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5زاده وجفی وبدیب ،4حجبزی حسیه سید ،3عطبران ودا ،2شبوئی احمد ،1آببدی شریف رضبئیبن احمد

  

 
 

‌چکیده

درمبن سرطبن  یملاوًمب بٍ پرتً، برا یَب  سلًل یببشد. بٍ علت مقبيم بًدن ذات یَب از جملٍ سرطبن پًست م ثر درمبن سرطبنؤم یَب از راٌ یکی ی،پرتً درمبو مقدمه:

 یَب  تًاود سلًل  یآَه م  ید شًد. استفبدٌ از وبوًذرات اکس  یاطراف م یَب ببفت یبر ري یاثرات جبوب یشامر ببعث افسا یهتببش يجًد دارد کٍ ا یببلا یَب  بٍ دز یبزپًست و
در  یهبرببزداک یآَه متصل شدٌ بب داري   یداثرات وبوًذرات اکس یمطبلعٍ بب َدف بررس یهدَد. ا یشرا افسا یسلًل یرمرگ ي م یسانتر کردٌ ي م  ملاوًمب را بٍ اشعٍ حسبس

 .مگبيلتبش صًرت گرفت یکسا ی حضًر تببش اشعٍ

بٍ صًرت جداگبوٍ  یهآَه ي داکبرببز  ید از وبوًذرات اکس یىٍبُ یَب  َب، غلظت  سلًل یبىد  ي گريٌ یشگبَیبٍ صًرت درين آزمب A375 یَب  بعد از کشت سلًل ها: زوش

شدود.  یبآَه ترکید از وبوًذرات اکس یتبدين سم یبب غلظت یهاز داکبرببز یترل  یلیگرم بر م  یلیم 5/1ي  7/0، 4/0 یَب  محبسبٍ شد. سپس غلظت MTTتًسط آزمًن 
 .شدود یسٍمقب یریبدين پرتًگ یَب  محبسبٍ ي بب آپًپتًز صًرت گرفتٍ در سلًل یگر 4 یمگبيلت ي دز تببش 6 یتحت تببش بب اورش یَب  آپًپتًز القب شدٌ در سلًل یسانم

 یریبب پرتًگ یسانم یهرا وشبن داد. ا یدرصد 50 یشاود، افسا  شدٌ یمبرت یهآَه بب داکبرببزید وبوًذرات اکس یبملاوًمب کٍ بب ترک یَب  آپًپتًز در سلًل یسانم ها: یافته

 .در گريٌ شبَد است یرمرگ ي م یساناز م یشتردرصد ب 30کردٌ کٍ  یداپ یشمقدار افسا یشتریهَب بٍ ب  سلًل

 یبترک یهاستفبدٌ از ا یهدَد. َمچى یشملاوًمب بٍ درمبن را افسا یَب  تًاود پبسخ سلًل  یم یهآَه بب داکبرببزید َمسمبن وبوًذرات اکس یباستفبدٌ از ترک گیسی: وتیجه

 .ببشد  یآَه مید وبوًذرات اکس یکىىدگ  اثر حسبس ی دَىدٌ کىد کٍ وشبن  یم یجبدا یسلًل یدر بقب یدار  یدر حضًر تببش، کبَش معى

 یتًمتریفلًسب ؛ملاوًمب یه؛داکبرببز ؛آَهید وبوًذرات اکس ی؛پرتًدرمبو واژگان کلیدی:

 
آهه  یدو واووذزات اکس یکسا ی اشعه یبتسک یدزماو اثس .َمتی سیمیه حسیه، حجبزی سید عطبران ودا، ،شبوئی احمد آببدی احمد، شریف رضبئیبن ازجاع:

 640-646(: 684) 40؛ 1401مجلٍ داوشکدٌ پسشکی اصفُبن . ملاووما یسلول ی زده یبس زو یهداکازباش یدزماو یمیش یمتصل به دازو

 

 مقدمه

 یه،ت یهس اد. یاػردو یضتشاوگ زالؾ یَا یماسیاص ت یکیامشيصٌ ػشطان 

. (1)خًػدسان اػدر    یذدس ػد   یعؿدا  یَدا  یمیػشطان خًػر اص تدذ  

ٍ    یػشطان خًػدر اص وردش خدازًلًط    ػدوً    یىًمکاسػد  ی تدٍ ػدٍ دػدس

ٍ ػوً  خا یىًم، کاسػ(Squamous-cell carcinomaی )ػىگ شؿ ی ا ید

(Basal-cell carcinoma )ي ملاوًما (Melanoma )؛ ؿدًد  یم یمزقؼ

 یَدا  . دسمدان (2)سا تدٍ َمدشاٌ داسد    یـسشیکٍ ملاوًما سؿذ ي زُاخم ت

اػدر.   یي خشزًدسمداو  یدسمداو  یمیؿد  ی،مشػًم ملاوًما ؿدام  خشاضد  

اػر کدٍ تدا دس    یسيؽ زُاخم یکي  یسیذٌسيوذ ػخر ي خ ی،خشاض

 یزًمدًس، تقدا   یکشيػکًخیکم یعاذماوذن ضا یورش گشفسه اضسما  تاق

 یَددا . داسي(3)تخـددذ  یدسكددذ تُثددًد مدد  11سا  یمدداسانت ی ػددالٍ 5

تددٍ وىددًان  یه،ماوىددذ داکاستدداص( Alkylating agent) کىىددذٌ یوددٍآلک

مًسد اػدس ادٌ قدشاس    یدسماو یمیدس ؿ سيؽ دسمان ملاوًما یهزش یاػاػ

ؿدذٌ زًػدس ػداصمان  دزا ي      أییدذ ز یزىُدا داسي  یه. داکاستاصیشوذگ یم

 مقاله پژوهشی
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 یدسمان ملاوًماػر. مطالعاذ اوددام ؿدذٌ تدش سي    یتشا یکاآمش یداسي

اودذ، خاػدب تدٍ     ومدًدٌ  یافدر سا دس یهداکاستداص  یکٍ زىُا داسي یماساویت

 ضدا  کمسدش اص    یده تدا ا  دَدذ.  یدسكذ سا وـان م 15دس ضذيد  یدسماو

 دًد   یداذ ػالٍ تٍ ض 6 ی ديسٌ یک یدسمان ؿذٌ، ط یماساندسكذ ت 2

دسمدان دس   یَدا  اص سيؽ یکیتٍ وىًان  ی. خشزًدسماو(3)دَىذ  یادامٍ م

ٍ . یدشد گ یمثسلا تٍ ػشطان مدًسد اػدس ادٌ قدشاس مد     یماسانت یـسشت  ی اؿدع

 یاوسقدا   طد   ییزًاودا  ی تٍ ياػطٍ ی،اػس ادٌ ؿذٌ دس خشزًدسماو یکغا

ٍ (Linear energy transferی )اودشط   یَدا  یةآػد  DNA ی ، دس سؿدس

 یدة زشز یهکىدذ ي تدذ   یمد  یدادا یا دي سؿسٍ یاي  یا ؿکؼر زک سؿسٍ

دسمدان   یتدشا  ی. اػدس ادٌ اص خشزًدسمداو  ؿدًد  یمد  یتاوث مدش  ػدوًل  

سػداوذن مقدذاس    یتدشا  یًلدًطیکی ت یَدا  ػشطان، تا زًخٍ تدٍ اػدساوذاس  

 یدک ػدالم دس اطدشات زًمدًس     یَدا  تافر یرمـخق دص ي ض ظ ػم

 . (4)کىىذٌ اػر  وام  مطذيد

 یرضؼاػد  یؾتاودث افدضا   یهاػس ادٌ اص وداوًرساذ فودضاذ ػدىگ   

اص  یکدی تدٍ وىدًان    ،آَهیذ . اکؼ(5) تٍ اؿعٍ اػر یػشطاو یَا ػوً 

دس تددذن ( Biocompatibility) تدا   یؼدسی ص یوداوًرساذ تدا ػداصگاس   

ػالم اػر کٍ تدٍ   یَا ػوً  ی اف تش سي یسیػم یداداوؼان تذين ا

دس ( Agglomerate) تدٍ گدشد َدم آمدذن     یذیؿذ ی زما یعیطًس طث

 یدان دس كًسذ ياسد ؿذن تٍ خش یهداسوذ. تىاتشا یًلًطیکیت یَا یسمط

 خلاػدما اضاطدٍ    یَدا  یهَدا زًػدس خدشيز     آن یدض  ًن، ػطًش آب گش

 یا  اوددددذيزویکًلددددً سز یؼددددسمزًػددددس ػ یددددرؿددددذٌ ي دس وُا

(Reticuloendothelial system )سيوددذ. اػددس ادٌ اص   یمدد یهاص تدد

زًاودذ   یمد  PVA (Polyvinyl alcohol) آب ديػر ماوىدذ  یَا یمشخو

مًسد مطافرر قشاس دادٌ  یًلًطیکیت یسآَه سا دس مطیذ واوًرساذ اکؼ

ُ    ػطًش واوًرساذ خُر َذت یهي َمسى  ی داس ؿدذن تدا داسي سا زؼد

 . (7 ،6)تثخـذ 

 یػدوًل  یدش مدش  ي م  یضانم یؾافضا ،ي َمکاسان Khoei ی مطالعٍ

 آَدده خًؿددؾ دادٌ ؿددذٌ تددا دکؼددسشانیذ دس ضضددًس ودداوًرساذ اکؼدد

(Dextran )اص  یتدٍ دص کمسدش   یداص ي و ییخشزً ی کىىذٌ تٍ وىًان ضؼاع

ً      .(8)دَدذ   یزاتؾ اؿعٍ سا وـان مد  ي  یضتدا زًخدٍ تدٍ مـدکلاذ زدد

 یمداس، ت یَمدشاٌ تدا دسد تدشا    یذیيس یقزضس ماوىذ یهاػس ادٌ اص داکاستاص

تدًدن   یفي وازمدام ماودذن خاػدب تدٍ وودر ضدع       ییهآَىگ خزب خدا 

تدا خشزدً؛    یثیزشک یَا دسمان یومش کًزاٌ تشا ی یمٍدس آب ي و یرضلال

داس کددشدن  وددًاقق َددذت یددهکدداَؾ ا یتددشا یادیـددىُسيؽ خ یددک

 یده َدذت ا  یه. تىداتشا (9)تدا اػدس ادٌ اص وداوًرساذ اػدر      یهداکاستاص

ًؿدؾ دادٌ  آَده خ یذ اػس ادٌ اص واوًرساذ اکؼد  یایمضا یتشسػ ،مطالعٍ

 یَدا  ػدوً   یتش سي یهداکاستاص یي مسل  ؿذٌ تا داسي PVAؿذٌ تا 

دسمدان تدا    یاؿعٍ، تدشا  ی کىىذٌ ضؼاع یکتٍ وىًان  یاوؼاو یملاوًما

 .  تاؿذ یم یکمسش دس خشزًدسماو یَا دص

 ها روش

 یهفدشيسد  یصمداو  ی ي دس فاكوٍ یـگاَیآصما مطالعٍ تٍ كًسذ دسين یها

 یـدگاٌ آصما ی،ؿىاػد  گشيٌ قاسذ ي اوگد   یـکاٌدس آصما 1400زا تُمه ماٌ 

ً    یخضؿک ی داوـکذٌ یمشکض دس تخدؾ   یکدغ ا یاكد ُان ي زداتؾ خشزد

 اودام ؿذ. یشمشاض  ص ی)ع( ط یذالـُذاػ یماسػسانت یًزشاخیساد

 یاوؼاو یملاوًما یَا ػوً  A375 ی سدٌ :یػوًل ی سدٌ یشزکث -1

کـدر   یسَدا دس مطد   ؿدذ. ػدوً    یدذاسی خاػسًس زُشان  ش یؼسیسًاص او

RPMI/1640 دسكددذ  5ي  یگدداي یهدسكددذ ػددشم خىدد  10 یضدداي

ٍ تٍ كًسذ زدک    یؼیه،ي اػسشخسًما یویهػ یخى   یَدا  دس فلاػدک  یا ید

T-75 37 یکـر دادٌ ي دس اوکًتازًس تا دما  ٍ ي  گدشاد  یػداوس  ی دسخد

CO2 5 تدٍ   یذنزؼدث  َدا ي  ػدوً   یشؿذ. خغ اص زکث یدسكذ وگُذاس

َدا خدذا ؿدذٌ ي تدا      ػدوً   یدؼدیه زش یمکف فلاػک، تا اػس ادٌ اص آوض

 یدش توً ي ؿدماسؽ زًػدس  م و ًتداس دس ص    یدانآ ـسٍ کشدن تٍ سوگ زش

 اودٍ   96 یدر َش زاَک اص خو یػوً  تشا 2×104مقذاس  یکشيػکًجم

ػدداور دس  24 اودٍ تدٍ مدذذ     96 یدر کاؿدسٍ ي کـدر دادٌ ؿدذ. خو   

 ؿذ.  یداس اوکًتازًس وگٍ

 یذاػددیًناکؼ یددقاص طش Fe2O3 ودداوًرساذ ػددىسض ودداوًرسٌ: -2

  FeCl3تٍ طًس  لاكٍ، اتسدذا  ؿذوذ. یٍزُ یدس فاص آت Fe3O4 واوًرساذ

مطودً  تدٍ   یده  ض  ؿذوذ. ػدغ ا H2O ي HCl دس مطوً  FeCl2 ي

صدن  تدٍ َمدشاٌ َدم    NaOH كًسذ قطشٌ قطشٌ ي آَؼدسٍ تدٍ مطودً    

ستدا   آَده  یدک ؿذٌ تا اػدس ادٌ اص   یذزًل یاٌاضافٍ ؿذ. سػًب ػ یذؿذ

ً  اص سػًب  اسج ؿذ. ییسي یعؿذٌ ي ما یآيس خمع  یخغ اص ؿؼسـد

کشدن سػدًب   ی ىث یتشا HClسػًتاذ تٍ دػر آمذٌ تا آب، مطوً  

ضاكد  خدغ اص    Fe3O4 وداوًرساذ  یدة زشز یده اضافٍ ؿذ. تدٍ ا  یاییقو

ُ  Fe3O4 وداوًرساذ  ؿؼسـً تا آب تٍ دػر آمذوذ. ٍ زداصٌ ز  ؿدذٌ دس  ید

HNO3  تدٍ   گدشاد  یػداوس  ی دسخٍ 100ض  ؿذوذ ي زطر َم صدن دس

ؿذوذ.  یذاکؼ Fe2O3 تٍ واوًرساذ Fe3O4 ػاور، واوًرساذ یکمذذ 

ي ديتاس تا اػس ادٌ اص آب ؿؼدسٍ   یذازاق سػ یمطوً  ػدغ تٍ دما یها

 تددٍ مددذذ  یقددٍديس دس دق 000/10 ی یًطؿددذٌ ي تددٍ دوثددا  آن ػدداوسش 

 اودام ؿذ زا واوًرساذ مًسد ورش تٍ دػر آمذ. یقٍدق 15

ي  یؾتدٍ مىردًس اوددام آصمدا     :یػدوًل  یَدا  کشدن گشيٌ یماسز -3

 ؿذوذ: یمزقؼ یگشيٌ اكو 4َا تٍ  اثشاذ، ػوً  یتشسػ

 یدیه زع یآَده: تدشا  یذ ؿذٌ تا واوًرساذ اکؼد  یماسز یَا ػوً  -1

ص دسكدذ ا  50 یدش آَه کٍ تاودث مدش  ي م  یذ اص واوًرساذ اکؼ ی ورس

ي  625/0، 25/1، 5/2، 5 یَددا َددا تدا  ورددر  َددا تـدًد؛ ػددوً   ػدوً  

  یدر آَده دس خو یذ اص وداوًرساذ اکؼد   لیسدش  یودی گشم تش میکشيم 3125/0

 ؿذوذ. یػاور دس اوکًتازًس وگُذاس 24ي تٍ مذذ  یماس اوٍ ز 96

 ی،: َماوىذ گشيٌ قثویهداکاستاص یؿذٌ تا داسي یماسز یَا ػوً  -2

  یدش کدٍ تاودث مدش  ي م    یهاص داکاستداص  یتٍ دػر آيسدن  ورسد  یتشا
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، 5/7، 15، 30 یَدا  َدا تدا  وردر    َا تـًد؛ ػدوً   دسكذ اص ػوً  50

 یهداکاستدداص یاص داسي گددشم یوددیم 46875/0ي  9375/0، 875/1، 75/3

(Dacarbazine Medac, MEDA, Germanyز )ي دس  یمددداس

 ؿذوذ. یاوکًتازًس وگُذاس

 یآَده ي داسي یذ ؿدذٌ تدا وداوًرساذ اکؼد     سیمدا ز یَدا  ػوً  -3

آَده،  یذ تا واوًرساذ اکؼ یهداکاستاص یازلا  تا داسي ی: تشایهداکاستاص

کمسدش اص   یَدا  آَه تدا  وردر  یذ اص واوًرساذ اکؼ یرتذين ػم ی ورس

زًػس دػسگاٌ يسزکدغ زکدان دادٌ ؿدذ زدا      یهداکاستاص ی یىٍ ورر تُ

 یثدی َا تا مطودً  زشک  وم  کاوظيگٍ ؿذن اودام ؿًد. تعذ اص آن، ػوً 

 ؿذوذ. یي دس اوکًتازًس وگُذاس یماسز

 وکشدوذ. یافردس یماسیز یرؿاَذ کٍ َ یَا ػوً  -4

زمدام   ی،اثدشاذ خشزًدسمداو   یخُر تشسػد  َا: گشيٌ یشیخشزًگ -4

ٍ فًق مًسد زاتؾ ا یَا گشيٌ  یشیقدشاس گشفسىدذ. خشزدًگ    یکدغ ا ی ؿدع

)ع( اك ُان اوددام   یذالـُذاػ یماسػسانت یَا دس تخؾ خشزًدسماو گشيٌ

ي ؿاَذ  یماسز یػوًل یَا  اوٍ ضاك  اص گشيٌ 96ي  6 یَا یرؿذ. خو

 یَا ؿذوذ. گشيٌ یدَ زاتؾ یگش 4 یي دص زاتـ MV 6 یکغتا خشزً ا

 گددشاد یػدداوس ی دسخددٍ 37دس اوکًتددازًس  یشی،تعددذ اص خشزددًگ یػددوًل

 ؿذوذ. یوگُذاس

 تعددذ اص گزؿددر  :MTTتددا آصمددًن  یػددوًل یػددىدؾ تقددا -5

ي  یرػم ییهفًق خُر زع یَا گشيٌ یشی،ي خشزًگ یماسػاور اص ز 24

-2,5-(Dimethylthiazol-2-yl-4,5)-3) تددا آصمددًن  یػددوًل یتقددا

Diphenyltetrazolium Bromide) MTT   یسآمددادٌ ؿددذوذ. مطدد 

 یکشيلیسدش م 90 اودٍ سا  داسج ي    96 یدر خو یَدا  زاَک ییکـر سي

َا اضافٍ  تٍ زاَک MTTمطوً   یکشيلیسشم 10کـر تٍ َمشاٌ  یسمط

  یاوکًتدازًس تدا دمدا    یکزاس یسػاور دس مط 4تٍ مذذ  ؿذ ي مدذداً

 یهدسكددذ قددشاس گشفددر. دس ضدد   5کددشته  یذاکؼدد یدسخددٍ ي د 37

ؿذوذ. تٍ َش زاَک  یدادتى ؾ سوگ فًسماصان ا یَا توًس یًن،اوکًتاػ

فًسمداصان   یَدا  ض  کدشدن تودًس   یتشا DMSO یکشيلیسشم 100مقذاس 

 یدر دس وُا زکان دادٌ ؿذ. یقٍدق 10تٍ مذذ  یرؿذٌ اضافٍ ي خو یدادا

 ELISA Reader دػر آمذٌ، زًػس دػدسگاٌ ٍ مطوً  ت یخزب وًس

 مطاػثٍ ؿذ. یوًلػ یتقا یضانواوًمسش  ًاوؾ ي م 570دس طً  مًج 

 یدشی گ اودذاصٌ  ی تدشا  :یسًمسشیتا فوًػدا  یػىدؾ آخًخسًص ػوًل -6

 یدر اص ک َدا،  ؿذٌ ي آخًخسًص القا ؿذٌ دس ػوً  یضیس مش  تشوامٍ یضانم

 FITC Annexin V Apoptosis Detection Kit) یسًمشیفوًػدا 

with PI, BioLegend, USA  یدر خو یَدا  ( اػس ادٌ ؿدذ. دس زاَدک  

ػدداور دس  24کـددر دادٌ ؿددذ ي تددٍ مددذذ  2×106  اوددٍ مقددذاس 6

ي  یشیَدا، خشزدًگ   کدشدن ػدوً    یمداس اوکًتازًس قشاس گشفدر. تعدذ اص ز  

خذا ؿدذٌ   یدؼیهزش یمَا تا اػس ادٌ اص آوض ػاوسٍ، ػوً  24 یًناوکًتاػ

ؿماسؽ ؿذٌ ي تعدذ اص زىدذ    یماسػوً  اص َش گشيٌ ز 2×106ي مقذاس 

اص تدافش   یکشيلیسدش م 100دن، تدا  کش ی یًطي ػاوسش PBSمشزثٍ ؿؼسـً تا 

مىسقدد   یسًمسشیفوًػددا یَددا ي تددٍ لًلددٍ یددةزشک یسًمسشیفوًػددا یددرک

 ي  Annexin V یکشيلیسددشم 5 ،. ػدددغ تددٍ َددش گددشيٌ   ؿددًد یمدد

تٍ مذذ  یػوًل یَا گشيٌ یضاي یَا اضافٍ ؿذ. لًلٍ PI یکشيلیسشم 10

ؿدذوذ.  دًاوؾ    یازداق وگُدذاس   یتا دمدا  یکس زاسیدس مط یقٍدق 15

 BDFACSCalibur™ Flow) یسًمشیزًػددس دػددسگاٌ فوًػددا  

Cytometer, Biosciences, USAی داوـدکذٌ  یمشکدض  یـگاٌ( آصما 

 اك ُان اودام ؿذ. یداوـگاٌ ووًم خضؿک یخضؿک

ي اوطدشات   یداوگیه م یداتی تٍ دػر آمذٌ تٍ كدًسذ اسص  یَا دادٌ

 یا یؼددٍي آصمددًن مقا ANOVA ی طشفددٍ یددکزًػددس آصمددًن  یدداسمع

Tukey    افدضاس   تدا کمدک ودشمGraphPad Prism  ٍ  ید  زطو 9 ی وؼدخ

 P < 05/0ی داس یمشزثٍ زکشاس ي ػدطص معىد   3 یؾ. مشاض  آصمایذگشد

 .دس ورش گشفسٍ ؿذ

 

 ها افتهی

َماوطًس  آَه:یذ ؿذٌ تا واوًرساذ اکؼ یماسز یَا ػوً  یتقا یضانم -1

 یتقدا  یدضان  ورر واوًرساذ م یؾوـان دادٌ ؿذ، تا افضا 1کٍ دس ؿک  

 یافدر دس یدسمداو  یرؿداَذ کدٍ َد    یَدا  تا ػدوً   یؼٍَا دس مقا ػوً 

ٍ    ییخدا  داؿسٍ اػر. اص آن یاوذ؛ سيوذ کاَـ وکشدٌ  ی کدٍ َدذت مطالعد

ي  یهتدا داکاستداص   یدة زشک یآَه تشایذ ضاضش اػس ادٌ اص واوًرساذ اکؼ

یذ ؼد اص وداوًرساذ اک  یَاػدر،  ورسد   ػوً  ییخشزً یرضؼاػ یؾافضا

ٍ  یوذاؿسٍ تاؿىذ تدشا  یرّآَه کٍ  ًدؿان ػم مطالعدٍ دس وردش    ی ادامد

دسكدذ ي ا دسلات    90 یػدوًل  یتقدا  یدضان گشفسٍ ؿذ. تدا زًخدٍ تدٍ م   

تدش   یکشيگدشم م 5/2تا گشيٌ ؿاَذ،  وردر   (P < 0063/0ی )داس  یمعى

ٍ تٍ وىًان  ورر تُ لیسش یویم ٍ  یذ وداوًرساذ اکؼد   ی یىد  ی آَده دس ادامد

 .(1ادٌ قشاس گشفر )ؿک  مطالعٍ مًسد اػس 

 

 
 آههید شده با واووذرات اکس یمارت یها در گروه یسلول ی. درصد بقا1شکل 



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکبران آببدی شریف رضبئیبن احمد ینو داکارباز آهناکسید نانوذرات ترکیب حضور در ایکس اشعه با ملانوما درمان

 643 1401چهارم مهر  ی/ هفته684ی / شماره 40سال  –مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

ضاكد    یحوسدا  :یهؿذٌ تا داکاستاص یماسز یَا ػوً  یتقا یضانم -2

 دس  یهؿدذٌ تدا داکاستداص    یمداس ز یَدا  ػدوً   یتدش سي  MTTاص آصمًن 

 ورددر  یؾتددا افددضا ،وـددان دادٌ ؿددذٌ اػددر. طثددق ؿددک   2ؿددک  

کشدٌ اػدر.   یذاکاَؾ خ یدیَا تٍ كًسذ زذس ػوً  یتقا یه،داکاستاص

مدش    یضانَا دزاس م دسكذ ػوً  84 یه،داکاستاص یتا  یَا دس  ورر

کدٍ   یهاص داکاستداص  ی ورسد  ،مطالعٍ ی ادامٍ یاوذ. تشا ؿذٌ یػوًل یشي م

(، اوسخداب      دسكذ کاَؾ دادٌ اػر ) 50سا زا  یػوًل یتقا یضانم

تش  گشم یویم 3/1 ورر مقذاس  یها یآماس یَا دادٌ یضتش اػاع آوالؿذ. 

 (P < 0001/0ی )داس  یتدا ػدطص معىد    یهداکاستداص  یاص داسي لیسدش  یویم

 .(2وؼثر تٍ گشيٌ ؿاَذ تٍ دػر آمذ )ؿک  

آَه یذ ؿذٌ تا واوًرساذ اکؼ یماسز یَا ػىدؾ آخًخسًص ػوً  -3

تدٍ   4ي  3 یَدا  ؿدک   :یشیتا ي تذين خشزدًگ  یهمسل  ؿذٌ تا داکاستاص

یذ وداوًرساذ اکؼد   یةَا تا زشک آخًخسًص القا ؿذٌ دس ػوً  یضانم یةزشز

 ي  7/0، 4/0 یَددا دس  ورددر یهآَدده کاوظيگددٍ ؿددذٌ تددا داکاستدداص   

ي  یشیتا گشيٌ ؿاَذ، تذين خشزدًگ  یؼٍدس مقا لیسش یویتش م گشم یویم 5/1

ػدمر   ییهخدا ومًداس زُداس    یهسا وـان دادٌ اػر. دس ا یشیتا خشزًگ

ٍ   ییَا ػوً  ی دَىذٌ زح وـان اودذ، زُداس     اػر کٍ آخًخسدًص وذاؿدس

آخًخسدًص   ییاػر کٍ دس مشاض  اتسدذا  ییَا ي ػمر ساػر ػوً  ییهخا

اػدر کدٍ دس مشاضد      ییَدا  َؼسىذ، زُاس  تا  ػمر ساػر ػدوً  

 یدداوگشآخًخسددًص قددشاس داسوددذ ي زُدداس  تددا  ػددمر زددح وما  ییوُددا

اوذ. َماوطًس کٍ دس ؿک  وـدان   اػر کٍ دزاس وکشيص ؿذٌ ییَا ػوً 

 یَدا  ؿذٌ وؼثر تٍ گدشيٌ ؿداَذ، ي گدشيٌ    یماسز یَا دادٌ ؿذٌ، گشيٌ

ٍ      ییَدا  زطر زاتؾ وؼثر تٍ گشيٌ اودذ،   کدٍ زطدر زداتؾ قدشاس وگشفسد

 .(4ي  3اوذ )ؿک   داؿسٍ یـسشیآخًخسًص ت
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 یریبا پرتوگ یهبا داکارباز آهه کاوژوگه شدهید با واووذرات اکس شده یمارت یها آپوپتوز القا شده در گروه یسان. م4شکل 

 

 بحث

اص  ییدسمددان ػددشطان، َددذت سػدداوذن دص تددا  یتددشا یدس خشزًدسمدداو

ػدالم   یَدا  ض ظ اسگدان  یهتٍ تافر زًمًسا  ي َمسى یًویضان یَا خشزً

تاؿذ. َشزىذ  یي گاما م یکغا یَا اص خشزً یشیگ اؿعٍ، تا تُشٌ یشدس مؼ

اوددام   یـدسشی زش، دسمان تدا دقدر ت   یـشفسٍخ یَا یکي زکى یضاذتا زدُ

 یتٍ قًذ  دًد تداق   یضیدص زدً یراما َمسىان اثشاذ مطذيد ؿًد یم

تٍ اؿعٍ،  یػشطاو یَا اص ػوً  یتعض یمقايمر راز یىکٍاػر. ضمه ا

تدا تدٍ کداس     یرمطذيد یهکىذ؛ ا یم یداددسمان ا سلا  ا یش ًد دس مؼ

 یَمشاٌ تا خشزًدسمداو  یدسمان خاوث یکن تٍ وىًا ییگشفسه وًام  داسي

 یزًمدًسا  سا کداَؾ دادٌ ي ضسد    یَدا  ػدوً   یزًاوذ اثشاذ مقايمس یم

 .(4)زش کىذ  َا سا تٍ اؿعٍ ضؼاع آن

 یدضان ي َمکداسان، م  Mahmoudiاودام ؿذٌ زًػدس   ی دس مطالعٍ

وـدان دادٌ   یرتذين ػم یاي  ییهخا سیاآَه تؼیذ واوًرساذ اکؼ یرػم

آَه تٍ وىدًان وداوًرساذ تدا    یذ سي اػس ادٌ اص واوًرساذ اکؼ  یهؿذ، اص ا

مًسد گؼسشؽ قدشاس گشفسدٍ اػدر     یثیزشک یَا تا  دس دسمان یػاصگاس

ضاضدش   ی مطالعٍ یَا یافسٍمًضًع تا  یها 1کٍ تا زًخٍ تٍ ؿک   ؛(10)

 .داؿر یَمخًاو

اػدس ادٌ اص وداوًرساذ    ،ي َمکداسان وـدان داد   Regulla ی مطالعٍ

تدٍ اؿدعٍ    یػدشطاو  یَا ػوً  یرضؼاػ یؾتاوث افضا یهفوضاذ ػىگ

تدا ،   یاص وذد ازمد  یواؿ یخزب ي خشاکىذگ یَا یظگیاػر کٍ تىاتش ي

. واوًرساذ (11)تخـىذ  یَا سا ؿذذ م اؿعٍ تش ػوً  یًلًطیکیاثشاذ ت

ٍ  یدداد ا یقداس ؿذٌ اص طش آَه خًؿؾیذ اکؼ یظن فعدا  اکؼد   یَدا  گًود

(Reactive oxygen species )ROS َدا تدٍ    ػوً  یرقادسوذ ضؼاػ

تا خشزً، مىددش تدٍ کداَؾ     یثیدادٌ ي َىگام دسمان زشک یؾفضااؿعٍ سا ا

ٍ    دس صوذٌ ماوذن ػوً  ییافضا َم ي  Hauser ی َا ؿدًوذ کدٍ دس مطالعد

 .(12)َمکاسان تٍ آن اؿاسٌ ؿذٌ اػر 

آَده خًؿدؾ دادٌ   یذ ضاضش ولايٌ تش وقؾ واوًرساذ اکؼ ی دس مطالعٍ

تدٍ   یهداکاستاص یداسي یةَا تٍ خشزً، اص زشک ػوً  یرضؼاػ یؾؿذٌ دس افضا

اًن داسي َم مدًسد اػدس ادٌ    یاوؼاو یملاوًما یَا ثش دس دسمان ػوً ؤم یوى

 یسًمسشیآخًخسًص تا آصمًن فوًػدا  یضانقشاس گشفر. َماوطًس کٍ دس ػىدؾ م

اص وداوًرساذ   یثدی زشک ی وـان دادٌ ؿذٌ اػر، اػدس ادٌ  4ي  3 یَا دس ؿک 

 یدسكدذ  50 یؾتاوث افضا یهمس ايذ اص داکاستاص یَا آَه ي  ورریذ اکؼ

لً یشمش  ي م لً  یشمش  ي م یهوؼثر تٍ گشيٌ ؿاَذ ؿذ کٍ ا یػو تدا   یػدو

تدا   یگشَم داؿسٍ اػر. اص طشت د یزش یشزـمگ یؾَا افضا ومًوٍ یشیخشزًگ
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اًن آخًخسدًص    یمد  یشی،تا خشزدًگ  یهآَه ي داکاستاصیذ رساذ اکؼواوً یةزشک زد

کمسدش اص آن َدم    یَا سا دس  ورر یهداکاستاص ی یىٍمًسد اوسراس دس  ورر تُ

 تٍ دػر آيسد.

 

 گیری نتیجه

دس ضضدًس   یهداکاستداص  یآَه ي داسيیذ َمضمان اص واوًرساذ اکؼ ی اػس ادٌ

لً یشمش  ي م یؾتاوث افضا یکغا ی زاتؾ اؿعٍ  یده کدٍ اص ا  ؿدًد  یم یػو

اًن اثشاذ خاوث یم یقطش  یدا تا زش اؿدعٍ ي   یَا ضاك  اص تٍ کاس تشدن دص یز

اًوذ دس گام یمطالعٍ م یها یحداسي سا کاَؾ داد. وسا یـسشت یَا  ورر  یَدا  ز

 .ثش ياقع گشددؤم یزى اثشاذ دسين یتشسػ یتشا یتعذ

 

 تشکر و قدردانی

 یاسؿدذ تدا کدذ وومد     یکاسؿىاػ ی وامٍ یانخا یحمقالٍ ضاك  اص وسا یها

اص  یوٍيػد  یهتاؿدذ. تدذ   یاك ُان مد  یدس داوـگاٌ ووًم خضؿک 398815

 ی داوـدکذٌ  یمشکدض  یـدگاٌ ي آصما یؿىاػد  کاسکىان گشيٌ قاسذ ي اوگ 

 .ؿًد یي زـکش م یشاك ُان زقذ یخضؿک
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Abstract 

Background: Due to the inherent resistance of melanoma cells to radiation, high doses of radiation are required 

to treat skin cancer, which increases the side effects from radiation. The use of iron oxide nanoparticles can 

make melanoma cells more sensitive to radiation and increase cell death. The aim of this study was to investigate 

the effects of iron oxide nanoparticles conjugated with dacarbazine in the presence of megavoltage X-ray.  

Methods: After culturing A375 cells in vitro and grouping the cells, the optimal concentrations of iron oxide 

nanoparticles and dacarbazine were calculated separately by MTT assay. Concentrations of 0.4, 0.7 and 1.5 mg / 

ml of dacarbazine were then combined with non-toxic concentrations of iron oxide nanoparticles. The amount of 

induced apoptosis in irradiated cells with 6 MV energy and 4 Gy radiation dose was calculated and compared 

with apoptosis in non-irradiated cells. 

Findings: The rate of apoptosis in melanoma cells treated with a combination of iron oxide nanoparticles with 

dacarbazine increased by 50%. This rate increased to the maximum with cell irradiation, which is 30% higher 

than the mortality rate in the control group. 

Conclusion: Concomitant use of iron oxide nanoparticles with dacarbazine can increase the response of 

melanoma cells to treatment. The use of this compound in the presence of radiation also causes a significant 

reduction in cell survival, which indicates the sensitizing effect of iron oxide nanoparticles. 

Keywords: Iron oxide nanoparticles; Dacarbazine; Melanoma; Radiation therapy; Flow cytometry 
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