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 چکیده

ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض ٍ ثشسػی اطش ػیشَسَکؼیؼیشی ًبًَ رسار ػبصی هگٌشَصٍم  ّذف اص ایي دظٍّؾ خبلق :دفه

 هگٌشَصٍم خبلق ؿذُ ثش فلیِ سدُ ػلَلی ػشعبى ػیٌِ اػز.

گشاد  دسػِ ػبًشی 28ثشاص کـز دادُ ؿذ ٍ دس دهبی  DSMZدغ اص سْیِ ػَیِ اػشبًذاسد، ثبکششی ثش سٍی هحیظ  ها: مواد و روش

ثب اػشفبدُ اص  PCRّبی فٌَسیذی ٍ سٍؽ هَلکَلی  ذ. ػْز اعویٌبى اص آصهَىیظ هیکشٍائشٍفیل اًکَثِ ؿس ؿشاسٍص د 7-10هذر  ثِ

هگٌشَصٍم خبلق ؿذُ اص هگٌشَ اػذشیلین گشیفغ  ٍ فکؼجشداسی ثب هیکشٍػکَح الکششًٍی اًؼبم ؿذ. سبطیش MT1166دشایوشّبی اخشلبكی 

 ّب اص آصهَى سحلیل آهبسی دادُ ٍ ػْز سؼضیِػیٌِ هَسد ثشسػی قشاس گشفز.  ّبی هخشلف ثش سٍی سدُ ػلَلی ػشعبى ٍالذًض ثب غلؾز

Kruskalwalis  ٍس افضا ًشمSPPSS-21  ُذ.ؿاػشفبد 

ذ. ًشبیغ هیکشٍػکَح الکششًٍی ًـبى داد کِ ثبکششی ؿکل هبسدیچ گشم هٌفی هـبّذُ ؿ دس ًشبیغ سًگ آهیضی گشم ثبکششی ثِ نتایج:

ّبی صًذُ دس ثشاثش هگٌشَصٍم خبلق ؿذُ اص ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ  ثبؿذ. دسكذ ػلَل ًبًَهشش هی 60اًذاصُ سَلیذکٌٌذُ هگٌشَصٍم ثب 

 ذ.حبكل ؿ (p=40/4) دػز آهذ کِ ثب سَػِ ثِ آًبلیض آهبسی دسكذ ثِ 85ٍالذًض 

 ُصاذًا ِک داد ىبـً غیبشً. ذؿ یًبعشػ یبّ ػلَل دسكذ 15، هٌؼش ثِ هشگ هگٌشَصٍم ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض گیری: نتیجه

  .ذٌؿبث یه اساد ٌِیػ ىبعشػ یبّ لَلػ ىدشث يیث صا سد ییلابث زیّا صا کیشکبسَشٌگه یبّ یششکبث یبّ مٍصَشٌگه سبشخبػ ٍ

 هگٌشَ اػذشیلین گشیفغ ٍالذًض، هگٌشَصٍم، ػشعبى ػیٌِ کلیدی:واژگان 
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 مقدمه

خلَف دس  فلن دضؿکی ثًِبًَرسار آّي کبسثشد ٍػیقی دس 

سَهَسّبی ، دسهبى فلَسػبًغگشّبی صیؼشی  ػبخز ؿٌبػِ

(. 3-1) داسًذ ّب دبسَطىػشعبًی، سـخیق صیؼشی 

ّبی گشم  ّبی هگٌشَسبکشیک گشٍّی اص ثبکششی ثبکششی

كَسر آسام دس عَل هیذاى هغٌبعیؼی ٍ  هٌفی کِ ثِ

 کٌذ. ایي سَاًبیی ثش گیشی ٍ ؿٌب هی ّبی دیگش ػْز هیذاى

ّب ثٌب  ًبم هگٌشَصٍم سٍی ػبخشبس کشیؼشبل دسٍى ػلَلی ثِ

ّبی  ّبی هَػَد دس ثبکششی (. هگٌشَصٍم4ؿذُ اػز )

هغٌبعیؼی اعشاف غـبء اص هَاد هقذًی آّي هگٌشیک، 

اًذ  سـکیل ؿذُ( Fe3S4) یب گشیگیز( Fe3O4) هگٌشیز

(5 .)         

ّبی هخشلف هَػَد دس ثیَػٌشش ًبًَرسار،   دسهیبى سٍؽ

ای ُ  ّبی دشٍکبسیَسی اص سَػِ ٍیظ  اػشفبدُ اص ثبکششی

هگٌشیز یکی اص هحلَلار سایغ احیب، اص  ز.اػ ثشخَسداس

فٌَاى یک ؿبخق  سَاًذ ثِ عشیق ثبکششی ثَدُ کِ هی

ؿٌبػی دس  كَسر اکشیَیشِ صیؼز دشبًؼیل فیضیکی ثِ

 ّبی ذ ثبکششیؿؿٌبػی اػشفبدُ  ّبی صهیي  یؼشنػ

 ّبی هغٌبعیؼی  سَلیذ کشیؼشبل هگٌشَسبکشیک قبدس ثِ

(Fe3O4)  كَسر  عَس هشَالی ٍ ثِ داهٌِ اػز کِ ثِ-سک

(. 6) ؿًَذ ای سـکیل هی ّبی دٍسبیی ٍ اؿکبل دایشُ  صًؼیشُ

ی ّبیثبکششّبی  هغبلقبر هخشلفی ثش سٍی گًَِ

ى اًؼبم ؿذُ اػز. هخشلف ػْبط ًقبهگٌشَسبکشیک دس 

کششی یک ثبٍالذًض هگٌشَاػذشیلین گشیفغػَیِ 

ّبی هغٌبعیؼی اػز  هیکشٍائشٍفیل ٍ گشم هٌفی اص ثبکششی

سدُ  ،عجقِ آلفب دشٍسئَثبکشش ،کِ اص ؿبخِ دشٍسئَثبکشش

گیشی هگٌشَصٍم ًؼجز ثِ  (. ؿکل7ثبؿذ ) سٍدٍػذیشیلا هی

ثبؿذ.  سغییش ؿشایظ ؿیویبیی ٍ فیضیکی ثؼیبس حؼبع هی

سشیي فبکشَسّبی هحیغی اػز  غلؾز اکؼیظى یکی اص هْن

ِ ًِ سٌْب ثش هقذًی ؿذى صیؼشی هگٌشَصٍم سبطیش ک

ّبی هگٌشَسبکشیک اطشگزاس  گزاسد ثلکِ ثش سؿذ ثبکششی هی

سَاى ثب اػشفبدُ  ؿبیذ ادفبی ایٌکِ ػشعبى سا هی (.8اػز )

اهب . ًؾش ثشػذ سثب دسهبى کشد، ادفبی گضافی ثِ اص آّي

گشٍّی اص هحققبى فشاًؼَی اص ػبخشبسّبی اکؼیذ آّي 

ّبی  ّب ثشای کـشي اًشخبثی ػلَل ثبکششی ؿذُ اصاػشخشاع 

ثْشُ ی هشٌبٍة ػشعبًی ثب اػشفبدُ اص یک هیذاى هغٌبعیؼ

ّب ثبفض  اًذ کِ هگٌشَصٍم هغبلقبر ًـبى دادُ .اًذ ثشدُ

ّبی ػشعبًی ؿذُ کِ هٌؼش  سفشي اًؼؼبم ثیي ػلَل اصثیي

د ؿَ ٍّبی ضذ ػشعبًی دسٍى سَهَس هیثِ افضایؾ ًفَر داس

ّبی ػشعبًی ّوشاُ  لکشد ثب افضایؾ سخشیت ػلَلٍ ایي فو

 .(9ثبؿذ ) هی

Alphandery  هٌؾَس  ثِ 2014دس ػبل ( 9)ٍ ّوکبساًؾ

اسصیبثی کشدى فقبلیز ضذسَهَسی اص ػَػذبًؼیَى هحشَی 

-xenoهگٌشَصٍم اػشفبدُ کشدًذ. سَهَسّبی ػیٌِ 

grafted  صیش دَػز هَؽ کِ سحز سبطیش ػشیبى هیذاى

هغٌبعیؼی قشاس گشفشِ ثَدًذ ثب سیوبس ثب هگٌشَصٍم ّب، اطشار 

فشاٍاًی  طجز سػیذ. ثب سَػِ ثِ هظجز دس دسهبى ػشعبى ثِ

ػشعبى ػیٌِ دس دًیب ٍ فَاسم داسٍّبی ؿیوی دسهبًی، 

اسصیبثی اطش ػویز ػلَلی هگٌشَصٍم ّذف اص ایي دظٍّؾ 

ثش سٍی سدُ ػلَلی  َاػذشیلین گشیفغ ٍالذًضهگٌشثبکششی 

 ثبؿذ. هی MCF-7ػشعبى ػیٌِ 

  

 ها مواد و روش

ػَیِ اػشبًذاسد هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض گًَِ 

MSR-1 ( ثب کذ اخشلبكیDSM6361 اص )

 Detschesammlung vonؿشکز

microorganismen und zellkulturen  آلوبى

ذ. ایي ػَیِ دس هحیظ کـز اخشلبكی خشیذاسی ؿ

DSMZ   .کـز  یظثشای سْیِ هحآلوبى کـز دادُ ؿذ

 DSMZ Medium 380هَاد ثش عجق سٍؽ اػشبًذاسد 

هحلَل . فول ؿذ Magnetospirillum)آلوبى( ثبکششی 

فٌبكش هقذًی ٍ هحلَل ٍیشبهیي دس حؼن یک لیشش ٍ 

. ؿذسْیِ لیشش  هیلی 100کَئیٌبر فشیک دس حؼن  هحلَل

هحلَل هیلی لیشش  10اصای ّش لیشش هحلَل هبدس،  ثِ

 2هحلَل فٌبكش هقذًی، هیلی هَلاس  5 ٍیشبهیي،

 KH2PO4  68/0هحلَل کَئیٌبر فشیک،هَلاس  هیلی
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 L(+)-Tartaric،گشم Succinic acid  37/0،گشم

acid 37/0  ،گشم Na05/0 گشم، Na-thioglycolate 

 Resazurinٍ گشم  NaNO3 acetat 12/0 گشم، 05/0

قجل اصهخلَط . هَسد اػشفبدُ قشاس گشفزگشم  هیلی 5/0

هحلَل حبٍی فٌبكش هقذًی ثب pH کشدى ایي سشکیجبر 

سػبًذُ  5/6ثِ  یب ّیذسٍکؼیذ دشبػینKOH کشدى  اضبفِ

هحلَل کَئیٌبر . صدایی ؿذ اکؼیظىN2 کوک گبص  ٍ ثِ

دقیقِ ثب فـبس  15هذر  فشیک ٍ فٌبكش هقذًی ثِ

گشاد اسَکلاٍ ؿذًذ.  دسػِ ػبًشی 121دهبی دبػکبل دس 15

دسػِ  45ثقذ اص اسَکلاٍگزاسی، صهبًی کِ دهبی هحلَل ثِ 

گشاد سػیذ، هحلَل ٍیشبهیي فیلشش ؿذُ ثِ آى اضبفِ  ػبًشی

-Pyridoxine هحلَل ٍیشبهیي ٍاػذ. ؿذ

HCl،Nicotinic acid ،Riboflavin ،Thiamine-

HCl·2H2O Folic acid اصد ػبیش هَاثبؿذ.  هی 

ذ. ثب ػَصى اػششیل هقذاسی سْیِ ؿآلوبى  Merck ؿشکز

کِ داخل هحیظ اػز ثشداؿشِ ٍ  MSR-1اص ثبکششی 

ذ ٍ ثقذ دسٍى ی سضسیق ؿداخل هحیظ کـز هبیـ ثبکشش

دػشگبُ َّاصی قشاس دادُ ٍ ثشای ؿبسطکشدى ثِ  ػبس ثی

سٍص ثشای 10ّفشِ سب  1هذر  ذ ٍ ثِآًَکؼَهبر ٍكل ؿ

ؿشِ سب صهبًی کِ سًگؾ اًکَثبسَس گزاسؿذ ثبکششی دسٍى 

سٍص کِ ثبکششی 10ّفشِ سب  1(. ثقذ اص 11، 10کذس ؿَد )

ّب ثش سٍی هحیظ هبیـ سؿذ کشد اص سٍی هحیظ هبیـ 

كَسر  ثِ DSMZثشداؿشِ ثش سٍی هحیظ کـز ػبهذ 

َّاصی ٍ َّاصی دس  کـز دادُ ٍ دسٍى ػبس ثیکـز خغی 

سٍص 10سب ِ ّفش 1هذر  گشاد ثِ دسػِ ػبًشی 28دهبی 

ػْز ؿٌبػبیی ثبکششی اص سًگ آهیضی  (.12ذ )داسی ؿ ًگِ

گشم ٍ اسصیبثی حشکز  ثبکششی دس صیش هیکشٍػکَح 

ایي هٌؾَس   سثبی هغٌبعیؼی اًؼبم ؿذ. ثِ ٍػیلِ آّي ثِ

ّبیی کِ سؿذ کشدُ سا ثب ػشًگ ثشداؿشِ  هقذاسی اص ثبکششی

ٍ دس  ثش سٍی لام گزاؿشِ ٍ آّة هقغش سا ثش سٍی آى سیخشِ

سثب اص عشف قغت  صیش هیکشٍػکَح ًَسی ثب قشاس دادى آّي

 (.13ذ )حشکز ثبکششی هـبّذُ ٍ طجز ؿ ؿوبل ٍ ػٌَة

ًبًَرسار آّي هـبّذُ ٍ  یثبکشش یقدق یهٌؾَس ثشسػ ثِ

ی صایغ الکششًٍ یکشٍػکَحه ثشداسی ثب ، فکغدسٍى آى

ٍػیلِ  ثشای هـبّذُ ًوًَِ ثِاًؼبم گشفز.  EM900هذل 

هیکشٍػکَح الکششًٍی چٌذ لاًذا اص هحیظ کـز غلیؼ 

ؿذُ حبٍی ثبکششی سا ثشداؿشِ ثش سٍی گشیذ )ؿجکِ هؼی( 

)آة سضسیقی(  WFIسیخشِ ؿذ. دغ اص خـک ؿذى  

ٍػیلِ  سیخشِ داخل هحفؾِ هخلَف قشاس دادُ ٍ ثِ

( دس Ziemens 300kvهیکشٍػکَح الکششًٍی )

داًـکذُ َّا ٍ فضب خَاػِ ًلیش عَػی آصهبیـگبُ 

ػْز ػذاػبصی ٍ  (.14ذ )ثشداسی ؿ هـبّذُ ٍ فکغ

ّب، اص سٍؽ فیضیکی اػشفبدُ ؿذ کِ  ػبصی هگٌشَصٍم خبلق

 French pressدیَاسُ ثبکششی ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ 

دبسُ ؿذ کِ فلبسُ ػلَلی ، آلوبى( Thermo)ؿشکز 

بفض لیض ػلَل ذ. ایي دػشگبُ ثب فـبس هؼشقین ثحبكل ؿ

ثبؿذ کِ ثب  ی کبس آى ثذیي گًَِ هی ؿَد. ًحَُ هی

دٍس دس دقیقِ هحیظ کـز ثبفض ػذا  7000ػبًششیفیَط 

دػز  د. دس اًشْب سػَة ثِؿَ ؿذى ثبکششی اص هحیظ هی

 10حذٍدا ؿَد.  آهذُ سا اص خشٍػی دػشگبُ ثشداؿشِ هی

ّبی  ثبکششی( اص ػلَلOD اػبع هحبػجبر  گشم )ثش

 50هگٌشَاػذشیلین گشیفیغ ٍالذًض اػشخشاع ؿذُ سا دس 

 EDTA  4هَلاس ٍ  هیلی HEPES 50هیلی لیشش اص 

 French pressهَلاس ثب ػِ ثبسفجَس دادى اص دػشگبُ  هیلی

(2000IB/IN2)  ِدیَاسُ ػلَلی ثبکششی سا دبسُ کشد )کلی

م اػشفبدُ ؿذ، ثبفشّبی ًبم ثشدُ کِ ثشای اػشخشاع هگٌشَصٍ

فٌَاى ثبصداسًذُ  حبٍی فٌیل هشیل ػَلفًَیل فلَسایذ ثِ

ّبی ػلَل  آؿغبل ّبی ػبلن ٍ ثبؿذ(. ػلَل دشٍسئیي هی

 دس دقیقِ rpm 10000ٍػیلِ ػبًششفیَط ثب دٍس  ثِ

ذ. هبیـ سٍیی اص هیبى ػشَى ػذاػبصی ػذاػبصی ؿ

هغٌبعیؼی فجَس دادُ ؿذ )ػشَى ثیي دٍ هغٌبعیغ قشاس 

ذ کِ ایي ػشَى یک هیذاى هغٌبعیؼی قَی سا دادُ ؿ

                  کٌذ ٍ ػبرة هغٌبعیؼی آّي اػز( سَلیذ هی

 اصلیشش  هیلی 50اثشذا رسار هغٌبعیؼی خبسع ؿذُ ثب 

HEPES 10 هَلاس ٍ  هیلیNaCl 200 هَلاس  هیلی

(pH=7/4 ثقذ ثب )لیشش اص  هیلی 100HEPES 10 

هَلاس ؿؼشـَ دادُ ؿذ. ػذغ ػشَى اص رسار  هیلی

  HEPESهغٌبعیغ دبک ؿذ ٍ رسار هغٌبعیؼی ثب ثبفش
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ٍػیلِ فلاؽ کشدى یب ثب فـبس  هَلاس اص ػشَى ثِ هیلی 10

 (.15داسی ؿذ ) خبسع ؿذ ٍ دس یخچبل ًگِ

ثب اػشفبدُ اص  DNAػْز ؿٌبػبیی هَلکَلی اػشخشاع 

شاػبع دػشَسالقول کیز ایشاى( ث-کیز )یکشب سؼْیض آصهب

ٍ ػْز سکظیش اص سش  ثشای ؿٌبػبیی دقیقاًؼبم ؿذ. 

سفز ٍ ثشگـز   MT12166 دشایوشّبی اخشلبكی

. ٍاکٌؾ (16هگٌشَاػذیشیلین گشیفیغ اػشفبدُ ؿذ )

 Bio)ای دلیوشاص ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ سشهَػبیکلش  صًؼیشُ

Rad-USA) شکز اًؼبم گشفز.  سوبم اػضا ٍاکٌؾ اص ؿ

 25ذ. هخلَط ٍاکٌؾ ؿبهل: سؼْیض آصهب خشیذاسی ؿ یکشب

 10ثب غلؾز  PCRثبفش )ؿبهل  Master Mix هبکشٍلیشش

هشاص(  دلی Taq DNAآًضین  ،dNTPکلشیذ هٌیضین ثشاثش، 

-′5)هبکشٍلیشش دشایوش سفز  DNA ،2هبکشٍلیشش  3

TTAAGGGGCAGAGAGGGAA-3′) ،2 

-′5)هبکشٍلیشش دشایوش ثشگـز 

GGCGACGATGAAGCTCTTAC-3′)  ثب

هبکشٍلیشش آة هی ثبؿذ. سَالی  18دیکَهَل ٍ  10غلؾز 

دشایوشّب ثش اػبع هغبلقبر چبح ؿذُ اًشخبة ؿذًذ ٍ 

دس ّب سَػظ ؿشکز سَدبص طى دس ایشاى اًؼبم ؿذ.  ػٌشض آى

ایي سکٌیک ثشای آغبص فشایٌذ دلیوشیضاػیَى دػشگبُ سشهبل 

ؼیَع دسػِ ػل 94ی دهبی دقیقِ ثش سٍ 1هذر  ثِ ػیکلش

دسػِ  94كَسر  ثِ PCRػیکل  35ذ ٍ هشقبقجب ؿسٌؾین 

 30دسػِ ػلؼیَع ثشای  8/58دقیقِ،  1ػلؼیَع ثشای 

ذ. ؿدقیقِ اػشا  1دسػِ ػلؼیَع ثشای هذر  72طبًیِ ٍ 

دقیقِ ًیض فول عَیل ػبصی ًْبیی دس  4هذر  دس ًْبیز ثِ

دسػِ ػلؼیَع اًؼبم ؿذ. ػذغ ػْز اعویٌبى اص  72

 1الکششٍفَسص ثش سٍی طل آگبسص  ،S rDNA 16سکظیش طى 

ٍلشبط  دسدقیقِ  60هذر  ثِ TBE 1X، حبٍی ثبفش دسكذ

دس ًْبیز ػْز هـبّذُ ًشبیغ طل اص  .(16) ؿذ اًؼبم 90

 ذؿاػشفبدُ  UV Transilluminator-USAدػشگبُ 

هیکشٍلیشش  30ثِ حؼن  PCRهحلَل دس ًْبیز  .(17)

 10ّبی  ب غلؾزّوشاُ ثب دشایوشّبی سفز ٍ ثشگـز )ث

 Firstدیکَهَل ثش هیکشٍلیشش( ثشای سَالی یبثی ثِ ؿشکز 

Base دس ایي دظٍّؾ سدُ  ذ.ثِ کـَس هبلضی اسػبل ؿ

کِ هـبثِ MCF-7 ػلَلی ػشعبى ػیٌِ اًؼبًی 

ػْز ثشسػی  C135ثبؿذ ثب کذ  ّبی ادیشلیبل هی ػلَل

خبكیز ضذػشعبًی هگٌشٍَصم اػشخشاع ؿذُ، اص 

 اًیؼشیشَ دبػشَس ایشاى سْیِ ؿذکلکؼیَى سدُ ػلَلی 

 SigmaRPMI 1640-ّب دس هحیظ کـز ػلَل.

)Aldrichav گلَسبهیي، -هَلاس ال هیلی 2، اهشیکب( حبٍی

هیضاى  دسكذ ػشم ػٌیي گبٍی، دٌی ػیلیي ثِ 10

unit/mL 100 ِ100هیضاى  ٍ اػششیشَهبػیَى ث 

 95گشاد،  دسػِ ػبًشی 37لیشش دس دهبی  هیکشٍگشم دس هیلی

کـز دادُ ؿذًذ.  CO2 دسكذ 5دسكذ اکؼیظى ٍ فـبس 

 دسكذ .ذؿ اًؼبم ّوَػبیشَهشش کوک ثبّب  َلػل ؿوبسؽ

هٌؾَس ثشسػی  ثِ. ذؿ سقییي ثلَ سشیذبى ثب صًذُ ّبی ػلَل

ثبکششی هگٌشَاػذیشیلین  فقبلیز ضذسکظیشی هگٌشضٍم

کـز دادُ ؿذًذ  سدُ ػلَلیّبی  گشیفیغ اثشذا ػلَل

 1×104ای سقذاد خبًِ 96ّش چبّک دلیز کِ ثِ عَسی ثِ

 24هذر ذ. ؽشٍف کـز حبٍی ػلَل ثِؿػلَل اضبفِ 

دسػِ  37داس ٍ دس دهبی  CO2ػبفز دس اًکَثبسَس 

هیکشٍلیشش  10ّب ثب  گشاد قشاسگشفشٌذ. ػذغ ػلَل ػبًشی

ّبی هخشلف  ّبی خبلق ؿذُ ثب غلؾز هگٌشَصٍم

/. هیلی 00001/.، 0001/.، 001/.، 01/.، 1، 1ّبی  )غلؾز

ػبفز اًکَثِ ٍ سیوبس ػلَلی  24هذر  گشم ثش هیلی لیشش( ثِ

ّبی کـشِ ؿذُ  اًؼبم گشفز. ًوًَِ کٌششل هظجز )ػلَل

( ٍ کٌششل هٌفی )فبقذ سَکؼیي( ًیض 100Xثب سشیشَى 

اص اسوبم هشاحل کبس کـز ػلَلی ٍ اطش اسصیبثی ؿذ. دغ 

ّش چبّک  ّبی ّذف، ثِ دادى غلؾز ّبی هخشلف ثش ػلَل

  MTTلیشش اص گشم ثش هیلی هیلی 5هیکشٍلیشش هحلَل  10

دسكذ(  5ػبفز دس اًکَثبسَس ) 3هذر  ذ. ػذغ ثِاضبفِ ؿ

CO2  گشاد اًکَثِ ؿذ. دغ اص آى، هبیـ  دسػِ ػبًشی 37دس

هیکشٍلیشش هحلَل  100ب افضٍدى سٍیی دٍس سیخشِ ؿذ ٍ ث

ّش چبّک ٍ قشاس دادى آى ثشای  دی هشیل ػَلفَکؼبیذ ثِ

دقیقِ ثش سٍی ؿیکش ٍ دٍس اص سٍؿٌبیی،  30هذر 

ّبی فَسهبصاى ایؼبد ؿذُ حل ؿذًذ. ػذغ ثب  کشیؼشبل
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ّب دس عَل  اػشفبدُ اصالیضا سیذس هیضاى ػزة ًَسی چبّک

        (. 19، 18) ؿذ ًبًَهشش دس هقبثل کٌششل قشائز 595هَع 

 آنالیز آماری

 spssسحلیل ًشبیغ آصهَى ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس آهبسی 

ٍ آصهَى آسبلیض ٍاسیبًغ ٍ سؼز اهبسی  21ًؼخِ 

اًؼبم ؿذ. ّوچٌیي اص  Kruskaiwalisغیشدبساهششیک 

دػز آٍسدى  ػْز ثِ Curve expert 1.4ًشم افضاس

IC50  هگٌشَصٍم ػذا ؿذُ اص ثبکششی دس ساػشبی کـز

 .ػلَل اػشفبدُ ؿذ

 

 نتایج

دغ اص کـز ثبکششی هگٌشَاػذشیلیَم گشیفغ ٍالذًض، 

كَسر ثشآهذُ، ثب ؿکلی ًبهٌؾن ٍ  ّبی ایي ثبکششی ثِ کلٌی

 (.1سًگ کشم هـبّذُ ؿذ )ؿکل  ثِ

 

 
 ظیدسهح هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًضهشفَلَطی کلٌی : 1ؿکل 

  DSMZکـز

ّبی ثبکششی هگٌشَ اػذشیلین گشیفغ ٍالذًض ثقذ اص  کلٌی

ّبی گشم هٌفی هـبّذُ  کـز سًگ آهیضی ؿذًذ ٍ هبسدیچ

 (.2ٍ طجز ؿذ )ؿکل 

ثب قشاس دادى ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض دس صیش 

سثب دس دٍ عشف قغت  هیکشٍػکَح ًَسی ٍ قشاس دادى آّي

شٍػکَح، ثبکششی ؿوبل ٍ ػٌَة دس ًضدیکی كفحِ هیک

عشف قغت ؿوبل آٌّشثب سوبیل داؿز کِ  ػشفز ثِ ثِ

North seeking .سـخیق دادُ ؿذ 

 

 
بکششی ث کِثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض گشم آهیضی سًگ :2ؿکل

 ذ.ؿهبسدیچی هـبّذُ 

 

ػْز  ثشداسی ثب اػشفبدُ اص هیکشٍػَح الکششًٍی فکغ

سقییي ػبخشبس ثبکششی ٍ هگٌشَصٍم هگٌشَاػذشیلین گشیفغ 

ٍالذًض اًؼبم ؿذ. ایي اص ثبکششی هبسدیچی ؿکل، داسای دٍ 

 20سبطک یکی دس اثشذا ٍ یکی دس اًشْب، کِ سَاًبیی سَلیذ 

هگٌشَصٍم داسًذ هـبّذُ ؿذًذ. اًذاصُ هگٌشَصٍم ایي ثبکششی 

ّبی  گٌشَصٍمًبًَهشش هـبّذُ ؿذ کِ ػض دػشِ ه 60ٍ  50

 (.3ثبؿذ )ؿکل ّبی هگٌشَسبکشیک هی ثضسگ دس ثبکششی

 
الف: ثبکششی  .یالکششًٍ کشٍػکَحیه ثب هگٌشَصٍم ػبخشبس :3 ؿکل

ًبًَهشش. ة: رسار هگٌشَصٍم ثب  750هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض ثب هقیبع 

 ًبًَهشش.  60هقیبع 

 ب الف
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ػفز ثبصی حبكل ؿذ کِ  1166دس ؿٌبػبیی هَلکَلی ثبًذ 

دسكذ ّوَلَطی ثب ثبکششی  98ثقذ اص اًؼبم سقییي سَالی، 

طل  غیًشبهگٌشَاػذیشیبین گشیفیغ دس ثبًک طًی ًـبى داد. 

 .اػز آهذُ 4  دسؿکلالکششٍص 

 

 
ػفز ثبصی  100. ػشَى اٍل هبسکش PCRهحلَل  الکششٍفَسص طل :4ؿکل

حبكل اص طى هگٌشَاػذشیلین گشیفغ  PCRػیٌبطى. ػشَى دٍم  هحلَل 

 .ثبؿذ ػفز ثبص هی 1166ثب اًذاصُ  ٍالذًض

، اطش هگٌشَصٍم ثبکششی هگٌشَسبکشیکاص ػذاػبصی  دغ

 24هذر  ثِ ّبی هخشلف ّب دس غلؾز ػیشَػیذالی آى

سَاى . آهذُ اػز 5ًشبیغ دس ؿکل  ؿذ،ػبفز اسصیبثی 

 ثبکششی هگٌشَصٍمٍ خبكیز ضذ ػشعبًی  ّبی صًذُ ػلَل

ّبی هخشلف ثش  دس غلؾز هگٌشَ اػذشیلین گشیفغ ٍالذًض

دس هقبیؼِ ثب  MCF-7ػشعبى ػیٌِ سٍی سدُ ػلَلی 

هَسد هقبیؼِ قشاس  هگٌشَصٍم()فبقذ  کٌششل هٌفی ّبی ًوًَِ

کِ سًٍذ اطش غلؾز ثش سَاى  . ًوَداس ًـبى هیذّذگشفشِ ؿذ

هگٌشَصٍم ٍ خبكیز ضذ ػشعبًی ًوًَِ  ػلَل ّبی صًذُ

ثشایي  . فلاٍُسبطیش هظجشی ًذاسد ثبکششی ػذاػبصی ؿذُ

ّبی صًذُ دس ثشاثش هگٌشَاػذشیلین  ػلَلهبکضیون سَاى 

ثبؿذ کِ ثب سَػِ ثِ سؼز  هیدسكذ  85 گشیفغ ٍالذًض

داس  یر هقٌ( ایي سفب04/0;pٍ) Kruskalwalisآهبسی 

       .ثبؿذ ویً

 

 

ثبؿذ کِ  : ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض هیMCF-7 .M ٌِیػ یػشعبً ی سدُ یثشسٍ ػبفشِ 24 خَاًؾ دس کیهگٌشَسبکش یثبکشش هگٌشَصٍم اطش یبثیاسص :5ؿکل

ّبی کٌششل هقبیؼِ ؿذُ اػز. ثب سَػِ ثِ آًبلیض  ثب ًوًَِ MCF-7ّبی هخشلف ثش سدُ ػلَلی  ػویز ػلَلی هکٌشَصٍم ثبکششی هگٌشَاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض دس غلؾز

 حبكل ؿذ. 04/0آهبسی 
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 غلؾز هیلی گشم ثش هیلی لیشش 

 

 اطش ثبکششی هگٌشَصٍم ثش سٍی سدُ ػشعبًی ػیٌِ
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  معکوس وپمیکروسکبرداری با  عکس
هگٌشَاػذشیلین گشیفغ  ثبکششیهگٌشَصٍم اطش ػیشَدبسیک 

ثب اػشفبدُ اص  ػیٌِثش سٍی سدُ ػلَلی ػشعبى ٍالذًض

 (.6)ؿکل  ذؿح هقکَع هـبّذُ ٍ طجز َهیکشٍػک

 

 
ػوز . (Micros, Austalia)ثشداسی ثب هیکشٍػکخ هقکَع  فکغ :6ؿکل 

 یثبکشش هگٌشَصٍم سیوبس ؿذُ ثبّبی  چخ: کٌششل هٌفی، ػوز ساػز: ػلَل

ثب  MCF-7 ٌِیػ یػشعبً ػلَل سدُ یثشسٍ فغیگش نیلیهگٌشَاػذش

  µm 30ًوبیی  ثضسگ

 

، MCF-7ػشعبى ػیٌِ اًؼبًی  ّبی سدُ ػلَلی ػلَل

ّن هـبّذُ  كَسر چؼجیذُ ثِ دٍکی ؿکل ثَدُ ٍ ثِ

هگٌشَ  ثبکششیهگٌشَصٍم ّبی سیوبس ؿذُ ثب  ًذ. ػلَلذؿ

ّبی  ، اسلبل ثیي سدُ ػلَلاػذشیلین گشیفغ ٍالذًض

 یبفشِ ٍ اص ثیيًشفشِ ٍ حؼن ػلَل کبّؾ ًػشعبًی اص ثیي 

هـبّذُ  ثؼیبس کن سفشي ؿکل ػلَل ٍ هشلاؿی ؿذى آى

سبطیش ؿَد،  هیهـبّذُ  6 ّوبى عَس کِ دس ؿکل ذ.ؿ

سٌْبیی اطشار ػبیشَدبسیک ًـبى ًذاد ٍ  هگٌشَصٍم ثِ

ّن ثذٍى اص دػز دادى ػبخشبس ثبقی  چؼجیذُ ثِّبی  ػلَل

     هبًذًذ.

 

 بحث

ّبی اخیش اػشفبدُ اص سشکیجبر عجیقی ثشای هقبثلِ  دس ػبل

فَاسم ػبًجی کن ٍ سبطیشار اهیذ  ثب ػشعبى ثب سَػِ ثِ

ّبی دسهبًی  سٍؽثخؾ هَسد سَػِ قشاس گشفشِ اػز. 

 سٍ سٍ ّؼشٌذ ٍ اصایي ّبی ثؼیبسی سٍثِ هقوَل ثب چبلؾ

ّبی دسهبًی ػبیگضیي هَسد ًیبص صیبدی ّؼشٌذ.  سٍؽ

دّذ ٍ  ثشایي، عجیقز ثْششیي الْبم ثخؾ سا اسائِ هی فلاٍُ

ّبی دسهبًی ثب هٌـب عجیقی دس ثشاثش  اخیشا ثؼیبسی اص سٍؽ

ّبی هغٌبعیؼی ٍ  اًذ کِ ثبکششی ػشعبى سا طبثز کشدُ

ّب  ّبی دسهبًی هجشٌی ثش هگٌشَصٍم اص ػولِ آى سٍؽ

 (.21، 20)ّؼشٌذ 

دسهبى سَهَس ثؼیبس دؿَاس اػز صیشا ػَخز ٍ ػبص دس کل 

ّبی قؼوز خبسػی ٍ داخلی سَهَس ٍ هیضاى اکؼیظى ػلَل

کبهلا هشفبٍر اػز ٍ ّویي اهش دسهبى سا ثب هـکل هَاػِ 

دس کبًبدا  یهحققبى داًـگبُ هک گیل ٍ دلیشکٌیک کٌذ.هی

اػشفبدُ ّبی هغٌبعیؼی ثشای حل ایي هـکل، اص ثبکششی

ساحشی سَػظ یک هیذاى  ّب ثِکشدًذ. ایي ثبکششی

سػٌذ ٍ هحل سَهَس هی هغٌبعیؼی ضقیف ّذایز ؿذُ ٍ ثِ

ّبی ّبی ثبکششی دیگش اص هضیز کٌٌذ. یکیداسٍسػبًی هی

ّب سوبیل داسًذ هغٌبعیؼی ایي اػز کِ ایي ثبکششی

ّبی فبقذ اکؼیظى هْبػشر کٌٌذ ٍ ّؼشِ  ػوز هکبى ثِ

ػبیی اػز کِ دس آى غلؾز اکؼیظى کن  سَهَس دقیقب

حشکز  اػز. هیذاى هغٌبعیؼی هَسد ًیبص ثشای

ای ّبی ثبکششیبیی ثؼیبس ضقیف ثَدُ ٍ ّیچ كذهِ ًبًَسثبر

         .(22) کٌذ ثذى ٍاسد ًوی ثِ

هٌؾَس اسصیبثی اطش ػیشَػیذالی هگٌشَصٍم  دظٍّؾ حبضش ثِ

ػلَلی ثبکششی هگٌشَػذشیلین گشیفغ ٍالذًغ ثشسٍی سدُ 

ّبی  ثبکششیػشعبى ػیٌِ هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ ؿذ. 

هگٌشَسبکشیک هیکشٍآیشٍفیل ثَدُ ٍ سـکیل هگٌشَصٍم دس 

 (.23ثبؿذ ) هی آى فقظ دس فـبس دبییي اکؼیظى هیؼش

دس سحقیق حبضش ًیض سَلیذ ًبًَرسار آّي دس ؿشایظ 

ّب  ایي ثبکششیش ثَد. ّوچٌیي، دزی هیکشٍآیشٍفیل اهکبى

هیذاى هغٌبعیؼی داسای هگٌشَسبکؼی ثَدُ ٍ  دسهؼبٍسر

کشدًذ کِ هغبثق ثب  حشکز هی ػوز قغت ؿوبل ثِ

 (.24ثبؿذ ) سحقیقبر دظٍّـگشاى دیـیي هی

سؼوقبر  SEM ّبی هیکشٍػکَح الکششًٍی دس فکغ

ثبکششی هگٌشَاػذیشیلین  خبسع ػلَلی ًبًَرسار آّي سَػظ

گش  ثبؿذ، کِ ًـبى ٍضَح قبثل هـبّذُ هی ثٍِالذًغ 
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سَاًبیی سشؿحی ٍ خبسع ػلَلی ثَدى ًبًَرسار سَلیذی 

 ثبؿذ. ایي ثبکششی هیسَػظ 

ٍ ّوکبساى  Alphanderyًشبیغ ایي دظٍّؾ ثب دظٍّؾ 

ّب سحز سبطیش هیذاى  هـبثِ ثَد کِ ایي ثبکششی

ایي  کٌٌذ کِ ثِ طئَهغٌبعیؼی ٍ دس ػْز آى حشکز هی

سی ایي فجبس گَیٌذ ثِ ّب هگٌشَسبکؼیغ هی سفشبس ثبکششی

کٌٌذ یب ػٌَة کِ  ػوز ؿوبل حشکز هی ّب یب ثِ ثبکششی

ّبی ػلَلی  یبثی هغٌبعیؼی دٍقغجی ایي ٍاثؼشِ ثِ ػْز

ٍ ّوکبساًؾ ثیبى کشدًذ کِ ایي  Alphanderyاػز. 

اًذ، هشحشک ثَدُ ٍ ّبی گشم هٌفی ثبکششی ػض دشٍکبسیَر

هیکشٍائشٍفیل ٍ هضٍفیل ٍ  .کٌٌذاص عشیق سبطُ حشکز هی

. کِ دس ٍاقـ  ثبؿٌذ ّب داسای هگٌشَصٍم هی ی آى ّوِ

ّب هگٌشَصٍم ػبخشبسی ٍیضیکَل هبًٌذ دس دسٍى ایي ثبکششی

ؿَد اػز کِ دس آى ٍاکٌؾ کبًی ػبصی صیؼشی اًؼبم هی

ٍ گشگیز Fe3O4 ٍ عی آى اؿکبل هقذًی ؿبهل هگٌشیز 

Fe3S4  (.25ؿَد )ایؼبد هی 

كَسر ؿیویبیی ػٌشض  بًَرسار هغٌبعیؼی کِ ثِهقوَلا ً

اًذ ٍ ػْز حشاسر دسهبًی هغٌبعیؼی  ػشعبى ؿذُ

گیشًذ، ثؼیبس کَچک ثَدُ ٍ  دؼشبى هَسد اػشفبدُ قشاس هی

ثبؿٌذ. اص ایي سٍؽ ًبًَهشش هی 20ای کوشش اص داسای اًذاصُ

ثب هَفقیز ثش سٍی ػشعبى دؼشبى صیش دَػز هَؽ 

دس دظٍّؾ حبضش ثقذ اص ػذا (. 26اػشفبدُ ؿذُ اػز )

ػبصی هگٌشَصٍم ثبکششی، ایي رسار ثب هیکشٍػکَح 

 60ی ایي رسار دس حذٍد  الکششًٍی هـبّذُ ؿذ ٍ اًذاصُ

ی رسار دس  ًبًَهشش هحبػجِ ؿذ. ثب سَػِ ثِ ایي کِ اًذاصُ

ثبؿذ ٍ ثب ایؼبد فشٍییذ دس  دسهبى ػشعبى ثؼیبس هْن هی

ی هگٌشَصٍم  ذ، ًوًَِسَهَس ثبیذ فولکشد خَد سا ًـبى دّ

دس ایي دظٍّؾ اص لحبػ اًذاصُ هٌبػت ایؼبد فولکشد دس 

ی ػلَلی ػشعبى دؼشبى گضاسؽ ًـذ صیشا اًذاصُ  دسهبى سدُ

        (.26ثبؿذ ) ّب ثضسگ هی آى

ّب  ثشای دسهبى  ّبی هگٌشَسبکشیک ٍ هگٌشَصٍم ثبکششی

اػشفبدُ ؿذُ   Abhilashaسَػظ 2015ػشعبى دس ػبل 

(. ثب سَػِ ثِ 27بى ػشعبى دیـٌْبد ؿذًذ )ٍ دس دسه

سَاًٌذ  سَاى ثیبى کشد کِ ًبًَرسار هی ّبی ثبلا هی گضاسؽ

کِ  دس دسهبى ػشعبى ثؼیبس هَطش ثبؿٌذ. اهب ثب سَػِ ثِ ایي

ػبخشبس ایي رسار، دس فولکشد ایي رسار ثؼیبس هَطش 

ی ایي رسار ّن سَػِ ؿَد.  ثبؿٌذ،  ثبیذ ثِ اًذاصُ هی

 یظٍُ یزداسا ثَدى خلَك یلدلِ ث یؼیٌبعًبًَرسار هغ

ٍ  یقسا دس سـخ ییثبلا یکبسثشد یزاّو یؼی،هغٌبع

 ّبی هخشلف دظٍّؾ یغًشب کشدُ اًذ. یذادسهبى ػشعبى د

 یزسقَ یقاص عش یؼیدٌّذ کِ ًبًَرسار هغٌبع یًـبى ه

ًبؿٌبخشِ  یّب یؼنهکبً یظى یبفقبل اکؼ ّبیگًَِ  یذسَل

 ی)هبًٌذ داسٍ یضذ ػشعبً یفولکشد داسٍّب یگش،د

 ّبی ػلَلسا دس کـشي  (یؼذلاسیيٍ ػ یؼیيدٍکؼَسٍث

ًبًَرسار  دیگش فجبسر ثِ .کٌٌذ یه یزسقَ یػشعبً

ضذ  یداسٍ یػلَل یزػو یؾهَػت افضا یؼیهغٌبع

سا دس اًشقبل داسٍ ثِ  یًقؾ هْو یضؿذُ ٍ ً ػشعبًی

اهشٍصُ (. 28، 27کٌذ ) ّبی سَهَسی ایفب هی ػلَل

ّبی ًبًَ ثشای اًشقبل ّذفوٌذ داسٍ ثشای کبّؾ  فٌبٍسی

فَاسم ػبًجی دسهبى ثب داسٍّب دس حبل سَػقِ اػز. 

ؿذُ  ّبی سَلیذ اًذ کِ هگٌشَصٍم هحققبى ثش ایي فقیذُ

ّبی هگٌشَسبکشیک یک ًَؿ ًبًَهَاد  سَػظ ثبکششی

فشدی ّؼشٌذ  ثِ هغٌبعیؼی ػذیذ ثب خلَكیبر هٌحلش

گشایبًِ  آسهبىّبی  فٌَاى ًبًَکشیؼشبل کِ ثِ

ثب سَػِ ثِ ًشبیغ ایي سحقیق  .ؿًَذ ثٌذی هی هشوبیضدػشِ

ّبی هغٌبعیؼی ثب  ؿَد کِ ثبکششی دیـٌْبد هی

فٌَاى  سش ػذاػبصی ٍ ثِ هگٌشَصٍهْبی ثب اًذاصُ کَچک

                                    حبهل داسٍ اسصیبثی ؿذ.

 

 گیرینتیجه

ّذف اص ایي دظٍّؾ اسصیبثی اطشػویز ػلَلی هگٌشَصٍم 

ثبکششی هگٌشَػذشیلین گشیفغ ٍالذًغ ثشسٍی سدُ ػلَلی 

ایشاى سبکٌَى سحقیقی دال ثش ثبؿذ. دس  ػشعبى ػیٌِ هی

ثش سٍی ّبی هگٌشَسبکشیک  ثبکششی سبطیش هگٌشَصٍم

. ًشبیغ ایي سحقیق كَسر ًگشفشِ اػز ّبی ػشعبًی ػلَل

اصُ ٍ ػبخشبس ًبًَرسار آٌّشثبیی اص اّویز ًـبى داد کِ اًذ
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ّبی ػشعبى ػیٌِ داسا  ثبلایی دس اص ثیي ثشدى ػلَل

        ثبؿٌذ.  هی

 
 تشکر و قدردانی

ٍ ّوچٌیي  اًؼشیشَ دبػشَس سْشاى اصًَیؼٌذگبى ایي هقبلِ 

ؿبى  خبعش ّوکبسی ؿبیؼشِ ، ثِحبسوی گیگلَخبًن دکشش 

 .ؿَد قذسداًی هیدس اًؼبم دظٍّؾ حبضش سـکش ٍ 
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Abstract 

Aim: The aim of this study was purification of magnetosomes of Magnetospirillum gryphiswaldense 

and investigation cytotoxicity effect of the purified particles of this bacterium on the breast cancer cell 

lines. 

Material and Methods: In this study, the standard strain of bacteria was cultured on DSMZ broth at 

temperature of 28°C for seven to ten days and incubated under the microaeraphilic conditions. To 

ensure phenotype tests, the PCR reactions were performed using specific primers (MT1166), 

associated with scanning electron microscope imaging. The influence of purified magnetosome from 

Magnetospirillum gryphiswaldense in various concentrations was investigated on the breast cancer cell 

lines. Kruskalwalis test was performed for statistical analysis. 

Results: Gram staining results showed that the bacterium was gram negative spirillum. Electronic 

micrographs indicated that the magnetosome of this bacterium was 60 nanometer in size. Purified 

magnetosome from Magnetospirillum gryphiswaldense did not show considerable cytotoxic properties 

on the breast cancer cell lines. The percentage of living cells against magnetosomes purified from the 

bacterium Magnetospirillum gryphiswaldense was 85% (p=0.04). 

Conclusion: Magnetospirillum gryphiswaldense magnetosomes killed 15% of the cancer cells. The 

size and structure of magnetosomes of Magnetotactic bacteria are great importance in the elimination 

of the breast cancer cells. 
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