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 خلاصه 

 مقدمه

 يکاست و سالانه حدود  یادن یهاسرطان ينتريعاز شا يكيهپاتوسلولار(  ینوم)کارس یکبد ینومکارس

است که  یراخ یسال هادر  یشروپ هاییراز فناو يكينانو  یشوند. فناوريمبتلا م یماریب يننفر به ا یلیونم

 ینهداشته است. در زم یریچشمگ یراتبهداشت و درمان تاث یهاستمیصنعت و س ی،کشاورز یدر بخش ها

 يمختلف طراح یهاینهاستفاده در زم یگوناگون برا یهایتقابل ینانوذرات دارا ي،و پزشك یداروساز

در درمان سرطان هپاتوسلولار کبد است.  ياصل يدرمان که روش يتارگت تراپ ینهاند مخصوصا در زمشده

 یدر سلول ها يمرگ سلول یبرالقا اکسیژن و هوا ینانوحباب ها يسلول یتبررسي سم مطالعه ينهدف از ا

 باشد.يم (Huh7) سرطان کبد رده

 روش کار
مختلف  یهاظتکه با غل Huh7رده  یهابر سلول اکسیژن و هوا یها یكروحبابنانوم یتوتوکسیکاثرات س

 يابيمورد ارز MTTشده بودند توسط روش  یمارها تیكروحباب( نانومیترل یليبر م یكرولیترم 86/1-688)

 .است شده بررسي سلول رده مورفولوژی در تغییر همچنینقرار گرفت. 

 نتایج

ر وابسته به به طوHuh7 رده یهاسلول یرحباب ها باعث مهار تكث یكرونشان داد نانوممطالعه  ينا يجنتا 

 . (IC50 = 158.60 µl/ml) اندغلظت شده

 گیرییجهنت

 یباعث القا ینمع یهادر غلطت یژناکس یحاو یهاحباب یكرونشان داد که نانوم يشحاصل از آزما يجنتا 

 يتواند روشيها محباب یكرونانوم ينشود و استفاده از ايم Huh7کبد  يسرطان یهاآپوپتوز در سلول

 در درمان سرطان کبد باشد. هیدوارکنندام

 یدیکلمات کل

 حباب، آپوپتوز. یكرو، نانومHuh7 يسرطان، رده سلول  

 .اين مطالعه فاقد تضاد منافع مي باشد پی نوشت:

 



 

 26، سال 1، شماره 89ارديبهشت -فروردين جله دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهدم -1385

 
 مقدمه

از سرطان  يناش یرعامل مرگ و م ینسرطان کبد به عنوان سوم

اگرچه سرطان کبد در . (1) شده است يدر سراسر جهان معرف

بوده است اما  يجدر حال توسعه را یدر کشورها یشترگذشته ب

 ینوع سرطان در کشورها يندر دو دهه گذشته بروز ا يباًتقر

 یکبد یروزس یجهتواند نتدو برابر شده است که مي يافتهتوسعه 

از  يو تارگت تراپ يبه همراه جراح يدرمان یميش .(2)باشد 

. در حال حاضر (2)است  یماریب ينمرسوم درمان ا یهاروش

 یمارانب یبرا يگرد یبه همراه داروها یسیندوکسوروب یدارو

 یاستفاده از چند دارو  (.2،1یرد)گميمورد استفاده قرار 

به همراه  یمارانب یبرا یدياز یارعوارض بس يتوتوکسیک،سا

ندارد.  یمارانب يندر روند درمان ا یریتاث در مقابل دارد و

و  یتبا سم يدجد یداروها یدولو ت ييکشف، شناسا ينبنابرا

امروزه  (.6،6)است یازمورد ن یشترکمتر و قدرت ب ياثرات جانب

اتفاق  ینانومتر یاسدر مق یزن یعيطب یهايندکه اکثر فرا یمدانمي

خواهد توانست  یوفناوریو ب ینانوفناور یقتلف ينافتد بنابرامي

و  يدرا برطرف نما يپزشك يستاز مسائل مرتبط با ز یاریبس

 کند. يجادسلامت ا یارتقا ینهدر زم یاتحول قابل ملاحظه

در  Taniguchi بار توسط پروفسور یناول یکلمه نانوتكنولوژ 

 نانو یاسساخت درست مواد در مق یفتوص یبرا 1871سال 

به شناخت و کنترل مواد در ابعاد  ینانو فناور. (7)ابداع شد 

ابعاد خواص  ينگردد که در انانومتر اطلاق مي 188-1

توان معمول است و مي یرمواد غ یولوژيكيو ب یمیاييشیزيكوف

مواد . (9)مواد بود  يناز ا ييهمتايو ب يدجد یشاهد کاربردها

سه با تری در مقاينسبت سطح به حجم بیش یدر ابعاد نانو دارا

هستند و همین امر  يكسانذرات بزرگ تر با ترکیب شیمیايي 

 ينتر باشند. بنابراموجب مي شود تا از نظر بیولوژيكي فعال

تواند توان گفت کاهش اندازه ذرات مواد در ابعاد نانو ميمي

های درمان آن گردد. روش يستيز یهايژگيسبب بهبود و

توان به جراحي، ميها وجود دارد که متفاوتي برای سرطان

شیمي درماني، راديوتراپي، هورمون درماني و ايمونوتراپي اشاره 

ها یكروحبابهای رايج ذکر شده، استفاده از منمود. بجز درمان

ای ها در درمان سرطان از اهمیت فوق العادهو نانو حباب

منحصر به  یرفتارها یدارا یباتترک ينا يرابرخوردار است ز

به سمت بالا  یریماکرو حباب مس يک يبه عبارت باشند.مي یفرد

 يبه سطح متلاش یدنکرده و پس از رس يط يادرا با سرعت ز

 يمختلف یتواند در جهت هانانو حباب مي يک يشود ولمي

 يجبماند و به تدر يباق يدارپا يمدت طولان یحرکت کرده و برا

  .(8)به صورت حباب کوچک شود تا محو گردد 

ها برای دارورساني از ها و نانو حبابحباب یكرواستفاده از م

زيرا  يدنمااثرات جانبي داروها کاسته و عمل درمان را تسريع مي

 یكروگیرد. با مفقط بافت بیمار تحت دارورساني قرار مي

تر انجام خواهند شد ها راحتها نیز جراحيها و نانو حبابحباب

بدن بروند که انسان و ابزار معمولي  توانند به نقاطي اززيرا مي

 یراکه اخ ييهااز روش يكي. (18)قادر به دسترسي به آنها نیست 

گسترده شده است استفاده از  یارسرطان بس يپزشك یهادر پروژه

 یهدف دار نمودن داروها ینذرات به عنوان حامل و هم چننانو 

و  يدارو به بافت سرطان ياختصاص يلجهت تحو يضد سرطان

و همكارانش  Wen. (11) باشند مي يکم نمودن عوارض جانب

اندازه را  يکبا  ييها، نانوحباب2816در سال  یامطالعه در

بدون پروسه خالص  یپیدیدادن ضخامت نوار فسفول ییرتوسط تغ

آماده کردند.  amphiphilicافزودن سورفاکتانت  يا ی،ساز

 یپیدی،فسفول يهلا ینهشده از ضخامت به یدتول یهانانوحباب

 يداریحباب، پا يكساناندازه  را همانند يمناسب یزيكيخواص ف

 ييتوانا ینها همچنگذاشتند. آن يشبه نما يینپا یتمناسب و سم

و  in vitroها را به صورت نانوحباب يافتهبهبود یبردار يرتصو

in vivo يطنمودند. شدت بهبود در شرا يابيارز in vivo  در

اندازه  ين،بود. بنابرا يقپس از تزر SonoVueتر از  یتومور قو

 یدتواند منجر به تولمي یپیدیفسفول یيهضخامت لا ینهبه

تومور موثر هستند  یبردار يرتصو یشود که برا ييهانانوحباب

ضرر گوگرد  ياز گاز ب  SonoVueدر روش. (12)

ها حباب یكرونانوم يداریپا يش( جهت افزاSF6) يدهگزافلورا

ها، استفاده يافته ينشود. بر اساس ااستفاده مي يعما یهایطدر مح

 ینهدر زم يقابل توجه یشرفتتواند پها ميحباب یكرواز نانوم

. با توجه (11 ،12)باشد  يتارگت تراپ ینو همچن يربرداریتصو

اثرات  يبا هدف بررس یبه مطالعات فوق، پژوهش جار
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رده  هایسلولبر  یكروحبابنانوم يسلول یتو سم یکآپوپتوت

Huh7 و اجرا شد.  يسرطان کبد طراح 

توسط مهجور و همكاران در دانشگاه علوم   يگرمطالعه د در

  اکسیژن هایحباب یكروشده با نانو م يمونه آب غنن ي،پزشك

 سرطان تومور اندازه چشمگیری نجو به است توانسته

 برخي بیان و دهد کاهش را موش پشت بر شده القا( 4T1)سینه

دهد در مطالعه مهجور آمده است که  ییرموثر را تغ هایژن از

 به حبابنانو -میكرو با شده غني آبموش توسط  ینهسرطان س

دچار کاهش رشد شده  یژنآزاد اکس هایراديكال اثر در  شدت

شده  يجادا یزن یدر اندازه و موفولوژ ياست و تفاوت واضح

 .(16 ،16)است 

 روش کار

سنتز شده توسط  یها حباب یكرواندازه و شكل نانوم

 پرديس خورشید هوادر پژوهشكده  واقع  P.S.Aدستگاه

 ارزيابي(. به منظور 1شد )شكل يبررس مشهد فردوسي دانشگاه

 ،Huh7رده  هایسلولشده بر  یدتول هایحباب نانومیكرو یرتاث

 یطو در مح یه( تهيران، ا)مشهد ياز پژوهشكده بوعل یهاسلول

 یوتیکب يآنت 1%( Gibco) وگا ینسرم جن %18کشت حاوی 

کشت  یطمح % 98(، Gibco) يسین/استرپتومایلینس يپن

با  (DMEM PAN P04-04510) های جانوریسلول

انكوبه شدند.   CO2%6و   co 27و در دمای  يزگلوکز بالا دفر

تراکم(،  % 88) يکاف یزانها به مرشد سلول و تكثیرپس از 

(  از Gibco)-EDTA 1x Trypsinبا استفاده از  هاسلول

کف فلاسک جدا شده و پاساژ داده شدند به اين ترتیب که 

 ها توسطها خارج و سلولمحیط کشت داخل فلاسک

DMEM  سپس. بدون سرم شستشو داده شدند EDTA1x-

Trypsin دت به هر فلاسک اضافه و به م یترل یليم 6/8 یزانبه م

درجه سانتي گراد انكوبه شد. سپس  27دقیقه در دمای  2

ها از انكوباتور خارج و زير میكروسكوپ بررسي شدند، فلاسک

ها از کف پلیت جدا و به در اين مرحله واضح بود که سلول

 اند، سپس جهت غیرفعال کردنصورت سلول تكي درآمده

Trypsin میلي لیتر محیط2 ،به هر فلاسک DMEM   حاوی

%18 FBS ها با پر و خالي کردن ملايم اضافه و ديواره فلاسک

 16ها داخل لوله فالكون پیپت پاستور شستشو داده شد و سلول

دقیقه و در  6به مدت   rpm 1688میلي لیتر منتقل و در دور 

ها دمای اتاق سانتريفوژ شدند، پس از آن محلول رويي سلول

اضافه و   FBS 18خالي و به رسوب سلولي محیط حاوی %

های سلولي پس از شمارش، رده .ها شمارش شدتعداد سلول

 طرح يک در(، یزاال یت)پل يچاهك 86 یتمورد نظر داخل  پل

شد و پس از  يختهسلول در هر چاهک ر 6888  تكراردار

 یهاها با غلظتساعت، سلول21کشت پس از  یطمح يضتعو

ساعت  19ه و شد یمارت 86/1تا  µl/ml 688 مختلف نانوحباب 

 انكوبه شدند. 

را خارج کرده و به منظور سنجش بقای  یطمح بعد، گام در

ها اضافه ظرف حاوی سلول MTT 1به هر چاهک ماده  يسلول

 188از خارج کردن آن  پس. يدبه مدت سه ساعت انكوبه گرد

  IC50یین)مرک( اضافه شد. جهت تع DMSO یترل یكروم

برد( به دستگاه مي ینها را از بولاز سل %68از دارو که  ي)غلظت

 628و  688انتقال داده شد، سپس جذب در طول موج   يزاالا

های مورد سنجش عبارتند گروه.قرار گرفت ينانومتر مورد بررس

قرار نگرفت.  ييگونه دارو یچه یراز: گروه کنترل که تحت تاث

تا  688 ینهای ببا غلظت یمارکه تحت ت يهای درمانگروه

. با توجه از نانوحباب قرار گرفت یترل یليدر م یترلیكروم  862/1

ساعت به عنوان  19مدت زمان  يشات،حاصل از آزما یاتبه تجرب

و  یکاثرات آپوپتوت ي( جهت بررسoptimumزمان مناسب )

  .(19-16) شد انتخاب هانانومیكروحباب يتوتوکسیکسا

                                                           
1 (4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide  

 لیزر نور پراش میزان براساس اکسیژن حاوی نانومیكروحباب پراکنش -1شكل 
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 نتایج 

مختلف نانوحباب  یهابه منظور مشاهده اثر سمیت سلولي غلظت

اثرات هر غلظت با  Huh7 يسرطان یهارده سلول یبر رو

 های سرطانيبرروی رده سلول MTT کمک روش

Huh7 .مورد بررسي قرارگرفت 

که  یدهدن منشا MTT روش يط يسلول یرتكث يابيارز

شده توسط غلظت های مختلف نانوحباب به  یمارهای تسلول

وابسته به غلظت و زمان سبب مهار  يطشرا يساعت  ط 19مدت

ساعت جذب  19شود. پس از مي  Huh7های ردهیرسلولتكث

 شد.  يبررس يدرر يزاتوسط دستگاه الا 628و  688در 

ابل ملاحظه ق يهای نانوحباب اثرات ضد سرطانغلظت يشبا افزا

 يننشان داده شده مشاهده شد. ا  2همان طور که در شكل 

ها را به شدت بالا ، درصد بقاء سلول ینانوحباب در دوزها

بر  یریچشمگ یساعت اثرات مهار 19کاهش داد و در زمان 

ساعت بعد از  19در  IC50 داشت يسرطان یهارشد سلول

 .گزارش شد µl/mL 68/169نانوحباب حدود   یمارت

 21 حدود ها نانومیكروحباب تیمار زمان در اينكه به توجه با

 براساس و نشد ايجاد واضحي تغییر سرطاني هایسلول با ساعت

 .يافت افزايش ساعت 19 تا تیمار زمان قبلي تجربیات

تحت  یهاباشد سلولقابل مشاهده مي 1همان طور که در شكل 

ها و رشد سلولنداشته  ییریتغ هوا یبا نانوحباب حاو یمارت

 .ادامه داشت یوستهپ

 

 
 Huh7 يرده سلول یبر رو یژناکس یحباب حاو یكروبا نانوم MTTتست  يجنمودار حاصل از نتا -2شكل 
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 Huh7رده سلول  یهوا بر رو یحباب حاو یكروبا نانو م MTTتست  يجنمودار حاصل از نتا -1شكل 

 

با  ریماتحت تHuh7  یهاسلول یمورفولوژ یبررس

  یژناکس یحباب حاو یکرونانوم
شده با  یمارتHuh7 یسلول ها يکمورفولوژ ییراتتغ   

. در شكل اعمال يدگرد يبررس یژناکس یحباب حاو یكرونانوم

با  يسهدر مقا يینپا یحباب در غلظت ها یكرونانوم یتاثر سم

تحت  یشود.  اندازه و تعداد سلول هاگروه کنترل ملاحظه مي

در ظاهر آنها  ییراتيو تغ يافتهحباب کاهش  یكروومبا نان یمارت

 يششود. با افزاو جوانه زدن مشاهده مي یتوپلاسممانند کاهش س

کاهش  یشتریب یزانحباب تعداد سلول ها به م یكروغلظت نانوم

روند که نشان دهنده اثرات مي ینکند و از  بمي یداپ

 .شدباحباب مي یكرووابسته به غلظت نانوم یتوتوکسیکس
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  بحث 

 اتفاق نانومتری مقیاس در نیز طبیعي فرايندهای اکثر که دانیممي

 توانست خواهد بیوفناوری و نانوفناوری تلفیق بنابراين افتدمي

 و نمايد برطرف را پزشكي زيست با مرتبط مسائل از بسیاری

 گاز يا هوا نانو، هایحباب. کند ايجاد سلامت زمینه در تحولي

 با که هستند مايع فاز يک در معلق میكروسفرهای از شده پر

 درمان مثل  هاجنبه بسیاری در هاآن ثبات و عمر طول به توجه

. باشند داشته توانندمي بدن در تومور اسكن و سرطان ،التهاب

 هوا از کوچكي بسیار هایحباب ها،حباب نانو و هاحباب میكرو

 از کمتر و یكرومترم 68 – 18 ابعاد دارای ترتیب به که هستند

 رفتار يک هر هانانوحباب و هامیكروحباب. میباشند نانومتر 288

 مهم هایويژگي از (8). دهندمي نشان خود از فردی منحصربه

 و زياد تـأثیر زياد، پايداری بـه میتـوان سنتزشده هاینانوحباب

 قادر هانانوحباب .نمود اشاره را زيست محیط با سازگاری سريع،

 هایغلظت در آزمايش مورد سرطاني هایسلول رشد مهار به

 که باشدمي آن از حاکي محققان قبلي مطالعات. بودند پايین

 اثرسیتوتوکسیكي غلظت و زمان به وابسته شرايط طي نانوذرات

 با رابطه نیزدر نويسندگان مقاله حاضر مطالعات و دارد

 .باشدمي مطلب اين دهنده نشان هانانوحباب

 اثرات روی بر 2817 سال در ایمطالعه در همكاران و اسكي

 و فیزيكي هایويژگي روی بر روی حاوی نانوذرات سمیت

 ماکروفاژ لاين سل در را روی توسط دهش القا سمیت شیمیايي

(RAW 264.7 )ی چرخه به آسیب به منجر که کردند گزارش 

 التهابي های میانجي آزادسازی تحريک و سلول مرگ سلولي،

 در را ای عمده نقش روی ذرات ی اندازه و حلالیت. شودمي

 را سلول پايداری محلول ذرات. دارند شده القا سمي های پاسخ

 معني طور به محلول کم نانوذرات حالیكه در نددهمي کاهش

 مصرف اين، بر علاوه. دهندمي افزايش را التهاب داری

 نقش ايفای احتمال سلول داخل در بزرگتر روی نانوذرات

 (18) .کندمي ايفا سلولي چرخه های توقف در کلیدی

به  2811درسال  یدرمطالعه ا شو همكاران یاکوموه

کننده  يعامل ضدعفون يالباکتر يآنت یتفعال يابيمنظورارز

 یها یباکتر یه( علNBW3نانوحباب اوزون ) يدجد

 يسلول یتاثرسم يبررس یبرا ینو همچن يودنتوپاتولوژيکپر

NBW3 نشان دادند که  يانسان يدهان یسلول ها یهعل

NBW3  است اما در برابر  يکش یبالقوه باکتر یتفعال یدارا

 ينندارد. آنها به ا یتوتوکسیسیتيس یتبافت دهان خاص یهاسلول

 یهعل  NBW3 يکش یباکتر یتخاص يبررس یمنظور برا

و  Porphyromonas gingivalis یها یباکتر

Aggregati bacter actinomycete mcomitans  از

استفاده   in  vitro یطدر مح یکشنده باکتر یهايشآزما

با استفاده از    NBW3  یتوتوکسیسیتيس یتنمودند. خاص

قرارگرفت.  يابيولثه مورد ارز يبافت دهان یسه بعد یهامدل

 mL/(CFUs) یترل یليبرم يشكل دهنده کلن یتعداد واحدها

که  A. actinomycetemcomitansو   P.gingivalisاز 

ساعت  یمد پس از حدود نگرفتنقرار مي NBW3 درمعرض

(. CFUs mL-1 18>افت کرد ) یصتشخ يینيتماس تا حد پا

ساعت  21پس از  يبافت دهان يسلول یاتدر ح ياندک یزانتنها م

  (.28)شد يجادا ییرتغ NBW3تماس با 

به منظور سنتز  2816در سال  یاو همكاران در مطالعه يواوتا

 یبرا یسپلاستینس-يتامینشده با و یریبارگ یتوزاننانوذرات ک

 ازسرطان انجام دادند. يوضعف ناش یمیاييش یشگیریپ

 -(C, D3, and B12) يتامینو يمولت  یهايتکامپوز

 NanoCisVital (NCV) بنانوفرموله به نام یسپلاستینس

مورد استفاده قرار  يدرمان یمياز ش يغلبه بر ضغف ناش یبرا

ه از با استفاد NCV و يتامینو یانگرفت. برهمكنش م

مادون  يسنج یف، ط(SEM) يروبش يالكترون یكروسكوپم

ذرات مورد  يزسا یزورو آنال يه،فور يلتبد (FT-IR) قرمز

با استفاده از  یمیاييممانعت کننده ش یتاستفاده قرار گرفتند. فعال

 یزهایانجام گرفت. آنال vitro  inیطدر مح يستيز یآزمون ها

SEM نانومتر  226متر از ک يزو سا ینشان داد که  شكل کرو

فعال  یرکننده را غ یمخمر همانندساز یهاسلول NCV .تاس

 يدگرد یسرم گاو ینمنجر به دناتوره شدن آلبوم ینکرد و همچن

به  يدجد يخون یهامنجر به کاهش جوانه زدن رگ ینو همچن

دهد نشان مي يجنتا ين. مجموعا ايدصورت وابسته به دوز گرد

از  يبه منظور کاهش ضعف ناشتوانند مي NCV که ذرات
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ضد  یها يژگيو یبر رو یبدون اثر گذار ي،درمان یميش

  (.21)رود به کار مي یسپلاستینس يسرطان

به منظور حذف  2818در سال  یااسادا و همكاران در مطالعه

 یفراسیون( در ارتباط با پرولROSفعال ) یژناکس یگونه ها

 یها نانوحباب وژن،یدره یتتومور توسط کاهش فعال یهاسلول

( و یت/جمع71% ینانومتر برا 888>آب )قطر:  یحاو یعملكرد

با استفاده  يافتهکاهش  ييهمراه با توانا ppm 1.6-1.1 یدروژنه

با منافذ  یلترف یو دارا یدروژنه یيزانندهر یروندستگاه ب يکاز

کردند. آنها نشان دادند که آب  يرا طراح یكرودر ابعاد م

تومور  یهارشد سلول یبرا یرا که برا ROS یدروژنهه

-CDCFH يش، آزماESR/spinاند را توسط دام یضرور

DA یتتومور آس یهاسلول یحذف کرد، و برا Ehrlich 

 يولهو يستالکر یزی، رنگ آمEST-8 يشبا آزما يپس از بررس

ساعت  19-21نگاره، پس از  يالكترون یكروسكوپم يو بررس

 يدرجه سانت 12تا  27گرم کردن از و به دنبال آن  یونانكوباس

شده با  يغن ی یدروژنهبودند. آب ه یتوتوکسیکگراد ، س

( یرولیدونپ ينیلو يپل %1در  ptاز  ppm 2/8) یدکلوئ ینیومپلات

به  یدروژنهبا آب ه يسهرا در مقا یشتریتومور ب يآنت یتفعال

 ييبه تنها یدکلوئ ینیومپلات يا يي،به تنها ي، آب معدنييتنها

ها مشاهده شد )فشرده اشتند که توسط کاهش تعداد سلولد

)قطعه قطعه شدن هسته( که  karyorrhexisشدن هسته ها(/

آپوپتوز است، و همراه با بدشكل شدن سلول و  ی نشان دهنده

اثرات ضد تومور در  ينسطح غشا. ا یها بر رويزپزشدن ر يدناپد

داشتند.  يشزاگراد، اف يدرجه سانت 12در  يپرترميبا ها يهمراه

 ینیومپلات یدهمراه با کلوئ یدروژنهنانوحباب آب ه ينبنابرا

 .(22)باشد  یعامل ضد تومور يکتواند مي

 گیری نتیجه  

 پراکنش نظر از که داد نشان مطالعه اين در آمده بدست نتايج

 نانومتر 1888 متوسط اندازه دارای هوا و کسیژنا هاینانوحباب

  .باشندمي ذرات حجم و لیزر نور پراش ديدگاه از

 یقادرند سلول ها یژناکس یهاحباب یكرونانوم ينا ینهمچن

 µl/ml =158.650IC زرا )با دو  Huh7رده یکبد يسرطان

قابل  یرتاث هوا یکه نانوحباب ها يببرند؛ در صورت ین(از ب

 نكردند.  يجادفوق ا یسلول ها یبر رو یامشاهده

 یژناکس یهانانوحباب يکو مورفولوژ یساختار ییراتاز نظر تغ

 سرطان کبد رده یهاسلول یمورفولوژ تغییرات یزانتوانستند م

Huh7 متاثر  یماروابسته به غلظت و وابسته به زمان ت يطرا با شرا

ها سلولاز  یکمتر یزانکه در غلظت بالاتر م یسازند به نحو

ها یكروحبابنانوم يندچار آپوپتوز شدند و در غلظت کمتر ا

 یقتحق در. يدنداز سلول ها دچار آپوپتوز گرد یدرصد بالاتر

همچون  یژناکس یها یكروحبابنانوم ينگفت که ا توانمي

 هایسلول به ورود محض به و کرده عمل انفجاری هایبسته

اثرات  یژناکسآزاد  هایراديكال سازی آزاد با سرطاني

 .کندميخود را القا  يکشندگ

 یكروبدست آمده در مطالعه ما نشان داد که نانوم يجنتا

رده  یهاسلول یبر رو In Vitro يشدر آزما یژناکس یهاحباب

Huh7  در غلظتµl/ml 31.25 و در  يستاييز %18از  یشب

های يافته. يندنما يجادا يستاييز %8از  یشب µl/ml 86/1غلظت 

با انجام مطالعات  يندهتوان در آيمطالعه نشان داد م ينل از احاص

ها يافته ينکاملتر از آنها در مقابله با سرطان استفاده نمود. ا

استفاده از نانوحباب در درمان  ینهرا در زم يدیجد يدگاهد

 آورد.سرطان فراهم مي

 قدردانی و تشکر

 گاهآزمايش کارکنان از را سپاسگزاری مراتب نويسندگان

 عمل به مشهد پزشكي علوم دانشگاه پزشكي دانشكده مرکزی

 نامه پايان از شده استخراج نتايج اساس بر مطالعه اين. آورندمي

به  قاسمي مطهره سیده توسط شده انجام ارشد کارشناسي مقطع

 و پژوهش معاونتاز  يسندگاننو ین،است. همچن یدهانجام رس

 مادی هایحمايت سبب به مشهد پزشكي علوم دانشگاه فناوری

 يو قدردان تشكر 868719 شماره بامصوب  طرح برای معنوی و

 .آورندميبه عمل 
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 Abstract 

Introduction: Hepatocellular carcinoma (HCC), has been considered as a 

prevalent type of cancer, affects million people globally each year. 

Nanotechnology, a progressive field of technology in recent years, has 

impressively developed in agriculture, industry, and healthcare systems. In 

the fields of pharmacy and medicine, multifunctional nanoparticles are 

designed for various purposes, especially the target therapy, the current 

therapeutic strategy in treatments of HCC.  

The aim of the present study was the determination of the cytotoxic effects 

of micro nano bubbles on the human liver cancer cell line (Huh7-7).  
Materials and Methods: The cytotoxicity effects of air and oxygen nano-

micro bubbles on HUH7 cells which were treated with different 

concentrations of nano micro bubbles (1.95 – 500 µl/ml) were determined 

by calorimetric MTT assay. Histological changes have been checked and 

reported.  

Results: Our results show that the nano micro bubbles inhibits the Huh7 

cells proliferation by dose-dependent manner after 48 hours treatment (IC50 

= 158.60 µl/ml). 

Conclusion: On the basis of obtained data, Oxygen nano micro bubbles 

induced the apoptosis in Huh7 cells in the certain concentration. 

Nevertheless, nano micro bubbles may light on the new therapeutic strategy 

in treatment of hepatocellular carcinoma.    
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