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  بررسی سمیتی نانوتیوبهاي کربنی چند دیواره عامل دار شده با مشتق اکساتیازول 
  و فنیل هیدرازین تهیه شده با امواج مایکروویو 
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  چکیده
امروزه نانوتیوبهاي کربنی عامل دار شده مورد استفاده فراوانی در پزشکی یافته اند، نظیر رشد هدایت شـده               :مقدمه

نرونها بر روي نانوتیوبهاي کربنی چند دیواره عامل دار شده، در این میان تحقیقات گسترده اي بـر روي عامـل دار کـردن             
. ت گرفته است که می توان به استري کردن، افزایش رادیکالهاي آزاد و آمید دار کردن اشاره کـرد   نانوتیوبهاي کربنی صور  

  .عامل دار کردن نانوتیوبهاي کربنی تحت شرایط مایکروویو سریعتر و موثرتر از روشهاي معمول می باشد
دیـواره کربوکـسیل دار شـده    در این تحقیق ، عاملی دار کردن شیمیایی نانوتیوبهاي کربنی چند      :ها روشمواد و   

)MWNT-COOH (    2را با متیل-)اکسو تیـازول     4 - آمینو -2 –) H4(-    ( اسـتات ) ایلیـدین(MWNT-Amide   در  
از طریق واکنش بـا فنیـل    ) MWNT-Amide(سپس نانولوله هاي کربنی آمید دار شده      . شرایط مایکروویو بررسی نموده   

  ، IR ، Ramanروي نانوتیوبها تولید کردند کـه توسـط طیـف سـنجی      دقیقه مشتق تیازول را بر 20هیدرازین در مدت 
SEMآنالیز عنصري و ،TGA تایید گردیدند .  

 مورد بررسـی  In-Vitroاثر نانوتیوبهاي عامل دار شده سنتیتیک، بر روي سلولها در شرایط     :ي پژوهش یافته ها 
  . به دیگر نمونه ها از خود نشان داد نسبتMWNT-Thiazoleنتایج سلولی سمیت بالایی را براي . قرار گرفت

اسـتات و مـشتق تیـازول بـر     )  ایلیدین–) H4(5 - اکسو تیازول- 4 - آمینو-2( -2متیل  :نتیجه گیريبحث و 
 مورد TGAآنالیز عنصري ،  ، SEM ،FT-IR ، Raman روي نانوتیوب هاي کربنی عامل دار شده و به وسیله تصاویر 

 .ی دار کردن سایت هاي فعال براي واکنش هاي بیولوژیک فارماکوژنیک آینده فراهم گردیدتایید قرار گرفت با این عامل
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  مقدمه
کشف نانوتیوبهاي کربنی چند دیواره در سال 

 فعالیتهاي گسترده اي را در اکثر زمینه هاي ]1[1991
طر خواص شیمیایی، حاملهاي علمی و مهندسی به خا

. ]2-3[دارویی ، سنسور و درمان سرطان ایجاد کرد
بویژه عامل دار کردن شیمیایی نانوتیوبهاي کربنی می 
تواند خواص شیمیایی و فیزیکی آنها را تغییر بدهد که 
آن منجر به توسعه و پیشرفت عملکردشان براي زمینه 

عامل دار کردن شیمیایی . هاي خاص می گردد
انوتیوبهاي کربنی، اتصال گونه هاي شیمیایی بر روي ن

سطح آنهاست که می تواند با داروهاي ضد سرطان 
نانوتیوبهاي کربنی . توسط گروههاي عاملی مرتبط شود

براي . عامل دار شده مورد استفاده زیادي قرار گرفته اند
نمونه، رشد نرونها بر روي نانوتیوبهاي کربنی چند 

. ده مورد بررسی قرار گرفته استدیواره عامل دار ش
همچنین آن تایید شده که انتشار ژن از طریق 

  DNA برابر از 10نانوتیوبهاي کربنی عامل دار شده تا 
بنابراین تحقیقات گسترده اي بر روي . تنها بالاتر است

عامل دار کردن نانوتیوبهاي کربنی صورت گرفته است 
دیکالهاي  افزایش را]4[  که می توان استري کردن

.  را می توان نام برد]8-6[ و آمید دار کردن ]5[آزاد

همچنین چندین مقاله مروري در این زمینه منتشر شده 
از طرفی عامل دار کردن نانوتیوبهاي . ]10-9[است

کربنی تحت شرایط مایکروویو سریعتر و موثرتر از 
از آنجاییکه در روشهاي . روشهاي معمول می باشد

یق دما و زمان واکنش مورد نیاز می گرمایی کنترل دق
باشد، ما تصمیم به استفاده از تابش مایکروویو براي 

در این . عامل دار کردن نانوتیوبهاي کربنی گرفتیم
تحقیق، ما عاملی دار کردن شیمیایی نانولوله هاي 

-2کربنی چند دیواره کربوکسیل دار شده را با متیل 
استات و )یلیدین  ا-)H4 (– اکسو تیازول 4 - آمینو-2(

. فنیل هیدرازین  در شرایط مایکروویو بررسی کردیم
مرحله اول . این عامل دار کردن شامل دو مرحله است

آمید دار کردن می باشد که این واکنش در یک مرحله 
کامل می گردد ازآنجاییکه در روشهاي معمول دو 

مرحله آسیل کلرید در اینجا حذف ( مرحله لازم است
-MWNTمرحله دوم شامل واکنش ). می گردد

Amide با فنیل هیدرازین به منظور تولید مشتق 
بر روي نانوتیوب کربنی ) MWNT-Thiazole(تیازول 

همچنین نتایج سلولی نشان داد که سمیت . می باشد
MWNT-Thiazoleبیشتر از MWNT-Amide  می 

مسیر سنتزي نانوتیوبهاي عامل دار شده در شکل . باشد
  . شده است نشان داده1

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
   عامل دار شدهMWNT-COOHمسیر سنتزي . 1شکل 
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 ها مواد و روش
فنیل هیدرازین (همه واکنشگرها و حلالها 

،THFوDMF (از شرکت شیمیایی   Merckو 
MWNT-COOH)95 %30-20 ،  خالص nm، 

. خریداري وبه کار برده شده است) Netvinoکمپانی 
 –) H4(5 –کسو تیازول ا–4 - آمینو-2 (-2متیل 

استات از واکنش تیواوره با دي متیل استیلن ) ایلیدین 
. فراهم شده است] DMAD] (11(دي کربوکسیلات 

 روي  KBr با به کار بردن قرص هاي FT-IRطیف 
 Thermo Nicolet Nexus 870 FTIRطیف سنج

 طیف رامان روي طیف سنج . ثبت شده است

VARIAN-CARY 100کوپ میکروس. ثبت شد
 به منظور بررسی مورفولوژي SEMالکترونی پویشی یا 

اندازه گیري . سطح نانوتیوبهاي کربنی استفاده شد
SEMبا میکروسکوپ الکترونی فیلیپس  XL30  به

آنالیزهاي عنصري کربن ، هیدروژن . انجام رسیده است
 از کمپانی SERIES (II) 2400 و نیتروژن توسط
Perkin Elmerرسیده است آمریکا به انجام  .

آنالیزهاي وزن سنجی گرمایی نمونه ها با 
 N2در ) NETZSCH TG 209 F1 Iris(دستگاه

 .  صورت گرفت) درجه سانتی گراد بردقیقه10(
  MWNT-Amideتهیه 

 MWNT-COOH   میلی گرم100از  مخلوطی
 اکسو 4 - آمینو-2(-2 میلی گرم آمین ، متیل 150و

  میلی لیتر دي20ر استات، د)  ایلیدین-)H4 (–تیازول 

در مجاورت   دقیقه30به مدت ) DMF(متیل فرمامید 
اشعه فرا صوت قرار داده می شود تا سوسپانسیون 

سپس مخلوط حاصله به مدت . یکنواختی تولید گردد
 بار  تحت امواج 8 وات و فشار 800 دقیقه در توان 25

پس از این مدت، مخلوط  . مایکروویو قرار داده می شود
 ، اتیل الکل وDMFي اتاق سرد شده و با  در دما

THF سپس جامد سیاه رنگ در دماي . شسته می شود
خشک   ساعت تحت شرایط خلاء6اتاق به مدت 

  .میگردد
 MWNT-Thiazoleتهیه 

 میلی 20 در MWNT-Amide میلی گرم 50
 دقیقه تحت امواج فرا صوت 5  به مدت DMFلیتر 

. مگنی بدست آیدقرار داده می شود تا سوسپانسیون ه

 میلی لیتر فنیل هیدرازین به مخلوط اضافه 4سپس 
قرار داده ) مطابق بالا(شده و تحت شرایط مایکروویو 

بعد از سرد شدن در دماي اتاق، مخلوط . می شود
شسته می  THF     جدا شده و عمیقاً توسط واکنش

 6سپس جامد حاصله توسط آون خلاء به مدت . شود
 .ساعت خشک می گردد

 آنالیز سلولی
USSC ها سلول بنیادي پر توان بوده وبه عنوان 

جمعیت سلولی نادر در خون بند ناف مورد بررسی قرار 
 از یک پتانسیل بالا براي ایجاد   هاUSSC. می گیرند

بنابر این آنها به عنوان ). 13(تمایز و تکثیر برخوردارند
. منبع ارزشمند در درمان سلولی مد نظر قرار می گیرند

به صورت مناسب ) TCPS( پودر ها ي کنترل 
. پاکسازي شده و از طریق متد اتوکلاو استریل شدند

 25cc به یک فلاسک USSسوسپانسیون سلولهاي 
 در محیط اصلاح شده  Dulbecco,s  از5mg حاوي 

Eagles و سرم جنینی گاوي)FBS (10  %منتقل شد . 
  درجه37(سپس این سوسپانسیون در یک محل کشت 

بعد از آن .  قرار داده شد ) CO2%  5سانتی گراد و 
 درجه سانتی 4( به فلاسک EDTA/آنزیم تریپسین 

 دقیقه در آن 2افزوده شد و فلاسک براي مدت ) گراد
به ) FBS/DMEM(محیط کشت . محل خوابانیده شد

فلاسک افزوده شد و سلولها به آرامی با پیپت خارج 
وله فالکون سوسپانسیون سلول به یک ل. شدند
 دقیقه سانتریفیوژ 5منتقل شد و براي ) 15cc(جدید
این محلول کنار گذاشته شد و رسوب به یک .گردید

. جهت کشت مجدد منتقل گردید)25cc(فلاسک جدید 
از ظرف ) cm 1×1(بخش هایی از کشت  سلول 

و نمونه اصلی به طور مجزا در یک کنترل و ) کنترل(
 گیره استریلیزه شده به خوبی توسط به کار بردن یک

 ظرف 24 از  cells/well 100000. قرار داده شدند
کشت سالم دانه افشانی شدند و سپس  بر روي نمونه 

سپس همه نمونه ها . هاي اصلی و شاهد پاشیده شدند
 درجه سانتی گراد 37در  )Memmert( در انکوباتور

 ساعت قرار داده شدند و توسط میکروسکوپ 48براي 
ceti) مورد مطالعه قرار گرفتند) ایشگاه ولف، بریتانیاآزم .

 براي تعداد MTTتکثیر سلول از طریق ارزیابی 
کمیت محصول فرمازان . سلولهاي قابل رشد تعیین شد
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به طور مستقیم متناسب با تعداد سلولهاي قابل رشد در 
 از 1mlارزیابی ها با افزودن . محیط کشت می باشد

 براي هر یک بعد از  محیط تازه9ml و MTTمحلول 
 درجه سانتی گراد 37مکش مورد نظر و قرار دادن در 

 ساعت در شرایط حفاظت از نور ، صورت 4به مدت 
از رنگ فرمازان ) رنگ سنجی(مقیاس کلرومتري .گرفت

 با استفاده از یک شاخص nm 570در یک طول موج 
 . اجرا شد Raytoمیکروپلیت

  : ي پژوهشیافته ها
 مربوط به نانوتیوب  FT-IR  طیفهاي2شکل 
در . عاملی دار شده را نشان می دهد هاي کربنی

-cm 1531   ، پیک در MWNT- COOHطیف

مربوط به باندهاي دوگانه می باشد که چارچوب بدنه 1
  .نانوتیوب را تشکیل می دهند

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مربوط به نانوتیوبهاي عامل دار شده  FT-IRطیف . 2شکل
  

-MWNTاملی دار کردنشاهد بیشتر براي ع
COOH  استفاده از طیف رامان میباشد که به عنوان 

وسیله اي قدرتمند جهت شناسایی نانوتیوب کربنی 
عموماً نوارهاي . عاملی دار شده به کار می رود

G)1580-1560 ( وD)1350-1330 (cm-1 که به 
 (Bangential mode)ترتیب به پیکهاي مد مماسی 

 نامنظم نسبت داده می (Disorder mode)والقا شده 

شوند، را می توان به طور واضح براي هر دو 
 MWNT-Thiazole و  MWNT-COOHنانوتیوب

 نشان داده شده 3، که در شکل ] 12[مشاهده کرد 
-MWNT  در ID/IG)(علاوه بر این نسبت . است

COOH ،MWNT-Amide و MWNT-Thiazole 
   . بدست آمد23/1 و 22/1، 03/1به ترتیب 
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 طیف رامان مربوط به نانوتیوبهاي کربنی عامل دار شده. 3شکل 
  

 ، نشان داده شده 1نتایج آنالیز عنصري در جدول
صرف نظر از مقادیر کربن ، تغییرات درصد اتمی .است

H) 14/1 (% وN)53/1 (%وS) 93/1 (% مربوط به
و %) H (1/82 و MWNT-Amideترکیب 

N)3/14 (% وS)2/01(% مربوط به ترکیب MWNT-
Thiazol)  در مقایسه باMWNT-COOH ( نشان می

از طرفی دیگر . دهد که نانوتیوب عاملی دار شده است
براي دو نانوتیوب عامل دار  S وN  و Hافزایش درصد

شده  در مقایسه با نانوتیوب اولیه تشکیل گونه هاي 
بر اساس . آلی بر روي نانوتیوب کربن را تایید می کند

داده ها و با فرض این که درصدهاي اتمی نیتروژن  ینا
 اکسو -4 - آمینو-2 (-2، هیدروژن و سولفور از متیل

استات و فنیل هیدرازین )  ایلیدین-)4H(5-تیازول
-MWNTناشی شده است، ما عاملی دار شدن 

COOH را تایید کردیم .  

  

  آنالیز عنصري نانوتیوب هاي کربنی عامل دار شده . 1 جدول
MWNT C%  H% N% S% 

MWNT-COOH 8/95  23/0 00/0 00/0 

MWNT-Amide 31/84 14/1 53/1 93/1 

MWNT-Thiazole 47/83 82/1 14/3 01/2 

 

میکروسکوپ الکترونی پویشی   تصاویر4در شکل 
)SEM ( مربوط بهMWNT-COOH  ، MWNT-

Amide و MWNT-Thiazoleنشان داده شده است  .

، به  MWNT-COOH به مربوط ) SEM(در تصویر 
نظر میرسد که سطوح یکنواخت نانوتیوب ها نسبتاً 

   .صاف هستند
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   مربوط به نانوتیوبهاي کربنی عامل دار شدهSEMتصاویر . 4شکل 
  

 اطلاعات کمی در خصوص عاملی دار 5شکل 
 TGAکردن نانوتیوب ها از طریق به کار بردن نتایج 

 تقریباً از  MWNT-COOHاز آنجاییکه.فراهم می کند
،  )5با توجه به شکل (لحاظ گرمایی پایدار هستند 

کاهش وزن  از تجزیه نانوتیوب ها می تواند براي 
تخمین مقدار گروههاي مختلف متصل شده به 

  . نانوتیوب  به کار برده شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) گراد بر دقیقه درجه سانتیN2 ) 10 از نانوتیوب هاي عاملی دار شده در TGAمنحنی . 5شکل 
  

 MTTتصاویر سلولی وآنالیز 
 یک سنجش رنگ سنجی MTT assayروش 

- دي متیل تیازول-5و4 (-3جهت اندازه گیري احیاي 
) MTT( دي فنیل تترازولیوم برماید -5و2-) ایل-2

زرد رنگ توسط میتوکندریال سوکسینات دهیدروژناز 
 در هنگام ورود به سلول و MTT. محسوب می شود

 از میتوکندري به محصول بنفش رنگ و نامحلول عبور
سپس سلولها در یک حلال . فرمازان کاهیده می شود

واکنشگر آزاد شده . حل می شوند) DMSO(آلی 

فرمازان به روش اسپکتروفوتومتري اندازه گیري می 
 تنها می تواند در MTTاز آنجاییکه احیاي . شود

عالیت می سلولهاي فعال متابولیکی رخ دهد لذا سطح ف
   نتایج آنالیز 2جدول .تواند معیاري از بقاي سلولی باشد

MTT را براي نمونه هاي TCPS)و نمونه ) کنترل
نتایج، .  عاملی دار شده نشان می دهدMWNTsهاي 

 را%) MWNT-Thiazole) 26سمیت بالاي نمونه 

. نشان می دهد%) MWNT-Amide)6نسبت به 
 تصاویري از کشت سلولی روي نانو پودرها و 6شکل 
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این تصاویر نشان می دهد که . کنترل را نشان می دهد
 سمیت بالایی نسبت به MWNT-Thiazoleنمونه 

دیگر نمونه ها داشته و مرگ قابل توجهی از بافت 
  .سلولی را به دنبال دارد

  

   نمونه هاMTTآنالیز . 2جدول 
Sampel OD  Viability% Toxicity% 
TCPS 257 100 0 

MWNT-COOH 251 98 2 
MWNT-Amide 241 94 6 

MWNT-Thiazole 204 74 26 

   
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  رشد سلولی بر روي نمونه ها . 6شکل
  ) نمونه کنترل ، ب) الف. تصاویر میکروسکوپی و اثر سمیتی مربوط به نانوتیوبهاي کربنی عامل دار شده . 6شکل 

نانوتیوب هاي کربنی  عاملی دار ) نانوتیوب هاي کربنی عاملی دار شده با امید ، د) نانوتیوب هاي کربنی کربوکسیلیک دار ، ج
 . شده با تیازول

 
   و نتیجه گیريبحث

  ،1047 وcm-1   1727 جذبی در ظهور پیکهاي

روي  به طور واضح گروههاي کربوکسیلیک اسید را
-2800 دو باند . وتیوب هاي کربنی معرفی میکندنان

2950 cm-1را می  که در همه طیفها مشاهده می شود
-MWNT کششی نقص هاي C-Hتوان مربوط به 

COOHدر طیف.  نسبت داد MWNT-Amide  سه
) Amide A (،1681)Amide B(1648پیک جدید در 

می  مشاهده می گردند که نشان)  استرC=O (1710و 
ه طور موفقیت آمیزي به سطح خارجی دهد آمین ب

در مقایسه با (است نانوتیوب هاي کربنی متصل شده

-MWNTدر طیف  ).MWNT-COOHطیف آمین و 

Thiazoleپیک آمید ، )B ( ناپدید شده و پیک قابل
 مشاهده می گردد که cm-11649 توجهی در اطراف
پیکها در اطراف . نسبت داد) A(آمید میتوان آن را به

3200-3500 ، 1580-1540، 1530- 1420 ، 1400- 
1200 ، 1100- 1000  cm-1  را می توان به ترتیب 

 ، مد هاي کششی O-H  و N-Hبه مد هاي کششی 

C=C  نانوتیوب مدهاي حلقه آروماتیک ، مدهاي
می  از این نتایج. مربوط ساختC-O و C-Nکششی 

به طور موفقیت MWNT-COOH توان دریافت که 
شاهد . یازول عاملی دار شده استآمیزي با مشتق ت

  )لف ا

 )د 

 )ب 

 )ج 

  )الف

  )ج
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  MWNT-COOHدیگر براي عاملی دار کردن
استفاده از طیف رامان میباشد که ابزاري قدرتمند جهت 
تشخیص نانوتیوب کربنی عاملی دار شده به شمار می 

) 1350-1330(Dو ) G)1580-1560نوارهاي . اید
cm-1 که به ترتیب به پیکهاي مد مماسی والقا شده 

سبت داده می شوند، را می توان به طور واضح نامنظم ن
-MWNT و  MWNT-COOHبراي هر دو نانوتیوب

Thiazoleنسبت .   مشاهده کرد)(ID/IG در  
MWNT-COOH ،MWNT-Amide و MWNT-

Thiazole بدست آمد23/1 و 22/1، 03/1 به ترتیب  .
  SP3 به هیبریداسیونDاین  افزایش در شدت باند 

 شاهدي بر قطع  ود و به عنوانداده می ش کربن نسبت
 به دلیل اتصال πسیستم آروماتیکی الکترونهاي 

به عبارت دیگر این نشان . به کار می رود مولکولها ،
می دهد که یک تخریب جزئی در ساختار مزدوج جداره 

تیازول صورت گرفته  نانوتیوب به خاطر اتصال مشتق
ط مربو) SEM(در آنالیز میکروسکوپ الکترونی . است
، به نظر میرسد که سطوح  MWNT-COOH به 

با عاملی دار . یکنواخت نانوتیوب ها نسبتاً صاف هستند
،  MWNT-Thiazole  و  , MWNT-Amideکردن

مشتق (آلی  یک لایه لوله مانند یکنواختی از ترکیبات
-MWNTبه طور واضح بر روي سطح )  آمین وتیازول

COOH) یجه ایجاد می گردد و در نت) بخش ضخیم
قطر نانوتیوب هاي عاملی دار شده به طور اندکی در 

این .  افزایش می یابدMWNT-COOHمقایسه با 
ترکیبات آلی ایجاد شده از  نتایج  تایید می کند که

 قرار گرفته  MWNTطریق پیوند کووالانسی برروي 
-MWNTمربوط به  TGA در نمودارهاي. است

Amideو MWNT-Thiazole   به ترتیب یک 
 درجه سانتی 200-350ریب در حدود دماي تخ

 درجه سانتی 270-360وتجزیه دیگر ) آمین(گراد
در مقایسه با (، مشاهده می گردد)مشتق تیازول(گراد

 MWNT-COOH اگر کاهش وزن). ترموگرام آمین 

 به عنوان مرجع%) 88/0( درجه سانتی گراد 360در 
مورد استفاده قرار گیرد، کاهش وزن نانوتیوب هاي 

-MWNTعاملی دار شده با آمین و تیازول مربوط به 
Amide  و MWNT -  Thiazole  درجه 360 در 

. باشد  می% 8/16و % 31سانتی گراد به ترتیب در حدود
این نتایج نشان میدهد که یک گروه آمید 

 ویک مشتق تیازول 3/32 در  MWNT-Amideبراي
 اتم کربن 2/109 درهر MWNT-Thiazoleبراي 
  .ب هاي کربنی وجود داردنانوتیو

 اکسو - 4 - آمینو-2( -2 متیل ،به طور خلاصه 
استات و مشتق تیازول را )  ایلیدین–) H4(5 -تیازول

این مشتق . بر روي نانوتیوب هاي کربنی معرفی کردیم
آنالیز  ، SEM ،FT-IR ، Raman به وسیله تصاویر 

 مورد تایید قرار گرفت با این عاملی TGAعنصري ، 
 کردن سایت هاي فعال براي واکنش هاي آینده دار

همچنین نتایج سلولی نشان داد که نمونه . فراهم گردید
MWNT-Thiazole سمیت بیشتري نسبت به دیگر 

  .نمونه ها دارد
  سپاسگزاري

مقاله حاظر بر گرفته از پایان نامه مقطع دکتري  
می باشد و بدین وسیله مراتب قدر دانی خود را از مرکز 

  .قات پروتئومیکس بیان می داردتحقی
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Abstract 
Introduction: Since carbon nanotubes 
(CNTs) were discovered by Iijima  in 1991, 
it opened up new opportunities in the field 
of molecular electronics, sensoring, 
composite materials, drug delivery system 
and cancer therapy. Application of CNTs in 
drug delivery systems is being investigated 
actively because of their useful combination 
of size and physicochemical properties. 
 
Matherials& Methods: Significant factor in 
our study, multiwall carbon nanotubes by 
chemical carboxyl labeled (MWNT-
COOH) with methyl 2 - (2 - amino - 4 oxo 
Thiazole - (H4) - Alidin) acetate ((MWNT-
Amide in terms of microwave said. then, 
carbon nanotubes amide labeled (MWNT-
Amide) by reaction with phenyl hydrazine 
in 20 minutes derived Thiazole on 

nanotubes produced by spectroscopy IR, 
Raman, SEM, elemental analysis, and TGA 
was Also examined the effect of the 
nanotubes on cells.  
 
Finding: Results are highly toxic to cells 
than other samples of MWNT-Thiazole 
showed. 
 
Discussion & Conclusion: fictionalization 
of groups is very effective for toxicity 
reduction of MWNT that can be used for 
conjugate to drugs or biochemically 
materials. 
 
Key words: Nanotubes, Phenyl hydrazine, 
Microwave, Cytotoxicity 
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