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ABSTRACT 

Background and Aims: Multiple myeloma is an incurable plasma cell hematologic malignancy associated 

with dysregulation of the apoptotic process. The present study aimed to evaluate the effect of Curcumin-

Loaded Amine-Functionalized Mesoporous Silica Nanoparticles (MSNs-NH₂-Cur) on the expression pattern 

of key apoptosis-related genes in the RPMI-8226 multiple myeloma cell line. 

Materials and Methods: In this experimental study, RPMI-8226 cells were treated with MSNs-NH₂-Cur at 

the previously determined IC₅₀ concentration for 24 hours. Subsequently, PCR efficiency was calculated using 

LinRegPCR software, and the relative mRNA expression levels of p53, Bax, Bcl-2, and Beclin-1 were 

quantified and analyzed by quantitative real-time PCR (qRT-PCR). 

Results: According to the findings, MSNs-NH₂-Cur treatment resulted in a significant upregulation of TP53 

at the transcriptional level (P<0.01). In contrast, no significant changes were observed in Beclin-1 expression 

or in the Bax/Bcl-2 ratio (P>0.05). These findings suggested the activation of a p53-dependent response in this 

cellular model. 

Conclusion: The results of the study demonstrated that MSNs-NH₂-Cur significantly upregulated TP53 gene 

expression, whereas no notable changes were observed in mitochondrial or autophagy-related markers. These 

findings also indicated the activation of the p53 pathway; however, further validation at the protein level and 

additional follow-up studies are required to substantiate these results. 
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 مقاله اصیل پژوهشی 

های آپوپتوزی بررسی اثر نانوذرات سیلیکا آمینه بارگذاری شده با کورکومین در تغییر الگوی بیان ژن 

 مالتیپل میلوما RPMI-8226در رده سلولی  
 

3ییبایشک یمهد ، 2یادیمهتاب ص ، 1  یرینص اریماز
 *4 سراب یغلامرضا عنان،  1رادیصدوق اسیال،  

 

 چکیده 
. دهدرخ می   آپوپتوز  ندیاختلال تنظیم فرا  در آناست که  پلاسماسل    مالتیپل میلوما یک بدخیمی خونی غیرقابل درمان  زمینه و هدف: 

-MSNs-NH₂دار شده با آمین بارگذاری شده با کورکومین )هدف از این مطالعه، بررسی اثر نانوذرات سیلیکای مزومتخلخل عامل 

Curآپوپتوز در رده سلولی مالتیپل میلوما  های محوری مرتبط باژنبیانلگوی ( بر اRPMI-8226 .بود 
  .تیمار شدند ساعت   24به مدت  IC₅₀ در غلظت MSNs-NH₂-curبا  RPMI-8226های در این مطالعه تجربی، سلول روش تحقیق: 

 qRT-PCR به روش  Beclin-1  و   P53  ،Bax  ،Bcl-2  هایسطوح نسبی بیان ژن شد و    محاسبه  LinRegPCR با PCR کارایی

 .گیری و تحلیل شد اندازه 
در مقابل، تغییر معناداری در    (.P<01/0)  شد  در سطح رونویسی  TP53دار بیان  باعث افزایش معنی    MSNs-NH₂-Cur  ها: يافته

در این   p53 به  وابسته   پاسخ  سازی فعال  یدهنده نتایج نشاناین    (.P>05/0)نگردید  مشاهده     Bax/Bcl-2و نسبت     Beclin-1بیان  
 .مدل سلولی است 

توجهی که تغییر قابل در حالی شد،    TP53  دار بیان ژنموجب افزایش معنی   MSNs-NH₂-Curاین مطالعه نشان داد    گیري: نتیجه
این یافته در شاخص  بوده و نیازمند تأیید در سطح    p53  سازی محور دهنده فعالها نشان های میتوکندریایی و اتوفاژی مشاهده نشد. 

 .پروتئین و انجام مطالعات تکمیلی است

 ، نانوذرات سیلیکا آمینه بارگذاری شده با کورکومین، مالتیپل میلوما p53آپوپتوز،  هاي كلیدي: واژه 

 . 38-30(: 1) 33 ؛ 1405 ."تحقیقات پزشکی ترجمانی"مجله 

 22/02/1405پذيرش:  03/12/1404 دريافت:
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 مقدمه
های مغز ( یک بدخیمی کلونال پلاسماسل1MMمالتیپل میلوما )

ها و تظاهرات بالینی نشده پلاسماسلاستخوان است که با تکثیر کنترل

دلیل های درمانی، به رغم پیشرفتشود و علی همراه می   یستمیچند س

ماهیت عودکننده/مقاوم، همچنان یک چالش درمانی مهم محسوب 

جد(1)گردد  می اساس  بر  سطح   سهی مقاقابل  یبرآوردها  نیدتری.  در 

برای ایران، مالتیپل میلوما   GLOBOCAN 2022  طبق  یالمللنیب

مرگ برآورد شده    102۷مورد جدید و    1325با حدود    2022در سال  

 100000در هر    5/4مورد )معادل    390۷ساله آن  است و شیوع پنج

 . (2) نفر( گزارش شده است

های مرگ در سطح مولکولی، فرار از آپوپتوز و بازآرایی شبکه ژن 

  MMشده از سازوکارهای کلیدی بقا و مقاومت دارویی در  ریزیبرنامه 

می محور  محسوب  در  اختلال  میان،  این  در    TP53/p53شود؛ 

آگهی نامطلوب رونده با پیامدهای پیشعنوان یک مؤلفه زیستی پیش به 

دهند که  ژنومی نشان می   های. همچنین گزارش(1)مطرح شده است  

تغییرات    RPMI-8226رده سلولی   )از جمله جهش   TP53دارای 

E285Kبنابراین، بررسی پاسخ در این    p53های وابسته به  ( است؛ 

 . (3)رده، نیازمند تفسیر در چارچوب وضعیت ژنتیکی رده سلولی است 

به Curcumin)  ورکومینک پلی(  یک  در  عنوان  طبیعی،  فنول 

شناخته  مدل آپوپتوز  القای  و  تکثیر  مهار  با  مختلف ضدسرطان  های 

را از    p53تواند فعالیت مسیر  دهد که میشود و شواهد نشان می می

( تقویت  NQO1)برای مثال وابسته به    p53طریق افزایش پایداری  

واسطه حلالیت بسیار  حال، کاربرد درمانی کورکومین به. بااین(4)کند  

د، با مانع مواجه است  پایین در آب و ناپایداری/زیست دسترسی محدو

ای بهبود عنوان راهبردی برهای نانو دارورسانی به رو، سامانه. ازاین(5)

هیدروفوب ویژگی ترکیبات  هدفمند  رسانش  و  فارماکوتکنیکی  های 

 . (6)اند مورد توجه قرار گرفته 

( 2MSNs)  مزومتخلخل  سیلیس   نانوذرات  ها،حامل  میان  در

قابلبه  منفذی  ساختار  بالا،  ویژه  سطح  قابلیت  دلیل  و  تنظیم 

بارگذاری/رهایش عامل برای  مناسبی  بستر  سطحی،  دارسازی 

نانوذرات . مطالعات مرتبط با  (۷)شوند  شده داروها محسوب میکنترل

 
1 Multiple Myeloma 

سازی توانند فعالنانوذرات میاین  اند که  ین نشان دادهکورکوم   حامل

کنند تقویت  را  آپوپتوز  نمونه،    ؛مسیرهای  و    AbouAitahبرای 

حاوی کورکومین، افزایش    MSNsهای مبتنی بر  همکاران در سیستم

جمله  قابل از  آپوپتوز  نشانگرهای  کردند    p53توجه  گزارش  .  (8)را 

و همکاران در نانوذرات حامل کورکومین، تغییرات منتظری  همچنین  

ژن شبکه  در  جمله  هماهنگ  )از  آپوپتوز  با  مرتبط  و   p53های 

طبیعی    p53دارای    محورویژه در  ( را به BCL-2های خانواده  مؤلفه

)حتی با   MSNs-NH₂  نانوذرات. افزون بر این، در  (9)نشان دادند  

بیان  محموله افزایش  متفاوت(،  پیامد به   BAXو    P53های  عنوان 

گر های آپوپتوتیک گزارش شده است که از نقش تعدیل تقویت سیگنال

 . (10)کند های سلولی حمایت میپاسخهای آمینی در زیستگروه

-MSNs  اینکه   درباره  مستقیم  هایداده  پشتوانه،  نیا  باوجود

NH₂-cur   بیان ژن الگوی  را در  چگونه  آپوپتوز   MMهای کلیدی 

 MSNs-NH₂-curدهد محدود است. در مطالعه قبلی ما،تغییر می

معنی زنده کاهش  دردار  را  غلظت/زمان  به  وابسته   های سلول  مانی 

RPMI-8226    با آپوپتوز  و  داد  توقف    Annexin V/PIنشان  و 

د تیمار  از  پس  سلولی  غلظت  چرخه  شد  IC₅₀ر  .  (11)  ارزیابی 

، مطالعه حاضر با تمرکز بر سطح رونویسی، به بررسی اثر  اساسنیبرا

MSNs-NH₂-cur   ژن بیان  جمله  بر  )از  آپوپتوز  محوری  های 

TP53   شاخص مانندو  میتوکندریایی  مسیر  با  مرتبط  نسبت    های 

Bax/Bcl-2    همچنین ژن به   Beclin-1و  از  یکی  های عنوان 

   پردازد.می  RPMI-8226ارتباطی آپوپتوز/اتوفاژی( در رده سلولی 

 

 روش تحقیق 
شده با کورکومین  نانوذرات سیلیکای مزومتخلخل آمینه بارگذاری

تر گزارش شده است، از منبع مقاله ها پیشیابی آنکه سنتز و مشخصه

جهت  . همچنین  قبلی ما تهیه و در این مطالعه مورداستفاده قرار گرفتند

شده  گزارش IC₅₀ ها با غلظتی معادلبررسی تغییرات بیان ژن، سلول 

 .(11) در مطالعه قبلی ما تیمار شدند

 

 

2 Mesoporous Silica Nanoparticles 
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 qRT-PCRژن به روش  انیب یبررس

کشت  T25 هایفلاسک   لیتر هزار بر میلی   25  دانسیته ها با  سلول

.  تیمار شدند  Cur-2NH-MSNsساعت با    24داده شده و به مدت  

RNA  با استفاده از کیت استخراج    تام(Parstoos, Iran) RNA  

  و مطابق دستورالعمل شرکت سازنده استخراج شد. غلظت و خلوص

RNA نانودرا اسپکتروفتومتر  از  استفاده   ,BioTek  Epochپ)با 

USAجدول یک(.  عیین گردید(ت( 

کارگیری  تام و به  RNA نانوگرم  600با استفاده از   cDNA سنتز

-qRT  انجام شد. واکنش cDNA (Parstoos, Iran) کیت سنتز

PCR    مستر  اسبا از  سایبرگرینتفاده   ,Amplicon) میکس 

Denmark) دستگاه روی   مدل   Real-Time PCR بر 

(Thermo Fisher Scientific, USA) StepOne    انجام

ژن و  قرار  به  GAPDH گرفت  مورداستفاده  داخلی  کنترل  عنوان 

 .ارائه شده است 2جدول گرفت. توالی پرایمرها در 

  

 استخراج شده RNAغلظت و خلوص  -1جدول 

  گروه 

نانومتر  
260

230
 غلظت )نانوگرم بر میکرولیتر(  

MSN-NH2-Cur  ۷04/245 201/2 042/2 تیمار 

 08/9۷۷ 22/2 0۷3/2 كنترل بدون تیمار 

 

 qRT-PCRپرايمرها براي توالی  -2جدول 

 ( 5՛→3՛پرايمر برگشت ) (5՛→3՛پرايمر رفت ) ژن

Beclin-1 GAAAACCAGATGCGTTATGCC ATTGATTGTGCCAAACTGTCCA 

Bax TGCCAGCAAACTGGTGCTC AACCACCCTGGTCTTGGAT 

Bcl-2 GGTGGGGTCATGTGTGTGG CGGTTCAGGTACTCAGTCATCC 

 

، با  Real-Time PCRکاری دستگاه  چرخه  پس از اتمام هر  

( تکثیر  منحنی  از  نسبت  Amplification Plotاستفاده  نوع   )

با استفاده از   PCR  ، کارایی1به سیکل(  Rn)فلورسانس اصلاح شده  

( و از آن برای  6تا    3محاسبه شد )جداول    LinRegPCR  افزارنرم

 PCRها با استفاده از فرمول  بررسی تغییرات نسبی بیان هر یک از ژن

CtΔΔ-efficiency   .کمک گرفته شد 

 

 ها داده لیوتحله يتجز

از   استفاده  با  آماری    GraphPad Prism 10  افزارنرم آنالیز 

(GraphPad Software, San Diego, CA, USA  .انجام شد )

در نظر 05/0های ذکر شده، سطح معناداری کمتر از  در تمامی آزمون

 ارائه شدند.  mean±SDصورت ها به گرفته شد و داده 

 
1Rn   گزارشگر  دهنده نشان رنگ  فلورسانسِ  غیرفعال  شدت  مرجع  سیگنالِ  به  نسبت  که   است 

 .دهدنشان می  هارا به عنوان تابعی از تعداد چرخه Rn سازی شده است. این نمودار تغییراتنرمال

 هایافته 
 شده استخراج RNA زيابی غلظت و خلوصار

نانوگرم   ها بر حسبگروه  یشده در تمام استخراج  RNAغلظت  

میکرولیتر همچن   یریگاندازه  بر  جذب    نیشد.  و    280/260نسبت 

  جی. نتادیگرد  نییتع  یو فنل  ینیپروتئ  یآلودگ  یابیمنظور ارزبه   230/260

 ارائه شده است.  2 در جدول RNAو خلوص  تیکم یریگاندازه

 

 PCRكارايی 

کارایی نرم محاسبه PCR مقادیر  توسط   افزارشده 

LinRegPCR   ها شده و بیان نسبی ژن دادهنشان 6  تا  3ول  ادر جد

 .محاسبه شد CtΔΔ-PCR efficiency با استفاده از روش
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 qRT-PCRز ها با استفاده اتحلیل كمی بیان ژن 

تأثیر  Cur -2NH-MSNsبا  RPMI-8226های  سلولتیمار  

بیانمعنی بر  نسبت Beclin-1 داری  که   Bax/Bcl-2 و  نداشت 

قابل نشان تغییر  عدم  آپوپتوز دهنده  و  اتوفاژی  مسیرهای  در  توجه 

بیان  افزایش  طور معنی به  P53 میتوکندریایی است؛ در مقابل،  داری 

فعال(  P˂01/0)یافت   بیانگر  به که  وابسته    است  P53 سازی مسیر 

  (.1)نمودار 

 

  Beclin-1و  GAPDHهاي ژنچرخه كاري براي  PCR كارايی -3جدول 

میانگین  ±انحراف معیار  ژن  

GAPDH 013/0 ± 901 /1  

Beclin-1 015/0 ± 899 /1  

 

   Bcl-2و  GAPDHهاي براي چرخه كاري ژن PCR كارايی - 4 جدول

 میانگین   ±انحراف معیار  ژن

GAPDH 016/0 ± 92/1  

Bcl-2 011/0 ± 933 /1  

 

  P53و  GAPDHهاي براي چرخه كاري ژن PCR كارايی  -5جدول 

 میانگین  ±انحراف معیار  ژن

GAPDH 018/0 ± 921 /1 

P53 015/0 ± 883 /1 

 

   Baxو  GAPDHهاي براي چرخه كاري ژن  PCR كارايی -6جدول 

 میانگین  ±انحراف معیار  ژن

GAPDH 016/0 ± 92/1 

Bax 010/0 ± 929 /1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

نتایج به صورت  ).  RPMI-8226هاي  هاي سلولبر بیان ژن  (MSNs-NH2-Cur)   نانوذرات سیلیکا آمینه بارگذاري شده با كوركومین  اثر  -1  نمودار

  (=** P˂  01/0)مرتبه تکرار گزارش شده اند.  3با  انحراف معیار±میانگین
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 بحث
پیشرفتعلی به MMدر    درمانیهای  رغم  ماهیت ،  دلیل 

درمانمقاومو    عودکننده به  مهم  ت  درمانی  چالش  یک  همچنان   ،

عنوان یک مؤلفه  به   TP53/p53اختلال در محور  می شود.  محسوب  

  آگهی نامطلوب مطرح شده است رونده با پیامدهای پیشزیستی پیش

 کورکومین . است  TP53دارای تغییرات    RPMI-8226رده سلولی  و  

های مختلف ضدسرطان با مهار تکثیر و القای آپوپتوز شناخته  لدر مد

با  .  شودمی حاضر  اثر    هدفمطالعه  بر    MSNs-NH₂-curبررسی 

های مرتبط با  و شاخص   TP53های محوری آپوپتوز از جمله بیان ژن 

-Beclinو همچنین    Bax/Bcl-2مسیر میتوکندریایی مانند نسبت  

 طراحی و انجام شد.  RPMI-8226در رده سلولی  1

-MSNs-NH₂با    RPMI8226  MM  رده  هایتیمار سلول

cur  دار بیان ژن  باعث افزایش معنیP53    حالی که تغییرات شد، در

   Bax/Bcl-2و نسبت    Beclin-1های  داری در سطح بیان ژنمعنی

بار افزایش و همکاران که اولین  Leiاین یافته با مطالعه    .مشاهده نشد

متعاقب    mRNAرا در سطح    P53بیان ژن   رده سلولی  در همین 

دار کامل  همخوانی  کردند،  گزارش  آزاد  کورکومین  با  .  (12)د  تیمار 

را تأیید کرده و    P53مطالعه مذکور همچنین افزایش سطح پروتئین  

ه  را نشان داد  MDM2و کاهش بیان ژن Bax زمان ژن افزایش هم

هستند. این مشاهدات،   p53از اهداف کلیدی مسیر  که هر دو    است

فعال برای  محکمی  محور  شواهد  در   p53شدن  کورکومین  توسط 

و یافته حاضر را مبنی بر حفظ   کردهفراهم  RPMI8226های سلول

  MSNs-NH₂  ذراتاین اثر حتی پس از بارگذاری کورکومین در نانو

، در کنار شواهد مطالعه حاضری یافت شده در  این الگو  کند.تقویت می 

القای آپوپتوز و توقف چرخه    ،شده در مقاله پیشین مافنوتیپی گزارش 

فاز در  می  RPMI8226در 1G/0G سلولی  فعال،  با  شدن  تواند 

بهپاسخ وابسته  باشد   p53 های  مسیر  تن  P53.  (11)سازگار  به  ها 

و    شدتشود و بسته به محدود نمی    BCL-2 میتوکندریایی خانواده

می  استرس،  از طر  تواندنوع  عمدتاً  را  سلولی  توقف چرخه    ق یبرنامه 

CDKN1A/p21    آپوپتوز را از مسیرهایی که الزاماً با   یا  فعال کند و

پیش    ددر سطح رونویسی همراه نیستن Bax/Bcl-2   دارتغییر معنی

رونویسی  .  (14,  13)  ببرد پاسخ  فعال  p53همچنین  اهداف  و  شدن 

ممکن    p53افزایش  و    دستی آن دینامیک و وابسته به زمان استپایین

معنی تغییرات  آشکارشدن  از  پیش  برخی  است  در  های مسیردار 

 .(15) اهده شوددستی مشپایین

با استفاده از نانوذرات    P53  بیان  در مطالعات مرتبط نیز، افزایش

دار های عامل MSN. در  (1۷,  16)  کورکومین گزارش شده است   حامل

همراه با تغییرات مرتبط با    P53  بیان  شده حاوی کورکومین افزایش

  p53د پاسخ  نتوانکورکومین میذرات حامل  آپوپتوز مشاهده شده و نانو

. همچنین  ( 9,  8)تعدیل کند    p53را وابسته به زمینه ژنتیکی/فنوتیپی  

پایداری و    NQO1کورکومین قادر است از طریق سازوکار وابسته به  

تواند با افزایش استرس اکسیداتیو و  و می  را افزایش دهد  p53سطح  

پاسخفعال باسازی  مرتبط  کاهش  DNA  آسیب  های  با  نیز  و   ،

 p53 شدن محور، شرایط را به نفع فعالNF-κBد  مسیرهای بقا مانن

تغییر دهد؛ هرچند نوع و شدت پاسخ مرگ سلولی بسته به مدل سلولی  

های  ردههای به گزارش پایگاه. همچنین، باتوجه(18, 4)متفاوت است 

واریانت    RPMI-8226سلولی،   جمله  از  ژنتیکی  تغییرات  دارای 

TP53 (p.Glu285Lys)  م استاست که  و    p53عملکرد    مکن 

را  (  BCL-2اثرگذاری آن بر مسیرهای دیگر )مانند تغییرات خانواده  

 .(18) قرار دهد ریتأثتحت 

شده نیز  طراحی   ذراتهای مطالعه حاضر از نظر کارایی نانویافته

نانوذرات سیلیکای  موهبیان و همکاران بر    یمطالعهتأمل هستند.  قابل

نشان داده است   (MSNs-NH₂) دار شده با گروه آمینمزوپور عامل

این   برای    نانوذرات که  بالا  بارگذاری  ظرفیت  بودن  دارا  ضمن 

با   مقایسه  در  را  پایداری  و  آهسته  رهایش  پروفایل  کورکومین، 

غیرعاملنمونه  می های  ارائه  ارزیابی   .دهنددار  این،  بر  های  علاوه 

های پایین، عدم سمیت برای  ت در غلظتسازگاری این نانوذرازیست

غیرسرطانی  سلول است.    MCF-10Aهای  رسانده  اثبات  به  را 

، کاسپاز 3کاسپاز    دار بیانافزایش معنی شواهدی مبنی بر  ،  گریدیازسو

9  ،Bax    و کاهش بیانBcl-2    وhTERT   های  در سلولMCF-7 

همچنین  (.  19)  گزارش شده است   MSNs-NH₂-Curتیمارشده با  

های های آپوپتوتیک در سلولپاسخیفی و همکاران نشان دادند که  شر

نانوذرات مزوپور سیلیکای  با    تیمارشده(  HN5سرطان سر و گردن )

کورکومی گونه   (Cur-MSN)ن  حاوی  تولید  افزایش  طریق  های  از 
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داری طور معنیبه  Bax/Bcl-2 و تغییر نسبت (ROS) فعال اکسیژن

یافته ژن   .(20)  است  افزایش  تغییرات  الگوی  خانواده اگرچه  های 

BCL-2    موهبیان و همکاران  )مطالعات قبلی  در مطالعه حاضر با نتایج

همکاران و  شریفی  می   (و  تفاوت  این  است،  از  متفاوت  ناشی  تواند 

رده متفاوت  سلولی  ماهیت  و    MMهای  پستان  سرطان  برابر  در 

در   TP53سرطان سروگردن، زمینه ژنتیکی متفاوت )وجود واریانت  

RPMI8226گروه در  تفاوت  یا  و  نانوذرات  (،  سطح  عاملی  های 

و موهبیان در مقابل نانوذرات بدون    حاضردار شدن در مطالعه  )آمین

وجود، هر دو مطالعه مؤید این نکته  در مطالعه شریفی( باشد. بااین  آمین

ها، کارایی ضدسرطانی این    MSNهستند که بارگذاری کورکومین در  

نماید. همچنین های آپوپتوز را فعال میترکیب را حفظ کرده و مسیر

عنوان یکی از  مطالعه شریفی و همکاران نقش استرس اکسیداتیو را به

میمکانیسم مطرح  نانوذرات  این  اثر  احتمالی  میهای  که  تواند  کند 

فعال برای  باشد  p53سازی  توضیحی  حاضر  مطالعه  یدر    ی هاافته. 

بال  منظر  از  حاضر  اهم  زین  ینیمطالعه  باق  تیحائز   ماندنیهستند. 

عود و   یاصل  لیاز دلا  یکیسرطان پس از درمان،    یاد یبن  یهاسلول

دارو ا  شودیمحسوب م  MMدر    ییمقاومت  راستا، مطالعه    نیو در 

 هارقادر به م  نیپری پ/نینشان داد که عصاره کورکوم  و همکاران   یمکاو

  MM  مارانیمغز استخوان ب  یهاسرطان در نمونه   یادیبن  یهاسلول

تشخ ن  شدهدادهصیتازه  پاتولوژ  مارانیب  زیو  کامل  پاسخ    است   کیبا 

و کاهش   ییزای آپوپتوز، کاهش کلون یالقا این مطالعه نی. همچن(21)

اگرچه    کرد.هدف گزارش    یهارا در سلول  یادیبن  یهانیپروتئ  انیب

متمرکز نبوده است،    یادیبن  یهاسلول  یبر رو  ماًیمستقمطالعه حاضر  

  RPMI8226  ی در رده سلول  P53  ان یب  ش یآپوپتوز و افزا  یاما القا

م  لیپتانس  نیا  MSNs-NH₂-curتوسط   مطرح  که    کندیرا 

  ی رهایمس  یسازفعال  ق یممکن است بتواند از طر  شدهی نانوحامل طراح 

به   جمعp53وابسته  بر  شود.    ز ین  یادیبن  یهاسلول  تی،  واقع  مؤثر 

رو  هدفمندمطالعات    یطراح   ازمندین  هیفرض  نیا  یبررس  یبر 

  یی زای عملکرد کلون  ی ابیو ارز  یاد یبن  یهاسلول   ی سطح  نشانگرهای

 خواهد بود. 

مطا از  بخشی  با  حاضر  مطالعه  بر  تمایز  تمرکز  در  پیشین  لعات 

MSNدر یک مدل بدخیمی خونی و    شده با گروه آمین  دارعامل یها

ها نشان است. در مجموع، داده  P53ارائه شواهد در سطح رونویسی  

در    MSNs-NH₂-curدهد  می زودهنگام  رونویسی  پاسخ  یک  با 

P53    درRPMI8226    .همراه است که با بروز آپوپتوز سازگار است

«  p53به »کفایت عملکردی  قویا    p53های محور  حال، خروجیبااین

نانو شرایط  دارد    ذراتو  می(22,  10) وابستگی  پیشنهاد  در .  شود 

دستی آن )مانند  و اهداف پایین  p53نی  فعالیت پروتئیه  مطالعات آیند

CDKN1A/p21  ،PUMA    وNOXA  نیز سنجیده شود تا مسیر )

، ارتباط آن با اتوفاژی، یا p53غالب مرگ سلولی )آپوپتوز وابسته به  

  . (24,  23)مسیرهای استرس جایگزین( بادقت بیشتری مشخص گردد  

  ی ادیبن  یهاسلول   ی بر رو MSNs-NH₂-curاثر    ی بررس  ن،یهمچن

نمونه  ارز  مارانیب  هیاول  یهاسرطان در  آن در کاهش   ییتوانا  یابیو 

در جهت کاربرد  یضرور یگام ، یادیبن نشانگرهای  انیو ب ییزایکلون

حاصل   یهاافتهی  دییتأ  ن،یخواهد بود. افزون بر ا  ذراتنانو  نیا  ینیبال

پروتئ  real-time PCRاز   سطح  روش   نیدر   رینظ  ییهابا 

  ی ژن ضرور  انیب  راتییبودن تغ  یاثبات عملکرد  یبلات، براوسترن 

   است.

 

 گیری نتیجه 
که   داد  نشان  مطالعه  ژن   MSNs-NH₂-Curاین  بیان 

TP53  می افزایش  معناداری  طور  به  درحالیرا  تغییرات دهد،  که 

اتوفاژی مشاهده   یا  با میتوکندری  مرتبط  نشانگرهای  چشمگیری در 

هستند و تأیید بیشتر    p53سازی مسیر  ها بیانگر فعالنشد. این یافته 

 کنند. در سطح پروتئین و همچنین انجام مطالعات تکمیلی را ایجاب می

 

 تقدیر و تشکّر

  ی بررس"تحت عنوان  ارشدیکارشناس نامهانیمقاله حاصل پا نیا

 یمرگ سلول  یدر القا  نیشده با کورکوم  یبارگذار  کایلیاثر نانوذرات س

نامه  انی( با شماره ثبت پالومایم  پلی)مالت RPMI-8226 یدر رده سلول

اجرا شده    رجندیب  یدانشگاه علوم پزشک  تیاست که با حما  45۷368

 .است

 

 ملاحظات اخلاقی 

شناسه  نیا با  اخلاق  مجوز  اخذ  از  پس   مطالعه 
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 حمایت مالی

با حما  نیا پزشک  یمال  تیمطالعه  علوم  اجرا    رجندیب  یدانشگاه 

 .شده است

 

 مشارکت نویسندگان

،  هاداده  یبرخ   زیآنال  ،یشگاهی آزما  یها: انجام تست یرینص  اریماز

 مقاله نگارش 

  ش یرایو و  ی پژوهش، بررس  ی: مشارکت در طراحمهتاب صیادی

 مقاله

 مقاله.  شیرایها و وداده ی برخ زی: آنالیبائیشک یمهد

 نگارش مقاله.  راد:الیاس صدوقی

عنان طراحیغلامرضا  در  مشارکت  و    ،پژوهش  یسراب:  نظارت 

 مقاله یرهبر

 .کردند دییرا خوانده و تأ یینسخه نها سندگانیهمه نو
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