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Introduction: Considering the broad spectrum of using nanoparticles in food coatings 

as a potent antimicrobial agent and their possible cytotoxic effects and accidental 

consumption of these toxic materials, this study was performed. The present study 

aimed to investigate the cytotoxicity of chitosan and nano-chitosan in vitro. 

Material & Methods: This cross-sectional study was conducted in 2019 in the 

Laboratory of the Department of Food Hygiene and Public Health, School of 

Veterinary Medicine, Shiraz University, Shiraz, Iran. The XRD and FITR techniques 

were employed to study the characteristics of these nanoparticles. Moreover, two cell 

lines, HT-29 and Vero, were used to study the cytotoxic effects of chitosan and nano-

chitosan by MTT assay, acridine orange, and ethidium bromide staining. One-way 

ANOVA and independent t-test were used to analyze the collected data with the help 

of SPSS software (version 19). 

Results: Based on the obtained findings, the maximum values of XRD at the angle of 

θ2 were observed at 20°. The highest peak appeared at 1530 cm-1, which was 

associated with tensile vibration of N-P-N. The spectrum diagram of chitosan due to 

the tensile vibration of synthetic nanochitosan of N-H bound appeared at 1646 cm-1. 

The results showed a proportional increase in the cytotoxicity with time and 

concentration of nanoparticles in the cells. 

Discussion & Conclusion: Since by increase in time and concentration of 

nanoparticles, toxicity was observed in cells; therefore, the time and concentration of 

chitosan nanoparticles are important in causing cytotoxicity. Considering the toxic 

effects of these nanocomposites on cancer cells, they can be used in cancer treatment, 

which requires further studies. 
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 ی شگاه ی آزما   ط ی در مح   توزان ی و نانوذرات ک   توزان ی ک   ی سلول   ت ی اثر سم   ی بررس 
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و احتمال آثار    ییمواد غذا  یهادر پوشش  یقو  یکروبیضدم  ۀماد  ک یعنوان  گسترده از نانوذرات به  ۀبا توجه به استفاد  مقدمه: 

  یسلول  تیسم  یمطالعه بررس  نی مطالعه انجام شد. هدف از ا   نیا  ، یمواد سم  نیا   یمصرف تصادف  ا یها بر بدن و  آن   یسلول  یسم

 .است یشگاهی آزما ط یدر شرا  توزانی و نانوذرات ک توزان یک

  یی گروه بهداشت و کنترل مواد غذا  شگاهیدر آزما  1399است که در سال    یمقطع  ۀمطالع  ک یحاضر    ۀمطالع  : ها مواد و روش

برا  راز ی دانشگاه ش  یدامپزشک  ۀدانشکد  پراش    یسنجف یط  یهانانوذرات از روش   ن یا  یهای ژگیو  ی بررس  یصورت گرفت. 

  توزان ی ک  یسلول  تیاثر سم   یمنظور بررس. به د ی( استفاده گردFTIR)  ه یفور  لیقرمز تبد مادون   یسنجف ی ( و طXRD)  کسیپرتو ا

کار گرفته شد؛ سپس آزمون  ( بهمونیم  یۀکل   الیتل ی اپ  نی)لا  Veroسرطان کولون( و    نی)لا  HT-29  یسلول  ۀدو رد  توزان،یو نانوک

صورت    د یبرما  ومید یاورنج و ات  نید یآکر  ی زیآمبا استفاده از روش رنگ   یآپوپتوز سلول  یو بررس  MTTبا روش    یسلول  تیسم

 .گرفت

استفاده    SPSS vol.19افزار  مستقل با استفاده از نرم   tو آزمون    طرفهک ی  انسیاز وار   ی آمار  ز یآنال   ی براهای پژوهش:  یافته

ظاهرشده در   ک یشد. پ  دهیدرجه د  20در    θ2  یۀدر زاو  توزانینانوذرات ک  کسی ا  ۀپراش اشع  سنج ف یط   ری . حداکثر مقادد یگرد

  N-H یگروه عامل  یارتعاش خمش توزان ی ک ی فینمودار ط در مربوط بود.  N-O-P ی به ارتعاش کشش cm-1 1530 یعدد موج

 cm-1در  N-H یشده ارتعاش خمشسنتز  توزانینانوذرات ک  فیدر ط کهیدرحال د،یظاهر گرد cm-1 1542 یدر عدد موج

نتا  دهید  1646 زمان و    شیبا افزا  Veroو    HT-29  یهادر سلول   توزانیک  یسلول  تیآمده نشان داد که سمدستبه  ج یشد. 

 . است افتهیشیغلظت نانوذرات، افزا 

  ن، یبنابرا  د؛یمشاهده گرد  شتریها بدر سلول  تیغلظت نانوذرات، سم  شیزمان و افزا  شیازآنجاکه با افزا :  یر ی گجه ی بحث و نت

 ی هاسلول   ینانوذرات بر رو   نی ا   ی دارد. با توجه به آثار سم  تیاهم  یسلول  تی سم   جادیدر ا  توزان یزمان و غلظت نانوذرات ک

 . است نهیزم نیدر ا ی شتریمطالعات ب  ازمند یکه ن  وددر درمان سرطان استفاده ش تواند ی ذرات م نیا  ،یسرطان

 

 Veroو  HT-29 یسلول ۀرد ،ی سلول تیسم ،توزان یک: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 زادهنیحس د یسع

 یفرریگررروه بهداشررت و کنترررل ک

 ۀدانشررررررکد  ،ییمررررررواد غررررررذا
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 مقدمه 

به علت    توزان ی است. ک   ن ی ت ی ک   له ی مشتق داست   توزان ی ک 

و  بودن  فعال   یی ها ی ژگ ی دارا  فعال   ی کروب ی ضدم   ت ی مانند    ت ی و 

  یی دارنده در محصولات غذا نگه   ک ی عنوان  به   ، ی دان ی اکس ی آنت 

با بار    توزان ی ک نه ی آم   ی ها (. بار مثبت گروه 1موردتوجه است ) 

و منجر    شود ی وارد واکنش م   ی کروب ی م   ی ها سلول   ی غشا   ی منف 

پروتئ  خروج  د   ناز ی به    ی سلول درون   ی اجزا   گر ی و 

خود    ی کروب ی گونه اثر ضدم   ن ی و ا  گردد ی م   ها سم ی کروارگان ی م 

  ت ی قابل   لم، ی ف   ل ی تشک   یی به سبب توانا   توزان ی . ک کند ی را اعمال م 

(. امروزه، استفاده  2و پوشش را دارد )  ی بند بسته  ی استفاده برا 

در حال    ی ر ی چشمگ   ورت ص به   یی غذا   ع ی نانو در صنا   ی از فناور 

است که    ی د ی جد   ی ها ی ژگ ی امر و   ن ی است که علت ا   ش ی افزا 

(. نانوذرات  3)  دهند ی از خود نشان م  ی نانومتر  اس ی مواد در مق 

نانومتر    100  ر ی ز   ۀ انداز   ۀ در دامن   ی مصنوع   ا ی   ی ع ی طب   ی مرها ی از پل 

نانوذرات   توان ی م   توزان ی ک  ی ع ی طب  مر ی (. از پل 4اند ) ساخته شده 

ا ی تول   توزان ی ک  که  کرد    ی کروب ی ضدم   ت ی فعال   بات ی ترک   ن ی د 

و همکاران در سال    ی (. ک 5دارند )   توزان ی نسبت به ک   ی بالاتر 

فعال 2004 ک   ی کروب ی ضدم   ت ی ،  ارز   توزان ی نانوذرات    ی اب ی را 

 ( تحق 6کردند  اساس  بر  باکتر   قات ی (.  رشد  از    ی ها ی آنان، 

(. نانوذرات در  5شد )   ی ر ی جلوگ   یی در مواد غذا   ت ی اهم   ی دارا 

دارند.    ی کاربرد فراوان   ز ی ن   یی مدرن مواد غذا   ی ها پوشش   ۀ ن ی زم 

  را ی است؛ ز   شده ان ی ب   ی کروب ی ضدم   ت ی نانوذرات نقره خاص   ی برا 

و    ن ی سولفور و فسفر موجود در پروتئ   بات ی ترک   ب ی باعث تخر 

عنوان  به   توان ی م   توزان ی . از ک شوند ی م   ی ک ی ژنت   ۀ ماد   ات ی محتو 

استفاده    ها ش جا دادن نانوذرات نقره در پوش   ی برا   ی کس ی ماتر 

  د ی نقره تول   توزان ی ک   ت ی با عنوان نانوکامپوز   یی ها کرد و پوشش 

 (. 7دارند )   ی کروب ی ضدم   ت ی کرد که خاص 

  ۀ ماد  ک ی عنوان  نانوذرات به   ۀ گسترد   ۀ توجه به استفاد   با 

ها به  و مهاجرت آن   یی مواد غذا   ی ها در پوشش   ی کروب ی ضدم 

  جاد ی توسط انسان و ا   یی غذا   ۀ و متعاقباً مصرف ماد   یی غذا   ۀ ماد 

نانوذرات    ن ی ا   ت ی اثر سم   ی بدن، بررس   ی ها در سلول   ی آثار سم 

  نه ی زم   ن ی در ا   ی است. در گذشته مطالعات متعدد   ت ی اهم   ی دار 

به انجام  است؛  در عنوان شده  همکاران  و  نانز  که    افتند ی مثال، 

(.  8دارد )   Veroو    HT-29  ی ها سلول   ی رو   ت ی اثر سم   توزان ی ک 

سال   در  همکاران  و  سلول   2009آزوما  که  دادند    ی ها نشان 

MDA-MB-231   ک درمان  تحت  گرفته   توزان ی که  اند،  قرار 

 ( داشتند  غلظت  به  وابسته  محصو 9کاهش    توزان ی نانوک   ل (. 

  ۀ ، باعث مهار رشد رد 2005و همکاران در سال    ی ک   ۀ دشد ی تول 

آزما    MGC803سلول  به   د ی گرد   شگاه ی در  رس و    د، ی نظر 

ک  مف   توزان ی نانوذرات  انسان    ی د ی آثار  در  سرطان  درمان  در 

همکاران در سال    که لوح و  ای ¬(. در مطالعه 10داشته باشند ) 

سلول   2010 دادند،  کبد   ی ها انجام  تأث   ی سالم    ر ی تحت 

ها  قرار گرفتند. سلول   توزان ی از نانوذرات ک   ی متفاوت   ی ها غلظت 

ذرات را به    ن ی ا   ی حجم / ی درصد وزن   0/ 5کمتر از    ی ها غلظت 

  ن ی بالاتر از ا   ی ها ساعت تحمل کردند؛ اما در غلظت   4مدت  

در معرض خطر قرار گرفت.    ی سلول   ی غشا   ی کپارچگ ی مقدار،  

خارج    ط ی به مح   ناز ی ترانس آم   ن ی مورد توسط نشت آلان   ن ی ا 

و همکاران    ی مان ی که سل   ی ا (. در مطالعه 11اثبات شد )   ی سلول 

سال   ا   1396در  آثار  دادند،  نانوذرات    ک ی منولوژ ی انجام 

را    ی وان ی سرطان پستان در مدل ح   ی ها سلول   ی بر رو   توزان ی ک 

نانوذرات ممکن است    ن ی کردند. آنان نشان دادند که ا   ی بررس 

  نده ی درمان سرطان در آ   ی برا   ی ثر مناسب و مؤ   د ی عنوان کاند به 

  ن ی نانوذرات و همچن   ن ی (. با توجه به تنوع ا 12مطرح باشند ) 

  ت ی سم   ۀ ن ی در زم   ی ودِ اطلاعات کاف و نب   ی سلول   ی ها تنوع رده 

و    توزان ی ک   ی سلول   ت ی سم   ی حاضر بررس   ۀ ، هدف از مطالع ها آن 

   . است   ی شگاه ی آزما   ط ی در شرا   توزان ی نانوذرات ک 

 ها مواد و روش
با استفاده    توزان ی : نانوذرات ک توزان ی نانوذرات ک   یۀ ته 

ژل  روش  ک   ی ون ی   ی ساز از  از  استفاده  )شرکت    توزان ی با 

Aldrich chemical تر و  آلمان(  )شرکت    فسفات ی پل ی ، 

Sigma (  1394و همکاران )   ی ، انگلستان( بر اساس روش زارع

با درجه    توزان ی گرم ک   2روش،    ن ی (. بر اساس ا 5آماده شدند ) 

در    cP 800-200  ته ی سکوز ی درصد و و   75- 85  ون ی لاس ی ت داس 

( )شرکت  w/vدرصد )   1  ک ی است   د ی محلول اس   ی س ی س   100

Merck  ، درصد    2  فسفات ی پل ی . محلول تر د ی آلمان( حل گرد

  ی عدد مگنت بر رو   ک ی شد. با استفاده از    ه ی ته   ز ی در آب مقطر ن 

مغناط  ا Labtech)شرکت    ی س ی همزن  از    تر ی ل ی ل ی م   4(،  ران ی ، 

اضافه    توزان ی محلول ک   تر ی ل ی ل ی م   100به    فسفات ی پل ی تر   ل محلو 
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ادامه داشت؛ سپس    قه ی دق   60زدن به مدت  و عمل هم   د ی گرد 

، آلمان( با قدرت  Bandelin)شرکت    شن ی ک ی سون   ر ی تحت تأث 

 قرار گرفت.   قه ی دق   45وات به مدت    300

ا   سنج ف ی ط  پرتو  روش  XRD)   کس ی پراش  در   :)

پرتو   حاو Xپراش  پودر  رو   ی ،  سنتزشده  لام    ی نانوذرات 

برا   ی ا شه ی ش  داده شد.  به    ن ی ا   ت، ی ماه   ن یی تع   ی قرار  نانوذرات 

ف   شگاه ی آزما  ش   ک ی ز ی بخش  دانشگاه  در  علوم    راز ی دانشکده 

) د ی ارسال گرد    40  ی ( رو D8 advannce, Bruker. دستگاه 

KeV    40و  mA   رتو با پ  CuKα1    1.54با تابش =λ   ه ی در زاو  θ2  ،

 بود.   شده م ی تنظ   80تا    20  ۀ با دامن   ی ا در درجه 

برا FTIR)   ه ی فور   ل ی قرمز تبد مادون   ی سنج ف ی ط    ی (: 

گروه مولکول   ن یی تع  و  سنتز    ی ست ی ز   ی عامل   ی ها ها  مسئول 

منظور،    ن ی ا   ی . برا د ی استفاده گرد   FT-IRنانوذرات، از روش  

حاو  همچن   ی پودر  و  سنتزشده  به    توزان ی ک   ن ی نانوذرات 

ش   ی مرکز   شگاه ی آزما  دانشگاه  ط   راز ی در  و  شدند    ف ی ارسال 

FTIR    دستگاه توسط   (NIRS XDS, Metrohm, Swiss  )

 (. 13)   د ی گرد   ی ر ی گ اندازه 

از    ر ی (: تصاو SEM)   ی روبش   ی الکترون   کروسکوپ ی م 

حاو  همچن   ی پودر  و  سنتزشده  ک   ن ی نانوذرات    توزان ی پودر 

 TESCAN, Czech)   ی روبش  ی الکترون   کروسکوپ ی توسط م 

Republic, Model-TESCAN-Vega 3  در موجود   )

مربوطه    ات ی اخذ شد. جزئ   راز ی دانشگاه ش   ی مرکز   شگاه ی آزما 

 است.   ده ی گرد ارائه    4و    3  ۀ شمار   ر ی در تصاو 

رد   کشت  دو  از    Veroو    HT-29  ی سلول   ۀ سلول: 

  ع ی صورت منجمد در ازت ما به   ی سلول   ۀ دو رد   ن ی استفاده شد. ا 

  راز ی ش   ی دانشگاه علوم پزشک  ی شناس سرطان  قات ی از مرکز تحق 

برا دند ی گرد   ه ی ته  ا   ی .  روش    ی سلول   ی ها رده   ن ی کشت  از 

 ( و همکاران  ) 2013گاگنون  استفاده شد  برا 14(  خارج    ی (. 

سلول  د   ها کردن  کردن  خارج  و  انجماد  حالت    ل ی مت ی از 

ها پس از ذوب  انجماد، سلول   ط ی موجود در مح   د ی سولفوکسا 

به لول  کشت کامل    ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م   10  ی فالکون حاو   ۀ شدن 

RPMI 1640   شرکت    ی حاو( ،  Shell Maxگلوتامکس 

،  Gibcoگاو )شرکت    ن ی سرم جن درصد    10( به همراه  ران ی ا 

آنت   ک ی (،  کا ی آمر    ن ی س ی استرپتوما - ن ی ل ی س ی پن   ک ی وت ی ب ی درصد 

 (IU/ml 100    وµg/ml100  شرکت(  )Bio-idea ا و  ران ی ،   )

،  Sigma( )شرکت  B µg/ml 5/2)   ن ی س ی درصد آمفوتر   0/ 05

گرد کا ی آمر  منتقل  سانتر   د ی (  در  ،  Biosan)شرکت    وژ ی ف ی و 

Latvia × با سرعت )rpm1000  وژ ی ف ی سانتر  قه ی دق  10به مدت  

و رسوب    د ی خارج گرد   یی رو   ع ی ما   وژ، ی ف ی شدند. پس از سانتر 

  5ها بود، در  لوله فالکون که شامل سلول   ی در انتها   مانده ی باق 

کشت کامل شناور و در فلاسک کشت سلول    ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م 

T25   ی کشت داده شد و در دما  °C37   درصد    5و در حضور

د  گرم   د ی اکس ی گاز  اشباع  رطوبت  و    ی گذار خانه   کربن 

  ض ی تعو   بار ک ی ساعت    48ها هر  کشت سلول   ط ی . مح د ی گرد 

  ی درصد، برا   90حدود    ی ها به انبوه سلول   دن ی شد و پس از رس 

 شدند. ادامه کار پاساژ داده  

ها  سلول   یی رو   ع ی ها، ابتدا ما پاساژ دادن سلول   منظور به 

-Bio)شرکت    PBSمرتبه با    3ها  از فلاسک خارج و سلول 

Idea ا استر ران ی ،  گرد   ل ی (  ادامه،  دند ی شستشو  در   .300  

تر   تر ی کرول ی م  محلول  غلظت    ن ی پس ی از  با  درصد    0/ 05ورسن 

ها اضافه شد و به مدت دو  ( به سلول ران ی ، ا Bio-Idea)شرکت  

دما   قه ی دق  خانه   C37°  ی در   Word)شرکت    ی گذار گرم 

science  ،  )سلول د ی گرد کره شدن  جدا  از  پس  کف  .  از  ها 

درصد    10  ی کشت کامل دارا   ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م   10فلاسک،  

جن  سلول   ی ن ی سرم  و  اضافه  فلاسک  به  در    ی ها گاو  موجود 

لوله فالکون    ک ی به    پت ی فلاسک در آن شناور شد و توسط پ 

با سرعت ×   د ی گرد منتقل    ل ی استر    10به مدت    rpm 1000و 

ها با استفاده از  شمارش سلول  ت، ی شد. درنها  وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق 

 (. 14)   د ی لام نئوبار انجام گرد 

ابتدا    ، ی سلول   ت ی انجام آزمون سم   ی ها: برا سلول   مار ی ت 

از    Veroو    HT-29  ی ها سلول  استفاده  از    تر ی کرول ی م   900با 

-Bioدرصد )شرکت    0/ 05ورسن با غلظت    ن ی پس ی محلول تر 

Idea - ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م   10شدند.  ( از کف فلاسک جدا  ران ی ا  

دارا  کامل  جن   10  ی کشت  سرم  فلاسک    ی ن ی درصد  به  گاو 

موجود در فلاسک در آن شناور    ی ها و سلول   د ی د اضافه گر 

منتقل    ل ی لوله فالکون استر   ک ی به    پت ی شدند؛ سپس توسط پ 

  وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق   10به مدت    rpm 1000و با سرعت ×   د ی گرد 

ما  و  به د ی حذف گرد   یی رو   ع ی شد    1آمده در  دست . رسوب 
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تازه شناور شد؛ سپس سلول   ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م  ها  کشت کامل 

استفاده شد.    مارها ی از ت   ک ی سلول در هر   104و    د ی شمارش گرد 

سلول   ۀ ادام   ی برا  ترک کار،  با  نانوذرات    توزان ی ک   بات ی ها  و 

برا   ی ها در غلظت   توزان ی ک    ی سلول   ت ی سم   ی بررس   ی مختلف 

ک د ی گرد   مار ی ت  نانوذرات  غلظت   توزان ی .    400  ی ها در 

صورت  که به   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   1/ 56تا    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

بررس   ق ی رق   دو به ک ی  بود،  ک د ی گرد   ی شده  در    توزان ی . 

  3/ 9تا    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   2000  ی ها غلظت 

به   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م  بود،    ق ی رق   دو به ک ی صورت  که  شده 

ذکرشده در فواصل    ی مارها ی ت   ۀ هم   ی . اثربخش د ی گرد   ی بررس 

صورت    ادشده ی   ی سلول   ۀ دو رد   ی ساعت بر رو   48و    24  ی زمان 

برا  چ   ی گرفت.  سه  غلظت  و    اهک هر  شد  گرفته  نظر  در 

ت   ی ها چاهک  ترک   ی مار ی شاهد  در   ادشده ی   بات ی از    افت ی را 

 نکردند. 

به ی سلول   ت ی سم   آزمون  بررس :    زان ی م   ی منظور 

(  ران ی ا   - Bio idea)شرکت    MTTها از تست  سلول   ی مان زنده 

صورت انجام شد که بر اساس    ن ی به ا   ش ی . آزما د ی استفاده گرد 

ک  ت   ت، ی دستورالعمل  از  سلول   مار ی پس  محتو کردن    ات ی ها 

با    4ها،  موجود در کف چاهک   یۀ و تک لا   ی خال   ت ی پل  بار 

ف  بافر  گرد PBS)   سفات محلول  شستشو  پل د ی (  در    96  ت ی . 

  RPMI- 1640  تر ی کرول ی م   100  ب ی ترت در هر چاهک به   ی ا خانه 

( موجود  مولار ی ل ی م   12)   MTT  تر ی کرول ی م   10بدون فنل رد و  

  ۀ درج   37ساعت در انکوباتور    4و به مدت    خته ی ر   ت ی در ک 

محتو   گراد ی سانت  سپس  شد؛  داده  خال چاهک   ات ی قرار    ی ها 

  د ی سولفوکسا   ل ی مت ی د   تر ی کرول ی م   50  اهک و در هر چ   د ی گرد 

در انکوباتور    قه ی دق   10شد و به مدت    خته ی ر   ت ی موجود در ک 

نور   گراد ی سانت   ۀ درج   37 جذب  سپس  گرفت؛    ی قرار 

قرائت شد.    nm¬570موج   در طول   ت ی کروپل ی م   ی ها چاهک 

از    ی سلول   ت ی و درصد سم   د ی بار تکرار گرد   3  ش ی آزما   ن ی ا 

(: 15محاسبه شد )   ر ی فرمول ز   ق ی طر 

 

  %Cytotoxicity=(1-(OD of the test sample)/(OD of the control))×100 

 

سلول   ی بررس    روش    ی آپوپتوز  از  استفاده  با 

  ص ی تشخ   ی : برا د ی برما   وم ی د ی اورنج و ات   ن ی د ی آکر   ی ز ی آم رنگ 

  وم ی د ی ات   ب ی با ترک   ی ز ی آم آپوپتوزشده، رنگ   ی ها سلول   ل ی تشک 

 . د ی اورنج انجام گرد   ن ی د ی و آکر   د ی برما 

برا سلول   ی ساز آماده      ی الکترون   کروسکوپ ی م   ی ها 

تعداد  : سلول ی روبش  به  پل   تر ی ل ی ل ی م   2در    1/ 5× 104ها    ت ی در 

ر شش  تشک   خته ی خانه  از  پس  لا   ل ی شدند.  با    ، ی سلول   یۀ تک 

ها  مختلف به سلول   ی ها در غلظت   توزان ی نانوذرات ک   توزان، ی ک 

به مدت    د ی اضافه گرد  ت   24و  شدند. در حضور    مار ی ساعت 

سلول   توزان ی ک  غلظت    Veroو    HT-29  ی ها در    500در 

نانوذرات  د ی گرد   ی بررس   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م  حضور  در   .

سلول   توزان ی ک  غلظت    Veroو    HT-29  ی ها در    400در 

شسته    PBSها با  شد؛ سپس سلول   ی بررس   تر ی ل ی ل ی م   / کروگرم ی م 

، کره( به  Dae jungدرصد )شرکت    3  د ی و توسط گلوتارآلده 

.  دند ی گرد   کس ی ف   گراد ی سانت   ۀ درج   4  ی دما ساعت، در    2مدت  

درصد،    50، آلمان(  Merckتوسط الکل )شرکت    ون ی دراس ی ده 

درصد به    100درصد و    90درصد،    80درصد،    70درصد،    60

  ر ی در ز   ان، ی هر غلظت انجام شد و در پا   ی برا   قه ی دق   30مدت  

دما  در  ساعت  دو  مدت  به  سپس    ی هود  گرفت؛  قرار  اتاق 

م سلول   ر ی تصاو  توسط  شد    ی الکترون   کروسکوپ ی ها  گرفته 

 (17  ،16 .) 

  انحراف ±ن ی انگ ی عنوان م ها به داده   ۀ : هم ی آمار   ز ی آنال   

آزما SD)   ار ی مع  تکرار  سه  از  اختلاف  دند ی گرد   ز ی آنال   ش ی (   .

آزمون    ی آمار  به  آنال   MTTمربوط    انس ی وار   ی آمار   ز ی با 

از   ی آپوپتوز سلول  ی بررس  ی مستقل و برا  tو آزمون  طرفه ک ی 

  افزار نرم با استفاده از    طرفه ک ی   انس ی وار   ز ی آنال   ی آزمون آمار 

SPSS vol.19   مقاد شد.  آمار   P<0.05  ر ی انجام  نظر    ی از 

  ل ی با استفاده از روش تحل   IC50در نظر گرفته شد.    دار ی معن 

نرم   ی رخط ی غ   ون ی رگرس  از  استفاده  با   GraphPadافزار  و 

Prism vol.8.3.0   ی ها روش که غلظت   ن ی به ا   د؛ ی محاسبه گرد  

از تست   آمده دست به  ی سلول  ت ی سم   ی مدنظر و درصدها  ۀ ماد 

MTT   که باعث مهار رشد    ی افزار قرار داده شد و غلظت در نرم
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حاضر با کد    ۀ محاسبه شد. مطالع   د، ی ها گرد درصد از سلول   50

شمار  مصوب  دانشکد   2606026  ۀ طرح    ی دامپزشک   ۀ در 

 . است   شده ب ی تصو   راز ی دانشگاه ش 

 پژوهش یهاافتهی 

اشع   سنج ¬ف ی ط  نانوذرات    کس ی ا   ۀ پراش  به  مربوط 

الگو توزان ی ک  اشع   سنج ¬ف ی ط   ی :  به    کس ی ا   ۀ پراش  مربوط 

شده است. در  نشان داده   1  ۀ شمار   ر ی در تصو   توزان ی نانوذرات ک 

درجه مربوط    20  ی مساو   θ2  یۀ در زاو   ک ی ، پ 1  ۀ شمار   ر ی تصو 

 . است   توزان ی به نانوذرات ک 

 

 
 . توزانیمربوط به نانوذرات ک کسیا  ۀپراش اشع سنج فیط   .1 شماره  ری تصو

 

 

تبد مادون   سنجی  ف ی ط  به    ه ی فور   ل ی قرمز  مربوط 

  ی ا با استفاده از روش ژله   توزان ی : نانوذرات ک توزان ی نانوذرات ک 

تر   توزان ی ک   ۀ ل ی وس به   ی ون ی شدن   آماده    م ی سد   فسفات ی پل ی و 

تصو دند ی گرد  در  نانوذرات  2  ۀ شمار   ر ی .  به  مربوط  نمودار   ،

و    توزان ی ک  ی ف ی ط  ی شده است. در نمودارها نشان داده   توزان ی ک 

ک  ناح   ی پهن   ی جذب   ک ی پ   توزان ی نانوذرات    cm-1 3300  یۀ در 

هم   شود ی م   ده ی د  نشانگر  کشش   ی پوشان که  ارتعاش    ی مد 

پ   O-Hو    N-H  ی وندها ی پ    ۀ که در محدود   ی جذب   ک ی است. 

  ی به ارتعاش کشش   گردد، ی مشاهده م   cm-1 2900  ی عدد موج 

C-H   شده  مشاهده   ی جذب   ک ی پ   که ی درحال   شود، ی نسبت داده م

است.    C-H  وند ی پ   ی مربوط به ارتعاش خمش   cm-1 1375در  

  ی به ارتعاش کشش   cm-1 1530  ی ظاهرشده در عدد موج   ک ی پ 

N-O-P   ط نمودار  در  است.  ارتعاش    توزان، ی ک   ی ف ی مربوط 

عامل   ی خمش  موج   N-H  ی گروه  عدد    cm-1 1542  ی در 

پ   cm-1 1652ظاهرشده است و در   گروه    ی جذب   ک ی شاهد 

خواه C=O)   ل ی کربون   ی عامل  ط   که ی درحال   بود،   م ی (    ف ی در 

 cm-1در  N-H ی سنتزشده، ارتعاش خمش  توزان ی نانوذرات ک 

م   1646 پ   ن ی همچن   گردد؛ ی مشاهده  و    cm-1 1026  ک ی دو 

cm-1 1058   ط مشاهده نمودار  در  به    توزان ی ک   ی ف ی شده 

کشش  م   C-O  ی ارتعاشات  داده  ط شود ی نسبت    ف ی . 

نشان    cm-1 1259در    ی ا مشخصه   ک ی پ   م ی سد   فسفات ی پل ی تر 

  ی مربوط است. اعداد موج   P=O  ی که به ارتعاش کشش   دهد ی م 

cm-1 1121    وcm-1 1068   ارتعاش    ی مدها   انگر ی ب   ب ی ترت به

هستند.    PO3و    O-P=O  ی متقارن و نامتقارن گروه عامل   ی کشش 

  ی به ارتعاش کشش   cm-1 856  ی ظاهرشده در عدد موج   ک ی پ 

 . شده است اختصاص داده   P-O-Pنامتقارن  
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 . توزانیمربوط به نانوذرات ک یهاکیپ ه،یفور ل یقرمز تبدمادون یسنجفیط . 2 ۀ شمار  ری تصو

 

  ی : اندازه و مورفولوژ ی روبش   ی الکترون   کروسکوپ ی م 

  ی الکترون   کروسکوپ ی توسط م   توزان ی و نانوذرات ک   توزان ی ک 

شده است.  نشان داده   4و    3  ۀ شمار   ر ی در تصاو   ب ی ترت به   ی روبش 

نانوذرات در هر    ۀ ولتاژ و انداز   ، یی نما مربوط به بزرگ   ات ی جزئ 

شکل و  ی صورت ب به   توزان ی مشاهده است. ذرات ک قابل   عکس 

با شکل   توزان ی شدند. نانوذرات ک  ده ی مختلف د   ی ها در اندازه 

 . دند ی نانومتر مشاهده گرد   100کمتر از    ی و اندازهها   ی کرو 

 

 
 . توزانیمربوط به ک یروبش کروسکوپ یم ریتصو . 3 ۀ شمار  ری تصو
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 . توزانیمربوط به نانوذرات ک یروبش کروسکوپ یم ریتصو . 4 ۀ شمار  ری تصو

 

سلول   توزان ی ک   ی سلول   ت ی سم  و    HT-29  ی ها در 

Vero سم غلظت    توزان ی ک   ی سلول   ت ی :    3/ 9تا    2000)از 

  ر ی در تصو   Veroو    HT-29  ی ها ( در سلول تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

داده   5  ۀ شمار  سم نشان  است.  در    توزان ی ک   ی سلول   ت ی شده 

زمان و غلظت نانوذرات    ش ی با افزا   Veroو    HT-29  ی ها سلول 

  HT-29  ی ها در سلول   توزان ی ک   ی سلول   ت ی . سم افت ی   ش ی افزا 

در    ب ی ترت به   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   3/ 9و    2000  ی ها در غلظت 

  48درصد و در زمان   19/ 36و    68/ 68ساعت برابر با   24زمان  

با   برابر  سم   24/ 34و    75/ 74ساعت  شد.  محاسبه    ت ی درصد 

و    2000  ی ها در غلظت   Vero  ی ها در سلول   توزان ی ک   ی سلول 

ساعت برابر با    24در زمان    ب ی ترت به   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   3/ 9

و    61/ 16ساعت برابر با    48درصد و در زمان    18/ 92و    55/ 14

 . د ی درصد محاسبه گرد   22/ 47
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نبودِ اختلاف   دهندۀ ¬مشابه نشان نی. حروف لاتتوزانیدر حضور ک Veroو  HT-29 یهاسلول  ی سلول تی . سم5 ۀ شمار  ریتصو  . 5 ۀ شمار  ری تصو

است و علامت **  Veroو  HT-29دو سلول  ان یساعت م 24در زمان  داریاختلاف معن دهندۀ ¬ها است؛ علامت * نشانستون انیم داریمعن یآمار

دو   ان یم داریاختلاف معن دهندۀ¬علامت *** نشان نی است؛ همچن Veroو  HT-29دو سلول  انیساعت م 48در زمان  داریاختلاف معن دهندۀ ¬نشان

است   Veroساعت در سلول  48و   24دو زمان  انیم داریاختلاف معن دهندۀ ¬است و علامت **** نشان HT-29ساعت در سلول  48و   24زمان 

(P<0.05 .) 

-HT  ی ها در سلول   توزان ی نانوذرات ک   ی سلول   ت ی سم 

  ی ها در سلول   توزان ی نانوذرات ک   ی سلول   ت ی : سم Veroو    29

HT-29    وVero   تصو داده   6  ۀ شمار   ر ی در  است.  نشان  شده 

ک   ی سلول   ت ی سم  سلول   توزان ی نانوذرات  و    HT-29  ی ها در 

Vero   ت ی . سم افت ی   ش ی زمان و غلظت نانوذرات افزا   ش ی با افزا  

سلول   توزان ی ک   رات نانوذ   ی سلول  در    HT-29  ی ها در 

در زمان    ب ی ترت به   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   1/ 56و    400  ی ها غلظت 

ساعت    48درصد و در زمان    1/ 93و    85/ 76ساعت برابر با    24

با   سم   7/ 26و    89/ 15برابر  شد.  محاسبه    ی سلول   ت ی درصد 

و    400  ی ها در غلظت   Vero  ی ها در سلول   توزان ی نانوذرات ک 

ساعت برابر با    24در زمان   ب ی ترت به  تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م  1/ 56

و    40/ 32ساعت برابر با    48درصد و در زمان    0/ 29و    36/ 45

 . د ی درصد محاسبه گرد   1/ 99

 
 ینبودِ اختلاف آمار دهندۀ¬مشابه نشان ن ی. حروف لاتتوزانی در حضور نانوذرات ک Veroو  HT-29 یها سلول  یسلول تی سم. 6 ۀ شمار  ری تصو

است و علامت **  Veroو  HT-29دو سلول  انیساعت م 24در زمان   داریاختلاف معن دهندۀ ¬ها است؛ علامت * نشانستون انیم داریمعن

دو   ان یم داریاختلاف معن دهندۀ¬علامت *** نشان نی است؛ همچن Veroو  HT-29دو سلول  انیساعت م 48 ماندر ز داریاختلاف معن دهندۀ ¬نشان

است   Veroساعت در سلول  48و   24دو زمان  انیم داریاختلاف معن دهندۀ ¬است و علامت **** نشان HT-29ساعت در سلول  48و   24زمان 

(P<0.05 .) 

و نکروز    یی آپوپتوز نها   ه، ی آپوپتوز اول   ، ی مان زنده   زان ی م 

ک   Veroو    HT-29  ی ها سلول  حضور  م توزان ی در    زان ی : 

اول   ، ی مان زنده  نها   ه، ی آپوپتوز  سلول   یی آپوپتوز  نکروز    ی ها و 

HT-29   ک و    125،  62/ 5در غلظت صفر،    توزان ی در حضور 

م   د ی گرد   ی بررس   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   250   ی مان زنده   زان ی و 

درصد شد.    38/ 82و    55/ 33،  58/ 47،  89/ 40برابر با    ب ی ترت به 

  زان ی کاهش و م   مانی ¬زنده   زان ی م   توزان، ی غلظت ک   ش ی با افزا 

  ی ر ی گ ها در اندازه و نکروز سلول   یی آپوپتوز نها   ه، ی آپوپتوز اول 

  ش ی افزا   د ی برما   وم ی د ی اورنج و ات   ن ی د ی آکر   ی ز ی آم با روش رنگ 

م 7  ۀ شمار   ر ی )تصو   افت ی  اول   ، ی مان زنده   زان ی (.    ه، ی آپوپتوز 

  توزان ی در حضور ک   Vero  ی ها و نکروز سلول   یی آپوپتوز نها 

صفر،   غلظت    ی بررس   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   500و    250در 

م   د ی گرد  با    ب ی ترت به   ی مان زنده   زان ی و  و    64/ 11،  88/ 76برابر 

افزا   43/ 96 با  شد.  ک   ش ی درصد    زان ی م   توزان، ی غلظت 

م   مانی ¬زنده  و  او   زان ی کاهش  نها   ه، ی ل آپوپتوز  و    یی آپوپتوز 

  ن ی د ی آکر   ی ز ی آم با روش رنگ   ی ر ی گ ها در اندازه نکروز سلول 

 (. 8  ۀ شمار   ر ی )تصو   افت ی   ش ی افزا   د ی برما   وم ی د ی اورنج و ات 
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نبودِ   دهندۀ ¬مشابه نشان  نی. حروف لات توزانیدر حضور ک HT-29  یهاو نکروز سلول  ییآپوپتوز نها ه،یآپوپتوز اول ،یمانزنده  زانیم. 7 ۀ شمار  ری تصو

 ( P<0.05مختلف است ) ی هاغلظت انیم داریمعن یاختلاف آمار

 
 

 
نبودِ   دهندۀ¬مشابه نشان ن ی. حروف لات توزانیدر حضور ک Vero یها و نکروز سلول  ییآپوپتوز نها ه،ی آپوپتوز اول ،یمانزنده  زانیم.  8 ۀ شمار  ری تصو

 ( P<0.05مختلف است ) ی هاغلظت انیم داریمعن یاختلاف آمار

 
 

و نکروز    یی آپوپتوز نها   ه، ی آپوپتوز اول   ، ی مان زنده   زان ی م 

ک   Veroو    HT-29  ی ها سلول  نانوذرات  حضور  :  توزان ی در 

اول   ، ی مان زنده   زان ی م  نها   ه، ی آپوپتوز  نکروز    یی آپوپتوز  و 

ک   HT-29  ی ها سلول  نانوذرات  غلظت    توزان ی در حضور  در 

و    د ی گرد   ی بررس   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   200و    100،  50صفر،  

با    ب ی ترت به   ی مان زنده   زان ی م  و    37/ 74،  61/ 20،  75/ 05برابر 

  زان ی م   توزان، ی غلظت نانوذرات ک   ش ی درصد شد. با افزا   28/ 92

م   مانی ¬زنده  و  اول   زان ی کاهش  نها   ه، ی آپوپتوز  و    یی آپوپتوز 

  ن ی د ی آکر   ی ز ی آم با روش رنگ   ی ر ی گ ها در اندازه نکروز سلول 

  زان ی (. م 9  ۀ شمار   ر ی و )تص   افت ی   ش ی افزا   د ی برما   وم ی د ی اورنج و ات 

اول   ، ی مان زنده  نها   ه، ی آپوپتوز  سلول   یی آپوپتوز  نکروز    ی ها و 

Vero   100،  50در غلظت صفر،    توزان ی در حضور نانوذرات ک  

  ی مان زنده   زان ی و م   د ی گرد   ی بررس   تر ی ل ی ل ی م   / کروگرم ی م   200و  

درصد شد.    46/ 20و    47/ 41،  58/ 88،  87/ 30برابر با    ب ی ترت به 

کاهش    مانی ¬زنده   زان ی م   توزان، ی ک   نوذرات غلظت نا   ش ی با افزا 

م  اول   زان ی و  نها   ه، ی آپوپتوز  سلول   یی آپوپتوز  نکروز  در  و  ها 

  وم ی د ی اورنج و ات   ن ی د ی آکر   ی ز ی آم با روش رنگ   ی ر ی گ اندازه 

 (. 10  ۀ شمار   ر ی )تصو   افت ی   ش ی افزا   د ی برما 
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مشابه   ن ی. حروف لاتتوزانیدر حضور نانوذرات ک HT-29  یهاو نکروز سلول  ییآپوپتوز نها ه،یآپوپتوز اول ، یمانزنده  زانیم. 9 ۀ شمار  ری تصو

 (. P<0.05مختلف است ) یهاغلظت انیم دار یمعن ینبودِ اختلاف آمار ۀ هند د¬نشان

 
 

 
مشابه   نی . حروف لاتتوزانیدر حضور نانوذرات ک Vero یها و نکروز سلول  ییآپوپتوز نها ه،یآپوپتوز اول  ،یمانزنده  زانیم.  10 ۀ شمار  ری تصو

 (. P<0.05مختلف است ) یهاغلظت انیم دار یمعن یاختلاف آمار نبود دهندۀ ¬نشان

 

ک   IC50  ن یی تع  از  رد   توزان ی حاصل  دو    ی سلول   ۀ در 

HT-29    وVero  مقدار :IC50   ی ها در سلول  HT-29    برابر با

با    Vero  ی ها و در سلول   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   188   794برابر 

تر بودن مقدار  است. با توجه به کوچک   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

IC50   ی ها سلول  HT-29 ی دار ی طور معن به   ی سلول   ۀ رد   ن ی ، ا ،  

سلول حساس  از  ک   Vero  ی ها تر  حضور  هستند    توزان ی در 

 (P≤0.05 .) 

  ۀ در دو رد   توزان ی حاصل از نانوذرات ک   IC50  ن یی تع 

  HT-29  ی ها در سلول   IC50: مقدار  Veroو    HT-29  ی سلول 

برابر    Vero  ی ها و در سلول   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   75/ 69برابر با  

تر بودن  است. با توجه به کوچک   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   925با  

ا HT-29  ی ها سلول   IC50مقدار   طور  به   ی سلول   ۀ رد   ن ی ، 

در حضور نانوذرات    Vero  ی ها تر از سلول حساس   ، ی دار ی معن 

 (. P≤0.05)   هستند   توزان ی ک 

 گیری نتیجه  و بحث 

  ۀ و استفاد   توزان ی ک   ی کروب ی ضدم   ت ی با توجه به خاص 

غذا  مواد  صنعت  در  آن  از    ن ی ا   ت ی سم   زان ی م   ، یی گسترده 

  ی در کشت سلول بررس   ی پوشش   ی ها سلول  ی رو   د ی ساکار ی پل 
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با    توزان ی غلظت ک   زان ی حاضر نشان داد که م   ۀ مطالع   ج ی شد. نتا 

سلول   50  ت ی سم  بر    HT-29  ،188  ی ها درصد، 

  Vero 749  ی ها سلول   ی رو و    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

که    افتند ی ( در 2017بود. نانز و همکاران )   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

دارد.    Veroو    HT-29  ی ها سلول   ی بر رو   ت ی اثر سم   توزان ی ک 

در    ج، ی شدند و بر اساس نتا   مار ی مختلف ت   ی ها ها با غلظت سلول 

  333و    Vero  ی ها سلول   ی برا   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   414غلظت  

درصد    50  ت ی سم   HT-29  ی ها سلول   ی برا   تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

  ی ها سلول   ی بر رو   ی سلول   ت ی اثر سم   ن، ی بنابرا   د؛ ی گزارش گرد 

HT-29   ی ها از سلول   شتر ی ب  Vero   ی در غلظت کمتر   را ی بود؛ ز  

(. در  8ها شد ) درصد از سلول   50  ی رو   ک ی باعث آثار توکس 

از    شتر ی ب   HT-29  ی ها بر سلول   ی سلول   ت ی اثر سم   ز ی ما ن   ق ی تحق 

Vero   تحق بود به  توجه  با  ک   قات ی .    ت ی خاص   توزان ی گذشته، 

سال    ز ی ن   ی ضدسرطان  در  همکاران  و  نام  مطالعات  در  دارد. 

  ی درمان ی م ی ش   ت ی متوسط فعال   ی با وزن مولکول   توزان ی ، ک 2007

  م ی آنز   ش ی که باعث افزا   ق ی طر   ن ی در سرطان کولون داشت، به ا 

گلوتات   ردوکتاز نون ی کوئ  فعال   شود ی م   ون ی و    ت ی و 

س   لاز ی دکربوکس ن ی ت ی اورن  مح   ژناز ی کلواکس ی و  در    ط ی را 

  2015(. آزوما و همکاران در سال  18)   کند ی مهار م   شگاه ی آزما 

که تحت درمان    MDA-MB-231های  نشان دادند که سلول 

به غلظت داشتند؛    توزان ی ک  وابسته  بودند، کاهش  قرار گرفته 

افزا   ی عن ی  ک   ش ی با  سلول   توزان، ی غلظت    ی سرطان   ی ها تعداد 

همچن 9)   افت ی کاهش   ل   ن ی (؛  مطالعات  همکاران    ن ی در  و 

  توزان ی ک   ی ها ت ی سطح کامپوز   ی رو   Vero  ی ها (، سلول 2016) 

از    ه ی لا   ک ی و    ابند ی ی م   ر ی و تکث   چسبند ی م   ها درات ی با کربوه 

تشک  را  درحال 19)   دهند ی م   ل ی سلول  مطالع   که ی (،  ما    ۀ در 

  ت ی بر سم   تواند ی روش کار متفاوت م   ن، ی نبود؛ بنابرا   گونه ن ی ا 

تأث   ی ول سل  همچن   ر ی نانوذرات  باشد؛  وجود    ن ی داشته 

(. با توجه  19)   کند ی ها کمک م به رشد سلول   ها درات ی کربوه 

نتا  ک   ج ی به  و    Veroدر هر دو سلول    توزان ی مطالعات حاضر، 

HT-29   ت ی وابسته به غلظت و زمان دارد که سم   ی سلول   ت ی سم  

سالم بالاتر    ی ها نسبت به سلول   ی سرطان   ی ها در سلول   ی سلول 

 . ست ا 

ک    ضد    ی کروب ی ضدم   ت ی خاص   توزان ی نانوذرات  و 

مطالع   ی تومور  در  ک   ۀ دارند.  نانوذرات  باعث    توزان ی حاضر، 

سلول  رشد  تحق   HT- 29  ی ها مهار  در  حاضر،    قات ی شدند. 

ک  اندازه   توزان ی نانوذرات  از  کوچک   ی ها با  نانومتر    100تر 

سلول  رشد  مهار    IC50  ،69/75با    HT- 29  ی ها باعث 

  ۀ . در مطالع دند ی ساعت گرد   24در عرض    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م 

)   ی مان ی سل  همکاران  ا 1396و  آثار  نانوذرات    ک ی منولوژ ی (، 

  ی بررس   ی وان ی سرطان پستان در مدل ح   ی ها بر سلول   توزان ی ک 

نتا  نشان   ج ی شد.  ا   ن ی ا   ۀ دهند آنان  نانوذرات ممکن    ن ی بود که 

گز  مؤثر   ۀ ن ی است  و  آ   ی برا   ی مناسب  در    نده ی درمان سرطان 

 (. 12باشند ) 

  ۀ با انداز   توزان ی ( نانوذرات ک 2005و همکاران )   ی ک 

نشان داد که نانوذرات باعث   ج ی کردند. نتا   د ی نانومتر را تول  65

رد  رشد  آزما   MGC803سلول    ۀ مهار  و    شوند ی م   شگاه ی در 

در برابر سرطان انسان داشته باشند.    ی د ی ممکن است آثار مف 

مهار رشد سلول   توزان ی نانوذرات ک    ا ب   MGC803  ی ها باعث 

IC50  ،3/5   ساعت شدند.    48در عرض    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م

وابسته به دوز    ی آثار مهار   توزان ی کردند، نانوذرات ک   ان ی آنان ب 

  ن ی در ا   ن ی اند؛ همچن داشته   BEL-7402  ی ها سلول   ر ی تکث   ی رو 

ن  مهار   ز ی مطالعه  ک   ی اثر  نانوذرات  غلظت  به  بر    توزان ی وابسته 

  ی اثر مهار   رغم ی عل .  د ی مشاهده گرد   HT- 29  ی ها سلول   ر ی تکث 

مختلف، آثار    ی تومور   ی ها سلول   ر ی نانوذرات بر مهار تکث   ن ی ا 

ما،    ۀ (. در مطالع 10دارند )   ی کبد   ی ها سلول   ی رو   ی کمتر   ی سم 

مهار  ک   ی آثار  نانوذرات  غلظت  به    ر ی تکث   ی رو   توزان ی وابسته 

گرد   Vero  ی ها سلول  سلول   د ی مشاهده  به  نسبت    ی ها که 

  توزان، ی غلظت نانوذرات ک   ش ی زا کمتر بود و با اف   ار ی بس   ی سرطان 

که لوح و    ی ا کاهش داشت. در مطالعه   Vero  ی ها سلول   ر ی تکث 

تحت    ی سالم کبد   ی ها ( انجام دادند، سلول 2010همکاران ) 

نانوذرات ک   یی ها غلظت   ر ی تأث  ها  قرار گرفتند. سلول   توزان ی از 

  4را به مدت    ی حجم / ی درصد وزن   0/ 5کمتر از    ی ها غلظت 

مقدار،    ن ی بالاتر از ا   ی ها در غلظت   ا ساعت تحمل کردند؛ ام 

ا   ی سلول   ی غشا   ی کپارچگ ی  قرار گرفت.    ن ی در معرض خطر 

  ی خارج سلول   ط ی به مح   ناز ی ترانس آم   ن ی مورد توسط نشت آلان 

 ( مطالع 11اثبات شد  ا   ی مالات   ۀ (. طبق  نارنج 2018)   ر ی و    ن ی (، 

اما    ی سلول   ت ی درصد سم   Vero 40  ی ها سلول   ی رو  داشت؛ 
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نان   ن ی نارنج   ی وقت  آثار    د، ی گرد   ی بارگذار   توزان ی ک   وذرات با 

  ۀ (. در مطالع 20)   د ی درصد رس   50شد و به    شتر ی ب   ز ی آن ن   ی سم 

  ی سرطان   ی ها بر سلول   توزان ی نانوذرات ک   ی سلول   ت ی حاضر، سم 

در سلول سرطان    IC50  را ی سالم بود؛ ز   ی ها از سلول   شتر ی ب   ار ی بس 

با   برابر  و در سلول نرمال    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   75/ 69کولون 

با    ه ی کل   ال ی تل ی اپ  که    تر ی ل ی ل ی م / کروگرم ی م   925برابر  بود 

سالم    ی ها بر سلول   بات ی ترک   ن ی کمتر ا   ی آثار سم   ۀ دهند نشان 

  ی ضدتومور   ت ی خاص   توزان ی بوده است. ازآنجاکه نانوذرات ک 

  ی شتر ی نانوذره، نفوذ و احتباس ب   ۀ نانوذرات در انداز   ن ی دارند، ا 

خود    ی ضد تومور   ثار آ   توانند ی دارند و م   ی تومور   ی ها به سلول 

  ۀ دهند حاضر نشان   ۀ مطالع   نکه ی ا   رغم ی (. عل 13را اعمال کنند ) 

شرا   ن ی ا   ی ضدسرطان   رات ی تأث  در  نانوذرات    in-vitro  ط ی نوع 

  ط ی نوع نانوذرات در شرا   ن ی ا   ی نکردن آثار سم   ی ، بررس است 

in-vivo   کاست با   ن ی ا   ی ها ی ازجمله  که  است  در    د ی مطالعه 

 . رند ی قرار گ   ی موردتوجه جد   نده ی مطالعات آ 

  توزان ی از ک   ی سلول   ت ی سم  ی بررس   ی مطالعه برا   ن ی ا   در 

ک  نانوذرات  گرد   توزان ی و  نتا د ی استفاده  م   ج ی .  با    دهد، ی نشان 

  ی سلول   ۀ بر رد   توزان ی که نانوذرات ک   یی بالا   ی توجه به آثار سم 

  شوند؛ ی نم  ه ی استفاده در صنعت غذا توص  ی داشتند، برا  ی ع ی طب 

سم  آثار  به  توجه  با  رو آن   ی اما    ی سرطان   ی ها سلول   ی ها 

ن   توانند ی م  که  باشند  مؤثر  سرطان  درمان  مطالعات    ازمند ی در 

 . است   نه ی زم   ن ی در ا   ی شتر ی ب 

 ی گزار سپاس 

از کارکنان محترم گروه بهداشت و کنترل    له ی وس ن ی بد 

  مانه ی صم   راز ی دانشگاه ش   ی دامپزشک   ۀ دانشکد   یی مواد غذا   ی ف ی ک 

 . شود ی م   ی گزار سپاس 
 

 تعارض منافع 

م   له ی وس ن ی بد  نو   گردد ی اعلام  مقاله    سندگان ی که 

 . ندارند   ی تعارض منافع   گونه چ ی ه 

 سهم نویسندگان

داده    ی جمع آور   ، ی عمل   ی اول: انجام کارها   سنده ی نو 

آمار  آزمون  انجام  اول   ، ی ها،  مقاله  بر    م ی تنظ   ه، ی نوشتن  مقاله 

طرح، انجام آزمون    شنهاد ی دوم: پ   سنده ی اساس فرمت مجله. نو 

سوم: نظارت    سنده ی ها. نو   ی اصلاح مقاله، پاسخ به داور   ، ی آمار 

ورود    ، ی آمار انجام آزمون    ، ی کشت سلول   ی بر انجام آزمون ها 

نو   . مقاله  افزار، اصلاح  نرم  به  ها  پ   سنده ی داده    شنهاد ی چهارم: 

نانوذرات، اصلاح مقاله،    ی داده ها   ز ی طرح، انجام آزمون و آنال 

  ، ی قات ی تحق   م ی پنجم: سرپرست ت   سنده ی ها. : نو   ی پاسخ به داور 

آمار   شنهاد ی پ  آزمون  انجام  به    ، ی طرح،  پاسخ  مقاله،  اصلاح 

 . ها   ی داور 
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