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Abstract 

Background: Melanoma is a malignant tumor of melanocytes, early-stage melanomas can be 
treated effectively with surgery alone, but more advanced cancers often incurable. The incidence 
of melanoma malignancy in most countries has risen faster than any other cancer types. It was the 
first time which we evaluated the cytotoxic effects of zno and Ag/zno nano-composites (NP) on 
melanoma cell line, A375, viability. 

Materials and Methods: In this experimental study, A375 cell line was grown in RPMI-
1640 supplemented with 10% FBS, penicillin/streptomycin (100 U/ml, 100 µg/ml) at 37◦C in 5% 
CO2, then the effects of different concentrations of zno and Ag/zno nano-composites on 
melanoma cell were evaluated by MTT, clonogenic survival assays, and acridine orange/ 
ethidium bromide staining.  

Results: Herein, we demonstrated that Zno and Ag/zno nano-composites showed similar 
effects on cytotoxicity of melanoma cancer cells. In a dose dependent manner, a significant 
cytotoxicity was observed with increasing of zno and Ag/zno. The inhibitory concentration 50% 
(IC50) values of the nano-composites for A375 cell line after 24 hrs were 7.24±1.55 and 
15.93±1.73 µg/ml for zno and Ag/zno, respectively. 

Conclusion: The results showed that zno and Ag/zno has ability to induce cytotoxicity in the 
human melanoma cancer cell line in lower micromolar concentrations. In conclusion, these 
findings may introduce a new view on the mode of action and possible application of new nano-
composites in the cancer chemotherapy. 
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 چکیده

گیرد و این بیماري در مراحل اولیه  هاي پوست منشاء می  ملانوما تومور بدخیمی است که از ملانوسیت:زمینه و هدف
مطالعه حاضر اولین مطالعه در مورد اثر ضد . شود رمان میجراحی قابل درمان است ولی با پیشرفت بیماري غیرقابل د

  .باشد می (A-375) روي میزان بقاء رده سلولی سرطان ملانوما Zno و Ag/Znoسرطانی نانوکامپوزیت 
 حاوي RPMI-1640 رده سلولی سرطان ملانوما در محیط کشت )اي مداخله( در این مطالعه تجربی:ها روش و مواد

هاي مختلف نانوکامپوزیت اکسید  استرپتومایسین کشت داده شد و سپس تاثیر رقت/و پنی سیلین سرم گاوي  درصد10
 .، ارزیابی کلونی و رنگ آمیزي آکریدین و اتدیوم بروماید بررسی شدMTTهاي ها به روش روي و نقره بر روي این سلول

هاي سرطانی ملانوما مشابه  ه، روي مرگ سلولنقر/ها نشان داد تاثیر نانوکامپوزیت ترکیبی اکسید روي  یافته:ها یافته
اي  هاي اکسید روي و ترکیب اکسید روي با نقره اثرات ضد سرطانی قابل ملاحظه با افزایش غلظت. اکسید روي است

دارو بر روي ) هدبه نصف کاهش میرا سلولی ت حیااز صد  در50سی که ربررد ترکیب مواز غلظتی  (IC50. مشاهده شد
 93/15±73/1  و24/7±55/1  به ترتیب براي نانوکامپوزیت اکسید روي و ترکیب آن با نقره،A-375هاي رده  سلول

  . بودلیتر میکروگرم در میلی
 که نانوکامپوزیت اکسید روي و ترکیب آن با نقره، توانایی القا مرگ سلولی روي نتایج این مطالعه نشان داد :گیري نتیجه
ها دیدگاه جدیدي را در زمینه استفاده از  اي در حد میکرومولار دارد و این یافتهه هاي سرطان ملانوما در غلظت سلول

 .آورد  سرطان فراهم میدر شیمی درمانینانوکامپوزیت 
  اکسید روي، نقره، آپوپتوز، ترکیب نانویی :واژگان کلیدي
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  مقدمه
 که باشد می علم از جدیدي شاخه نانوتکنولوژي

 ها، اندازه و ترکیبات با نانوذرات و داشته وسیعی کاربردهاي
 توانند می مختلف سطحی شیمیایی خصوصیات و شکل

 داشته مختلفی پزشکی زیست و بیولوژیکی بردهايکار
 اغلب تواند می نانو مقیاس در مواد اندازه کاهش .باشند
 و ساختاري خواص مغناطیسی، تغییرالکتریکی، باعث

 معمول طور به نانو ذرات. شود آنها شیمیایی و مورفولوژیکی
 باعث که هستند خود سطح در ها اتم از بیشتري درصد داراي

 نانو از مناسبی طراحی .شود می سطحی هاي اکنشو افزایش
 خاص سرطانی هاي سلول قراردادن هدف در تواند می مواد

 هایی ویژگی بودن دارا علت به نانوذرات .باشد داشته کاربرد
 با ابعاد، بودن وکوچک حجم به سطح نسبت بالابودن چون
 مغناطیسی و باکتري ضد خواص ها ارگانیسم میکرو به نفوذ

 و کاتالیستی کاتالیستی، فتو خواص داشتن باچنین   هم،دارند
 پاتوژن يها  میکروببا مبارزه در ایی گسترده کاربرد یونی،

   .)1-4(دارندها   ویروس،ها  قارچ،ها  باکتريانسانی،
 با روي اکسید نانوذرات که اند داده نشان محققان

  (Schwann)شوان يها  سلولمرگ باعث zn+2کردن آزاد
 نانوذرات حفاظتی مکانیسم روي بر تحقیقات .شود می

 و بادکوبه مطالعات .است افزایش به رو فلزي اکسید
 و روي اکسیدزمان   هممصرف که است داده نشانهمکاران 

 مثلی تولید سمیت کاهش باعث داکسوروبیسین
 هاي بنیان تولید با نقره ذرات نانو .)5(شود می دوکسوروبیسین

 تخریب با هیدروکسید، و کسیژنا هاي یون چون هم فعالی
 و ها پروتئین با شدید کنش برهم و آلی ساختارهاي

 نمودن مختل به اقدام الکترون، انتقال سیستم هاي آنزیم
 است قادر و نموده میکروارگانیسم تنفس و تکثیر متابولیسم،

 از نوع 650 از بیش درصد، 9/99 تا آزمایشگاهی شرایط در
 هاي بیوتیک آنتی به مقاوم منفی مگر و مثبت گرمها  باکتري

 و انسانی هاي بافت در فلزي نانوذرات .ببرد بین از را رایج
 افزایش به منجر که کنند می تولید سمومی سلولی هاي کشت

 چون هم التهابی هاي وردهآفر افزایش و اکسیداتیو استرس
 سلولی مرگ به منجر نهایت در و شود می ها سایتوکین

 هسته و میتوکندري توسط تر بزرگ تنانوذرا .گردد می
 تخریب و DNA در جهش ایجاد موجب و شوند می جذب

 و اندازه .گردند می سلول مرگ حتی و کندري میتو ساختار
 بارالکتریکی سطحی، ساختار شکل، شیمیایی، ترکیب ابعاد،

 تعیین در کلیدي فاکتورهاي حلالیت، میزان و تراکم سطح،
 اکسید نانوذرات دقیق تاثیر .باشند می ذرات نانو سمیت میزان
 نشده مشخص کاملا سرطانی يها  سلولروي بر نقره و روي
 احتمال هاي مکانیسم از یکی ROS تولید افزایش اما است

 هاي سلول به مواد نانو ترکیبات که زمانی شود می محسوب
 به براي سلولی دفاعی مکانیسم کند می برخورد سرطانی
 اگر حال این با شوند، می لفعا آسیب رساندن حداقل

 بیش نانوذرات توسط سلول داخل در ROS تولید تحریک
 طی ها سلول باشد سلول اکسیدانی آنتی دفاعی ظرفیت از

   .)7، 6(روند می بین از آپوپتوز سلولی مرگ فرایند
 آنها جذب باعث ذرات نانو الکترواستاتیکی تعامل

 به مثبت بار با نانوذرات .است شده هدف هاي سلول به
 فسفولپیدهاي از بالایی درصد داراي که سرطانی هاي سلول

 کربو و باردار هاي پروتئین از خاصی گروهاي و آنیونی
، 2(شوند می جذب دارند خود بیرونی سطح در را ها هیدرات

8(.   
 یا ها ملانوسیت از که است بدخیمی تومور ملانوما

 دو بدخیم ومايملان .شود می ایجاد یافته شکل تغییر هاي خال
 یک عامل ولی شود می شامل را ها سرطان کل از درصد
 تعداد دنیا در .است سرطان از ناشی میرهاي و مرگ درصد

 سرعت به ها سرطان بقیه به نسبت ملانوما سرطان به مبتلا افراد
 مختلف جوامع بین در آن شیوع و است افزایش حال در

 ایین به مبتلا میزان سال 20 تا 10 هر و باشد می متفاوت
 چهارمین بیماري این استرالیا در .شود می برابر دو بیماري
 بین در رایج سرطان سومین و مردان بین در شایع سرطان

 آمریکا در بیماري این شیوع که این علیرغم .)9(باشد می زنان
 میزان اما است شده برابر پنج 1990 الی1950 هاي سال بین

 .است شده برابر دو نهات بیماري از ناشی میر و مرگ
 هاي قسمت روي بیماري این شیوع روي اولیه مطالعات
 و بدن پشت در بیشتر مردان در که داد نشان بدن مختلف
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 اخیرا .است شایع بیشتر تحتانی اندام در ها خانم در و ها شانه
 بیماري این گیري پیش روي بیشتر بیماري کنترل استراتژي

  .است شده متمرکز
 نژاد داشتن بیماري این ستعدکنندهم عوامل از

 سابقه گرفتن، قرار شدید آفتاب معرض در سفید،
 و ایمنی سرکوب قبلی، ملانوماي سابقه ژنتیک، خانوادگی،

 درمان جهت متعددي هاي تلاش .است غیرطبیعی هاي خال
 آن درمانی هاي روش و است شده انجام بیماري این مؤثر

 درمانی هورمون مانی،پرتودر درمانی، شیمی جراحی، شامل
 جراحی بیماري، موضعی نوع در .باشد می درمانی ایمنی و

 معمولاً بدخیمی نوع این ولی است، درمانی روش مؤثرترین
 هاي روش سایر اهمیت گر بیان که شود می متاستاتیک

  .)10(است درمانی
 ذرات نانو از بسیاري ،نانوذرات کشف زمان از

 هم آنها سیتوتوکسیک لیتفعا است ممکن و اند شده تولید
 به آنها از کمی تعداد اخیرا .باشد قرارگرفته بررسی مورد

 انسانی سرطان چندین برابر در سرطان ضد داروي عنوان
  .)12، 11(شود می استفاده

 درمانی شیمی داروهاي از استفاده امروزه اگرچه
 ایجاد علت به موارد از بسیاري در ولی باشد می رایج

 .)13(است بیمارشده مرگ سبب آنها مقابل رد بدن مقاومت
 داروهاي کشف جهت در تلاش از بسیاري بنابراین،

 .)14-16(باشد می کمتر سمیت با و بیشتر تأثیر با ضدسرطانی
 و اثرسیتوتوکسیکی بار اولین براي ،مطالعه این در

 ونانوکامپوزیت روي اکسید نانوذرات عمل هاي مکانیسم
 رده ملانوما سرطانی يها  سلولبرروي نقره و روي اکسید

)A-375( گرفت قرار بررسی مورد را.  
  

  ها روش و مواد
 تجربی مطالعه این انجام جهت :داروها

 سنتز نقره و روي شده اکسید نانوکامپوزیت از )اي مداخله(
 نانو این سنتز فرایند شد، استفاده اگزالات تجزیه طی شده

 اکسید انوذراتن اندازه .است شده داده شرح قبلا ذرات
 برابر ترتیب به نقره و روي شده اکسید نانوکامپوزیت و روي

 از آمده دسته ب تصاویر و باشد می نانومتر 15/12و75/24
 روي اکسید نانوذرات که دهد می نشان SEM میکروسکوپ

 شکل به دقیقا نقره و روي شده اکسید نانوکامپوزیت و
 نانوذرات اولیه استوك .)17، 14(باشد می ایی وخوشه کروي

 .شد تهیه اسیدي محیط در و مقطر آب در

 ایران پاستور انیستیتو از A375 سلولی رده :سلولی کشت
 شرکت( RPMI-1640 کشت محیط در و شد خریداري

Gibco( گاوي جنین سرم درصد 10 حاوي) شرکت 
Gibco (سیلین پنی بیوتیک آنتی محلول  درصد1 و/ 

 در و شد داده شتک )Gibco شرکت( استرپتومایسین
 CO2 درصد 5 درجه سانتی گراد و 37در  انکوباتور،

  .نگهداري گردید
  سنجش مورد هاي گروه

 قرار دارویی گونه هیچ تاثیر تحت که کنترل گروه)الف
   .نگرفت

 بین هاي غلظت با تیمار تحت که درمانی هاي روه گ)ب
 اکسید ذرات نانو از لیتر میلی در میکروگرم 46/98 و 15/6

 نانوکامپوزیت از میکروگرم 80 و 5 بین هاي غلظت با و وير
  .گرفت قرار روي اکسید با نقره ترکیب

 ها سلول :آپوپتوز براي سلولی مورفولوژي ارزیابی
 با سپس شدند داده کشت T25 هاي فلاسک در

Trypsin/EDTA 12000 سانتریفوژ، از بعد و شده جدا 
 روز، هفت مدت به و شده کشت خانه شش پلیت در سلول

 و روي اکسید ذرات نانو مختلف هاي غلظت با
 72 از بعد .شدند تیمار نقره و روي اکسید نانوکامپوزیت

 100 حاوي محلول از لیتر میلی 5/0 مقدار تیمار، ساعت
 )سیگما شرکت(بروماید اتیدیوم و اورنج اکریدین گرم میلی

 میکروسکوپ با بعد دقیقه 5 و شد اضافه پلیت خانه هر به
 يها  سلول.گردید تهیه تصاویري المپیوس مدل فلوئورسنت

 از راحتی به و دارند شده قطعه قطعه هسته آپوپتوتیک،
 این با آن بر علاوه .باشند می تشخیص قابلطبیعی  يها سلول
 متراکم هسته با اولیه آپوپتوتیک يها  سلولتوان می روش

 يها  سلولاز را سالم سیتوپلاسمی غشاي و رنگ کم سبز
 و فلوئوروسنت قرمز متراکم هسته با تاخیري آپوپتوتیک
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 به نیز نکروتیک يها  سلول.داد تشخیص شده قطعه قطعه
 هسته شدن قطعه قطعه بدون و قرمز به متمایل زرد رنگ

 سبز رنگ به سالم يها  سلولچنین هم و باشند می مشخص
 .هستند تشخیص قابل پررنگ،

 کف از ها سلول ابتدا سلولی، کلونی ارزیابی براي
 محیط لیتر میلی 6 در سلول 12000تعداد و شدند جدا پلیت

 2000تعداد به خانه شش پلیت در و شده مخلوط کشت
 یک مدت بهها  سلول .شد اضافه کشت، خانه درهر سلول
 سپس .بچسبند پلیت کف بهها   سلولتا شدند انکوبه شب

 اکسید نانوذرات مختلف هاي غلظت معرض درها  سلول
 بعد .گرفتند قرار نقره و روي اکسید نانویی ترکیب و يرو
 کریستال درصد 5/0 ( ویوله کریستال با ها سلول روز10از

 آمیزي رنگ )است شده حل درصد 20 درمتانول که ویوله
 میکروسکوپ با تصاویري سلولی، هاي کلونی از .شدند

 سلول، 50 از بیش با ها کلونی و شد تهیه(Invert)  معکوس
  .شدند شمارش(Image J)  جی ایمیج نامهبر با

 براي :MTTروش با سلولی تکثیر ارزیابی
 میلیون 4 حدود شدن تریپسینه از بعد ،سلولی تکثیر ارزیابی

 پلیت در و شده مخلوط کشت محیط لیتر میلی 14 در سلول
 شد، اضافه خانه هر در لیتر میکرو 100 حدود در خانه 96

 محیط ساعت 24 از بعد. دش انکوبه ساعت 24 مدت به سپس
 ترکیب و روي اکسید نانوذرات از هایی استوك با رویی
 64 ،32 ،24 ،16 ،8 هاي غلظت با نقره و روي اکسید نانویی

 24 مدت به سپس .شد تعویض لیتر میلی در میکروگرم
 MTTمیکرولیتر 20 خانه هر به بعد و شد انکوبه ساعت

 اضافه کشت محیط میکرولیتر180و )آلمان مرك شرکت(
 ساعت 4 از پس و شد انکوبه ساعت 4 مدت به سپس .شد

شرکت مرك (DMSO  لیتر میکرو 100و  شده سانتریفوژ
 50غلظتی از دارو که ( IC50جهت تعیین . اضافه شد) آلمان

انتقال  الایزابه دستگاه ) برد ها را از بین می درصد از سلول

رد  نانومتر مو570داده شد، سپس جذب در طول موج 
  .بررسی قرار گرفت

دست آمده از شمارش ه اطلاعات بدر پایان 
هاي   و تست16 نسخه SPSSها با نرم افزار آماري کلونی
تحلیل  مورد تجزیه و و تست تکمیلی توکیآنووا  آماري

 با استفاده از نرم افزار IC50چنین میزان   هم.قرارگرفتند
  .تعیین شد (Sigma plot ver.11)  سیگما پلات

  
 ها افتهی

 ها کلونی تعداد ارزیابی :کلونی تعداد ارزیابی
 تعداد که داد نشان ویوله کریستال آمیزي رنگ با

 غلظت افزایش با سلول پنجاه از بیش با هایی کلونی
 تیمار هاي سلول در که طوري به یافته کاهش نانوکامپوزیت

 بالاي هاي غلظت در ها کلونی تعداد روي، اکسید با شده
 ،30 هاي غلظت و یافت کاهش لیتر میلی بر کروگرممی 61/24
 و روي اکسید نانوکامپوزیت لیتر میلی در میکروگرم 40 و 20

 ولی ،شدند کلونی گیري شکل از جلوگیري باعث نقره
 نانوکامپوزیت لیتر میلی در میکروگرم 10 و 15 هاي غلظت
 بر چندانی تاثیر کنترل گروه با مقایسه در نقره و روي اکسید

  .)1 شکل و 1جدول(است نداشته کلونی تعداد اهشک
  

ارزیابی تعداد کلونی تحت تاثیر غلظت . 1جدول 
  نانوکامپوزیست

 zno  غلظت Ag/zno  غلظت
0 211±0 0 117±1 
40 33/58±71/0a 92/36  33/3±58/0a 
30 33/170±71/0a 61/24  33/34±71/9a 
20 33/165±0.71a 46/18  33/81±1a 

15 33/215±7/0 31/12  33/117±15/1 

10  33/205±36/6  15/6  33/117±52/1  

  
  میکروگرم ۶١/٢۴ میکروگرم ٩٢/٣۶  کنترل  میکروگرم ٣٠  میکروگرم ۴٠  کنترل
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  Ag/zno zno 

  
 نانویی ترکیب و روي اکسید نانوذرات مختلف يغلظتها با ماریت از بعد ملانوما سرطان یسلول رده شده جادیا يها یکلون ریتصو .1شکل 
 نقره و روي اکسید

  
 خانه 6 پلیت درها  سلول :سلولی مرگ بررسی

 نانوکامپوزیت مختلف هاي رقت تاثیر تحت وزر 3 مدت به
 با آمیزي رنگ از بعد و گرفتند قرار نقره و روي اکسید

 زنده، هاي سلول بروماید، اتیدیوم و اورنج آکریدین
 رنگ این نتایج .شدند شمارش نکروتیک و آپوپتوتیک

 هاي غلظت با شده تیمار هاي گروه در که داد نشان آمیزي

 که ريطوشود، به  می مشاهده تريبیش سلولی مرگ ،بالا
 نانوکامپوزیت لیتر میلی در میکروگرم15 از بیش هاي غلظت
 میکروگرم 31/12 بالاي هاي غلظت و نقره با روي اکسید
 است شده آپوپتوز يها  سلولافزایش باعث روي اکسید

  .)2جدول ،3 و 2شکل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

  میکروگرم١٠  میکروگرم ١۵ میکروگرم٢٠

  کروگرممی ٣١/١٢  میکروگرم ١٨/۴۶

  میکروگرم١۵/۶

N 

 
 

 يها کمپلکس مختلف يها غلظت ریتاث از بعد .دیبروما ومیاتد/ اورنج نیدیآکر يزیآم رنگ روش با ها سلول يزیآم رنگ: 2شکل
 شود یم دهید ریتصو نیا در که گونه همان. افتی شیافزابیشتر به کمتر  يدوزها از کینکروت و کیآپوپتوت يها سلول درصد فوق،
 کیتفک قابل هستند فطعه قطعه و رنگ زرد يا هسته يدارا که کیآپوپتوت يها سلول از رنگ سبز يا هسته با زنده يها سلول

 Ap و Necrosis مخفف N و Live مخفف L. باشد یم مشخص شکل در رنگ قرمز يا هسته با زین کینکروت ايه سلول ،باشند یم
 .باشد یم Apoptosis مخفف

   

   

 کروگرمیم٢٠  میکروگرم۴٠ میکروگرم٣٠

 کنترل کروگرمیم١٠ کروگرمیم١۵

L 

L 

L 

Ap 

Ap 
Ap 
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 طی سلولی تکثیر ارزیابی :ثیرسلولیتک بررسی
 شده تیمار هاي سلول که دهد می نشان MTT روش
 24مدت به نانوکامپوزیت مختلف هاي غلظت توسط
 مهار سبب غلظت به وابسته شرایط طی ساعت

 به که طوريه ب .شود می ملانوما رده هاي تکثیرسلول

 از لیتر میلی در میکروگرم 24/7±55/1 غلظت ترتیب
 میکروگرم 93/15±73/1 و روي اکسید پوزیتنانوکام

 باعث نقره و روي اکسید نانویی ترکیب از لیتر میلی در
  ).1 نمودار(شد ملانوما هاي سلول نصف رفتن بین از

  

  بررسی میزان مرگ سلولی در غلظت هاي مختلف نانو کامپوزیت. 2جدول 
  Ag/zno zno 

میکروگرم (غلظت
 )برمیلی لیتر

هاي  درصد سلول
 ندهز

هاي  درصد سلول
 آپوپتوتیک

هاي  درصد سلول
 نکروتیک

هاي  درصد سلول  غلظت
 زنده

هاي  درصد سلول
 آپوپتوتیک

هاي  درصد سلول
 نکروتیک

0 100 0 0 0  100 0  0 
40 0 98/59±89/10 02/40±89/10 92/36  0 84/60±0 15/39±1/13  
30 54/0±53/0  50/52±11/6 52/37±40/6  61/24 0 2/53±11/6  36/37±41/6  
20 31/0±31/0  22/82±12/8  47/17±64/7  46/18 29/10±56/4  21/29±04/18  49/60±65/18  
15 04/97±17/1  14/2±96/0  81/0±26/0  31/12  90±3  59/1±40/1  02/8±59/1  
5  5/96±47/2  17/3±2  33/0±57/0  15/6  40/98±2/1 59/1±2/1  0 

  
  
  
  

   

   

  میکروگرم٩٢/٣۶

  میکروگرم٣١/١٢  میکروگرم١۵/۶  کنترل

   میکروگرم۶١/٢۴  میکروگرم١٨/۴۶

 مختلف يغلظتها حضور در سلولها کشت از بعد دیبروما ومیاتد/ اورنج نیدیآکر يزیآم رنگ روش با سلولها يزیآم رنگ. 3شکل 
   اکسید رويتینانوکامپوز

Ap 

Ap 

Ap 

L 
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  بحث
 اکسید نانوذرات نیسرطا ضد اثرات مطالعه این در

 سـرطان  روي بـر  نقـره  و روي اکـسید  کامپوزیـت  ونانو روي
  .شد بررسی A-375 رده ملانوما

 رده هاي سلول حیات میزان که داد نشان ها یافته
A-375 بر میکروگرم15 از بیش هاي غلظت محدوده در 

 بیش هاي غلظت و نقره با روي اکسید نانوگامپوزیت لیتر میلی
 24 از پس روي اکسید لیتر میلی بر گرممیکرو 31/12 از

 این .دهند می نشان خود از کاهشی روند انکوباسیون ساعت
 طوريه ب باشد می نانوذرات غلظت با متناسب کاهشی روند

 را زیادي کاهش سلولی، حیات میزان بالا هاي غلظت در که
 تعداد و دهند می نشان خود از کمتر هاي غلظت با مقایسه در

 ذرات نانو، بالاي هاي غلظت در پوپتوتیکآ يها سلول
 یافته افزایش تنهایی به روي اکسید و نقره با روي اکسید
 ها کلونی تعداد نانوذرات، هاي غلظت کاهش با و است

 گروه مقابل در را داري معنی اختلاف و یابد می افزایش
 نشان خود از نکرده دریافت تیماري گونه چهی که کنترل

 تعداد نانوذرات بالاي هاي غلظت در ولی ،دهند نمی
 مقابل در را داري معنی اختلاف و یابد می کاهش ها کلونی
 خود از نکرده دریافت تیماري گونه چهی که کنترل گروه
 کننده تایید MTT بررسی نتایج .)>05/0p(دهند می نشان
 بروماید اتدیوم اورنج آکریدین و کلونی هاي بررسی نتایج

 روش با MTT نتایج مشابهت معد در تناقض اما هست
 روي اکسید 46/18 و 31/12 غلظت که است این کلونی
 این کلونی روش در ولی شود نمی کلونی تشکیل عدم باعث

چنین   همو شود می ها سلول رفتن بین از باعث ها غلظت
 روي اکسید نانوکامپوزیت میکروگرم 30 و 20 هاي غلظت

   .شود می تشکیل کلونی هم نقره با
 که باشد می آن از حاکی محققان قبلی لعاتمطا

 غلظت و زمان به وابسته شرایط طی روي اکسید نانوذرات
 این دهنده نشان نیز ما مطالعات و دارد اثرسیتوتوکسیکی

 اکسید و نقره هاي نانوکریستال بار اولین براي .باشد می مطلب
 در ،شد انجام همکاران و زنگ توسط 2007 سال در روي

 عملکرد ترکیب این که  شدداده نشان همطالع این
 ترکیب نانوکاتالیستی فعالیت و دارد خوبی فوتوکاتالیستی

 اجسام وجود و است آن ساختار با وابسته روي اکسید با نقره
 تقویت باعث روي، اکسید روي اکسیژن و نقره نانویی
  .)18(شود می فوتوکاتالیستی فعالیت

 و نانو یباتترک تاثیر برهمکاران و لین مطالعات
 ریه تلیال اپی سرطانی هاي سلول روي بر روي اکسید میکرو
 ترکیبات، این از استفاده از بعد که است داده نشان انسان

 آن دنبال به و افتد می اتفاق دوز و زمان به وابسته سمیت
 و لیپید پراکسیداسیون اکسیداتیو، استرس اثر در ها سلول

 مطالعات .)20، 19(روند می بین از DNA و سلولی غشا آسیب

IC50 ±=15/93 1/73

Concentration of Ag/Zno(µg)
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هاي مختلف به صورت درصد ارایه   بعد از تیمار با غلظتA375 در این نمودار میزان بقا سلولهاي رده .1نمودار
  .شده است
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 درمان جهت روي اکسید نانوذرات ترکیبات روي زیادي
 اکسید که اند داده نشان محققان است، شده انجام سرطان

 سلولی مرگ باعث سلول نوع  به وابسته روش به روي
 هاي سلول روي نانوذرات این رسد می نظر به و شود می

 را تاثیر رینبیشت دارند زیادي تقسیم توانایی که سرطانی
 حل راه تنها اغلب سیستمیک درمانی شیمی .گذارد می

 عوارض بروز به منجر اغلب انتخابی سمیت فقدان اما است،
 هاي درمان از استفاده از غیر .شود می تحمل قابل غیر جانبی
 درمان در نانوذرات ترکیبات از استفاده شده، ذکر رایج

   .است برخوردار اي العاده فوق اهمیت از ها سرطان از بعضی
 ترکیبات که داد نشان همکاران و اختر مطالعه

 میزان افزایش و P53 مسیر طریق از روي اکسید نانوذرات
Ros سرطان هاي سلول در آپوپتوز القا باعث 
 (BEAS-2B) برونکوس و (A-549) ریه ،(HepG2)کبد
 نانوذرات تاثیر همکاران و آشارانیچنین  هم .)17، 16(شود می

 اثبات و اند کرده بررسی انسان سرطان هاي رده روي را نقره
 با میتوکندري تنفسی زنجیره در نقره ذرات نانو که اند کرده
 اتصال با نقره نانوذرات و کند می ایجاد اختلال Ros تولید

 G2/M فاز در سلولی سیکل توقف باعث DNA به
 اثر مطالعه با همکاران و نژاد حیدرچنین  هم .)18(شود می

 این از استفاده که اند داده نشان زخم روي نقره نانوذرات
 .)21(ندارد هموگلوبین و کبد روي سمی اثرات نانوذرات

  
 گیري نتیجه

 که داد نشان مطالعه این از حاصل هاي یافته
 نقره و روي اکسید نانویی ترکیب و روي اکسید نانوذرات

 يملانوما سرطانی رده هاي سلول روي بر سرطانی ضد اثر
 میکرومولار حد در پایین هاي غلظت در A-375 بدخیم

 در آنها از تر کامل مطالعات انجام با آینده در توان می و دارد
 را جدیدي دیدگاه ها یافته این .نمود استفاده سرطان با مقابله

 فراهم سرطان درمان در نانوکامپوزیت از استفاده زمینه در
 .آورد می

 دانی قدر و تشکر
 کارشناسی دوره نامه پایان از برگرفته مقاله این

 تهران مرکز نور پیام دانشگاه پژوهشی شوراي مصوب ارشد
 اکسید نانوذرات سرطانی ضد اثرات بررسی" عنوان با شرق
 روي نقره و روي شده اکسید ونانوکامپوزیت روي
 سرطانی رده و )A-375(ملانوما سرطانی رده هاي سلول
 در تحقیق این راحلم کلیه .باشد می ")AGS(معده

 گروه بنیادي يها  سلولو شناسی جنین تحقیقاتی آزمایشگاه
 اردبیل پزشکی علوم دانشگاه پاتولوژي و تشریحی علوم
 از تشکر و تقدیر مراتب وسیله بدین لذا گردیده، انجام

 .آید می عمل به اردبیل پزشکی علوم دانشگاه
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