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Introduction: The most common ocular tumor is retinoblastoma, which 

can be treated by different methods. The use of carbon nanostructures 

has attracted much attention due to their unique properties, such as 

crossing cell membranes, for cancer diagnosis and other medical 

applications. This study aimed to investigate and assess the toxicity of 

the modified graphene oxide (GO) with isatin-3-semicarbazone (ISA) in 

order to treat retinoblastoma. 

Material & Methods: This study utilized ISA to modify the GO. 

Subsequently, the modified GO-ISA was characterized by different 

techniques, such as Fourier transform infrared spectrometry, Scanning 

Electron Microscope, and Thermal Gravimetric Analysis. The cell 

toxicity of samples was assessed by MTT assay for two types of cells of 

retinoblastoma (Y79) and adipose-derived stem cells (ADSC) after 24 h 

at different concentrations. Data were analyzed in SPSS software using 

one-way analysis of variance (ANOVA). A p-value less than 0.05 was 

considered statistically significant. 

Findings: The results showed that in the concentration range of 10-50 µL, 

GO-ISA decreased significantly (P<0.01) the conservation percentage of 

retinoblastoma cells from 73.98% to 27.48%, while these values for ADSC 

decreased from 78.16% to 50.11% (P<0.01). In addition, GO-ISA at 30 µL 

resulted in a significant increase (P<0.01) in the cell toxicity of the 

retinoblastoma (26%), compared to GO. 

Discussion & Conclusion: GO-ISA increases the toxicity of the 

retinoblastoma cells, compared to GO which was significant at 30 µL. 

Therefore, this modification of the surface can be useful in future 

applications. With this modification of the surface, the active sites are 

provided for the biological and pharmacogenetic reactions in future. 

 

Keywords: Graphene oxide, Isatin, Retinoblastoma, Surface modification, 

Toxicity 

Article History: 

Received: 05 December 2020 

Revised: 16 December 2020 

Accepted: 03 June 2021 

* Correspondence to: 

Hasan Tahermansouri 

Dept of Chemistry, Ayatollah 

Amoli Branch, Islamic Azad 

University, Amol, Iran 

Email: 

h.tahermansuri@iauamol.ac.ir 

 

 

➢ How to cite this paper 

Ramezani Z, Tahermansouri H, Kiani F. Investigation of the Anticancer Effects of Nanocomposite of the Modified 

Graphene Oxide with Isatin-3-Semicarbazone on the Retinoblastoma Cells (Y79) Invitro. Journal of Ilam University 

of Medical Sciences. 2022;29(5): 75-88. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

im
u.

29
.5

.7
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
56

34
72

8.
14

00
.2

9.
5.

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                             1 / 14

https://orcid.org/0000-0001-7282-8921
https://orcid.org/0000-0003-4295-5238
mailto:h.tahermansuri@iauamol.ac.ir
http://dx.doi.org/10.52547/sjimu.29.5.75
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15634728.1400.29.5.2.2
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-6857-en.html


76 

 
/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
ی
د

 

1
4
0
0

،
 

ه
ر
و
د

 
2
9

،
 

ه
ر
ا
م
ش

 
5
،

 
8
8

-
7
5

 

 

 

 

 
 

 

  ی سم   -3-ن ی زات ی ا شده با  اصلاح   د ی اکسا گرافن   ت ی نانوکامپوز   ی سرطان  ضد   آثار   ی بررس 

 ی شگاه ی آزما   ط ی ( در شرا Y79)   بلاستوما   نو ی رت   ی ها   سلول   بر   کاربازون 

 

 1، فرهوش کیانی1*یطاهرمنصور حسن ،1یرمضان زهرا

 ایران  آمل،  اسلامی، آزاد دانشگاه آملی، اللهیتآ واحد  شیمی،  گروه1

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

 15/09/1399تاریخ دریافت: 

 26/09/1399تاریخ داوری: 

 13/03/1400تاریخ پذیرش: 

 

   
  ی . استفاده از نانوساختارهاشودمی  درمان  مختلفی  یهااست که توسط روش  تومور چشمی   ترینیعشارتینوبلاستوما    : مقدمه

  پزشکی  کاربردهای دیگر و سرطان تشخیص برای سلولی، غشای   از عبور   نظیرها فرد آن منحصربه هاییژگی و سبببه  یکربن

 با شده  اصلاح ید اکساگرافن   سمیت  ارزیابی  و   بررسی  مطالعه  این  از   هدف  بنابراین،  ؛است کرده  جلب  خود   به  را   فراوانی   توجه

 است. رتینوبلاستوما درمان در  کاربازون سمی-3-ایزاتین

سپس   ؛استفاده شد  ید اکسااصلاح سطح گرافن  برای (ISA)کاربازون  یسم -3-ایزاتیناز   یق، تحق  ینا در :هاش و رو مواد

  و   یروبش  یالکترون  یکروسکوپم  ، قرمزمادون   سنجییف مانند ط  مختلفی  یهابا روش  (GO-ISAشده )اصلاح  ید اکساگرافن 

  و  (Y79)  رتینوبلاستوما  سلول  نوع   دو   برای  MTTها با روش  نمونه   یسلول  سمیت  .گردید   شناسایی   یی گرما  یسنجوزن   یزآنال

 راههیک   واریانس  آنالیز   از   استفاده  باها  داده   .شد   بررسی   مختلف  یهاغلظت  در   ساعت  24  از   پس  ،(ADSC)  بنیادی  سلول

(ANOVA) گردید  وتحلیلیه تجز (P<0.05  )افزار منظور از نرم  ینبه ا وSPSS شد. استفاده 

  کاهش  سبب GO-ISA نمونۀ  میکرولیتر، 50 تا 10 غلظت محدودۀ در که داد  نشان تحقیق  این از آمدهدستبه نتایج   ها: یافته 

 کهی درصورت  گردید،   درصد   48/27  به   درصد   98/73  از  رتینوبلاستوما  یهاسلول  بقای   درصد  چشمگیر  و (  P<0.01)  داریمعن

  30  غلظت  در  GO-ISA  همچنین  ؛ (P<0.01)  رسید   درصد   11/50  به  درصد   16/78  از   بنیادی  یهاسلول   برای   مقادیر  این

  با  مقایسه  در   درصد   26  میزان   به   رتینوبلاستوما  یهاسلول   در  سمیت  چشمگیر  و  (P<0.01دار )امعن  افزایش  سبب  میکرولیتر 

GO  شد . 

  30  تغلظ  در  گردید که  GO  با  مقایسه  در   رتینوبلاستوما  یهاسلول  سمیت  افزایش  سبب  GO-ISA  : یگیر نتیجه بحث و  

م  ینا  یجه،درنت   بود؛ توجه  قابل   میکرولیتر  سطح  کاربردها  تواند یاصلاح   سطح،  اصلاح این باباشد.    ید مف  یندهآ   یدر 

 .شد  فراهم  آینده فارماکوژنیک  و  بیولوژیک  یهاواکنش برای  فعال هاییتسا

 

 ید اکساگرافن  سمیت، ،رتینوبلاستوما  یزاتین،سطح، ا اصلاح :های کلیدیواژه

 ه مسئول: نویسند

 حسن طاهرمنصوری

  آملی،  اللهیتآ واحد   شیمی، گروه

 ایران   آمل،  اسلامی، آزاد دانشگاه

 
Email:  

h.tahermansuri@iauamol.ac.ir 
 

با  اصلاح  د یاکساگرافن   تینانوکامپوز  یسرطان ضد   آثار  یبررسرمضانی، زهرا؛ طاهر منصوری، حسن؛ کیانی، فرهوش.    ستناد:ا   بر   کاربازون  یسم  -3-نی زاتیاشده 

 . 75-88(: 5)29؛1400 دی مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام،ی. شگاهیآزما ط ی( در شراY79) بلاستوما نوی رت یها سلول
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   مقدمه

شا در   ترینیعرتینوبلاستوما  بدخیم  چشمی  تومور 

از رتینوبلاستوما در    بسیاری  ارد موهرساله    و است  کودکان

جهان   حاضر،    در(.  1،2)   شودمی  گزارشسراسر  حال 

روش  توسط  ، یدرمانیزرل  یرنظ  یمختلف  ی هارتینوبلاستوما 

ش و  پرتودرمانی  جراحی،  درمان   درمانییمیکرایوتراپی، 

از  3)  شودمی محافظت  رتینوبلاستوما  درمان  از  هدف   .)

 درمانی یمیاست. ش  یو کاهش دادن عوارض جانب   یناییب

مناسب خود    ینا  ی برا  یروش  که  است    هایشیوه منظور 

  داروهای   جانبی  آثار  این،  وجود  با(.  4)  دارد  گوناگونی

  ؛است  سرطان  درمان  در  بزرگ  مشکل  یک  درمانییمیش

جدید    یکردن عوامل ضدسرطان  کشفو    یافتن   یجه،درنت

به   نسبت  کمتر  دارویی  مقاومت  و  محدود  سمیت  با 

استفاده    دیگر،  سوی  از(.  5است )  مهم سرطانی    یهاسلول

  فراوانی  یتاز اهم  پزشکی و دارویی  یعاز نانومواد در صنا

( است  نانومواد(.  6برخوردار    هاییژگیو سبببه  از 

  شود،ینم دیده ها  آن   در  توده   حالت   در   که  یفردمنحصربه

 شیمیایی  مکانیکی، مغناطیسی،  نوری،  های یژگی و   مانند

  سلولی، غشای   از  عبور   در ها  آن   انایی تو  و  فیزیکی   و 

د   سرطان   زیستی  نشانگرهای  تشخیص   برای  یگرو 

م   یپزشک   یکاربردها  حق 7)   شودی استفاده  در   یقت،(. 

  جدید  های یستم س  طراحی  جدید،   مطالعات  هدف 

  ایمن تشخیص  و  درمان  منظوربه   نانومواد  اصلاح  یجۀدرنت 

  با ید سا اکگرافن  میان،  این در  .هاستیماری ب   کارآمدتر  و 

  الکترونی  سیستم نظیر  خود خاص  هاییژگی و   به توجه

  اکسیژن،  حاوی عاملی یهاگروه  فراوانی  مزدوج،

  توجهات امروزه  سازگاری،یست ز و بالا  سطح  مساحت

  کاربردهای زمینۀ در بنیادی  تحقیقات  برای  را بسیاری

   . است کرده  جلب خود به  پزشکیزیست   و صنعتی

  زیست کاربردهای بررسی ورمنظبه   فراوانی یهاتلاش

  مختلفی  هایینهزم  در شده اصلاح   اکسیدگرافن پزشکی

  بنیادی،  یهاسلول  فناوری  دارو،  یهاحامل ازجمله

  است؛ گرفته صورت  نور با درمان و بافت مهندسی

نانوکامپوزعنوان به  از   یداکساگرافن /آهن  اکسید  یتمثال، 

  ویل تح  برای   هدفمند   دارورسانی  حامل  یک عنوان  به 

 بررسی  بنابراین، (؛  8)  یدگرد  استفاده   دوکسوروبیسین

  در ها  آن   از  استفاده   برایها  آن   به   مربوط   سمیت

 . است ضروری  و  مهم پزشکی کاربردهای

در    یها اتم   از یدوبعد  یاورقه  گرافن  یک کربن 

اتم   یضلعشش   یکربندیپ ه است که  با  هم  به  sp2  یبریدها 

از مشتقات گرافن    یوعن   یداکسا(. گرافن9اند )متصل شده 

آن در  که  مانند    داریژناکس  یعامل  ی هاگروه   ، است 

اپوکس  یلکربوکس  یدروکسیل،ه ا  یو  دارد.    ین حضور 

برق    یرسانا  یرنظ  فراوانیخواص    یکربن  ینانوساختارها

و حامل    یانرژ  یرۀ العاده، ذخفوق   یکیخواص مکان  ی،عال

و    ی(. تاکنون، برتر10-13دارو از خود نشان داده است )

  در   اکسیدکاربرد گرافن و گرافن   ی برا  بسیاری  هاییتمز

ب  ینۀزم دارو  وجود    یبمعا  یبعض  اما  ؛است  شده یان انتقال 

نانوساختارها برطرف    ینبا اصلاح سطح ا  توانیدارد که م

 است   یزگرآب   یارسطح، گرافن بس  یمیکرد. با توجه به ش

به  نم  یخوبو  پخش  آب  برا  شودیدر    یکاربردها  ی و 

سورفاکتانت    یازن  ولوژیکییب در    یابه  دارد.  اصلاح سطح 

گرافن    آب  در  تواند می  و   استدوست  آب   اکسیدمقابل، 

  یشافزا  ی،طورکلبه   .شود  پراکنده   پایدار  کلوئید صورت  به 

نانو  یتحلال مواد  انحلال  در    ییو  دارو   دستگاه حامل 

سم کاهش  و  عملکرد  بهبود  موجب  دارو،    ین ا  یت انتقال 

م گرافن  یجه، درنت  د؛گردیمواد  سطح    یداکساصلاح 

 باشد. ید در بهبود خواص آن مف تواندیم

  و   گرافن   سطح  اصلاح   برای   اصلی  روش   دو

و    یکوالانس  یرروش اصلاح غ  :دارد  وجود  یداکساگرافن

  شامل  کوالانسی   غیر  روش (. 14)  یروش اصلاح کوالانس

  و  الکترواستاتیک  واندروالسی،  نیروهای   طریق  از  اتصال

ه   ی پا-پای  کنشبرهم ساختار    ییری تغ  گونه یچ بدون  در 

  روش  این  باشده اصلاح  یداکساگرافن  .گرافن است یعیطب

  و   هاپورفیرین  با  تعامل  سورفاکتانت،  جذب   های زمینه   در

 .است شده استفاده  پپتیدها و  DNAمانند  زیستی مولکول

کوالانس  روش ترک   یاصلاح  واکنش    ی آل  یباتشامل 
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گروه  گرافن  ژنیاکس  یهابا  اصلاح    یداکسسطح  است. 

با ا به   ینسطح  نانوساختار   پذیردیسهولت انجام مروش  و 

کار انتقال دارو به   ینۀروش، عمدتاً در زم  ین شده با ااصلاح 

انواع    یبرا  یدوارکننده ام  یروش  رو،ینازا  رود؛یم اتصال 

آل   یکآرومات  هایینآم و    ینه آم  یدهای اس  یفاتیک،و 

 است.  یمرهاو پل هایمآنز ها،یلان س یستی،ز یهامولکول 

  تشنجی ضد  یکروبی،ضدم خواص  اخیر، یهاسال در

  است شده  ها گزارش آن  مشتقات   و   ایزاتین یضدسرطان و

  مشتقات یضدسرطان های یت خاص  از یکی(.  15،  16)

 این،  بر  علاوه .  است بوده  هاتوبولین  مهار ویژگی ایزاتین

  به  شبیه  بسیار ینایزات مشتقات سلولی  سمیت اثر سازوکار

  با  که است بلاستین  وین درمانییمیش  داروی سازوکار

  یهاسلول مرگ سبب توبولین، پلیمریزاسیون  مهار

به    یپژوهش  در   این،   بر   علاوه (.  17) شوند یم  سرطانی

سم  یبررس د  ی سلول  یت آثار  بر    یزاتینا  برموی مشتقات 

پرداخته    MTT به روش   HepG2 و Hela یسلول  یهارده 

مؤثرتر واقع    ی کبد  یسرطان  یهامشتقات بر سلول   این .  شد

بعض   گردیدند که  دادند  نشان  د   یو  مشتقات  برمو ی از 

که    ییبالا  یتسم  یسرطان  ی هاسلول   یرو   یزاتینا دارند 

داروها ساخت  موردتوجه    توانند یم  درمانییمیش  یدر 

بگقر سنتز   پژوهشی،  در  این،  بر  علاوه (.  18)  یرندار 

س  ناشیمشتقات   ا  یپروفلوکساسیناز  منظور  به   را   یزاتینو 

کردند.   گزارش یتوتوکسیکس  یدجد  یباتبه ترک   یابیدست

آنالوگ  بیانگر  یجنتا که  بود  از    یهاآن  کنژوگه 

ا  پروفلوکساسینیس مشتقات  روش  یزاتینو   قابل   ساده   یبا 

ا  یه ته برا  یباتترک   ین هستند.  فارماکوفور  نوع  اثر    ی دو 

س  یزومرازتوپوا  یرو به   دارند  ینتوبول   یستم و  صورت و 

  شوند   یضدسرطان بررس  یباتعنوان ترک به   توانندیبالقوه م

ودرنت  ؛(19) اساس    یجه    توسعۀ  به  تصمیم  پیشینه،  این بر 

  بنابراین، ؛  شد  گرفته  ایزاتین  مشتق   یک  دربارۀ   یقاتتحق

سمیت   ارزیابی  و  بررسی  مطالعه  این  از  هدف 

گرافن   یداکساگرافن با  اصلاح  یداکساو    -3-ایزاتینشده 

درمان   یکدیگر  باها  آن   مقایسۀ  وکاربازون    یسم در 

است   با   یداکساگرافن  ابتدا   یگر،دعبارتبه   ؛ رتینوبلاستوما 

  صحت  بررسی منظورکه به  شد  سطح  صلاحا   ایزاتین  مشتق

  موجود عاملی یهاگروه  تشخیص   و  شده یل تشک پیوندهای

 تصاویر   ،قرمزمادون  سنجییف ط  از  نانوکامپوریت، در

  گرمایی  سنجی  وزن  آنالیز   و  الکترونی  میکروسکوپ

سلول آن   یت سم  سپس  گردید؛  استفاده  با    یهاها 

)  یرتینوبلاستوما ( ADSC)  یچرب  یادیبن   و(  Y79چشم 

  عاملی  یهاگروه   تشکیل  حقیقت،  در.  شد  ارزیابی  انسان

  گرافن   روی کاربازون    یسم  -3-ایزاتین  از   حاصل   جدید

 .شود منجر آن  سمیت تغییر به   تواندیم

 

 ها  و روش مواد 
واکنشگرها  ایزاتین،  کلراید،  تیونیل ) هاحلال  و همۀ 

( اتانول  فرمامید،  متیلدی   استات،  سدیم  کاربازید،  سمی 

 با   ید اکسا گرافن  و    Merck  یمیایی ش   شرکت   از 

 با   نانومتر  3/ 4-7  ضخامت  با  درصد،  99)   مشخصات

 خریداری  نتوینو  کمپانی   از (  6-10  هاییه لا   تعداد

 واکنش  از(  ISA)   کاربازون   سمی   -3-ایزاتین .  گردید 

ط شد   فراهم(  20)   کاربازید  سمی  با  ایزاتین  سنجی یف . 

 روی   KBr  ی هارص ق   بردن  کار به  با (  FT-IRقرمز ) مادون 

 Thermo Nicolet Nexus 870 FTIR مدل با   سنج یف ط 

 با(  SEM)   پویشی  الکترونی   میکروسکوپ.  گردید   ثبت 

  بررسی منظوربه    MIRA3\\TESCAN-XMUمدل  

  سنجیوزن  آنالیزهای .شد   استفاده   ترکیبات مورفولوژی

   ( DTG)   گرمایی   سنجی وزن   مشتق  و (  TGA)   گرمایی 

  در  (NETZSCH TG 209 F1 Iris)  دستگاه   با هانمونه 

N2  (10   یقهبر دق  گرادی سانت  درجۀ )گرفت  صورت. 

  لیتر یلی م   40  با   GOگرم  یلی م  GO-ISA  :400  یۀ ته 

SOCl2  لیتر یلی م   1  و DMF  مخلوط   سپس   گردید؛   مخلوط  

  تحت   ساعت   24  مدت   به   گراد ی سانت   درجۀ   70  دمای   در 

  SOCl2  آن،   از   پس   شد؛   داده   قرار   بازروانی   شرایط 

  آید؛   دست به   GO-Cl  تا   گردید   جدا   تقطیر   توسط   مانده ی باق 

  از   گرم یلی م   100  با را    GO-Cl  از   گرم یلی م   300  سپس 

  48  مدت   به   و   مخلوط  DMF لیتر یلی م   40  در   ISA  ترکیب 

  در .  شد   بازروانی   گراد ی سانت   درجۀ   120  دمای   در   ساعت 
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  جداسازی  از   پس  و   گردید  سرد  اتاق  دمای  در  مخلوط  ادامه، 

  خارج   ها ی ناخالص  تا   شد  داده وشو  شست   استون  با   بار  چندین 

  در خلأ    شرایط  در آمده  دست به   سیاه   پودر  آن،  از  پس   شوند؛ 

  GO-ISAآمده  دست به   مادۀ .  گردید   خشک   درجه   40  دمای 

شکل شد   نامیده    سطح   اصلاح   مسیر   الف .  1  شمارۀ   . 

 . دهد ی م   نشان   ISA  با   را   ید اکسا گرافن 

  ، (RPMI1640)  یسلول   کشت  طیمحی:  سلول  ۀمطالع

  مولاریلیم  1  با  نیپسیتر  درصد  25/0  گوساله،  نیجن  سرم

  ن یسیاسترپتوما  ،(EDTA)  استات  تترا   نیآمی د  لنیات

  آورده   دستبه  GIBCO  از   م یسد  G  نیلیسیپن  و  سولفات

  ۀ رد  و(  Y79)  انسان  ی نوبلاستومایرت  یسلول  ۀ رد.  شدند

  بانک   مؤسسه  توسط  ADSC))  انسان  یچرب  یادیبن  یسلول

.  دیگرد  فراهم(  تهران  -  رانیا)  رانیا  پاستور  تویانست  یولسل

Y79   کشت  ط یمح  در RPMI1640 سرم  درصد   10  یحاو  

  و   نیلیسیپن  ن،یگلوتام–  L  درصد  1  گاو  نیجن

  درها  سلول   نیا  است  گفتنی.  شدند  کشت  نیسیاسترپتوما

.  ابندییم  رشد   رچسبنده یغ   لی  ون یسوسپانس  شکل

  کشت   طیمح  در  ز ین  ADSC  یادیبن  یهاسلول

DMEM/Hams F12    ی گاو  سرم   درصد  10  همراه   به  

 تراکم  در  هاسلول  ها،شیآزما  نیا  یبرا.  افتندی  رشد

 خوب  کروپلتیم  ۀ حفر  96  در  تریلیلیم  -  سلول  105×1

)  کاشته   و  یابیارزمنظور  به   MTT  شیآزما  از  (.21شدند 

  در   که  ییهاسلول.  گردید  استفاده   هاسلول   ریتکث  تیفعال

ها  نمونه   معرض  در  ،اندکرده   رشد  یاحفره   96  صفحات

  عنوان به  RPMI1640  تر یکرولیم  50.  شدند  داده   قرار

  عنوان به  د یسولفوکس  لی متید  تریکرول یم  50  و   یمنف  کنترل

  20  ساعت،  24  از  پس.  کار رفتبه   ینورده  مثبت  کنترل

و    2-( ل ی ا -2-ازول ی ت   ل ی مت ی د -5و    4) -3  محلول   تر ی کرول ی م 

  mg/ml  0/ 5  در (  MTT)   د ی برما   وم ی تترازول   ل ی فن ی د -5

به    و   شد   اضافه   ها حفره   از   ک ی هر   به   هنکس   ی نمک   محلول 

  150  ، آن   از   پس   گرفت؛   قرار   انکوباتور   در   ساعت   4مدت  

 HCl  N  در   X-100  تون ی تر  درصد   10)   محلول   تر ی کرول ی م 

. گردید   افزوده   حفره   هر   به (  آب   بدون   زوپروپانول یا   در   0/ 1

 ید ی اس   زوپروپانول ی ا   در   ده جادش ی ا   فورمازان   ی ها ستال ی کر 

 نرخ.  شد   خوانده   نانومتر   570موج  طول   ک ی  با   جذب   و   حل 

 OD)  × 100ها با استفاده از فرمول سلول (RGR) ی رشد نسب 

 .گردید   محاسبه  =RGR هر گروه(   OD  / یعی گروه طب 

 صورتبه  هاتست  همۀ   :هاداده  یآمار لیوتحلهیتجز

 

 
 هانمونه   به   مربوط (  FT-IRقرمز ) مادون   طیف  ب.  ؛ GO-ISA  سنتزی  مسیر   الف.   . 1  شمارۀ  شکل 
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افزار نرم  توسط آمده دستبه  یها. داده شد انجام  تکرار سه

SPSS vol.26  طرفهک ی انسیوار زیآنال  روش و  

(One way ANOVA  )یتوک   یآمار تست و  (Tukey  )

 سطوح در هان یانگیم  تفاوت  وگردید   ل یوتحلهیتجز

P< 0.05  و   P< 0.01  اطلاعات   .شد گرفته نظر در دارا معن  

  کالیبره  مناسب کالیبراسیون منحنی از استفاده  با  هاداده  و

 (. 22)گردید 

 

 یافته ها 
  هاییف ط  :سنتزشده  نانوکامپوزیت  شناسایی

شمارۀ   درمدنظر    ترکیبات به مربوط قرمزمادون   1  شکل 

  در  هایک پ  ،GO  به  مربوط  طیف  در.  استشده  داده  نشان

  به   توانی م  ترتیب   به   را   1719  و   cm-1  3406  حدود

  که   داد  نسبت  کربوکسیل  C=O  و  OH  یهاگروه 

  سطح   روی  کربوکسیلیک  گروه   وجود   ۀ دهندنشان 

  را  cm-1  1606  در  پیک  همچنین   ؛است  گرافن  خارجی

  ها یکپ   ISA  طیف   در.  داد  نسبت   C=C  گروه   به   توانیم

  کربونیل   یهاگروه   به  توانیم  را  1632و    cm-1  1722 در

ISA  1444  و  1596  در  هایکپ  همچنین  ساخت؛  مربوط 

cm-1   به  توان یم  را  C=N    وC=C  طیف  در.  کرد  مربوط  

GO-ISA،  در  جذبی   جدید   پیک  cm-11662  م   توان یرا 

  این،   بر  علاوه .  داد  نسبت(  GO-C=O)  آمید  کربونیل  به

  به   توان یم  را   1165  و   cm-11569،  1462  در   هایکپ

 C=C  ایمین،   یهاگروه   کششی  ارتعاش  به  ترتیب

  که   ساخت  مرتبط  C-N  یا  C-O  و  آروماتیک  یهاحلقه

 . است شده  دارعاملمدنظر   ISA با  گرافن دهد یم نشان

 دهندۀ نشان   که   ها گونه   بهمربوط    SEM  تصاویر 

 سطح  اصلاح  فرایند   در  گرافن  سطح  مورفولوژی   تغییرات

شمارۀ  در   ، است  . است شده  داده  نمایش   2  شکل 

 سطح  شود،می   مشاهده  2  کل شمارۀش   در  کهطور  همان 

صورت به   لایهیه لا   و  یاصفحه   شکل  به  یداکسگرافن 

 تصویر  که ی درحال   ، است   شکستگی   بدون   و   یکنواخت 

SEM  به   مربوطGO-ISA،   ترکیب   حضور  ISA  بر  را 

 نشان  زرد  هاییکان پ  با  که  دهدی م   نشان  GO  سطح 

 این  با  GO  سطح   اصلاح   یجه، درنت  است؛ شده  داده

 .گردد ی م   ییدتأ  ترکیب 

وزن TGA)   گرمایی   سنجی وزن   آنالیز  و   یسنج( 

  اصلاح   دربارۀ   را   یدی و مف   کمی   اطلاعات (  DTG)   ی تفاضل 

  یۀ تجز   ی . ازآنجاکه دما کند ی م   فراهم   ی نانومواد کربن   سطح 

گروه   ید اکسا گرافن  متفاوت   یعامل  ی ها و  آن  به  متصل 

  برای   تواند ی مختلف م  ی دماها  در ها  است، کاهش وزن آن 

به  ش متصل   عاملی  ی ها گروه   مقدار   ین تخم   گرافن ده 

 

 
 گرافن قرار گرفته است.  ۀ صفح  یکه بر رو دهدیرا نشان م ISAزردرنگ  هاییکانها. پمربوط به نمونه SEM یرتصاو .2 ۀ شمار  شکل 
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 (C /min˚10)  نیتروژن   گاز  محیط  درها  نمونه   DTG  ی. منحن بو    TGA  ی. منحن الف   . 3  ۀ شمار شکل 

 

منحن کار به  شود.    به   مربوط   DTG  و   TGA  های ی برده 

شمارۀ   در ها  نمونه  همان است شده  ارائه   3  شکل    که طور  . 

 ترکیبات  برای توجه  قابل   ی ها وزن   کاهش   شود، ی م   ملاحظه 

  که  است   گرافن   به   مختلف   ی ها گروه   اتصال   ۀ دهند نشان 

 منحنیاست.    ISA  توسط   گرافن   سطح   اصلاح   بر   ییدی تأ 

TGA   به   مربوط  GO   وزن  کاهش .  دارد   وزن   هش کا   سه 

  اتفاق  گراد ی سانت   درجۀ   120  به   نزدیک   دمای   در   یباًتقر   اول 

.  است  گرافن  سطح  روی  بر  آب  جذب  به  مربوط  که  افتد ی م 

 اتفاق  درجه   230  تا   120  بین   دمایی   در   دوم   وزن   کاهـش 

نشانه   و   افتاد    هیدروکسیل  ی ها گروه   یۀ تجز  بر   ی ا مشخصاً 

  درجۀ  240  ی بالا   دمای   در   سوم   وزن   کاهش است.  

  کربوکسیل ی ها گروه  به  توان ی م  که  شد  مشاهده  گراد ی سانت 

کاهش   درصد،   24/13  اول   وزن   کاهش   مقدار .  داد   نسبت 

  درصد   14/ 56  سوم   وزن   کاهش   و   درصد   29/ 75  دوم   وزن 

 یها گروه   وجود   بیانگر   نتایج   این .  شد   زده   تخمین 

 DTG  منحنی .  است   ید اکسا گرافن   روی   فراوانی   دار یژن اکس 

  و   75  نقاط  در   پیک   سه   شامل   هم   ب .  3  کل شمارۀ ش   در 

  ی ها گروه   رطوبت،   به   ترتیب   به   که   است   درجه   240  و   198

 نمودار  در .  شود ی م   داده   نسبت  کربوکسیل   و   هیدروکسیل 

ISA   اول   وزن   کاهش   که   شود ی م   دیده   وزن   کاهش   سه   هم  

  به   منتسب   و   درصد   7/ 16  مقدار   با   درجه   120  ۀ محدود   در 

  در  دوم   وزن   کاهش   است؛  H2O  یا   و   OH  ی ها گروه 

  کاهش  و  درصد  24/20  مقدار  با  درجه  260 تا  220 ۀ محدود 

  کاهش   مقدار   با   و   درجه   600  تا   270  ۀ محدود   در   سوم   وزن 

  عاملی  ی ها گروه   به   توان ی م   که   است   درصد   50/49  وزن 

  هم  ISA به  مربوط  DTG منحنی . داد  نسبت  ISA در  موجود 

 نشان  گراد ی سانت  درجۀ   310  و   260  یۀ ناح   در   پیک   دو 

. کرد   مربوط   ISA  ی عامل   ی ها گروه   به   توان ی م   که   دهد ی م 

  تا   80  از   گسترده   وزن   کاهش  یک   ، GO-ISA  نمودار   در 

  که   شد   دیده   درصد   54/24  مقدار   با   گراد ی سانت  درجۀ   700

  دانست؛   مرتبط   گرافن   به   متصل   ISA  ی ها گروه   به   توان ی م 

. یدگرد   مقایسه   ISA  به   مربوط   TGA  نمودار   با ازآنجاکه  

 چشمگیر  پیک   یک   هم   GO-ISA  به   مربوط   DTG  منحنی 

  این .  است   ISA  تجزیۀ   به   مربوط   که   دارد   درجه   290در  

 .کرد   یید تأ   ISA  با   را   GO  سطح   اصلاح   نتایج 

 رتینوبلاستوما  های سلول سمیت  بر  GO-ISA و  GO اثر 

 (Y79  ) بنیادی   و   (ADSC  ) به   توجه   با .  گردید   بررسی  

  مربوط   کنترل   ی ها نمونه   ، 4  شکل شمارۀ   به   مربوط   تصاویر 

  سطح   روی   بر   بنیادی   و   رتینوبلاستوما   های سلول   کشت   به 

TCPS   ( استایرن پلی   بافت   کشت  ) ها سلول   که   دهد ی م   نشان  

  پیدا  گسترش   TCPS  سطح   روی   بر   و   چسبیده شدند   ی خوب به 

 رتینوبلاستوما  های سلول   اثر   به   مربوط   دیگر   تصاویر .  کردند 

موضوع    این .  است   GO-ISA  و   GO  مجاورت   در   بنیادی   و 

 رتینوبلاستوما  های سلول   به   خوبی به ها  نمونه   که   دهد می   نشان 

 است.شده  داده   نشان   خوبی به   شکل   در   که   اند کرده   نفوذ 

 آن،  در   که   است   سنجی رنگ   روش   یک   MTT  آنالیز 

  که  گردد ی م   احیا   میتوکندری   توسط زردرنگ    MTT  مادۀ 

. شود ی م  منجر   فرمازان   نامحلول رنگ  بنفش   مادۀ   به 
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سلول    توانند ی م   متابولیکی   فعال   و   زنده   ی ها ازآنجاکه 

  فرمازان  میزان   یری گ اندازه   گردند،   فرایند   این   موجب 

 تخمین  تواند ی م   نوری   سنجی یف ط   روش   به   یدشده تول 

درواقع باشد   زنده   ی ها سلول   از   درستی    MTT  آنالیز   ، . 

ارائه  سلول   بقای   میزان   از   مهمی   و   دقیق   ارزیابی   ها 

شمارۀ .  دهد ی م   ها  نمونه   به   مربوط   MTT  آنالیز   5  شکل 
 

 
 هانمونه  روی (  Y79)   رتینوبلاستوما   و(  ADSC)   بنیادی ی ها سلول   رشد  . 4  شمارۀ  شکل 

 

 
 ر د (  ADSC)   بنیادی   ی ها سلول   و (  Y79)   رتینوبلاستوما   ی ها سلول   بر ها  آن   آثار   و   متفاوت   ی ها ها در غلظت مربوط به نمونه   MTT  یز آنال   . 5  ۀ شمار   شکل 

  ی ها علامت  . است  شده گرفته  نظر  در  دار ا معن   P<0.01  و   P<0.05  و  گزارش  کنترل  ی ها نمونه  با  مقایسه  در  بقا  درصد  صورت به  نتایج   ساعت.   24زمان  مدت 

 . ( است   P<0.05ر سطح  د   دار ا علائم اختلاف معن   سایر و    P<0.01در سطح    دار ا اختلاف معن   . )***  است   گروه   دو   میان   دار ا معن   اختلاف   ۀ دهند دار نشان نشان 
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 ( Y79) نوبلاستوما یرت  و( ADSC) ی ادیبن  یهاها بر سلول نمونه  غلظت آثار( ANOVA) انسیوار  لیتحل  آزمون. 1 شماره  جدول

 میانگین مربعات   

تغییرات  أمنش  
درجۀ  

 آزادی

آثار غلظت  

GO بر روی  
ADSC 

آثار غلظت  

GO  برY79 

آثار غلظت  

GO-ISA   بر
ADSC 

آثار غلظت  

GO-ISA   بر
Y79 

آثار غلظت  

ISA   بر
ADSC 

آثار غلظت  

ISA  برY79 

ها گروه بین   2 890 /403 * 391 /485 * 350 /1112 ** 919 /962 ** 165 /419 * 693 /348 ns 

ها درون گروه   6 932 /73  * 517 /58 * 238 /74 ** 238 /34 ** 044 /65 * 320 /86 ns 

       8 کل

 يرمعنادار غ . nsدرصد؛  یک  و  پنج سطح در  معنادار ترتيب به .**و *

 

-GO  نمونۀ   برای   را   فراوانی   سمیت که    دهد ی م   نشان   را 

ISA   م همان دهد ی ارائه    شود، ی م   ملاحظه   که طور  . 

  افزایش   با   سلول   نوع   دو   هر   برای ها  سلول   بقای   درصد 

  آنالیز   نتایج   همچنین   یافت؛   کاهش   ، ها نمونه   مقدار 

شمارۀ جدول   در ها  نمونه   توکی   و   واریانس    4  تا   1  های 

 . است ده  ش ارائه 

  ، 1  واریانس شمارۀ   جدول   و   5  شمارۀ  شکل   به   توجه   با 

  با   عمل   اثر   در   رتینوبلاستوما   ی ها سلول   بقای   درصد 

GO ،   طور  به   درصد   37/ 78  به   درصد   83/ 76  از

 ی زمان   نتیجه   این   . ( P<0.05)   یافت   کاهش   معناداری 
 

 توکی  آنالیز  بر اساس (  Y79)   رتینوبلاستوما  و(  ADSC)   بنیادی   هایسلول   روی   هانمونه   غلظت  آثار   مقایسۀ   .2  شمارۀ   جدول 

 میانگین مربعات   

أ منش

 تغییرات 

درجۀ  

 آزادی

ها آثار نمونه 

  در ADSCبر 

 10غلظت 

 میکرولیتر

ها آثار نمونه 

در   Y79بر 

 10غلظت 

 میکرولیتر

ها آثار نمونه 

  در ADSCبر 

 30غلظت 

 میکرولیتر

 هاآثار نمونه 

در   Y79بر 

 30غلظت 

 میکرولیتر

ها آثار نمونه 

  در ADSCبر 

 50غلظت 

 میکرولیتر

ها آثار نمونه 

در   Y79بر 

 50غلظت 

 میکرولیتر

584/ 412 2 ها گروه بین  ** 895 /764 * 941 /420 * 450 /656 ** 616 /456  ns 709 /525 * 
39/ 726 6 ها درون گروه  ** 501 /86 * 371 /67 * 238 /36 ** 117 /106  ns 336 /56 * 

       8 کل
 غیرمعنادار . nsدرصد؛   یک  و  پنج  سطح  در  معنادار  ترتیب  به  . **و *

 

 بنیادی   هایسلول   بر   مشخص  های غلظت   در (  GO ، GO-ISA  ،ISA)  مختلف   هاینمونه   آثار(  ANOVA)   واریانس  تحلیل   آزمون  .3  شمارۀ   جدول 

 (ADSC  )رتینوبلاستوما  و   (Y79 ) 
Y79 ADSC 

 انگین می P ارزش میانگین  P ارزش توکی  آنالیز ها ه گرو مقایسۀ 

754 /0 09/74f 998 /0 13/75a GO با  GO-ISA 

 ISA با  52/68f 008 /0 42/75a GO-ISA 0/ 042 میکرولیتر  10

018 /0 07/44g 008 /0 10/51b ISA با  GO 

      

042 /0 94/63h 373 /0 48/62c GO با  GO-ISA 

 ISA با  18/48i 179 /0 70/52cd GO-ISA 0/ 069 میکرولیتر  30

002 /0 38/34i 029 /0 90/38d ISA با  GO 

      

089 /0 81/48k 259 /0 96/51e GO با  GO-ISA 

 ISA با  81/32kl 522 /0 13/37e GO-ISA 0/ 289 میکرولیتر  50

012 /0 55/22l 061 /0 46/27e ISA با  GO 

 . ( P<0.05ها است ) معنادار میان میانگین بین گروه  اختلاف  نبودِ دهندۀ نشان  مشابه  حروف انگلیسی 
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(  Y79)  رتینوبلاستوما   و (  ADSC)   بنیادی   هایسلول   بر  مشخص   هایغلظت   در(  GO، GO-ISA  ،ISA)  مختلف  های نمونه   آثار   مقایسۀ   .4  شمارۀ   جدول 

 توکی آنالیز بر اساس  

Y79 ADSC 
 ن یانگیم P ارزش ن یانگیم P ارزش ی توک زیآنال ها گروه  ۀ سیمقا

307 /0 09/74g 247 /0 13/75a 10  تر یولکریم 30 با 

GO 113 /0 94/63gh 356 /0 48/62ab 30  تر یکرولیم 50 با 

016 /0 81/48h 038 /0 96/51b 50  تر یکرولیم 10 با 
      

013 /0 52/68i 041 /0 42/75c 10  تر یکرولیم 30 با 

GO-ISA 042 /0 18/48k 147 /0 70/52d 30  تر یکرولیم 50 با 

001 /0 81/32j 004 /0 13/37d 50  ر تیکرولیم 10 با 
      

456 /0 07/44l 232 /0e 10/51e 10  تر یکرولیم 30 با 

ISA 331 /0 38/34l 268 /0e 90/38ef 30  تر یکرولیم 50 با 

067 /0 55/22l 027 /0f 46/27f 50  تر یکرولیم 10 با 

 (. P<0.05ها است ) معنادار میان میانگین بین گروه  اختلاف  نبودِ دهندۀ نشان  مشابه  حروف انگلیسی 

 

  میکرولیتر   50  به   میکرولیتر   10  از ها  نمونه   مقدار   ه ک است  

  هم   بنیادی   ی ها سلول   برای  روند   همین .  یافت   افزایش 

  به   درصد   66/ 23  از   سلولی   بقای   درصد   زیرا   آمد؛ دست  به 

  بود   دار ا معن   تغییرات   این   که   یافت   کاهش   درصد   52/ 3

 (P<0.05  .) مقادیر   این،   بر   علاوه  P   توکی   آنالیز   به   مربوط  

  میان  ی دار معنا   اختلاف   که   داد   نشان   سلول   نوع   دو   هر   برای 

  دارد  وجود   GO  نمونۀ   برای  میکرولیتر   50  و   10  ی ها غلظت 

  علامت  با  اختلاف  این  5 شکل شمارۀ  در (. 2 جدول شمارۀ ) 

 50  غلظت   در   سمیت   یگر، د عبارت به   است؛ شده  داده   نشان *  

طور  به   بنیادی   و   رتینوبلاستوما   ی ها سلول   برای   میکرولیتر 

  50 مقدار   در  که   داد  نشان  نتایج  این . یافت  افزایش  ناداری مع 

 است  بیشتر   رتینوبلاستوما   ی ها سلول   بر   GO  یر تأث   میکرولیتر،

  بنیادی،  ی ها سلول  با  مقایسه  در  ، ها آن  برای  بیشتری  سمیت  و 

 باعث GO-ISA نمونۀ  دیگر،  سوی   از . دهد ی م نشان  خود  از 

 98/73  از   ا بق   درصد   چشمگیر   و (  P<0.01)   دار ی معن   کاهش 

  شد   رتینوبلاستوما   ی ها سلول   برای   درصد   27/ 48  به   درصد 

بر    غلظت   سه   میان   ی دار معنا   اختلاف   زیرا   ؛ ( 5  شکل شمارۀ ) 

با    P<0.05سطح    با  #و )**    توکی   آنالیز اساس    *** و 

به P<0.01سطح   شمارۀ )   آمد دست  (   همچنین  ؛ ( 2  جدول 

  به   درصد   78/ 16  از   بنیادی   ی ها سلول   برای   مقادیر   این 

  شکل شمارۀ   در   که (  P<0.01)   یافت   کاهش   درصد   11/50

 میان  ی دار معنا   اختلاف   این،   وجود   با .  است مشاهده  قابل   5

  میان   اختلاف   اما   نبود؛   میکرولیتر   50  و   30  ی ها غلظت 

  50  و (  P<0.05  سطح   با )**   30  با   میکرولیتر   10  ی ها غلظت 

  در  که   بود   دارا معن   میکرولیتر (  P<0.01  سطح   با )***  

  بقای   درصد   یجه، درنت   است؛   گردیده ارائه    2  مارۀ جدول ش 

  ی ها سلول   به   نسبت   GO-ISA  توسط   بنیادی   ی ها سلول 

  ی ها سلول   بر   ISA  اثر   این،   وجود   با .  بود   بیشتر   رتینوبلاستوما 

  ی ها سلول   روی   اما   ؛ ( P>0.05)   نبود   دار ا معن   رتینوبلاستوما 

  اختلاف   زیرا   بود؛ (  P<0.05  سطح   با   #)   دار ا معن   بنیادی 

  آمددست  به   میکرولیتر   50  با   10  ی ها غلظت   میان   دار ی معن

 (.5 شکل شمارۀ ) 

  نتیجه   این   به   GO-ISA  با  GO ی ها نمونه   یسۀ مقا   از 

  سبب   ISA  ترکیب   با   GO  کردن   دار عامل   که   رسیم ی م 

  رتینوبلاستوما   ی ها سلول   بقای   کاهش   یا   سمیت   افزایش 

معنا به   میکرولیتر   30  غلظت   در   این   و   شود می    ی دار طور 

 (P<0.01  ) اختلاف    زیرا   ؛ ( 3  شمارۀ   )جدول   بود   مشهود

ا   ؛ ( ##وجود داشت )   GO-ISAو    GO  میان   ی دار معنا    ین اما 

  اختلاف   نبودن   علت به    بنیادی   ی ها سلول   بارۀ در   یت سم 

  شمارۀ   )جدول   بود ثابت    یباً( تقر P>0.05ها ) آن   میان   دار ی معن 

  شمارۀ   و شکل   3  شمارۀ  با توجه به جدول   یگر، د   سوی (. از  4

معنا   ، 5 غلظت    ی دار اختلاف    و  GO  میان   یکرولیتر م   50در 
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GO-ISA   یامد دست ن هر دو نوع سلول به   ی برا   (P>0.05  با .)

ا  معن   ین، وجود    ی برا   ISAو    GO  میان   داری ا اختلاف 

(.  P<0.05  سطح   با   $)   داشت   وجود   ینوبلاستوما رت   ی ها سلول 

  میکرولیتر،   10  غلظت در    GO-ISA  ۀ نمون   این،   بر   علاوه 

  ۀ نمون   به   نسبت   بنیادی   ی ها سلول   برای   بیشتری   بقای   درصد 

GO   نشان   خود   از   ( شمارۀ داد    یگر، د عبارت به   ؛ ( 5  شکل 

  GO  به   مربوط   درصد   66/ 23  از   بنیادی   ی ها سلول   بقای   درصد 

  بر   که   یافت   افزایش   GO-ISA  به   مربوط   درصد   78/ 16  به 

شمارۀ   در   توکی   آنالیز   اساس    معناداری   اختلاف   ، 4  جدول 

  برای   همچنین   ؛ ( P>0.05)   نبود   GO-ISA  و   GO  میان 

-GO  و   GO  میان   ی دار معنا   اختلاف   رتینوبلاستوما   ی ها سلول 

ISA   یامد دست ن به   میکرولیتر   10  غلظت   در   (P>0.05 .)   

 

 گیرینتیجه  و بحث

  ژه ی و به  ی کربن   ی نانوساختارها   در   سطح   تغییرات 

  فیبرها   ۀ تهی   ها، ت ی کامپوز   ت، ی سم   در   مهمی   نقش   ها نانوگرافن 

  ۀ هم (.  23دارند )   مواد   مکانیکی   خواص   تعیین   در   ، نابراین ب  و 

  روی   ی ی شیمیا   مشتقات   ایجاد   برای   موجود   ی ها روش 

  یک   اتصال :  شوند ی م   تقسیم   گروه   دو   به   کربن   ی نانوساختارها 

  این   با .  جادشده ی ا   اتصالات   با   واکنش   یا   و   دیواره   به   گروه 

  ن ی ا . شود ی م   تغییرات  دچار ها آن  خواص  جادشده ی ا   اتصالات 

  ر ی نظ   جادشده ی ا   اتصالات   با   ISA  واکنش   شامل   ق ی تحق 

بر    جه، ی درنت   ؛ بود   د ی اکسا گرافن   بر   دها ی اس   ک ی ل ی کربوکس 

  ISA  عاملی   ی ها گروه   حضور   که   FT-IR  طیف   نتایج اساس  

  با   سطح   اصلاح   مطالعه   این   در   داد،   نشان   گرافن   سطح   بر   را 

ISA   تصاویر   همچنین   شد؛   یید تأ  SEM   مهم   شواهد   از   یکی  

  مورفولوژی   و   شکل   که   است   گرافن   سطح  اصلاح   ید ی تأ   برای 

  آنالیز   دیگر،   سوی   از   .داد ارائه    را   مربوطه   ترکیبات   به   مربوط 

 بر    گرافن   روی   را   ISA  ی ها گروه   وجود   گرمایی   سنجی وزن 

.  کرد   اثبات ها  آن   تجزیۀ   دمای   و  جرم   کاهش اساس  

  را   گرافن   سطح   اصلاح   شناسایی   ی ها روش   این   ی، طورکل به 

 . نمود   یید أ ت   ISA  توسط 

  به  را  دانشمندان  از  بسیاری  توجه  سطح   تغییرات ازآنجاکه 

  تحقیقات   اخیر،   سال   ده   در   است،   کرده   جلب   خود 

  صورت   کربنی   نانوساختارهای   سمیت   زمینۀ   در   ی ا گسترده 

  ی ها نانولوله  ی سلول  ت ی سم  ق، ی تحق  ک ی  در (. 23)  است  گرفته 

(  MWCNT-COOH)   دار ل ی کربوکس   ۀ وار ی چندد   ی کربن 

  بود   شده اصلاح   تیواوره   و   هیدرین نین   با   که   د ی رد گ   ی بررس 

  سینه   سرطانی   ی ها سلول   برای   سلولی   سمیت   تحقیقات   .( 24) 

 (MCF7  ) این   با شده  اصلاح   کربنی   ی ها نانولوله   که   داد   نشان  

  برای   را   بالایی   سمیت   ، ( MWCNT-Inden)   ترکیبات 

MCF7   با   مقایسه   در   درصد،   65  حدود  MWCNT-COOH  

  یگر، د عبارت به   داد؛ ارائه    خود   از   د، بو   درصد   47  حدود   که 

  سرطانی   ی ها سلول   سمیت   افزایش   سبب   کردن   دار عامل 

دار کردن  عامل   گر، ی د   ی ا . در پروژه گردید   درصد   18  ۀ انداز به 

(  H3) -4-ن ی نازول ی ک  ل ی بنز -3با  MWCNT-COOH یی ا ی م ی ش 

  ی ها سلول   سلول،   نوع   دو   ی برا   ی سلول   ج ی نتا .  شد   ی بررس   اون 

و  MKN-45)   معده   ی سرطان   )MCF7   ،سمیت   بیانگر   انسان  

  در   MKN-45  ی ها سلول   بر   MWCNT-quinaz  بالای 

  ی ها نانولوله   سمیت   .( 25)   بود   MCF7  ی ها سلول   با   مقایسه 

با  MWCNT-Thiazol)   تیازول   مشتق   با شده  اصلاح   کربنی   )

  سرطان   و  (HEK293) انسان   جنینی   کلیۀ   سلولی   ی ها رده 

  سلولی   حقیقات ت  . شد   گزارش   نیز  (SKBR3) انسان   پستان 

  بر  چشمگیری  سمیت  تأثیر  MWCNT-Thiazol که  داد  نشان 

SKBR3  به   نسبت HEK293  میکرولیتر  5  تا   4  ی ها غلظت   در  

   دار عامل  ن، ی ا  بر   علاوه (.  26)   دهد می   نشان   خود   از 

  ن ی نازول ی ک   ی دروکس ی ه   -4  با   MWCNT-COOH   کردن 

 (MWCNT-Quin ) ،   بر   فراوانی   ت ی سم SKBR3  به   نسبت  

HEK293   نشان  خود    از   تر ی ل ی ل ی م   در   کروگرم ی م   5  غلظت   در

 . است   آمده   ر ی ز   در   بات ی ترک   ساختار (.  27)   داد 
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  و   بالا  در شده  ارائه  یهاپژوهش   نتایج  کردن  مقایسه   با

  سمیت   درصد  که  رسیمیم  نتیجه  این  به   پروژه،  این

  کربنی   یهانانولوله   سطح  اصلاح   با  سرطانی  یهاسلول

-MWCNT  یهانمونه   ،مثالعنوانبه   یابد؛یم  افزایش

Inden    وMWCNT-quinaz  با    یسهمقا  درMWCNT-

COOH  شد؛   سرطانی  یهاسلول   سمیت   افزایش   باعث  

  ی سرطان  یهاسلول   تنکش  در   سطح  اصلاح  یگر،دعبارتبه 

صدق    هم  GO-ISA  بارۀ موضوع در  ین نقش مؤثر داشت. ا

  یشافزا  سبب  گردید،  یسه مقا  GOنمونه با    ینا  یکرد. وقت

سرطان  یتسم   یهانمونه   این،   بر   علاوه .  شد  یسلول 

MWCNT-Thiazol    وMWCNT-quin   5  غلظت   در  

  در  سرطانی  یهاسلول  بر  یتوجهقابل  سمیت  میکرولیتر

-GO  ۀ نمون  کهیدرحال  ، نرمال داشتند  یهاسلول   با  مقایسه

ISA  بر   را  خود  داریمعن  اثر  میکرولیتر،  30  غلظت  در 

 . گذاشت نرمال با  مقایسه در سرطانی یهاسلول

  ۀ سطح و انداز  ییراتتغ  یرو  یپژوهش  دیگر،  سوی  از

با    گرماییدر درمان فوتو  یداکسگرافن   یاسینانومق سرطان 

  ی (. ط28) شدانجام   یینپا  ه لعادافوق   یزراستفاده از قدرت ل

  پوشش   با کوچک  یداکسبا استفاده از گرافن  ،پژوهش  ینا

  و  اندازه  که  شدند  متوجه  گلیکول،  اتیلنیپل  نانوکامپوزیتی

  موجود   بدن)داخل   in vivo رفتارهای  روی   سطح  شیمی

  بهبود   به  یتوجهطور قابلبه   و  گذاردیم  یرتأث   گرافن(  زنده 

نتاودشیم  منجر  آن  عملکرد ا  یج.  از    یق تحق   ینحاصل 

که   داد  انداز  یمیاییش  سطح  شیمینشان    درذره    ۀ و 

و    یاتیح  گرافن in vivo عملکرد از    نویدهستند  استفاده 

به فتوترمال    یبرا  شده ینه نانوگرافن  که    دهدیم  رادرمان 

بالقوه به   تواندیم سا  ،طور    یبترک   یدرمان  یهاروش  یربا 

  در(.  28)  گردد   واقع  مفیدطان  سر  یهمبارزه عل  ی شود تا برا

از  یتیکامپوز  ۀ ماد  کی  گر،ید  یقیتحق استفاده   با 

β-که    گزارش  دیاکساگرافن/نیکلودکستریس   اثرشد 

رده   فراوانی   داشتند   رحم  دهانۀ  سرطان  یسلول  یهابر 

  از کامپوزیتی مواد غلظت افزایش که داد نشان  نتایج(. 29)

  ی هاسلول   بقای   درصد  کاهش  به   میکروگرم،   200  تا 50

  نتایج.  گردید  منجر  درصد  25  به   درصد  74  از  سرطانی

که  هنگامی  آمد،دست  به   GO-ISA  نمونۀ  برای  نیز  مشابهی

 آثار  دیگر،  پژوهشی  در  .رسید  میکرولیتر  50  به  10  از  غلظت

  بر  کینولین   هیدروکسی  -8  با شده  اصلاح   یداکساگرافن

  نتایج.  شد  بررسی  پستان  نرمال   و   سرطانی  یهاسلول   سمیت

 پستان  سرطانی  ی هاسلول  سمیت  چشمگیر  افزایش   بیانگر

  با   مقایسه  در   نانوکامپوزیت،  با   قرارگرفته  عمل  تحت

  نمونه   همچنین  ؛(30)  بود  پستان  نرمال  یهاسلول

  سرطانی،  یهاسلول   بر   بیشتری   یر تأث  GO-ISA  شده بررسی

 .داشت  نرمال یهاسلول  با  مقایسه در

  که   دهد ی م   نشان   الا ب   مطالعات   بررسی   ی، طورکل به 

  مختلف،   آلی   ترکیبات   با شده  اصلاح   کربنی   نانوساختارهای 

  در   حتی   که  دهند ی م  نشان   خود  از   سلولی فراوانی  سمیت  آثار 

  ی ها سلول   بر   بالایی   سمیت   آثار   نانومواد   این   موارد،   برخی 

به داشته   نرمال   ی ها سلول   با   مقایسه   در   سرطانی    ی، طورکل اند. 

  کربنی   نانوساختارهای   بر   جدید   عاملی   ی ها گروه   وجود 

.  شود ها  آن   شیمیایی   و   فیزیکی   خواص   تغییر   باعث   تواند ی م 

م گروه   این  برهم سلول   با   توانند ی ها  داشته  ها  و  باشند  کنش 

  نتایج   با   مشابه .  گردند ها  آن   یت کاهش سم   یا و    یش باعث افزا 

سنتزشده    GO-ISA  که   داد   نشان   حاضر   مطالعۀ   بالا،   مطالعات 

  سرطانی   ی ها سلول   بردن   بین   از   برای   یی بالا   پتانسیل 

 عنوان به   و   دارد   بنیادی   ی ها سلول   با   مقایسه   در   رتینوبلاستوما 

  رتینوبلاستوما  ی ها سلول   مهار  و  درمان  برای  مناسبی  کاندید 

 .شود ی م  معرفی 

 
 

 گزاری سپاس 

  ارشد   کارشناسی  مقطع  نامۀ یان پا  از  برگرفته  حاضر  مقالۀ 

 را  خود  قدردانی  مراتب  مقاله   ن نویسندگا   وسیله، ین بد  و  است 

 دارند. ی م  بیان  آملی   الله یت آ   واحد   اسلامی   آزاد   دانشگاه  از 
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