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  4931اول مرداد ی /هفته184 ی /شمارهمو شش  سال سی پزشکی اصفهانمجله دانشکده 
 7/5/7331تاریخ چاپ:  93/3/7331تاریخ پذیرش:  6/3/7331تاریخ دریافت: 

  

ی تیمار شده با نانوساختارهای سریم اکساید به عنوان  های طبیعی ریه های رادیوبیولوژیک سلول بررسی ویژگی

 ی پرتویی در برابر پرتوهای ایکس مورد استفاده در پرتودرمانی حفاظت کننده

 
 3قوشبلاغ یعبد یننورالد، 2ی، اکرم آستان1زارع محمدحسین

 
 

‌چکیده

 اینداشته باشند. هدف از انجام  یونیزان یپرتوها های ناهنجاریدر کاهش  مهمیتوانند نقش  می پرتویی،عنوان محافظ ه ب نانوسریا یا اکساید سریمنانوذرات  مقدمه:

بتوان از آن در  نانوسریا ی بهینهغلظت  شناساییبود تا با  نانوسریاتوسط  مگاولت 6ی با انرژ یفوتون های در برابر تابش ریه طبیعی های سلول میر و مطالعه، کاهش مرگ
 .استفاده کرد پرتودرمانی

 شده به مدت  یهته یونسوسپانس ی،آب یطنانوذرات در مح یعتوز سازی بهینهشد. به منظور  استریل درصد 17 اتیلیکالکل  با استفاده از نانوسریا سوسپانسیون ها: روش

در  MRC-5 های انجام شد. سلول سونیکاسیون حمامی سونیکاتورساعت توسط امواج فراصوت  9به مدت  ،هم زده شد و سپسه ب Vortexتوسط دستگاه  یقهدق 3
 قرار داده شدند. به یادانکوباتور با رطوبت ز گراد یسانت ی درجه 31 یکشت و در دماDulbecco's modified eagle medium/F12 (DMEM/F12 )یط مح

شدند.  تیمار نانوسریااز  میکرومولار 377و  957، 977، 757، 777، 37، 17، 57، 37، 77، 5مختلف  های ها با غلظت سلول نانوسریا، غیر سمیغلظت  تعیینمنظور 
 .مگاولتاژ انجام گرفت ایکس پرتوهایاز  گری سانتی 777و  07، 67، 07، 97 تابشی زهایدبا  نانوسریااز  سمی غیردر غلظت  نانوسریا پرتوییاثر حفاظت  سازی  کمی

 نانوسریاغلظت از  ایندر  سلولی بقایدرصد  میانگینکه ی طوره ب ؛نداشتند MRC-5 های سلول برای سمیتی پایین، های و غلظت میکرومولار 17غلظت  ها: یافته

حفاظت  شاهد،نسبت به گروه  گری، یسانت 777و  07، 07 یتابش یدر برابر دزها یااز نانوسر یکرومولارم 17در حضور  MRC-5 های بود. سلول 07/03 ± 56/9برابر با 
 .(P > 775/7داشتند ) داری معنی پرتویی

 .شود پرتودرمانیدر  ثانویهصحت درمان و کاهش اثرات  افزایشتواند منجر به  می اکساید، سریماستفاده از نانوذرات  گیری: نتیجه

 رادیوبیولوژی ،نانوسریا پرتویی،حفاظت  پرتودرمانی، واژگان کلیدی:

 
ی تیمار شده با  های طبیعی ریه سلول های رادیوبیولوژیک بررسی ویژگی .ینقوشبلاغ نورالد یاکرم، عبد ی، آستانمحمدحسین زارع ارجاع:

مجله دانشکده پزشکی . پرتویی در برابر پرتوهای ایکس مورد استفاده در پرتودرمانیی  نانوساختارهای سریم اکساید به عنوان حفاظت کننده

 507-501(: 007) 36؛ 7331اصفهان 

 

 مقدمه

اسرتاا  ‌ا ‌‌‌ین،و‌ه چنر‌‌یواکتیرو‌را ‌یهرا‌‌افررا ‌ا ‌شمر  ‌‌‌یریگ‌تابش

منجرر‌بر ‌‌‌‌ی،با‌اهداف‌پزشر ‌‌یص ر‌ رمان‌و‌تمخ‌یونیزان‌یها‌تابش

‌.‌(1)گذشت ‌شد ‌است‌‌ی‌تابش‌ ر‌ ه ‌ینوژیکآثار‌کارس‌یشافزا

‌یرونیزان،‌‌پرتوهرای‌آب‌توسر ‌‌‌را یروییز‌‌فراینرد‌ ر‌اثر‌ترابش‌و‌‌

‌هرای‌‌با‌موی رول‌‌،آ ا ‌های‌را ی ال‌اینک ‌‌شو ‌می‌ایجا آ ا ‌‌را ی ال

DNAو‌منجرر‌بر ‌ش رش‌ ر‌‌‌‌‌ هرد‌‌میواکنش‌‌DNAمرر ‌‌‌یو‌حتر‌‌

‌‌ایجرا ‌توانرد‌باثر ‌‌‌‌مری‌اشع ‌‌گری‌‌1تقریبی،طور‌ ‌شو .‌ب‌یم‌یسلوی

‌‌هدف نررررد‌پرتو رمررررانیشررررو .‌ ر‌‌ای‌ش سررررت‌ و‌رشررررت ‌04

(Targeted radiotherapy)هرای‌‌کننرد ‌‌‌حسرا ‌ها‌و‌‌کنند ‌‌حااظت‌‌

‌.(2-0)شو ‌‌میآ ا ‌‌های‌را ی ال‌آسیب‌تعدیلمنجر‌ب ‌‌پرتویی

‌ی‌ثنروان‌حااظرت‌کننرد ‌‌‌ ‌اسرتاا  ‌ا ‌نرانواراب‌بر‌‌‌‌اصرلی‌ثلت‌

و‌‌طبیعری‌‌هرای‌‌اکسریدان‌‌آنتیبا‌‌مقایس ها‌ ر‌‌ث ر‌بلند‌آن‌نی  ‌پرتویی،

باشرد.‌ ر‌صرورب‌کوترا ‌برو ن‌‌‌‌‌‌مری‌‌(Toils)‌ها‌یلتو‌حاوی‌ترکیباب

‌،(آمیاوسرتین‌مرور ‌اسرتاا  ‌)م رل‌‌‌‌‌پرترویی‌حااظرت‌‌‌ ارویث ر‌‌نی  

‌سرری ‌ ا .‌نرانواراب‌‌‌افرزایش‌را‌‌بی رار‌ ارو‌بر ‌‌‌تجرویزی‌  ‌‌بایستی

 مقاله پژوهشی
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نرانواراب‌حااظرت‌کننرد ‌‌‌‌‌کلری‌‌های‌ویژگی‌این‌ک ثلاو ‌بر‌‌اکساید،

ک ترر‌و‌‌‌سر یت‌‌سرا گاری،‌‌ یسرت‌آ ا ،‌‌هرای‌‌لرا ی اشاروبگر‌‌نظیر

ا ‌‌احیرا‌کننردگی‌‌‌خرو ‌‌خاصریت‌مطلروب‌را‌ ار ،‌‌‌بیویوژیرک‌‌تو یع

ک ‌ ‌طوری‌ب‌؛(5-8)‌باشد‌می‌(Nanoceriaنانوسریا‌)م  ‌‌های‌یژگیو

‌ی‌شرخر ‌‌یرک‌،‌ ر‌Ce (3+)آ ا ‌‌هرای‌‌را ی الشاروبگر‌‌های‌شایگا 

‌یرد‌ وبرار ‌با توی‌‌آ ا ،‌هرای‌‌ی رال‌پس‌ا ‌شاروب‌کرر ن‌را ‌‌مع و 

‌.(9‌،2-14)شوند‌‌یم

‌ی ه اننررد‌آنررز‌یداکسررا‌ی نررانواراب‌سررر‌یویوژیررک،یحرراب‌ب‌ا 

‌کننرد‌‌یث ل‌م‌یزورب ‌ثنوان‌کاتای‌یس وتا ، ‌یدسوپراکس‌یدانیاکس‌یآنت

سراختار‌‌‌ ارایو‌ب ‌ثلت‌برزر ‌برو ن‌نسربت‌سرط ‌بر ‌حجر ‌آن،‌‌‌‌‌‌‌

‌یژنمنجر‌ب ‌کاهش‌اکسر‌‌طوری‌ک ‌ب ‌؛فر ‌هستند‌ب ‌منحصر‌ای تری ی

‌ی سرط ‌نرانواراب‌سرر‌‌‌‌یفعرال‌برر‌رو‌‌‌های‌یگا شاب ‌ ییل‌.‌شوند‌یم

ب ‌آ ا ‌ث ل‌کنند،‌‌ی الرا ‌یب ‌ثنوان‌شاروبگرها‌توانند‌یک ‌م‌یداکسا

‌های‌یست  ر‌س‌یا‌مداخل ‌یها‌ثنوان‌ رمان‌نانوساختارها‌ب ‌ینا‌تا گی،

‌هرای‌‌ی رال‌روب‌کرر ن‌را ‌.‌شرا‌گیرند‌یقرار‌م‌یمور ‌بررس‌یویوژیکب

‌یژنفعرال‌اکسر‌‌‌یهرا‌‌صورب‌م رار‌گونر ‌‌‌‌آ ا ‌با‌ث ل ر ‌نانواراب،‌ب 

‌یریپرذ‌‌و‌واکنش‌باشند‌می‌یدارناپا‌یاربس‌یژنفعال‌اکس‌یها‌است.‌گون 

را‌‌یسرلوی‌‌یهرا‌‌مراکروموی ول‌‌یها‌ای ترون‌ی‌ک طور ‌ب‌؛ ارند‌ییبالا

‌.(5-11‌،7)‌شوند‌یها‌م‌آن‌ناکارآمدیو‌منجر‌ب ‌‌اندا ند‌یر‌میگ

‌پرترویی‌اثرر‌حااظرت‌‌‌‌سا ی‌ک ی‌،حاضر‌ی‌مطایع انجام‌هدف‌ا ‌

‌بررای‌مگاویتاژ‌بو .‌‌یونیزان‌پرتوهای ر‌مقابل‌‌اکساید‌سری نانواراب‌

‌‌یرر ر‌یبروبلاسررتیفطبیعرری‌‌هررای‌سررلول‌،هرردف‌ایررنمحقررک‌کررر ن‌

(MRC-5)‌‌ ارنرد‌و‌ ر‌‌‌ییبرالا‌‌ییپرترو‌‌یتحساسثامل‌انتخاب‌شدند‌ک 

‌.هستند‌پذیرتر‌آسیب‌ یگر‌های‌نسبت‌ب ‌سلول‌یونیزان‌یمقابل‌پرتوها

‌

 ها روش

 ر‌‌اکسراید‌‌سرری ‌نرانواراب‌‌ :اکساید سریمنانوذرات  ویژگی تعیین

(‌ا ‌شررکت‌‌Cerium oxide nanopowder, CeO2)‌پرو ری‌حایرت‌‌

US Research Nanomaterialsیر‌ایررنشررد.‌تصرراو‌‌یررداریخر‌‌

‌روبمرررری‌‌ای ترونرررری‌می روسرررر و توسرررر ‌،‌نانوسرررراختارها

(Scanning electron microscope)مدل‌‌PhenomProX‌‌ ر‌ابعا 

سراختار‌‌‌یرین‌شرد.‌ش رت‌تع‌‌‌یرین‌ثبت‌و‌قطر‌نانواراب‌تع‌ی رومترم‌6

‌‌ی‌ هنرد ‌‌یلثناصرر‌تمر ‌‌‌ی رصرد‌و نر‌‌‌یرین‌و‌تع‌یانانوسرر‌‌ی یاییش

‌انرررررژی‌‌تا یررررک‌نگرررراری‌طیرررر ‌ی یاییشرررر‌یزآن،‌ا ‌آنررررای

(Energy-dispersive X-ray spectroscopy)حایرت‌ ر‌‌‌(Mode‌)

با‌‌نانوسریا‌سوسپانسیوناستاا  ‌شد.‌‌(Spot analysisای‌)‌نقط ‌یکار

ی‌شررذب‌یرر و‌ط‌یرر ت ‌یررونیز  ر‌آب‌ ‌می روگرم/ییتررر‌044غلظررت‌

Ultraviolet–visible‌(UV-VIS)آن‌توسررررر ‌اسرررررپ تروفتومتر‌‌

(UV/VIS Double beam spectrometer‌) مروشی‌شد.‌طرول‌‌‌ت ی‌

‌شد.‌‌یینرخ‌ ا ،‌تع‌UV-VISشذب‌‌بیمترینک ‌ ر‌آن‌

‌سوسپانسرریون :نانوسههریا سوسپانسههیو  تو یهه  سهها   بهینهه 

 رصد،‌مطرابک‌مراحرل‌اشرار ‌‌‌‌‌‌74اتیلیکشد ‌با‌ای ل‌‌ت ی ‌نانوسریای

ا ‌‌ییترر‌‌میلری‌‌‌14، ر‌گرام‌اول‌‌؛‌ب ‌ترتیبی‌ک شد‌استریلشد ‌ ر‌ا ام ‌

‌ ور‌بر‌ قیقر ‌‌‌1544با‌شتاب‌ قیق ‌14ب ‌مدب‌‌نانوسریا‌سوسپانسیون

‌ییترر‌‌میلری‌‌14 وبرار ‌‌‌رویی،ای ل‌‌شداسا یشد‌و‌پس‌ا ‌‌سانتریایوژ

‌‌هر ‌‌‌بر ‌‌Vortexستگا ‌ رصد‌ب ‌آن‌اضاف ‌و‌توس ‌ ‌‌74اتیلیکای ل‌

و‌ای رل‌‌‌یایوژسرانتر‌‌یر ‌مماب ‌اوی‌ی شد ،‌با‌شرا‌ی    ‌شد.‌استوک‌ت 

شرد ‌بر ‌‌‌‌یننمر‌‌نرانواراب‌تر ‌‌‌ی.‌فای ون‌حاوگر ید‌یشداسا ‌ییرو

‌یرل‌توس ‌فو‌،هو ‌روشن‌قرار‌ ا  ‌شد‌و‌ ر‌انت ا‌یرساثت‌ ‌1مدب‌

‌ی‌ رشر ‌‌‌0ی ر‌ ما‌یشآ ما‌یاستاا  ‌ ر‌مراحل‌بعد‌یپوشاند ‌و‌برا

‌ی ه گرن‌نرانواراب‌سرر‌‌‌‌یرع‌شد.‌ب ‌منظرور‌تو ‌‌ینگ دار‌گرا ‌یسانت

برا‌‌‌یقر ‌ ق‌0شرد ‌بر ‌مردب‌‌‌‌‌ی ت ‌یونسوسپانس‌ی،آب‌ی  ر‌مح‌یداکسا

ساثت‌توسر ‌‌‌2ب ‌مدب‌‌،ه ‌   ‌شد‌و‌سپس ‌ب‌Vortexاستاا  ‌ا ‌

‌‌ح ررامی‌سررونی اتور ر‌‌کیلرروهرتز‌04امررواف‌فراصرروب‌بررا‌فرکررانس‌

(D-78224 Singen/Htwبا‌توان‌‌)شدند.‌‌‌یتواب‌سونوک‌004‌

‌‌ ر‌محررری ‌کمرررت‌‌MRC-5هرررای‌سرررلول :سرررلوییکمرررت‌

Dulbecco's modified eagle medium/F12‌(DMEM/F12‌)

بررر ‌ه ررررا ‌‌Fetal bovine serum‌(FBS) رصرررد‌‌‌14یحررراو

‌(‌وییترر‌‌ای للی/میلری‌‌واحرد‌برین‌‌‌144)‌سریلین‌‌هرای‌پنری‌‌ بیوتیرک‌ آنتی

)مسراحت‌‌‌T25(،‌ ر‌فلاسک‌ییتر‌می روگرم/میلی‌144)‌استرپتومایسین

‌(‌کمررت‌ ا  ‌شررد‌و‌ ر‌ان وبرراتور‌ ارای‌‌مترمربررع‌سررانتی‌25سررط ‌

نگ رداری‌گر یرد.‌‌‌‌گررا ‌‌سرانتی‌‌ی‌ رشر ‌‌07 ر‌ مای‌‌CO2 رصد‌‌5

‌یلمنرولایر‌تمر ‌‌‌ک ‌یشد‌و‌ مان‌یضها‌رو ان ‌تعو‌کمت‌سلول‌ی مح

‌45/4یپسین‌ ‌ا ‌ترها‌با‌استاا ‌سلول‌ید،رس‌یداریپا‌ رصد‌84شد ‌ب ‌

مرور ‌اسرتاا  ‌‌‌‌‌MRC-5یها‌شدند.‌سلولمجد ‌‌یرو‌ت  ‌ی ارت‌ رصد

‌بار‌پاساژ‌ ا  ‌شدند.‌7ما ‌با‌تعدا ‌ فعاب‌‌0ب ‌مدب‌‌،مطایع ‌ین ر‌ا

‌‌IC10غلظرررررت‌‌تعیرررررین ر‌راسرررررتای‌ :MTTآ مهههههو  

(Concentration of nanoparticles, which leads to 10% cell 

inhibition)ی ا ‌نررانواراب‌سررر‌ی)غلظتررید‌اکسررا‌ی نررانواراب‌سررر‌‌

‌‌و‌میرررررررر‌کررررررر ‌منجرررررررر‌بررررررر ‌مرررررررر ‌‌یداکسرررررررا

‌‌آ مررون‌،شررو (‌مرریکمررت‌ ا  ‌شررد ‌‌‌هررای‌ رصررد‌ا ‌سررلول‌‌14
3- [4,5-dimethylthiazol-2-yl] -2,5-difenyl-tetrazolium bromide‌

(MTTانجام‌شد.‌ ر‌این‌آ مون‌)،‌‌ سلول‌ب ‌هرر‌کردام‌‌‌‌2×‌‌145تعدا

تلقری ‌گر یرد.‌می روپلیرت‌ترا‌‌‌‌‌‌ای‌خان ‌96می روپلیت‌‌یها‌شاهکا ‌

‌ی‌ رشر ‌‌07 ر‌ان وبراتور‌‌‌پایرداری‌‌ رصد‌84 مان‌تم یل‌منولایر‌با‌

‌هرررا‌برررا‌‌سرررلول.‌قرررار‌گرفرررت‌‌CO2 رصرررد‌‌5گررررا ‌برررا‌‌سررانتی‌

Phosphate buffered saline‌(PBS‌) شست ‌شد‌‌و‌ا ‌پیش‌گرم‌شد
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کمرت‌برا‌‌‌‌محری ‌شرد ‌ ر‌‌‌ت یر ‌‌نانوسرریای‌‌می روییتر‌‌144،و‌سپس

و‌‌5‌،14‌،04‌،54‌،74‌،94‌،114‌،154‌،244‌،254های‌مختل ‌‌غلظت

‌‌یرر ر‌طبیعرری‌هررای‌هررای‌حرراوی‌سررلول‌برر ‌شاهررک‌می رومررولار‌044

(MRC-5‌)ی‌ رشر ‌‌‌07 مرای‌سراثت‌ ر‌‌‌0اضاف ‌گر ید‌و‌ب ‌مدب‌‌

ها‌خارف‌‌شاهک‌محی ‌،ان وب ‌شد.‌سپس‌CO2 رصد‌‌5گرا ‌با‌‌سانتی

‌FBS رصد‌‌2شست ‌شد‌و‌محی ‌کمت‌تا  ‌ب ‌ه را ‌‌PBSو‌با‌بافر‌

‌PBSها‌برا‌برافر‌‌‌‌ساثت‌سلول‌20اضاف ‌و‌ان وب ‌شد.‌پس‌ا ‌گذشت‌

‌بر ‌میرزان‌‌‌ییترر‌‌‌گرم/میلری‌‌میلی‌‌5با‌غلظت‌‌MTTشست ‌شدند‌و‌رنگ

‌سراثت‌ ر‌‌2-0ها‌اضاف ‌شد‌و‌ب ‌مردب‌‌‌می روییتر‌ب ‌ت ام‌شاهک‌24

‌PBSها‌با‌بافر‌‌سلول‌،شد.‌سپس‌گرا ‌گذاشت ‌سانتی‌ی‌ رش ‌‌07 مای

‌متیررل‌ یمی روییتررر‌محلررول‌‌144و‌برر ‌هررر‌شاهررک‌‌ندشسررت ‌شررد

(‌ب ‌ثنروان‌‌Cinagen®, Iran)‌(Dimethyl sulfoxideسویاوکسید‌)

قرار‌‌Shaker قیق ‌ ر‌تاری ی‌و‌روی‌‌14حلال‌اضاف ‌شد‌و‌ب ‌مدب‌

هرا‌توسر ‌‌‌‌شاهک‌Optical density‌(OD)،‌بعد‌ی‌گرفت.‌ ر‌مرحل 

‌Enzyme linked immunosorbent assay‌(ELISA‌)تگا  سرر

(Biotech Instrument Model: Box998ر‌طرول‌مروف‌مرشرع‌‌‌‌ ‌)

‌س ‌بار‌ت رار‌شد.‌،هر‌غلظتآ مایش‌برای‌نانومتر‌خواند ‌شد.‌‌574

هرا‌ ر‌بخرش‌‌‌‌سرلول‌ مگاولتها::  ایکه   پرتوهها  با  دهی تابش

‌  هرای‌و‌تحرت‌ترابش‌‌‌‌تی ار‌نانوسریا‌غیر‌س یبا‌غلظت‌‌ هی‌تابش

برردون‌‌شراهد‌)ه ررا ‌برا‌گررو ‌‌‌‌‌گرری‌‌سرانتی‌‌‌144و‌‌24‌،04‌،64‌،84

‌هرای‌‌فوترون‌ا ‌‌،هرا‌‌ب ‌سلول‌ هی‌تابش(‌قرار‌گرفتند.‌ش ت‌ هی‌تابش

‌‌ رمرررررانی‌خطررررری‌ی‌ هنرررررد ‌ سرررررتگا ‌شرررررتاب‌ای رررررس

(Siemens healthcare, Erlangen, Germanyبا‌‌)و‌‌مگاویرت‌‌‌6یانررژ‌

‌دیشرر ‌یپرتو رمرران،‌واقررع‌ ر‌مرکررز‌قرر ی/ قیگر‌یسررانت‌044آهنررگ‌  ‌

سراثت‌‌‌20پس‌ا ‌گذشت‌‌ت،ین ا‌ ر‌استاا  ‌شد.‌ز ی‌ش ر‌ ر ا  ‌‌رمضان

‌انجرام‌‌یهر‌  ‌تابمر‌‌یبا‌س ‌بار‌ت رار‌برا‌‌MTTآ مون‌ی ه‌ا ‌ مان‌تابش

 شد.‌نییتع(‌Cell viability)‌یسلوی‌یبقا‌زانیو‌م

صرورب‌ن رو ار‌‌‌ ‌ ست‌آمرد ‌بر‌‌ ‌ب‌های‌ ا   : آمار ها  داده تحلیل

‌اکسراید‌‌سرری ‌نرانواراب‌‌‌هرای‌‌هر‌کدام‌ا ‌غلظت‌برایپاسخ‌شداگان ‌‌-  

‌معیرار‌انحرراف‌‌‌±‌میرانگین‌صرورب‌‌ ‌بر‌‌سرلویی‌‌بقرای‌شد.‌ رصرد‌‌‌تعیین

‌هرای‌‌گرو ‌‌میانگین‌میاناختلاف‌‌ اری‌معنی‌بررسیگزارش‌شدند‌و‌ش ت‌

و‌‌One-way ANOVA مرون‌‌آ‌ا متاراوب‌‌‌یتابمر‌‌یبا‌  ها‌ید تابش‌ 

‌Tukeyتعقیبری‌‌و‌آ مرون‌‌‌SPSS‌(SPSS Inc., Chicago, IL‌)افرزار‌‌نرم

بر ‌ثنروان‌سرط ‌‌‌‌‌ رصرد‌‌‌95اط ینانلا م‌ب ‌اکر‌است‌سط ‌‌شد.‌استاا  

‌. ر‌نظر‌گرفت ‌شد‌نتایج‌آماریبو ن‌‌ ار‌معنی

‌

 ها افتهی

توسر ‌‌‌می رومترر‌‌0 ر‌ابعرا ‌‌‌نانوسرریا‌ثبرت‌شرد ‌ا ‌‌‌‌تصراویر‌مطابک‌

‌‌ اراینررررررانواراب‌‌روبمرررررری،‌ای ترونرررررری‌می روسرررررر و 

‌نرانو‌برابرر‌برا‌‌‌‌‌هرای‌‌ انر ‌‌ریرز‌ش ل‌بو نرد‌کر ‌قطرر‌‌‌‌‌کروی‌ساختاری

ی یایی‌شر‌‌یزایر (.‌ ر‌آنرای‌‌‌-1شرد‌)شر ل‌‌‌‌گیرری‌‌نانومتر‌اندا  ‌0/29

Energy-dispersive X-ray spectroscopy‌(EDS)ممخص‌شرد‌‌‌

‌سرری ‌را‌ثنصرر‌‌‌گات ‌پیشنانواراب‌‌ی رصد‌و ن‌یمترینک ‌ه وار ‌ب

‌یایب،‌نانوسرر‌‌-1کر ‌مطرابک‌شر ل‌‌‌‌بر ‌طروری‌‌‌‌؛ ا  ‌است‌تم یل

شامل‌س ‌ثنصرر‌‌‌ای،‌نقط ‌کاری‌حایت ر‌‌، ار‌شد ‌توس ‌طلا‌پوشش

برا‌ رصرد‌‌‌‌سرری ‌باشد.‌ثنصر‌‌می‌اکسیدطلا‌و‌‌سری ،‌ی‌ هند ‌تم یل

‌را‌ اشت.‌و نی رصد‌‌بیمترین،‌‌99اط ینانبا‌ رصد‌‌‌8/52و نی

‌

‌
  اکساید سریمثبت شده ا  نانوذرات  تصاویرالف(  .1شکل 

(Cerium oxide nanoparticles  یاCONPs در ابعاد )میکرو  6 

 Scanning electron) روبشی الکترونی میکروسکوپتوسط 

microscope  یاSEM )تفکیک نگار  طیف شیمیایی آنالیز نتایج(. ب 

در  Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS)انر:  

 (.Spot analysis) ا  نقط  کار حالت 

‌

شد ‌با‌‌ت ی ‌نانوسریای‌سوسپانسیون‌IC10غلظت‌‌یینمنظور‌تع‌ب 

‌هرا‌‌مختل ‌ب ‌سرلول‌‌های‌ ر‌غلظت‌‌MRC-5های‌کمت‌سلول‌محی 

‌ی ،‌نرانواراب‌سرر‌‌2ش ل‌ ر‌‌MTTآ مون‌‌یجاضاف ‌شدند.‌مطابک‌نتا

‌یسرلوی‌‌ی‌ر  ‌یبرا‌یتینوع‌س ‌یچه‌ی رومولارم‌74تا‌غلظت‌‌یداکسا

‌ایرن‌ ر‌‌سرلویی‌‌بقرای‌ رصرد‌‌‌میرانگین‌کر ‌‌ی‌طور ‌ب‌؛مذکور‌نداشت

‌.بو ‌‌04/89±‌56/2برابر‌با‌‌سریاغلظت‌ا ‌نانو

‌یسرلوی‌‌هرای‌‌ر  ‌بررای‌‌نانوسرریا‌‌سر یت‌‌تعیین‌نتایجبا‌توش ‌ب ‌

MRC-5،‌ ییاثرر‌حااظرت‌پرترو‌‌‌‌یرین‌مطایع ‌بر ‌منظرور‌تع‌‌‌ی‌ ر‌ا ام‌

‌ا  ‌شرد.‌مطرابک‌‌‌ااسرت‌‌ی رومرولار‌م‌‌74یرر‌سر ی‌‌ا ‌غلظت‌غ‌یانانوسر

مطایع ‌نمان‌ ا ‌‌یوبیویوژی ر‌قس ت‌را ‌MTTآ مون‌‌یج،‌نتا0ش ل‌

‌یاکر ‌نانوسرر‌‌‌ییاهر‌‌گرو ‌یبرا‌یسلوی‌ی رصد‌بقا‌یانگینک ‌ه وار ‌م
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‌شراهد‌نسربت‌بر ‌گررو ‌‌‌‌‌،انرد‌‌کرر  ‌‌یافت ر‌ی رومولارم‌74با‌غلظت‌

‌و‌‌‌04‌،84تابمری‌‌  هرای‌تن را‌ ر‌‌‌افرزایش‌‌ایرن‌امرا‌‌‌، اشرت‌‌افزایش

محاسرب ‌شرد ‌‌‌‌Pیر‌مقرا ‌‌ی‌کر ‌طور ‌ب‌؛ ار‌بو ‌یمعن‌گری‌سانتی‌144

‌و‌‌‌04‌،84تابمرری‌  هررای ر‌‌نانوسررریابررا‌‌تی ررار‌هررای‌گرررو ‌یبرررا

،‌409/4برابرر‌برا‌‌‌‌ترتیرب‌بر ‌‌‌شراهد‌نسبت‌بر ‌گررو ‌‌‌‌گری‌سانتی‌144

‌بو .‌‌441/4و‌‌407/4

‌

‌
-2,5- [dimethylthiazol-2-yl-4,5] -3آ مو   یجنتا .2شکل 

difenyl-tetrazolium bromide (MTT)  سمیت تعیینجهت 

  سلولی بقا درصد  میانگین افقی، چین . خطاکساید سریمنانوذرات 

 .دهد می نمایش نانوسریا غیر سمیغلظت  تعییندرصد را ب  منظور  09

‌

‌ رمانی‌های‌گرو ‌برای ست‌آمد ‌ ‌ب‌سلویی‌بقای رصد‌‌میانگین

‌و‌‌‌24تابمرری‌  هررای ر‌‌نانوسررریاا ‌‌می رومررولار‌74بررا‌غلظررت‌‌

‌(.‌P>‌45/4 ار‌نبو ‌)‌یمعن‌گری‌سانتی‌04

‌

‌
-2,5- [dimethylthiazol-2-yl-4,5] -3آ مو   یج. نتا3شکل 

difenyl-tetrazolium bromide (MTT ) ب   دهی تابشدر

. گر  سانتی 199و  09، 69، 09، 29 تابشی د ها با  ری  طبیعی ها  سلول

نسبت ب  گروه  اند، شده گذار  نشان  **و ک  با علامت *  هایی گروه

و  P < 90/9با  یسلول  درصد بقا یانگیندر م  دار یمعن یشافزا شاهد

91/9 > P .داشتند 

‌ری ‌طبیعی‌های‌پاسخ‌سلول-ن و ار‌  ‌MTTآ مون‌‌یجنتا‌مطابک

  ‌‌افزایشبا‌‌، هد‌مینمان‌‌0ش ل‌ک ‌‌طور‌ه ان(.‌‌0ش لرس ‌شد‌)

‌پیردا‌کراهش‌‌‌سرلویی‌‌بقرای‌ رصرد‌‌‌میانگین‌،مگاویتاژ‌ای س‌پرتوهای

با‌گرو ‌‌سلویی‌بقای رصد‌‌میانگین‌تغییرابک ‌روند‌ ر‌صورتی‌‌کر ؛

‌ایرن‌.‌مطرابک‌‌نمران‌ ا ‌را‌‌کنردتری‌و‌کراهش‌‌‌بو متااوب‌بسیار‌‌تی ار

شرد ‌برا‌‌‌‌تی رار‌‌هرای‌‌سرلول‌‌برای‌سلویی‌بقای رصد‌‌میانگین‌،ن و ار

کر ‌‌‌برو ‌ک ترر‌‌‌شاهدنسبت‌ب ‌گرو ‌‌گریصار‌‌میتاب ر‌  ‌‌نانوسریا

شرد ‌ ر‌اثرر‌‌‌‌ایجرا ‌‌سر یت‌بر ‌ثلرت‌‌‌‌سلویی‌بقایکاهش‌ رصد‌‌این

‌.نانوسریا‌بو  ‌است

‌

‌
در  یاشده با نانوسر یمارت MRC-5 ها  پاسخ سلول -نمودار د  .0شکل 

 مگاولتا: یونیزا  ها  برابر تابش

‌

 بحث

 ‌بر‌‌؛باشرد‌‌مری‌ر‌ا ‌ رمان‌سررطان‌‌یناپذ‌‌شداییبخش‌‌یک‌پرتو رمانی

‌پرتو رمرانی‌سرطان‌تحرت‌‌مبتلا‌ب ‌‌بی ارانا ‌‌نی یا ‌‌بیشک ‌طوری‌

‌پررس‌ا ‌‌ثانویرر .‌احت ررال‌برررو ‌سرررطان‌‌(12‌،0)‌گیرنررد‌مرریقرررار‌

‌‌سرررررررطان‌پروسررررررتاب‌بررررررا‌روش‌مرررررردرن‌پرتو رمررررررانی

Intensity-modulated radiation therapy‌(IMRT‌ حرردو‌)برابررر‌‌0

 Three dimensional conformal radiationی ی‌تر‌ا ‌روش‌قرد‌یمر‌ب

therapy‌(3D-CRT)تر‌بافت‌سرای ‌‌بیم‌گیری‌است‌ک ‌ثلت‌آن‌تابش‌

بر ‌بافرت‌تومرورال‌ ر‌روش‌مردرن‌‌‌‌‌‌ یرا ‌‌تابمی  ‌‌تحویلب ‌منظور‌

 ر‌‌ییاسررتاا  ‌ا ‌نررانواراب‌محرراف ‌پرتررو‌بنررابراین،‌(.10)‌باشررد‌مرری

‌هررای‌آسرریبتوانررد‌منجررر‌برر ‌کرراهش‌‌یمرر‌غیررر‌سرر ی،‌هررای‌غلظررت

‌.(2)‌گر  ‌یونیزان‌های‌ ر‌اثر‌تابش‌کروماتیدیو‌‌کرومو ومی

‌سوسپانسریون‌‌بررای‌‌سر ی‌‌غیرر‌غلظرت‌‌‌،مطایع ‌این‌نتایجمطابک‌

شد.‌طبک‌‌تعیین(‌ییتر‌می روگرم/میلی‌48/20)‌می رومولار‌‌74نانوسریا،

‌‌هرررای‌ ر‌غلظرررت‌یامطایعررراب‌مختلررر ‌انجرررام‌شرررد ،‌نانوسرررر‌‌

‌شگرونگی‌‌.(10‌،8-16)نردار ‌‌‌س یتاثر‌‌ییتر‌/میلی‌می روگرم‌00-5/2

‌مرر ‌‌ار یابیو‌آ مون‌‌سلویی‌ی‌نانواراب،‌ابعا ‌نانواراب،‌ر  ‌تو یع

‌یرر‌سر ی‌‌ثلرت‌تاراوب‌مقردار‌غلظرت‌غ‌‌‌‌‌توانرد‌‌مری‌‌،هرا‌‌سلول‌میر‌و‌

‌حاضر‌باشد.‌ی‌ ر‌مطایعاب‌مختل ‌با‌مطایع ‌نانوسریا‌پانسیونسوس
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حاضر،‌ه وار ‌حضرور‌‌‌ی‌مطایع ‌را یوبیویوژیقس ت‌‌نتایجمطابک‌

 ر‌‌ اری‌معنری‌‌پرترویی‌تواند‌اثر‌حااظرت‌‌‌می‌نانوسریاا ‌‌می رومولار‌74

‌یینپرا‌‌ی ر‌  ها‌اکساید‌سری کند.‌نانواراب‌‌ایجا ‌ی نرمال‌ر‌های‌سلول

‌پرترویی‌ثرر‌حااظرت‌‌‌مگاویرت‌ا‌‌6ی‌برا‌انررژ‌‌‌یفوتون‌یا ‌پرتوها‌یتابم

باشرد‌‌‌ ییرل‌‌بردین‌اند‌تو‌می‌،مماهد ‌اینا ‌خو ‌نمان‌ندا ند.‌‌ اری‌معنی

آ ا ‌ ر‌‌هرای‌‌را ی رال‌‌توییرد‌احت ال‌‌،ا ‌اشع ‌پایین‌شذبی‌  هایک ‌ ر‌

ث ل‌شاروب‌کرر ن‌‌ای‌ک ‌‌ب ‌گون ‌؛باشد‌می‌پایینآب‌‌را یوییز‌فراینداثر‌

‌افرزایش‌منجرر‌بر ‌‌‌‌اکسراید،‌‌سرری ‌آ ا ‌توسر ‌نرانواراب‌‌‌‌های‌را ی ال

‌شو .‌ن ی‌شاهدنسبت‌ب ‌گرو ‌‌سلویی‌بقای ار‌ رصد‌‌یمعن

‌پرترویی‌اثرر‌حااظرت‌‌‌‌ار یرابی‌و‌‌بررسیش ت‌‌بسیاریمطایعاب‌

انررواع‌‌برررایمتارراوب‌‌پرتررویی‌  هررای ر‌‌اکسرراید‌سررری نررانواراب‌

‌ضرر‌اح‌ی‌مطایعر ‌‌یجمختل ‌انجام‌گرفتر ‌اسرت‌کر ‌برا‌نترا‌‌‌‌‌‌پرتوهای

اثرر‌حااظرت‌‌‌‌ای،‌مطایعر ‌‌یچ ر‌هر‌‌تاراوب‌کر ‌‌‌ینبا‌ا‌؛ ارند‌خوانی‌ه 

کر ‌‌‌مگاویت‌6ی‌با‌انرژ‌یا ‌پرتوها‌یتابم‌ی ر‌  ها‌یانانوسر‌ییپرتو

ی‌طرور‌ ‌بر‌‌؛است،‌گزارش‌نمد ‌است‌پرتو رمانیپرکاربر ‌ ر‌‌انرژی

‌،(CRL8798)پسرتان‌‌‌ی‌شسربند ‌‌یرغ‌طبیعی‌های‌ رصد‌سلول‌‌99ک 

ا ‌سراثت‌‌‌20پرس‌ا ‌‌‌یانرانومولار‌نانوسرر‌‌‌14شرد ‌برا‌غلظرت‌‌‌‌‌ی ارت

‌.(17)ماندند‌‌یباق‌ ند ‌یگر‌14با‌  ‌‌ هی‌تابش

‌ ار‌‌یم رررار‌معنررر‌ی‌نمررران‌ هنرررد ‌یگرررری ‌ی‌مطایعررر ‌یجنترررا

Reactive oxygen species‌(ROS)یاغلظت‌نانوسرر‌‌یش ر‌اثر‌افزا‌‌

‌پرترویی‌اثر‌حااظت‌‌م انیس اثباب‌‌برای‌شاهدیتواند‌‌میباشد‌ک ‌‌یم

‌‌انسررانی‌ی‌رو  ‌طبیعرری‌هررای‌سررلول ر‌‌ه چنررین،باشررد.‌‌نانوسررریا

(CRL 1541با‌‌)نرانومولار(‌‌‌144و‌‌1‌،14)‌انوسرریا‌غلظرت‌ن‌‌افزایش

مماهد ‌شرد ‌‌‌گری‌24 ر‌برابر‌تک‌  ‌‌ اری‌یمعن‌پرتوییاثر‌حااظت‌

 ر‌‌یانانوسرر‌‌ییاثرر‌حااظرت‌پرترو‌‌‌‌ یگرری،‌‌ی‌.‌ ر‌مطایع (18)است‌

‌نررانومولار‌‌14(‌ ر‌غلظررت‌CCL 135)‌ریرر ‌طبیعرری‌هررای‌سررلول

برا‌‌‌ هی،‌و‌بعد‌ا ‌تابش(‌ ر‌ و‌حایت‌قبل‌ییتر‌گرم/میلی‌میلی‌4417/4)

اثرر‌‌‌، ر‌هرر‌ و‌حایرت‌‌و‌قرار‌گرفت ‌‌یمور ‌بررس‌یگر‌‌24ی  ‌تابم

‌.(19)مماهد ‌شد ‌است‌‌یاا ‌نانوسر‌اری ‌یمعن‌یحااظت

مطابک‌مطایعاب‌صورب‌گرفت ‌اثباب‌‌نانوسریا‌پرتوییاثر‌حااظت‌

‌،حاضرر‌‌ی‌مطایعاب‌صورب‌گرفت ‌و‌مطایعر ‌‌اصلیشد ‌است.‌تااوب‌

باشرد.‌‌‌مری‌متاراوب‌‌‌سرلویی‌‌هرای‌‌ ر‌ر  ‌را یوبیویوژیکرفتار‌‌بررسی

‌یبرا‌انررژ‌‌‌ی یمستق‌ی‌رابط ‌،ها‌کمند ‌ ر‌سلول‌های‌آسیببرو ‌‌میزان

مرور ‌‌‌سلویی‌ی‌نوع‌ر  ‌،حال‌این.‌با‌(24) ار ‌‌یتابم‌یو‌  ‌پرتوها

‌یرزان‌ثلت‌تااوب‌ ر‌متواند‌‌می‌،متااوب‌پرتوییو‌  ‌‌انرژیمطایع ‌و‌

کراهش‌ رصرد‌‌‌‌یرا‌و‌‌یشافزا‌یت،ن ا ر‌و‌‌یاتوس ‌نانوسر‌ROSم ار‌

‌.باشد‌یسلوی‌یبقا

اثرر‌‌‌سرا ی‌‌،‌ک ری‌حاضرر‌‌ی‌مطایع ‌اصلی‌های‌و یتا ‌محد‌ی ی

‌پرتوهرای‌ا ‌‌پرایین‌‌تابمری‌‌  های‌برایتن ا‌‌نانوسریا‌پرتوییحااظت‌

تر‌بیمر‌‌  هرای‌‌بررای‌را‌‌نترایج‌تروان‌‌‌ن ری‌‌بنرابراین،‌‌.باشد‌میمگاویتاژ‌

‌را یوبیویوژیرک‌هرا‌پاسرخ‌‌‌‌م  ن‌است‌سرلول‌؛‌شرا‌ک ‌کر ‌یابی‌برون

‌آینرد ،‌شرو ‌ ر‌مطایعراب‌‌‌‌می‌پیمن ا ‌،رو‌این اشت ‌باشند.‌ا ‌‌متااوتی

‌‌تر‌ا بیمرر‌تابمرری،‌  هررای‌برررایهررا‌‌سررلول‌را یوبیویوژیررکپاسررخ‌

‌گر  .‌یبررس‌مگاویت‌6ی‌با‌انرژگری‌‌سانتی‌144

خرو ‌‌‌خاصیتک تر‌و‌‌س یتبا‌توش ‌ب ‌‌اکساید،‌سری نانواراب‌

قدرت نرد‌‌‌ییمحاف ‌پرتو‌یکب ‌ثنوان‌‌توانند‌یک ‌ ارند،‌م‌احیاکنندگی

‌این‌ک شوند.‌با‌توش ‌ب ‌‌یمعرف‌بایینی‌یو‌کاربر ها‌یند  ر‌مطایعاب‌آ

‌پیردا‌مدرن‌ رمران‌برا‌ قرت‌برالا‌گسرترش‌‌‌‌‌‌‌تج یزاب‌پرتو رمانی، ر‌

‌برررای‌اساسرری‌گرانررین‌یررکامررا‌ه رروار ‌صررحت‌ رمرران‌‌،انررد‌کررر  

  ‌بر ‌‌‌ ریافرت‌ثدم‌صحت‌‌اینشو ‌ک ‌‌میها‌محسوب‌‌ان ویوژیست

سرای ‌‌‌هرای‌‌  ‌ ر‌بافرت‌‌ ریافتتواند‌منجر‌ب ‌‌می‌،تومورال‌های‌بافت

‌حیراتی‌ثوامرل‌‌‌،ناخواست ‌های‌تابش‌این‌.شو ‌مبتلا‌ب ‌سرطان‌بی اران

د.‌نباشر‌‌مری‌‌بی رار‌اشع ‌ ر‌‌ یرر  و ر ‌و‌‌های‌ناهنجاری ر‌برو ‌

‌ ریافرت‌ه چنان‌‌،  ‌با‌صحت‌و‌ قت‌بالا‌ ریافتبا‌وشو ‌‌ه چنین،

‌یرک‌‌ رمرانی‌‌فیلرد‌سرای ‌ ر‌خرارف‌ا ‌‌‌‌های‌توس ‌بافت‌پایین‌  های

توانرد‌‌‌مری‌‌،سرای ‌‌هرای‌‌ ر‌بافت‌نانوسریاحضور‌‌و‌استم  ‌‌ی‌ی أمس

‌ اشت ‌باشد.‌پرتو رمانیپس‌ا ‌‌شانبی ر‌کاهش‌ثوارض‌‌م  ینقش‌

‌سررری ان‌ ا ‌اسررتاا  ‌ا ‌نررانواراب‌نمرر‌،حاضررر‌ی‌مطایعرر ‌نترایج‌

‌افزایشتواند‌منجر‌ب ‌‌می‌می رومولار،‌‌74س ی‌غیر ر‌غلظت‌‌اکساید

‌یافتر ،‌‌ایرن‌هرا‌شرو .‌‌‌‌سرلول‌‌ هری‌‌پرس‌ا ‌ترابش‌‌‌سلویی‌بقای رصد‌

‌ی‌ب رر ‌‌افرزایش‌صحت‌ رمان‌و‌ب ‌ نبال‌آن‌‌افزایشتواند‌منجر‌ب ‌‌می

‌.شو ‌پرتو رمانی رمان‌ ر‌

‌

 تشکر و قدردانی

‌ی‌فیزیرک‌‌رشرت ‌ارشرد‌‌‌کارشناسری‌‌ی‌نامر ‌‌پایران‌برگرفت ‌ا ‌‌،مقای ‌این

‌یبرا‌کرد‌اخلاقر‌‌‌‌یرز ‌‌صدوقی‌ش ید‌پزش ی انمگا ‌ثلوم‌ ر‌‌پزش ی

IR.SSU.MEDICINE.REC.1396.72ا ‌بردین‌وسریل ،‌‌‌.‌باشد‌یم‌

‌ین، ا  ‌و‌ه چنر‌‌رمضران‌‌یدشر ‌‌یکارکنان‌مرکرز‌پرتو رمران‌‌‌یه  ار

 انمرگا ‌ثلروم‌‌‌‌شناسری‌‌ی رروب‌گرو ‌م‌یرو و‌یمگا کارشنا ‌آ ما

 .گر  ‌سپاسگزاری‌می‌یز ،‌صدوقی‌ش ید‌پزش ی
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Abstract 

Background: Cerium oxide nanoparticles, or nanoceria, as radioprotectors can play an important role in 

reducing complication of ionizing radiation. The aim of this study was to reduce the mortality of normal lung 

cells against 6-MV photon beams by using nanoceria; so that through identifying optimal concentration of 

nanoceria, it could be used in radiation therapy.  

Methods: Nanoceria suspensions were sterilized with 70% ethyl alcohol. In order to optimize the nanoparticles 

distribution in aqueous medium, suspension was shaken by vortex for 3 minutes. Then, the sonication was 

performed for 2 hours using ultrasound sonicator. MRC-5 cells were cultured in Dulbecco's modified eagle 

medium/F12 (DMEM/F12) medium, and placed in a high-humidity incubator at 37 °C. To determine the non-

toxic concentration, the cells were treated with serial concentrations of 5, 10, 30, 50, 70, 90, 110, 150, 200, 250, 

and 300 µM of nanoceria. Quantitative radio-protection effect of nanoceria was performed in non-toxic 

concentrations against 6-MV X-ray with doses of 20, 40, 60, 80, and 100 cGy. 

Findings: The concentration of 70 μM and low concentrations did not have toxicity for MRC-5 cells. The mean cell 

viability (%) in this concentration of nanoceria was 89.4 ± 2.6 percent. MRC-5 cells at presence of 70 µM anoceria 

had significant radiation protection against radiation doses of 40, 80, and 100 cGy compared to the control group.  

Conclusion: Using cerium oxide nanoparticles can increase the precision of treatment, and reduce secondary 

effects of radiotherapy. 
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