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Abstract: 
 
Background: Iron oxide nanoparticles are one of the most efficient metal nanoparticles, 
which have prominent properties in biomedical applications. In previous studies, these 
nanoparticles were prepared using a green synthesis method with the aqueous extract of 
brown seaweed (Sargassum muticum). This study aimed to examine the cytotoxic effect of 
these synthesized nanoparticles on A2780cp ovarian cancer cells which indicate resistance to 
chemotherapy regimen. 
Materials and Methods: The cytotoxic effect of synthesized nanoparticles on A2780cp 
ovarian cancer cells were examined using the methylthiazol tetrazolium assay, acridine 
orange/ propodium iodide and caspase assay. 
Results: Results indicated that Fe3O4 nanoparticles encapsulated in seaweed water extract 
possess a cytotoxic effect on ovarian cancer cells resistant to chemotherapy (IC50 values of 
250 µg/ml, 125 µg/ml and 62.5µg/ml for 24, 48 and 72 h, respectively). The nanoparticles 
through the induction of caspase-3 and -9 dependent apoptosis (intrinsic pathway) 
significantly exerted a cytotoxic effect against A2780cp ovarian cancer cells.  
Conclusion: The aqueous extract of brown seaweed is an appropriate candidate for stability 
and reduction of colloidal solution of iron oxide nanoparticles. Due to the apoptotic effect of 
this extract on A2780cp ovarian cancer cells, it can be a good choice for ovarian cancer 
treatment.  
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 هايسلولاي بر شده با عصاره آبي جلبك قهوهنانوذرات اكسيد آهن كوت ميت سلولياثر س
  تخمدانسرطان 
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  مقدمه
ها در اثر ن علت مرگ خانمتري سرطان تخمدان شايع

يج از هاي راهاي دستگاه تناسلي است كه با وجود روشسرطان
درصد از  85جمله شيمي درماني، راديوتراپي و فتوديناميك تراپي، 

كه اين امر نياز مبرمي به ايجاد  درمان تركيبي داشتهبيماران نياز به 
علم نانوتكنولوژي  .]1[ايجاد كرده است جديد بديع و  هايروش

داراي پتانسيل بالايي در طيف وسيع تحقيقات سرطان مثل 
هاي هاي درماني بوده و ايدهگ و استراتژيتشخيص، مانيتورين

  . ]2[ دهدرا در اين زمينه ارائه مي يارزشمند
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هاي ي از روشهاي اخير پژوهشگران با كمك بسياردر سال
هاي درماني متناوب و توام عنوان تكنولوژيفيزيكي و شيميايي به

اكسيد آهن  ].3[ اندسعي بر توليد نانوداروها در درمان سرطان كرده
- هاي متغير سطحي كانددليل خاصيت سوپرپارامگنتيك و ويژگيبه

سنتز اكسيد  .]4[ دوشيد مهمي در درمان سرطان در نظر گرفته مي
 در حضور يك اكسيدانت چندين نوع اكسيد آهن را از جمله آهن

 آوردوجود ميبه(a-Fe2O3)  و هماتيت (Fe3O4)مگنتيت 
طور عمده در بين آنها نانوذرات مگنتيت اكسيد آهن به كه ،]5،6[

كاهش  .]7[ انددر تحقيقات پزشكي مورد استفاده قرار گرفته
رايي بيشتر در ائه كامقاومت دارويي، كاهش دوز دارو و ار

سازگاري زيستي و  هدف گيري و درمان تومور، ،تشخيص تومور
پذيري از جمله عواملي هستند كه نانوذرات مگنتيتي تخريبزيست

مثل سلول ( اكسيد آهن را كانديد مناسبي براي كاربرد باليني
تحقيقات  .]8[ است كرده) درماني، ترميم بافتي و هدايت دارويي

هايي كه روي اندازه، شارژ، پايداري، ن روشاخير بر روي تكوي
كنند، متمركز شده فولوژي نانوذرات مگنتيت تحقيق ميرشكل و مو

پايداري كلوئيدال و سميت سلولي دو ويژگي هستند كه با  .است
 گيرندتوجه به نوع پوشش سطحي نانوذرات تحت تاثير قرار مي

ت كه سطح در رابطه با نانوذرات اكسيد آهن، از اين جه .]9[
- آورد، بهوجود ميبزرگ و هيدروفوب آنها محلول هتروژني را به

  :خلاصه
. باشندپزشكي ميدي در زيستهاي مفينانوذرات اكسيد آهن از پركاربردترين نانوذرات فلزي بوده كه داراي ويژگي :سابقه و هدف
. باشدمي (Sargassum muticum) ايعصاره آبي جلبك قهوه توسطاين نانوذرات استفاده از روش سنتز سبز هاي تهيه يكي از روش

هاي سرطان تخمدان كه مقاومت بالايي نسبت به شيمي درماني اين نانوذرات بر سلولسميت اين پژوهش تجربي بررسي اثر  از هدف
  .استبوده د، ندهان مينش

پروپوديوم يدايد و تست كاسپاز بر / آميزي اكريدين اورنج، رنگMTTاين نانوذرات توسط روش  سميت سلولياثر  :هامواد و روش
  .مورد بررسي قرار گرفت A2780cpهاي سرطاني سلول
-داراي اثر سميت سلولي بر سلولاي صاره جلبك قهوهبرگرفته شده با ع هاي حاصل نشان داد نانوذرات فلزي اكسيد آهن دريافته: نتايج

-ساعت به 72و  48ليتر و در ميكروگرم بر ميلي 250حدود  IC50ساعت با  24 و درهاي سرطان تخمدان مقاوم به شيمي درماني بوده 

موجب القاء ) مسير دروني( 9و  3اسپاز وابسته به كداري از طريق القاء آپوپتوز طور معنيبه ليترميكروگرم بر ميلي 5/62و  125 با ترتيب
  . دوشميهاي سرطان تخمدان اثر سمي بر سلول

القاء اثر اي گزينه مناسبي جهت پايداري و احياء محلول كلوئيدي نانوذرات اكسيد آهن بوده كه با عصاره جلبك قهوه :گيرينتيجه
  . سازددر درمان سرطان تخمدان مي، اين نانوذرات را گزينه مناسبي A2780cpبر رده سلولي  آپوپتوزي
  ، سرطان تخمدانسميت سلولينانوذرات اكسيد آهن، جلبك دريايي،  :كليديواژگان

 94-101 ، صفحات1394 خرداد و تير، 2، شماره نوزدهمپژوهشي فيض، دوره–نامه علميدو ماه                                                               
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منظور تثبيت حالت هموژن محلول، بايستي از يك عامل طبيعي 
استفاده شود تا هم حالت احياكننده داشته باشد و هم پوشش 

هاي روش]. 10[ ذرات اكسيد آهن ايجاد كندقدرتمندي براي نانو
اند كه اي سنتز نانوذرات شناخته شدهشيميايي برومختلف فيزيك
سمي بوده و بر روي محيط زيست اثرات مخربي  نسبتا گران و

پذير تخريبسنتز سبز توسط عوامل طبيعي و زيست. ]11[ دارند
گير (كننده عنوان عوامل كاهنده و اسيرهاي گياهي بهمثل عصاره

تكنولوژي تواند در نانودر تركيب با فلزاتي مثل آهن مي) اندازنده
اين تكنولوژي در مقايسه با ساير . مورد توجه و ارزشمند باشد

 هاي مكانيكي ايمن، ساده، غير سمي و كارا مي باشداستراتژي
روش سنتز سبز نانوذرات با استفاده از مواد گياهي معمولا  .]12[

اي و موثري است كه بدون نياز به سورفكتانت واكنش تك مرحله
مواد و تركيبات . دهدكننده سنتز را انجام ميعوامل اسيرساير و 

هاي فعال هاي گياهي از جمله متابوليتفعال زيستي در عصاره
اي براي احياء توانند در يك استراتژي تك مرحلهمحلول در آب مي

 هاي فلزي به نانوذرات در دماي اتاق مورد استفاده قرار گيرنديون
و فون دريايي است كه  محيط دريايي منبعي غني از فلور .]13[

دست آمده از آنها داراي خواص و هاي طبيعي بهفراورده
- اي بهجلبك قهوه. ]14[ فرد هستندكاربردهاي درماني منحصر به

از جمله منابع غذايي هستند كه  ها،عنوان يك زير گروه از جلبك
طور سنتي در بسياري از كشورها از جمله آسياي غربي مياني به

-جلبك. ]15[ ها هستندلق به زيرگروه فئوفيتو متع مصرف داشته

طور بالقوه داراي سوبستراي فعال بيولوژيك مثل اي بههاي قهوه
پلي ساكاريد، پروتئين، ليپيد، ويتامين، فيبر محلول و مواد معدني 

 ،]16[هستند كه كاربردهاي پزشكي متعددي در درمان سرطان 
چاقي توسط پايين آوردن  التهاب، آلرژي، ديابت، ترومبوز، كاهش

هاي قلبي ارزش كالري وعده غذايي، كاهش جذب ليپيد و بيماري
برنده و هاي تحليلعروقي، كاهش فشار خون و ساير بيماري

اي پزشكي جلبك قهوهكاربردهاي زيست. ]17،18[ مخرب دارند
هاي عملكردي موجود در آنهاست دليل وجود گروهطور عمده بهبه

اي سنتز سبز عمل عامل اسيركننده در فرايند تك مرحلهعنوان كه به
ها جزء اصلي بيوپليمرهاي موجود ريدساكاپلي. ]19،20[كنند مي

داراي است اي هستند كه مشخص شده در عصاره آبي جلبك قهوه
 .]21[ اثرات تثبيت كنندگي قوي و افزايش سازگاري زيستي هستند

، نانوذرات اكسيد آهن در آزمايشات قبلي اين گروه تحقيقاتي
اي با روش سنتز سبز تولبد و شده با عصاره آبي جلبك قهوهكوت
تا به امروز مطالعاتي بر روي اثر ضد سرطان . ]5[ گرديد اثبات

بر روي چندين روش سبز سنتز شده بهنانوذرات اكسيد آهن 
ميت دودمان سرطاني صورت گرفته، اما بررسي در مورد اثر س

هاي سرطان تخمدان اكسيد آهن بر روي سلول نانوذراتسلولي 
كه كشف مواد از آنجايي. ]22[ مقاوم به دارو صورت نگرفته است

دارويي با كارايي بالا و اثرات جانبي پايين در درمان سرطان 
تخمدان مقاوم به داروهاي شيمي درماني هدف عمده تحقيقات در 

هش مقاومت كه كاحوزه درمان سرطان تخمدان است و از آنجايي
دارويي از جمله خواص نانوذرات مگنتيتي اكسيد آهن است، 

نانوذرات  سميت سلوليهدف از انجام اين پژوهش بررسي اثر 
هاي مقاوم اي بر روي سلولشده با جلبك قهوهاكسيد آهن كوت

سرطان تخمدان و تعيين دوز كشنده و زير حد كشنده اين نانوذره 
 هاي مقاوم دارويي سرطان تخمدانلولمنظور القاء آپوپتوز در سبه

A2780cp است.  
  

   هامواد و روش
  تعيين سميت سلولي 

در A2780cp رده سلولي  ،براي انجام كشت سلولي
 حاوي) ، ايرانايده زيستشركت (  RPMI 1640محيط كشت 

 ,Gibco)درصد پني سيلين استرپتومايسين  1و  FBSدر صد  10

USA)  5گراد با دي اكسيدكربن انتيس درجه 37درون انكوباتور 
ها هر سه روز يك مرتبه محيط سلول. درصد كشت داده شد
درصد  80ها براي تيمار به تراكم كه سلولتعويض شد تا زماني

شده با عصاره سميت سلولي نانوذرات اكسيد آهن كوت. برسند
 A2780cpهاي سرطان تخمدان اي بر روي سلولآبي جلبك قهوه

مورد ) آلمان، Applichemشركت ( MTTروش  با استفاده از
اين روش بر اساس فعاليت دهيدروژنازهاي . ارزيابي قرار گرفت

شمار دريايي است كه از جمله ماركرهاي مهم در بقاء بهنميتوك
4 ها در تراكم براي اين منظور سلول. روندمي

در هر سلول  10 
كشت ساعت پس از  24. خانه كشت داده شدند 96پليت چاهك 

-هاي مختلف نانوها تعويض شده و با غلظتمحيط رويي سلول

، 5/62(اي شده با عصاره آبي جلبك قهوهذرات اكسيد آهن كوت
 72و  48، 24مدت به) ليترميكروگرم بر ميلي 500 ،250، 125

ها در زير پس از اين مدت مورفولوژي سلول. ساعت تيمار شدند
ت سلولي توسط روش و سميبررسي شده ميكروسكوپ معكوس 

MTT مورد ارزيابي قرار گرفت .  
  

 DAPIو  يدايدپروپوديوم / آزمون اكريدين اورنج

آميزي چهت ارزيابي نوع مرگ سلولي القا از اين رنگ
آميزي اكريدين رنگ. شده توسط نانوذرات سنتز شده استفاده شد

زنده،  هايبراي تشخيص سلول يدايدپروپوديوم / اورنج
هاي زنده به كه سلولطوريرود؛ بهميكار نكروزه بهآپوپتوزي و 
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- هاي آپوپتوزي به رنگ زرد و نارنجي و سلولرنگ سبز، سلول

براي اين منظور، . هاي نكروزه به رنگ قرمز قابل افتراق هستند
ها درون پليت، محيط رويي ساعت پس از كشت سلول 24

اكسيد هاي مختلف نانوذرات ها تعويض شده و با غلظتسلول
 250، 125، 5/62(اي شده با عصاره آبي جلبك قهوهآهن كوت

. ساعت تيمار شدند 24مدت به) ليترميكروگرم بر ميلي 500،
 10تريپسينه شده و به آنها  ،هاي گروه كنترل و تيمارسلول ،سپس

اضافه  يدايدميكروليتر پروپوديوم  10ميكروليتر اكريدين اورنج و 
ر زير ميكروسكوپ فلورسنت مورد بررسي شده و پس از پيپتاژ د

منظور بررسي مورفولوژي كه به DAPI آميزيرنگ .گرفتند قرار
هاي هاي رديابي سلولرود، از ديگر روشكار ميههسته ب

ساعت از  24، پس از DAPIجهت انجام تست . آپوپتوزي است
يمار متانول جهت تثبيت تهاي گروه كنترل و تيمار به سلول

ميكروگرم بر  DAPI )50ده و سپس در معرض رنگ افزوده ش
سكوپ فلورسنت مورد قرار گرفته و در زير ميكرو) ليترميلي

  .بررسي قرار گرفتند
  

  9و  3 گيري فعاليت كاسپازتست اندازه
رنگ سنجي هاي از كيت جهت انجام اين روش

ترتيب به ab65608و  Abcam )ab39401كاسپاز شركت 
به اين  ؛استفاده گرديد )9و  3 اليت كاسپازگيري فعبراي اندازه

هاي گروه ساعت از تيمار، سلول 24بعد از گذشت صورت كه 
هاي پليت جدا و سانتريفوژ شده، كنترل و تيماري از كف چاهك

ه و به هر نمونشده بعد از اتمام سانتريفوژ، محيط رويي برداشته 
شده افزوده  تبافر ليزكننده سلولي موجود در كياز ميكروليتر  50

دقيقه بر روي يخ قرار  10ده و شمنتقل  ها به اپندورفو نمونه
دقيقه سانتريفوژ گرديده و  2مدت به 10000 داده، سپس در دور

در اين  .از محيط رويي براي تعيين غلظت پروتئين استفاده گرديد
از ميكروليتر  5و  2x bufferو   DDTميكروليتر از 50 مرحله

 3و سوبستراي كاسپاز ) LEHD-p-NA( 9 زسوبستراي كاسپا
DEVD-p-NA) ( ساعت  2مدت ده و بهشبه هر نمونه اضافه

بر طبق جذب هر نمونه  ،سپس .شدنددرون انكوباتور انكوبه 
نانومتر توسط  450يا  400در طول موج دستورالعمل كيت 
  .شدگيري اسپكتروفتومتر اندازه

  
  آماري  آزمون

 SPSSافزار نرم 16نسخه سط هاي آماري حاصل توداده
تجزيه و ) >005/0P(و در سطح  ANOVA آزمون آماريو 

  .تحليل شدند

  
  نتايج

  آزمون سميت سلولي
 A2780cpهاي مقاوم نشان داد كه سلول MTTنتايج 

شده با هاي مختلف نانوذرات اكسيد آهن كوتحضور غلظت در
 اثر )µg/ml 5/62 ،125 ،250،500(اي عصاره آبي جلبك قهوه

اي بالاي هغلظت. دهدضد تكثيري وابسته به دوز و زمان نشان مي
-ميكرو  250 شده در دوزهاي بالاتر ازنانوذرات اكسيد آهن كوت

هاي سرطان گيري بر روي سلولاثر سميت چشم ليترگرم بر ميلي
نانوذرات  IC50د كه هدمينشان  1 شماره شكل. تخمدان نشان داد
و  48، 24اي در ا عصاره آبي جلبك قهوهشده باكسيد آهن كوت

ميكروگرم بر  250، 125، 5/62ترتيب ساعت پس از تيمار به 72
  .دباشمي ليترميلي

  

  
هاي مختلف نانوذرات اكسيد اثر سيتوتوكسيك غلظت -1 شماره شكل

اي بر روي تكثير سلولي شده با عصاره آبي جلبك قهوهآهن كوت
هاي سلول. MTTكنترل با روش سرطان تخمدان در مقايسه با 

يا تيمار شده با ) كنترل(تيمار نشده  A2780cpسرطان تخمدان 
و  48، 24هاي مختلف نانوذرات اكسيد آهن كوت شده پس از غلظت

P*،01/0<P**،001/0<P ***SEX>05/0 ساعت از تيمار 72 ±(  

  
 DAPI پروپوديوم يدايد و تست/ آميزي اكريدين اورنجرنگ

- شود سلولمشاهده مي 2 شماره گونه كه در شكلهمان

دهنده به رنگ سبز درآمده كه نشان) فاقد تيمار(هاي گروه كنترل 
هاي هاي سرطاني تيمار شده با غلظتهاي زنده بوده و سولسلول

موثره نانوذرات سنتز شده رنگ سبز مايل به زرد و زرد مايل به 
در . باشدمرگ سلولي آپوپتوزي مي نارنجي را نشان داده كه معرف

هاي با غلظت A2780cpهاي سرطان تخمدان نتيجه تيمار سلول
موثره نانوذرات اكسيد آهن دربرگرفته شده با عصاره آبي جلبك 

- هم .هاستريزي شده در اين سلولكننده مرگ برنامه اي القاقهوه

ن هاي سرطانشان داد كه تيمار سلول DAPIآميزي رنگ ،چنين
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  .هاي آپوپتوز استگرديده كه از نشانه DNAقطعه شدن هاي موثره نانوذرات سنتز شده موجب قطعه تخمدان با غلظت
  

  
/ آميزي اكريدين اورنجرنگ) A2780cp b.هاي سرطان تخمدان فتوميكروگراف ميكروسكوپ معكوس از سلول) a -2شماره شكل 

آميزي رنگ) c. شده استليتر نانوذرات اكسيد آهن كوتميكروگرم بر ميلي125و  5/62هاي در غلظتدهنده القاء آپوپتوز پروپوديوم يدايد نشان
DAPI  نيز قطعه قطعه شدنDNA  دهدشده را نشان ميتيمار با نانوذرات اكسيد آهن كوتتحت. A (هاي بدون تيمار سلول)گروه كنترل .(B (
  .اندقرار گرفته ليترميكروگرم بر ميلي D (250ميكروگرم بر ميلي ليتر،  C (125ر ميلي ليتر، ميكروگرم ب 5/62 هايي كه تحت تاثير تيمارسلول

 
  9و  3 تست فعاليت كاسپاز

هاي جهت تعيين مسير آپوپتوزي القاشده توسط غلظت
اي با عصاره آبي جلبك قهوهشده كوتموثره نانوذرات اكسيد آهن 

طور كه در همان. ديداستفاده گر 9و  3از تست فعاليت كاسپاز 
نانوذرات سنتز شده تيمار با است، نشان داده شده  3 شماره شكل

در  9در مقايسه با كاسپاز  3موجب افزايش جذب كاسپاز بيشتر 
دهنده اين مطلب است كه نشان وهاي سرطان تخمدان شده لسلو

اي از با عصاره آبي جلبك قهوهشده كوتنانوذرات اكسيد آهن 
موجب القاء اثرات ) 9و  3(آپوپتوز وابسته به كاسپاز طريق مسير 

نين چگرديده و همان دهاي سرطان تخمتوكسيك بر روي سلول
معرف اين موضوع است كه مسير دروني  9 افزايش جذب كاسپاز

سزايي هبرد اثرات سمي نانوذرات سنتز شده نقش بآپوپتوز در پيش
  .شته استدا

  

  
    . A2780cpهاي سرطان تخمدان در سلول 9و  3شده بر فعاليت كاسپاز هاي موثره نانوذرات اكسيد آهن كوتغلظت اثر تيمار با -3 شماره شكل

05/0<P*،01/0<P**،001/0<P ***SEX ±(  
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  بحث
نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه سنتز سبز 

اثرات  اي موجب القاءنانوذرات اكسيد آهن توسط جلبك قهوه
 داروييدرمان  هاي سرطان تخمدان مقاوم بهبر روي سلول سمي

A2780cp هاي رايج در رابطه با سرطان با وجود درمان. شودمي
كارها جهت بهبود اثرات داروهاي شيمي تخمدان، يكي از راه

هاي طبيعي است كه كارگيري تركيباتي از جمله  فراوردههدرماني ب
هاي تواند تاثير قوي بر روي سلولضمن كاهش عوارض جانبي ب

جلبك ديگري ما نشان داديم كه  مطالعهدر . ]23[ سرطاني ايفا كند
شمار بهنانوذرات اكسيد آهن اي گزينه مناسبي براي سنتز سبز قهوه

هاي سرطاني گيري بر روي سلولرفته و داراي اثر سميت چشم
ر ساختاري هاي طبيعي متنوع از نظوجود فراورده. ]22[خون است 

چون فيكوكلوئيدهاي آگار، آلژنيك اسيد و كاراگينان داراي هم
هاي دريايي را كانديد مناسبي هاي بيولوژيك متعدد جلبكفعاليت

مطالعات اخير اين . سازدپزشكي ميبراي كاربردهاي زيست
اند كه تركيبات فعال زيستي حاصل از حقيقت را تائيد كرده

ف عوامل دارويي جديد و متنوع را تواند فرصت كشها ميجلبك
كه در تحقيقات سرطان، تشخيص و درمان كارامد آن حائز اهميت 

در زمينه كاربرد نانوذرات اكسيد آهن در  .]24[ ست، افزايش دهندا
هاي اكسيد آهن و همكارانش نانوكريستالLing درمان سرطان 

 فادهاستسوپرپارامگنتيت را همراه با داروي ضد سرطان دكوتاكسل 
عنوان عامل درمان سرطان مورد ارزيابي كرده و كارايي آن را به

گيري شده در اثر مهار كننده تكثير اين نانوذرات هدف. قرار دادند
توسط آزمون سميت سلولي PC3  هاي سرطان پروستاتسلول

شده با دكوتاكسل  استفادهنانوذرات اكسيد آهن  IC50. مشاهده شد
ساعت  72و  48تر از دكوتاكسل پس از مرتبه پايين 57/1و  46/1

 گونه اثرتنهايي هيچاين نانوذرات به ،از اين گذشته. از تيمار بود
. نشان ندادند PC3هاي گيري بر روي سلولچشمميت سلولي س

با دارو همراه  مذكورنتايج آنها نشان داد كه نانوذره  ،بنابراين
- وابسته به دوز و زمان ميصورت موجب افزايش سميت سلولي به

دهنده مفيد بودن دارو بر روي كارايي نانوذره سنتز شود كه نشان
نانوذرات  2011در سال Schweigera  ،چنينهم. ]25[ شده است

را دهي توام روش شيميايي رسوبسنتز شده بهمگنتيت اكسيد آهن 
نشعب مين ماياتيلن و پلياتيلن گليكول پلي -ميناياتيلن با پليبا 

كننده نانوذرات ليمر كوتتثبيت كرده و اثر سميت سلولي پ
تليالي هاي اپيمگنتيت اكسيد آهن را بر روي سلول

هاي يافته. ندمورد بررسي قرار داد A549 آدنوكارسينوماي ريوي
اتيلن آمين و نانوذرات اكسيد آهن در آنها نشان داد كه تركيب پلي

گيري را ايجاد سميت سلولي چشماتيلن آمين مقايسه با پليمر پلي

از نانوذرات اكسيد آهن سوپر  ديگردر يك مطالعه . ]9[ دنكمي
- كوتدهي توام روش شيميايي رسوبسنتز شده بهپارامگنتيت 

شده با ريبوفلاوين حامل پروتئين مونونوكلئوتيد فلاوين استفاده 
نموده و متوجه شدند كه پوشش ريبوفلاوين موجب القاء خواص 

پژوهشگران سپس سازگاري . شودرسانت و مختص هدف ميفلو
شده با فلاوين زيستي نانوذرات اكسيد آهن فلورسنت كوت

منونوكلئوتيد را با استفاده از سه آزمون بقاء متفاوت بر روي 
هاي و سلول PC-3, DU-145, LnCapهاي سلولي دودمان

مورد بررسي قرار داده كه  (HUVEC)اندوتليالي فعال شده 
نتايج آنها نشان داد كه فلاوين منونوكلئوتيد شايد روش مناسبي 

دار كردن براي حفظ نانوذرات فلورسانت و افزايش ميزان نشان
. ]26[ هاي اندوتليالي فعال شده باشدهاي سرطاني و سلولسلول

كردن هاي مختلف كوتاند كه روشهاي اخير نشان دادهپژوهش
ء فعاليت بيولوژيك متنوعي در نانوذرات اكسيد آهن موجب القا

اثر نانوذرات اكسيد  و همكاران Novotna. شودنانوذرات مي
هاي مزانشيمي استرومايي مغز استخوان آهن را بر روي سلول

هاي در ابتدا سلول. نداهانسان در دو مرحله مورد بررسي قرار داد
ساعت در معرض نانوذرات قرار گرفتند و  72بنيادي مزانشيمي 

ساعت در عدم حضور  72مدت ها بهمرحله بعد سلولدر 
هاي سلولنتايج آنها نشان داد كه . نانوذرات تكثير يافتند

دليل مهار قوي به مزانشيمي استرومايي مغز استخوان انسان
كسيد فعاليت تكثيري حساسيت بيشتري به اثر سمي نانوذرات ا

 لوليسميت ساثر نيز  در يك مطالعه ديگر .]27[ند رآهن دا
بر روي ژل  - سنتز شده به روش شيميايي سلنانوذرات آهن 

هاي و سلول A549تليالي ريه انساني هاي سرطان اپيسلول
گرفته مورد ارزيابي قرار  IMR-90فيبروبلاست طبيعي ريوي 

هاي سرطاني و طبيعي در معرض در اين پژوهش سلول. است
ميكروگرم بر  100تا  1ذرات اكسيد آهن هاي مختلف نانوغلظت
نتايج نشان داد و ساعت قرار گرفتند  48و  24مدت ليتر بهميلي

عنوان عوامل ضد سرطان كه نانوذرات مگنتيت اكسيد آهن به
هاي سرطان گيري بر روي سلولچشمميت سلولي فعاليت س

هاي طبيعي وبلاستاما تاثير آنها بر روي فيبر هداشت A549ريوي 
كردن ظور اثبات مفيد بودن كوتمنبه .]28[ گير نبودچشم

و همكاران سعي بر بيوسنتز  Sathishkumar نانوذرات مگنتيت،
 Cinnamon zeylanicumنانوذرات نقره با استفاده از عصاره  

هاي آلي محلول در آب در آنها گزارش كردند كه بخش. كردند
عنوان عوامل كاهنده سنتز نانوذرات نقره عمل عصاره گياهي به

باكتري  BL-21آن در مقابل سويه  EC50غلظت . كندمي
دهنده گرم بر ليتر بود كه نشانميلي 11+72/1شياكلي ياشر
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در رابطه با كاربرد . ]29[باكتريايي اين نانوذرات بود  ت ضدفعالي
- بههاي طبيعي فلور دريايي در تركيب با نانوذرات فراورده

- سااز پليو همكاران   El-Rafieaخصوص جلبك دريايي

- كاريدهاي محلول در آب استخراج شده از جلبك دريايي به

. عنوان عوامل كاهنده براي سنتز نانوذرات نقره استفاده كردند
اين پژوهشگران اثر ضد ميكروبي را مورد بررسي قرار داده و 
نشان دادند كه نوع درمان، گونه جلبك و ضخامت نانوذره سنتز 

كه  ]30[ضد ميكروبي است در ميزان فعاليت شده مهمترين عامل 
دهنده دست آمده در اين پژوهش نشانهم راستا با نتايج به
هاي طبيعي دريايي براي سنتز پايدار كارايي بالاي فراورده

  .باشدنانوذرات مي
  

  گيرينتيجه
هاي حاصل از آزمون سميت سلولي در اين مطالعه يافته

لبك جره آبي شده با عصانشان داد كه نانوذرات اكسيد آهن كوت
داراي اثر سميت وابسته به دوز  Sargassum muticum ايقهوه

بوده و  A2780cpهاي سرطان تخمدان و زمان بر روي سلول
 . شودميدر آنها آپوپتوز باعث ايجاد 

  
  تشكر و قدرداني

از همكاران محترم مركز تحقيقاتي بيولوژي كاربردي 
همكاري داشتند پژوهشكده خوارزمي كه در اجراي اين پژوهش 

  . ريمزاصميمانه سپاسگ

  
References: 
 
[1] Deraco M, Virzì S, Iusco DR, Puccio F, Macrì 
A, Famulari C, et al. Secondary cytoreductive 
surgery and hyperthermic intraperitoneal 
chemotherapy for recurrent epithelial ovarian 
cancer: a multi-institutional study. BJOG 2012; 
119(7): 800-9.  
[2] Kim PS, Djazayeri S, Zeineldin R. Novel 
nanotechnology approaches to diagnosis and 
therapy of ovarian cancer. Gynecol Oncol 2011; 
120(3): 393-03.  
[3] Wang LS, Chuang MC, Ho JA. Nanothe-
ranostics-a review of recent publications. Int J 
Nanomedicine 2012; 7: 4679–95.  
[4] Mahdavi M, Ahmad MB, Haron MJ, Namvar F, 
Nadi B, Rahman MZ, et al. Synthesis, Surface 
Modification and Characterisation of Biocompatible 
Magnetic Iron Oxide Nanoparticles for Biomedical 
Applications. Molecules 2013; 18(7): 7533-48.  
[5] Mahdavi M, Namvar F, Ahmad MB, Mohamad 
R. Green Biosynthesis and Characterization of 
Magnetic Iron Oxide (Fe3O4) Nanoparticles Using 
Seaweed (Sargassum muticum) Aqueous Extract. 
Molecules 2013; 18(5): 5954-64.  
[6] Santhosh PB, Ulrih NP. Multifunctional super-
paramagnetic iron oxide nanoparticles: promising 
tools in cancer theranostics. Cancer Lett 2013; 
336(1): 8-17. 
[7] Suh WH, Suslick KS, Stucky GD, Suh YH. 
Nanotechnology, nanotoxicology, and neurosci-
ence. Prog Neurobiol 2009; 87(3): 133-70. 
[8] Kumar CS, Mohammad F. Magnetic nano-
materials for hyperthermia-based therapy and 
controlled drug delivery. Adv Drug Deliv Rev 2011; 
63(9): 789-808. 
[9] Schweiger C, Pietzonka C, Heverhagen J, Kissel 
T. Novel magnetic iron oxide nanoparticles coated 
with poly(ethylene imine)-g-poly(ethylene glycol) 
for potential biomedical application: synthesis, 

stability, cytotoxicity and MR imaging. Int J 
Pharm 2011; 408(1-2): 130–7. 
[10] Dias AM, Hussain A, Marcos AS, Roque AC. 
A biotechnological perspective on the application of 
iron oxide magnetic colloids modified with poly-
saccharides. Biotechnol Adv 2011; 29(1): 142-55. 
[11] Kharissova OV, Rasika Dias HV, Kharisov BI, 
Olvera Perez3 B, Jimenez Perez VM. The greener 
synthesis of nanoparticles. Trends Biotechnol 
2013; 31(4): 240-8.  
[12] Hasna AS, Rajiv P, Kamaraj M, Jagade-
eswaran P, Sangeetha G, Rajeshwari S. Plants: 
Green Route for Nanoparticle Synthesis. Inter Res 
J Biological Sci 2012; 1(5): 85-90. 
[13] Mittal AK, Chisti Y, Banerjee UC. Synthesis 
of metallic nanoparticles using plant extracts. 
Biotechnol Adv 2013; 31(2): 346-56.  
[14] Thakur NL, Jain R, Natalio F, Hamer B, 
Thakur AN, Müller WE. Marine molecular biology: 
An emerging field of biological sciences. 
Biotechnol Adv 2008; 26(3): 233-45. 
[15] Sithranga Boopathy N, Kathiresan K. 
Anticancer Drugs from Marine Flora�: An 
Overview. J Oncol 2010; 2010: 214186. 
[16] Namvar F, Tahir PM, Mohamad R, Mahdavi 
M, Abedi P, Fathi Najafi T SRH, et al. Biomedical 
Properties of Edible Seaweed in Cancer Therapy 
and Chemoprevention Trials: A Review. Nat Prod 
Commun 2013; 8(12): 1811-20.  
[17] Wada K, Nakamura K, Tamai Y. Seaweed 
intake and blood pressure levels in healthy pre-
school Japanese children. Nutr J 2011; 10: 83-8. 
[18] Zuercher AW, Fritsché R, Corthésy B, 
Mercenier A. Food products and allergy 
development, prevention and treatment. Curr Opin 
Biotechnol 2006; 17(2): 198-03. 
[19] Namvar F, Mohamad R, Baharara J, Zafar-
Balanejad S, Fargahi F, Sulaiman Rahman H. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
12

 ]
 

                               7 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2601-fa.html


 ...، اثر سيتوتوكسيك نانوذرات اكسيد آهن كوت شده

  2شماره  |19دوره  |1394|خرداد و تير |نامه فيضدوماه                                                                                                   101 

Antioxidant, Antiproliferative, and Antiangioge-
nesis Effects of Polyphenol-Rich Seaweed 
(Sargassum muticum). Biomed Res Int 2013; 1-9. 
[20] Namvar F, Baharara J, Mahdi AA. Antioxidant 
and Anticancer Activities of Selected Persian Gulf 
Algae. Indian J Clin Biochem 2014; 29(1): 13-20.  
[21] Mohamed S, Hashim SN, Abdul Rahman H. 
Seaweeds: A sustainable functional food for 
complementary and alternative therapy. Trends 
Food Sci Technol 2012; 23(2): 83-96. 
[22] Namvar F, Sulaiman Rahman H, Mohamad R, 
Baharara J, Mahdavi M, Amini E, el al. Cytotoxic 
effect of magnetic iron oxide nanoparticles 
synthesized via seaweed aqueous extract. Int J 
Nanomedicine 2014; 9: 2479-88. 
[23] Zhang Y, Wang C, Wang H, Wang K, Du Y, 
Zhang J. Combination of Tetrandrine with cisplatin 
enhances cytotoxicity through growth suppression 
and apoptosis in ovarian cancer in vitro and in vivo. 
Cancer Lett 2011; 304(1): 21-32. 
[24] Liu M, Hansen PE, Lin X. Bromophenols in 
marine algae and their bioactivities. Mar Drugs 
2013; 9(7): 1273-92.  
[25] Ling Y, Wei K, Luo Y, Gao X, Zhong S. Dual 
docetaxel / superparamagnetic iron oxide loaded 
nanoparticles for both targeting magnetic resonance 
imaging and cancer therapy. Biomaterials 2011; 
32(39): 7139-50.   

[26] Jayapaul J, Hodenius M, Arns S, Lederle W, 
Lammers T, Comba P, et al. FMN-coated 
fluorescent iron oxide nanoparticles for RCP-
mediated targeting and labeling of metabolically 
active cancer and endothelial cells. Biomaterials 
2011; 32(25): 5863-71. 
[27] Novotna B, Jendelova P, Kapcalova M, 
Rossner PJ, Turnovcova K, Bagryantseva Y, et al. 
Oxidative damage to biological macromolecules in 
human bone marrow mesenchymal stromal cells 
labeled with various types of iron oxide 
nanoparticles. Toxicol Lett 2012; 210(1): 53-63. 
[28] Imran Khan M, Mohammad A, Patil G, Naqvi 
SAH, Chauhan LKS, Ahmad I. Induction of ROS, 
mitochondrial damage and autophagy in lung 
epithelial cancer cells by iron oxide nanoparticles. 
Biomaterials 2012; 33(5): 1477-88.  
[29] Sathishkumar M, Sneha K, Won SW, Cho C, 
Kim S, Yun YS. Cinnamon zeylanicum bark extract 
and powder mediated green synthesis of nano-
crystalline silver particles and its bactericidal 
activity. Colloids Surf B Biointerfaces 2009; 73(2): 
332-8. 
[30] El-rafie HM, El-rafie MH, Zahran MK. Green 
synthesis of silver nanoparticles using 
polysaccharides extracted from marine macro algae. 
Carbohydr Polym 2013; 96(2): 403-10.  
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-2601-fa.html
http://www.tcpdf.org

