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 چکیده
یل زیست سازگاري، سهولت تهیه و اصلاح سطح اهمیت زیادي در حوزه پزشکی و به دلنانوذرات سیلیکات  :مقدمه

پزشکی مطلوب و پایداري را -توان خواص زیست می نانوذرات هاي سطحی مختلف با استفاده از پوشش .درمان دارند
قیق ارزیابی ورود این نانوذرات در شرایط لوله آزمایش و موجود زنده بنا بر این، هدف این تح. براي این ذرات ایجاد کرد

.است  
که با استفاده از  131-ي یددارو یوراد یلیکات،س یسیسنتز نانوذرات مغناطیق، هنگام تحق یندر ا :مواد و روش ها   

 یلیکاتدر نانوذرات س گرفت وبه عنوان هسته نانوذرات مورد استفاده قرار بود شده  یتتثب) Fe3O4(یتنتگم ينقره بر رو
عمل با استفاده از  ینا. سرطان پستان و موش بررسی شد MCF-7شد سپس ورود این نانوذرات در رده سلولی  یتتثب

- 3کوپلیمر به عنوان مونومر،  )TEOS(یلانس ین معکوس با واکنشگر تترااتوکسیوامولسیکروم درو ژل -روش سل
  .شد زتا نانوذرات انجام یلو پتانس یعامل يها به عنوان عامل کنترل گروه )APTS(یلانس یاتوکس يتر ینوپروپیلآم
نشان داد که سایز متوسط ) TEM)Transmission Electron Microscopeنتایج  :یافته هاي پژوهش   

نین هم چ .شده است سذرات محبو در نانو یهاول 131-یددرصد  80و نزدیک به  نانومتر است 40نانوذرات تولید شده 
ورود ساعت پس از آغاز سنجش  4تا  2به علاوه، . باشدی درصد م 99از  یشترمحلول حامل بدر نانوذرات پایداري 

  .می رسد درصد 54تا  53 میزان خود یعنیبالاترین نانوذرات به درون سلول به 
ور هم زمان در تشخیص و نانوذرات سیلیکاي مغناطیس تهیه شده در این تحقیق قادرند به ط :بحث و نتیجه گیري    

.درمان بیماري ها مورد استفاده قرار گیرند  
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     مقدمه
رادیوایزوتوپ ها به جهت دارا بودن پرتوهاي پرانرژي، در از 

باشند، بین بردن سلول هاي سرطانی بسیار حائز اهمیت می 
هایی که این پرتوهاي پرانرژي  با این وجود به دلیل آسیب
داروها بسیار زنند استفاده از این به سلول هاي سالم می 

با توجه به این مهم در کار با این ترکیبات . محدود است
سعی می شود با به کار بستن روش هاي خاصی سلول هاي 

این . اطراف محل مورد درمان دچار کم ترین آسیب شوند
عمل با کپسوله کردن و انتقال دقیق به محل مورد نظر با 

تواند  که میاستفاده از نانوذرات و پوشش اطراف این ذرات 
براي اصلاح سطح و عامل دار کردن آن ها استفاده شود، 

نانوذرات سیلیکاتی به دلیل زیست . باشد امکان پذیر می
سازگاري و هم چنین سهولت تهیه و اصلاح سطح از اهمیت 
زیادي در حوزه پزشکی و درمان برخوردارند و هر روز بر 

مخصوصاً نانوذرات و . شود افزوده می ي آنهاکاربرد
به حجم  سطح مساحت داشتن دلیل بهنانوذرات سیلیکات 

 می مورد توجهنیز  صنعتیهاي  در سایر حوزه زیادبسیار 
پوشش . )1(از سایر نانوذرات هستند، رت کاربرديباشند و 

ي نانوذرات سازگار یستز یشافزا يبرا یلیکاي نانوذراتس
 مرها، داروهایوپلیب یسی،مثل نانوذرات مغناطموجود در هسته 

هسته نانوذرات . یردگ یها مورد استفاده قرار م یسلو ما
، نانوذرات فلزي، آلیاژي از Fe3O4سیلیکاي می تواند شامل 

در ). 2(فلزات، رنگدانه هاي آلی و یا هر چیز دیگر باشد،
و نانوذرات مغناطیسی در تحویل هدفمند میان این ها 

فرآیند بهتر تاثیر و یا کمک به  درمانیعوامل کنترل شده 
 یابی دارویی بر اساس هدف شود و می استفاده گذاري دارو

 یا از باشد که شامل تمایل قوي بین لیگاند و گیرنده می
و یا هدایت به محل  طریق جذب مغناطیسی بافت خاص

). 3(،کنند عمل می خاص با استفاده از میدان مغناطیسی
ات مغناطیسی در پوشش سطح نه تنها براي محافظت نانوذر

 کند، بلکه میقابلیت اکسیداسیون و تخریب شدن عمل می 
ایی از تواند براي هدفمند کردن جهت اتصال با اجزاي ویژه 
هاي  قبیل مواد فعال کاتالیزوري، داروهاي گوناگون، سایت

با . هاي عاملی نیز به کار رودپیوندي ویژه و یا دیگر گروه 
توان  می نانوذرات حی مختلفهاي سط استفاده از پوشش

پزشکی مطلوب و پایداري را براي این ذرات -خواص زیست
ایجاد کرد و از سمیت نانوذرات مغناطیسی ناشی از 

هاي بیولوژیکی  ها با سلول یا پروتئین هاي آن برهمکنش
ممانعت کرد که منجر به افزایش زیست سازگاري نانوذرات 

نانوذرات  مخصوصاً تنانوذرات سیلیکا ).4(،شود می
و اجزاي  ها مغناطیسی براي تشخیص و جداسازي سلول

انتقال ژن و رسانی، داروسلولی و کمک تشخیصی از قبیل 
دو روش مهم براي . دشونمی استفاده  MRIتصویر برداري 

دهی سیلیکات در اطراف نانوذرات دلخواه مثل پوشش 
که در اولین روش، روش سنتی است : اکسیدآهن وجود دارد

آن پوشش سیلیکایی از هیدرولیز غلظت مشخص و کنترل 
شده اي از یک پیش ماده استفاده می شود که به صورت 

روش دیگر که ). 5(گیرد،ژل اطراف نانو ذره قرار می -سل
در این تحقیق استفاده شده در میکروامولسیون صورت می 
 پذیرد و کنترل اندازه و شکل نانوذرات با میکرو ذرات آبی

از اولین  131-ید. گرددموجود در فاز غیر قطبی انجام می 
-رادیو داروهاي کاربردي در حوزه پزشکی هسته اي می 

و با نیمه عمر ) –(با گسیل بتاي منفی 131-ید. باشد
-با انرژي ) (کند و دو پرتو گاماروز فروپاشی می  8.0207

از این رو . نماید گسیل می KeV637و  KeV364هاي 
توان از این رادیوایزوتوپ مهم در پزشکی هم براي می 

این رادیو دارو . درمان و هم براي تشخیص استفاده نمود
جزو رادیو داروهاي تشخیصی و درمانی در اختلالات 

در تحقیق حاضر هدف کپسوله . باشدپرکاري تیروئید می 
کردن و مهار این رادیو دارو است تا نتواند آزادانه در بافت 

هاي غیر مورد نظر رها سازي شود و اثر یگر یا محل هاي د
در انجام کار از آن جا . رسدجانبی با این عمل به حداقل می 

که هدف مطالعه تهیه نانوذراتی با حداقل اثر جانبی بر روي 
سلول هاي سالم است، لذا بعد از تهیه نانو ذره بررسی هاي 

می  عملکردي آن در رده هاي سلولی و در موش انجام
رده سلولی که به این منظور استفاده می شود سلول . گیرد
یک مدل استاندارد براي این سلول ها . است  MCF-7هاي

تحقیقات سرطان پستان هستند که به صورت چسبیده به 
منشاء این رده آدنو  .نمایندکف فلاسک رشد می 

هاي کارسینوماي پستان است و داراي مورفولوژي سلول 
بوده و گیرنده هاي مختلفی از جمله استروژن را تلیال اپی 

  .نمایدبیان می 
  مواد و روش ها

 ابتدا نانوذرات): Fe3O4(تهیه نانوذرات مگنتیت    
 براي). 5(به روش رسوب گري تهیه شد، )Fe3O4(مگنتیت

آبی  مخلوط لیتر میلی  20این کار،  انجام
 و کلرید III()(FeCl3.6H2O(2.7M(کلریدآهن

 زمان ، به طور همII)((FeCl2.4H2o(1.35M(آهن
 محلول لیتر  میلی 110 به قوي مکانیکی زدن با هم همراه

   زدن، هم دقیقه 30 از بعد .اضافه شد) M1.5(آمونیاك
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مگنتیت از محلول به وسیله دکانتیشن مغناطیسی  رسوب
سپس نانوذرات . جدا شد و سه مرتبه با آب شستشو داده شد

یافته و به وسیله دستگاه  مغناطیسی مگنتیتت جمع
این عمل . دقیقه در آب پراکنده شد 10 اولتراسوند به مدت

هاي هیدروکسیل که روي سطح   تواند مقدار گروه  می
اند را افزایش دهد و بنا بر این  نانوذرات جذب شیمیایی شده 

توانایی پراکنده شدن مگنتیت در محلول آبی بهبود قابل 
گرم نانوذرات  2/6این روش  با. یابد  اي می ملاحظه 

   .نانومتر تولید شد 10مگنتیت با اندازه متوسط در حدود 
 025/0: بر روي نانوذرات مغناطیسی) AgI(تثبیت نقره یدید

سی ریخته شد و سی  25جامد درون ارلن  AgNO3گرم 
سپس . سی رسانده شدسی  25حجم آن با آب دیونیزه به 

اي ریخته ویال شیشه درون یک  AgNO3لیتر  یلی م 5/2
-ید.(به محلول اضافه شد 131-میکرولیتر ید 200شد و 

در این مرحله ) از راکتور تهران، شرکت پارس ایزوتوپ 131
شود که نشان دهنده واکنش نقره با ید رنگ محلول زرد می 

لیتر بافر نرمال سالین به محلول  میلی 2در ادامه . است
 Fe3O4انوذره مغناطیسی میکرولیتر از ن 200اضافه شد و 

سنتز شده مرحله قبل براي تشکیل هسته نانوذره به محلول 
اضافه شد و براي یکنواخت شدن نانوذرات به مدت چند 

  .دقیقه محلول با دستگاه اولتراسونیک هم زده شد
با  AgIپوشش دهی نانوذرات مغناطیسی تیمار شده با     

ید رادیواکتیو محلول : سیلیکات در میکروامولسیون معکوس
که با استفاده از نقره بر روي مگنتیت جذب شده به 
میکروامولسیون معکوس که از افزودن حجم مورد نیاز از 

به نسبت   X-100هگزانول، تریتون - nسیکلو هگزان، 
براي  .شود، افزوده شدلیتر آب تهیه می میلی  1و  1:1:4

نوان به ع )TEOS(ایجاد پوشش سیلیکات تترااتوکسیسیلان
به ) APTES(اتوکسیسیلانتري  آمینوپروپیل-3 مونومر و

عنوان عامل کنترل گروه هاي عاملی و پتانسیل زتا 
نانوذرات، به مقدار لازم به محلول میکروامولسیون اضافه 
شد و در انتها سدیم هیدروکسید به عنوان کاتالیزور اضافه 

 پس از افزودن کاتالیزور و شروع واکنش که براي .شد
ساعت وقت لازم دارد اطراف ظرف با  24تکمیل شدن 

سپس . فویل آلومینیوم پوشانده شد تا اثر نور به حداقل برسد
نانوذرات با استون و اتانول شستشو داده شد و در انتها با 

از . نرمال سالین شستشو و در حداقل مقدار آن نگهداري شد
رسی این نانوذرات در بررسی میزان رهایش با زمان و بر

ساعت  24بعد از : شستشو    . مورفولوژي ذرات استفاده شد
  ابتدا بر روي محلول . نانوذرات شستشو داده شد

  

. اضافه شد) به اندازه محلول اصلی(میکروامولسیون استون
این کار براي شکستن امولسیون است تا بتوان نانوذرات را 

ري سپس نانوذرات به کمک آهنربا به فاز آبی زی. جدا کرد
لیتري   یلیم 15فالکون  دو عددسپس محلول به . وارد شد

. سانتریفیوژ شد 6000منتقل و به مدت دو دقیقه در دور 
لیتر آن برداشته شد و با استفاده میلی  0/1مایع رویی جدا و 
یري گ  اندازه 131- متر براي تعیین وجود یداز دستگاه کوري 

  اندازهیافت و  شستشو دو مرتبه دیگر با الکل ادامه. شد
بار با آب مقطر انجام  2یري تکرار شد و در انتها شستشو گ

ها انجام گرفت ذرات یک مرتبه با نرمال  یري گ  اندازهشد و 
سالین شسته و نانوذرات درون دو فالکون به یک فالکون 
منتقل شد و با افزودن کمی نرمال سالین بر روي آن درون 

  ) 6،7.(یخچال نگهداري گردید
 هاي اپی سلول )MCF-7(از رده سلولی :کشت سلولی    

این رده آدنو  منشاء. استفاده شدپستان  تلیال سرطان
هاي کارسینوماي پستان است و داراي مورفولوژي سلول 

تلیال بوده و گیرنده هاي مختلفی از جمله استروژن را  اپی
، سلول هاي مفیدي براي هااین سلول  .نمایدبیان می 

ات آزمایشگاهی سرطان پستان هستند، زیرا چندین مطالع
ویژگی منحصر به فرد سلول هاي اپی تلیال پستانداران را 

ها داري گیرنده استروژن است که از  این سلول. دارا هستند
 .شود این گیرنده براي کنترل مثبت سلول ها استفاده می

به علاوه بر حساسیت به استروژن  MCF-7سلول هاي 
هاي پروتئینی درون سلولی با وزن  فیلامان(ینسیتوکرات

این سلول ). 8(نیز حساس هستند،) مولکولی متوسط هستند
کنند به صورت  ها وقتی در محیط آزمایشگاه رشد می

هاي اپی تلیال تک لایه رشد گنبدي شکل و مانند سلول 
رشد این سلول ها به وسیله فاکتور نکروز کننده . کنندمی 

سلول هاي  .شود مهار می) TNF-α(لفاتومور نوع آ
MCF-7  هاي مفیدي براي تشخیص مسیر و اجزا سلول

MAP - ،کیناز PIKتوان  هستند و به آسانی می
ها را در این سلول Akt و  ERKفسفوریلاسیون مسیر 

  .تشخیص داد
انجام کشت سلول  RPMI 1640 محیط کشت در    

ن می آوریم و با سلول ها را چون از تانک ازت بیرو. گرفت
DMSO  وFBS  اند لذا بسیار آسیب پذیرند و فریز شده

باید ابتدا آن ها را شستشو داده و بعد به محیط کشت اضافه 
ها در مراحل اولیه رشد هستند به پروتئین  چون سلول. نمود

بیشتري نیاز دارند در نتیجه نسبت به محیط کشت مورد نیاز 
  به منظور جلوگیري از  .یمکناضافه می  FBSدرصد هم  20
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 محیط کشت لیتر یلی م 10ها نیز به ازاي هر  رشد باکتري
-سیلیناز مخلوط آنتی بیوتیک پنیمیکرولیتر  100

 سیلین و پنی ml/g100 استرپتومایسین حاوي
ml/g100 یلی م 12سپس . استرپتومایسین استفاده شد

و  FBSلیتر  یلی م 3برداشته و به آن  RPMI 1640لیتر  
  .بیوتیک اضافه شدمیکرولیتر آنتی  150در پایان هم 

  تیمار سلول ها با نانوذرات
میکرولیتر  300 درسلول MCF-7  :105هاي  سلول    

 24پلیت هاي چاهک یک از هر  محیط کشت کامل، در
 CO2ساعت در انکوباتور  24شد و سپس  رشد داده يا  خانه
، از محلول )cm35/0،)7،ساعت 24بعد از  .انکوبه گردید دار

 به) cpm33000)MSN-I-131نانوذرات با اکتیویته 
افزوده شده و در  MCF7 هايهاي حاوي سلول چاهک 
پس از گذشت دو . گراد انکوبه شدند ی سانتدرجه  37دماي 

 PBSها سه مرتبه با  ساعت از زمان انکوباسیون، سلول
کشت  ها محیط استریل شستشو داده شده و سپس به آن

درصد اضافه گردیده و در شرایط  FBS10 کامل حاوي 
هاي در زمان . رشد سلول انکوبه گردیدند

 RPMI، محیط )ساعت 1،2،4،6،14،18،24،28(مختلف
ها ها برداشته شده و به نیمی از چاهک موجود در چاهک 

و به نیمی دیگر  NaOHمولار  1/0لیتر محلول یک میلی 
مولار  1/0لیتر از محلول  یها نیز یک میلاز چاهک 

  دقیقه،  15بعد از . اضافه گردید pH 4.0اسیداستیک با 
  

میزان رادیواکتیویته محتویات روي سلول ها توسط گاماکانتر 
اثر سیتوتوکسیسیتی و پایداري ذرات . گیري شد اندازه

  .، انجام شد)7(مطابق مطالعه قبلی،
از  یوانی،دل حدر م نانوذرات  زیستی یعتوز یبررس جهت   

 47±5حدود (دوز مورد استفاده. استفاده شدماده سالم موش 
بر اساس  )یکرولیترم 5 یدر حجم کل یویتهاکت-يروکورمیک

دم به موش  یدور یقاز طر، و )7(مطالعات قبلی انتخاب شد،
.تزریق شد ماده سالم  

موش ها : 131I-MSNیديور یقساعت پس از تزر 24    
  ادامه خارج کردن اندام در .یح شدندبا اتر بی هوش و تشر

معده، روده  یه،حیاتی موش شامل کبد، طحال، کل يها
 یکهر  .قلب، عضله، پوست و استخوان انجام شد کوچک،
 آن یویتهشدند و سپس شمارش اکت وزنها با ترازو   از اندام

 در .ها با استفاده از دستگاه شمارشگر گاما صورت گرفت
- دوز جذب شده در هر گرم از بافت درصد یینانتها هم تع

همراه با محاسبه انحراف  یريگ یانگینو م%) ID/g(ها
 .انجام شد یارمع

  یافته هاي پژوهش 
نمونه : مغناطیسی سیلیکات نانوذرات سنتز از حاصل نتایج

تصویر میکروسکوپ الکترونی گذاره از نانوذرات سیلیکاتی 
قطر که داراي تهیه شده  Fe3O4@SiO2مغناطیسی 

نشان داده شده  1نانومتر هستند در شکل شماره  40متوسط 
 است

.            
  

 مغناطیسی سیلیکات نانوذرات عبوري الکترونی میکروسکوپ تصویر. 1 شماره شکل
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  از نانوذرات I-131ي رها ساز یزاننانوذرات و م یداريپا یبررس یجنتا . 1جدول شماره 

  
  

 از I-131 رهاسازي میزان و نانوذرات پایداري بررسی نتایج
 500میزان اکتیویته اولیه براي سنتز نانوذرات : نانوذرات

اعت س 24میکروکوري استفاده شد که این میزان بعد از 
میکروکوري کاهش  420بایستی در اثر فروپاشی به حدود 

  نیز هنگام  131-از طرفی مقدار بسیار کمی از ید ،می یافت
  
  
  
  
  

ت ـهاي دور ریز به سم حلولـستشو در مـنتز و شـس
این مقادیر همگی اندازه گیري شده . شود پسمان هدایت می

که . ستنتایج نشان داده شده ا 1اند و در جدول شماره 
به نانو ذره متصل  131درصد ید  80نشان می دهد بیش از 

  .شده است

 
  
  

  
  
  
  
  

  
)را پوشاندند یتکف پل ها کاملاً سلول(یکروسکوپم یرها ز فلاسک سلول .2 شمارهشکل   

  
  

 اکتیویته کل اکتیویتهمیزان   مراحل شستشو ردیف 

- - - 500 µci  در ابتدا 

 - µci 0.1  )80(شستشوي مایع رویی حاوي استون 1

 - 0 )40(شستشوي مایع رویی حاوي استون 2

 - 0 )40(شستشوي مایع رویی حاوي استون 3

 - 0 )50(شستشو با الکل 4

 - 0 )50(شستشو با الکل 5

 - 0 )50(الکل نصف آب شستشونصف 6

 - µci 0.2 )30(تشوآبشس 7

 - µci 0.2 )30(شستشو آب 8

 - 0 )25(شستشو نرمال سالین 9

- - - 391 µci  در انتها 
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به درون  MSN-I131 رادیوکنژوگه ورود از حاصل نتایج

فلاسک سلول  2 شماره در شکل Mcf-7 رده سلولی
  .نشان داده شده است  MCF-7هاي
به درون رده سلولی MSN-I131 رادیونانوکنژوگه  ورود

Mcf-7  فعالیت ید . نشان داده شده است 1در نمودار شماره
 45رادیواکتیو در کونژوگه یک ساعت پس از آغاز مطالعه به 

 53ساعت بعد به بالاترین میزان خود یعنی  4تا  2درصد و 

 شده داده نشان که همان طور. درصد رسیده است 54تا 
 از پس ساعت 4 از I131-MSN براي ورود درصد است
 11 حدود به و یافته کاهش زمان گذشت با سنجش آغاز

 که است آن بیانگر نتایج .استرسیده  ساعت 24 در درصد
 ملاحظه اي قابل میزان به MSN-I131 رادیونانوکنژوگه

 مطالعه مورد سلولی رده در درصد 57 از به میزان بیش یعنی
  .شده است وارد

  
  
  
  
  

 
  

  
  

   6،4،2،1، 28،24،18،14 زمان هاي درMcf-7 سلولی به درون رده I131 -MSNرادیوکنژوگه اینترنالیزاسیون درصد .1نمودار شماره 
 (P<0.05))معیار انحراف±میانگین.(گرفته اند صورت چهارتایی صورت به سنجش ها .است شده داده نشان ساعت
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 2ماره ـودار شـنم: ونه شاهدـوش نمـزریق به مـج تـنتای
 تـثب صـخال وقـف ومـانیـژرم ازـکارسـآش اهـدستگ طـتوس

 زانـمی وديـودار عمـنم و دام هاـان یـافق ودارـنم که دـش

 .دـمی ده انـنش را کروکوريـمی اسـاس بر تیویتهـاک
رین ـشتـد، بیـده ان میـودار نشـور که نمـمان طـه
.دـباشال می ـد و طحـدامی مربوط به کبـذب انـج

  
  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها  اندامنشان دهنده جذب رادیو دارو توسط . 2 شماره نمودار  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 131- طیف گاما ید. 3شماره  نمودار

   
 ازـــکارســـآشتگاه ــط دســـتوس 3 مارهــش مودارــن    
ت ـده اســــت شـــبـص ثــوق خالــــوم فـــانیـــژرم
ورد نظر ــونه مــدر نم 131-ده وجود یدـــشان دهنــو ن

.باشدمی   
  و نتیجه گیري بحث

اند که نانوذرات با پوشش و  مطالعات گذشته نشان داده
اندازه مناسب براي درمان و اثرات بهتر درمان موثر می 

 ویر میکروسکوپتصا نتایج 1در شکل شماره ). 7(باشند،
نانوذرات سیلیکاي  که  دهد می نشان عبوري الکترونی

-می  نانومتر 40متوسط  قطر داراي مغناطیسی تهیه شده،

این سایز مناسب کارهاي زیستی است زیرا نه ذرات . باشند
بزرگ هستند که به عنوان عامل خارجی شناسایی شوند و 

ع نه آن قدر کوچک هستند که از بدن به راحتی دف
سیلیکاتی براي جلوگیري از  بیرونی لایه). 6،7(شوند،

 براي رهاسازي مواد موجود در داخل نانوذرات و هم چنین
باشند می  مگنتیت نانوذرات لخته شدن و تراکم از جلوگیري

 تلایه سیلیکا .)8(کند،که به پایداري آن ها کمک می 
تواند در شرایط سخت از  اطراف نانوذرات مغناطیسی می
ضمناً این لایه حاوي گروه . هسته مغناطیسی محافظت کند

هاي هاي عاملی هیدروکسیل و آمین است که براي واکنش 
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تواند مورد استفاده قرار اختصاصی با ملکول هاي زیستی می 
تغییرات سطح شیمیایی  ،بوده پایین سیلیکات سمیت. گیرد

ات هاي آن با دیگر ذر آن آسان است و به آسانی برهمکنش
در  دهد کهمی  نشان پایداري نتایج). 9(،قابل کنترل است

 ، نانوذرات نمی131-اثر شستشو و ماندن در محلول ید
 99 توانند وارد محلول حامل شوند و پایداري تثبیت بیشتر از

نتایج پایداري ذرات و نشت بسیار کم آن ها . باشددرصد می 
اي کارهاي برنانو ذره ساخته شده دهد که را نشان می 

یک مدل  MCF-7رده . زیستی و درمانی ایده ال می باشد
استاندارد براي تحقیقات سرطان پستان است که به صورت 

محلول ). 8(نماید،چسبیده به کف فلاسک رشد می 
NaOH ها را تخریب کرده و این محلول به  کل سلول

هایاینترنالیزه رادیوکنژوگه(عنوان کل فعالیت رادیواکتیویته
در نظر ) شده، متصل شده به سلول و جدا شده از سلول

-استیک، برهمکنش بین رادیوکنژوگه اسید. شودگرفته می 
ها و  ها، گیرنده هاي موجود در سطح سلول را با آنتی ژن

از بین برده و  Mcf-7ي ها  سلولترانسپورترهاي سطح 
 هاي متصل رادیواکتیویته این محلول به عنوان رادیوکنژوگه

 شده به سطح سلول و جدا شده از سلول در نظر گرفته می
تفاوت این دو فعالیت به عنوان مقدار اینترنالیزه شونده . شوند
 ورود .شود در نظر گرفته می MSN-I131 کنژوگهرادیو

-Mcfبه درون رده سلولی  MSN-I131رادیونانوکنژوگه 
 عالیت یدــف. نشان داده شده است 1در نمودار شماره  7

 45رادیواکتیو در کونژوگه یک ساعت پس از آغاز مطالعه به 
ساعت بعد به بالاترین میزان خود  4تا  2درصد رسیده و 

 داده نشان که همان طور. درصد رسیده است 54تا  53یعنی 
 پس ساعت 4 از I131-MSN براي ورود درصد است شده

 11 حدود به و یافته کاهش زمان گذشت با سنجش آغاز از
 که است آن بیانگر نتایج .استرسیده  ساعت 24 در ددرص

 ملاحظه اي قابل میزان به MSN-I131 رادیونانوکنژوگه
 مطالعه مورد سلولی رده در درصد 57 از به میزان بیش یعنی
با توجه به نتایج به دست آمده از ورود  .)10(شده است، وارد

د هاي مختلف بعد از تزریق به موش شاهبه بافت  نانوذره
. مشخص شد که حداکثر نانوذره در کبد و طحال می باشد

 نیز بر روي موش و رت آزمایشگاهی مطالعات در گذشته
نانوذرات مغناطیسی به طور ، که بعد از تزریق دادهنشان 

 55 ).7(،کنند مشخصی در کبد و طحال تجمع پیدا می
ساعت در کبد  6د آهن بعد از یاز تزریق نانوذرات اکس درصد
کاهش  درصد 20ساعت به  24اما بعد از  پیدا کردند تجمع

در قلب و  آهن اکسید نانوذرات چنین افزایش هم. پیدا کرد
  تر  خیلی پایین این میزان چه مغز هم تشخیص داده شد اگر

 مطالعه در). 11(،کبد و طحال بودنانوذرات در از میزان 
توزیع ، مشخص شد انجام شدسانن که توسط  دیگري

وابسته به خواص فیزیکی و ، انوذرات در بدنزیستی ن
ها  آن یسطح ربا آبگریزي و ،آبدوستی شیمیایی مانند سایز،

از آن جا که پوشش سیلیکاتی بار سطحی نانو  ).12(،است
ذره را بالا می برد و به علاوه میزان آبدوستی آن را کاهش 
می دهد، لذا میزان جذب آن ها به ماکروفاژها افزایش پیدا 

تشخیص نانوذرات به وسیله  از آن جایی که). 13(کند،می 
 افزایش ماکروفاژها است در نتیجه تجمع نانوذرات در کبد،

نانوذرات سیلیکاي ). 14(،هاي لنفاوي است طحال و گره
مغناطیسی تهیه شده با روش حاضر در این تحقیق براي 

  .استفاده هاي تشخیصی و درمانی مناسب می باشد
  سپاسگزاري

ت ـریـدیـــوپ و مـــزوتـــارس ایـرکت پـــز شا    
کر و ــحقیق تشــل جهت فراهم نمودن بستر این تـامـع
  .ودــدردانی می شــق
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Abstract: 
Introduction: Silicate nanoparticles are 
highly important in medical and treatment 
field due to their biocompatibility as well as 
ease of preparation and surface modif-
ication. Through using various surface co-
atings of nanoparticles, optimal and stable 
biomedical properties can be created for 
these nanoparticles. Therefore, this study 
aimed to evaluate the in vivo and in vitro 
login of these nanoparticles.  
  
Materials & Methods: In this study, Iodine-
131 radiopharmaceutical stabilized by using 
silver on magnetite (Fe3O4) was used while 
synthesizing silicate magnetic nanoparticles 
including and it was stabilized in silicate 
nanoparticles. Then, entry of nanoparticles 
in MCF-7 breast cancer cell line and mouse 
was studied. Synthesis is done using sol-gel 
in the reverse microemulsion with Tetra-
etoxy Silane reactive (TEOS) as the mon-
omer, 3-amino propyl tre-autoxy silane 

(APTS) as monomer and the control agent 
of functional groups and zeta potential of 
nanoparticles. 
   
Findings: TEM results showed that the av-
erage size of the nanoparticles was about 40 
nm and about 80 percent of the primary 
iodine-131 was encapsulated in the nanop-
articles. Also, the stability of nanoparticles 
was more than 99 percent in the carrier 
solution.  Moreover, the highest entrance 
efficiency was 53-54% 2 to 4 hours after 
the beginning of cultivation.   
 
Discussion & Conclusion: The prepared 
Silicate magnetic nanoparticles in this study 
can be used for simultaneous diagnosis and 
treatment of diseases. 
 
Keywords:  Radio-medicine, magnetic 
nanoparticles, Silica, I-131, breast cancer, 
MCF-7. 
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