
 

 

 

  ٍ ّوکازاى ستسگی هسین
 02/01/1402تازیخ دزیافت:          یصدهجلِ ػلوی پطٍّطی داًطگاُ ػلَم پصضکی ضْيد صدٍقی  

 09/07/1402تازیخ پریسش:              1402دٍزُ سی ٍ یک، ضوازُ دّن، دی 

 طلا و اتیلن پلی با شده پوشیده آهن اکسید مغناطیسی نانوذرات
 سلول بر آن تاثیر و دوکسوروبیسن برای مناسب حامل عنوان هب

 (Mcf-7ن پستا سرطان
 

 3*حقيسالساداتبی فاطوِ  بی ،2فاطوِ حکيوياى ،1فاطوِ صادقی ًدٍضي

 

 
 هقالِ پطٍّطی

 

  

 ٞای غَّٛ تٝ دزٔا٘ی ؾیٕی دازٚٞای ٞدفٕٙد زغا٘ؽ خٟت ٘ٛیٙی زاٞىازٞای ازائٝ د٘ثاَ تٝ ٕٞٛازٜ ٘ا٘ٛ فٙاٚزی هقدهِ:

 .دٞد واٞؽ زا دزٔا٘ی ؾیٕی دازٚٞای خا٘ثی ػٛازل ٚ دادٜ افصایؽ زا غسطاٖ دزٔاٖ ویفیت ٚغیّٝ تدیٗ تا اغت غسطا٘ی

 اثسٌرازی ٔٙظٛز تٝ اوػیدآٞٗ ٔغٙاطیػی ذزات ٘ا٘ٛ زٚی تس دٚوػٛزٚتیػیٗ ضدغسطاٖ دازٚی تازٌرازی ٔطاِؼٝ ایٗ اش ٞدف

 .ٌسفت لساز ؾیٕیایی – فیصیىی ازشیاتی ، ٔٛزدMCF-7 غَّٛ زٚی

 تا آٞٗ اوػید ٘ا٘ٛذزات اتتدا آشٔایؿٍاٞی پطٚٞؽ ایٗ دز .اغت تحّیّی _تٛقیفی  ٔطاِؼٝ یه پطٚٞؽ ایٗ زٍش بسزسی:

 دزٖٚ دٚوػٛزٚتیػیٗ دازٚی تازٌرازی اش تؼد .ؾد٘د دادٜ پٛؾؽ طلا ٚ ایٕیٗ اتیّیٗ پّی تا غپع .ؾد٘د غٙتص زغٛتی زٚؼ

 دز دازٚ زٞایؽ ٌیسی، پسٚفایُ دزٖٚ تاشدٜ ٔٙظس اش ٘ا٘ٛغأا٘ٝ فیصیٛؾیٕیایی ٞای آٞٗ، ؾاخكٝ اوػید ٔغٙاطیػی ٘ا٘ٛذزٜ

 .ٌسدید تؼییٗ ٔٛزفِٛٛضی ٚ شتا ،پتا٘ػیُ ٘داشٜغسطا٘ی، ا ٚ غآِ ٞای غَّٛ ٔؿاتٝ ؾسایط

 دز ٘ا٘ٛغأا٘ٝ اش دازٚ زٞایؽ تاؾد. حداوثس ٔی mV 66.7 شتا ، پتا٘ػیnm 90ُ لطس دازای ٔغٙاطیػی ٞای ٘ا٘ٛحأُ ًتایج:

 ٞای تسزغی اغت تٛدٜ دزقد 66 ٚ دزقد 48 تستیة غاػت، تٝ 48 ٌرؾت اش تؼد ٚ C°37 ،PH=7.4 ٚ C° 42، PH=5.4 ؾسایط

SEM ٖ٘ا٘ٛغأا٘ٝ ػّٕىسد تسزغی .اغت تٛدٜ دازٚ ٚ ٘ا٘ٛغأا٘ٝ ٔیاٖ ؾیٕیایی وٙؽ تسٞٓ ٚخٛد ػدْ ٚ وسٚی ٔٛزفِٛٛضی اش ٘ؿا 

 غِٛی زدٜ تس ٔؿاتٝ ٞای غّظت دز آشاد دٚوػٛزٚتیػیٗ تٝ ٘ػثت ؾدٜ وپػِٛٝ دٚوػٛزٚتیػیٗ غٕیت افصایؽ اش حىایت

MCF_7 دازد.  

 ٞای ٚیطٌی اش تسخٛدازی ضٕٗ آٞٗ اوػید ٔغٙاطیػی ٘ا٘ٛذزٜ غأا٘ٝ وٝ داد ٘ؿاٖ پطٚٞؽ ایٗ ٘تایح گيسی: ًتيجِ

 دازٚی تسای ٞدفٕٙد ٘یٕٝ ٚ ٔٙاغة حأّی تٛا٘د ٔی ٚ وٙد ٕ٘ی ایداد دازٚ ؾیٕیایی ٔاٞیت دز ٔٙاغة، تغییسی فیصیٛؾیٕیایی

 .تاؾد دٚوػٛزٚتیػیٗ غسطا٘ی ضد

 

 دازٚ آٞٗ، دٚوػٛزٚتیػیٗ، ضدغسطاٖ، زٞایؽ اوػید ٔغٙاطیػی ٘ا٘ٛذزٜدازٚیی،  ٞای حأُ ّای کليدی: ٍاضُ

 
 طلا ٍ اتيلي پلی با ضدُ پَضيدُ آّي اکسيد هغٌاطيسی ًاًَذزات .فاطٕٝ تی تی حمیساِػادات حىیٕیاٖ فاطٕٝ، ٘دٚؾٗ فاطٕٝ، قادلی ازجاع:

ٔدّٝ ػّٕی پطٚٞؿی دا٘ؿٍاٜ ػّْٛ پصؾىی ؾٟید . (Mcf-7پستاى سسطاى سلَل بس آى تاثيس ٍ دٍکسَزٍبيسي بسای هٌاسب حاهل ػٌَاىِ ب

 .7156-68(: 10) 31؛ 1402یصد قدٚلی 

 

                                                           

 گريٌ علًم ي فىًن وًیه پزشکی،داوشکدٌ پیراپزشکی، داوشگبٌ علًم پزشکی شهید صديقی، یزد، ایران. -1

 .ایران تهران، تهران، داوشگبٌ بیًفیزیک ي گريٌ بیًشیمی _2

 .ایران یزد، صديقی شهید پزشکی علًم داوشگبٌ یزد، مثل تًلید علًم پژيهشکدٌ الملل، بیه پردیس بیًتکىًلًژی، تحقیقبت مرکز -3

 0519133192 صىديق پستی: ، Fhaghirosadat@gmail.com :، پست الکتريویکی25132923190 تلفه: وًیسىدٌ مسئًل(؛*)
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  ٍ ّوکازاىًدٍضي  صادقی فاطوِ
 

 هقدهِ

ز طٛ تٝی، پیسٚ ؾد خ ز٘ساز فتٗ پایدزتا تالا ٖ غسطاز ٔاآ

ؾایغ ٖ پػتاٖ غسطاٖ یٗ ٔیادز اغت. ایؽ افصَ احادز پیٛغتٝ 

شٖ  9ٞس اش وٝ طٛزی  غت تٖٝ ا٘اآٚز دز ش يتسیٗ تدخیٕی ٔس

أا (. 1)ؾٛد  ٔیٔثتلا ٖ یٗ غسطااتٝ د ػٕس خَٛ طٛدز یه ٘فس 

ٔیاٍ٘یٗ  ٜتس ٘ػثت تشٚدٞٝ دیه ٚد ٘ی حدایسٖ ا٘اشٔتاغفا٘ٝ 

ٖ دز پػتاٖ (. غسطا2) ؾٛ٘د ٔثتلا ٔی  پػتاٖٖ خٟا٘ی تٝ غسطا

ات تغییسز ؾد تٛٔٛزٔا تا ازد ا٘داٜ تٝ ٕٞسای  ِیٝ ٘ؿا٘ٝاٚحُ أس

غفت لاتُ ِٕع دٜ یه تٛد خٛٚٞد وٝ د ٔیزخ ای  ٔلاحظٝ لاتُ

یا ٖ ٚ پػتا، دزد دز (یس تغُش)ٌصیلا آ٘احیٝ دز یا ٖ ٚ پػتادز 

پٛغتی ات تغییس ٖ،پػتااشٜ ٘دایا ْ ٚ فسدز تغییس ٖ، پػتان ٘ٛ

ٖ اش پػتان ٘ٛاشخٛ٘ی ت ٔایؼاـ تٝ خكٛ ،تسؾح ٔایغ ،ٖپػتا

، یؽ غٗافصاٞایی ٔا٘ٙد زفاوتٛزیص .(3غت )ات ایٗ تغییساخّٕٝ 

اد، ٘طٚ ٘دٌی شغثه ، خٙػیی ٞاٖ ٔٛزٞٛ، ثتیی ٚزاٞا ٔیٙٝش

(. 4) ٞددیؽ افصزا ا خطس٘انزی یٗ تیٕااتتلا تٝ ا٘د خطس اتٛ ٔی

، حیاخسزٚؼ غٝ اش ٔؼٕٛلاً ، ٞاٖ غسطاٖ ٔاز دزتٝ ٔٙظٛ

یٗ تیٗ دز اوٝ د ؾٛ ٔیدٜ غتفاأا٘ی دز ؾیٕیٚ ٔا٘ی دزیٛزاد

ٞدفٕٙد ، لثیُاش ٞایی  یتٚدؾتٗ ٔحدد داخٛٚٔا٘ی تا دز ؾیٕی

ی تالای ٞادٚشتٝ دٖ ٔٙد تٛش٘یا، ٔا٘یدز ؾیٕیی ٞادٖ دازٚ٘ثٛ

ٚ یی دازٚٔت ٚٔما، غسطا٘یی ٞاَ تا غّٛزشٜ ٔثاای تسدازٚ 

ی ٞا اش زٚؼیىی اٖ ػٙٛ ٞٓ تٝش ٞٙٛد، خا٘ثی ٔتؼدازل ػٛ

. (5ید )آ ٔیز ؾٕا غسطا٘ی تٝی ٞاَ غّٛ دزٔاٖدز ٔا٘ی ٔٛثس دز

اش دازٚٞای غایتٛتٛوػیه ٔثُ  زٔا٘ید ؾیٕیدز اغتساتطی 

دٚوػٛزٚتیػیٗ تا اثسٌرازی ٔػتمیٓ ٚ غیس ٔػتمیٓ تس چسخٝ 

دٚوػٛزٚتیػیٗ ٔتؼّك تٝ خا٘ٛادٜ  .(6) ؾٛد غِّٛی اغتفادٜ ٔی

ٞایی ٔا٘ٙد  ٞای آ٘تساغایىّیٙی اغت وٝ دز حلاَ تیٛتیه آ٘تی

ٚ ٔتاَ٘ٛ ٔحَّٛ اغت ِٚی دز اغتٗ، تٙصٖ،  غاِیٗ ٘سٔاَ آب،

. دٚوػٛزٚتیػیٗ تٕایُ (7) فسْ ٚ اتیّیٗ ٘ا ٔحَّٛ اغتوّسٚ

دازد وٝ تا ایداد اختلاَ  DNAتالایی تسا ی اتكاَ تٝ ِٔٛىَٛ 

ٔٛخة اختلاَ دز فسآیٙد  IIدز ػّٕىسد آ٘صیٓ تٛپٛایصٚٔساش 

ٞای آشاد ٔسي  ٌسدد ٚ تا افصایؽ تِٛید زادیىاَ ٕٞا٘دغاشی ٔی

اٌس چٝ اغتفادٜ اش . (8)ؾٛد  آپٛپتٛش زا تاػث ٔی غِّٛی ٚ

تٛا٘د تا  ٔی ،دزٔا٘ی ؾیٕیدز  دازٚٞایی ٘ظیس دٚوػٛزٚتیػیٗ

حدٚدی اش پیؿسفت غسطاٖ خٌّٛیسی ٕ٘اید ِٚی ػٛازل خا٘ثی 

ٞا زا دز ٟٔاز  اغتفادٜ اش آٖ شیاد ٚ تسٚش ٔماٚٔت چٙدٌا٘ٝ،

اش ایٗ  .(9110) زٚ ٌسدا٘یدٜ اغت غسطاٖ تا چاِؿی تصزي زٚتٝ

ازٚغاشی تٝ د٘ثاَ اغتفادٜ اش ٘ا٘ٛحأُ ٘ظیس زٚ فٙاٚزی ٘ا٘ٛ دز د

تاؾد وٝ دز غطح ِٔٛىِٛی  ٘ا٘ٛذزات ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ ٔی

تا اش ایٗ طسیك تا ا٘تماَ دازٚ تٝ  ، ؾٛ٘د تا تدٖ ٚازد تؼأُ ٔی

وازایی دزٔاٖ زا افصایؽ ٚ ػٛازل خا٘ثی زا  تافت ٔٛزد٘ظس،

اـ  ٛـُ خـِیدتٝ ذزات ٘ا٘ٛ .(11112) واٞؽ دٞد

دی زا دز یای شٞا فسقت ٔٙحكستٝ فسدایص ـغٚ یٕیایی ـصیىٛؾفی

ٔا٘ٙد ی فّصذزات ٘ا٘ٛ .دـ٘ا دٜسـود اـیداف ـٔختّْ ٛـپیؿسفت ػّ

تی ٔتٙٛػی ـیػی شٞا دتسزوادازای ٞٗ ٚ آ٘یىُ ، وثاِت

ید ـوػٖ ٚ آب ایطـوػز اٛـحضدز ِی تٝ غسػت ٚتاؾٙد  ٔی

ی اش ٌٛیسـخّ ایسـا تـٞ زٚؼتسیٗ  ٔؤثساش (. یىی 13) ؾٛ٘د ٔی

زٚی طلا تس ٚ تی ٔا٘ٙد غیّیع اش ذزایه لایٝ د یدااس ـٔاٗ ـیا

از پایدزا ٟا  ٘ آتاؾد وٝ  ٞػتٝ لایٝ ٔیز ىیُ غاختاـتؿٚ ا ـٟ  ٘ آ

ٔغٙاطیػی زت ٞٗ لدذزات آ٘اَ٘ٛ ٔثااٖ ٛـٝ ػٙـت . شداـغ یـٔ

اٖ ٘ٙد تٝ ػٙٛاتٛ ٔیٚ ٘د د دازوػید خٛا٘ػثت تٝ حاِت ی تالاتس

ف طس(. اش 14) تٍیس٘داز لسدٜ تفاـغزد اٛـٙاطیع ٔٔغزاتس پاایه 

، ٔغٙاطیػیزا س پاـتای ـیطٌٚتٗ ـؾداتا ذزات ٌسچٝ ٘ا٘ٛایٍس د

٘د تٝ دازتالایی وٝ ضی ٘ساِیُ دِی تٝ ، ٚؾٛ٘د یىدیٍس ٕ٘یب خر

زٚی پٛؾؽ تس د یداایٗ ا٘د. تٙاتسداز٘ثاؾتٍی تٕایُ ٚ اتدٕغ 

ٝ ـتّى . دـوٙ یـٔی سٟا خٌّٛی٘ آتدٕغ اش تٟٙا  ٘ٝذزات یٗ ٘ا٘ٛا

ٚ تی ـیػی ش زٌاشاـٔا٘ٙد غزا ٔٙاغثی ـ ٚ خای ٞا یطٌیٚ

ح طٛـا غـی تـٔغٙاطیػذزات ا٘ٛـ٘ .دـٔیوٙد یداا ،ازیدـپای

تا دازی تس ٔختّف ٔا٘ٙد تكٛیسی ٞا ٔیٜٙٝ دز شدـؾح لاـقا

ٔد زآواَ دازٚ ٘تماا ٚ غیایٕیٙٛا ،(MRI) یـتؿدید ٔغٙاطیػ

(. 14) ٘دا دٜخّة وسد تٝ خٛزا زی یاـتٛخٝ تػٚ تاؾٙد  ٔی

ٔغٙاطیػی ٔا٘ٙد ذزات تِٛید ٘ا٘ٛای ٔختّفی تسی ٞا ٚشٜ زٚؼٔسا

ضٖ ٛــِٔٛٚأیىس، sol-gelَ، تسٔازٚدــٞی، ٛتیــغزٓ ــٞزٚؼ 

ٞٓ ، یٗ تیٗدز اوٝ د دازد خٛٚٞا  پّیٕسدٜ اش غتفای ااــٞ ٚ زٚؼ

ٞا  ؼزٚتسیٗ َ لاتُ وٙتسٚ تسیٗ        ِ اٚٔتداش ی ـٛتی یىـغز

َ اش ٔؼٕٛز طٛ تٝٚ لّیایی اد ٔٛاش ٝ ـغٚٗ پسـیادز  .دـتاؾ ٔی

وػید ذزات اتِٛید ٘ا٘ٛای تسن اـٔٛ٘یآا ـیٚ ید ـوػزٚدیٓ ٞیدـغ
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  دٍکسَزٍبيسياثس ضد سسطاًی ًاًَ ذزُ حاٍی 

ّای ایساىضيَع چاقی دز داًطجَیاى دختس داًطگاُ

 

زٚؼ یٗ دز اٞٗ آوػیدذزات اا٘ٛـایص ٘ـغ ؾٛد. یـٔدٜ غتفااٞٗ آ

ع ٘ٛ، ٞٗی آٞا ِٛی ٕ٘هـثت ٔـٝ ٘ػـخّٕاش ی ـُٔ ٔختّفاتٝ ػٛ

غسػت ، ٟا ٘ آ٘ػثت تسویة دٜ، غتفاازد لّیایی ٔٛدٜ ٔاٚ ٕ٘ه 

ٚضٖ ٘یتسز ٛـحضازت ٚ سـٝ حـخ، دزpHاٖ صـٔیدٖ، سـوط ٔخّٛ

ه ـید اـیدای اسـٔختّفی وٝ تات تیٗ فّص(. دز 15) دازدتػتٍی 

ات فّص، ٘ددٌس ٔیدٜ غتفااٞٗ آوػیدذزات ا٘ا٘ٛزٚی لایٝ تس 

، ت یـیػز ی شٌاشاـُ غـ ِ یدٝ ـطلا تذزات ٔا٘ٙد ٘ا٘ٛی دـخدی

ٝ ـتی زا تٛخٝ تیؿتسٜ، غٙتص ؾٙاختٝ ؾدازی ٚ زٚؼ د ـپای

یػتی زی شٌاشتا پٛؾؽ طلا غاذزات د ٘ا٘ٛـ٘ا دٜسـة وـخّد ٛـخ

ٞایی ٔا٘ٙد َ حتی تا تیِٛٔٛىٛزاٝ ـتٚ د ـ٘دازٛخٟی ـت لاتُ

ٙؽ ـوٚاٞا  یدزپّی غاواٚ ه ـ٘ٛوّئیی اـٞ یدـغ، اٞا پپتید پّی

ٞٗ تا آوػیداذزات ا٘ٛـة ٘ـیٗ تسویااتسـ( ت16ٙ) دـٞدیـٔ

دی زا دز یاشٞػتٝ لایٝ پتا٘ػیُ ز طلا تا غاختاذزات ٘ا٘ٛ

پطٚٞؽ حاضس تا  وٙد. ٔید یداایىی ضٔختّف تیِٛٛی ٞا ٔیٙٝش

ٞدف غٙتص ٘ا٘ٛذزات ٔغٙاطیػی حاٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ ا٘داْ 

ٌسفتٝ اغت وٝ دز طی آٖ، ٘ا٘ٛذزات اش خٟت وازایی 

از غطحی ٌیسی دازٚ، زٞایؽ دازٚ، ا٘داشٜ ذزات، ت دزٖٚ

وٙؽ ٔیاٖ دازٚ ٚ ٘ا٘ٛغأا٘ٝ، ٔٛزفِٛٛضی ذزات ٚ  ٘ا٘ٛذزات، تسٞٓ

ٞا ٚ ؾسایط دٔایی ٔختّف ٔٛزد PHغاػتٝ دازٚ دز 72زٞایؽ 

 تسزغی لساز ٌسفت.

 زٍش بسزسی

تاؾد وٝ تٝ  وازتسدی ٔی _پطٚٞؽ حاضس ٘ٛػی ٔطاِؼٝ تٙیادی 

آشٔایؿٍاٞی تٝ ا٘داْ زغیدٜ ٚ ٔساحُ آٖ تٝ  _زٚؼ تدستی 

 تاؾد: ذیُ ٔی ؾسح

دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ ٞیدزٚوّساید  هَادضيويایی:-!

ِیتس  ٌسْ تس ٔیّی ٔیّی 2ٞای تصزیمی تا غّظت  قٛزت ٚیاَ تٝ

-FeCl3 ,إِٓاٖ ٚ GmbH cell pharmٔتؼّك تٝ ؾسوت 

6H2O ,FeCl2-4H2O ٔتؼّك تٝ ؾسوت  ایٕیٗ اتیّیٗ پّی 

Merck  .إِٓاٖ، تٟیٝ ٚ خسیدازی ؾد 

تٝ ٔٙظٛز تسسين ًوَداز کاليبساسيَى دٍکسَزٍبيسيي: -2

دغت آٚزدٖ ٔؼادِٝ خط  زغٓ ٕ٘ٛداز واِیثساغیٖٛ دازٚ ٚ تٝ

ٞای ٔختّفی اش اغتٛن دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ دز  آٖ، غّظت

تٝ زٚؼ غسی  PBS(phosphate Buffered  Saline)آب ٚ 

ٞا تٛغط دغتٍاٜ  اغتا٘دازد غاختٝ ؾد. غپع خرب ٘ٛزی آٖ

ىتٛفٛتٛٔتس دز طَٛ ٔٛج ٔاوصیٕٓ دٚوػٛزٚتیػیٗ اغپ

nm) 415 تایی )ٔحدٚدٜ تاتؼیت زاتطٝ خرب ٚ  3(، تا تىساز

( ٌسفتٝ ؾدٜ ٚ غپع ٕ٘ٛداز Beer –Lambarغّظت اش لاٖ٘ٛ 

واِیثساغیٖٛ زغٓ ٚ ٔؼادِٝ خط ٚ ضسیة زٌساغیٖٛ آٖ 

 .(17)ٔحاغثٝ ٌسدید 

ٔغٙاطیػی تا ذزات غٙتص ٘ا٘ٛ :هغٌاطيسیذزات سٌتص ًاًَ-3

یٗ ای اتسزت ٌسفت. غٛتی ؾیٕیایی قٛزٞٓ دٜ اش زٚؼ غتفاا

 FeCl3-6H2Oْ ٌس FeCl2-4H2O  ٚ1/0ْ ٌس 04/0ز ٔٙظٛ

تٝ ٜ ٔدآتدغت َ حُ ؾد. ٔحّٜٛ یٛ٘یصآب دِیتس  ٔیّی 20دز 

تٝ  2Nٌاش تحت اد ٍس خٝ غا٘تیدز 50دز لیمٝ د 10 تٔد

 (NaOH 0.3 تسِی ٔیّی 5ؾد. غپع شدٜ ٞٓ ز غتیساغیّٝ ٚ

ؾٛد، تٝ تدزیح  حاِیىٝ تٝ ؾدت تٝ ٞٓ شدٜ ٔی ز( دزٔٛلا

افصٚدٜ ؾٛد تا زً٘ آٖ اش ٘از٘دی تٝ غیاٜ تغییس وٙد غپع 

ٔدٜ تٝ ٔدت یه غاػت دیٍس تٝ ٞٓ شدٜ ؾد آٔخّٛط تٝ دغت 

ٛلات تا تٝ تدزیح دٔا، تٝ دٔای اتاق واٞؽ یاتد. غپع ٔحك

 70تاز تا  3. زغٛب زا ٌسدیدغیاٜ زا تا آٞٗ زتای دائٕی خدا 

ِیتس آب دیٛ٘یصٜ ؾػتٝ ؾد تسای خٌّٛیسی اش تدٕغ  ٔیّی

Fe3O4 02/0  ٝغٙتص  ٘ا٘ٛذزٌٜسْ تتسااتیُ آٔٛ٘یْٛ پسوّسات ت

ٌساد تسای  یتدزخٝ غا٘ 50د. غپع دز دٔای یؾدٜ اضافٝ ٌسد

 .ه ؾدغاػت دز ٔحفظٝ خؿه وٗ خلاء خؿ 16ٔدت 

پَضص داز کسدى سطح ًاًَ ذزات هغٌاطيسی با پليوس _4

ذزات ٔغٙاطیػی آٞٗ تٝ  تؼد اش غٙتص ٘ا٘ٛ: ایويي اتيليي  پلی

زٚؼ ٞٓ زغٛتی، ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی ٚ پّی اتیّیٗ ایٕیٗ تٝ 

غاػت دز  24( دز دٔای اتاق تٝ ٔدت 1:2٘ػثت خسٔی )

PH=9  ا٘ىٛتٝ ؾد٘د. ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی تا پٛؾؽ

تاز  3ٚغیّٝ آب ٔمطس ٚ ٔتیُ اِىُ حدالُ  اتیّیٗ ایٕیٗ تٝ پّی

ؾػتٝ ؾد٘د ٚ تٝ ٚغیّٝ غا٘تسیفیٛض خدا ؾد٘د. غپع 

ٌساد تٝ ٔدت  دزخٝ غا٘تی 60ذزات اقلاح ؾدٜ دز دٔای  ٘ا٘ٛ

اتیّیٗ ایٕیٗ تٝ ٚغیّٝ ٘یسٚی  یغاػت خؿه ؾد٘د. پّ 24

اغتاتیه تٝ ٘ا٘ٛذزٜ ٔتكُ ٚ تازٞای ٔٙفی زٚی غطح  اِىتسٚ

 .ؾٛ٘د ذزات تٝ تازٞای ٔثثت تثدیُ ٔی
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  ٍ ّوکازاىًدٍضي  صادقی فاطوِ
 

ذزات هغٌاطيسی  اتصال ذزات طلا بس زٍی ًاًَ _5

ِیتس  ٔیّی 4 :ضدُ با پلی اتيليي ایويي داز اکسيدآّي پَضص

تٝ ٔحَّٛ ٘ا٘ٛذزٜ ٔغٙاطیػی آٞٗ  mM) )HAucl4اش 

ایٕیٗ اضافٝ ؾد غپع تا شٔاٖ اتیّیٗ  داز ؾدٜ تا پّی پٛؾؽ

ِیتس غدیٓ غیتسات  یّیٔ 6خٛؼ آٔدٖ تٝ ٞٓ شدیٓ غپع 

یه دزقد تٝ ٔخّٛط ٚاوٙؽ اضافٝ ٌسدید ٚ غپع ٔخّٛط زا 

تٝ ٞٓ شدٜ تا زً٘ آٖ اش غیاٜ تٝ ٘از٘دی تغییس وٙد. ٔخّٛط 

 دلیمٝ دز حاِت ٞٓ شدٖ خٛؾا٘دٜ ؾد. 5ٔدت  ٚاوٙؽ تٝ

 هغٌاطيسی ًاًَذزُ دز دٍکسَزٍبيسيي دازٍی بازگيسی- 6

دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ لاتُ حُ دز آب ٞػتٙد  اکسيدآّي:

٘ا٘ٛ ذزات اوػید  mg5تازٌیسی دٚوػٛزٚتیػیٗ تا حُ وسدٖ 

ٔحَّٛ آتی  ml 5ٕیٗ دز یاٗ یاتیّ پّیآٞٗ تا پٛؾؽ 

دٚوػٛزٚتیػٗ ا٘داْ ٌسدید. ٔخّٛط ٘ا٘ٛ ذزات اوػید آٞٗ دز 

 24تسای  0C 37 دز دز rpm 200دٚوػٛزٚتیػیٗ تا غسػت 

غاػت ٞٓ شدٜ ؾد، ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی اش ٔحَّٛ تٛغط 

ٍٔٙت حرف ؾد٘د ٚ غپع ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی تازٌیسی 

 ؾدٜ تا دازٚ خؿه ٌسدید.

 وغٌاطيسیًاًَذزّ دز دازٍّا بازگرازی باشدُ تؼييي -7

تسای تؼییٗ ٔیصاٖ ا٘ىپػٛلاغیٖٛ ٘ا٘ٛ ذزات پع آّي:  اکسيد

اِٚیٗ غا٘تسفیٛض دز اِٚیٗ ٔسحّٝ ؾػتؿٛ، اش ٔایغ زٚیی اش 

ٔیصاٖ خرب  ،ٔٛج ٔؿخف دازٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تسدازی ؾدٜ ٚ دز طَٛ

ٔایغ زٚیی خٛا٘ؽ ؾدٜ ٚ تٝ ایٗ قٛزت غّظت دازٚی 

 ،ٌیسی ٘ؿدٜ دز ٘ا٘ٛ ذزات تس پایٝ ٕ٘ٛداز اغتا٘دازد غّظت دزٖٚ

 اش زا غّظت ایٗ واز ادأٝ دز. آٔد دغت تٝ آب/دٚوػٛزٚتیػیٗ

دٜ دز ٘ا٘ٛ ؾ ِٛد دازٚی ٔیصاٖ تا وسدٜ تفسیك دازٚ اِٚیٝ غّظت

 .ذزات ٔغٙاطیػی تدغت آید

پتا٘ػیُ شتای : تؼييي اًداشُ ذزات ٍ پتاًسيل شتا-8

(Potential-Zeta فسٔٛلاغیٖٛ ٘ا٘ٛذزات ٔغٙاطیػی )

اوػیدآٞٗ حاٚی دازٚ ٚ ا٘داشٜ ٘ا٘ٛذزات حاقُ اش ایٗ 

فسٔٛلاغیٖٛ، تا اغتفادٜ اش دغتٍاٜ شتا غایصز ؾسوت 

Malvern Instruments   َٔد Nano-zetaSizer  دز دٔای

 ٌیسی ٌسدید. ا٘داشٜ 90°اتاق ٚ شاٚیٝ 

اش : وغٌاطيسی اکسيد آّيًاًَذزّتصَیسبسدازی اش -9

ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ تا اغتفادٜ اش ٔیىسٚغىٛج  ٘ا٘ٛذزٜ

 ٘ا٘ٛذزٜاِىتسٚ٘ی زٚتؿی تٝ ٔٙظٛز تسزغی ؾىُ ٚ غاختاز 

ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ تِٛیدی حأُ دازٚ تكٛیس ٌسفتٝ ؾد. 

 ٘ا٘ٛذزٜچٙیٗ خٟت تسزغی چٙد لایٝ تٛدٖ ٚ غاختاز غؿاء  ٞٓ

ید آٞٗ ٔغٙاطیػی اوػ ٘ا٘ٛذزٜٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ، اش 

تكاٚیسی تا اغتفادٜ اش ٔیىسٚغىٛج اِىتسٚ٘ی ٌرازٜ تسٚدتی 

 تٟیٝ ٌسدید.

 بسزسی ًحَُ زّایص دازٍی دٍکسَزٍبيسيي اش -10

تسای تي:  بسٍى هحيط دزوغٌاطيسی ًاًَذزّّای  فسهَلاسيَى

 ٔحیط دزٔغٙاطیػی  ٘ا٘ٛذزٜتسزغی زٚ٘د زٞایؽ دازٚ اش 

وٝ تتٛا٘د ؾسایط  pH ِحاظ اش ٔؿاتٝ ٔحیط تاید اتتدا تٗ، تسٖٚ

خٖٛ زا تسلساز وٙد، ا٘تخاب ؾٛد. تدیٗ ٔٙظٛز  pHیىػاٖ تا 

ا٘تخاب ؾد. تسزغی زٞایؽ دازٚی  4/7pHتافس فػفات دز 

 دز دیاِیص ویػٝ تٛغیّٝ ٔغٙاطیػی، ٘ا٘ٛذزٜ اشدٚوػٛزٚتیػیٗ 

pH=7.4 ٚ دٔای C° 37  ٚ ؾسایط فیصیِٛٛضیه تافت

PH=5.6 ٚ  دٔاC  420تٛٔٛز ٔٛزد غٙدؽ لساز  ؾسایط تافت

(. تدیٗ ٔٙظٛز، حدٓ ٔؿخكی اش ٘ا٘ٛذزٜ حاٚی 18) ٌسفت

دازٚ، داخُ ویػٝ دیاِیص غِّٛصی زیختٝ ؾد. ٔحیط دیاِیص دز 

آٚزی ٚ فٛزا تا ٕٞاٖ حدٓ اش تافس  ٞای ٔتفاٚت خٕغ شٔاٖ

ٞا تا اغتفادٜ اش  فػفات تاشٜ خایٍصیٗ ؾد. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛج ٔاوصیٕٓ   َٛٔسئی دز ط - اغپىتسٚغىٛپی فساتٙفؽ

ٔستٛط تٝ ٞس دازٚ، آ٘اِیص ؾد٘د. تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی اغتا٘دازد 

دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ دز تافس فػفات، ٔیصاٖ زٞایؽ دازٚ دز 

 ٌیسی ؾد. ٞای ٔختّف ا٘داشٜٖ  شٔا

تٝ ٔٙظٛز : MTT آشهایص سويت سلَلی بِ زٍش-12

-MCF_7ٚMCFٞای  ٌیسی غٕیت غِّٛی، اتتدا غَّٛ ا٘داشٜ

10A ٝخداٌا٘ٝ طٛز ت (cell/well104 دز پّیت )تایی تٝ  96

ٞا  غاػت، غَّٛ 24غاػت وؿت دادٜ ؾد٘د. تؼد اش  24ٔدت 

ٔیىسِٚیتس ٔحیط وؿت خدید تیٕاز ؾد٘د وٝ حاٚی  200تا 

 ٘ا٘ٛذزٜٞای ٔتفاٚتی اش دازٚٞای آشاد ٚ فسٔٛلاغیٖٛ  غّظت

 ٔغٙاطیػی اوػید اٞٗ تٝ ؾسح شیس اغت:
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  دٍکسَزٍبيسياثس ضد سسطاًی ًاًَ ذزُ حاٍی 

ّای ایساىضيَع چاقی دز داًطجَیاى دختس داًطگاُ

 

 ىسٌٚسْیٔ 0،5،10،20،40،80،160آشاد ). دٚوػٛزٚتیػیٗ 1

 ِیتس( تس ٔیّی

. دٚوػٛزٚتیػیٗ ٔحكٛز ؾدٜ دز ٘ا٘ٛذزٜ ٔغٙاطیػی اوػید 2

. 6 ِیتس( تس ٔیّی ىسٌٚسْیٔ 5،10،20،40،80،160،0آٞٗ )،

ٞای ٘ا٘ٛذزٜ  ٞای تیٕاز ٘ؿدٜ تا دازٚٞای آشاد ٚ فسٔٛلاغیٖٛ غَّٛ

٘ظس ٌسفتٝ ػٙٛاٖ ٌسٜٚ وٙتسَ دز  ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ تٝ

ٞا تا دازٚٞای آشاد ٚ  طَٛ ٔدت ا٘ىٛتاغیٖٛ غَّٛ ؾد٘د.

غاػت  72ٚ  48، 24ٞای ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی  فسٔٛلاغیٖٛ

-( Dimethyl-2 thiazolyl-4,5)) ٔیىسِٚیتس 20اغت. غپع 

2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromid )MTT 

(5mg/ml  ایی اضافٝ ؾد ٚ تٝ ٔدت خا٘ٝ 96تٝ ٞس چاٞه پّیت 

غاػت ا٘ىٛتٝ ؾد٘د. تؼد اش آٖ ٔایغ زٚیی خازج ؾد ٚ تٝ ٔٙظٛز  3

ٞای ٘أحَّٛ فٛزٔاشاٖ تؿىیُ ؾدٜ دز تٝ  حُ وسدٖ وسیػتاَ

 دز خرب. ٌسدید اضافٝ DMSOحلاَ  ٔیىسِٚیتس 180چاٞه، 

تا اغتفادٜ اش اغپىتسٚفتٛٔتس ٔیىسٚپّیت  nm 570 ٔٛج طَٛ

EPOCH (synergy Bio Tek USA) تما زقدد. ٌسدید ثثت 

 .ؾد ٔحاغثٝ 2-2 فسَٔٛ اش اغتفادٜ تا تسزغی، ٔٛزد ٞای غَّٛ

 2-2فسَٔٛ 

 خرب ٔیاٍ٘یٗ/ ٔٙفی وٙتسَ ٌسٜٚ خرب ٔیاٍ٘یٗ ×100

 غِّٛی تما دزقد;  ٌسٜٚ ٞس

 The half maximalٞا، ٔیصاٖ  ٌیسی تسپایٝ ایٗ ا٘داشٜ

inhibitory concentration) IC50
غّظت ٔٛزد ٘یاش اش دازٚ ( 

ٟٔاز زؾد غِّٛی ٘ػثت تٝ ٌسٜٚ وٙتسَ( تا اغتفادٜ  %50تسای 

 افصاز ٌساف پد پسیػٓ ٔحاغثٝ ؾد. اش ٘سْ

 

 

 زیهاآ تحليل ٍ تجصیِ

 - تی زٚؼ ٚ prism اشفسا ْ٘س اش ٘تایح زیٔاآ غیزتس ایتس

 ِیع(ٚا َغىاٚوس یا )ٚ ANOVA ٚ یتٙی(ٚ ٔٗ یا )ٚ تػت

  P-value≤0.05 حػة تس ٘تایح دازیٔؼٙا ٚ ؾد دٜغتفاا

 . ٜ ؾدغٙدید

 ًتایج

گيسی ٍ الگَی زّایص دازٍ دز ًاًَذزُ  بسزسی باشدُ دزٍى

تاشدٜ  هغٌاطيسی اکسيدآّي حاٍی دٍکسَزٍبيسيي:

ٌیسی دازٚ دزٖٚ ٘ا٘ٛذزٜ ٔغٙاطیػی تا اغتفادٜ اش ٔؼادِٝ  دزٖٚ

دزقد ٔحاغثٝ  71/93 (،1خط دٚوػٛزٚتیػیٗ دز آب )ٕ٘ٛداز

 تافس تٝ ٔؼادٜ خط دٚوػٛزٚتیػیٗ دزچٙیٗ تا اغتٙاد  ٞٓ ٌسدید.

PBS ٕ٘ٛدازٞای زٞایؽ دازٚ دز ؾسایط غآِ ٚ  (،2)ٕ٘ٛداز

طٛز  ٕٞاٖ غاػت زغٓ ٌسدید. 48ؾسایط غَّٛ غسطا٘ی طی 

اٍِٛی  ، (3)ٕ٘ٛداز وٝ دز ٕ٘ٛدازٞای زٞایؽ ٔؿخف اغت

ٚ  (C°37،PH=7.4ٞای غآِ ) زٞایؽ دازٚ دز ؾسایط غَّٛ

زٞؽ اغت. ؾیة ٚ  آٞػتٝ C°42،(PH=5.4) غَّٛ غسطا٘ی

حداوثس زٞایؽ دازٚ دز ؾسایط غسطا٘ی ٘ػثت تٝ ؾسایط ٘سٔاَ 

٘ا٘ٛحأُ  ، دٞد ٔمدازی تیؿتس اغت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘ؿاٖ ٔی

ٞدفٕٙد ػُٕ  قٛزت ٘یٕٝ غاختٝ ؾدٜ دز ؾسایط غسطا٘ی تٝ

دٞد وٝ حداوثس زٞایؽ  چٙیٗ ایٗ تسزغی ٘ؿاٖ ٔی ٞٓ وٙد. ٔی

ٜ ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ دز ؾسایط غآِ ٚ دازٚ تٛغط ٘ا٘ٛذز

 .دزقد اغت 66ٚ  48غسطا٘ی تٝ تستیة 

ٞای تٝ  دادٜ اًداشُ ٍ پتاًسيل شتا ذزات فسهَلاسيَى بْيٌِ:

ا٘داشٜ ٘ا٘ٛذزٜ حاٚی  ،DLSدغت آٔدٜ اش دغتٍاٜ 

 ( ٚ ٔیصاٖ ؾازض غطحی1)تكٛیس nm 90دٚوػٛزٚتیػیٗ زا 

 (.2)تكٛیس  دٞد ٘ؿاٖ ٔی mV  7/67)پتا٘ػیُ شتا( 
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 PBSٕ٘ٛداز اغتا٘دازد دٚوػٛزٚتیػیٗ دز  :2ٕ٘ٛداز                       : ٕ٘ٛداز اغتا٘دازد دٚوػٛزٚتیػیٗ دز آب            1ٕ٘ٛداز             

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دزخٝ 42ٚ  37وػٛزٚتیػیٗ دز دٔای ٚ: اٍِٛی زٞایؽ دازٚی د3ٕ٘ٛداز

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 وػٛزٚتیػیٗٚحاٚی دازٚی د Fe3o4: پتا٘ػیُ شتای ٘ا٘ٛ ذزات 2تكٛیس                   وػٛزٚتیػیٗٚحاٚی دازٚی د Fe3o4غایص ٘ا٘ٛ ذزات  :1تكٛیس           
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  دٍکسَزٍبيسياثس ضد سسطاًی ًاًَ ذزُ حاٍی 

ّای ایساىچاقی دز داًطجَیاى دختس داًطگاُ ضيَع

 

بسزسی تصَیس هيکسٍسکَپ الکتسًٍی اش ًاًَساهاًِ بْيٌِ: 

( حىایت اش ایٗ 3)تكٛیس  SEMتكٛیس ٔیىسٚغىٛج اِىتسٚ٘ی 

ٚالؼیت دازد وٝ ٘ا٘ٛغأا٘ٝ حاٚی دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ ضٕٗ 

، دازای تٛشیغ ا٘داشٜ  ٞای ظاٞسی ٔطّٛب تسخٛدازی اش ٚیطٌی

اغاظ ؾىُ  چٙیٗ تس ، ٞٓ ٔٙاغة ٚ غاختاز وسٚی ٞػتٙد

ؾٛد وٝ ذزات دازای ٔٛزفِٛٛضی ٍٕٞٗ ٚ یىٙٛاختی  ٔؿخف ٔی

چٙیٗ ایٗ  لاتُ تؿخیف اغت. ٞٓٞػتٙد ٚ ٔسش ٔیاٖ ذزات 

ؾٛد  دٞد وٝ چػثٙدٌی ٔیاٖ ذزات ٔؿاٞدٜ ٕ٘ی تكٛیس ٘ؿاٖ ٔی

، تاتثدی تس  ٌیسی لطس ٘ا٘ٛذزٜ تا ٔیىسٚغىٛج چٙیٗ ا٘داشٜ ٚ ٞٓ

 تاؾد. ٔی DLSE ٌیسی ؾدٜ تا دغتٍاٜ  قحت لطس ا٘داشٜ

بسزسی ٍزٍد ًاًَساهاًِ بْيٌِ حاٍی دٍکسَزٍبيسيي بِ 

دز ایٗ ؾٛد ٔؿخف ٔی 4اظ تكٛیس تساغ: سلَل سسطاًی

آٔیصی ٞػتٝ اغتفادٜ ؾد.  تٝ ٔٙظٛز زً٘ DAPIتػت اش زً٘ 

دز ِٔٛىَٛ  A-Tتٝ ٔٙاطك غٙی اش  DAPIتٝ ایٗ قٛزت وٝ 

DNA آٔیصی، ٞػتٝ  ؾٛد؛ تٙاتسایٗ پع اش زً٘ ٔتكُ ٔی

ٞا تا اغتفادٜ اش ٔیىسٚغىٛج فّٛئٛزغٙت لاتُ ٔؿاٞدٜ  غَّٛ

وػٛزٚتیػیٗ ٘یص ٚچٙیٗ د ؾٛد ٞٓ ٔیاغت ٚ تٝ زً٘ آتی دیدٜ 

دازای خاقیت فّٛزٚغٙت تٛدٜ ٚ دز شیس ٔیىسٚغىٛج تٝ زً٘ 

 .ؾٛد ؾٛد. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دز تكاٚیس ٔؿاٞدٜ ٔی لسٔص دیدٜ ٔی

وػٛزٚتیػیٗ تٝ ٚ٘ؿاٖ دٞٙدٜ ٚزٚد غِّٛی دازٚی د .(4كٛیس)ت

اغت وٝ زً٘ لسٔص ٘اؾی اش  MCF-7ٞای غسطا٘ی  دزٖٚ غَّٛ

َّٛ لاتُ ٔؿاٞدٜ اغت. زً٘ آتی ٔؿاٞدٜ ؾدٜ آٖ دز دزٖٚ غ

ٞای غسطا٘ی اغت ٚ  دٞٙدٜ ٞػتٝ غَّٛ دز ایٗ تكٛیس ٘ؿاٖ

ادغاْ ایٗ دٚ زً٘ دز شیس ٔیىسٚغىٛج فّٛزٚغٙت ٚزٚد 

وػٛزٚتیػیٗ تٝ دزٖٚ ٞػتٝ غَّٛ زا تٝ زً٘ تٙفؽ تٝ ٚد

 خٛتی ٘ؿاٖ دادٜ اغت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اش فسٔٛلاغیٖٛ تٟیٙٝ ٘ا٘ٛذزٜ ٔغٙاطیػی اوػیدآٞٗ تازٌرازی ؾدٜ تادٚوػٛزٚتیػیٗ SEM: تكاٚیس 3تكٛیس

 

 

 

 

 

 

 

 MCF-7ٞای غسطا٘ی  وػٛزٚتیػیٗ تٝ دزٖٚ غَّٛٚ: تسزغی ٚزٚد غِّٛی غأا٘ٝ ی ٔغٙاطیػی حاٚی دازٚی د4تكٛیس
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 بحث

پطٚٞؽ حاضس ضٕٗ غاخت ٘ا٘ٛغأا٘ٝ ٔغٙاطیػی اوػید 

دٚوػٛزٚتیػیٗ تٝ تسزغی آٞٗ حاٚی دازٚی ضدغسطاٖ 

پسداشد وٝ ٘تایح آٖ ٘ؿاٖ  ٞای فیصیىٛؾیٕیایی آٖ ٔی ٚیطٌی

 93.71دٞد وٝ ایٗ ٘ا٘ٛ غأا٘ٝ دازای زا٘دٔاٖ ا٘ىپػٛلاغیٖٛ  ٔی

ٞای غآِ ٚ  دزقد ٚ زٞایؽ وٙتسَ ؾدٜ دازٚ دز ؾسایط غَّٛ

وٙد  تایید ٔی DLSآ٘اِیص ٘ا٘ٛذزٜ تا دغتٍاٜ  تاؾد. غسطا٘ی ٔی

ٚ  nm 90وٝ فسٔٛلاغیٖٛ ٘ا٘ٛذزٜ ٔغٙاطیػی دازای ا٘داشٜ 

چٙیٗ تسزغی غٕیت غِّٛی  ٞٓ اغت. mV 67.7پتا٘ػیُ شتای

 ایٗ ٘ا٘ٛذزٜ حاٚی دازٚ ٘ؿاٖ ٔی دٞد وٝ دز غّظت یىػاٖ،

ٔیصاٖ غٕیت دٚوػٛزٚتیػٗ ا٘ىپػِٛٝ ؾدٜ دز ٔمایػٝ تا 

غسطاٖ  MCF-7دٚوػٛزٚتیػیٗ آشاد تس زٚی زدٜ غِّٛی 

ٞای  تاوٖٙٛ پطٚٞؽ تاٖ افصایؽ ٔحػٛغی یافتٝ اغت.پػ

ٔتؼددی تس زٚی ٘ا٘ٛذزات ٔغٙاطیػی اوػید آٞٗ ا٘داْ ٌسفتٝ 

ٚ ٕٞىازاٖ دز  Silva اغت وٝ تٝ تخؿی اش آٖ اؾازٜ ٔی ؾٛد.

اغتفادٜ  fe3o4اش پٛؾؽ طلا دز غطح ٘ا٘ٛ ذزات  ،2013غاَ 

ٝ ٞای ٔحَّٛ ٘ؿاٖ داد و ؾد. تدصیٝ ٚ تحّیُ ػٙاقس ٌٛ٘ٝ

ٞای ٍٔٙتیت ٔماٚٔت لاتُ تٛخٟی دز تساتس  پٛؾؽ طلای ٞػتٝ

دٞد. تٛا٘ایی ٟٔٙدغی پٛؾؽ طلا دز غطٛح  ا٘حلاَ آٞٗ ٔی

 .وٙد ذزات أىاٖ ػّٕىسد تیِٛٛضیىی وٙتسَ ؾدٜ زا فساٞٓ ٔی

Zhang  َاغتفادٜ اش پٛؾؽ  ٘ؿاٖ داد وٝ 2015دز غا

ػلاٜٚ  Fe3O4( دز ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی PEI) ٕیٗیاٗ یاتیّ پّی

تٛا٘د  تس ایداد ٔٛزفِٛٛضی وسٚی ٚ افصایؽ ا٘داشٜ ٘ا٘ٛ ذزات ٔی

تس ؾدٖ پتا٘ػیُ شتا ؾدٜ ٚ تاػث افصایؽ پایدازی  تاػث ٔثثت

وِٛٛئیدی طٛلا٘ی ٔدت ٚ ثثات ٔٙاغة ٚ دز ٘تیدٝ افصایؽ 

دز Dresco . ٔیصاٖ تازٌرازی دازٚ دز ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی ؾٛد

ٝ ٘یص تا اغتفادٜ اش پٛؾؽ طلا ٚ دز ایٗ ٔطاِؼ،  1999غاَ

٘ا٘ٛٔتس  100-90ا٘داشٜ ٘ا٘ٛ ذزات دز ٔحدٚدٜ  ٕیٗیاٗ یاتیّ پّی

دز زاغتای تٟیٙٝ غاشی ٔیصاٖ تازٌرازی، غایص ٚ پتا٘ػیُ شتا 

تغییس وسد وٝ لاتُ لثَٛ تٛد. ٘ا٘ٛ ذزات ٍٔٙتیت شیػت غاشٌاز 

تغییس  ػلاٜٚ تس ٕیٗیاٗ یاتیّ پّیٞػتٙد ٚ پٛؾا٘دٖ آٖ تا طلا ٚ 

ٔٛثس دز  خٛاـ ٚ شیػت غاشٌازی آٖ لاتّیت تازٌیسی دازٚ ٚ 

وٙد،  زا تػٟیُ ٔی mcf-7ٞای  ا٘تماَ ٞدفٕٙد آٖ تٝ غَّٛ

چٙیٗ اش تدٕغ یا اٌسیٍٝ ؾدٖ ٘ا٘ٛ ذزات واغتٝ ؾدٜ ٚ ٘ا٘ٛ  ٞٓ

  .دٞٙد ذزات اقلاح ؾدٜ غٛغپا٘ػیٖٛ پایدازتسی زا تؿىیُ ٔی

 Shen  ای وٝ دز ٔٛزد  ٔطاِؼٝدز  2009غاَ ٚ ٕٞىازاٖ دز

٘ػثت تٝ  MDA-MBٞای غسطا٘ی  تسزغی ٔماٚٔت غَّٛ

ا٘داْ داد٘د، دزیافتٙد وٝ یه ضٖ تٝ ٘اْ  Dox دازٚی آشاد

MDRI َّٛؾٛد، ػأُ ٔماٚٔت  ٞای ا٘ػاٖ ود ٔی وٝ تٛغط غ

اغت ایٗ ضٖ یه ٘ٛع  Doxٞای غسطا٘ی ٘ػثت تٝ دازٚی  غَّٛ

وٙد  زاود ٔی Pٛپستئیٗ پستئیٗ تسا٘ػپٛزتس غؿایی تٝ ٘اْ ٌّیى

وٙد ٚ  وٝ ٘مؽ پٕپاض وسدٖ دازٚ زا تٝ خازج اش غَّٛ ایفا ٔی

ؾٛد  ٔیDox ٞا ٘ػثت تٝ  ٕٞیٗ ػأُ ٔٛخة ٔماٚٔت غَّٛ

ایٗ فسضیٝ زا  Doxغٕیت شٚد ٍٞٙاْ ٘ا٘ٛ ذزات حأُ  (19)

 Doxٞا اش  وٙد وٝ ٔػیس ٚزٚد ٚ ٔىا٘یػٓ ػّٕىسدی آٖ تایید ٔی

اش طسیك  احتٕالاً Doxذزات حأُ  آشاد ٔتفاٚت اغت ٘ا٘ٛ

ایٗ ٔىا٘یػٓ  ؾٛ٘د ٚ احتٕالاً ٔىا٘یػٓ ا٘دٚغیتٛش ٚازد غَّٛ ٔی

ٞای غسطا٘ی ٘ػثت تٝ دازٚی  ؾا٘ع غّثٝ تس ٔماٚٔت غَّٛ

Dox ٘تایح تحمیمات ا٘داْ ؾدٜ تٛغط  .دٞد زا افصایؽ ٔی

Aljarrah ٖدٞد وٝ ٘ا٘ٛ  ٘ؿاٖ ٔی 2012دز غاَ  ٚ ٕٞىازا

 MCF7ٞای  تٛا٘ٙد زؾد غَّٛ ٗ تٝ تٟٙایی ٕ٘یذزات اوػید آٞ

زا ٟٔاز وٙٙد چٖٛ ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی تٝ تٟٙایی لادز تٝ تِٛید 

ROS ٘یػتٙد Aljarrah  ٕٞىازاٖ ٘تیدٝ ٌسفتٙد وٝ تا پیؽ ٚ

تا ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی ٚ تا لسازدادٖ  MCF7ٞای  تیٕاز غَّٛ

لثُ اش ( SMFٞا دز ٔؼسل ٔیداٖ ٔغٙاطیػی اغتاتیه ) غَّٛ

ای دز  تیٕاز ؾٛ٘د، افصایؽ لاتُ ٔلاحظٝ Doxٞا تا  ایٗ وٝ غَّٛ

ٔؿاٞدٜ ؾد ٘تایح  G1دز ٔسحّٝ  DNAلطؼٝ لطؼٝ ؾدٖ 

دٞد وٝ ایٗ تیٕاز، ٘مؽ ٟٕٔی دز حػاظ وسدٖ  ٘ؿاٖ ٔی

ٞا تا  ٞای غسطا٘ی ٘ػثت تٝ اِماء ٔسي آپٛپتٛتیه غَّٛ غَّٛ

دزیافتٙد وٝ  دازٚی دٚوػٛزٚتیػیٗ دازد ایٗ ٌسٜٚ تحمیماتی

( تٝ تٟٙایی لادز تٝ اِماء SMFٔیداٖ ٔغٙاطیػی اغتاتیه )

ٔسي غَّٛ غسطا٘ی ٘یػت ٔیداٖ ٔغٙاطیػی اغتاتیه تٟٙا دز 

ٞا  ٔٛخة ٟٔاز زؾد غَّٛ Doxحضٛز ٘ا٘ٛذزات اوػید آٞٗ ٚ

ؾٛد پتا٘ػیُ آپٛپتٛتیه ٔیداٖ ٔغٙاطیػی اغتاتیه، تٝ  ٔی

 .(20) تاؾد غَّٛ ٔیدِیُ تٛا٘ایی آٖ دز اِماء تغییس ؾىُ 

Nigam َ٘ا٘ٛذزات ٔغٙاطیػی  2011ٚ ٕٞىازاٖ دز غا
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Fe3O4  حاٚی دازٚی داوػٛزٚتیػیٗ زا وٝ تا اغید غیتسیه

پٛؾیدٜ ؾدٜ تٛد زا غٙتص وسد٘د وٝ ایٗ ٘ا٘ٛذزات تٛا٘ایی 

غاشی دازٚی ؾیٕیایی ٔٛزد ٘ظس زا دز ٔحیط اغیدی  آشاد

تس ایٗ تا دازا تٛدٖ  تٛخٟی داؾت. ػلاٜٚ تٛٔٛزی تٝ ٔمداز لاتُ

غاشٌازی غِّٛی ایٗ  ٚ شیػت ٔیصاْ ِٛد ٔٙاغة ، پایدازی تٟیٙٝ

ٞای  ػٙٛاٖ یه ٘أصد ٔٙاغة دز وازتسد غیػتٓ تحٛیُ دازٚ زا تٝ

  Shenای دیٍس وٝ تٛغط ٔطاِؼٝ دز .(21122) پصؾىی ٘ؿاٖ داد

تسزغی ؾد یه غیػتٓ تحٛیُ  2015ٚ ٕٞىازاٖ دز غاَ 

ٔثتٙی تس ٘ا٘ٛذزات  (DDS)ٚ ٔغٙاطیػی  PHدازٚی حػاظ تٝ 

غٙتص ؾد. ایٗ  PEGylated Fe3O4پازأغٙاطیػی  اتس

ٌلایىَٛ پٛؾیدٜ  اتیُ ٘ا٘ٛذزات تا زٚوؽ غیتسیه ٚ غپع تا پّی

دزٔا٘ی تٝ ایٗ  ػٙٛاٖ یه دازٚی ؾیٕی وػٛزٚتیػیٗ تٝٚؾد٘د. د

ذزات دازای ٔغٙاطیع لٛی تا لاتّیت  ایٗ ٘ا٘ٛ غأا٘ٝ اضافٝ ؾد.

یىٙٛاخت غٙتص ؾد.  % دز ا٘داشٜ ٞای ٘ػثتا89ًزٌرازی دازٚ تا تا

ٞا تٝ خٛتی  دز ایٗ ٔطاِؼٝ ٘ؿاٖ دادٜ ؾد وٝ ایٗ غأا٘ٝ

تس اش  ٞای غسطا٘ی زا واٞؽ دادٜ أا وٕی پاییٗ ٔا٘ی غَّٛ ش٘دٜ

ٞای غسطا٘ی زا ٘ؿاٖ  تاثیس داوػٛزٚتیػیٗ آشاد تس زٚی غَّٛ

ا٘داْ ؾد  Jiaتٛغط  2012ای وٝ دز غاَ . دز ٔطاِؼٝ(23) داد

غٙتص ؾد وٝ  -DOX Fe3O4-PLGA وٕپّىع ٘ا٘ٛذزات

چٙیٗ دازای زٞایؽ  ٞٓ ٔیصاٖ تازٌرازی تالایی زا ٘ؿاٖ داد،

 تسی داؾت. اغیدی زٞایؽ غسیغ PHپایداز ٚ ثاتت تٛد وٝ دز 

ٞای غسطا٘ی  ایٗ ٘ا٘ٛذزات دز ٔحیط آشٔایؿٍاٞی تس زٚی غَّٛ

ٞای غسطا٘ی زا تٝ  ٛش غَّٛزیٝ ٔٛؼ اػٕاَ ؾد٘د وٝ آپٛپت

ٚ  Semkina ای دیٍس وٝ تٛغط دز ٔطاِؼٝ .(24) ٕٞساٜ داؾت

ا٘داْ ؾد ٘ا٘ٛ ذزات ٔغٙاطیػی حاٚی  2015ٕٞىازاٖ دز غاَ 

تس  BSAدازٚی داوػٛزٚتیػیٗ زا غٙتص وسد٘د وٝ دازای پٛغتٝ 

تٝ ٕٞساٜ اتكاَ  Fe3O4زٚی ٞػتٝ ٔغٙاطیػی 

دزقد  8ذزات ظسفیت تازٌرازی  ٌلایىَٛ تٛد. ایٗ ٘ا٘ٛ اتیّٗ پّی

چٙیٗ زٞایؽ دازٚی داوػٛزٚتیػیٗ دز  ٚش٘ی خٛد زا داؾتٝ ٞٓ

PH=5.5  ٝ٘ػثت تPH=7.4 (25) تٝ ٘ػثت تیؿتس تٛد .

، تٝ  ا٘داْ ؾد Asghar kتٛغط  2017ای وٝ دز غاَ ٔطاِؼٝ

غٙتص ٚ تٛقیف یه ٘ا٘ٛحأُ خدید ٚ ٞٛؾٕٙد تا ٞػتٝ 

ٛ تسای تحٛیُ ٔؿتسن ٔغٙاطیػی ٚ پٛغتٝ حسازتی پاغخٍ

ٌسیص  ٚ وٛزوٛٔیٗ آب (Dox)دٚوػٛزٚتیػیٗ آب دٚغت 

(Cur) ٝػٙٛاٖ یه دزٔاٖ تسویثی تسای دزٔاٖ غسطاٖ  ت

ٚ  96تٝ تستیة  Dox  ٚCurغاشی  پسداختٝ ؾد وازایی وپػِٛٝ

ٔطاِؼات آشادغاشی ٚاتػتٝ تٝ دٔا زٞایؽ آٞػتٝ  .دزقد تٛد 90

ٞای  تس زٚی غَّٛ MTTِٚی پایدازی زا ٌصازؼ وسد. غٙدؽ 

ٞا زا ٘ؿاٖ داد.  ٔاٞیت غیس غٕی ٘ا٘ٛوأپٛشیت HeLaطثیؼی ٚ 

،  آشاد Dox  ٚCURایٗ ٘ا٘ٛ ذزات تازٌرازی ؾدٜ دز ٔمایػٝ تا 

دٞد.  فؼاِیت ضد غسطا٘ی دز ؾسایط آشٔایؿٍاٞی زا ٘ؿاٖ ٔی

تٛا٘د پتا٘ػیّی  چٙیٗ غیػتٓ تحٛیُ ٞٛؾٕٙد ٕٞساٜ تا ٞٓ ٔی

وٙتسَ ؾدٜ ٚ ٞدفٕٙد دز تؿخیف زا تسای تحٛیُ دازٚیی 

تٙاتس ٔٛازد فٛق دز ایٗ پطٚٞؽ ٘یص  (26) غسطاٖ داؾتٝ تاؾد

٘ا٘ٛذزات حاٚی دازٚ تاثیس تٝ ٔساتة تیؿتسی زا تس زٚی 

ٞای  ٞای غسطا٘ی ٘ػثت تٝ حاِت آشاد دازٚ تس زٚی غَّٛ غَّٛ

٘ؿاٖ داد٘د وٝ تا ٔطاِؼات ٌرؾتٝ ٞٓ زاغتا  MCF-7غسطا٘ی 

ٞای دیٍس ٔٛثس دز ٔیصاٖ تازٌرازی دازٚ  تٛد. اش خّٕٝ ِٔٛفٝ

اغت وٝ افصایؽ آٖ ٔٙدس تٝ افصایؽ ٔیصاٖ  PHٔیصاٖ 

 .ؾٛد تازٌرازی دازٚ دز ٘ا٘ٛذزٜ ٔی

 گيسی ًتيجِ

ٞای  تسیٗ زٚؼ یىی اش زایح دزٔا٘ی ؾیٕیأسٚشٜ اٌسچٝ 

 أا تٝ دِیُ غیس ٞدفٕٙد تٛدٖ، ید،آ ؾٕاز ٔی ٘ئٛپلاغتی تٝ آ٘تی

اغتفادٜ اش ایٗ زٚؼ زا تا  ٔكسف شیاد دازٚ ٚ ػٛازل خا٘ثی،

یاتی  تٙاتسایٗ دغت ٞای تػیازی زٚتٝ زٚ ٌسدا٘یدٜ اغت. چاِؽ

ٞای ٘ٛیٗ تٝ ٔٙظٛز تٟثٛد غیػتٓ دازٚزغا٘ی تٝ  تٝ اغتساتطی

ٞای غسطا٘ی وٝ تتٛا٘د خایٍصیٙی ٔٙاغة تسای  غَّٛ

تٛا٘د تػیازی اش  ٔی ٞای دازٚزغاٖ ٔؼَٕٛ تاؾد، غیػتٓ

دز پطٚٞؽ  ٞای پیؽ زٚی ػّٓ پصؾىی زا تسطسف ٕ٘اید. چاِؽ

دازٚی ضد غسطاٖ دٚوػٛزٚتیػیٗ تٝ ٔٙظٛز افصایؽ  حاضس،

ٞای دزٔا٘ی آٖ ٚ دز ٘تیدٝ ػّٕىسد تٟتس دازٚ دز ؾسایط  ؾاخكٝ

ٙاطیػی دزٖٚ ٘ا٘ٛذزات ٔغ ، ٞای غسطا٘ی حاوٓ تس ٔحیط غَّٛ

چٙد تسزغی غٕیت ٚ  ٞس ازی ؾدٜ اغت.راوػید آٞٗ تازٌ

تٙی ایٗ ٘ا٘ٛذزٜ حاٚی دازٚی  ٞای دزٖٚ تٙی ٚ تسٖٚ آشٔایؽ

آٖ ضسٚزی دٚوػٛزٚتیػیٗ لثُ اش ٞسٌٛ٘ٝ اغتفادٜ تاِیٙی اش 

، فسٔٛلاغیٛ٘ی تسای غاخت  اغت. تا اغتٙاد تٝ ٘تایح ایٗ ٔطاِؼٝ
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  ٍ ّوکازاىًدٍضي  صادقی فاطوِ
 

دازی اش اٍِٛی زٞایؽ ایٗ ٘ا٘ٛذزٜ پیؿٟٙاد ؾد وٝ ضٕٗ تسخٛ

ٞای  وٙتسَ ؾدٜ دز ؾسایط غَّٛ غآِ ٚ غسطا٘ی، دازای ؾاخكٝ

، ٔیصاٖ  فیصیىٛؾیٕیایی ٔطّٛب اش خّٕٝ، تاز اِىتسیىی

تٛا٘د  اغت وٝ ٔی nm  90ای دز حدٚد پٛؾا٘ی تالا ٚ ا٘داشٜ دزٖٚ

 تٝ ػٙٛاٖ تسویثی ضد تٛٔٛزی پیؿٟٙاد ؾٛد.

 گصازی سپاظ

خا٘ٓ فاطٕٝ قادلی  ٘أٝ پایاٖ ایٗ ٔماِٝ حاقُ تخؿی اش

فٙاٚزی پصؾىی پسدیع پصؾىی  شیػتدا٘ؿدٛ وازؾٙاغی ازؾد 

 وٝ دز دا٘ؿىدٜ پیساپصؾىی. تاؾد دا٘ؿٍاٜ ػّْٛ پصؾىی یصد ٔی

یصد ا٘داْ ٌسفتٝ ٚ اش ایٗ  دا٘ؿٍاٜ ػّْٛ پصؾىی ؾٟید قدٚلی 

ٔٙدی اش فضای آشٔایؿٍاٞی ٚ  ٔسوص دز خكٛـ تػٟیُ تٟسٜ

 ٌسدد. ٔیدغتٍاٞی تؿىس 

 .٘دازد حاهی هالی:

 .ٚخٛد ٘دازد تؼازض دز هٌافغ:

 هلاحظات اخلاقی

 ؾٟید پصؾىی ْػّٛ ٜ٘ؿٍادا تٛغط تحمیك یٗا شاَپٛٚپس

)ود اخلاق . غتا ٜؾد تایید دیص لیٚقد

IR.SSU.MEDICINE.REC.1399.092) 

 ًَیسٌدگاى هطازکت

٘دٚؾٗ  قادلی فاطٕٝدز ازائٝ ایدٜ،  تی فاطٕٝ حمیساِػادات تی

ٞا،  آٚزی دادٜ دز خٕغ٘دٚؾٗ  قادلی فاطٕٝٔطاِؼٝ،  دز طساحی

دز تدصیٝ ٚ حىیٕیاٖ  فاطٕٝ ٚ حمیساِػادات فاطٕٝ تی تی

ٞا ٔؿازوت داؾتٝ ٚ ٕٞٝ ٘ٛیػٙدٌاٖ دز تدٚیٗ،  تحّیُ دادٜ

ٚیسایؽ اِٚیٝ ٚ ٟ٘ایی ٔماِٝ ٚ پاغخٍٛیی تٝ غٛالات ٔستثط تا 

 .ٔماِٝ غٟیٓ ٞػتٙد
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Introduction: Nanotechnology always seeks to provide new solutions for targeted delivery of 

chemotherapy drugs, in order to increase the quality of cancer treatment and reduce the side effects of 

chemotherapy. The aim of this study was to load the anticancer drug doxorubicin on Magnetic iron 

oxide nanoparticles were subjected to physico-chemical evaluation for their effect on MCF-7 cells. 

Methods: This research was a descriptive-analytical study. In this laboratory research, iron oxide 

nanoparticles were first synthesized by precipitation method. Then they were coated with polyethylene 

imine and gold. After loading the drug doxorubicin into the magnetic iron oxide nanoparticles, the 

physiochemical parameters of the nanosystem from the point of view of insertion efficiency, drug 

release profile under similar conditions of healthy and cancer cells, size, zeta potential and morphology 

were determined. 

Results: The magnetic nanocarriers had a diameter of 90 nm and a zeta potential of 66.7 mV. The 

maximum release of the drug from the nanosystem at 37°C, pH=7.4 and 42°C, pH=5.4 and after 48 

hourswas 48% and 66%, respectively. The SEM analysis showed the spherical morphology and the 

absence of chemical interaction between the nanosystem and the drug. The investigation of the 

performance of the nanosystem indicated an increase in the toxicity of encapsulated doxorubicin 

compared to free doxorubicin at similar concentrations on the MCF_7 strain. 

Conclusion: The results of this research showed that the magnetic iron oxide nanoparticle system, 

while having appropriate physiochemical characteristics, does not change the chemical nature of the 

drug and can be a suitable and semi-targeted carrier for the anticancer drug doxorubicin. 
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