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 7931چهارم تیر  ی /هفته084 ی /شمارهمو شش  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 22/4/7331: چاپتاریخ  71/4/7331تاریخ پذیرش:  5/3/7331تاریخ دریافت: 

  

 HeLaسلولی  ی نانوذرات بر روی ردهدر حضور  ولتالکترون  مگا 6تابش پرتوی ایکس  درمانیبررسی اثر 

 
 4، ندا عطاران3، حمید فخیمی کبیر2زاده هادی اکبری، 1احمد شانئی

 
 

‌چکیده

ها، استفاده از  های ترکیبی برای افزایش بازده درمان جهت تخریب بافت سرطانی مورد توجه قرار گرفته است. یکی از این روش امروزه، استفاده از روش مقدمه:

بر میزان مرگ طلا نانوذرات  در حضور( MV)ولت الکترون  مگا 6پرتوهای ایکس  در این پژوهش، به بررسی تأثیر تابش باشد. پرتوهای ایکس در حضور نانوذرات می
 .شد پرداخته HeLaهای  سلول

پس از کشت به چهار گروه شامل گروه شاهد، گروه نانوذرات طلا، گروه تابش پرتوی ایکس و گروه تابش در حضور نانوذرات  HeLaهای توموری  سلول ها: روش

 در محیط کشت به مدت لیتر  میلیبر  میکروگرم 5و  7، 2/1 های ها با غلظت نوذرات طلا، سلولای انجام نشد. در گروه نا تقسیم شدند. در گروه شاهد، هیچ گونه مداخله
گری قرار گرفتند. در گروه  2و  7، 5/1ولت در دزهای الکترون  مگا 6ها تحت تابش پرتوی ایکس با انرژی  ی ایکس، سلول ساعت تیمار شدند. در گروه تابش اشعه 24

ساعت توسط نانوذرات تیمار شدند و سپس، تحت تابش پرتوی ایکس تحت همان شرایط قرار گرفتند. سپس، درصد  24ها  تابش ایکس در حضور نانوذرات، ابتدا سلول
 .ت بعد از مداخله مورد سنجش قرار گرفتساع 44و  24در  MTT روشهای مختلف با استفاده از  ها در گروه بقای سلول

درصد کاهش  51زمان تا  دوشاهد در هر  های مختلف نسبت به گروه در غلظت طلا نانوذرات در حضور پرتوی ایکسدر گروه  HeLaهای  درصد بقای سلول ها: یافته

 .داری با سایر دزها داشت گری تفاوت معنی 2درصد جا به جا شود، اما در غلطت یکسان، مقدار دز  75تواند تا  با افزایش غلظت در یک دز مشخص، بقای سلولی می یافت.

 که گیری نمود نتیجه چنین توان می و داشت داری کاهش معنی طلا، نانوذرات هنگام تابش پرتوی ایکس در حضور HeLaهای  بقای سلولمیزان  گیری: نتیجه

 .هد و نانوذرات اثرات حساس کنندگی دارندد ، مرگ سلولی را افزایش میی ایکس اشعهو  طلازمان از نانوذرات  هم ی هاستفاد

 HeLaهای  ، سلولپرتوی ایکسدرمان با نانوذرات،  واژگان کلیدی:

 
نانوذرات در حضور  ولتالکترون  مگا 6تابش پرتوی ایکس  درمانیبررسی اثر  .ندازاده هادی، فخیمی کبیر حمید، عطاران  شانئی احمد، اکبری ارجاع:

 531-534(: 441) 36؛ 7331مجله دانشکده پزشکی اصفهان . HeLaسلولی  ی بر روی رده

 

 مقدمه

ز   اشر   در دنیای امروز،  ررونار رز،  رو رز، در  راز اشرما   مر       

 دهر    الشعاع قوار مر   ،ن گ  اشواد  سیاری را ا، جهات مختلف  تحت

های درمان  متع دی زجود دارد کرو ا ر      وای مقا لو  ا رونار  رزش

ی ررونار ز میرمار درگیروی ررا و      ها  ا توجو  و نوع ز مو لرو  درمار

هرای متر ازز ررونار      (   کر  ا، درمرار  1گیرود    اعضا صرورت مر   

   در ا   رزش  پوتوهای  ونیمار  وای ا،  ی   ودر  اش پوتودرمان  م 

 ( 2رزد   های رونان   و کار م  رلوز

های مهم کار  ا پوتوهای  ونیمار  اثوات جرانی  نر    ک  ا، چال 

(  اموز،ه  محققی   روای کراه  اثروات جرانی  پوتوهرای      3 اش    م 

 ساس  ونیمار ز اشما    ساریت در  اشت رونان   ارتفاده ا، مواد 

کنن   ا   مرواد  در  ضرور ترا   امرواا   اعر        کنن ه را پیشنهاد م 

 ( 4شون    تش    اثو ض  رونان  م 

نانوذرات  موادی هستن  کو قادرن   نق  مواد  سراس کننر ه را   

در هنگام تا   امواا ا فرا ناا نر   نرانوذرات نره   رو دلیر   عضر         

ز اشرما   دمرای    را،گاری  را   خصوصیات نظیو رنتم را ت  ، ست

 مقاله پژوهشی

http://dx.doi.org/10.22122/jims.v36i480.10180
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 ( 5-8ان    رو ع در م ت چن  نانوثانیو  سیار مورد توجو قوار گوشتو

کن  پوتوهای  ونیمار  ا مواد مختلرف   سرتو  رو انرو ی      در  وهم

هرای شوتوالکتو ر      کرن   توان   ک  ا،  روهم  پوتو ز ع د اتا  ماده  م 

 ا ع د اتار   کامپتور ز تولی  جفت رخ ده  کو  و غیو ا، اثو کامپتور کو 

 اشرن  ز   ها تحرت تریثیو عر د اتار  مر       کن  کن   را و  وهم تغییو نا 

 ( 9توانن   و علت جذب نانوذرات  اثو تقو ت کنن گ  داشتو  اشن    م 

 رو  ( MV زلرت  الکتروزر   مگرا  6 ا توجو  و اررتفاده ا، انرو ی   

(  هرر ا ا، انمررام ا رر  م العررو  1صررورت مترر ازز در پوتودرمرران   

 ورر  اثوات  ساس کنن گ  نانوذرات نه  و هاواه پوتروی ا کر    

   ود HeLaی رلول    و رزی رده

 

 ها روش

ا، انستیتو پارتور تهوار تهیو گود   ز  HeLaهای  رلوز :سلولکشت 

 Dulbecco's modified eagle mediumدر محررریش کشرررت  

 DMEM درص   11(  ا گلوکم  ا   اFetal bovine serum  FBS )

گواد ز  ی رانت  درجو 33در انکو اتور  ا دمای  Pen-strepدرص   1ز 

CO2 5   درصرر  در شهرررT25   کشررت داده شرر ن  ز رررپ    ررا

Phosphate buffered saline  PBS شسشتو ز  ا تو پسی  ا، ر ح )

ی  خانو 96رلوز در هو چاه  پلیت  4111شهر  ج ا ش ن   تع اد 

Sorfa  ،راعت قوارگیوی ممر د در انکو راتور     24کاشتو ش  ز  ع  ا

 ی نانوذرات ز پوتوی ا ک  شوزع ش   ی م اخلو مو لو

 وای رنتم نانوذرات نه  در ا ت ا مخلون   سنتز نانو ذرات طلا:

 ز  HAucl4درصرر (  w/w  2/1لیتررو نارر  نرره     میلرر  5 ررازی 

لیتو نب تحت شوا ش رشهک  ز در  از هرم ،در قروار داده    میل  91

هیرر رات  لیتررو ررر  م ررریتوات ترروی  میلرر  5شرر   رررپ   مقرر ار  

C6H5Na3O7.2H2  w/w  1 ) و روعت  و نر اضراشو گود ر      درص 

 و دنیاز نر  رنگ ،رد محلوز شوزع  و تغییو  و رنگ قومم کرود   عر    

ی د گو تحت رشهکر    دقیقو 15مار ا، تغییو رنگ کام  محلوز   و می

(   ا اررتفاده ا، میکوزررکو    11قوار داده ش  تا  و دمای اتاق رری   

 ررا  Transmission electron microscopyالکتوزنرر  عیرروری   

TEM    ز پواکن گ  نور د نرامیک )Dynamic light scattering   را 

DLSگیروی شر      ،هنانومتو ان ا 13ی نانوذرات نه در   زد  (  ان ا،ه

 2ز  1هرای   ی نرانوذرات نره در شرک     ز تو، ع ان ا،ه TEMتصو و 

 نشار داده ش ه ارت 

هرا  را    تا   پوتوی ا کر   رو رزی ررلوز   تابش پرتوی ایکس: 

در موکررم پوتودرمرران   Simensی خ رر   ارررتفاده ا، شررتاب دهنرر ه 

 زلرت ز میر ار   الکتروزر   مگرا  6 یااررتار مریهد اصرفهار  را انرو ی     

 گررروی ز در  2ز  1  5/1 مترررو مو رررع در د،هرررای  ررررانت  11 × 11

111  =Source to skin distance  SSD  11( صورت گوشتو ارت ) 

 
 Transmission electron microscopyتصویر  .1شکل 

(TEM)  از نانوذرات طلا 

 

-[dimethylthiazol-2-yl-5 ,4-3ی  مراده  سنجش بقای سلولی:

2, 5-diphenyl Tetrazolium bromide  MTT رررا غلظرررت  ) 

راختو شر  ز ررپ    را     PBSلیتو ز  ا ارتفاده ا،  میل  و  گوم میل  5

 رو   گروم  میلر   5/1   رو غلظرت   FBSارتفاده ا، محیش کشرت  ر زر   

ها  ا  لیتو رران ه ش    ع  ا،  وداشت  محیش کشت ز شست  رلوز میل 

PBS مر ت  ها ر خترو شر  ز  رو     میکوزلیتو درزر چاه  111  مق ار 

ز  MTTی  راعت دز اره انکو و گود    پ  ا، نر   ا  وداشت  مراده  3

(  و نر   ا Dimethyl sulfoxide  DMSO ی ماده تویکوزلیم 111کودر  اضاشو

 Enzyme linked immunosorbent assay readerارررتفاده ا، درررتگاه 

 ELISA reader )نانومتو  میرمار جرذب نروری نر     531موا  نوز  ا ز

 خوان ه ش  

 

 
 ی نانوذرات طلا توزیع اندازه .2شکل 

 

 هرای   هرا  عر  ا، کاشرت در چاهر      رلوز روش انجام آزمایش:

هرا   راعت انکو و ش ن  تا  رو رر ح چاهر     24ای   و م ت  خانو 96

 ز  1  2/1هررررای   چسررررین   رررررپ   نررررانوذرات   ررررا غلظررررت  

 هرا اضراشو گود ر  ز دز راره  رو مر ت         و نر لیتو میل میکوزگوم  و  5

راعت انکو و ش ن   پ  ا، نر   ا خرارا کرودر محریش کشرت ز      24

ز اضاشو کرودر محریش کشرت ترا،ه  مرورد ترا          PBSشست  نر  ا 

ز  24های مختلف در  پوتوی ا ک  قوار گوشت ز میمار  قا  وای گوزه
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 ( 6ر  ش    ور MTTراعت  ع    ا ارتفاده ا، نا   48

 رار تکروار    3تارام  موا ر  ن،مرا    ر اق      واکاوی آماری: 

 22ی  نسخو SPSSاشمار  گود   ز اع اد  و درت نم ه  ا ارتفاده ا، نوم

 version 22, IBM Corporation, Armonk, NY ز ن،مررور )

One-way ANOVA  15/1داری  در ر ح معن > P    مرورد زاکرازی

هررا نیررم  ررا ارررتفاده ا، ن،مررور      ررودر داده نومررازقرروار گوشررت   

Kolmogorov-Smirnov  مورد  ورر  قوار گوشت 

 

 ها افتهی

های نانوذرات نرهی مرورد اررتفاده در ا ر  ن،مرا          تاام  غلظت

ای کرو   درصر (  ودنر ب  رو گونرو     5دارای رایت  سیار پا ی     زد 

  اثروات ترا     3داری  ا گوزه شاه  نشرار نر اد  شرک      تفازت معن 

راعت نشرار داد    24پوتوی ا ک  در  ضور نانوذرات نه را  ع  ا، 

توار در اشت کو اثرو توکیرا ا ر  دز   اعر  کراه        ا، ا   نتا ج  م 

ها در تاام  د،ها در مقا سو  ا گوزه پوتروی ا کر  شر ه      قای رلوز

گیوی کود کو اشما   غلظت نرانوذرات    توار نتیمو ارت  هاچنی   م 

گرودد کرو  یشرتو   اثرو را غلظرت       ع  موگ رلول   یشتوی نیم م  ا

  اش   گوی دارا م  2ز د،  لیتو میکوزگوم  و میل  5نانوذرات 

 

  
 پس از مداخلهساعت  22. اثر تابش پرتوی ایکس در حضور نانوذرات طلا، 3شکل 

 

نتا ج توکیا تا   پوتوی ا ک  در  ضور نانوذرات نه  ع  ا، 

گونرو کرو مشراه ه     نشار داده ش ه ارت  هاار 4راعت در شک   48

راعت   قای گروزه توکییر  کاترو ا، گروزه      24شود  هاانن  ،مار  م 

 اش ب اما اثو غلظت در  ر  انرو ی مشرخ       تا   پوتوی ا ک  م 

شرود ز دز غلظرت    ظراهو مر    لیتو  میکوزگوم  و میل 5شقش در غلظت 

ی  داری  را  کر  گو ن ارنر   هاچنری   ا، مقا سرو      د گو  تفازت معن 

توار در اشت کو  و نور تقو یر    میمار  قا در    غلظت مشخ   م 

داری  را دز د، د گرو در هرو دز ،مرار      گوی تفرازت معنر    2تنها د، 

ش  کسرار  ی  قرای ررلول  در شروا     داشتو ارت  ا، نوش   ا، مقا سرو 

شرود کرو  قرای     راعت نیم مشخ  م  48ز  24ن،ما   در دز ،مار 

رلول  در  یشتو موارد ثا ت مان ه  ا ان ک   ا گذشرت ،مرار اشرما      

 داشتو ارت 

 

 
ساعت پس  24اثر تابش پرتوی ایکس در حضور نانوذرات طلا،  .2شکل 

 از مداخله

 

 بحث

هرای ررونان  توررش     های موجود در درمار ز تخو ا ررلوز  چال 

هرا ز   پوتوهای  ونیمار  ا، جالو اثوات جانی  ا   پوتوها  و رزی  اشت

های رالم انواا تومور  محققار را  رو نر داشرتو اررت کرو  رو       رلوز

،مار  ا اشما   اثوات تخو ی  رزی  ها    اشن  تا  توار هم دنیاز رزش

های انواا را کراه       اثوات جانی   و رزی رلوزهای رونان رلوز

های مورد ارتفاده  وای ا   منظور  کار ود نرانوذرات   دهن    ک  ا، راه

 صورت گوشتو اررت  نهنانوذرات  و رزی  متنوع م العات  اش    م 

 یماک   روا  یولو  ک   یها یسممکان  تاام ا زجود ع م  ورر   کرو

هرای   مکانیسرم ترا  رو امروز،      نرانوذرات ا      پوتو   ساس کنن گ

ی  ی چوخرو  تو   مو لو متفازت  مانن  متوقف کودر رلوز در  ساس

های ن،اد نظیرو   (  و پوتو  تولی  راد کازG2/Mی  تکثیو رلول   مو لو

(  ق ع ROS ا  Reactive oxygen speciesهای اکسیژر شعاز   گونو

 شوتو الکتو    تولی  کن   ا پوتوی ا ک   ریتوکنمی ز اشما    وهم

جفت(  و علت ع د اتا   ا ی نر نسیت  و  اشت ررونان    روای نر   

ی نرانوذرات ز   (  ا   اثوات  و غلظت ز ان ا،ه12-13ذکو ش ه ارت  

ز هاکررارار  اشررما    Chithraniپوشرر  نررانوذرات زا سررتو ارررت  

را در  HeLaهرای    ساس کنن گ  نرانوذرات ز کراه   قرای ررلوز    

ی  زلت ناش  ا، متوقف کودر ررلوز در مو لرو  الکتوزر  مگا 6انو ی 

G2/M 14ان    های اکسیژر شعاز گمارش کوده ز تولی  گونو ) 

 HeLaهرای   رایت غلظت نانوذرات  و کار رشتو  رو رزی ررلوز  

ی  های انمام ش ه  تی ی  کنن ه درص   ود کو را و پژزه  5در   زد 

ز هاکررارار   Liuی  ا رر  م لررا ارررتب  ررو نرروری کررو در م العررو 

 درصر  در   8  رایت  کاتو ا، لیتو میکوزگوم  و میل  5های ، و  غلظت

 ( 15خوان  دارد   های ا   م العو  هم راعت داشتو ارت کو  ا  اشتو 24

 ا   کو  در    غلظت معی   میمار  قا نیم کاه  م   ا اشما   د،
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 یشتو   مق ار کاه   ا توجو  و د،های  رو کرار رشترو در م العرو  ا،     

  در  ر زد  لیترو  میکوزگوم  و میل  5گوی ز در غلظت  2گوی  و  5/1

انر  کرو اشرما       ز هاکارار نیم نشار داده Jainدرص   وده ارت   21

نرانوذرات نره در  ر  غلظرت مشرخ  در       اثوات  ساس کنن گ 

دهر     زلرت رخ مر   الکتروزر   مگرا  6گروی انرو ی    2د،های  ی  ا، 

توانر   رو     ساس کنن گ  کاتو در د،های مشا و ا   دز م العرو  مر   

نانومتو  2ی  ز هاچنی   ان ا،ه DU 145ی رلول   علت ارتفاده ا، رده

 ( 16نانومتو  اش    13ز  HeLa و جای 

توانر   اعر  کراه      نانوذرات  و    د، معی   مر  اضاشو کودر 

درص  نسیت  و تا   ا ک   رو تنهرا   شرود کرو      31 قای رلول  تا 

درصر ی در میرمار  قرا دارد  نترا ج پرژزه        15تغییو غلظت  ررهم  

Rahman ده  کو  ا اشرما   غلظرت  اثروات     هاکارار نیم نشار م  ز

وا وی  ساس کننر گ    ا    اما اثوات دز    ساس کنن گ  اشما   م 

های  ا تو  توان   و علت ارتفاده ا، غلظت نانوذرات در ا   م العو  م 

 ز انررو ی  BAECsی رررلول   ز رده لیتررو میکوزگرروم  ررو میلرر  51ا، 

 غلظرت    ا ،مار هم ویتیث کو چوا  اش ب( kVp  زلتالکتوزر  لویک 81

 کرر  ا یپوتررو یهررا کررن   رروهم تعرر اد    ررو اشررما  منمررود،  ز

 (  13  شود  م(    شوتوالکتو

  ا توجو  و  روز، اثرو  سراس کننر گ  نرانوذرات نره در انرو ی        

را در  پژزهشرگوار توان  توجرو   م  زلت  نتا ج ا   م العوالکتوزر  مگا 6

 روای کراه     یهای ج  ر   راه  و دنیاز  اشت  کو  درمار رونار قسات

  هستن    و خود جلا کن  اثو خش اشما    درمرار ز جانی  عروارض

 

 تشکر و قدردانی

ی  ی کارشنارر  ارشر   رو شرااره     ی دزره نامرو  ا   مقالو   اص  پا ار

در دانشگاه علوم پمشرک  اصرفهار اررت   ر    زرریلو  ا،       396214

ی پمشرک    مسؤزلی  ز کارکنار محتروم ن،ما شرگاه موکرمی دانشرک ه    

  گودد رپارگماری م 
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Abstract 

Background: Today, the use of a combination methods to increase the effectiveness of treatment is considered 

very much. One of these methods is the use of X-rays in the presence of nanoparticles. In this study, the effect of 6-

MV X-ray radiation on the viability of HeLa cells, in the presence of gold nanoparticles, was investigated.  

Methods: HeLa cells were cultured and divided in four groups including control, gold nanoparticle, X-ray, and 

X-ray in presence of gold nanoparticle. In the gold nanoparticle group, the cells were incubated with 0.2, 1, and  

5 μg/ml for 24 hours. In the X-ray group, the cells were exposed to X-ray with energy of 6 MV, and doses of 0.5, 1, 

and 2 Gy. In the group of X-ray in presence of nanoparticles, the cells were first incubated with nanoparticles for 

24 hours, and then exposed to X-ray radiation under the same conditions. The viability of cells was measured 

using MTT assay at 24 and 48 hours after the intervention. 

Findings: In the group of X-ray in the presence of nanoparticles, the viability of the HeLa cells reduced up to 

50% at both 24 and 48 hours, in different concentrations. With the increase in concentration in a certain dose, 

cell survival could change up to 15%, but dose change was only significant in 2 Gy compared to other doses. 

Conclusion: The viability of the HeLa cells during X-ray radiation, in the presence of gold nanoparticles, has  

a significant reduction. It can be concluded that simultaneous use of gold nanoparticles and X-ray increases  

cell death. 
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