطان

 ها سلول .شود مي جاديا ها سلول کنترل ر قابلير غيتکث

بـدن را دارنـد و    اطنق ريسا حرکت به و تهاجم تيقابل

 دهد مي نشان ها همطالع .(1)کنند جاديا تومور توانند مي

 یهـا  ژن شـدن  هـا و غيرفعـال   نژانكو شدن فعال كه

 و يژنتيك ـ تغييـرات  اثـر  تومـور بـر   كننـده  سـركو  

 بـرای  شـده  شـناخته  عوامل نيتر ياصل از ژنتيكي اپي

 بـا  تومورهـا  انـواع  شتري(. ب2باشد) ميسرطان  ايجاد

 قابل ،يا جراحيو  يدرمان پرتو و يدرمان يميش کمک

 مثـل  کيمتاسـتات  های سرطاناغلب  اما ،کنترل هستند

مشـکل   .ندسـت ين درمان قابل ا خونيپستان و  سرطان

 بـه  کـه  اسـت  ني ـا، هـا  سرطان نوع نيا درمان ياصل

 در اي ـ و هسـتند  مقـاوم  يدرمـان  مييش به يعيطورطب

 ليدل نيهم (. به3دهند) ميجوا  ن دارو به درمان طول

افتن ي ـ یادی بـرا ي ـز های تلاش جهان سراسر محققان

 ضـد  خـوا   بـا  سـنتزی  اي يعيطب ديجد های بيترک

 داروهـای  نمودن دار هدف .اند گرفته کار به ،يسرطان

 یهـا  سـلول  رویبـر   فقط طوری كه به ضدسرطاني

 از حـداقل  استفاده چنين هم و باشند اثرگذار سرطاني

 روی دارو ميس ـ اثـرات  هك ای گونه به داروها غلظت

 ضروری امر اين در نيز يابد، كاهش ی طبيعيها سلول

  (.4است)

 است که کاربردهای یديعلم جد نانوتکنولوژی

ــ ــانوذرات دارد. يعيوس ــن ــاد   ي، ذرات ــه ابع ــتند ک هس

 ،هـا  بي ـترک یدارا داشـته و نـانومتر   100از  کـوچکتر 

 يسـطح  ييايميش ـ هـای  يخصوص ـ و شـکل  انـدازه، 

 در مـواد  انـدازه  راتيي ـتغ باشـند.  مـي د فره منحصر ب

 ،يکي، الکتريسير مغناطييتغ تواند باعث مي نانو اسيمق

 آنهـا  يکيمورفولـوژ  و سـاختاری  ،ييايميخوا  ش ـ

 هـدف  در توانـد  مـي  نانو مـواد  مناسب يطراح .شود

 داشـته  کـاربرد  خـا   يسرطان یها سلول قراردادن

 درصـد  معمـول دارای  طـور  بـه  نـانو  ذرات. باشـد 

 باعـث  کـه  هسـتند  خـود  سـط   در هـا  اتم از شتریيب

 علت به نانوذرات .شود مي يسطح های واکنش شيافزا

 به سط  نسبت بودن بالا چون ييها يژگيو بودن دارا

ــودن کوچــک و حجــم ــا ابعــاد، ب ــوذ ب ــه نف  ب

 يضدسـرطان  و ضدباکتری خوا  ها سميکروارگانيم

 ،يسـت يفتوکاتال خـوا   داشـتن  بـا  نيچن ـ هـم  ،شتهدا

 با مبارزه در ييا گسترده کاربرد ،يوني و يستيکاتال

 و هـا  بـاکتری  هـا،  ، قـار  يانسان پاتوژن های کرو يم

  .(5ـ7)دارند ها روسيو

در توسـعه درمـان    یادي ـز یهـا  اگرچه تلاش 

 مييت در ش ـي ـو موفق شـرفت يپ انجام شـده و  سرطان

، در انمـار ين بي ـادر بقا اما شده است،  حاصل يدرمان 

به  يابين، دستيبنابرا واست حدود از موارد، م یاريبس

اسـت. در حـال   ، حـايز اهميـت   مهـم  ين درمـان يگزيجا

د ي ـجد یهـا  یآور توسعه فن یبرا يحاضر تلاش جهان

غلبـه و   يدرمان  مييش يذات یها يتواند بر کاست ميکه 

ب ين بردن تومورها بدون آس ـياز ب یثر براؤبه طور م

ن ي ـدر ا سالم باشد، وجود دارد. یها سلولرساندن به 

از  يک ـينانو بـه عنـوان    یراستا، در دهه گذشته فناور

مطـر   ت سـرطان  يريمـد  یدوار کننده برايام یابزارها

 .(8و 9است)شده 
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 بي ـترک ،يسطح ساختار و ابعاد، شکل، اندازه

 از سط  يکيبارالکتر ت،يحلال زانيم و ، تراکمييايميش

 ذرات نانو تيسم زانين مييتع در دیيکل فاکتورهای 

 کشت در ميد سمويباعث تول فلزی نانوذرات .باشند مي

 بـه  منجر شود که مي يانسان های و بافت يسلول های

هـا و   نيتوکيچون سـا  هم يالتهاب های فرآورده شيافزا

 به منجر تينها در و گشتهو يداتياکس ش استرسيافزا

هسته  به وسيله بزرگ شود. نانوذرات مي يسلول مرگ

در  جهش جاديا موجب و شوند مي توکندری جذ يم و

DNA  مـرگ  يحت ـ و کنـدری وتيم سـاختار  بيتخر و 

 روی بـر  نـانوذرات  قي ـدق ريثأت ـ .گردنـد  مـي  سـلول 

 امـا  ،نشـده اسـت   مشخص کاملًا يسرطان یها سلول

هـای   گونه ديتول شيافزا ياحتمال های سميمکان از يکي

ــنش ــر اکســيژن) واک ــي ROS)(1)گ ــان باشــد. م ــه يزم  ک

واکـنش   يی سـرطان هـا  سلول با مواد نانو های بيترک

 بـه حـداقل   بـرای  يسـلول  يدفـاع  سـم يمکان دن ـده مي

 کياگر تحر حال نيا با .شوند مي فعال بيآس رساندن

 يدفاع تيظرف ش ازينانوذرات ب به وسيله ROS ديتول

 مـرگ  نـد يفرا يط ها سلول باشد سلول يدانياکس يآنت

 .(10و 11روند) مي نيب از آپوپتوز يسلول

 ROSاز  يبالقوه نانوذرات، ناش ـ يت سلوليسم

 ياس مناسبيو مقيداتين، استرس اکسيبنابرا .(12)است

ــرا  ــيمقا یبـ ــرات سـ ــه اثـ ــ   ميسـ ــانوذرات مختلـ نـ

 .( 13)باشد مي

 و صــنعت در یکــاربرد نـانوذرات  از يک ـي

(. 14باشـد)  مـي  (MgO)ميزي ـمن دياکس ـ ، نانوذرهيپزشک

دارد و در  یادي ـز یت ضد بـاکتر يخاص MgO هنانوذر

ک ضـد  ي ـبـه عنـوان    يشـگاه يآزمامختل   یها تيفعال

کـه   ييهـا  با توجه به تلاششناخته شده است.  یباکتر

و  يســرطان یهـا  سـلول ت ي ـفعال یتـا بـه حـال بـر رو    

انجــام گرفتــه، تنهــا Mgo   نــانو ذرات يــيکــاربرد دارو

ن ي ـا يت ضدسـرطان يدر مورد خاص یگزارش محدود

سـت و  گزارش شـده ا  ها سلولانواع  ینانو ذره بر رو

 يخون يسرطان یها سلول یبر رو يتا به حال پژوهش

ن ي ـهـدف از انجـام ا   لـذا ، انجام نگرفته است K562رده 

بودن نـانوذره   يت ضد سرطانيخاص يپژوهش بررس

Mgo رده  يسرطان یها سلول یبر رو K562 بود. . 

 

 روش بررسي

ز ا K562 سـلولي  ردهدر ايـن مطالعـه تجربـي،    

در فلاسـک   هـا  سلول ه شد.يهت تهران  پاستور انستيتو

T25 كشت محيط یحاو RPMI-1640 (SIGMA) شده غني 

 1و  ( FBS)ن گوسـاله يسـرم جن ـ (Gibco) درصـد  10 بـا 

 بيوتيـك  آنتـي  سيلين و بيوتيك پني محلول آنتيدرصد 

 37 ماید در انكوباتور درون ،(Gibco)استرپتومايسين

 کشت داده شدند. 2CO درصد 5 و گراد سانتي درجه

 نـانومتر، خلـو    20م )يزيد منينانو اکس پودر

ــيش از  ــانومواد ادرصــد 98ب ان شــرکت يــراني( از ن

ران(. يــا شد)مشــهد، یداريــخر ينــانو ثــان شــگامان،يپ

د يکـس از نـانوذره اکس ـ  يپراش اشعه ا یالگوها 1شکل

ن ذرات را نشـان  ي ـا یت بلوريبه وضو  ماه وم يزيمن

                                                           
1- Reactive Oxygen Species 
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 انـدازه متوسـط  کـه  دهـد   مـي نشـان   2شـکل  دهـد.   مي

 .باشد مينانومتر  20ستال يکر

ون يسوسپانســـ یآمـــاده ســـازبـــه منظـــور 

م بـه  يزي ـد منيپودر نـانو اکس ـ  ،ميزيد منينانوذرات اکس

 UVقـه قبـل از اسـتفاده در معـرو  نـور      يدق 30مدت 

 قــرار گرفــت. ييايــباکتر ياز آلــودگ یريجلــوگ یبــرا

ــد ــانويچن ، 300، 500و  700)ذرهن غلظــت مختلــ  از ن

ه ي ـته (تـر يگرم بر ل يليم 0،  10، 25، 50، 75، 100، 200

 24 یهـا  آنها در زمـان  یهمه  يت گشندگيو خاص شد

 200) یهـا  غلظـت  تيکه در نها شد يبررس 72و  48و 

نـانو ذره در مـدت    تـر( يگرم بـر ل  يليم 0، 25، 50، 100

، 500و  700 یها غلظت .ندساعت انتخا  شد 24زمان 

گـرم   يل ـيم 200ا مشابه ب يجينتا تريگرم بر ل يليم 300

 .بـود  24ساعت مشابه  72و  48 جيداشتند ونتا تريبر ل

ط کشـت سـلول   يم در محيزيد منينانوذرات اکسسپس 

 200) ه غلظت مناسـب يته یون برايبه حالت سوسپانس

ق شـد. قبـل از   يتر( رقيل برگرم  يليم 0، 25، 50، 100و 

نـانوذرات    یهـا  قرار گرفتن در معـرو سـلول، رقـت   

 یکاتور در دمايم با استفاده از حمام سونيزيد منياکس

ــدت   ــه م ــاب ب ــه در يدق 10ات فراصــوت داده وات  40ق

  شدند.

خـون تـازه    ،نرمال خـون  یها سلوله يتهبرای 

سـالم،    ميط جس ـي) با شـرا از سه فرد داوطلب يطيمح

بــار  3ط يو بـا شـرا   لـوگرم يک 75سـال، وزن   25سـن  

ت ي ـرعاق و ي ـبعد از آگـاه شـدن  از هـدف تحق    تکرار(

نـه بـا   ي. بلافاصـله، خـون هپار  ه شديتهل يط استريشرا

خـون   ق شـد. ي ـرق RPMIط کشـت  يمقدار هم حجم مح ـ

بر روی فـايكول كـه حجـم آن دو      ميرقيق شده به آرا

خـون   .خون رقيـق نشـده بـود قرارگرفـت     حجم برابر

 15بـه مـدت   گـرم   800رقيق شده و فايكول با سرعت 

ای خـون   هسـته   های تـك  سلول دقيقه سانتريفوژ شد.

كه در حد فاصل فايكول و خون رقيـق   (PBMC)محيطي

پـت پاسـتور بـه    يپ ، بـه وسـيله  شـده بودنـد   شده جمع

دسـت آمـده بـه    ه ب ـ PBMC آوری گرديـد.  جمـع   ميآرا

، بـا  PBMC همـراه   حذف پلاكـت  منظور حذف فايكول و

تعـداد و   (.15)شـدند  شستشو داده  RPMIمحيط كشت 

ای خون محيطي  ی تك هستهها ميزان زنده بودن سلول

 تريپان بلو تعيين شد. با استفاده از رنگ

ــي  ــرای بررس ــأثير ب ــانو  ت ــر Mgo ره ذن                        ب

ــزان ــان  مي ــده م ــلول يزن ــگ روش از س ــنجي رن                            س

 MTT 3-(4,5-) Dimethylthiazol-2-y1) -2,5diphenyltetrazolium   

bromide  فعاليـت  اسـاس  بـر  روش ايـن . شـد  دهاسـتفا 

 جملـه  از كـه  اسـت  دهيـدروژنازهای ميتوكنـدريايي  

 اساس آن رود و ميبه شمار  بقاء در مهم ماركرهای

ــك شكســتن ــوم نم ــه وســيله تترازولي ــزيم ب  آن

 یهـا  سـلول  روژنـاز  دهيـد  سوكسينات ميتوكندريايي

نـامحلول بـنفش    فورومـازان  بلورهـای  ليتشک و زنده

 .(16)است زنده های ولسل به وسيله رنگ

 بـه تعـداد   K562 سـلول  تست اين انجام یبرا

 1×105 به تعـداد   (PBMC)و سلول نرمال خون 1×104

 بـا  ای خانـه 96  پليـت  هر کـدام بـه طـور جداگانـه در    

 0، 25، 50، 100و  200) نـانوذره  مختلـ   هـای  غلطـت 

 .شـدند  تيمـار  سـاعت  24 مدت به تر(يل بر  گرم  يليم

 ميكروليتر 20چاهك هر به ورد نظرم زمان طي از پس
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 ساعت 4 مدت به ها سلول و كرده اضافه MTT محلول

درصـد   5در انکوباتور  گراد سانتي درجه 37 دمای در

 زمان، اين گذشت از پس .شدند د انكوبهياکس یکربن د

 ها نمونه و اضافه  DMSO ليتروکريم100چاهك هر به

 دارینگه ـ تاريكي در و 37دمای درساعت 15 به مدت

ن ييتعنـانو متـر   492شدت رنگ در طـول مـوج    .ندشد

 شد.

آميـزی   از روش رنـگ ن آپوپتوز ييتعبه منظور 

 ايـن  استفاده شـد. يدايد ديوميپروپـ   اورنج اكريدين با

 والقـا   سـلولي  مـرگ  نـوع  ارزيابي یبرا آميزی رنگ

اسـتفاده   نكـروز  و زنده، آپوپتـوزی  های سلول نييتع

 سـبز،  رنگ به زنده های سلول كه به طوری .شود مي

 و نـارنجي  و زرد رنـگ  بـه  آپوپتـوزی  هـای  سـلول 

 افتـراب  قابـل  قرمـز  رنـگ  بـه  نكـروز  یهـا  سـلول 

              K562 یهـا  سـلول ن تسـت  ي ـانجـام ا  بـرای . (17هستند)

 Mgo مختلـ  نـانوذره    یهـا  بـا غلظـت   1×106به تعداد 

 6ت ي ـدر پل  تـر( يل برگرم  يليم 0، 25، 50، 100و  200)

 37مـار و در انکوبـاتور   يسـاعت ت  24به مدت  یا نهخا

ــربن د 5درجــه و  ــه شــدند.ياکســ یدرصــد ک                         د انکوب

                                   دو بـــار بـــا  هـــا ســـلولپـــس از زمـــان مقـــرر   

PBS (Phosphate buffer saline) .سپس، شستشو داده شدند 

 ميكروليتـر  20 مـار، تي و كنتـرل  گـروه  هـای  سلول به

 يدايـد  پروپوديـوم  ميكروليتـر  10 و اورنـج  اكريـدين 

ــلول. اضــافه شــد ــا س ــد از ه ــاژ، بع ــر در پيپت  زي

 یهـا  سلولن درصد ييتع یفلورسنت برا ميكروسكوپ

  .ندبررسي قرار گرفت مورد یآپوپتوز

 

آوری شــده بــا اســتفاده از    هــای جمــع  داده

ه و تحليل آماری توکي تجزي آزمونو   SPSS افزار نرم

 شدند.

 

 ها افتهي

د يكشندگي نانوذره اکس اثر كه داد نشان نتايج

 یها سلولو  K562 يسرطان یها سلول روی بر ميزيمن

ــون در   ــال خ ــتنرم ــا غلظ  0 ،25، 50، 100و  200)یه

ساعت وابسـته بـه    24در مدت زمان تر( يگرم بر ل يليم

گونـه اثـر    چيه ـ ميزي ـد منيذره اکس غلظت نبوده و نانو

 یهـا  سـلول  و نرمـال خـون   یهـا  سلول ت بررویيسم

ــرطان ــته  K562 يس ــت.نداش ــه  اس ــه گون ــه در  یا ب ک

گـرم بـر    يليم25ن غلظت يدر کمتر يسرطان یها سلول

 درصـد  35/99برابر بـا   يسلول يزنده مانتر در صد يل

 تـر برابـر بـا   يگرم بـر ل  يليم 200ن غلظت يشتريو در ب

 .(1 نمودار)درصد بود87/99

مـار  يت يسـرطان  یهـا  سلولوترل کن یها سلول

م بـا  يزي ـد منيمتفاوت نانو ذره اکس ـ یها شده با غلظت

 40 يينما کروسکوپ فلورسانس با بزرگياستفاده از م

 و کنتـرل  یهـا  سـلول  دادکهج نشان ينتا شدند. يبررس

متفـاوت   یهـا  مار شده با غلظـت يت يسرطان یها سلول

 يکيمرفولوژ راتييتغ گونه چيهم يزيد منينانو ذره اکس

 24 از پس غشاء، و هسته توپلاسم،يس راتييتغ از اعم

  .(3نداشتند)شکل  مواجهه ساعت
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 اکسيد منيزيم هانکسار نور برای نانوذر Xاشعه  :1شکل 

  
 اکسيد منيزيم هنانوذر از (TEM)ميکروسکوپ الکتروني تصوير :2شکل 

 

 
 

 

  K562رده  نيسرطا سلولهایو  ی نرمال خونها سلول سلولي تكثير روی بر اكسيد منيزيم هذرنانو مختل  غلظتهای سيتوتوكسيك اثر :1نمودار

 ساعت . 24مدت  در
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ی ها سلولی سبز ها سلولاز طريق رنگ آميزی آکريدين اورنج و پروپيديوم يدايد.   K562رده  ني سرطا های سلولبررسي آپوپتوزدر  .:3شکل 

 ( ×40ساعت هيچ آپوپتوزی مشاهده نشد)بزرگنمايي  24با گذشت  زنده هستند که

 

 بحث

نـانو ذره   يت ضد سرطانيق خاصين تحقيا در

 يبررس ـ k562 يخون يرده سلول یم بررويزيد منياکس

نـانوذره   يتيس ـيتوتوکسيحاصـل از اثـر سا   جينتاشد. 

ــد منياکســ ــر رويزي ــيطب یهــا ســلول یم  ب خــون  يع

(PBMC) ون ردهخــ يســرطان یهــا ســلولو (K562)  بــا

نـه تنهـا    يانگر عدم اثرات سلول کش ـيب، سنجش روش

 یهـا  سلول یخون بلکه بر رو يعيطب یها سلول یبرو

ش ينشان داد که با افزا هن مطالعيا .باشد مي (K562)رده

ت ثابت بوده و يزان سميم ميزيد منيغلظت نانوذره اکس

ت در يت در حد صفر بود. عدم امکـان سـم  يزان سميم

سـاعته در مطالعـه حاضـر و عـدم وجـود       24ه مواجه

ت، يزان سـم ي ـن غلظـت و م يارتباط و روند مشخص ب ـ

م يزيــد منيت نــانو ذره اکســينشــانگر بــالا نبــودن ســم

 راتيي ـتغ نبـود  از يحـاک  یزي ـج رنگ آمينتا باشد. مي

 اکثـر  در مطالعـه  مـورد  یهـا  سـلول  کي ـرفولوژورم

 راتيي ـتغ ز عـدم  ي ـن و مواجهه زمان مدت و ها غلظت

 يسـلول  یغشـا  و هسـته  توپلاسـم، يس در یساختار

 نـانوذره  يت سـلول يسـم  گـر، يد عبـارت  بـه  .باشد مي

 و نانوذره با سلول تماس زمان مدت به ميزيد منياکس

  نداشت. يبستگ نانوذره غلظت

ت يو همکـاران در رابطـه بـا سـم     جـي مطالعه 

ال يانـدوتل  يسـرطان  یهـا  سلول یبر رو  MgOنانوذره

ــا نشــان دا يغــددبزاق   200غلظــت د کــه در مواجهــه ب

چ يه ـ يسرطان یها سلولMgo   تر يل يليکروگرم بر ميم

مطالعـه  ج ين نتـا يا دادند کهننشان  يت قابل توجهيسم

ــاحاضــر ــه حاضــرج يبا نت ــم مطالع ــوان ه ــته  يخ داش

تحـت  AGS  معـده رده  يسـرطان  یها سلول(. 18)است

0 mg/L 25mg/L 50mg/L 

100 mg/L 200 mg/L 
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ت قابـل  يسـم MgO  ش غلظـت نـانوذرات   يمار با افـزا يت

ت وابسته بـه دوز و  ين سميا را نشان دادند که يتوجه

 حاضـر  هـای  هج حاصـل از مطالع ـ يزمان بود.که با نتـا 

 علـت  بـه  است ممکن تفاوت نيا که نداشت. يخوان هم

ــاوت ــوع ســلول مــورد  تف ــتغ .باشــد اســتفاده ن رات يي

شامل، فشرده شـدن و تکـه    يکيولوژيزيو ف یساختار

زمـان  و   ن را به صورت وابسته بـه يتکه شدن کرومات

 يسـرطان  یهـا  سـلول دوز را نشان دادند. آپوپتوز در 

رخ داد. MgO بعد از قرار گـرفتن در معـرو نـانوذرات   

 Bcl-2ن ضـد آپوپتـوز   ين، کاهش در پـروتئ يعلاوه بر ا

 یها سلولدر  MgO از يت از آپوپتوز ناشيز در حماين

AGS   (19در صورت وابسته به دوز اشاره شـد.) ن ي ـا

 ین نـانوذره بـر رو  ي ـدهـد کـه ا   يم ـها نشـان   پژوهش

 ياثـر مثبـت کشـندگ    AGSمعـده   يسـرطان  یهـا  سلول

  داشته است.  

 بـا  رابطـه  در همکـاران  و مـای  مطالعـه  جينتا

 یها سلول یرو MgFe2O4م يزيت منيفر نانوذره تيسم

 یزي ـآم پس از رنـگ  (MCF7ينه)رده سلوليس يسرطان

نـانوذرات   کـه  مشـخص کـرد   انجام گرفـت،   AO/PIبا 

و  یرات ساختارييرا القا کردند. تغ آپوپتوز يسياطمغن

ســلول مــورد مطالعــه، ماننــد انقبــاو  يکيمورفولــوژ

 یزير ن، با مرگ برنامهيتکه شدن کرومات و تکه يسلول

چ يکنتـرل ه ـ  یهـا  سـلول مشاهده شـد و   ها سلولشده 

 .(19)  را نشان ندادند یآپوپتوز

 نانوذرات نقـره  ريثأتهمکاران  و ژنگن يچن هم

 يبررسHepG2  های  ردهدر انسان  سرطان کبد روی ار

 رهي ـزنج در نقـره  ذرات نـانو  کـه  نشان دادند وکرده 

 کرده و جاديا اختلال  ROSديتولبا  توکندریيم يتنفس

 کليس ـ توق  باعث  DNA اتصال به با نقره نانوذرات

 (.20شوند) مي G2/Mفاز در يسلول

ن درمان سـرطا  یامروزه کاربرد نانو مواد برا

 یره کـار يو غ يروسيو ضد و ييايت ضدباکتريو فعال

ر يمس یساز د و جذا  است. نانو ذرات باعث فعاليجد

 بيان افزايش ،Cتوکروم يس یآزادساز ،آپوپتوز یالقا

 القـاء  و سرطاني یها سلول در 3 كاسپاز ژن پروتئاز

با توجـه   (.21د)نشو مي شده سلولي ريزی برنامه مرگ

شود  ميشنهاد ين پژوهش پياز ا دست آمدهه ج بيبه نتا

ــه  ــونگک ــر رو   يچگ ــانو ذرات ب ــر ن ــا ســلول یاث  یه

ج آن بـه صـورت   ياز نتـا  و يبررس ـ مختلـ   يسرطان

 ق استفاده شود.ين تحقيج ايبا نتا یا سهيمقا

 

  یريگ جهينت 

از دانشـمندان و   یاريدرمان سرطان توجه بس

 هـای  افتـه ي پژوهشگران را به خود جلـب کـرده اسـت.   

 دياکس ـ نانوذرهاثر که  داد نشان مطالعه نيا زا حاصل

و    K562رده يسـرطان  یهـا  سـلول  یبـر رو   ميزي ـمن

و  نبوده دوز به وابسته (PBMC)نرمال خون یها سلول

 یبــر رو يو کشــندگ تيگونــه اثــر ســم چينــانوذره هــ

 را دیي ـجد دگاهي ـد هـا  افتهي نيا .ه استنداشت ها سلول

 سـرطان  درمـان  در ذراتنـانو  از اسـتفاده  نهيزم در

 اثـر  زميمکـان  ييشناسـا  بـه منظـور   .آورد مـي فراهم 

 زين گريد قيدق یها از روش است لازم مذکور نانوذره
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 مـورد  راتيي ـتغ شتريات بيجزئ تا شود گرفته کار به

 اشکال و اثر ابعاد يبررس نيچن هم .رديگ قرار مطالعه

 .است یضرور زين نانوذره نيا مختل 

 

 تشکر تقدير و 

ارشـد   يان نامه کارشناس ـيه حاصل پان مقاليا

انجام شـد.  اروميه دانشگاه  يت ماليکه با حماباشد  مي

و مسـاعدت معاونـت محتـرم     یله از همکـار يوس نيبد

 .آيد به عمل مي يتشکر و قدردان يپژوهش
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Abstract: 
 

Background and aim: Cancer is a complex genetic disorder, which is mainly caused by 
environmental factors. Today nanoparticles are widely used in the field of medicine, pharmaceutical 
and cancer treatment. Magnesium oxide nanoparticle is one of the most important mineral oxides. 
The purpose of this study was to investigate the inhibition of K562 cancer cells line by oxidizing 
magnesium nanoparticles. 
 
Methods: In an experimental study, three healthy volunteers were isolated and peripheral blood 
mononuclear cells were isolated. Cancer cells were prepared from the Pasteur Institute. Both cell 
typs were separately cultured with different concentrations of magnesium oxide nanoparticles (0, 
25, 50, 100, 200 mg / l) for 24 hours. Then, the cytotoxicity effect was evaluated on tumor and 
normal cells by MTT (Tetrazolium Dye-Reduction Assay). Also, cancer cells stained with ochriddin 
and propodium iodide were studied. Data were analyzed by ANOVA and Tukey test.. 

 
Results: MgO NPs had no effects on cell viability of K562 cancer cells and peripheral blood 
mononuclear cell (normal cells) in MTT assay. The MgO NPs did not induce apoptosis which was 
confirmed through acridine orange and propidium iodide double staining.  

Conclusion: In this study, magnesium oxide nanoparticles in the concentrations and duration of 
exposure did not significantly affect the fecundity of K562 and normal PBMC blood cells. 
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